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1 ВЫБОР ДВИГАТЕЛЕЙ ДЛЯ МЕХАНИЗМОВ 

ЦИКЛИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ 
 

Электроприводы механизмов циклического действия работают в повторно-

кратковременном режиме, характерной особенностью которого являются частые 

пуски и остановки двигателя. Из курса теории электропривода известно, что поте-

ри энергии в переходных процессах непосредственно зависят от момента инерции 

электропривода J . 

По условиям нагрева допустимая нагрузка двигателя при повторно-

кратковременном режиме выше, чем при длительном. При пуске с повышенной 

статической нагрузкой двигатель должен развивать и повышенный пусковой мо-

мент, превосходящий статический на значение динамического момента. Поэтому 

в повторно-кратковременном режиме работы требуется более высокая перегру-

зочная способность двигателя, чем при длительном. Требование высокой перегру-

зочной способности определяется также и необходимостью преодоления кратко-

временных механических перегрузок, возникающих при отрыве грузов, черпании 

грунта и т. п. Наконец, условия нагревания и охлаждения двигателей при повтор-

но-кратковременном режиме отличаются от аналогичных условий при длительном 

режиме. Особенно сильно это отличие проявляется у двигателей с самовентиля-

цией, так как количество охлаждающего воздуха, поступающего в двигатель, за-

висит от скорости его работы. Во время переходных процессов и пауз теплоотдача 

двигателя ухудшается, что оказывает существенное влияние на допустимую 

нагрузку двигателя. Все эти условия определяют необходимость использования в 

электроприводах механизмов циклического действия специальных двигателей, 

номинальным режимом которых является повторно-кратковременный режим, ха-

рактеризующийся определенной номинальной продолжительностью включения: 

0

100%P
НОМ

P

tПВ
t t




, 

где tP,  t0 — соответственно время работы и время паузы. 

Промышленность выпускает ряд серий двигателей повторно-
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кратковременного режима: асинхронные крановые с короткозамкнутым ротором 

серии MTKF и с фазным ротором серии MTF; аналогичные металлургические се-

рий МТКН и МТН; постоянного тока серии Д (в экскаваторном исполнении серии 

ДЭ). Для машин указанных серий характерна удлиненная форма ротора (якоря), 

обеспечивающая снижение момента инерции. 

Выбор двигателей крановых и металлургических серий наиболее просто 

осуществляется в тех случаях, когда действительный график работы их совпадает 

с одним из номинальных, показанных на рис. 1. В каталогах и справочной литера-

туре указываются номинальные данные двигателей при ПВ-15, 25, 40, 60 и 100%. 

Поэтому при работе привода с постоянной статической нагрузкой РСТ при номи-

нальном цикле не представляет трудностей подобрать по каталогу двигатель бли-

жайшей мощности из условия РНОМ > РСТ. 

Однако реальные циклы, как правило, сложнее, нагрузка двигателя на раз-

личных участках цикла оказывается различной, а продолжительность включения 

отличается от номинальной. При таких условиях выбор двигателя производится 

по эквивалентному графику, приведенному в соответствие с одним из номиналь-

ных на рис. 1. С этой целью вначале определяется эквивалентная по нагреву по-

стоянная нагрузка при действительной ПВД, которая далее пересчитывается к 

стандартной продолжительности включения ПВНОМ. Пересчет может быть произ-

веден с помощью соотношений: 

. .

. .

. .

/ ;

/ ;

/ ;

ПВ НОМ ПВ Д Д НОМ

ПВ НОМ ПВ Д Д НОМ

ПВ НОМ ПВ Д Д НОМ

I I ПВ ПВ

М М ПВ ПВ

Р Р ПВ ПВ


 


 

 

 
Рисунок 1 – Номинальный цикл работы двигателя для  

повторно-кратковременного режима 
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1.1 Задание №1 

 

Определить мощность, построить нагрузочную диаграмму и проверить по 

нагреву электродвигатель привода тележки мостового крана для условий, приве-

денных в табл.1. 

В одном направлении тележка движется нагруженной, а в другом – вхоло-

стую. 

Варианты задания приведены в приложении А (табл. А.1). 

 

1.2 Пример расчета привода тележки мостового крана 
 

1 Определяем время перемещения тележки на расстояние 60 м: 

.54,5
1,1

60 c
V
Lt   

2 Продолжительность включения: 

52,1%.100
50505,542

5,542%100
2

2%
0201










ttt
tПВ  

 
Таблица 1 – Исходные данные для расчета привода тележки мостового крана 

Параметр Обозначение Значение 
Вес тележки, т G0 5 
Номинальный груз, т GH 3,5 
Скорость тележки, м/с V 1,1 
Сопротивление движению с нагрузкой, Н  Fc 2800 
Сопротивление движению вхолостую, Н Fc0 1400 
КПД при полной нагрузке  0,85 
Передаточное число i 24 
Диаметр ходового колеса, м Dк 0,3 
Время стоянки при разгрузке, с t01 50 
Время стоянки при загрузке, с t02 50 
Расстояние, на которое перемещается груз, м L 60 

 
3 Рассчитаем мощность при движении тележки с нагрузкой: 

.3,6
85,01000
1,12800

1000
кВтVFР C

с 




  
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По графику 0
0

0

( )
н

Gf
G G

 


 (рис. 2) при заданном значении  находим 0 : 

0

0

5 0,59.
3,5 5н

G
G G

 
 

 

Принимаем .81,0o   

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость 0 0[( ) /( )]Í Î Ìf G G G G     при =const  

 

4 Рассчитаем мощность при движении тележки вхолостую: 

.1,9
81,01000
1,11400

1000 0

0
0 кВтVFР c

с 




  

5 Средняя мощность 

                     .2,75
2

9,16,3
2

0 кВтРРР cC
н 





  

6 Пересчитаем номинальную мощность  двигателя при ПВ = 40 %: 

      %
40

%

52,12,75 3,14 .
40Н Н

н

ПВР Р кВт
ПВ

    

7 Скорость вращения двигателя 

.8824
3,0
21,1 1


 ci
R
V

КДВ   

Выбираем двигатель типа MTF112-6 со следующими параметрами (табл. 2). 
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Таблица 2 – Паспортные данные двигателя MTF112-6 

Параметр Обозначение Значение 
Номинальная мощность, кВт РН 5 
Номинальная скорость, об/мин NH 930 
Продолжительность включения, % ПВ% 40 
Перегрузочная способность λ 2,7 
Момент инерции, кг·м2 Jдв 0,068 
 

λ (ДПТ)=1,8…2,2. Можно принять равным 2. 

λ (Переменного тока)= 2,5…3,5. Можно принять равным 3. 

8 Найдем номинальную частоту вращения 

13,14 930 97,3 ,
30 30

н
н

n с
 

     

тогда передаточное число редуктора будет 

97,3 1,1.
88

н

дв

i 


    

9 Номинальный момент 

    .51,3
930

595509550 мН
n

РМ
н

Н
Н   

10  Максимальный момент 

МК = МН   = 51,3·2,7 = 137 Н·м. 

11  Номинальное скольжение определится 

0

0

- 1000 930 0,07.
1000

н
H

n nS
n


    

12  Принимаем приведенный момент инерции всех вращающихся масс  

      J1 = 0,09 кг·м2. (Брать >=, чем у двигателя по его данным.) 

13  Приведенный момент инерции при наличии груза 

    .1,29
3,97

1,13500500009,0068,03,1))(()( 2
2

2
01 мкгVGGJJJ

дв
ндв 











     

14  Приведенный момент инерции при отсутствии груза 

 
2

2 2
0 1 0

1,1( ) ( )( ) 1,3 0,068 0,09 5000 0,84 .
97,3дв

дв

VJ J J G кг м


           
 
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15 Статический момент при торможении нагруженной тележки 

2800 0,6 0,85 29,7 .
2 2 1,1

T C k
C

F DМ Н м
i
  

   


 

16 Статический момент при разгоне нагруженной тележки 

2800 0,6 41,2 .
2 2 0,85 1,1

П C k
С

F DМ Н м
i


   

 
 

17 Минимальный момент при пуске нагруженной тележки 

.49,42,412,12,12 мНMМ П
C   

18 Максимальный момент с учетом возможной потери напряжения в сети 

.68,8859,09,01 мНММ К   

19 Средний момент двигателя при пуске нагруженной тележки 

.59,1
2

4,498,68
2

21 мНМММ СР 





  

20 Время пуска двигателя с нагруженной тележкой 

1
1,29 97,3 7 .
59,1 41,2

Н
П П

CP С

Jt с
M M

 
  

 
 

21 Статический момент при разгоне ненагруженной тележки 

0
0

0

1400 0,6 21,6 .
2 2 0,81 1,1

П C k
С

F DМ Н м
i

 
   

   
 

22 Статический момент при торможении ненагруженной тележки 

0 0
0

1400 0,6 0,81 14,2 .
2 2 1,1

T C k
C

F DМ Н м
i
  

   


 

23 Минимальный момент при пуске ненагруженной тележки 

.25,96,212,12,1 02 мНMМ П
Co   

24 Средний момент двигателя при пуске ненагруженной тележки 

.47,3
2

9,258,68
2

21
0 мНМММ o

СР 





  

25 Время пуска без груза 

0
2

0

0,84 97,3 3,2 .
47,3 21,6

Н
П П

CP СО

Jt с
M M

 
  

 
 

26 Момент и время торможения загруженной тележки 
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;31,57,2906,106,1 мНMМ T
CT   

1
1,29 97,3 2 .
31,5 29,7

Н
т T

Т C

Jt с
M M

 
  

   

27 Момент и время торможения незагруженной тележки 

;152,1406,106,1 00 мНMМ T
CT   

0
2

0 0

0,84 97,3 2,8 .
15 14, 2

Н
т T

Т C

Jt с
M M

 
  

   

28 Путь нагруженной тележки при пуске 

1 1
0,25 0,25 0,6 97,3 7 4,3 .

1,1
k Н

п п
Dl t м
i

   
      

29 Путь ненагруженной тележки при пуске 

2 2
0, 25 0, 25 0,6 97,3 3, 2 1,9 ( ).

24
k Н

п п
Dl t м
i

   
      

30 Путь нагруженной тележки при торможении 

1 1
0,25 0,25 0,6 97,3 2 1,2( ).

24
k Н

т т
Dl t м
i

   
      

31 Путь ненагруженной тележки при торможении 

2 2
0,25 0,25 0,6 97,3 2,8 1,7( ).

24
k Н

т т
Dl t м
i

   
      

32 Путь нагруженной тележки в установившемся режиме 

l1 = l – lп1 – lт1 = 60 – 4,3 – 1,2 = 54,5  м. 

33 Путь ненагруженной тележки в установившемся режиме 

l2 = l – lп2 – lт2 = 60 – 1,9 – 1,7 = 56,4 м. 

34 Скольжение и скорость двигателя соответственно для нагруженной и неза-

груженной тележки 

,0,06
3,51
2,4107,01 


















H

П
С

H M
MSS  

 1=  0(1-S1) = 105·(1 – 0,06) = 98,7 c-1, 

,03,0
3,51
6,2107,00

2 


















H

П
С

H M
MSS  
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 2=  0(1-S2) = 105·(1 – 0,03) = 101,8 c-1. 

35 Скорость нагруженной тележки 

1
1

0,6 98,7 1,23 ( / ).
2 2 1,1
kDV м c

i
 

  
 

 

36 Скорость ненагруженной тележки 

2
2

0,6 101,8 1,27 ( / ).
2 2 1,1
kDV м c

i
 

  
 

 

37 Время перемещения нагруженной тележки 

.44,3
23,1

5,54

1

1
1 c

V
lt   

38 Время перемещения ненагруженной тележки 

.44,4
27,1

4,56

2

2
2 c

V
lt   

39 Эквивалентное время работы 

tрэ = tп1 + t1 + tп2 + t2 = 7 + 44,3 + 3,2 + 44,4 = 98,9 с. 

40 Время паузы 

t0э = tт1 + t01 + tт2 + t02 = 2 + 50 + 2,8 + 50 = 104,8 с. 

41 Продолжительность включения 

%
0

98,9100% 100 48,5 %.
98,9 104,8

pЭ
Э

pЭ Э

t
ПВ

t t
    

 
 

42 Построим нагрузочную диаграмму двигателя (рис. 3).  

43 Эквивалентный момент (принимаем =0,8 – условия охлаждения) 

2 2 2 2 2 22
СР п1 С 1 СР0 п2 С0 2 T T1 T0 T2i i

Э1
рэ 0э п1 п2 1 2 01 02

2 2 2 2

М t +М t +М t +М t +М t +М tМ tМ =
β t +t β(t +t +t +t )+t +t

59,1 7 41, 2 47,5 47,3 3, 2 21,6 44, 4 41 .
0,8 98,9

Н м

     
 



      
  



 

44 Пересчитаем на ПВ 

.49,7
40

5,4841
%

%
1 мН

ПВ
ПВММ

Н

Э
ЭЭ   

Для правильно выбранного двигателя должно соблюдаться условие: 
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МЭ < МН, 

       49,7<51,3. 

Значит, предварительно выбранный двигатель удовлетворяет заданным  па-

раметрам электропривода тележки мостового крана. 
 

 
Рисунок 3 – Нагрузочная диаграмма двигателя 
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2 СТАТИЧЕСКИЕ И ДИНАМИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ 

ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ МЕХАНИЗМОВ ПЕРЕДВИЖЕНИЯ И ПОВОРОТА 

 

Кинематические схемы механизмов передвижения и поворота представлены 

на рис. 4. Для механизмов передвижения, работающих на горизонтальном пути в 

производственном помещении, приведенный к валу двигателя статический мо-

мент, обусловленный силами трения, можно вычислить по формуле 

0( ' )( )
2
Ц

P

СТ
P M

d
k G G f

M
i





 
 , 

где 0'G - общий вес незагруженного механизма;  - коэффициент трения в опорах 

ходовых колес; f - коэффициент трения качения ходовых колес; M - КПД передач 

механизма; Цd - диаметр цапф (подшипников) колес; Pk  - коэффициент, учитыва-

ющий трение реборд колес о рельсы, возникающее вследствие возможного пере-

коса конструкции моста или тележки. 

Численные значения коэффициентов, входящих в формулу, приведены в 

справочной литературе. 

Как следует, изменения МСТ вызываются изменениями веса G перемещае-

мого полезного груза, а также изменениями условий трения в кинематических 

звеньях механизма. 

Если общий вес механизмов передвижения тележек мостовых, козловых 

кранов и подобных им установок, то определяющее влияние оказывают изменения 

веса полезного груза . 

Для механизмов передвижения более тяжелых конструкций, например мо-

стовых кранов, влияние полезного груза на статические нагрузки привода невели-

ко. Поэтому при проектировании электроприводов таких механизмов следует 

иметь в виду изменения и других факторов, в частности трения в передачах и ре-

борд колес о рельсы. Точному расчету эти изменения не поддаются. Их влияние 

можно учитывать ориентировочно, снижая расчетные минимальные нагрузки на 

20…30%. 
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Д - двигатель; Т-тормоз; Р- редуктор; ВШ - ведущая шестерня; 3В - зубчатый венец 

 

Рисунок 4 – Кинематическая схема механизмов передвижения (а) и поворота (б) 

 

В соответствии с кинематической схемой, приведенной на рис. 4, при гори-

зонтальном положении платформы и отсутствии воздействия ветра статический 

момент механизма поворота можно определить так: 

02 ( ' ) KP
CT P

P

f G G DM k
d i


 , 

где Pk -  коэффициент, учитывающий трение реборд колес опорных тележек о 

рельсы или роликов опорного роликового круга о направляющие, а также трение в 

центральной цапфе оси вращения платформы; KPD  - диаметр роликового круга; 

Pd - диаметр роликов (в случае опорных тележек - диаметр их колес); f - коэффи-

циент трения качения роликов или ходовых колес. 

Статические нагрузки установок, работающих на открытом воздухе, могут 

существенно изменяться при наличии уклона или воздействия ветра. В общем 

случае сила сопротивления движению для механизма передвижения может быть 

представлена в виде алгебраической суммы (влияние уклона показано на рис.4,б): 

0 0( ' ) sin ( ' )cos ,C ГP TP B TP B BF F F F G G k G G p S          

где 

2 ( ) / ;
2
Ц

TP P K

d
k k f D   

где DK — диаметр ходового колеса;   — угол уклона; Bp  — ветровое давление, 

принимаемое обычно при выборе мощности электродвигателя равным 

150…250Па; SB - площадь парусности сооружения. 
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Площадь парусности сооружения может быть найдена по выражению 

, , ,B CП B K B ГS k S S   

где CПk  — коэффициент сплошности конструкции, численно равный 0,3…0,6 для 

ферм и 0,7…0,8 - для механизмов; , ,,B K B ГS S  — площадь, ограниченная контуром 

конструкции и груза. 

Статический момент в случае, когда результирующая сила направлена про-

тив движения, т. е. является тормозной, следует определять по формуле 

/ 2CT C K MM F D i , 

а если по движению, то по формуле 

/ 2CT C K MM F D i . 

Уклон и ветровая нагрузка в значительной степени расширяют пределы из-

менения нагрузок и изменяют их характер. Для механизмов поворота статический 

момент, обусловленный ветром, при постоянной силе ветра зависит от угла пово-

рота платформы. 

Важнейшей особенностью механизмов передвижения и поворота является 

большая механическая инерция, влияние которой тем больше, чем тяжелее дви-

жущееся сооружение и чем выше скорость движения. Приведенный к валу двига-

теля момент инерции движущихся масс установки для механизмов передвижения 

и поворота кранов и для механизмов поворота экскаваторов в 2…20 раз больше 

собственного момента инерции двигателя. Поэтому для таких механизмов при 

большой частоте включений динамические нагрузки определяют необходимую 

мощность двигателя, а статические нагрузки невелики в сравнении с динамиче-

скими. Так, электропривод поворота экскаватора-драглайна типа ЭШ-15/90 при 

углах поворота 90…110° работает только в переходных режимах пуска и тор-

можения. Статическая нагрузка этого механизма не превышает 10% номинального 

момента двигателя. 

При небольшом моменте инерции механизма динамический момент в ос-

новной своей части обусловлен ускорением ротора двигателя и нагружает переда-

чи механизма незначительно. Иные условия складываются в электроприводах 
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инерционных механизмов. Здесь основной нагрузкой передач является дина-

мическая нагрузка, обусловленная ускорением масс поворотной платформы. Пе-

редача динамических усилий вызывает дополнительные потери в редукторе, кото-

рые желательно в расчетах учитывать, если динамические нагрузки передач соиз-

меримы со статическими или превышают их. Приведенный динамический момент 

для пуска можно определять из соотношения 

ДОП
ДИН ДВ ДОП

М

,MM J J





   

а для торможения - 

,ДИН ДВ ДОП M ДОП МM J J     

где M ДВJ J J   — приведенный к валу двигателя момент инерции всех поступа-

тельно и вращательно движущихся масс механизма. 
 

2.1 Задание №2 
 

Определить мощность, построить нагрузочную диаграмму и проверить по 

нагреву электродвигатель привода поворотного механизма одноковшового экска-

ватора для условий, приведенных в табл.3. 

Варианты задания приведены в приложении А (табл. А.2). 

 

2.2 Пример расчета привода поворотного механизма  

одноковшового экскаватора 

 

1. Производим выбор мощности двигателя исходя из динамической нагрузки. 

Средневзвешенная мощность двигателя поворотного механизма: 

    37,10910
15

42,0104,49,410 3
26

3
2

. 





 

р

рПГ
вср t

wJJ
P   кВт. 

Исходная мощность для выбора двигателя поворота при четырех двигателях: 

34,27
4

37,109
4

./
.  вср
вср

P
P  кВт. 
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Предварительно выбираем двигатель постоянного тока 2ПН-200L со следу-

ющими характеристиками: номинальная мощность 30HP кВт; номинальная ча-

стота 1500Hn об/мин; момент инерции якоря 3,0яJ кгм2; продолжительность 

включения 100% ПВ %. 
 

Таблица 3 – Исходные данные для расчета привода поворотного механизма 

одноковшового экскаватора 

Параметр Обозначение Значение 
Момент инерции вращающихся частей экскаватора с 
груженым ковшом, кгм2 

ГJ  
4,9106 

Момент инерции вращающихся частей экскаватора с 
пустым ковшом, кгм2 

  ПJ  4,4106 

Расчетная установившаяся скорость платформы, с-1 pw  0,42 
Частота вращения платформы, об/мин  Bn  3,6 
Время поворота платформы с груженым ковшом на 
разгрузку, с 

   рt  15 

Время паузы, с     ot  6 
 

2 Определяем номинальный момент двигателя 

30000 191, 08
157

H
H

H

PM


    Нм;    

3,14 1500 157
30 30

H
H

n 
    с-1. 

3   Определяем общее передаточное число механизма 

1500 416, 67
3, 6

H

B

ni
n

   . 

4 Определяем суммарный момент инерции механизма с груженым ковшом, 

приведенный к валу двигателя 
6

/
2 2

4,9 10 0,3 7,36
4 416,67

Г
Г дв я

дв

JJ a J
a i


    

   кгм2. 

где    двa количество приводных двигателей 

5 Определяем суммарный момент инерции механизма с пустым ковшом, при-

веденный к валу двигателя 
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6
/

2 2

4, 4 10 4 0,3 6,64
4 416,67

П
П дв я

дв

JJ a J
a i


     

   кгм2. 

6 Принимаем моменты двигателя: 

- стопорения  - 94,34308,1918,18,1  Нст ММ  Нм; 

- отсечки  - 55,30994,3439,09,0  стотс ММ  Нм. 

7 Определяем динамический момент при разгоне двигателя с груженым и пу-

стым ковшом 

        41,162
2

55,30994,34308,1911,055,309
2

1,0






 отсстНотс

дин
МММММ  Нм. 

Момент сопротивления платформы, преодолеваемый каждым двигателем 

при работе с установившейся скоростью 

11,1908,1911,01,0  Нс ММ Нм. 

8 Среднее значение момента, развиваемого двигателем при разгоне с груже-

ным и пустым ковшом 

    74,326
2

55,30994,343
21 





 отсст

ср
ММ

М  Нм. 

9 Время разгона двигателя до установившейся скорости с груженым ковшом 

/ 1577,36 7,11
162, 41

H
гр Г

дин

t J
M


     с. 

10 Угол, на который платформа повернется при разгоне с груженым ковшом 
2 20,053 7,11 1,34

2 2
гр гр

гр

t



    рад;  

157 0,053
416,67 7,11

Н
гр

грi t
   
 

 с-1. 

11 Тормозной момент двигателя с груженым и пустым ковшом 

       0,1 309,55 0,1 191,08 343,94 309,55
2

2 2
2 19,11 200,63 H м.

отс Н ст отс
Т c

М М М М
М M

      
   

   
 

12 Время торможения двигателя при движении с груженым ковшом 

/ 1577,36 5,76
200,63

H
гт Г

Т

t J
M


     с. 

13 Средний момент при торможении с груженым и пустым ковшом 
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    52,18111,1963,2002  сТср МММ  Нм. 

14 Угол, поворота платформы при торможении с груженым ковшом 
2 20,065 5,76 1,08

2 2
гт гт

гт
t

 
    рад;   

157 0,065
416,67 5,76

Н
гт

гт

w
i t

   
 

 с-1. 

15 Найдем угол, на который платформа повернется с установившейся скоро-

стью и время поворота при движении с груженым ковшом 

15 7,11 5,76 2,13г p гр гтt t t t        с; 

.
2,13 157 0,8

2 416,67
г H

г уст
t

i





  


 рад; 

. 1,34 0,8 1,08 3,22гр г уст гт            рад. 

16 Время разгона двигателя до установившейся скорости с пустым ковшом 

/ 1576, 64 6, 42
162, 41

H
пр П

дин

t J
M


     с. 

17 Угол, на который платформа повернется при разгоне с пустым ковшом 
2 20,059 6, 42 1, 22

2 2
пр пр

пр

t


 
    рад; 

157 0,059
416,67 6,42

Н
пp

пpi t


   
 

 с-1. 

18 Время торможения двигателя при движении с пустым ковшом 

/ 1576,64 5, 2
200,63

H
пт П

Т

t J
M


      с. 

19 Угол, на который платформа повернется при торможении с пустым ковшом 
2 20,072 5,2 0,97

2 2
пт пт

пт
t

 
    рад;   

157 0,072
416,67 5, 2

Н
пт

птi t
   
 

 с-1. 

20 Найдем угол, на который повернется платформа с установившейся скоро-

стью и время поворота при движении с пустым ковшом 

. 3, 22 1, 22 0,97 1,03п уст пр пт           рад; 

. 1,03 416,67 2,73
/ 157

п уст
п

H

t
i





    с. 

21 Построим нагрузочную диаграмму (рис. 5).  
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22 Определяем эквивалентный момент: 

2 2 2 2 2 2
1 2 1 2ср гр H г ср гт ср пр Н п ср пт

Экв
полн

М t M t M t M t M t M t
М

t
    

 

2 2 2 2 2 2326,74 7,11 191,08 2,13 181,52 5,76 326,74 6,42 191,08 2,73 181,52 5,2 207,4
35,35


          

 Нм; 

35,35635,29  орабполн ttt  с; 

35,292,573,242,615  птппргтггрраб ttttttt  с. 

 
Рисунок 5 – Нагрузочная диаграмма двигателя 

 

23 Определим расчетный коэффициент продолжительности включения 

%
29,35100% 100 83,03
35,35

раб
расч

раб o

t
ПВ

t t
    


 %. 

24 Эквивалентный момент с учетом тепловых особенностей двигателя 

98,188
100

03,834,207
%

%/ 
ПВ

ПВ
ММ расч

вЭкЭ  Нм. 

НЭ ММ / , значит, предварительно выбранный двигатель удовлетворяет за-

данным параметрам электропривода экскаватора.  

Груженный M, Н*м 
w,1/c 

M(t) 

w(t) 

Пустой 

гтср tM 2  

..1 рпср tM  

..1 рпср tM  

гтср tM 2  пН tM  

пН tM  
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3 СТАТИЧЕСКИЕ И ДИНАМИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ 

ЭЛЕКТРОПРИВОДА ПОДЪЕМНЫХ И ТЯГОВЫХ МЕХАНИЗМОВ 

 

Во всех случаях, когда требуемые перемещения рабочего органа машины по 

вертикальным и наклонным траекториям достаточно велики - составляют десятки, 

сотни и даже тысячи метров, наиболее простым и универсальным механизмом пе-

ремещения является подъемная или тяговая лебедка, предназначенная для пере-

дачи усилий от привода к рабочему органу с помощью подъемного или тягового 

каната соответствующей длины. По принципу работы лебедки подразделяются на 

одноконцевые и двухконцевые, а по конструкции органа навивки каната - на бара-

банные лебедки и лебедки с канатоведущими шкивами. 

Одноконцевые лебедки являются неуравновешенными подъемными меха-

низмами. В качестве примера на рис. 6 представлена кинематическая схема кра-

новой крюковой подъемной лебедки. Если не учитывать потерь на трение, приве-

денный к валу двигателя момент, обусловленный весом груза, можно определить 

с помощью соотношения 

0( )
2

Б
гр

Р П

G G DМ
i i


 , 

где G mg  - вес груза, имеющего массу Т; 0G m g  - вес грузозахватывающего 

устройства (или подъемного сосуда), масса которого т0; ,P Пi i  - передаточные от-

ношения редуктора и полиспаста; БD  - диаметр барабана. 

Момент Мгр является активным моментом, направленным в сторону спуска. 

Он изменяется при изменении веса поднимаемого груза, но не зависит от направ-

ления движения. Поэтому при отсутствии потерь на трение двигатель рассматри-

ваемой лебедки в статическом режиме при подъеме работал бы в двигательном 

режиме, а при спуске — в тормозном. 

В реальном механизме присутствуют потери трения и обусловливают нали-

чие реактивного момента Мтр, который всегда препятствует движению, изменяя 

свое направление (знак) при изменении направления движения. При этом суммар-

ный приведенный к валу двигателя статический момент является алгебраической 
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суммой момента Мгр, обусловленного весом перемещаемого груза, и момента по-

терь Мтр.  

В случае перемещения достаточно тяжелых грузов моменты потерь при рас-

четах статических нагрузок могут быть учтены с помощью соответствующих зна-

чений общего КПД механизма. Подъем номинального груза номG G : 
'

. . . ./ ,CT ГР НОМ ТР НОМ ГР НОМ Л НОМM M M M     

где . 0( ) / 2ГР НОМ НОМ Б P ПМ G G D i i  , 

. 1. 2. 3. ...Л НОМ НОМ НОМ НОМ     - общий КПД лебедки при подъеме номинального гру-

за, учитывающий КПД всех звеньев кинематической цепи установки: 

1. 2. 3., , ,...НОМ НОМ НОМ   . 

Полагая КПД не зависящим от направления движения, для режима спуска но-

минального груза получаем: 
'

. . . . .CT ГР НОМ ТР НОМ ГР НОМ Л НОМM M M M     
 

                    
Д - двигатель; Т- механический тормоз; Р - редуктор;  

П - полиспаст; КП -крюковая подвеска 
 

Рисунок 6 – Кинематическая схема одноконцевой подъемной лебедки (а)  

и схема усилий в наклонной установке (б) 

 

Номинальные значения КПД либо задаются, либо находятся по справочным 

данным (см. приложение). При грузе, отличном от номинального, КПД можно 

определить по экспериментальным кривым, приведенным на рис. 2. 
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Подъем пустого грузозахватывающего устройства (G = 0): 

2 0 0СТ ГР ТРM М М  ,  

где 0 0 0 0 0 0/ 2 , (1 ) /ГР Б P П ТР ГР Л ЛМ G D i i М М     . 

При тяжелом грузозахватывающем устройстве (Go/(Go +GHOМ )>=0,1) зна-

чение Мст2 также может быть найдено по общему КПД лебедки 0Л  при подъеме 

пустого грузозахватывающего устройства: 

2 0 0/СТ ГР ЛM М   

При легком грузозахватывающем устройстве (Go/(Go +GHOМ )<0,1) опреде-

лить достаточно точно значение 0Ë  практически невозможно. В этом случае рас-

чет МСТ2 целесообразно производить по выражению 2 0 0СТ ГР ТРM М М  , определив 

предварительно значение Мтр0. 

Момент трения в общем случае является сложной функцией скорости и мо-

мента Мп, передаваемого звеньями кинематической цепи подъемной установки. 

Однако с приемлемой для практики точностью можно принять МТР линейно зави-

сящим от передаваемого момента: 

МТР = MХХ + bМП, 

где Mхх - момент, создаваемый потерями холостого хода; b - постоянный коэффи-

циент потерь, пропорциональных передаваемой кинематической цепью нагрузке.  

Для режима подъема груза МП = МГР, и поэтому 

(1 )CT ГР ХХM b M М   . 

Отсюда, если задаться значениями 1ГРM  и 2ГРM  и найти (например, по кри-

вым) соответствующие им значения 1Ë и 2Ë , то 

1 2

1 2 2 1

1 1( );ГР ГР
ХХ

ГР ГР Л Л

М МM
М М  

 


 

1 2

1 2 1 2

1 ( ) 1.ГР ГР

ГР ГР Л Л

М Мb
М М  

  


 

Полученные таким образом выражения для Мхх и b могут быть использова-

ны для расчета значения Мтр при любой нагрузке и в том числе для определения 

Мтр0. Статический момент при спуске пустого грузозахватывающего устройства 
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равен:  

2 0 0' 'СТ ГР ТРM М М  , 

где 0'ТРМ  — момент потерь при спуске пустого грузозахватывающего устройства. 

Здесь момент нагрузки двигателя в зависимости от веса грузозахватываю-

щего устройства может быть либо движущим, либо тормозным. При тяжелом гру-

зозахватывающем устройстве МГРО > М'ТРО, момент М'СТ2 является движущим 

(тормозной спуск) и его значение, полагая М'ТРО = МТРО, можно найти по формуле 

2 0 0(2 1/ ).СТ ГР ЛM М    

При легком грузозахватывающем устройстве возможно соотношение МГРО < 

<М'ТРО, при котором потери трения в механизме преодолеваются совместно мо-

ментом от веса грузозахватывающего устройства и движущим моментом двигате-

ля (силовой спуск). В этом случае понятие КПД не имеет физического смысла, и 

расчет значения М'ст2 необходимо вести, учитывая при этом, что МП= 0 и поэтому 

М'ТРО = МХХ. 

Все полученные соотношения могут быть использованы для расчета стати-

ческих нагрузок одноконцевых наклонных подъемных лебедок. При этом вместо 

веса поднимаемых частей G0 + G необходимо подставлять соответствующие зна-

чения натяжения подъемного каната лебедки F. Усилие в канате уравновешивает 

составляющую силы тяжести FГР и силу сопротивления движению, обусловлен-

ную трением FТР : 

0 0( )sin ( ) cos ,ГР ТР ТРF F F G G k G G        

где знак плюс соответствует подъему, минус - спуску груза ; kТР = FTP/FN — отно-

шение силы трения к силе нормального давления. В ориентировочных расчетах 

можно принимать kТР = 0,08…0,15. 

Определение статических нагрузок является важным этапом проектирова-

ния электропривода. Оно необходимо для построения нагрузочной диаграммы, 

выбора мощности двигателя и проверки его по нагреву. Характер нагрузок и пре-

делы их изменения в значительной степени определяют режимы работы и выбор 

схемы электропривода. 



 25

Динамические нагрузки электропривода одноконцевой подъемной лебедки 

связаны с необходимостью пусков, реверсов и торможений. При заданном уско-

рении ДОП , которое обычно ограничено технологическими условиями, динамиче-

ский момент двигателя может быть определен из соотношения 

ДИН ДОП
dwM J J
dt

    . 

В данной формуле J  представляет собой суммарный приведенный к валу 

двигателя момент инерции, включающий в себя момент инерции ротора двигателя 

и приведенный момент инерции всех вращательно и поступательно движущихся 

масс установки. При рабочей скорости лебедки 2 /Р м c   основную долю в мо-

менте J  составляет момент инерции двигателя: (1, 2...1,6) ДВJ J  . Для более 

быстроходных установок  влияние приведенных масс механизма более значитель-

но. 

Как было отмечено, рассмотренные одноконцевые лебедки являются не-

уравновешенными механизмами, нагрузка привода которых определяется суммой 

весов всех поднимаемых частей — каната, захватывающего приспособления и по-

лезного груза. Нетрудно видеть, что такие механизмы постоянно совершают до-

полнительную работу по подъему захватывающего устройства. При спуске двига-

тель должен тормозить не только опускающийся полезный груз, но и балластный 

груз G0. Эти факторы приводят к завышению мощности электродвигателя тем бо-

лее значительному, чем больше вес грузозахватывающего устройства, а также к 

соответствующему увеличению удельного расхода энергии на единицу полезного 

груза. 

В стационарных подъемных установках этот недостаток устраняется ис-

пользованием двухконцевых подъемных лебедок. Если установка обслуживает 

только два уровня, вес подъемного сосуда уравновешивается весом второго такого 

же подъемного сосуда. При этом достигается также увеличение производительно-

сти установки примерно вдвое, так как операция   подъема груза совмещается со 

спуском пустого подъемного сосуда. 

Если установка должна обслуживать несколько уровней, например этажей 
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многоэтажного здания, подобное совмещение невозможно. В этих случаях вместо 

второго подъемного сосуда навешивается балластный контргруз - противовес. Вес 

противовеса GПР, с целью дополнительного снижения требуемой мощности двига-

теля выбирают подъемный сосуд G0 большего веса. При этом уравновешивается и 

часть полезного груза 

0ПР НОМG G G  , 

где   - коэффициент уравновешивания.  

В качестве примера на рис. 7 представлена кинематическая схема двухкон-

цевой лифтовой лебедки с червячным редуктором и канатоведущим шкивом. Ре-

зультирующее усилие на канатоведущем шкиве определяется разностью натяже-

ний ветвей подъемного каната: 

1 2F F F  . 

С учетом сил трения в направляющих кабины F'TP и противовеса F”TР , а 

также веса 1 м подъемного каната qК натяжения F1 и F2 определяться: 

1 0 'K TPF G G q x F    , 
2 ( ) "ПР K ТРF G q H x F    . 

С учетом соотношения результирующее усилие составит:  

(2 ) ( ' " )НОМ K ТР ТРF G G q x H F F      , 

где знак “плюс” соответствует подъему кабины, а “минус” – спуску. 

Результирующее усилие F удобно представить в виде алгебраической суммы 

активного усилия FГР и реактивного, обусловленного трением усилия FTР. Эти со-

ставляющие определят соответственно активную МГР и реактивную МТР состав-

ляющую приведенного к валу двигателя статического момента МСТ. Составляю-

щая МТР должна учитывать, кроме трения в направляющих все потери на трение в 

подъемной лебедке. Тогда 

.[ (2 ) ]
2

K НОМ K Ш
СТ ГР ТР TP

P

G q x H G DM M М M
i
  

    . 

Из соотношения следует, что статический момент зависит от загрузки каби-

ны и от коэффициента уравновешивания  . Кроме того, при большой высоте 

подъема H на статический момент может оказывать существенное влияние вес 
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ветвей каната. При этом момент МСТ является функцией пути. 

Если высота подъема невелика, составляющая qK (2x- Н)0. Тогда при подъ-

еме номинального груза (G = GHOM) и пустой кабины (G = 0) статический момент 

можно определить с помощью соотношений: 

.
1

.

.
2 .

(1 ) ,
2

,
2

НОМ К Ш
CT ГР ТР

P Л НОМ

НОМ К Ш
CT ГР ТР Л НОМ

P

G DM M М
i
G DM M М

i







    

    


, 

где .Л НОМ — КПД подъемной установки с учетом трения в направляющих, соот-

ветствующий номинальной нагрузке.  

Статический момент при спуске 

.
1 .

.
2

.

(1 )' ,
2

" .
2

НОМ К Ш
CT ГР ТР Л НОМ

P

НОМ К Ш
CT ГР ТР

P Л НОМ

G DM M М
i

G DM M М
i







    

    


. 
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Пр 
ПК 
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КШ 

ДКШ 

Р Т 

 F1 F2 

УК 

 
Д – двигатель; Т – тормоз; Р – редуктор; КШ – канатоведущий шкив; К – кабина;  

Пр – противовес; УК – уравновешивающий канат; ПК – подъемный канат 
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Рисунок 7 – Кинематическая схема двухконцевой подъемной лебедки 

 
Влияние коэффициента уравновешивания  на требуемую мощность двига-

теля можно оценить с помощью среднеквадратичного момента нагрузки МСК, за-

давшись определенным циклом работы. Примем, например, что цикл состоит из 

подъема номинального груза и спуска пустой кабины. 

Полагая tП = tC = tP, получаем: 

2 2 2 2
1 1 .

.

' (1 )
2 2 2

CT CT НОМ К Ш
CK

Р Л НОМ

M M G DM
i

 


  
  . 

Значение =опт, при котором имеет место минимальное значение МСК, 

можно определить, приравняв к нулю производную подкоренного выражения:  

2(1 2 2 ) 0, 0,5.ОПТ
d

d
  


     

При большой высоте подъема H на статический момент  оказывает значи-

тельное влияние неуравновешенный вес подъемного каната. Этот вес изменяется в 

функции координаты х и нарушает достигаемую выбором а = аопт равномерность 

нагрузки. За счет этого требуемая мощность двигателя, как было показано выше, 

увеличивается. Поэтому при большой высоте подъема обычно прибегают к урав-

новешиванию веса подъемного каната с помощью компенсационного (уравнове-

шивающего) каната УК. Для таких установок приведенные выше соотношения 

применимы при любой высоте подъема. 

При расчете двухконцевых подъемных лебедок, в которых вместо противо-

веса используется второй подъемный сосуд, можно пользоваться полученными 

выше соотношениями, полагая  = 0. 

Динамические нагрузки двухконцевых подъемных установок определяются 

суммарным приведенным моментом инерции установки и допустимым ускорени-

ем . Здесь важно иметь в виду, что суммарный момент инерции зависит от суммы 

всех поступательно движущихся масс: 
2

, 2( ) ,ДВ ВР ПР П С ГР К
vJ J J m m m m
        
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где ВРJ - приведенный момент инерции всех вращающихся масс лебедки; 

,; ; ;ПР П С ГР Кm m m m  — массы соответственно противовеса, подъемного сосуда, груза, 

подъемного и компенсационного канатов. 

Так как мощность двигателя определяется разностью концевых нагрузок, а 

момент инерции связан с суммой их масс, особенностью двухконцевых подъем-

ных лебедок является большой момент инерции механизма, превышающий в 2…5 

раз момент инерции двигателя. 
 

3.1 Задание №3 
 

Рассчитать мощность, построить нагрузочную диаграмму привода шахтного 

подъемника при условях, приведенных в табл. 4. Проверить двигатель по нагреву. 

Варианты задания приведены в приложении А (табл. А.3). 
 

3.2 Пример расчета привода шахтного подъемника 

(с уравновешенным канатом и шкивом трения, β=900) 

 
 Таблица 4 – Исходные данные для расчета привода шахтного подъемника с 

уравновешенным канатом и шкивом трения 

Параметр Обозна- Значение 
Глубина шахты, м H  640 
Вес полезного груза, кг грG  4000 
Вес клети, кг кG  3500 
Вес вагонетки, кг вG  2000 
Вес главного и уравновешивающего канатов, (кг/м) канG  8 
Диаметр шкива трения, м бD  5 
Момент инерции шкива трения,  кгм2 бJ  50*103 
Диаметр направляющего шкива, м ншD  4 
Момент инерции направляющего шкива, кгм2 ншJ  10*103 
Номинальная скорость подъема, м/с HV  5 
Ускорение при подъеме, м/с2 

1a  0,9 
Замедление при подъеме, м/с2 

3a  0,9 
Длительность цикла, с цt  180 

 

1 Частота вращения шкива трения: 
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60 5 60 19,11
3,14 5

H

б

Vn
D


  


 об/мин; 

3,14 19,11 2
30 30

n



    с-1. 

2 Мощность двигателя 
/9,8 9,8 1,15 4000 5 1,3 293,02

1000 1000
гр HkG V k

Р    
    кВт, 

где  15,1k  коэффициент, учитывающий трение (шахтное сопротивление); 

 3,1k /  коэффициент, учитывающий неуравновешенность подъема. 

Выбран АД типа АИР355М4 со следующими характеристиками: номиналь-

ная мощность HP  315 кВт; номинальная скорость Hn = 1470 об/мин; момент 

инерции ротора двJ  = 7 кгм2. 

3 Передаточное число редуктора: 

1470 76,92
19,11

Hni
n

   . 

4 Момент сопротивления на валу двигателя: 

9,8 9,8 1,15 4000 5 1465,16 .
2 2 76,92

гр б
с

k G D
М Н м

i
     

   
 

   

5  Принимаем трехпериодную тахограмму работы. 

Время ускорения 1t  

55,5
9,0

5

1
1 

a
v

t H  с. 

Путь, проходимый за 1t  
2 2

1 1
1

0,9 5,55 13,86
2 2

a th 
    м. 

Время замедления 3t  

55,5
9,0

5

3
3 

a
v

t H  с. 

Путь, проходимый за 3t  
2 2

3 3
3

0,9 5,55 13,86
2 2

a th 
    м. 
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Путь равномерного движения 

  28,61286,132640312  hhHh  м. 

Время равномерного движения 

46,122
5

28,6122
2 

Hv
h

t  с. 

Время паузы:   44,46)55,546,12255,5(180321  ttttt цп  с. 

6 Приведем моменты инерции вращающихся частей к валу двигателя 
22

/ 3 31 11,3 ( 2 ) 1,3 7 (50 10 2 10 10 ) 20,93
76,92пр дв бар ншJ J J J

i
                   

 кгм2, 

где 1,3 – коэффициент, учитывающий момент инерции редуктора, соединитель-

ных муфт и тормозных шкивов привода. 

7  Вес частей системы, движущейся поступательно 

2 2 4000 2 3500 2 2000 8 1408 26264гр к в кан канG G G G G L             кг, 

где 14081,12  HLкан  м; 1,1 – длин каната вне шахты. 

8 Приведенный момент инерции от поступательно движущихся масс 
2 2

// 526264 27,74
153,86

H
пр

Н

vJ G

         

  
  кгм2, 

где 13,14 1470 153,86 .
30 30

Н
Н

n c  
    

9 Общий приведенный момент инерции 

67,4874,2793,20///  ïðïðïð JJJ  кгм2. 

10   Динамический момент при ускорении 

1
1

153,86 27,72
5,55

H

t
     с-2; 

1 1 27,72 48,67 1349,13дин прM J     Нм. 

11   Динамический момент при замедлении 

3
3

153,86 27,72
5,55

дв

t


     с-2; 

3 3 27,72 48,67 1349,13дин прM J     Нм. 

12   Момент, развиваемый двигателем 
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29,281413,134916,146511  динс МММ  Нм; 

16,14652  сММ  Нм; 

03,11613,134916,146533  динс МММ  Нм. 

13 Строим нагрузочную диаграмму (рис. 8). 
 

t,c 

t,c 

t,c 

t,c 

t,c 

t,c 

t1  t2  t3  tn 

w,1/c 

153,86 

5,55 128,01 133,56 180 
e,1/c-2  

5,55 

5,55 

5,55 

5,55 

5,55 

128,01 

128,01 

128,01 

128,01 

128,01 

133,56 

 

133,56 

133,56 

133,56 

180 

180 

180 

180 

180 

27,72 

 -27,72 
1349,13 

-1349,13 

M дин, 
Н*м  

0 

0 

0 

0 

0 

0 

M с, 
Н*м  

1465,16 

M, 
Н*м  М1 2814,29 

1465,16 

116,03 

Р,кВт 433,01 

225,43 

17,85 

 
Рисунок 8 – Нагрузочная диаграмма к заданию 3 

 

14 По нагрузочной диаграмме определяем эквивалентный момент 
2 2 2

1 1 2 2 3 3

1 2 3

2 2 2

0,75 0,75 0,5

2814, 29 5,55 1465,16 122, 46 116,03 5,55 1411,7 Н м,
2 0,75 5,55 122, 46 0,5 46, 44

Э
n

M t M t M tM
t t t t
    

 
     

    
  

    

 

где 0,75 – коэффициент, учитывающий ухудшение условий охлаждения при пуске 
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и торможении; 0,5 – коэффициент, учитывающий ухудшение условий охлаждения 

остановленного двигателя.  

15 Проверка двигателя по перегрузочной способности 

299,1
7,1411
29,28141 

ЭЭ

тах

M
M

M
M

. 

16   Эквивалентная мощность двигателя 

1411,7 153,86 217, 2Э Э HP M       кВт. 

РРЭ  , значит, предварительно выбранный двигатель удовлетворяет дан-

ным параметрам электропривода шахтного подъемника. 
 

3.3 Задание №4 
 

Выбрать двигатель для грузового лифта (рис. 9), если задано:  

- Vном=0,75 м/с – номинальная скорость лифта;  

- ДКШ=0,8 м – диаметр канатного шкива;  

- m0=3200 кг – масса кабины;  

- mн=1500 кг – масса номинального груза;  

- =0,45 – коэффициент уравновешивания;  

- л.ном=0,7 – КПД лифта;  

- а=0,5 м/с2 – ускорение при пуске; 

- Н=9 м - высота подъема; 

- 0t  - время паузы; 

- Nц=65 - число циклов в час. 

Цикл работы – подъем номинального груза, пауза, спуск пустой кабины, па-

уза. Варианты задания приведены в приложении А (табл. А.4). В расчетах при-

нять: канG  - по заданию 3; 2 1,1номL H   , где 1,1 – коэффициент запаса по длине. 
 

3.4 Пример расчета привода грузового лифта 
 
 

1 Используя методику выполнения задания 3, предварительно выбираем дви-

гатель и определяем передаточное число редуктора i.  

2 Время пуска и торможения при заданном ускорении 



 34

.5,15,0
75,0 са

номv
тtпt   

 
 

Д 

 
К 

Пр Ур 

Н
 

КШ Д
КШ

 Р 
      Т 

   F1    F2 

ДКШ -  
Д – двигатель; 
Т – тормоз; 
Р – редуктор; 
КШ – канатоведущий шкив; 
К – кабина; 
Пр – противовес; 
Ур – уравновешивающий канат 
 

 

X
 

 
Рисунок 9 – Схема грузового лифта 

 

3 Путь, проходимый с установившейся скоростью 

0,75 1,52 9 2 7,88
2 2

v tном пН Н муст


     . 

4 Время движение с установившейся скоростью 

.5,1075,0
88,7 с

номv
устН

устt   

Так как tпtуст выбор двигателя производим по нагрузочной диаграмме. 

5 Вес противовеса: 0 ,пр номG G G   где Gном – 

вес номинального подъемного груза; G0 – вес кабины;  

- коэффициент уравновешивания (принимают 0,4…0,6).  

 Наличие противовеса приводит к выравниванию 

графика нагрузки двигателя, что снижает его нагрев в 

процессе работы. 

6 Статический момент при подъеме номинального груза 

F1 F2 
X 

H 
G0+Gном 



 35

(1 (1 0, 45)14700 0,8 87,3 ,1 2 2 53 0,7.

G Дном кшM Н мст ip л ном





   
   

  
 

где  1500 9,81 14700 .G m g Нном ном     

7 Статический момент при спуске пустой кабины 

0, 45 14700 0,8 71,5 .2 2 2 53 0,7.

G Дном кшМ Н мcn ip л ном





  
      

 
 

8 Время работы двигателя при подъеме и спуске 

10,5 1,5 1,5 12 .1 2t t t t t сp p уст п торм         

9 Время цикла (необходимо сделать вывод о соотношении tц и tр ) 

.5,5565
36003600 с

цNцt   

10 Действительная продолжительность включения 

1 2 12 12100% 100% 43,5 %.
55,5

p p

p

t t
ПВд t

 
      

11 Среднеквадратичный момент нагрузки при ПВд 

 
2 2 2

1 1 2 2

1 2 0

87,3 12 71,5 12 80 .
12 12

ст p ст p
CK

p p

M t M t
M ПВ H мд t t t

   
   

 
 

12 Пересчитаем МскПВд к ближайшему каталожному 

43,580 83,5 .
40

д

ном д ном

ПВM М Н мскПВ скПВ ПВ
     

13 Требуемая мощность двигателя при ПВном=40 % 

31,4 83,5 99 10 11,5 ,40% ном
P к М кВттр з скПВ p        

где 
2

12 2 0,75 53 99 ,
0,8

н
p

кш

i с
Д


    
    кз=1,4 – коэффициент динамической нагрузки. 

14 Определяем J, проверяем двигатель по нагреву (метод средних потерь 

или эквивалентных величин) и по перегрузочной способности  в соответствии с 

методикой, изложенной в примере к заданию 3.  

 При расчетах необходимо учесть следующие моменты: 
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двкш JJ 25,1 ,  
11,3 дв кшJ J J
i

    
 

,    кканпроткгр LGGGGG . . 
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4 ВЫБОР ДВИГАТЕЛЕЙ ДЛЯ МЕХАНИЗМОВ 

НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ 

 
Выбор мощности приводных двигателей насосов и вентиляторов, как пред-

ставителей машин непрерывного действия, осуществляется по формулам: 

- для вентиляторов  

 
10003600 




ghQРв  кВт; 

- для насосов  

 
10003600 


уст

H gQНР


  кВт, 

где Н, h - высота всасывания, м; Q – расход, м3/ч; ρ - плотность вещества, кг/м2; g - 

ускорение свободного падения, м/с2. 

Мощность приводной станции машины непрерывного транспорта определя-

ется в соответствии с расчетной статической нагрузкой FCT и заданной скоростью 

движения конвейера : 

( )
,

F Т Тст нб сбР к кс з з
p p

 

 


   

где  p  - КПД редуктора приводной станции; кз=1,1…1,3 - коэффициент запаса, 

учитывающий неточности расчета силы сопротивления. 

Момент сопротивления на валу двигателей приводной станции при извест-

ном передаточном отношении редуктора i0 определится по формуле 

2
ст

р р

F DМ кс з i 
 , 

где D- диаметр приводного элемента.  

Номинальная мощность двигателей выбирается из условия, что PНОМ≥PC. 

 

4.1 Пример расчета приводного двигателя центробежного водяного насоса 

 
Выбрать АД с к. з. ротором для центробежного водяного насоса с произво-
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дительностью ч
м30Q

3
  при напоре Н=20 м, скорость вращения насоса 

мин
об1450n  , КПД насоса .55,0н   Температура окружающей среды С45tср  . 

Длительный режим работы. Двигатель непосредственно связан с насосом. Пре-

дельная .C105t   
 

Решение 
 

1 Мощность, необходимая для привода насоса 
3

310 30 20 9.8 10 2,97 ,
0.55 3600нас

QHgР кВт


  
   


 

где γ – плотность перекачиваемой жидкости, 3м
кг , γводы=103 

3м
кг ; 

       g=9,8 2с
м . 

2 Так как АД рассчитан для нормальной работы при окружающей температу-

ре С35t .расчт  , а предельно допустимая температура С105t .пред  , определяем не-

обходимую мощность электродвигателя: 

   

2,97 3,32
60 1 0,4 0, 41
70

нас
ном

доп

ном

РР кВт
  


  
  

, 

где 105 45 60доп пред срt t С       ; 105 35 70ном пред рt t С       ; α =0,4 – отношение 

постоянных потерь (потери в подшипниках, вентилях) к переменным, зависящим 

от нагрузки. 

Выбирается двигатель АК 52 – 4 с номинальными параметрами: 

- Рн=4,5 кВт,  

- nн=1400 м
об . 

 

4.2 Пример расчета мощности приводной станции конвейера 

 

Определить мощность двигателя приводной станции конвейера и выбрать 

по каталогу, если дано:  
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Tсб=30103 Н – натяжение в сбегающей точке; 

Tнб=40103 Н – натяжение в набегающей точке; 

р=0,9 – КПД редуктора; 

ip=65 – передаточное отношение редуктора; 

Дб=0,53 м – диаметр приводного барабана; 

v=0,6 м/с – скорость движения конвейера. 
 

Решение 
 

1 Скорость двигателя конвейера 

12 0,6 652 1470,53
vi сДб

     . 

2 Момент сопротивления на валу двигателя: 

3( ) (40 30) 10 0,531,3 58,8 ,
2 2 2 65 0,9

F Д Т Т Дст б нб сб бМ к к Н мс з зi ip p p p 

   
    

 
 

где Fст – статическая нагрузка; кз=1,1…1,3 – коэффициент запаса, учитывающий 

неточность расчета силы сопротивления. 

3 Мощность двигателя 

3 310 58,8 147 10 8,64 .P M кВт          

По каталогу выбираем двигатель АК 61 – 4 с характеристиками: 

Рн=10 кВт;  

nн=1420 об/мин. 

Тнб 

Тсб 

Дб 

Тнб 

Тсб 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А  
ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ К САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ 

Таблица A.1 – Варианты заданий к задаче №1 
№ 0  н  VT FC FC0   i DK t01 t02 l 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 5 6 1,0 5100 2800 0,79 18 0,25 40 35 20 
2 4 6 0,9 4800 2900 0,81 15 0,3 35 30 25 
3 6 5 1,1 6000 3500 0,65 12 0,35 45 40 30 
4 7 6 0,85 6100 3200 0,8 13 0,4 50 45 30 
5 5 4 1,2 4200 3000 0,85 16 0,35 35 30 25 
6 4 5 1,0 4500 2500 0,9 14 0,3 40 30 20 
7 6 7 0,8 5500 3500 0,86 17 0,4 50 40 40 
8 7 6 0,7 6100 3600 0,75 20 0,35 60 50 30 
9 7 5 0,95 5800 3300 0,8 19 0,45 55 35 25 
10 6 4 1,2 5400 2800 0,85 21 0,3 45 30 20 
11 5 7 0,65 6500 4000 0,7 10 0,25 40 45 35 
12 4 3 1,5 5100 3200 0,75 11 0,3 35 35 20 
13 4 4 1,3 5000 2700 0,7 18 0,35 20 25 20 
14 5 5 1,4 5200 3700 0,85 17 0,4 30 30 30 
15 6 6 0,9 5600 3900 0,8 16 0,25 45 50 35 
16 7 7 0,95 6000 4000 0,75 15 0,35 50 45 30 
17 4 7 0,6 5800 3500 0,85 14 0,4 35 40 25 
18 5 8 0,65 6000 3600 0,7 13 0,3 40 35 20 
19 6 8 0,7 6200 3800 0,75 12 0,35 45 45 25 
20 7 8 0,75 6500 4000 0,8 11 0,45 55 50 30 
21 5,5 6 0,65 5150 2850 0,9 18 0,25 35 40 20 
22 4,5 6 1,5 4850 2950 0,86 17 0,3 30 35 25 
23 6,5 5 1,3 6050 3550 0,75 16 0,4 40 45 30 
24 7,5 6 1,4 6150 3250 0,8 15 0,25 45 50 30 
25 5,5 4 0,9 4250 3050 0,85 14 0,35 30 35 25 
26 4,5 5 0,95 4550 2550 0,7 13 0,4 30 40 20 
27 6,5 7 0,6 5550 3550 0,75 12 0,3 40 50 35 
28 7,5 6 0,65 6150 3650 0,7 11 0,35 50 60 20 
29 7,5 5 0,7 5850 3350 0,85 18 0,45 35 55 20 
30 6,5 4 0,75 5450 2850 0,8 15 0,35 30 45 30 
31 5,5 7 1,0 6550 4050 0,75 12 0,4 45 40 35 
32 4,5 3 0,9 5150 3250 0,85 13 0,35 35 35 30 
33 4,5 4 1,1 5050 2750 0,7 16 0,3 25 20 25 
34 5,5 5 0,85 5250 3750 0,75 14 0,4 30 30 20 
35 6,5 6 1,2 5650 3950 0,8 17 0,35 50 45 25 
36 7,5 7 1,0 6050 4050 0,79 20 0,45 45 50 30 
37 4,5 7 0,8 5850 3550 0,81 19 0,3 40 35 25 
38 5,5 8 0,7 6050 3650 0,65 21 0,25 35 40 20 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
39 6,5 8 0,95 6250 3850 0,8 10 0,3 45 45 40 
40 7,5 8 1,2 6550 4050 0,85 11 0,35 50 55 30 
41 5,5 5 1,0 4550 2550 0,79 18 0,35 40 45 30 
42 4,5 4 0,9 5550 3550 0,81 15 0,4 45 50 30 
43 6,5 6 1,1 6150 3650 0,65 12 0,35 50 35 25 
44 7,5 7 0,85 5850 3350 0,8 13 0,45 35 40 20 
45 5,5 5 1,3 5450 2850 0,75 20 0,35 30 35 25 
46 4,5 4 1,4 6550 4050 0,8 19 0,25 35 40 20 
47 6,5 6 0,9 5150 3250 0,85 21 0,3 30 35 25 
48 7,5 7 0,95 5050 2750 0,7 10 0,25 40 35 35 
49 7,5 7 0,6 5250 3750 0,75 11 0,25 50 45 35 
50 6,5 6 0,65 5650 3950 0,7 18 0,35 45 50 30 
51 5,5 5 0,7 6050 4050 0,85 17 0,4 40 35 25 
52 4,5 4 0,75 5850 3550 0,85 16 0,3 35 40 20 
53 4,5 4 1,2 6050 3650 0,9 14 0,35 45 45 25 
54 5,5 5 1,0 6250 3850 0,86 17 0,45 50 55 30 
55 6,5 6 0,8 6550 4050 0,8 16 0,3 35 55 25 
56 7,5 7 0,7 5150 2850 0,75 15 0,35 25 45 20 
57 4,5 4 0,95 4850 2950 0,85 14 0,4 30 40 35 
58 5,5 5 1,2 6050 3550 0,7 13 0,35 30 35 20 
59 6,5 6 0,65 6150 3250 0,75 12 0,3 30 20 20 
60 7,5 7 1,5 4250 3050 0,8 11 0,4 40 30 30 

 
 

Таблица A.2 – Варианты заданий к задаче №2 

№ 
2

, кг мГJ   
6

1 0  

2
, кг мnJ   

6
1 0  

1,Р с   
,Вn  

/об мин  
t0,c tР,c 

1 2 3 4 5 6 7 
1 5 4 0,3 2,8 10 10 
2 6 4 0,28 3,4 10 8 
3 7 6 035 3,2 10 12 
4 8 6 0,4 3,0 8 8 
5 9 6 0,35 2,9 12 12 
6 10 7 0,3 2,9 10 8 
7 11 7 0,28 2,8 8 10 
8 12 7 0,24 2,7 12 12 
9 13 8 0,28 2 10 12 

10 14 10 0,3 2,6 12 12 
11 5 4 0,4 3,4 14 14 
12 6 5 0,38 3,2 13 13 
13 7 6 0,36 3,1 12 12 
14 8 7 0,32 3,0 10 10 
15 9 8 0,30 2,9 9 9 

№ 
2

, кг мГJ   
6

1 0  

2
, кг мnJ   

6
1 0  

1,Р с   
,Вn  

/об мин  
t0,c tР,c 

1 2 3 4 5 6 7 
16 10 9 0,26 2,7 8 8 
17 11 9 0,28 2,8 7 8 
18 12 10 0,24 2,6 12 10 
19 13 10 0,22 2,5 14 14 
20 9 6 0,28 3,2 10 9 
21 12 7 0,24 2,7 12 12 
22 10 8 0,36 2,4 8 10 
23 5,5 5 0,5 3,5 15 15 
24 5,7 5,2 0,4 3,4 14 14 
25 5,8 5,2 0,3 3,3 13 13 
26 5,0 4,8 0,35 3,2 12 12 
27 4,8 4,6 0,45 3,6 16 16 
28 5,2 4,8 0,55 3,4 11 11 
29 4,9 4,6 0,4 3,5 12 12 
30 5,5 4,9 0,6 4,0 10 10 
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№ 
2

, кг мГJ   
6

1 0  

2
, кг мnJ   

6
1 0  

1,Р с   
,Вn  

/об мин  
t0,c tР,c 

1 2 3 4 5 6 7 
31 4,5 4,3 0,65 3,8 13 13 
32 4,0 4,4 0,42 3,6 15 15 
33 4,8 4,2 0,35 3,5 14 14 
34 4,4 4,2 0,3 3,6 17 17 
35 4,2 4,0 0,4 4,0 14 14 
36 5,0 4,4 0,5 3,1 12 12 
37 5,4 4,5 0,4 3,7 16 16 
38 5,2 4,7 0,3 3,4 14 14 
39 5,3 4,3 0,45 5,0 10 10 
40 5,5 4,5 0,35 4,2 12 12 
41 5,1 4,8 0,42 4,5 11 11 
42 5,4 4,0 0,45 4,8 15 15 
43 5,6 5,1 0,6 4,1 10 10 
44 5,4 4,4 0,55 4,6 13 13 
45 5,3 4,3 0,65 3,0 16 16 

№ 
2

, кг мГJ   
6

1 0  

2
, кг мnJ   

6
1 0  

1,Р с   
,Вn  

/об мин  
t0,c tР,c 

1 2 3 4 5 6 7 
46 5,8 5,2 0,35 3,5 17 17 
47 4,0 3,8 0,3 3,0 10 10 
48 4,1 3,9 0,35 3,1 11 11 
49 4,2 4,0 0,4 3,2 12 12 
50 4,3 4,1 0,45 3,3 13 13 
51 4,4 4,2 0,5 3,4 14 14 
52 4,5 4,3 0,55 3,5 15 15 
53 4,6 4,4 0,6 3,6 16 16 
54 4,7 4,5 0,65 3,7 17 17 
55 4,8 4,6 0,6 3,8 18 18 
56 4,9 4,7 0,55 3,9 19 19 
57 5,0 4,8 0,5 4,0 18 18 
58 5,1 4,9 0,45 4,1 17 17 
59 5,2 5,0 0,4 4,2 16 16 
60 5,3 5,1 0,35 4,3 14 14 

 
 

Таблица A.3 – Варианты заданий к задаче №3 

№ H, 
м 

Gгр, 
кг 

Gк, 
кг 

Gв, 
кг 

Gкан,
кг 

Dб, 
м 

Jб, 
кгм2 

×103 

Dн.ш, 
м 

Jн.ш, 
кгм2 

Vн, 
м/с 

×10-1 

a1, 
м/с2 

a2, 
м/с2 tц,с 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1,1 12 13 14 
1 320 3000 2800 1500 6 4,0 35 3,8 8 1,2 0,8 1,0 50 
2 360 3000 2800 1500 6 4,0 35 3,8 8 1,2 0,8 1,0 50 
3 400 3000 2800 1500 6 4,0 35 3,8 8 1,2 0,8 1,1 50 
4 440 3000 2800 1500 7 4,5 35 3,8 8 1,4 0,7 1,1 60 
5 480 3000 2800 1500 7 4,5 40 3,8 8 1,4 0,7 1,1 60 
6 500 4000 3500 2000 7 4,5 40 3,8 8 1,4 07 1,0 60 
7 550 4000 3500 2000 7 4,5 40 4,0 10 1,0 0,9 1,0 60 
8 600 4000 3500 2000 8 5,0 40 4,0 10 1,0 0,9 1,0 70 
9 620 4000 3500 2000 8 5,0 40 4,0 10 1,0 0,9 0,9 70 

10 640 4000 3500 2000 8 5,0 50 4,0 10 1,2 0,9 0,9 70 
11 680 4000 3500 2000 8 5,0 50 4,0 10 1,2 1,0 0,9 80 
12 700 5000 4200 2500 9 6,0 50 4,0 10 1,2 1,0 0,9 80 
13 720 5000 4200 2500 9 6,0 50 4,5 13 1,4 1,0 1,1 80 
14 760 5000 4200 2500 9 6,0 50 4,5 13 1,4 1,0 1,1 90 
15 780 5000 4200 2500 9 6,0 60 4,5 13 1,4 0,9 1,1 90 
16 800 5000 4200 2500 9 6,0 60 4,5 13 1,0 0,9 1,0 90 
17 840 5000 4200 2500 9 6,0 60 4,5 13 1,0 0,9 1,0 90 
18 880 6000 5000 3000 11 6,5 70 4,5 13 1,0 0,9 1,0 90 
19 900 6000 5000 3000 11 6,5 70 4,5 13 1,2 1,0 1,2 100 
20 920 6000 5000 3000 11 6,5 70 5,0 15 1,2 1,0 1,2 100 
21 940 6000 5000 3000 12 6,8 70 5,0 15 1,2 1,0 1,2 100 
22 960 6000 5000 3000 12 6,8 80 5,0 15 1,6 0,9 1,1 120 
23 1000 6000 5000 3000 14 6,8 80 5,0 15 1,6 0,9 1,1 120 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1,1 12 13 14 
24 500 2000 3500 2500 10 4,0 30 3,0 8 1,7 1,2 1,5 65 
25 550 2250 3750 2500 10 4,2 32 3,5 9 1,6 1,1 1,3 70 
26 600 2500 4000 2500 10 4,5 35 4,0 10 1,5 1,0 1,2 75 
27 650 2750 4250 2500 10 4,8 38 4,2 10,5 1,4 0,9 1,1 80 
28 700 3000 4500 2500 10 5,0 42 4,5 12 1,3 0,8 1,0 85 
29 750 3250 4750 2500 10 5,5 48 4,8 12,5 1,1 0,85 1,1 90 
30 800 3500 5000 2500 10 5,8 50 5 13 1,2 0,7 0,9 90 
31 850 3750 5250 2500 10 5,0 52 5,5 14 1,1 0,75 0,95 95 
32 900 4000 5500 2500 10 6,2 55 6,0 15 1,0 0,6 0,9 100 
33 950 4500 6000 2500 10 6,5 58 6,2 16 1,2 0,7 0,95 110 
34 1000 4000 5250 2500 10 5,0 50 5,5 14 1,1 0,75 0,95 95 
35 950 4000 5000 2500 10 5,2 54 5,5 14 1,2 0,8 1,1 90 
36 800 3750 4750 2500 10 5,0 55 5,0 13,5 1,5 0,6 0,9 75 
37 750 3500 4500 2500 10 4,5 30 3,2 8,5 1,9 0,9 1,2 70 
38 700 3250 4250 2500 10 4,0 30 4 10 2,0 1,5 1,5 60 
39 650 3000 4000 2500 7 4,2 32 4,5 12 1,7 1,2 1,1 80 
40 600 2750 3750 2500 7 6,5 58 6 15,5 1,5 1,0 1,2 75 
41 550 2500 3500 2500 7 4,0 30 3 8 2,0 1,5 1,8 60 
42 500 2250 3250 2500 7 4,5 35 4,2 13 1,5 1,0 1,2 85 
43 450 2000 3000 2500 7 3,0 25 3 10 2,5 1,8 2,0 50 
44 400 2100 3100 2500 7 38 28 4 12 1,9 1,6 1,8 70 
45 850 3750 5250 2500 7 50 50 6 15 1,6 1,1 1,2 95 
46 700 3500 4500 2500 7 55 35 5 13 1,4 0,9 0,9 80 
47 600 3000 4000 2500 7 4,0 30 4 12 1,2 0,9 1,0 85 
48 600 2000 3000 2500 7 4,0 30 3 8 1,7 1,2 1,5 65 
49 650 2500 3500 2500 7 4,2 32 3,5 9 1,6 1,1 1,4 70 
50 700 3000 4000 2500 7 4,5 35 4,0 10 1,5 1,0 1,2 75 
51 750 3500 4500 2500 8 4,8 38 4,2 10,5 1,4 0,9 1,1 80 
52 800 4000 5000 2500 8 5,0 42 4,5 12 1,3 0,8 1,0 85 
53 850 4500 5500 2500 8 5,8 50 5 13 1,2 0,7 0,9 90 
54 900 5000 6000 2500 8 5,0 52 5,5 14 1,1 0,6 0,8 95 
55 950 5500 6500 2500 8 6,0 55 6 15 1,0 0,5 0,95 100 
56 1000 6000 6000 2500 10 65 58 6,5 16 0,9 0,85 0,95 105 
57 1050 6500 5000 2500 10 5,2 54 5 14 0,8 0,95 1,1 110 
58 1100 7000 4000 2500 10 4,0 30 6,5 16 0,7 1,05 1,2 115 
59 600 2020 3020 2500 6 4,0 30 3 8,5 1,7 1,2 1,5 65 
60 650 2555 3500 2500 6 4,2 32 3,5 9,5 1,6 1,1 1,4 70 

 
 

Таблица A.4 – Варианты заданий к задаче №4 

№ H, 
м 

mн, 
кг 

mо, 
кг аур. 

Dк.ш, 
м 

Jк.ш, 
кгм2 

Vн, 
м/с 

a, 
м/с2 

КПД 
л.ном. 

Nц, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 32 3000 280 0,6 0,85 3,5 0,8 1 0,9 10 
2 36 3000 280 0,6 0,85 3,5 0,8 1 0,9 10 
3 40 3000 280 0,6 0,85 3,5 0,8 1 0,9 10 
4 44 3000 280 0,6 0,85 3,5 0,8 1 0,9 10 
5 48 3000 280 0,6 0,85 4,0 0,8 1 0,9 10 
6 50 4000 350 0,6 0,85 4,0 0,7 1 0,85 10 
7 55 4000 350 0,6 0,85 4,0 0,7 0,95 0,85 10 
8 60 4000 350 0,55 0,8 4,0 0,7 0,95 0,85 10 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
9 62 4000 350 0,55 0,8 4,0 0,7 0,95 0,85 10 

10 64 4000 350 0,55 0,8 5,0 0,7 0,95 0,85 10 
11 68 4000 350 0,55 0,8 5,0 0,7 0,95 0,85 10 
12 70 5000 420 0,55 0,8 5,0 0,7 0,95 0,85 10 
13 72 5000 420 0,55 0,8 5,0 0,7 0,95 0,85 10 
14 76 5000 420 0,55 0,8 5,0 0,7 0,95 0,85 10 
15 78 5000 420 0,55 0,8 6,0 0,7 0,95 0,85 10 
16 80 5000 420 0,55 0,8 6,0 0,7 0,95 0,85 10 
17 84 5000 420 0,55 0,8 6,0 0,7 0,95 0,85 10 
18 88 6000 500 0,45 0,8 7,0 0,7 0,95 0,85 10 
19 90 6000 500 0,45 1,25 7,0 0,7 0,95 0,85 10 
20 92 6000 500 0,45 1,25 7,0 0,7 1,5 0,85 12 
21 94 6000 500 0,45 1,25 7,0 0,7 1,5 0,85 12 
22 96 6000 500 0,45 1,25 8,0 0,6 1,5 0,7 12 
23 10 6000 500 0,45 1,25 8,0 0,6 1,5 0,7 12 
24 50 2000 350 0,45 1,25 3,0 0,6 0,85 0,7 12 
25 55 2250 375 0,45 1,25 3,2 0,6 0,85 0,7 12 
26 60 2500 400 0,45 1,25 3,5 0,6 0,85 0,7 12 
27 65 2750 425 0,45 1,25 3,8 0,6 0,85 0,7 12 
28 70 3000 450 0,45 1,25 4,2 0,6 0,85 0,7 12 
29 75 3250 475 0,4 1,25 4,8 0,6 0,85 0,7 12 
30 80 3500 500 0,4 1,25 5,0 0,6 0,85 0,7 12 
31 85 3750 525 0,4 1,25 5,2 0,6 0,85 0,7 12 
32 90 4000 550 0,4 1,4 5,5 0,6 0,85 0,7 12 
33 95 4500 600 0,4 1,4 5,8 0,6 0,85 0,7 12 
34 10 4000 525 0,4 1,4 5,0 0,6 0,85 0,7 12 
35 95 4000 500 0,4 1,4 5,4 0,6 0,85 0,7 12 
36 80 3750 475 0,4 1,4 5,5 0,6 0,85 0,7 12 
37 75 3500 450 0,4 1,4 3,0 0,6 0,85 0,7 12 
38 70 3250 425 0,4 1,4 3,0 0,55 1,0 0,7 8 
39 65 3000 400 0,4 1,4 3,2 0,55 1,2 0,7 8 
40 60 2750 375 0,5 1,4 5,8 0,55 1,5 0,7 8 
41 55 2500 350 0,5 1,4 3,0 0,55 0,7 0,7 8 
42 50 2250 325 0,5 1,4 3,5 0,55 0,7 0,7 8 
43 45 2000 300 0,5 1,4 2,5 0,55 0,7 0,7 8 
44 40 2100 310 0,5 1,4 2,8 0,55 0,7 0,7 8 
45 85 3750 525 0,5 1,4 5,0 0,55 0,7 0,7 8 
46 70 3500 450 0,5 1,4 3,5 0,55 0,7 0,8 8 
47 60 3000 400 0,5 1,4 3,0 0,55 0,7 0,8 8 
48 60 2000 300 0,5 1,4 3,0 0,55 0,7 0,8 8 
49 65 2500 350 05 1,4 3,2 0,65 0,7 0,8 8 
50 70 3000 400 0,65 1,4 3,5 0,65 0,7 0,8 8 
51 75 3500 450 0,65 1,4 3,8 0,65 0,7 0,8 8 
52 80 4000 500 0,65 1,35 4,2 0,65 0,2 0,8 8 
53 85 4500 550 0,65 135 5,0 0,65 0,3 0,8 8 
54 90 5000 600 0,65 1,35 5,2 0,65 0,4 0,8 8 
55 95 5500 650 0,65 1,35 5,5 0,65 0,5 0,8 8 
56 10 6000 600 10 6,5 5,8 0,75 0,6 0,8 14 
57 15 6500 500 10 5,2 5,4 0,75 0,4 0,8 14 
58 11 7000 400 10 4,0 3,0 0,75 0,6 0,7 14 
59 60 2020 302 6 4,0 3,0 0,75 0,5 0,5 14 
60 65 2555 350 6 4,2 3,2 0,75 1,5 0,5 14 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б (СПРАВОЧНОЕ)  

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 

Таблица Б.1 – Техническая характеристика асинхронных электродвигате-

лей с фазным ротором при напряжении 380 В, частоте 50 Гц и ПВ=40 % 

Тип 
Р н

,к
В

т 

n н
ом

, 
об

/м
ин

 

I н
.с

,А
 

C
os

φ н
 

ηн
,%

 

M
m

ax
, 

Н
*м

 

M
п, 

Н
*м

 

I п
, А

 

J, 
кг

*м
2  

М
ас

са
, 

кг
 

MTF012-6  2,2 890 7,6 0,68 64,5 11 144 56 0,029 59 
MTF111-6  3,5 895 10,4 0,73 70 15 176 85 0,049 76 
MTH111-б  3,0 895 10,5 0,67 65 13,5 176 83 0,047 76 
MTF112-6  5 930 4,4 0,7 75 15,7 216 137 0,067 88 
MTH112-6  4,5 910 13,9 0,71 69 15,6 203 118 0,067 88 
MTF211-6  7,5 930 21 0,7 77 19,8 256 191 0,115 120 
MTH211-6  7 920 $2,5 0,64 73 19,5 236 196 0,115 120 
MTF311-8  7,5 695 22,8 0,68 73 21 245 265 0,275 170 
MTH311-8  7,5 690 23 0,68 71,5 21 245 265 0,275 170 
MTF311-6  11 945 30,5 0,69 79 42 172 314 0,225 170 
MTH311-6  11 940 31,5 0,69 78 42 172 314 0,225 170 
MTF312-8  11 705 30,5 0,71 77 43 165 422 0,312 210 
МТН312-8  11 700 31 0,69 78 43 165 422 0,312 210 
MTF312-6  15 955 38 0,73 83,5 60 235 638 0,312 210 
МТН312-6  15 950 38,5 0,73 81 46 219 471 0,312 210 
MTF411-8  15 710 42 0,67 81 48 206 569 0,537 280 
МТН411-8  15 705 43 0,67 79 48 206 569 0,537 280 
MTF411-6  22 965 55 0,73 83,5 60 235 638 0,5 280 
МТН411-6  22 960 55 0,73 82,5 60 235 638 0,5 280 
MTF412-8  22 720 65 0,63 82 57 248 883 0,75 345 
МТН412-8  22 715 66 0,63 80,5 57 248 883 0,75 345 
MTF412-6  30 970 75 0,71 85,5 73 255 932 0,675 345 
МТН412-6  30 965 76 0,71 84,5 73 255 932 0,675 345 
МТН511-8  28 705 71 0,72 83 64 281 1000 1,07 470 
МТН512-8  38 705 89 0,74 85 77 305 1370 1,42 570 
МТН512-6  55 960 120 0,79 88 105 340 1630 1,02 520 
МТН611-10  45 570 112 0,72 84 154 185 2320 4,25 900 
МТН611-6  75 950 154 0,85 87 180 270 2610 3,27 810 
МТН612-10  60 565 147 0,78 85 154 248 2140 5,25 1070 
МТН612-6  95 960 193 0,85 88 176 366 3580 4,12 830 
МТН613-10  75 575 180 0,72 88 145 320 4120 6,25 1240 
МТН613-6  118 960 237 0,84 90 160 473 4660 5,1 1100 
МТН711-10  100 584 246 0,69 89,5 233 272 4560 10,2 1550 
МТН712-10  125 585 300 0,7 90,3 237 372 5690 12,75 1700 
МТН713-10  160 586 392 0,68 91 244 408 7810 15 1900 
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Таблица Б.2 – Техническая характеристика асинхронных двигателей с ко-

роткозамкнутым ротором при напряжении 380 В, частоте 50 Гц и ПВ=40% 

Тип 

Р н
,к

В
т 

n н
ом

, 
об

/м
ин

 

I н
.с

,А
 

C
os

φ н
 

η н
,%

 

M
m

ax
, 

Н
*м

 
M

п, 
Н

*м
 

I п
, А

 

J, 
кг

*м
2 

М
ас

са
 

кг
 

MTKF 011-6 1,4 875 5,2 0,66 61,5 41 41 15 0,02 47 
MTKF012-6 2,2 880 7,2 0,69 67 66 66 22 0,027 53 
MTKF111-6 3,5 885 9,4 0,79 72 103 102 35 0,045 70 
MTKH111-6 3,0 910 9,5 0,7 68 97 97 32 0,045 70 
MTKF112-6 5,0 895 13,8 0,74 74 172 172 53 0,065 80 
MTKH112-6 4,5 900 12,7 0,75 71,5 155 154 50 0,065 80 
MTKF211-6 7,5 880 19,5 0,77 75,5 216 206 78 0,11 80 
MTKH211-6 7,0 895 20,8 0,7 73 226 216 88 0,11 110 
MTKF311-8 7,5 690 21,6 0,7 74 324 314 95 0,275 155 
MTKH311-8 7,5 690 21 0,7 74 324 314 95 0,275 155 
MTKF311-6 11 930 28,5 0,76 77,5 382 373 130 0,212 155 
MTKH311-6 11 910 28,5 0,76 77,5 383 373 130 0,212 155 
MTKF312-8 11 700 29 0,74 78 500 461 150 0,387 195 
MTKH312-8 11 700 29 0,74 78 500 461 150 0,387 195 
MTKF312-6 15 930 36 0,78 81 589 579 205 0,3 195 
MTKH312-6 15 930 36 0,78 81 589 579 205 0,3 195 
MTKF411-8 15 695 40 0,71 80 657 638 185 0,537 255 
MTKН411-8 15 695 40 0,71 80 657 638 185 0,537 255 
MTKF411-6 22 935 51 0,79 82,5 765 706 275 0,475 255 
MTKH411-6 22 935 51 0,79 82,5 765 706 275 0,475 255 
MTKF412-8 22 700 60 0,69 80,5 981 932 295 0,75 315 
MTKH412-8 22 700 60 0,69 80,5 981 932 295 0,75 315 
MTKF412-6 30 935 70 0,78 83,5 981 932 380 0,637 315 
MTKH412-6 30 935 70 0,78 83,5 981 932 380 0,637 315 
MTKH611-8 28 695 67 0,77 83 1128 1128 336 1,075 440 
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Таблица Б.3 – Техническая характеристика электродвигателей постоянного 

тока серии Д закрытого исполнения с естественным охлаждением при ПВ=40% 

И
сп

ол
не

-
ни

е 

Тип 

Последовательное воз-
буждение 

Смешанное 
возбуждение 

Параллельное 
возбуждение 

PН, 
кВт 

I, 
А 

n, 
об/ 
мин 

Mmax, 
Н*м 

PН, 
кВт 

I, 
А 

n, 
об/ 
мин 

Mmax

, 
Н*м 

PН, 
кВт 

I, 
А 

n, 
об/мин 

Mmax, 
Н*м 

Ти
хо

хо
дн

ое
, 

22
0 

В
 

Д12 2,4 15 1150 86 2,4 14 1230 67 2,4 14 1200/1230 57/57 
Д12 3,6 22 1040 191 3,6 21 1140 140 3,6 20,5 1060/1080 103/90 
Д22 4,8 28 970 270 4,8 27 1120 181 4,8  1120/1150 127/108 
Д31 6,8 38,5 900 382 6,8 37 910 282 6,8 37 850/880 230/201 
Д32 9,5 53 760 675 9,5 51 840 490 9,5 51 770/800 373/319 
Д41 13 71 730 930 13 70 740 726 13 69,5 700/720 549/476 
Д806 17 92 640 1420 17 88 730 1050 16 84 700/710 765/677 
Д808 24 125 615 2650 24 124 650 2000 22 112 620/630 1450/1295 
Д810 35 182 610 4210 — — — — 29 148 590/600 2160/1910 
Д812 47 242 560 6020 — — — — 38 192 555/565 3190/2795 
Д814 66 335 565 9100 — — — — 55 280 550/560 4810/4270 
Д816 85 430 540 12750 — — — — 70 350 525/535 6870/6030 
Д818 100 500 515 17150 — — — — 83 415 460/470 9025/7950 

 
Бы

ст
ро

хо
дн

ое
 

 
44

0 
В

 Д22 5,6 16,5 1300 181 5,5 16 1530 125 5,6 15,5 1510/1550 90/78 
Д32 12,6 34 1200 635 11,5 33 1260 322 12 31,5 1200/1240 270/235 

Д806 23 60 1010 1080 — — — — 21 55 1050/1060 677/510 

22
0 

В
 

Д21 4,4 26 1340 176 4,4 25 1550 122 4,4 24,5 1460/1500 90/78 
Д22 6,5 37 1300 265 6,5 36 1475 181 6,5 34 1510/1570 127/108 
Д31 9,5 52,5 1190 412 9,5 51 1360 298 9,5 50,5 1360/1420 206/181 
Д32 13,5 72 1100 715 13,5 66 1200 522 13 68 1190/1240 363/304 
Д41 18 96 1060 940 18 95 1160 680 17,5 90,5 1120/1160 520/446 
Д806 23 120 1010 1375 23 118 1060 1000 21 110 1050/1060 726/643 
Д808 30 155 850 2450 30 152 860 1900 26 134 810/825 1325/1175 

Ти
хо

хо
дн

ое
, 

44
0 

В
 

Д21 3,1 10 1230 116 3,2 10 1310 82 3,1 9,5 1280/1300 61/54 
Д31 5,2 16 900 255 5,3 16 900 200 5,2 14,5 890/910 142/128 
Д41 12,5 34,5 760 696 13 35 740 540 12,5 34 710/720 392/348 
Д808 24 63 615 2160 — — — — 22 56 620/630 1128/1030 
Д810 35 91 610 3200 — — — — 29 74 590/600 1715/1510 
Д812 45 115 590 4270 — — — — 36 92 560/570 2350/2060 
Д814 66 168 565 7310 — — — — 55 138 550/560 3870/3380 
Д816 85 215 540 9810 — — — — 70 175 530/540 5400/4760 
Д818 100 250 515 13730 — — — — 83 205 460/470 7210/6380 
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