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В работе приводится анализ действия сил на рельсовую электрифицированную тележку в момент 
ее интенсивного использования. Основной силой, которая определяет величину момента приводных ко-
лес, является сила тяжести. Она зависит от массы тележки, массы персонала и дополнительной массы, 
которая определяется в конкретный момент технологического процесса (например, масса урожая в мо-
мент его сбора). По величине момента определяется мощность на валу, а затем мощность электродви-
гателя. С учетом требований по скорости перемещения тележки и исходных параметров существующих 
электроприводов мощность электродвигателя зависит от коэффициента бокового трения, материала 
катков и максимальной массы конструкции.

Усовершенствование конструкции рель-
совой электрифицированной тележки 

для теплиц закрытого грунта (РЭТ) привело к 
перераспределению рабочего веса. Масса осно-
вания тележки увеличилась относительно мас-
сы аналогов. Это выполнено для того, чтобы 
вся конструкция была более устойчивой при 
движении на рельсах (тепловых регистрах) [1]. 
Масса кабины в 3 раза уменьшилась вместе с ус-
тройством фиксации кабины и роликовыми на-
правляющими, что способствует оперативному 
регулированию ее по высоте одним человеком. 

Требования к грузоподъемности тележки 
формируются в ходе технологического процесса. 
Как правило, они зависят от массы персонала и 
массы отходов, инвентаря или урожая. Также до-
полнительная масса создается различными нуж-
дами в конкретный период процесса:

масса инвентаря – в период технического об-
служивания подвесных и других конструкций, в 
период обработки растений и т.п. – 0…50 кг;

масса отходов – в период ухода за растениями 
(обрезка листьев, неэффективных стеблей и т.п.) – 
10…50 кг;

масса урожая – в период сбора урожая – оп-
ределяется количеством ящиков из расчета на 
один – 8…12 кг массы урожая вместе с ящиком; 
конструкцией кабины предусмотрено перево-
зить до 12 ящиков.

Максимальная грузоподъемность рассчиты-
вается в момент максимальной загрузки, тогда 
общая масса конструкции РЭТ в максимально 
нагруженном состоянии m

m = mК+mП+mД,                       (1)

где mК – масса конструкции РЭТ, кг; mП – масса 

персонала, кг; mД – дополнительная масса (в пе-
риод сбора урожая), кг.

Однако в реальных условиях масса персонала 
может быть как больше, так и меньше массы сред-
нестатистического человека, а дополнительная 
масса может складываться из массы инвентаря и 
урожая. Поэтому для определения общей массы 
РЭТ в максимально нагруженном состоянии вве-
дем коэффициент для массы персонала k = 1,25, а 
дополнительную массу mД представим как сумму 
масс урожая mУ и инвентаря mИ:

mД = mУ+mИ.

Тогда максимальная масса РЭТ

mmax = mК+kmП+mУ+mИ.                      (2)

Мощность электропривода РЭТ напрямую 
зависит от максимальной массы. Поэтому для 
расчета мощности необходимо рассмотреть дейс-
твие максимальной массы РЭТ и других сил. 

Примем условие, что электропривод РЭТ ус-
тановлен на одном из двух валов рельсовых кат-
ков. Мощность электропривода определяется 
через момент, который зависит от суммарного 
действия всех сил на приводные катки (рис. 1).

Рассмотрим все действующие силы на теле-
жку при движении [4] (см. рис. 1)

Как видно из рис. 1, сила тяжести ТF


 всей 
конструкции тележки распределяется равномер-
но на четыре катка и, соответственно, на две оси, 

равные 1ТF


 и 2ТF


, рельсовых катков. Примем ус-
ловие, что передача вращающего момента элект-
ропривода происходит на одну ось пары катков 
через цепную передачу и действует равномерно 
на каждый каток этой оси, при этом действую-
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Рис. 1. Силовая схема РЭТ:
1 – электропривод; 2 – катки; 3 – фрагмент конс-

трукции РЭТ ( ЦСF


 
 – сила сцепления, СТF



 
 – сила 

трения скольжения, ГТF


 
– сила тяги, 21, TТ FF


 – 

сила тяжести РЭТ, распределенная соответственно 

на 1-й и 2-й парах катков; 21,NN


 – сила реакции 
опоры, распределенная соответственно на 1-й и 2-й 

парах катков)

щие силы на каждый каток оси равны.
Момент, создаваемый электродвигателем, 

определяют как

М = Мв.эд + Мо + Мк,                        (3)

где Мв.эд – момент в точке соприкосновения звездоч-
ки с цепью на оси электродвигателя, Н/м; Мо – мо-
мент в точке соприкосновения звездочки с цепью на 
оси катков, Н/м; Мк – момент в точке соприкоснове-
ния катков с рельсами, Н/м.

Момент в точке соприкосновения звездочки с 
цепью на оси электродвигателя зависит от массы 
цепи и диаметра и массы звездочки. С учетом тре-
бований к конструкции РЭТ масса цепи и пара-
метры звездочки имеют незначительные размеры, 
поэтому данным моментом можно пренебречь.

Момент в точке соприкосновения звездочки с 
цепью на оси катков также зависит от массы кат-
ков и диаметра звездочки на валу катков, а также 
от силы трения скольжения и коэффициента тре-
ния скольжения подшипников

Мо = FТпкrз + FТСr,                              (4)

где FТпк – сила тяжести пары катков, Н; FТС – сила 
трения скольжения, Н; rз – радиус звездочки, м; 
r – радиус вала катков, м. Сила тяжести катков 
по отношению к общей силе тяжести РЭТ значи-
тельно меньше, поэтому в расчетах данной силой 
можно пренебречь.

Момент в точке соприкосновения катков с 
рельсами зависит от силы тяги РЭТ FТГ, а также 
от силы бокового трения FБТ, которая образована 
формой катков (рис. 2):

Мк = FТГ R + FБТ R1,                      (5)

где R – радиус катков, м; R1 – расстояние от оси 
вращения вала катков до точки соприкосновения 
катков с рельсами, м (см. рис. 2).

Как известно из теории по рис. 1:

;2121 TTT FFFNN


            (6)

Рис. 2. Точка действия силы бокового трения: 
 – направление радиальной частоты вращения;

v  – направление скорости движения

;maxgmFТ 


                            (7)

;)( 21 TTTСЦТГ FFFFF


 ,      (8)

;)( 21 ТТС FkNNkF


           (9)

,ТБ БNF



 
                            (10)

где ТF


 – сила тяжести РЭТ, Н;  – коэффициент 
сцепления; k – коэффициент трения скольжения; 

μ – коэффициент бокового трения; БN


 – сила 
реакции опоры бокового давления, Н; g – уско-
рение свободного падения, g = 9,81 м/с2.

Примем, что

21 NNN Б


 ,                      (11)

где 21 ,NN


 – силы реакции опоры, распреде-
ленные соответственно на 1-й и 2-й парах кат-
ков, Н.

Тогда момент, создаваемый электродвигате-
лем, после преобразования

М = mmaxg(R+kr+μR1).                   (12)

Полученный момент на валу передается че-
рез цепную передачу от электропривода. Потери 
на передачу зависят от длины и натяжения цепи. 
Примем КПД цепи ц, тогда мощность на валу Р2 
электродвигателя

,
)(

ц

1max
2 




i
RrkRngm

Р

 

   (13)

где n – частота вращения катков, мин–1; i – пере-
даточное отношение.

Электрическая мощность электродвигателя

.
)(

вдц

1max
1 




i
RrkRngm

Р

      

(14)

Таким образом, исследования показали, что 
мощность электродвигателя РЭТ зависит от мно-
жества факторов, которые проявляются при дви-
жении. Обеспечивая плавный пуск и торможение 
с ускорением до 0,1 м/с2, а также скорость движе-
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ния тележки 0…3 м/с, мощность электропривода 
зависит от массы персонала и груза. При этом 
особое значение имеет материал, из которых 
выполнены катки РЭТ. Например, если катки 
выполнены из стали, то  = 0,12…0,18; капроло-
на –  = 0,2…0,5; пластмассы –  = 0,1…0,4. Од-
нако самым неопределенным является действие 
силы бокового трения, которая зависит от силы 
реакции опоры бокового давления. Установлено, 
что при учете максимального расстояния между 
рельсами путем регулирования расстояния между 
ребордами катков сила реакции опоры бокового 
давления не превышает по модулю силу реакции 

опоры от силы тяжести 21)0,1...0( NNN Б  .
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The paper analyzes the effect of forces on a rail electri-
fied cart at the time of its intensive use. The main force that 
determines the magnitude of the moment of the drive wheels 
is the gravity force. It depends on the weight of the cart, the 
personnel weight and the additional weight, which is deter-
mined at a specific time in the manufacturing process (for 
example, the mass of the crop at the harvesting). The torque 
value determines the capacity on the shaft, and the motor 
power. Taking into account the requirements for the cart 
moving speed and the initial parameters of existing electric 
drives, the power of the electric motor depends on the coef-
ficient of lateral friction, the material of the rollers and the 
maximum mass of the structure.

УДК 631.356

ПОГРУЗЧИК НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ ДЛЯ ПОГРУЗКИ 
КАРТОФЕЛЯ
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Представлен новый погрузчик непрерывного действия для погрузки картофеля, позволяющий произво-
дить погрузочные операции с высокой производительностью и рациональной энергоемкостью. Рассмот-
рена конструктивная особенность отдельных узлов и механизмов. Приводятся технологический процесс 
погрузки и результаты экспериментальных исследований. Установлены значения угловой скорости ло-
пастей, поступательной скорости погрузчика, соответствующие наибольшей производительности.

Выращивание корнеклубнеплодов –  важ-
ное направление овощеводства. Совре-

менные технологии производства корнеклубнеп-
лодов, в частности, картофеля предусматривают 

большой объем погрузочных и транспортных 
работ. Для погрузки в полевых условиях, в усло-
виях складов и овощехранилищ применяют раз-
личные погрузчики и транспортеры [4, 6]. Прове-


