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Установлена зависимость распределения масс основных узлов металлоконструкции от длины конвейера с под-
весной лентой. Представлено влияние массовой производительности конвейера на напряженно-
деформированное состояние оптимального варианта металлоконструкции. 
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Современным и перспективным типом конвейерного транспорта является конвейер с 
подвесной лентой (КПЛ), который хорошо зарекомендовал себя при транспортировке сыпу-
чих грузов в сложных условиях: в пожаро- и взрывоопасных условиях, при большом угле 
наклона конвейерной трассы и повышенных экологических требованиях [1, 2, 5].  

Главными особенностями и преимуществами КПЛ являются [1, 2]: 
  отсутствие просыпей груза на всей протяженности рабочей ветви ленты; 
  уменьшенная до 1,5 раз энергоемкость транспортирования груза; 
  увеличение срока службы ленты в 1,5-2 раза; 
  уменьшение пыления и дробления груза при его транспортировке; 
  возможность изгиба конвейера с подвесной лентой в горизонтальной плоскости с 

радиусами до 15-20 метров. 
Конвейеры с подвесной лентой используются в промышленности при транспортиро-

вании железной руды, окатышей, аммиачной селитры, глины, гранулированной серы и дру-
гих материалов. Основные технические характеристики разработанных конструкций конвей-
еров следующие: производительность – 60...700 т/ч; скорость движения ленты – 0,75...1,3 
м/с; ширина грузонесущей ленты – 0,8...1,2 м; длина конвейера – 24...98 м [1, 2, 5]. 

Важной технической задачей при проектировании стационарных конвейеров с под-
весной лентой является снижение его массы [4, 9]. Процедура оптимального проектирования 
металлоконструкций конвейеров с подвесной лентой приведена в работах [2, 3, 6-8]. 

В зависимости от значений технических характеристик (длины, производительности) 
конвейера с подвесной лентой, процедура проведения оптимального проектирования метал-
локонструкции (МК) может изменяться. Возможно исключение из оптимизации основных 
узлов, не оказывающих существенного влияния на общий вклад масс в металлоконструкцию 
КПЛ. Поэтому целесообразно провести анализ конструктивных и режимных параметров с 
целью выявления и установления зависимостей, существенно влияющих на результат опти-
мального проектирования МК конвейера [2]. 

В работе рассмотрено распределения масс основных конструктивных узлов металло-
конструкции КПЛ в зависимости от изменения его длины (рис. 1). С увеличением произво-
дительности стационарного КПЛ от 50 до 300 т/ч распределение масс основных конструк-
тивных узлов МК менялось до 5% и его целесообразно принять постоянным при определен-
ной длине конвейера. 

Величины вклада массы отдельных основных узлов в общую массу МК определялись 
по следующим формулам 
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Рис. 1. Графики соотношения вклада масс основных конструктивных узлов в  

металлоконструкцию в зависимости от длины КПЛ:  
1 – вклад массы линейной части δлч;  

2 – вклад массы приводной и натяжной станций δпс + δнс 
 
 

График вклада масс от линейной части, приводной и натяжной станции КПЛ имеет 
параболический характер. Возрастание δлч и убывание δпс + δнс осуществляется в основном 
при длинах конвейера до 50 метров. Далее зависимости приобретают приближенно линей-
ный характер. 

При длине конвейера с подвесной лентой более 50 метров общий вклад масс от ос-
новных конструктивных узлов приводной и натяжной станций составляет менее 10…15% 
суммарной массы конвейера, что объясняется увеличение числа линейных секций. Поэтому 
при длине КПЛ более 50 метров целесообразно переходить от полной оптимизации к пара-
метрической, включающей оптимальное проектирование только линейной части металло-
конструкции конвейера с подвесной лентой. 

При определении внутренних силовых факторов оптимальной металлоконструкции 
учитывались эксплуатационные нагрузки, действующие на металлоконструкцию при раз-
личных режимах работы (стационарный и нестационарный режим работы конвейера с под-
весной лентой при транспортировании груза и без него) и производительностях Q стацио-
нарного конвейера с подвесной лентой [2]. 
 Результаты внутренних силовых факторов оптимального варианта МК данного кон-
вейера при различных производительностях с учетом ограничения на коррозионное воздей-
ствие, сведенные в табл. 1, изображены на рис. 2, 3.  
 
 

Таблица 1 
Значения внутренних силовых факторов оптимальной МК 

Эквивалентные напряжения   и деформации (стрела прогиба) f    
металлоконструкции КПЛ при следующей производительности Q, т/ч 

50 120 300 Режим работы  
КПЛ 

σ, МПа f, мм σ, МПа f, мм σ, МПа f, мм 

Стационарный,  
с грузом 233 10,9 221 10,1 219 11,8 

Нестационарный,  
с грузом 271 13,1 262 12,2 266 14,5 

Нестационарный, 
без груза 211 9,7 205 6,6 177 4,2 



                                         Научно-технический вестник Брянского государственного университета, 2015, № 2 
- 

 25 

 
а) 

 
б) 
 

 
в) 
 

Рис. 2. Эквивалентные напряжения в стержнях оптимальной МК при различной массовой 
производительности КПЛ: а) – Q = 50 т/ч; б) – Q = 120 т/ч; в) – Q = 300 т/ч 
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а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 3. Стрела прогиба стержней оптимальной МК при различной массовой   
производительности КПЛ: а) – Q = 50 т/ч; б) – Q = 120 т/ч; в) – Q = 300 т/ч 

 
Изменение производительности стационарного конвейера с подвесной лентой выпол-

нялось за счет транспортирования материала различной плотности. 
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На основании полученных данных табл.1 построены графики зависимостей макси-
мальных эквивалентных напряжений и прогибов от массовой производительности конвейера 
с подвесной лентой (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Графики зависимостей внутренних силовых факторов и деформаций от  

производительности КПЛ:  
а – эквивалентные напряжения; б – стрела прогиба;  

1 – стационарный режим с грузом; 2 – нестационарный режим с грузом;  
3 – нестационарный режим без груза 

 
 

С увеличением массовой производительности возрастают нагрузки на металлоконст-
рукцию стационарного конвейера с подвесной лентой и, как следствие, увеличиваются раз-
меры поперечных сечений деталей. При этом значения внутренних силовых факторов в ме-
таллоконструкции стационарного КПЛ меняются нелинейно (рис. 4), что связано с оконча-
тельным определением и выбором стандартных размеров поперечных сечений деталей в ре-
зультате процедуры оптимального проектирования.  

При увеличении массовой производительности для стационарного и нестационарного 
режима работы конвейера с подвесной лентой с грузом эквивалентные напряжения и проги-
бы меняются на 5…10%. Для нестационарного режима работы КПЛ без груза происходит 
снижение значений эквивалентных напряжений на 5…15% и прогибов на 30…60% соответ-
ственно. 

Максимальные эквивалентные напряжения и прогибы в стержнях и раскосах металло-
конструкции возникают при нестационарном режиме работы КПЛ с грузом. Они превышают 
значения, возникающие для расчетного случая (стационарный режим работы КПЛ с грузом), 
на 15…25%. 

В табл. 2 представлены поперечные сечения основных конструктивных узлов опти-
мальной МК конвейера при различных производительностях. 

С учетом данных табл. 2 построен график зависимости массы основных конструктив-
ных узлов металлоконструкции от производительности КПЛ (рис. 5). 

С увеличением производительности линейно возрастают массы основных конструк-
тивных узлов металлоконструкции (рис. 5). Причем зависимость графиков является линей-
ной, что связано с изменением производительности за счет увеличения  плотности транспор-
тируемого материала. Графики масс линейной секции 1 и приводной станции 2 расположены 
параллельно, что способствует увеличению (уменьшению) данных конструктивных узлов на 
одинаковую величину.   
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Таблица 2 
Результаты оптимального проектирования основных узлов МК  

при различных производительностях Q конвейера с подвесной лентой 

 

 
 

Рис. 5. Графики зависимости масс основных конструктивных узлов от производительности 
КПЛ: 1 – линейная секция; 2 – приводная станция; 3 – натяжная станция 

 
 На основании выполненных исследований можно сделать следующие выводы: 

1. С увеличением длины стационарного конвейера с подвесной лентой происходит 
рост массы металлоконструкции за счет увеличения числа линейных секций. При длине КПЛ 
более 50 метров общий вклад масс от основных конструктивных узлов приводной и натяж-
ной станций составляет менее 10...15% от общей массы металлоконструкции КПЛ, поэтому 
целесообразно переходить от общей к параметрической оптимизации металлоконструкции 
КПЛ. Из процедуры оптимального проектирования исключаются приводная и натяжная 
станции. 

2. При стационарном и нестационарном режимах работы конвейера с подвесной лен-
той повышение его массовой производительности в интервале от 50 до 300 т/ч за счет увели-
чения плотности транспортируемого материала вызывает рост эквивалентных напряжений и 
прогибов наиболее нагруженных элементов металлоконструкции в пределах 5…10%. 
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