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ВЛИЯНИЕ  СКОРОСТИ  ДВИЖЕНИЯ  КОНВЕЙЕРА  НА 
НАПРЯЖЁННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ  СОСТОЯНИЕ 
ПРОЛЁТНОГО  СТРОЕНИЯ  РЕШЁТЧАТОЙ 
КОНВЕЙЕРНОЙ  ГАЛЕРЕИ

УДК 691.54:693.54

Технологические нагрузки, действующие на 
строительные конструкции конвейерных гале-
рей, имеют динамический характер, обусловлен-
ный вынужденными колебаниями конвейерной 
ленты с сыпучим материалом. Динамический ха-
рактер технологической нагрузки учитывается 
нормами [3] коэффициентом динамичности, на 
который умножается расчётное значение техно-
логической нагрузки. Указанный коэффициент 
динамичности определяется независимо от ско-
рости движения конвейера. При этом в работах 
[4, 5] отмечается, что интенсивность величины 
динамической нагрузки существенно зависит от 
скорости движения конвейера. Работа, посвя-
щённая данной теме, является актуальной науч-
ной задачей.

Объектом исследования являются решётчатые 
конвейерные галереи, оборудованные ленточны-
ми конвейерами с жёсткими конвейерными ста-
нами (рис.1). 

 Инженерная методика расчёта решётчатых 
конвейерных галерей приведена в нормативных 
литературных источниках [1-3].  

В работе авторов [6] приведены результаты ана-
лиза влияния факторов длительной эксплуатации 
на несущую способность конвейерных галерей. В 
указанной работе технологические нагрузки при-
нимались в виде статических эквивалентов в со-
ответствии с положениями [3], то есть учётом ко-
эффициента динамичности Кд = 1,15, который не 
зависит от скорости движения конвейера. В рабо-
тах [4, 5] приведены результаты теоретических и 
экспериментальных исследований в области ди-
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намики конструкций конвейерных галерей, кото-
рые показывают существенное влияние скорости 
движения ленточных конвейеров на величину 
динамических нагрузок. Анализ литературных 
источников также показал отсутствие работ, по-
свящённых исследованию влияния скорости дви-
жения конвейера на НДС элементов пролётных 
строений решётчатых конвейерных галерей. 

Исследования выполнялись с использованием 
метода конечного элемента (МКЭ) в среде про-

граммного комплекса SCAD 
office.

Анализ НДС элементов про-
лётных строений выполнялся 
на расчётной модели с учётом 
стана конвейера (рис. 1).

В результате анализа НДС 
элементов пролётных строе-
ний получены зависимости 
коэффициентов динамично-
сти по внутренним усилиям от 
скорости движения конвейера 
для основных конструктивных 
элементов конвейерных гале-
рей (рис. 2).

На графиках, приведенных 
на рис. 2 можно выделить три 
области:

▪   первая область соответствует изменению без-
размерного параметра ω/θ = 0…0,95  (ско-
рость движения конвейера от 0 до 0,50 м/с 
– начало движения конвейера), для которой 
коэффициент динамичности по внутренним 
усилиям для характерных конструктивных 
элементов изменяется от 1,00 до 1,06 ,  что не 
превышает результаты, полученные по  нор-
мативной методике [3];

▪   вторая область соответствует изменению без-
размерного параметра ω/θ = 0,95…1,00 
(скорость движения конвейера от 0,5 до 
0,6 м/с – резонансный режим), для ко-
торой коэффициент динамичности по 
внутренним усилиям для характерных 
конструктивных элементов достигает 
значения максимума и изменяется от 1,03 
до 1,26, что превышает результаты, полу-
ченные по нормативной методике [3];

▪   третья область соответствует изме-
нению безразмерного параметра ω/θ 
= 1,05…4,78 (скорость движения 
конвейера от 0,62 до 2,00м/с – уста-
новившийся режим), для которой 
коэффициент динамичности по вну-
тренним усилиям для характерных 
конструктивных элементов изменя-
ется от 1,00 до 1,06, что не превыша-
ет результаты, полученные по  нор-
мативной методике [3].

Сопоставление результатов, получен-
ных в соответствии с положениями [3] и 
динамического расчёта продемонстриро-
ваны на рис. 3.

Результаты численных эксперимен-
тов, приведенные на диаграмме (рис. 3) 
демонстрируют зависимость коэффици-
ентов использования сечений основных 
конструктивных элементов от скорости 
движения конвейера.  

а) 

 
б) 

 
Рис. 2.  График зависимости коэффициента динамичности по внутрен-

ним усилиям от скорости движения конвейера в конструктивных элемен-
тах: а) пролёт 18 м, б) пролёт 30 м. θ – низшая частота изгибной формы 
собственных колебаний (Гц), ω – частота вынужденных колебаний (Гц).

Рис. 1.  Расчётная  стержневая модель решётчатой конвейерной галереи: 
1 – пролётное строение, 2 – ветровая рама, 3 – конвейерный стан, 4 – плоская 

(шарнирная) опора, 5 – неподвижная (анкерная) опора,  
6 – опорное закрепление
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1.   Для наиболее напряжённых элементов кон-
вейерных галерей коэффициент динамично-
сти по внутренним усилиям составляет диа-
пазон от 1,21 до 1,26 при скорости движения 
конвейера 0,50…0,60 м/с, что превышает ре-
зультаты, полученные по  нормативной мето-
дике [3]. 

2.   Увеличение напряжений в наиболее напря-
жённых элементах составляет диапазон от 
16,1 до 19,5 % по сравнению с результатами, 
полученными по нормативной методике [3]. 

3.   Нормами [3] не предусмотрен учёт 
влияния скорости движения кон-
вейера на НДС основных конструк-
тивных элементов конвейерных 
галерей. Однако, при изменении 
скорости движения конвейера (уско-
рение или замедление) наблюдается 
повышение динамических напря-
жений в элементах расположенных 
в средней части пролёта главных 
ферм, что может  стать причиной ис-
черпания их несущей способности 
вследствие накопления усталостных 
повреждений.
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Рис. 3.  Сопоставление коэффициентов использования сечений основ-
ных конструктивных элементов, полученных по нормативной методике 

[3] и в результате динамического расчёта: а) пролёт 18 м, 
б) пролёт 30 м.
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