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摘 要：机架、卷扬支撑和悬臂胶带机臂架是悬臂式堆料机中的主要承载部件，本文以 DB2800/32悬臂式堆料机
为例，对 DB2800/32悬臂式堆料机有限元模型进行简化，确定 3种危险工况，利用 ANSYS有限元软件的 APDL建立
DB2800/32 悬臂式堆料机有限元模型，进行整机结构静力分析，为机架、卷扬支撑和悬臂胶带机臂架的具体结构设计
与优化提供了理论依据。
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引言：悬臂式堆料机其主要由门架、桁架悬臂式臂

架和卷扬支撑等钢结构、行走机构、防倾翻轮、轨道、

照明、喷淋和微雾抑尘、电气及控制系统等组成。

悬臂式堆料机的悬臂胶带机臂架设有两处支撑铰

点。一处是与门架铰接，使臂架可绕铰点在变幅面内回

转；另一处是与卷扬机构吊架铰接，由卷扬机带动钢丝

绳和卷扬机构吊架完成悬臂胶带机臂架的变幅运动。

1 DB2800/32悬臂式堆料机概述

悬臂胶带机臂架上面安有胶带输送机，胶带机随

臂架可上仰和下俯，胶带机的传动采用电机—偶合器

—减速器—传动滚筒。张紧装置设在头部卸料点处，

使胶带保持足够的张力，张紧装置采用千斤顶张紧,螺
杆 (母)固定的方法,能够达到足够的张紧力。胶带机上
设有料流检测装置，当胶带机上无料时发出信号，堆

料机停机。还设有打滑检测器，防跑偏等保护装置，

胶带机头、尾部设有清扫器。头部卸料改向滚筒处设

有可调挡板，现场可以根据实际落料情况调整挡板角

度、位置来调整落料点[1]。

1.1 悬臂式堆料机结构

机架、卷扬支撑和悬臂胶带机臂架是主要结构部

件，起到支撑上部司机室、检修平台、落料管总成及起

吊部分的全部自重和所有外部载荷的作用。机架、卷扬

支撑和悬臂胶带机臂架结构对整个悬臂式堆料机的稳定

运行有十分重要的影响。机架、卷扬支撑和悬臂胶带机

臂架有不同的结构型式，本文 DB2800/32 悬臂式堆料机
门架为箱型梁结构型式、悬臂胶带机臂架为桁架式、卷

扬支撑采用箱型梁型式。

本文以 DB2800/32 悬臂式堆料机为研究对象，具体
技术参数如表 1所示。

表 1 DB2800/32悬臂式堆料机技术参数表
额定出力 2800t/h

卸料滚筒中心至主铰点距离 32000mm
轨道 QU100

最大轮压 260kN
单绳拉力 8t
俯仰角度 -15°~37°
布置型式 室内

1.2 有限元模型的简化

DB2800/32悬臂式堆料机有限元模型作如下简化：

（1）机架的各主梁之间、悬臂胶带机臂架、卷扬支
撑架等部件的螺栓连接简化为节点连接；

（2）机架与悬臂胶带机臂架、悬臂胶带机臂架与卷
扬机构吊架、卷扬支撑架与机架、卷扬支撑的拉杆与机

架、卷扬支撑架与拉杆的连接通过耦合自由度连接；

（3）卷扬支撑与卷扬机构吊架的钢丝绳连接简化为 2
节点连接的杆单元；

（4）改向滚筒、传递滚筒、头部护罩、驱动装置、
电器柜、司机室、胶带张紧装置等简化为质量单元加载

在对应的节点上；

（5）悬臂胶带机的托辊、检修平台、胶带、胶带上
的煤等，通过调整密度的方法使悬臂胶带机的重量与实

际吻合；

（6）本次整机结构建模不含尾车。

有限元模型简化后，需将简化前后各零部件的重量
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以质量单元的形式加载在对应的节点上。

1.3 材料属性和单元类型的选择

本文 DB2800/32 悬臂式堆料机钢结构主材采用
Q355B，材料密度 ρ = 7.85× kg/mm

弹性模量 E = 2.1× MPa,泊松比 μ = 0.3。按照移动
式散料连续搬运设备钢结构设计规范（JB/T8849-2005）
和钢结构设计规范（GB50017-2017）,门架、刮板取料装
置安全系数 n = 1.5,材料许用应力 [σ],刚才的屈服应力 σs
和破坏应力 σb如表 2所示。

表 2 钢材的力学特性
板厚 t(mm) σs(MPa) σb(MPa) [σ](MPa)
t ≤ 16 355 630 236

16 < t ≤ 35 335 580 223
35 < t ≤ 50 305 530 203

卷扬支撑与卷扬机构吊架的钢丝绳连接杆单元为

link180; 改向滚筒、传递滚筒、头部护罩、驱动装置、
电器柜、司机室、胶带张紧装置等等选用质量单元

MASS21;其余杆件均采用 BEAM188。

（1）整机约束

DB2800/32悬臂式堆料机通过行走机构车轮和防倾翻
车轮与地面轨道接触和约束，可将行走机构车轮的铰座。

一个铰座约束 UY、UZ三个自由度,另一个铰座约束
UZ两个自由度；同时将门架顶端和门架底横梁防倾翻车
轮的铰座均约束 UX一个自由度。

（2）计算工况

本文 DB2800/32悬臂式堆料机的悬臂胶带机臂架变
幅范围为-15°~37°，有多种工况，其中有三个极限位置
工况：

工况一：悬臂胶带机臂架为-15°；

工况二：悬臂胶带机臂架为水平 0°；

工况三：悬臂胶带机臂架为 37°。

（3）载荷

按照 GB/T3811-2008《起重机设计规范》，作用在
DB2800/32 悬臂式堆料机的载荷分 4 类，即常规载荷、
偶然载荷、特殊载荷和其他载荷。常规载荷包括自重载

荷、额定起升载荷；偶然载荷包括偏斜运动时的水平侧

向载荷、坡道载荷、风载荷、温度变化引起的载荷和雪

载荷；特殊载荷包括非工作状态风载荷和碰撞载荷。因

本文 DB2800/32 悬臂式堆料机为室内作业，同时为避免
碰撞配备雷达测距仪，为避免啃轨配备纠偏装置和导向

轮，料场为长期固定设施，其轨道直线度、轨道各段间

隙及同一截面高低差均符合相应规范要求。为了使有限

元分析的边界条件与 DB2800/32 悬臂式堆料机使用工况
一致，在确定有限元分析的载荷时，仅加载自重载荷和

悬臂胶带机臂架俯仰时自身载荷，同时乘以相应的载荷

系数。表 3为载荷工况组合[2]。
表 3 载荷工况组合

基本工况
门架和卷扬
支撑自重

悬臂胶带机
臂架

水平力

组合工况 编号 G1 G2 F
悬臂胶带机臂
架-15°时 I 1.1 1.3 /

悬臂胶带机臂
架水平时

II 1.1 1.3 /

悬臂胶带机臂
架 37° III 1.1 1.3 /

备注：表中数值为载荷系数。

2 DB2800/32悬臂式堆料机有限元分析结果

通过有限元建模分析 3 种工况下的设备整机结构最
大应力、悬臂胶带机臂架变幅钢丝绳总拉力、卷扬支撑

架的最大应力、卷扬支撑架的轴向压力和约束支反力。

表 4和表 5为 DB2800/32悬臂式堆料机有限元分析结果
汇总。

表 4 有限元分析结果汇总

基本工况 悬臂式堆料机结构整体最大
应力（MPa）

悬臂胶带机臂架变幅钢
丝绳总拉力（t）

卷扬支撑架的最大应
力（MPa）

卷扬支撑架的轴向压
力（t）组合工况 编号

悬臂胶带机臂
架-15°时 I 192.8 53.3 73.1 105

悬臂胶带机臂
架水平时

II 176.2 44.8 66.1 93.5

悬臂胶带机臂
架 37° III 143.3 22.9 44.0 49.6
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表 5 有限元分析结果汇总
基本工况 行走机构车轮铰座的垂直支

反力（t）
门架顶端防倾翻车轮铰座的水

平支反力（t）
门架底横梁防倾翻车轮铰座的

水平支反力（t）组合工况 编号

悬臂胶带机臂架-15°时 I 44.7、44.6 47.8、47.3 49.7、45.5
悬臂胶带机臂架水平时 II 44.5、44.4 43.2、42.7 44.9、41.1
悬臂胶带机臂架 37° III 44.0、43.8 22.2、22.0 23.1、21.2

图 2工况 II整机应力云图

依据有限元分析知工况 I的悬臂式堆料机结构整体最
大应力为 192.8MPa,为卷扬机构机架与钢丝绳铰接的对应
位置；依据有限元分析图 2知工况 II的悬臂式堆料机结
构整体最大应力为 176.2MPa,为卷扬支撑拉杆与悬臂式堆
料机机架铰接的对应位置；依据有限元分析知工况 III的
悬臂式堆料机结构整体最大应力为 143.3MPa,为悬臂胶带
机臂架与悬臂式堆料机架铰接的对应位置，悬臂式堆料

机整体结构钢板厚 t ≤ 16mm,192.8MPa ≤ [σ] = 236MPa,因
此整体强度满足规范要求。

由表 4和 5知悬臂胶带机臂架变幅钢丝绳最大总拉力
为 53.3t，俯仰系统滑轮采用 8倍率，因此单绳的钢丝绳
拉力为 6.7t ≤单绳设计拉力 8t;行走机构车轮铰座的垂直
最大支反力为 44.7t,行走机构共两个台车架，共计 4个车
轮组，单轮最大轮压为 22.35t;防倾翻车轮铰座的最大水
平支反力为 49.7t，防倾翻轮为四组台车架，共计 8个车

轮组，单轮最大轮压为 24.85t,行走车轮直径为 600mm，
材质为 ZG35CrMnsi,轨道为 QU100，工作级别为M6，依
据《起重机设计手册第二版》知许用轮压为 41.2t，因此
轮压均满足规范要求[3]。

由表 4 和 5 知卷扬支撑架的整体最大应力为
72.2MPa。卷扬支撑架结构钢板厚 t ≤ 16mm,73.1MPa ≤
[σ] = 236MPa, 因此卷扬支撑架整体强度满足规范要求。
由图表 4 和 5 知卷扬支撑架最大轴向压力为 105t。本
文 DB2800/32悬臂式堆料机中卷扬支撑架长为 19.4m,卷
扬支撑架箱型梁截面积为 20832mm², 对应的回转半径为
250mm,卷扬支撑架的长细比为 77.6，换算长细比为 95.4,
稳定系数为 0.581，卷扬支撑架稳定性为 86.8MPa < [σ] =
236MPa,因此卷扬支撑架的稳定性满足规范要求。
结束语

综合以上结果分析，本文通过建立 DB2800/32 悬臂
式堆料机的整体结构模型，通过对 3种危险工况进行有限
元分析，得出了悬臂式堆料机整机结构最大应力、悬臂

胶带机臂架变幅钢丝绳单绳最大拉力、卷扬支撑架的最

大应力和稳定性、最大轮压均满足设计参数和相关标准

规范要求，验证了该悬臂式堆料机结构设计的安全性，

同时为该悬臂式堆料机的结构优化以及同系列产品的设

计研发提供可靠依据。
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