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论文摘要
: 本文通过 FEM 2

.

13 1 / 13 2 和 As 4 3 2 4
.

1 关于结构计算的差异论述堆取料机发展的

趋势
,

以及对国内制造厂家提出的要求
。
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正文
:

中国国内的堆取料机市场受国家调控政策的影响巨大
,

出现 了周期性的萎缩现象
。

然而对于各

个设备制造企业
,

这种萎缩带来的困境通常是不容易承担的
。

扩大市场范围成了各个设备制造企业

保持营业额的首选
。

国内不少堆取料机制造企业开始迈入国际市场
,

但是
,

普遍的感觉是困难重重
,

通俗的讲
,

国外的活不好干
。

原因在于国外规矩多
,

每一项设计都要有标准计算等作支承
,

而对普

遍采用类比设计的国内众多从业者来说
,

这无疑是个天天面临考验的瓷器活
。

根源在于标准不熟悉
,

设备的作业流程逻辑不清晰
,

设备的几何逻辑不明了
,

国际前沿技术不了解
。

摆脱这些困境没有简

捷的途径
,

长期的积累和不断的探求是最好的方式
。

目前
,

堆取料机的整机和机械设计采用的主要有两套标准 FE M 和 AS
,

电气有 工EC 和 NE MA 两套

标准
,

但电气应该首先考虑的是安全标准
,

所以各个设备使用地的标准应该优先考虑
。

标准的目的是为用户与制造厂建立一个沟通的平台
,

’

同时也限制不平等竞争
。

FE M 是欧洲搬运

机械联合会的缩写
,

是一个非营利性的行业协会
,

它代表了欧洲散料处理
、

起升和存贮设备的制造

者
。

总部设在布鲁塞尔
,

成产于 19 5 3 年
,

拥有十三个成员国
。

关于堆取料机的 FEM 2
.

1 3 1 / 1 3 2
,

19 7 7、7 8

首次出版
,

19 9 2 年改版
,

现在使用的是 1 9 9 7 年 出版的第三版
。

FE M 是堆取料机设计史上的里程碑
,

该标准指导了我们怎么做堆取料机的设计计算
,

整篇有着严谨的逻辑
,

为了避免复杂地在设备使用

寿命周期内可能并没有实质影响的计算
,

该标准给出了许多经验值
。

AS 4 3 2 4
.

1 只在 1 9 9 5 年出版了一版
,

涵盖的范围相当于 FE M 的结构部分
,

该标准是依据 FE M编

写的
,

它没有改变 FE M 载荷定义的逻辑
,

但对载荷的描述作了不同的解读
。

可以理解为 FE M 2
.

1 31

的澳大利亚解读版
。

下面是 FEM 2
.

13 1 和 AS4 3 2 4
.

1 的荷载比较
。

序序号号 FEM 2
.

1 3 111 AS 4 3 2 4
.

111 注解解

主主主要载荷荷荷荷

11111 恒载 (自重 ))) 恒载 (自重 )))))

22222 积垢
:::

积垢
:::

对于粘料
,

IO0m
m 斗轮轮

斗斗斗轮粘料
,

5腼
m 厚斗轮直径

,,

斗轮粘料
,

SOmm 厚斗轮直径
,,

直径与现场测得值是吻吻

作作作用于斗轮中心心 作用于斗轮 中心
; 对于粘料

,,

合的的

11111110 0m m 斗轮直径径径
33333 积垢

:::

积垢
:::::

皮皮皮带额定流量 10%%% 皮带额定流量 10%%%%%

44444 物料
:::

活载
:::

作为主要荷载
,

2 倍正正

皮皮皮带机上物料荷载
,

可以采用料料 皮带机上物料荷载
,

采用标准给给 常荷载意味着设备重量量

流流流限制器限定的荷载
,

可以设置置 定计算方法
,

取决于斗轮与皮带带 的增加
,

以达到承载能能

为为为额定流量量 的可能出现的能力
,

取大值
,

一一 力和稳定性要求求

般般般般地
,

计算值接近额定流量的两两两

倍倍倍倍倍倍

55555 正向切削力
:::

正向切削力
:::

作为主要荷载
,

1
.

5 倍
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序序号号 FEM 2
.

1 3 111 AS4 3 2 4
.

111 注解解

可可可以采用斗轮轴功率率 采用斗轮机构过载保护设定值值 正常荷载意味着设备重重

对对对对应的功率乘以不确定系数
,,

量的增加
,

以达到承载载

一一一一般地可以达到 1
.

5 倍轴功率率 能力和稳定性要求求

计计计计算值值值
66666 侧向切削力

:::

钡l向切削力
:::

作为主要荷载
,

2
.

5 倍倍
00000

.

3 倍正向切削力力 基于回转功率计算
,

一般地
,

可可 正常荷载意味着设备重重

以以以以达到 FE M计算值的 2
.

5 倍倍 量的增加
,

以达到承载载

能能能能能力和稳定性要求求
77777 永久动载

:::

永久动载
:::::

小小小于 0
.

2m /s
2

可以忽略略 参与计算
,

不小标准给定值值值

88888 倾斜荷载
:::

倾斜荷载
:::::

11111
.

2 倍约定荷载载 约定荷载载载

附附附加载荷荷荷荷

11111 风载
:::

风载
:::

与澳大利亚地理和气候候

采采采用 FEM标准计算算 按 AS 1 1 70
.

2 计算算 有关关

22222 非正常正向切削力
:::

非正常正向切削力
:::::

可可可以采用斗轮切削功率率 采用斗轮机构过载保护设定值值值

对对对对应的功率乘以不确定系数
,,,

一一一一般地可以达到 2 倍FE M计算值值值
33333 非正常侧向切削力

:::

非正常侧向切削力
:::::

00000
.

3 倍非正常正向切削力
,

或基基 基于回转功率和走行功率计算
,,,

于于于回转功率和走行功率计算
,,,,

44444 走行倾斜荷载
:::

走行倾斜荷载
:::::

00000
.

2 倍垂直轮压压 按标准计算
,

一般不超过 0
.

2 倍倍倍

垂垂垂垂直轮压压压

55555 非永久动载载 非永久动载载载
66666 冰雪载荷荷 冰雪载荷荷荷

77777 温度载荷荷 温度载荷荷荷
8888888 非正常倾斜载荷

::: FEM主要载荷计算值值
1111111

.

2 倍约定荷载载载

特特特殊载荷荷荷荷

11111 溜槽堵料
:::

溜槽堵料
:::::

计计计算溜槽 内物料和静安息角物物 计算溜槽内物料
、

静安息角物料料料

料料料料 以及平台物料料料
22222 触地载荷荷 触地载荷荷荷

33333 皮带上物料载荷 (流量控制失失 皮带上物料载荷 (流量控制失失失

效效效 )
:::

效 )
:::::

11111
.

5 额定取料能力流量
,,

取斗轮最大能力和皮带按物料料料

静静静静安息角计算的流量大值
,

可达达达
2222222

.

2 倍的FE M计算值
,,,

44444 走行轮卡阻
:::

走行轮卡阻
:::::

抗抗抗滑移系数 0
.

2
,

计算走行驱动动 抗滑移系数 0
.

33
,

计算走行驱驱驱

力力力力 动力和惯性力
,

包括走行和 回回回

转转转转
,,,

计计计计算约为 FEM 的 2 倍倍倍
OOOOO 侧向碰撞

:::

侧向碰撞
:
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序序号号 FEM 2
.

13 111 AS4 32 4
.

111 注解解

计计计算驱动和惯性的大值
,,

计算驱动及惯性的和
,,,

66666 特殊风载
:::

特殊风载
:::

受地理气候影响响

不不不超过 6 0 m/
sss 一般地超过 7 0m / sssss

77777 缓冲力
:::

缓冲力
:::::

缓缓缓冲器吸收 5 0%动能能 缓冲器吸收全部动能和驱动力力力

88888 地震
:::

地震
:::::

无无无要求不算算 按 AS2 12 1 和 ASl l7 0
.

44444

9999999 塌方掩埋荷载
:::

增加项项

按按按按技术规格书约定定定

111 OOOOO 斗轮装置脱落荷载载 增加项项

111 11111 正面碰撞
:::

增加项项

取取取取可能出现的走行 回转驱动力力力

和和和和惯性力之和的大值
,,,

以主要载荷中的正向切削载荷为例评估一下两套标准的约定对设备结构及重量的影响
。

以额定取料能力 1 5 0 O0 t /h
,

臂长 60
m 的堆取料机为例

:

其斗轮直径 D , = 1 1m
,

转速
n = sr p m ,

机械效率 几=0
.

9,

最小过载保护系数 F
。= 1

.

3 (DIN 2 2 2 6 1 )

计算驱动功率 N。, ’ 二5 8 4 kw
,

电机功率 N, 二 6 3 0 kw
,

按 FEM 2
.

13 1 / 13 2 计算其正向切削阻力 U (包含 FE M 2
.

13 1/ 13 2 第 2一 2
.

1
.

2
.

2 项规定的取料装

置中的物料 )
,

U= 0
.

9 5 5 n N , ’

/ (n D , / 2 )= 0
.

9 5 5 x 0
.

9 x 5 8 4 / (5 x 5
.

5 )= 18
.

2 5 t

按 FEM第 2 一2
.

1
.

4 项规定
,

考虑最不利作用点
,

其相对回转中心的力臂为 6 0+l l/ 2 = 6 5
.

5m
;

按 AS4 3 2 4
.

1 计算其正向切削阻力 U
,

U= 1
.

1 x 0
.

9 5 5F
。

几N, / (n D , / 2 )
= 1

.

1 x 0
.

9 5 5 X 1
.

3 X 0
.

9 X 6 30 X / (5 x 5
.

5 )二 2 8
.

16 t

按 AS4 3 2 4
.

1 第 3
.

3
.

6 项规定
,

考虑最不利作用点
,

其相对回转中心的力臂为 6 0 +1 1/ 2 = 6 5
.

5m
;

假定按 FEM 的载荷
,

该设备是正好稳定的
,

在设备倾翻半径为 4
.

5m 的情况下
,

对 AS 的计算载

荷则需要增加设备 自重来稳定设备
,

对堆取料机而言
,

设备重量是其稳定性的唯一来源
。

增加的设备重量为 1
,

s x (2 8
.

16 一 18
.

2 5 ) x 6 5
.

5 二 4
.

5 二2 1 6
.

4 t
,

其中 1
.

5 为主要载荷下的设备稳定性安全系数
,

见 FEM 2
.

13 1/ 132 第 3 一6
.

1 项和 AS4 3 2 4
.

1 表

3
.

7
。

我们知道
,

对重工行业
,

设备重量意味着其造价
,

2 1 6
.

4t 相当于一台小型堆取料机的重量
。

用

户对于设备的投入是为了获得更多的回报或者是不得已而为之
。

通过上面的分析
,

显示按 AS 标准设

计的堆取料机在结构上有着 良好的过载能力
,

1 5 0 0 Ot /h 的取料能力
,

如果过载 50%使用
,

结构上显

然没问题
,

但这并不意味着设备有足够的能力进行过载作业
,

限制因素是机构
,

机构的计算标准是

相同的
,

均为 FE M
,

让电机过载 50% 作业由于过热保护的存在显然是不可能的
,

而且取料的逻辑也是

相同的
,

斗轮装置过载 1 0%报警
,

过载 3 0% 设备控制系统会 自动停止该机构运转
。

另外
,

在于澳大利

亚
,

人为故意过载操作设备以获得经济利益是不可能存在的
。

设备挖取的物料的影响也是不存在的
,

因为从澳大利亚转运过来的铁矿石
,

在中国用的 FE M 标准的堆取料机挖取
。

那么理由只有一个
,

不

得已而为之
。

按 AS 设计的堆取料机发挥作用的前提
:

设备 自动控制系统失效
,

无法判断设备当前状态
,

失去连锁保护
,

无法停止设备各机构运转
;

斗轮过载保护失效
;

电机过热保护失效
;

设备无人监控 ;
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天气潮湿
,

物料成团性好
,

料斗形成完全填充
;

走行进尺过大
,

保证足够的可挖取物料
。

按设备操作规程
,

上述情况不可能发生
。

除了天气原因外
,

其余各项均为人为因素
,

需要设备操作员
、

电气工程师和控制工程师共同失

误来满足
。

换名话说
,

按 AS 标准设计的堆取料机在任何天气条件下和人为因素影响下
,

设备依然处于稳定

状态
,

不会出现设备倒塌现象
,

是一种极其安全但极不经济的设备
。

按澳大利亚审核工程师的说法
,

AS4 3 2 4
.

1 更多的是一个安全标准而不是一个设计标准
,

设备的

安全性需要政府部门的审核通过
,

设备才能投入运行
。

从其标准编写的出发点来看
,

按 AS 标准设计

的设备更类似于民用设备而非工业设备
,

设备的操作和维护不需要太多的专业知识
。

与澳大利亚标准的要求相同
,

澳大利亚采购的散料设备也具有同样的特点
,

首先
,

具有 良好的

安全性
,

从整机到每一个零部件
。

其次
,

要求更换方便
,

每个磨损件都要求有更换方法
,

或成组更换
。

第三
,

零部件使用寿命要求相比国内更长
,

而需要有足够的计算证明
,

例如托辊
,

国内普遍要

求寿命不超 35 000 hr
s ,

而澳大利亚普遍要求 6 0 0 0 0 hr s 以上
。

第四
,

通用性强
,

尽量减少零部件和结构件的种类
。

第五
,

更换要求简单易行
,

对维修人员要求不高
。

需要拆卸的零件
,

如果可能不允许超过 2 5 k g
,

尽减少人工劳力
,

多使用动设备
。

第六
,

设备自动化程度高
,

无人化操作是普遍要求
,

异地监控也正在逐步流行
。

使用频率高的

轴承采用在线检测
,

随时监测磨损情况
。

也就是说
,

对设备的要求越来越高
,

对设备操作
、

维修和维护要求则越来越低
。

可能这就是所

说的以人为本
。

但对于设备制造厂而言
,

除了拥有完备的制造检验体系
,

更要拥有高素质的有经验

的设计人员
,

否则进入澳大利亚市场的结果几乎是灾难性的
。

澳大利亚市场代表发达国家市场对散料设备的要求
,

虽然程度上有所不同
。

这也是散料设备的

一个未来趋势
。
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