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ОПТИМИЗАПЦИЯ КОНСТРУКЦИЙ РАЗЪЕМНЫХ КОРПУСОВ ПРОКАТНО-СВАРНЫХ ТЕЛЕЖЕК 

МАШИН ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА АГЛОМЕРАТА И ОКАТЫШЕЙ 

 
Аннотация. Показаны преимущества и недостатки тележек конвейерных машин для производства агломерата и 

окатышей, в которых литой корпус заменен на прокатно-сварной. Статья ставит целью разработку конструкций теле-

жек, снижающих или устраняющих деформацию корпусных элементов. Проанализированы существующие технические 

решения в этом направлении. Предложены разъемные конструкции спекательных и обжиговых тележек с прокатно-

сварным корпусом, обеспечивающие снижение прогиба корпусов при эксплуатации за счет многократных переворачиваний 

корпусов прогибом вверх по достижении ими критических деформаций. Описаны конструкции узлов тележек, обеспечива-

ющие повышение жесткости крепления корпусов к ходовым частям тележек, а также допускающие линейное расширение 

корпусов при нагреве без потери устойчивости и прогиба в направлении вакуум-камер. 
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Введение 

Производство агломерата и окатышей сопряжено 

с тяжелыми условиями эксплуатации тележек конвей-

ерных машин. Корпуса тележек в процессе работы 

подвержены знакопеременным температурно-

силовым воздействиям [1], что приводит к их пласти-

ческой деформации на начальной стадии эксплуата-

ции, а затем высокотемпературной ползучести. Воз-

никает прогиб корпусов, который может достигнуть 

критической величины, определяемой параметрами 

вакуум-камер, и привести к аварийным ситуациям на 

конвейере. В работах [2, 3] показано, что прогиб так-

же является вынужденной потерей устойчивости кон-

струкции корпуса вследствие его термического рас-

ширения и невозможности увеличить ширину из-за 

наличия роликов, упирающихся ребордами в головки 

рельсов конвейера. 

Критический прогиб корпусов тележек является 

одной и наиболее серьезных аварийных ситуаций на 

фабриках по обогащению железных руд. В связи с 

этим линии с обжиговыми и агломерационными те-

лежками оборудуются приборами для превентивного 

предотвращения больших прогибов корпусов, не-

смотря на то, что при этом увеличивается стоимость 

линий и затраты на их обслуживание. К примеру, 

конвейерные линии «Metso» структурного подразде-

ления фирмы «Outotec» (Финляндия) оснащены спе-

циальными системами «Metso Pallet Car Control 

Condition Monitoring System», использующими для 

мониторинга повреждений тележек бесконтактные 

датчики и видеокамеры [4]. Существуют также иные 

разработки на базе алгоритмов компьютерного зре-

ния, искусственных нейронных сетей для анализа по-

вреждений по их изображению [5-7]. 
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Известно достаточно много конструкторских ре-

шений по снижению прогиба корпусов, но практика 

показывает, что они лишь частично устраняют про-

блему, в связи с чем существует потребность в даль-

нейших разработках в этом направлении.  

Цель работы – создание новых конструкций про-

катно-сварных корпусов тележек агломерационных и 

обжиговых машин, обеспечивающих снижение про-

гиба корпусов в процессе их эксплуатации. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Спекательные тележки первых агломерационных 

машин изготавливали сваркой отдельных частей из 

проката. Низкое качество сварных швов вынудило по-

требителей отказаться от сварных конструкций, и 

долгое время в конструкциях тележек применяли ли-

тые стали или чугуны. В 90-х годах прошлого столе-

тия предприятие «Азовмашпром» (г. Мариуполь)  

возобновило выпуск прокатно-сварных спекательных 

тележек из сталей для судостроения 09Г2С, St.52-3, 

обеспечив качественную сварку конструкций. Про-

катно-сварные тележки (патенты на полезную модель, 

далее сокращенно – ППМ, UA №605, 2252, 3354, 

3422, RU №39389) при меньшей массе показали более 

высокую стойкость к прогарам и прогибу. Выбор бо-

лее прочных сталей позволил либо увеличить срок 

службы корпусов, либо уменьшить поперечные сече-

ния их несущих элементов, то есть изготовить корпу-

са еще более легкими. 

Тележки «Азовмашпрома» стали успешно конку-

рировать со своими литыми аналогами, поскольку ли-

той металл в сравнении с деформированным имел 

бóльшую склонность к прогарам, а механические 

свойства обусловливали необходимость в увеличении 

массы элементов корпуса. Более тяжелые тележки 

снижали энергетические показатели работы конвей-

ерных машин. 
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Однако несмотря на определенные преимущества 

прокатно-сварных конструкций тележек, проблема 

прогиба корпусов заменой литого металла на дефор-

мированный не устранилась.  

Наиболее распространенные способы снижения 

прогиба корпусов тележек предполагают уменьшение 

влияния температурного разогрева на элементы кор-

пуса и увеличение их несущей способности. Нестан-

дартное решение проблемы было предложено герман-

ской фирмой «Lurgi Metallurgie» (с 2007 года входит в 

состав финской фирмы «Outotec»), применившей 

принцип научного творчества «обратить вред в поль-

зу». Она спроектировала тележки в виде отдельной 

литой рамы, крепящейся разъемным соединением к 

вертикальным ригелям с установленными в них роли-

ками, осями, уплотнениями и боковыми стенками [8] 

(патент ФРГ №209479]. В процессе эксплуатации те-

лежек по достижении критического прогиба рамный 

корпус отсоединяли от остальных узлов тележки, пе-

реворачивали и прогибом вверх вновь присоединяли к 

ригелям. При дальнейшей работе полки несущих ба-

лок корпуса вначале приобретали нулевую кривизну, 

а затем прогибались в противоположную сторону, то 

есть срок службы корпуса до последующего перево-

рачивания увеличивался почти вдвое. Таким образом, 

негативное механическое и тепловое воздействие на 

тележку было частично обращено для получения по-

ложительного результата.    

Нами на предприятии «Азовмашпром» разработа-

на подобная конструкция корпуса тележки (рис. 1) 

применительно к прокатно-сварному варианту изго-

товления [ППМ UA № 2253]. 

Тележка содержит корпус, включающий две 

крайние и три средние несущие балки, которые состо-

ят из одинаковых вертикальных стенок 1 и двух гори-

зонтальных полок (поз. 2 – для крайних, поз. 3 – для 

средних балок). В прорезах между несущими балками 

перпендикулярно к ним расположены ребра жестко-

сти 4. 

Торцы несущих балок соединены сваркой с пер-

пендикулярно расположенными к ним ригелями 5, ко-

торые, в свою очередь, соединены болтами со смеж-

ными боковинами 6. Для этого в ригелях 5 и бокови-

нах 6 выполнены друг против друга отверстия 7 (рис. 

1, в, г).  

Если несущей способности болтов будет недоста-

точно, в смежных поверхностях боковин 6 и ригелей 5 

выполняются горизонтальные пазы 8 (рис.1, г), в ко-

торые вставляют, к примеру, шпонки. 

На базе корпуса происходит сборка спекательной 

тележки. Для этого в отверстия 9 боковин 6 устанав-

ливают роликовые узлы, сверху к боковинам при-

крепляют съемные борта 10, поверх несущих балок 

устанавливают колосники, а снизу несущие балки и 

ригели 5 соединяют с узлом уплотнения. 

Корпус эксплуатируют как составную часть 

спекательной тележки. После загрузки шихты на ко-

лосники тележка от привода агломашины перемеща-

ется по рельсам к зоне спекания, где горящая шихта 

превращается в агломерат при беспрерывном отсасы-

вании воздуха от слоя шихты вакуум-камерами. Далее 

тележка опрокидывается и возвращается в исходное 

положение. 

 

 
 

 
 

 

Рис. 1. Прокатно-сварная спекательная тележка с переворачиваемым корпусом 
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По достижении максимально допустимой величи-

ны прогиба тележку снимают с конвейера и демонти-

руют. Освобожденный от других деталей и узлов кор-

пус переворачивают на 180
о 

относительно горизон-

тальной оси и вновь соединяют с этими деталями и 

узлами. 

После установки тележки на конвейер агломаши-

ны расстояние между нижней кромкой несущих балок 

и уровнем вакуум-камер становится больше номи-

нального, так как корпус в этот момент имеет прогиб 

вверх, то есть в противоположную от вакуум-камер 

сторону. 

Повторный цикл эксплуатации корпуса вновь со-

провождается деформацией его несущих балок в 

направлении к вакуум-камерам. При этом вначале 

остаточный прогиб, образованный на предыдущем 

цикле эксплуатации уменьшается до нуля. Далее кор-

пус продолжает прогибаться в направлении к вакуум-

камерам. По достижении критических размеров оста-

точного прогиба тележку вновь снимают с конвейера, 

корпус переворачивают на 180
о
, обеспечивая работо-

способность тележки на еще одном цикле эксплуата-

ции. 

Таким образом, вне зависимости от того, является 

ли корпус литым или прокатно-сварным, срок его 

эксплуатации зависит от числа переворачиваний на 

180
о
. Если же корпус будет выполнен из проката, об-

щий срок его эксплуатации еще более увеличится за 

счет большего времени работы в промежутках между 

переворачиваниями корпуса. Это обусловлено более 

высоким пределом циклической ползучести для ката-

ного металла в сравнении с литым, то есть меньшей 

деформацией прокатно-сварного корпуса в единицу 

времени. 

Корпуса данной конструкции эксплуатировались 

на ГОКах Кривого Рога. В результате были выявлены 

следующие недостатки корпуса и тележки в целом: 

• ригели 5 и боковины 6 соединяются между со-

бой с помощью болтов, установленных в соосные от-

верстия, расположенные в один ряд и только в цен-

тральной части ригелей 5; в связи с этим ригели 5 при 

прогибе корпуса существенно отклоняются в своей 

верхней части от боковин 6, возникает промежуток, в 

который высыпается шихта и нарушает герметич-

ность пространства под корпусом; в результате имеют 

место потери шихты, а также неэффективная работа 

вакуум-камер; 

• ригели 5 и боковины 6 не имеют центрирующих 

посадочных поверхностей для обеспечения соосности 

отверстий для соединительных болтов, это ухудшает 

условия ремонтных работ и увеличивает срок перена-

ладки тележек; кроме того, из-за отсутствия этих по-

верхностей изгибающий момент от прогиба корпуса 

принимают на себя только болты, что дополнительно 

ухудшает жесткость соединения ригелей 5 с бокови-

нами 6; 

• крепление ригелей 5 к боковинам 6 даже при ча-

стичном изнашивании болтов или отверстий обуслов-

ливает подсос холодного воздуха с противоположной 

относительно ригелей 5 стороны боковин 6 в полость 

между корпусом и вакуум-камерами, что уменьшает 

производительность конвейерной машины и ухудша-

ет качество окатышей или агломерата. 

Для устранения выявленных недостатков нами 

спроектированы усовершенствованные конструкции 

тележек конвейерных машин с разъемными перевора-

чиваемыми корпусами. 

Тележка с повышенной жесткостью соединения 

корпуса с ходовой частью показана на рис. 2, а-г. Она 

имеет рамный корпус 1, присоединенный с обеих сто-

рон к двум боковинам 2. Поверх боковин 2 установ-

лены съемные борта 3. Боковины 2 консольно уста-

новлены на ролики 4 с помощью осей 5. В нижней ча-

сти корпуса 1 с обеих сторон установлены уплотнения 

6. Корпус 1 имеет ребра жесткости 7, расположенные 

между балками, состоящими из горизонтальных по-

лок 8 и вертикальных стенок 9. Балки своими торцами 

приварены к ригелям 11. Ригели 11 соединены с боко-

винами 2 с помощью болтов 12 (рис. 2, г). Болты 12 

установлены в соосных отверстиях 10 ригелей 11 и 

стоек 13, являющихся частью боковин 2.  Отверстия 

10 выполнены в два ряда по высоте ригелей 11 на 

одинаковом расстоянии от середины высоты ригелей 

11. Оси каждого из рядов отверстий 10 находятся в 

одной горизонтальной плоскости. 

В стойках 13 боковин 2 на смежных с ригелями 11 

поверхностях совместно с отверстиями 10 изготовле-

ны пазы 15. В пазы 15 посажены выступы 14, выпол-

ненные на поверхностях ригелей 11, то есть оси вы-

ступов 14 совпадают с осями отверстий 10 и пазов 15. 

В связи с тем, что расположенные в два ряда бол-

ты 12 крепят ригели 11 к боковинам 2 (стенкам 13) на 

меньшем в сравнению с ППМ UA №2253 расстоянии 

от верхнего торца ригелей 11, прогиб корпуса 1 при 

таких же значениях термических напряжений и уси-

лий от собственного веса, колосников и шихты обу-

словливает возникновение меньших изгибающих мо-

ментов, действующих на болты 12. 

Расположение выступов 14 на ригелях 11 в пазах 

15 боковин 2 обеспечивает создание дополнительных 

несущих поверхностей, воспринимающих поперечные 

усилия и изгибающие моменты от прогиба корпуса 1. 

Такими поверхностями являются боковые поверхно-

сти пазов 15 и выступов 14. 

Уменьшение изгибающих моментов, действую-

щих на болты 12, а также увеличение несущих по-

верхностей соединения корпуса 1 с боковинами 2 

увеличивает жесткость конструкции тележки. 

Прогиб корпуса 1 не сопровождается возникнове-

нием промежутка между боковинами 2 (стенками 13) 

и ригелями 11 в их верхней части. Отсутствие проме-

жутка обеспечивает стабильную работу вакуум-

камер, снижет просыпание шихты в полости вакуум-

камер, увеличивает срок эксплуатации тележек, в 

частности ригелей 11 и боковин 2 [9]. 
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Рис. 2. Усовершенствованные спекательные тележки с переворачиваемым корпусом 

 

Наличие выступов 14 и пазов 15 упрощает опера-

ции крепления корпусов 1 к боковинам 2, поскольку 

проще сначала вставить выступы 14 в пазы 15, а уже 

затем крепить болтами 12 боковины 2 к ригелям 11.  

Тележка, в конструкции которой предусмотрена 

компенсация теплового расширения корпуса, пред-

ставлена на рис. 2, а-в, д. В отличие от узла крепления 

корпуса 1 к ходовой части тележки, показанного на 

рис. 2, г, ригели 11 соединены с боковинами 2 разъ-

емными соединениями, допускающими перемещение 

ригелей 11 относительно боковин 2 вдоль осей 5 ро-

ликов 4 (рис. 2, д). Для этого в боковинах 2 и ригелях 

11 выполнены соосные отверстия, в которые установ-

лены шпильки 16. На торцах шпилек 16 накручены 

гайки 17, а между боковиной 2 и ригелем 11 на 

шпильки 12 установлены пружины 18. 

В процессе эксплуатации под влиянием высоких 

температур спекания или отжига корпус 1 тележки 

нагревается и расширяется. Если этому мешают ре-

борды роликов 4, то балки корпуса 1 частично дефор-

мируются в направлении вакуум-камер, следствием 

чего является быстрый остаточный прогиб корпуса 1, 

обусловливающий уменьшение зазоров между колос-

никами, то есть снижение газопроницаемости слоя 

шихты [10]. Наличие пружин 18 обеспечивает расши-

рение балок корпуса 1 в направлении боковин 2 за 

счет сжатия этих пружин 18 без прогиба балок в 

направлении вакуум-камер. Таким образом, макси-

мально допустимая величина прогиба балок достига-

ется за больший срок эксплуатации.  

Выводы 

1. Показаны преимущества и недостатки тележек 

конвейерных машин для производства агломерата и 

окатышей, в которых литой корпус заменен на про-

катно-сварной. 

2. Предложены разъемные конструкции спека-

тельных и обжиговых тележек с прокатно-сварным 

корпусом, обеспечивающие снижение прогиба корпу-

сов при эксплуатации за счет многократных перево-

рачиваний корпусов прогибом вверх по достижении 

ими критических деформаций. 

3. Описаны конструкции узлов тележек, обеспе-

чивающие повышение жесткости крепления корпусов 

к ходовым частям тележек, а также позволяющие ли-

нейное расширение корпусов при нагреве без потери 

устойчивости и прогиба в направлении вакуум-камер. 
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