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СОСТАВЛЕНИЕ ДИФФЕРКНЦИЙЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ КОЛЕБАНИЙ 
ДНИЩ КУЗОВОВ ШАХТНЫХ ВАГОНЕТОК ПРИ ИХ УЛАРНОМ ЗАГРУЖЕНА

. В.А.Макеев,Н.П.Батраков,А.Н.Коршунов,
• Ю.Л.Курников,В.И..Новиков i

Одним из наиболее распространенны с типов вэгонеток*применяемых в 
угольной промышленности, являются вагонетки с глухим неопрокидным 

кузовом, имеющие раму. Кузова’ таких вагонеток привариваются элек
тросваркой к спецшваллерэм j)omu. Днище кузова, заключенное мЛкду 
споцшвеллерами к лобовыми листами, можно рассматривать как прямо
угольную пластин. ( для вагонеток с ..рямоугольным кузовом) либо 
как цилиндрическую панель (для вагонеток с полуцилиндричяским дни
щем). Пластинка ^.дилиндричоская панель) имеет граничные условия, 
близкие к жесткому защемлению  ̂и некоторую статическую жесткость 

L'B произвольной точке.
Для определения прогибов и напряжений, возникающих в днище ку

зова при загрузке и движении вагонотки, днище можно рассматривать 
как некоторую эквивалентную массу на пружине. Учитывая также на
личие подрессоривания, жесткость пплускатов и рельсового пути,ко
лебания вагонетки в вертикальной плоскости можно рассматривать как 
колебания чотырехмзссовой системы [ i ]  . При составлении систем 
дифференциьльных уравнений, отображающих процесс загрузки ваго
нетки,можно выделить три, случая:

1) случай удара большим куском породы в центр днища,т.е. наи
более опасный случай, возможный в начале процесса гагрузки (рис.1)

2) загоузка дузова с одной установки вагонетки сыпучим телом;
3) загрузка кузова с двух установок вагонетка сыпучим телом.
Рассмотрим подробнее эти три случая.
Уравнения, движений элементов вагонетки при ударе куском могут» 

быть представлены -в виде следующей системы:

' к
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Рис.1. Расчетная схема вагонетки для случая удара куском 
в центр днища.

Начальные условия

-  соответственно масса днища, массе
паны и кузова баз днища, пасса полускатов и иэсса рельсового пути;

-  поиввдениыо массы днища, полускатч 
и рельсового пути;

-  яеоткости днища, рессорной
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I . Для решения упэвнрнря \1) коэффициент восстановления скорости 
определяется экспериментальный путем.

С целью определения степени влияния жесткости элементов вагонет
ки и рельсового п„ти на величину прогибэ днища была решена упрощен
ная четырехмассовая система дифференциальных уравнений (I)  для слу
чая удара куском породы в центр днища.

Расчет был произведен применительно к вагонетке УВГ-1,6 с под- 
ресдориванием ходовой части для ударяющего куска (условно принятого 
га шар) диаметром 0  400 им и об"емным весом <У = 2 , 8т/и3.
(Удар принимался абсолютно нбупругим.Вязкое трение упругих элементов 
не учитыплось. Статическая жесткость днища была принята равной

К, = I860 кг/см (как для плоской, защемлений по контуру прямо
угольной пластинки). Суммарная жесткость полускатов была принята

/f3 = 164000 кг/см [ з ]  , а рельсового пути под четырьмя кплеоа- 
ми =24000 кг/см [4 ] .

Произведенный расчет показывает, что в связи с большой- жесткостью 
полускатов и рельсового пути их влияние на 'рогис днища является 
незначительным и составляет менее 0 ,С0 1% от общего прогиба днища.

В связи с этим при определении прогиба днища при загрузке для 
[..одрессоронной вагонетки достаточно рассматривать двухмассовую сис
тему, учитывая только жесткость днища и жесткость подрессориван. я 
ходовой части вагонеток (рис.2 )

Для принятого направления координатной оси У при вертикальных 
колебаниях для массы днища /г?, и осевшей за время £ массы 
сыпучего тела /пo ( t )  , а такжа массы *>2 , в соответствии с
принципом Даламбера, можно написать следующую система уравнений 
движения

-  длина пружин в недогруженной состоянии;
-  расстояния до центров тяжести касс в момент

времени ± ;

-  скорость куска в момент удара;
-  коэффициент восстановления скорости..

коэффициенты вязкого трения дпица,
-орной подвески,полускатов и рельсового пути;

прогибы центров тяжести соответствую-
щиг uacc;

полускатов и рельсового пути;
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Рис.2. Расчетная схема для случая загрузки вагонетки 
сыпучим телом с одной установки.

f  -  ciriia взаимодействия оседавшей за время от t  
до /  +а £ иазсы сыпучего тела Ат„ и массы л ь  f t )+ т ,
Эта сила принимается в псомекутке времени A t  .равной постоянной 
величине. Остальные обозначения аналогичны обозначений''в уравнении 
(I ) .'

Б н-чалз соударения масса А имела скорость

В конце соударения масса А приобретает скорость г/ , / У /  .
Используя уравнение импульсов, получаем при az?■-— О (с учетом 

44QA/ri0=rn0f i ) ^ t )  значение действующей силы



1'ис.З. Расчетная схема для случая" загрузки вагонетки 
сыпучим телом с двух установок.

Здесь Kt и o t ,  ~ соответственно жесткость и коэффициент вяз
кого трения днища н« расстоянии <2 от 
д°нтра вагонетки;

<2 и  c-Zji -  жесткость и коз1роициент''внзкого трания амор
тизаторов под одним из п^лускатов;

-  .«.есткая Саза вагонетки.
Угол колесэниЛ v  предполагается достаточно малы, так что

Производя в уравнении <l) замену «еизваптных Л^нкдий с учетом 
начальных условий и уоавненин (ЗКо.удви иметь

при нулевых начальных условиях.
Схема вагонетки при загр-уаке ае с  двух установок представлена

принимается
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Для второй цэссы кохнп составить две уравнения движения: одно 
как сунну проекций всех действующих сил на вертикальную ось, другое 
как сунну ионентов действующих сил относительно центра тяжести 
вагонетки

где bJsaj. -  момент инерпии вагонетки относительно поперечной оси, 
проходящей через центр тяжести.

Окончательно получаем для первой фазы загрузки следующую систему 
уравнений движения:

( 5)

Первая фяяа загрузки

Уравнение движения первой мессы с учетом высевания (31 будет

при ы у л п в ы х  печальных условиях.

Вторая фаза загрузки
кассе засыпанного за первую фазу груза; 
иоивнх инерции вагонетки и засыпанного 
за первую а̂зу груза относительно попереч
ной оси;
угол наклона продольной оси вагонетки от 
начальпго положения при £  =п.

Обозначим:
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Вводя принята обозначения и произведя преобразования, аналогичные 
проведенных для первой фазы загрызши, получим следующую систему 
уравнений:

при нулевых начальных условиях.
После загрузки вагонетки сыпучим телом она совершант свободные 

затухающие колебания, опиоываемые системой уравнений (I). Для реше
ния уравнений (4),(5),(6) необходимо выразить в явной форме законы 
изменения h ( t )  и /v0 f t ) .

При помощи уравнений (I) дЧ),(5),(6) можно определить прогиб 
в любом точке днища кузова при различных условиях загрузки.

Подставляемые г  указанные уравнения величина жесткости и приве
денная масса днища будут зависеть от точки, в которой определяется 
прогиб, от схемы действия сил и от граничных условий по краям плас
тинки.
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