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, ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТАТИЧЕСКИХ НАГРУЗОК,ВОСПРИНИМАЕМЫХ 
ПОДШИПНИК'.МИ КОЛЕС ШАХТНЫХ ВАГОНЕТОК

Н,А.Нздюков,А.Н.Коршунов

Срок службы полускатоз шахтных вагонеток з основной определяется 
сроком службы подшипников, и по шахтам Донбасса он составляет от 3 
до 24 месяцев [ “?] . На шахтах Кузбасса долговечность работы ската 
вагонеток л 1 ,8-2 раза меньшечем. рамы,к з 2 ,2t v ,1 меньше,чев ку­
зова [й ] .

Срок службы подшипников в основной ограничивается по следующим 
причинам:

I) плохое состояние шехтны’ рельсовых путей;/
L) неразн ..мерное распределение нагрузок на подшипники колеса;
3) отсутствие достаточно точкой методики расчета, а следовательно, 

и правильного выбора каждого подшипника с учетом конструктивного 
исполнена4 полуската и жесткостей его элементов [ i ]  .

Аналитическое определение нагрузок, воспринимаемых каждым подшип­
ником при движении вагонетки по рельсовым путям,затрудняется тем,
"то горнотехнические параметры шахтного рельсового пути имеют боль­
шие колебания. 2 связи с этим до настоящего времени нагрузка на каж­
дый подшипник ската теоретически определяется путем деления действу­
ющей нагрузки на колесо cd стороны рельса пополам, с введением коэф­
фициента неравномерности распределения нагрузок, учитывающий только 
возникновение осевых сил [2  и др. J Такой метод был бы правоме­
рен только в тем случае, если бы ось полуската с подшипниками была 
статически определимой '-истомой. В действительности даже при ста­
тическом нагружении колеса характер распределения нагрузок между 
подшипниками весьма неравномерен. Наибольшую нагрузку воспринимают 
внутренние подшипники, а внешние подшипники нагружены значительно ( 
.меньше [ 3J .

В данной работе впервые аналитически рассматривается распределе­
ние нагрузок между подшипниками колеса шахтной вагонетки.

Принимая во внимание конструктивное исполнение полуската, его 
ось можно рассматривать как наразрезнур балку, лежащую на четырех 
опорах. Определение нагрузок, воспринимаемых каждым подшипником, 
произведем Ио условий совместности внешних нагрузок ’и внутренних 
усилий, выраженных через податливость опор. Следовательно,решение 
поставленной задачи можно свести к вычислению работы внешних сил, 
т .е . энергии, накопленной благодаря податливости системы.
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Рис. 1. Схема приложения нагрузок и эпюры моментов, 
а -  заданная схема; б, в, г, -  расчетная система; 
д -  результирующие эпюры моментов ( I  -  эпюра моментов 
при Н * 0; 2 -  эпюра моментов при Н »  О).
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В качество исходных дани! х принимается общий сличай на.ружания 
оси, когда на нее действуют вертикальные и г. >перечные (осевые ) 
нагрузки.

Вначале рассмотрим извращающуюся ось полускатв, лежащую на четырех 
как бы несмещающихиопорах. При таком допущении расчет можно произвес­
ти методом сил, с помощью уравнения трех моментов [ 4 J . Заданная 
и расчетная схема изображены на р и с .I,а ,б .

Составим уравнение трех моментов для опоры "З ^ р и сЛ ,б.Угол рас­
крытия на опора "F" слева равен:

з угол раскрытия на эфой же опоре cifpasa равен;

моменты, действующие на опорах "В" и “С"; 
длины пролетов рассматриваемых участков оси; 
жесткости поперечных сечений рассматриваемых участ­
ков оси;
расстояние от активной силы до ближайшей опоры.

Для определения момента, действующего на опоре "В" .составим урав­
нение совместности деформаций (суммарный угол раскрытия на этой опо­
ре равен нулю). Подставив значения о//, и j 3 / f после упрощения 
получим

Рассматривая аналогично, ураиение неразрывности деформаций на 
опоре "Сбудет иметь:

В соответствии с заданной и расчетной схемами (рис. 1,а,б) мт- 
менты на опорах "А" * "Д" будут равны нулю,т.в. М**0 ; Мд . 

Решая первое л второе уравнение, определим действующие моменты 
лорах "В" и "С", при рассмотрении этой системы полуската как 

неподвижной:
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Анализ полученных уравнений (3) показывает,что при рассмотрении 
системы полуската неподвижной имеем:

I) реакции £* и будут всегда направлены вверх, а, реак- 
ции и - вниз , при этом по абсолютному значению^
реакции и ■£% будут зсегда больше значений £А и #z> »

2) расстояние между подшипниками существенно влияет на
величину реакций;

У) принятое предположение о неподвижности опор нереально.На самом 
деле смещение опор имеет место в связи с деформацией элементов полу- 
ската и поворотом колес в поперечной плоскости [ 5 J  .

Исходя из последнего заключения следует,ч * о для определения 
•действительных опорных реакций, возникающих.в подшипниках колес по­
луската, необходимо учитывать внутренние усилия, выразЪв их через 
податливость опор.

Общее решение ивчм в виде суммы решений полученного в уравнении 
(3) и решения, учитывающего податливость опор.

При составлении уравнений из выше упомянутых условий предположим, 
что подзтливость одной из опор большо, чем другой,т.е. Sc y<fb 
(р и с .I ,г )

Для определения моментов от наличия податливости опорной системы 
оси полуската воспользуемся уравнением трех моментов в следующем 
видь



Твнгенсы угпов Ы.п  и j 3n по своей величине соответственно

Знай "минус" принимаем, если угол расположен вне рассматриваемого 
пролета и?плюс’ -  если угол расположен в рассматриваемом пролете.

Вследствие мзло-ти углов оС, t J b , , 0L2 ** принимаем
тангенсы углов, равными углам, тогда при

-ДО /V/'V -  моменты в опорах "В" и "С" деформированной системы.
Особенностью этой задачи является то,что в левой части уравне­

ния (6) содержатся неизв. ;тные моменты Мд л /У® входящие 
в углы поворота.

Реакции от этих неи-> зстных моментов в точках /4, & ,С,Д

Общая податливость каждой точки опор подшипников может быть 
выражена в следующем виде (ри с.1 ,г):
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реакции рельсов;
средняя податливость внутреннего и нэружнего обода 
колеса, стенки и pedeip колеса соответственно; 
углы поворота сечений колес на рельсах в поперечной 
плоскости.

Ясли обозначим выражения в скобках нравнания(оу через ос 
и значение реакций через неизвестные моменты (из уравнений^ 7 ) ,то 
подставив значения углов из уравнений (5) и значения 
в уравнение трех моментов пс;ле лоеобразования С.,леи иметь: ■

Реакции от этих, моментов

В уравнения (10) входят неизвестные значения упругости элемен­
тов полуската ( г4/1‘ Л3 ) и углы поворота колес на
рельсах в поперечной плоскости ( и Эп  ), выраженные через
перемещения, которы» могут быть определены по рекомендациям,приве­
денным в работе [ 5 ]  . э  э  „ 9  р з

Таким образом, при реакциях опор , < 5  j •'■t и  * Я ■> 
а также £ А , , R *  -и £ д  результирующие ревх-ции будут

равны алгебраической сумма.
Решение приведенных уравнений позволяет остановить закономер­

ность распределения нагрузок между подшипниками для многоопорзой 
оси попарно установленных подшипников в существующих конструкциях 
полускатов. Проведенные расчеты нагрузок на подшипники по предло­
женной методике показали, что нагрузки ыа внутренние и внешние 
подшипники распределяются крайне неравномерно. Для выравнивания на­
грузок на подшипники, а следовательнщ и увеличения долвовечности
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работе подшипниковых узлов шахтных вагонеток необходимо подшипни­
ковый у к ел устанавливать в ступицу колеса, имеющую упругую опору
М .

Эти рекомендации необходимо учитывать при совершенствовании 
конструкций существующих типов вагонеток со сплошной осью и проек­
тировании новых.
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