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В связи с ростом производительности труда на рудных и угольных шахтах 

возникает необходимость создания машин и механизмов нового поколения. 

Причем, производительность горных машин зависит не только от увеличения 

габаритов, но и от повышения их прочностных и режимных параметров. 

Поэтому задача повышения прочности и долговечности деталей и узлов 

горных машин является важнейшей задачей горного машиностроения. 

Основным видом транспорта на шахтах является локомотивная откатка. В 

трудовых затратах, связанных с добычей руды, на долю ее приходится до 22%. 

Условия работы откатки тяжелые из-за плохого состояния рельсового пути 

(некачественный балласт из шахтных пород, зазоры на стыках рельс и превы-

шения до 50 мм, непараллельность рельс, наличие абразивной пыли, повышен-

ная влажность и т.д.). 

В Криворожском бассейне эксплуатируется около 770 рудничных электро-

возов и свыше 7500 вагонов. 

Анализ работы рудничного транспорта на колесном ходу показал, что из 

всех узлов вагонеток наименьший срок службы у полускатов. Срок службы 

подшипников скатов вагонеток составляет в среднем 10-12 месяцев, а колес 

большегрузных вагонеток от 2 до 6 месяцев. 

Кроме этого, колеса электровозов и вагонеток изготавливаются на заводах 

небольшими партиями по разным технологиям из стали 35-50 Л (литье в земля-

ные формы, кокильное литье или в полукокиль). 

Плавка стали производится в электродуговых печах. На рудоремонтном 

заводе г. Кривого Рога отливка колес рудных вагонов производится в земляную 

форму, а на Днепротяжмаше и Дружковском машиностроительном заводе – в 

чугунные кокили. 

Поверхность катания колес после кокильного литья механической обра-

ботке не подвергается, а колес, отлитых в земляную форму, обтачивается. 

Отливка колес в кокиль уменьшает припуски на механическую обработку, 

значительно уменьшает процент брака и увеличивает коэффициент использо-

вания полезной площади литейных цехов. 

Для улучшения качества литья сушка форм должна производиться не газо-

выми факелами, а инфракрасными излучателями ЗС-3. 

Неритмичность работы шахтного рельсового транспорта вызвана также из-

за низкого срока службы колес, осей и подшипниковых узлов вагонов, что не-

гативно сказывается и на работе шахты в целом. 
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На износ колес шахтных вагонов оказывает влияние химический состав 

стали, технология его изготовления, термоупрочнение, состояние рельсового 

пути, масса вагонов, скорость их движения. 

Наиболее изнашиваемой частью колеса является реборда. 

Для уменьшения износа пары колесо-рельс рекомендуется применение 

двухступенчатых амортизаторов [1]. Это обеспечивает равномерное распреде-

ление нагрузки на все колеса и снижение величины износа рабочей части коле-

са. 

При применении боковой опоры кузова транспортного средства на тележ-

ку [2] повышается надежность колесной пары вагонетки. 

Возможны и другие методы повышения надежности колес электровозов и 

вагонеток. 

Один из них – бандажирование колес. 

К числу современных высокопроизводительных процессов обработки ме-

таллических материалов следует отнести операции, в основе которых лежит 

использование энергии взрыва. Высокие давления, получаемые при этом, опре-

деляют особые условия деформирования металлов, что приводит к существен-

ному изменению их свойств. В связи с этим, появилась возможность примене-

ния энергии взрыва для изготовления и восстановления ряда деталей, получе-

ние которых другими методами является малоэффективным или невозможным. 

В качестве таких деталей были выбраны колеса локомотивного транспорта, ко-

торые выходят из строя в результате износа поверхности катания. 

Возможно детали такого типа восстановить методом постановки бандажа с 

применением статических прессовых посадок с заваркой или завальцовкой тор-

цов. При этом, в результате предварительной механической обработки детали 

перед восстановлением, толщина ее стенок заметно снижается, что отрицатель-

но сказывается на прочности конструкции. В результате, при напрессовке бан-

дажа, не по всей контактной поверхности происходит плотное его прилега-

ние,существуют участки с зазором. Вторым фактором, влияющим на величину 

площади прилегания является шероховатость поверхности, а именно: увеличе-

ние шероховатости приводит к уменьшению площади плотного прилегания. 

Таким образом, после статической напрессовке бандажа на восстанавли-

ваемую деталь первый удерживается только за счет механического сцепления, 

создаваемого силами трения, возникающими между двумя контактными по-

верхностями. Но и это сцепление ослабляется при уменьшении площади кон-

такта, из-за искажения формы детали и  высоких значениях шероховатости 

контактирующих поверхностей. 

В результате нами было предложено использовать энергию взрыва при 

восстановлении бандажированием [3]. Эксперименты показали, что существен-

ным преимуществом такого метода является то, что полученные сопряжения 

являются результатом как механического сцепления контактирующих поверх-

ностей, так и локальной сварки. Одновременно происходит завальцовка торцов 

бандажа и его упрочнение, что положительно сказывается на прочности и дол-

говечности детали. 
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Поскольку схема напряженно-деформированного состояния при взрывном 

напрессовании бандажа принципиально отличается от статического, авторы 

считают достаточным сравнительную оценку этих способов производить по 

усилиям выпрессовки восстановленной детали. 

При восстановлении статическим способом величина натяга является оп-

ределяющим параметром, обуславливающим несущую способность сопряже-

ний. В связи с этим, нами было восстановлено 20 деталей с разной величиной 

натяга, которые и были подвергнуты испытаниям по определению усилия вы-

прессовки. Шероховатость контактирующих поверхностей в обоих случаях со-

ответствовала R2 40. 

Средняя величина усилия выпрессовки для деталей, восстановленных с 

использованием энергии взрыва, в 3-3,5 раза выше максимального усилия вы-

прессовки для деталей, восснановленных статически. 

 

Выводы 

Для равномерного распределения нагрузок на колеса вагонов шахтного 

транспорта целесообразно применение пружинных амортизаторов или упругих 

элементов внутри колеса. 

Надежность колесных пар достигается выбором конструкции колеса, мар-

ки стали и термообработки, качества монтажа и состоянием рельсового пути. 
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