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Исследования, проведенные КузПИ на ряде шахт п .о . "Кузбасс -  
уголь", показали, что на пластах с трудноуправляемыми кровлями 
наиболее распространенной причиной, приводящей к росту давления 
и гидростойках механизированных крепей, превышающему величину , 
определяемую прочностными свойствами материала цилиндра, явля -  
ются резкие осадки кровли. Формирование давления в гидростойке 
в этом случае зависит не только от пропускной способности пре -  
дохранительного клапана, но и от его быстродействия.

Исходя из этого рассмотрим формирование давления в гидро -  
стойке , оборудованной наиболее распространенным серийным кла
паном ЭКП, и перемещение его запирающих элементов в период рез
ких осадок.

Исходными данными для расчета явились графики скоростей опус
кания верхняка V(t) (ри с .1 ), полученные с помощью приборов СРСК 
[ 1]. Приведенные графические зависимости можно с достаточной сте
пенью точности аппроксимировать функцией
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Рис 1 . Скорости опускания верхняка над штоком 
при резких осадках кровли

где К, Q„ ,Q i, О* -  постоянные коэффициенты
Величина перемещения седла клапана с конусом при давле- 

нии начального распора Р„ определится из уравнения равновесия 
запирающих элементов клапана, расчетная схема которого представ- 
лена на ри с.2 .

где Ptv -  давление на сливе ;
Fl t Ft ~ усилия, развиваемые пружинами I  и 2;
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Рис .2 .  Расчетная схема предохранительного клапана 
типа ЭКП



S -  активная площадь воздействия жидкости на седло 4 и ко
нус 3;

FMI)- сила трения в уплотнении 5 при движении.
Введя значения составляющих уравнения (2) ,  получим

i -  коэффициент "рения онолькения материала уплотнения 
о стенку корпуса клапана;

5М -  площадь контакта манжете с уплотняемой, поверхностью. 
1'"шпл уравг нле (3) относительно /.0 , получаем

Перемещение всрхняка г Ч)\ь1 складавается из деформации 
|*м л Ь шт , сжатия жидкости и деформации цилиндра 
деформации штыба под опорой гидростойки 
По заккону Гука

(6 )

соответственно наружный и внутренний радиусы цилинд
ра стойки;

f* -  коэффициент Пуассона,
Деформация слоя штаба толщиной "В" выражается зависимостью Гл]

(")
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соответственно жесткости пружин I  и 2 и 
величины предварителъного их поджятия;

длина штока;
соответственно диаметры поршня и штока стойки ; 
модуль упругости материала штока;
приращение давления жидкости в стойке.

определяется из выражения [2]:

коэффициент сжимаемости жидкости;
раздвижность гидростойки



модуль упругости материала штыба; 
стороны опоры гидростойки;

интегралы вероятностей;

коэффициент распределительной способности среды.

Уравнение деформаций запишем в виде

постоянные, определяемые соответственно
из выражений (5 ) , (6) и (7 ) .

где f n -  коэффициент трения покоя манжеты с уплотняемой по
верхностью.

Время начала перемещения запирающих элементов 1 4 находим из 
совместного решения уравнений (9) и (10)

(II)

Давление в, стойке через промежуток времени Х г -  0,005 сек. 
определяем из выражения (9)

( 14)

Давление Pt , при котором запирающие элементы начнут пере
мещаться, определится из следующего уравнения

Уравнение движения запирающих элементов при t  £ Т 2 по тео
реме о движении центра масс системы будет

масса движущихся частей;
коэффициент сопротивления среды , в  которой движут
ся запирающие элементаы

Текущее значение давления Р определим из уравнения (9 ) , 
предварительно сдвинув начало отсчета графика скорости опуска- 
ния верхняка вправо на величину X L



Подставив полученное значение в уравнение (13) и сделав неко
торые преобразования, получим дифференциальное уравнение движе
ния запирающих элементов:
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Сдвигая начало отсчета полученной функции влево на  величину 
Т4 , окончательно определим закон движения запирающх элемен-
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Текущее значение давления Р в этот промежуток времени 
определяем из уравнения (9) при сдвижении начала отсчета ско- 
рос ти опускания верхняка ( I )  вправо на величину Т г
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При сдвижении начала отсчета функции (24) влево на величину 
Т-'г уравнение движения запирающих элементов > 5((.) при t  >  
  примет вид

Перемещение запирающих элементов до момента открытия предох- 
ранительного клапана

полный ход конуса 3 клапана (ри с .2 );.
Подставляя найденное значение %? в уравнение (2 5 ), опре

деляем время движения запирающих элементов t  -  t  j- при парабо
лическом изменении скорости опускания верхняка.

Полное время от начала действия резкой осадки до момента отк
рытия предохранительного клапана типа ЭКП определится как



При этил положение запирающих элементов относительно начала 
координат (рис .'й) будет задаваться функцией

X ( t ) =  Х. + X*( t ) ,

при 0 < t  м t 4
ПРИ X, -0,005

Хо+ Хг( ^ )  + %5(1),ПРМ
а давление в поршневой полости гидростойки 

~Р,. 0,5 К•? t l  , при 0 < t  й Тг 
P (t). ‘

(28)

! Р0 +0,5К?Т* + П Л (Ь Т ,)+ ^ ? (* г- Г | ) - и ^ К ^ - ^ )  ПРИ t>  Тг .
(29)

Решая совместно уравнень* (28) и (29) ,  можно определить дав
ление в гид; лстойке в момент откры т- предохрани1'  зяьного клапа
на.
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