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Одной из причин потерь работоспособности гидравлических сто­
ек , применяемых на рудниках, является раздутие их рабочих цилинд­
ров под действием динамических нагрузок, вызванных, например, рез­
кими смещениями пород кровли или близостью ведения буровзрывных 
работ. Для имитации таких нагружений в широком диапазоне в КузПИ 
)?азработан стенд, схема которого представлена на рисунке.
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Расчетная схема стенда и графики нагружения 
испытуемой стойки

Груз,падая с высоты, ударяет по штоку промежуточного гидро- 
цилиндра. При этом жидкость под большим давлением "впрыскивается" 
в поршневую полость испытуемой гидростойки, которая установлена 
в жесткой раме. Для изменения скорости нарастания давления в тру­
бопроводе между промежуточным гидроцилиндром и испытуемой гидро­
стойкой установлен регулируемый дроссель.

Для определения основных параметров стенда, к которым отно­
сятся высота сбрасывания груза и проходное сечение дросселя, 
рассмотрим взаимодействие его составных частей. Для практических 
расчетов можно пренебречь сжатием рабочей жидкости, упругой де­
формацией стенок гидроцилиндров и трубопровода, трением подвиж­
ных частей, гидравлическими потерями в трубопроводе, инерцие# 
штоков, жидкости и рамы.

Дифференциальное уравнение движения груза после соприкосно­
вения его со штоком промежуточного гидроцилиндра получим, вос­
пользовавшись принципом Даламбера

___ _  с/*Х п  _ п  . . .
a fp  ~ Р '  ~  (1)

где /77 -  масса груза, к г ; £  -  ускорение свободного падения,м/с"*';
Р, -  текущее значение давления жидкости в промежуточном гидро-

цилиядре, Па; У  -  диаметр поршня промежуточного гидроцилиндра;,
м; и Х  _ втопая производная по времени от перемещения штока 

- ^ 2  промежуточного гидроцилиндра, м /с^ .
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( 6 )

где
(7)

( 8 )

где -  текущее значение давления жидкости за  дросселем (в ис­
пытуемой гидростойке), Па; £  -удельный вес жидкости, Н/м3 ;

JU -  коэффициент расхода дросселя; W  -  площадь сечения от­
верстия дросселя, Q  -  расход жидкости через дроссель,м3/ с .

Так как через дроссель проходит вся жидкость, то расход

Перепад давления на дросселе определяется зависимостью [IJ.

Изменение давления жидкости в поршневой полости испытуемой 
гидростойки п

где р0 -  давление начального распора гидростойки, Па; д&  -  из­
менение раздвижности гидростойки, м; о д -  диаметр поршня гидро­
стойки, м; К  -  жесткость рамы, Н/м,
или, выразив изменение раздвижности А В через перемещение штока 
промежуточного гидроцилиндра,

Подставив ? 2  из (5) и Q  из (3) в выражение (2) ,  определим 
давление ,

подставив которое в уравнение (I)  и сделав некоторые преобразова­
ния, получим нелинейное дифференциальное уравнение 2-то порядка, 
не зависящее в явном виде от времени t

Для понижения порядка данного дифференциального уравнения 
(7) воспользуемся подстановкой [2]

3

где X рассматривается как новое независимое переменное. Выражение 
для второй производной будет им’еть следующий вид:



Подставив выражения (9) и (10) в уравнение (7) и разрешив 
его <зтяосительно производной, получим уравнение Бернулли

которое приводится к  линейному виду подстановкой [z]

В момент достижения ? 2  своего максимального значения измене­
ние давления равно нулю, т .е .

Следовательно, приравняв к нулю выражение (14) , и подставив 
максимальное значение X  из (5) ,

где ->m ay -  максимальное значение давления в гидростойке» 
можно получить выражение для высоты, с которой необходимо сбро­
сить груз; . _

Подставляя полученное выражение в (14) и решая дифференци­
альное уравнение (15), находим время, з а  которое давление в порш­
невой полости испытуемой гидростойки-изменяется от начального Р0 
до требуемого максимального значения Р2 т о,х  •'



-  118 -

Полученный несобственный интеграл является сходящимся.
Таким образом, изменяя проходное сечение дросселя *0 и высо­

ту сбрасывания груза Н, модно плавно и в широком диапазоне изме­
нять имитирующие нагрузки как по скорости нагружения, так и по 
максимальной величине заброса давления (см .р и с .) .

Это осуществляется следующим образом: задаваясь максимальным 
значением ^  там и временем нарастания давления t  до этого мак­
симального значения, вычисляют максимальное перемещение штока про­
межуточного гидроцилиндра о( по формуле (1 7 ). Затем по уравнению 
(19) определяют площадь проходного сечения регулируемого дроссе­
ля СО , подставив которое в  уравнение (18), находят необходимую 
высоту сбрасывания груза Н.
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