
-  42 -

УДК 622.285.042
Л.Ф.Кожухов, Р.П.Журавлев

(Кузнецкий научно-исследовательский угольный институт) ' 

Б.А.Александров
(Кузбасский политехнический институт)
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ГЦЦРОСТХЖК

1‘идростойки механизированных крепей в выемочных циклах длитель-. 
лое время находятся в распертом состоянии и при этом температура 
рабочей жидкости равна температуре окружающей среды. Теплшое раа-| 
новесие гидроцилиндра и окружающей среды нарушается в нач ле каждо­
го технологического цикла,когда при разгрузке гидростоек • oiмовуо 
полость, а при распоре - в поршневую полость подается раб чан жид-| 
кость с температурой выше температуры окружающей среда. Дня качеот 
венного технического диагностирования гидростоек диагностические 
параметры должны измеряться при установившемся тепловом режиме [l], 
т.е. после распора п.дрортоек неоаходимо обеспечить выдержку време] 
ни лля охлаждения гидроцилиндра и стабилизации температуры.
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В настоящее время обоснованного времени выдержки для стабилиэа ■ 
|ии температуры в литературе не приводится. Например, Н.И.Яковлев 
предлагает снятие показаний давления и перемещения (податливости 
тока) производить через 20-40 мин [2], Д.Д.Глазов и др. через 
:ю- 40 мин [3], а С.Т.Кузнецов и др. не менее чем через 40-50 мин 
И]. Поскольку не учитывается раздвижность (объем) гидростойки, 
раздвижка при распоре, температура подаваемой рабочей жидкости, 
корость движения воздуха относительно гидроциликдра, предлагаемые 
выдержки времени в 'одних случаях оказываются недостаточными, в 
других - чрезвычайно завышенными. Для эффективного и качественного 
1 зхнического диагностирования гидростоек механизированных крепей 
необходим дифференцированный расчет времени стабилизации темпера­
туры в зависимости от приведенных условий.

При распоре в поршневую полость гидростойки объемом V, и темпе­
ратурой рабочей жидкости t( подается объем жидкости Va с темпера* 
турой t2 , причем . При смешивании жидкостей средняя уста­
новившаяся температура ts равна:

(2)

Уменьшение давления в поршневой полости гидростойки вследствие 
охлаждения жидкости на величину А Т  определяется по формуле [5]

(91

где К *  - коэффициент объемного расширения рабочей жидкости,
1/гра.ц (для воцомасляной эмульсии при Т  - 20°С, К ж « 0,000208 М-р*# 
К с - коэффициент объемного расширения материала цилиндра, 1/гред 
(для стали при Т  *» 20°С, К с ^ З З - Ю -^ 1/грац); Е ж - объемный мо­
дуль упругости жидкости, Н/м^Сдля воцомасляной эмульсии 
Е ж "  2,27-ю9 Н/м2);* В - коэффициент. м^/Н.

(4)

V/ 1 *где Vpvn - Biутренний объем рукава, соединяющего гидростойку с 
ги/юооаспоеделителем. м3.
Принимая получим:

гцв Ec - модуль упругости материала стенки цилиндра, Н/м2 Сдам. 
• тали Ес« 2,06-Ю11 H/*r); В н - наружный диаметр цилиндра, м; ; 
Пв - внутренний диаметр цилиндра, м; р  - коэффициент Пуассон» 
(для стали р ш 0,3).
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Учитывая, что

( 5)

формула для расчета уменьшения давления вследствие охлаждения (3) 
примет вид:

(6 )

По формуле (6) на рис.1 построена номограмма и показан ключ для 
расчета падения давления в поршневой полости гидростойки при раз­
нице температур подаваемой рабочей жидкости и окружающей среды в 
I °С. При другой разнице температур полученную величину снижения 
давления ДРТ для (tj- it)= 1°С следует умножить на фактическую 
разницу тещератур.

В том случае, когда снижение давления рабочей .тидкости в поршне­
вой полости гидростойки вследствие охлаждения меньше величины, при 
нятой допустимой при заданной точности измерений Д Рт Л0П , т.е. 
когда снижением давления вследствие охлаждения можно пренебречь, 
проверку уровня герметичности гндростоек можно начинать сразу поел 
их распора. Если снижением давления в результате охлаждения пре­
небречь нельзя, то перед началом измерений после распора гидростоей 
необходимо сделать выдержку времени для снижения температуры рабо­
чей жидкости до допустимой величины.

Изменение температуры гидрецилиндра с рабочей жидкостью во вре­
мени описывается упавнением Гб!

(7)

Где Л Т  - избыточная температура рабочей жидкости, °С; Н*, - коэф­
фициент неравномерности распределения температуры; К - коэффициент 
теплопередачи, Вт/ V v  ®С; F - внешняя поверхность, м^; Сж- удель- ' 
ная теплоемкость жидкости, Дж/кг^С; рж - плотность рабочей жидкос­
ти, хг/н3; V* - объем жидкости, м3; Сс - уделыия теплоемкость 
стали, Дж/кг°С; р с - плотность стали, кг/м3; Vc - объем стали, ма; 
*1 - время, е.

Подставляя уравнение (?) в (3). получим!
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Рис Л. Номограмма для определения снижения давления в 
поршневой полости стойки вследствие охлаждения 

рабочей жидкости

или с учетом (5)

(9)

Формула (9) показывает ожидаемое падение давления рабочей жид­
кости в поршневой полости гидростойки в функции времени. На основе 
формулы (9) для
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на рис.2 построена номограмма. При построении номограммы принято, 
что величина сА р«Уж + с(ре й(~ постоянная для каждого типоразмера 
гидростойки и не зависит от раздвижности.

Рис.2. Номограмма для определения необходимой выдержки
времен! песед измерениями После распора гидростоек

Максимальная погрешность расчета при тако... допущении и измене 
нии раздвижности и пределах 0,1-0,2 м составляет 13%, в пределах 
О,2-1,2 м - 7,3%, что допустимо.

Кроме втого, считаем, что нагреваются и охлаждаются только раб 
чая жидкость в поршневой полости и стенки гидроцилиндра, соприка- 
сакхциеея с ной. Поршневую полость гидрсстойки снизу и cbi рху огра 
ннчиваем днищем и поршнем, толщины которых для простоты jacie'ra 
принимаем равными толщине стенок гидроцилиндра. Удельную тег ноем- 
кость водомасляной эмульсии в диапазоне изменения темпер «туры 
10 60°С и давления 0,1-50 МПа принимаем одинаковой и parзой 
4140 Дш/яг-град. При этом погрешносп расчета не превыгаеТ 1,5%. < 
Плотность водомаслянэй эмульсии принимаем 1000 кг/нэ и при этом 
погрешность расчета не прзвысит 0,01%.
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Для определения требуемой выдержки времени для охлаждения гид­
ростойки до допустимой величины необходимо ординату номограммы пе­
рестроить с учетом фактического ожидаемого снижения давления.
Затем из точки, соответствующей допустимому снижения давления 
вследствие охлаждения, восстанавливается перпендикуляр до яересече 
пия с кривой, характеризующей темп охлаждения. Данная кривая опре 
деляется из таблицы,приведенной на номограмме, по известному, коэф­
фициенту теплопередачи К и диаметрам В и , D 6 гидростоек. Перпен­
дикуляр, опущенный из точки пересечения на ось абсцисс, укажет тре 
буемое время для охлаждения. В том случае, когда в таблице нет нуж­
ного коэффициента теплопередачи, строится дополнительная зависи­
мость на основе подобия или принимается зависимость с меньшим коэф­
фициентом теплопередачи. Номограмма построена при коэффициенте не­
равномерности распределения температуры » I. При другом значении 
Ц) значение коэффициента теплопередачи необходимо умножить на эту 
величину.

Таким образом, приведенные зависимости и номограммы позволяют 
определять требуемые выдержки времени перед измерениями диагности­
ческих параметров гидростоек после их распора в зависимости от 
объема поршневой полости, объема, температуры и давления подаваемою 
рабочей жидкости, коэффициента теплопередачи, что повышает эффек­
тивность диагностирования. 1 2 3 4 5 6
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