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Уровень герметичности гидравлической стойки механизированной кре-
пи можно оценить величиной зазора, перекрываемого первым уплотнением 
поршня со стороны поршневой полости, который определяется полями допус-
ков размеров и взаимным расположением поршня относительно цилиндра (А;/), 
деформацией внутренней поверхности цилиндра под нагрузкой от воздействия 
давления рабочей жидкости (Ар) и дополнительных сил, вызванных перекосами 
штока относительно цилиндра (Аf) (рис. 1). 

Рис. 1. Схема деформации цилиндра в зоне первого уплотнения. 

Для расчетов величины этого зазора, а также для анализа напряженно-
деформированного состояния стойки при различных условиях нагружения на 
кафедре Горных машин и комплексов КузГТУ была разработана специальная 
трехмерная параметрическая модель. Построение данной модели и разбивка ее 
на конечные элементы производятся в автоматическом режиме после задания 
следующих параметров: 
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- геометрических размеров цилиндра, штока, поршня и грундбуксы; 

- раздвижности; 
- угла установки гидростойки в механизированной крепи, который 

определяет направление приложения внешней нагрузки от опор штока и ци-
линдра; 

- давления рабочей жидкости в поршневой полости; 
- зазоров между поршнем и цилиндром, а также между штоком и грун-

дбуксой, определяемых полями допусков соответствующих размеров сопрягае-
мых поверхностей; 

- свойства материала гидростойки. 
При построении сетки используются трехмерные четырехгранные ко-

нечные элементы с 4 узлами. Каждый узел имеет три степени свободы переме-
щения в направлении осей X, Y, Z. На рис. 2 представлен пример конечно-
элементной модели цилиндра шахтной гидростойки. 

Рис. 2. Конечно-элементная модель цилиндра гидростойки с грундбуксой. 

На следующем шаге создания модели также в автоматическом режиме 
происходит наложение внешних сил и связей (рис. 3): 

- приложение давления к внутренней стенки цилиндра от дниша до 
первого уплотнения поршня по заданной раздвижности (рис. 3); 

- наложение ограничений в зоне опоры цилиндра в зависимости от вида 
контакта ее с основанием (верхняком); 

- приложение усилий, возникающих между поршнем и цилиндром, а 
также между штоком и грундбуксой из-за перекоса выдвижной части в соответ-
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ствующих сочленениях, которые не учитываются в существующих отраслевых 
методиках (это является отличительной особенностью данной модели). 

Решение проводится в два этапа. Сначала 
находят деформации цилиндра от воздействия 
давления рабочей жидкости, по найденным значе-
ниям которых определяют усилия Fa и FB, возни-
кающие в сочленениях из-за перекоса нггока и ци-
линдра. После этого проводят окончательный рас-
чет и определяют суммарные деформации от всех 
нагрузок (Др+4D-

На рис. 4 приведены результаты проведен-
ных с помощью вышеописанной модели расчетов 
смещения (A.Y) внутренних стенок рабочего ци-
линдра (1 и 3) гидростойки крепи М130 по его 
длине (L) при рабочем сопротивлении, нулевом 
угле установки, максимальной раздвижности и за-

делке опоры цилиндра. Смещение оси симметрии изображено пунктиром (2). 

Рис. 4. Смещения стенок цилиндра гидростойки Ml 30 под нагрузкой. 

Анализ результатов расчетов показал, что первоначальный максимально 
возможный зазор в области уплотнения, определяемый полями допусков ци-
линдра и поршня (280 мкм), увеличивается под нагрузкой до 490 мкм (с правой 
стороны на рис. 3), что может повлечь за собой недостаточное его перекрытие 
уплотнениями поршня. 
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