
Наряду с многочисленными достоинствами (возмож
ность оперативного управления степенью и усилием 
дробления, использование для дробления самых 
разнообразных материалов, отсутствие необходимости 
в защите от попадания недробимых тел, в дозирующих 
питателях и массивных фундаментах), в процессе 
эксплуатации выявлены и недостатки.

Эти недостатки обусловлены основным принципом, 
заложенным в конструкцию дробилки. Источник 
энергии -  вибратор круговых колебаний -  передает 
энергию подвижному конусу, представляющему собой 
колебательную систему. Причем в силу невозможности 
полного согласования механического импеданса 
колебательной системы и комплексного сопротивления 
нагрузки часть энергии вибратора передается нагрузке 
и расходуется на разрушение породы, другая часть 
расходуется на поддержание колебаний конуса. Чем 
меньше доля энергии, передаваемой в нагрузку, тем 
больше энергии расходуется на увеличение энергии, 
запасаемой подвижным конусом, а значит, больше 
амплитуда колебаний конуса.

Так как нагрузка дробилки обусловлена физико
механическими свойствами породы и толщиной слоя, 
величина хода подвижного конуса или степень дробле
ния зависит от нагрузки и может самопроизвольно 
меняться в процессе дробления. При отсутствии нагруз
ки растет амплитуда колебаний конуса, что приводит 
к непосредственному контакту подвижной и неподвиж
ной броней, вызывающему повышенный износ броней.

Кроме того, ввиду пропорциональной зависимости 
силы от амплитуды и частоты колебаний, невозмож
но оперативное раздельное регулирование частоты

колебаний подвижного конуса и усилия дробления. Так 
как подвижный конус обладает значительной массой, 
он способен запасать значительную кинетическую 
энергию, препятствующую быстрому изменению 
характера движения конуса при попадании недробимого 
предмета, что может вызвать чрезмерные динамические 
нагрузки.

Наибольшие возможности в регулировании парамет
ров дробления достигнуты ОАО "Уралмаш" при 
создании экспериментального образца конусной 
дробилки с приводом качания конуса группой верти
кально расположенных гидроцилиндров. Конструкция 
дробилки обеспечивает работу дробилки под завалом, 
защиту от попадания недробящихся тел, независимое 
регулирование размера разгрузочной щели, степени 
дробления, усилия дробления. Экспериментальное 
исследование подтвердило эффективность предложен
ной конструкции и позволяет приступить к созданию 
промышленного образца дробилки, способной адапти
роваться под физико-механические свойства разрушае
мой породы и осуществлять оперативное дистанционное 
управление процессом дробления.

Список литературы

1. Вайсберг Л.А., Зарогатский Л .П. Новое оборудование для дроб
ления и измельчения материалов //Горный журнал. 2000. Ks 3. С. 49-52.

2. Анистратов Ю.И. Оценка эффективности безвзрывных тех
нологий разработки крепких горных пород на карьерах // Горный 
журнал. 1997. № 10.

3. Муйземнек Ю.А. Производство крупных машин. М: Машино
строение, 1966.

УДК 622 .284 .54+ 622 .281

Г.Д. Буялич, канд. техн. наук, доц., КузГТУ

Критерии оценки конструкций гидростоек 
механизированных крепей

Предложены критерии для сравнительной оценки 
качества различных конструкций гидростоек механи
зированных крепей.

Для сравнительной качественной оценки конструкций 
гидростоек механизированных крепей важно 

количественно оценить параметры, которые отражали 
бы их основные свойства. К таким свойствам можно 
отнести показатели (критерии) герметичности, податли
вости вследствие деформации цилиндров, прочностные 
характеристики. Комплексная оценка конструкции 
гидростойки может быть проведена с помощью какого-
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либо интегрального критерия, характеризующего эти 
свойства в обобщенном виде.

Все показатели конструкций гидростоек зависимы 
от взаимного расположения полей допусков соответ-

Максимальный контролируемый допустимый зазор 
при сборке между поршнем и цилиндром составляет:

ственно цилиндра и поршня (рис. 1): верхние;
— нижние: -  суммарные значения полей

Максимальный зазор, обеспечивающий герметич-



Рис. 1. Схема расположения полей допусков сопряжения "пор- 
шень-цилицдр"

а)

б )
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ность пои номинальном пабочем соппотивлении:

где _f(x ,) -  деформация рабочего цилиндра при номи
нальном рабочем давлении в месте расположения 
уплотнения (х = Х[).

Минимально возможный зазор при номинальном 
рабочем сопротивлении:

Поэтому числовыми показателями для сравнения 
различных конструкций гидростоек могут быть предло
жены следующие величины:

1. Деформация рабочего цилиндра у(х j) в области 
расположения уплотнения (х = Xj). Увеличение этого 
показателя приводит к ухудшению интегрального 
критерия.

2. Максимальное рабочее давление в поршневой 
полости гидростойки (/*”“ ), при котором деформация
рабочего цилиндра в области уплотнения штока (х = Х|) 
будутравны деформациям серийной гидростойкиу(х,)сг 
при номинальном рабочем сопротивлении (у(х,) = 
= y(x i)cг  При наличии нескольких зависимостей у(х), 
полученных при различных давлениях, эту величину, 
можно определить с помощью линейной интерполяции:

где у(х и y(X\)i+1 -  деформации рабочего цилиндра в 
месте расположения уплотнения соответственно при
давлениях рабочей жидкости Р* и 1.

3. Величина деформации (обжатия) при уменьшении 
диаметра рабочего цилиндра в области расположения 
поршня (рис. 2), так как при полностью выбранном 
зазоре в этом месте может произойти задир поверхности 
цилиндра, что может привести к потере герметичности 
гилоостойки:

где R -  внутренний радиус рабочего цилиндра; А V -  
изменение объема внутренней полости гидростойки в 
целом, которое складывается из изменения объема 
внутренней полости рабочего цилиндра А Крц и из 
изменения объема внутренней полости защитного 
цилиндра A VK:

Увеличение этого показателя улучшает интеграль
ный критерий.

5. Изменение раздвижное™ гидростойки (податли
вости) за счет деформации стенок рабочего и защитного 
цилиндров (например, для гидростойки по а.с. СССР 
№ 735785):

где Нп -  толщина поршня; hy -  расстояние от кромки 
поршня со стороны рабочей полости до уплотнения.

Уменьшение этого показателя ухудшает интеграль
ный критерий.

4. Максимальное давление рабочей жидкости (.Рд “ ),
при котором будет выбран минимально-возможный 
зазор при сборке Amin:

Рис. 2. Схемы для определения критериев оценки для серийной 
гидростойки без защитного цилиндра (а) и с защитным ци
линдром (б)



соответственно рабочего и защитного цилиндров; 
и х -  координаты начала и конца защитного цилиндра
по внутренней поверхности; х, и х2 -  координаты 
начала и конца рабочего цилиндра по внутренней 
поверхности, нагруженного давлением рабочей жидко
сти.

Выражение для Д Кк определено при допущении, что 
деформация стенки рабочего цилиндра по внутренней 
и внешней поверхностям равны. В действительности они 
имеют различные значения, однако при этом ошибка 
при определении AVK незначительна.

Величины AV, ДГрц, Д FK могут быть использованы 
в качестве самостоятельных критериев при детальном 
анализе конкретных особенностей конструкций.

7. Максимальные деформации рабочего цилиндра 
на раздутие Д7?+ и на обжатие ДR~.

8. Максимальные напряжения в рабочем цилиндре 
на сжатие сГ и на растяжение о+.

Предложенные критерии оценки качества различных 
конструкций гидростоек механизированных крепей 
могут быть использованы при их разработке и испыта
ниях.
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6. Изменение объема внутренней полости рабочего 
цилиндра (рис. 2, а):

и внутренней полости защитного цилиндра (рис. 2, б):

где RK -  внутренний радиус защитного цилиндра; 6 -  
толщина стенки рабочего цилиндра; у(х) и _yK(x) -  
радиальные деформации внутренней поверхности
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