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Уровень герметичности гидравлической стойки механизированной крепи с 
учетом углов установки и перекоса смежных ступеней можно оценить величиной 
зазора, перекрываемого первым уплотнением поршня со стороны поршневой 
полости, который определяется полями допусков размеров и взаимным 
расположением поршня относительно цилиндра, деформацией внутренней 
поверхности цилиндра под нагрузкой от воздействия давления рабочей жидкости 
и деформацией цилиндра под действием дополнительных сил, вызванных 
перекосами штока относительно цилиндра.

Для расчетов величины этого зазора, а также для анализа напряженно- 
деформированного состояния стойки при различных условиях нагружения была 
разработана трехмерная параметрическая модель. Построение данной модели и ее 
дискретизация конечными элементами проводятся в автоматическом режиме 
после задания свойств материала, геометрических и рабочих параметров 
конкретной гидростойки.

Построение производится только половины гидростойки, т.к. она имеет 
симметричную форму с учетом перекоса смежных ступеней. На поверхность 
разреза накладывается условие симметрии (запрет на перемещение узлов этой 
плоскости в перпендикулярном ей направлении). Дискретизация геометрической
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модели осуществляется произвольной сеткой в автоматическом режиме. Каждый 
узел элементов имеет три степени свободы перемещения в направлении осей 
координат.

Создание контактных пар взаимодействия поршня с цилиндром и штока с 
грундбуксой может не позволить сойтись решению из-за неправильного 
положения равновесия штока, т.к. шток будет значительно смещаться вдоль оси 
цилиндра. Это вызвано тем, что из-за погрешности вычислений достаточно 
сложно подобрать уравновешивающие его силы давление рабочей жидкости и 
внешнее усилие, т.к., погрешность вычислений зависит от многих факторов 
(количество элементов, их расположение, деформации и т.д.). Подобранные 
уравновешивающие силы для конкретной модели не применимы для других 
моделей, т.к. при изменении геометрических размеров цилиндра изменится 
количество конечных элементов или их размеры и положение, а следовательно, 
необходима другая поправка к силе или давлению.

Поэтому в зоне приложения дополнительных сил на смежные узлы 
(расстояние между которыми меньше 0,001 мм) накладываются уравнения связи 
совместного перемещения во всех направлениях. Этим моделируется контактное 
взаимодействие поршня с цилиндром и штока с грундбуксой. Основным 
недостатком этого способа является необходимость по окончании расчета 
проверять наличие взаимного проникновения друг в друга смежных ступеней. 
Если это наблюдается, то необходимо увеличить зону их контакта с помощью 
уравнений связи. И наоборот, если наблюдаются большие растягивающие 
деформации элементов, то необходимо удалить лишние уравнения.

На следующем этапе проводится моделирование опор гидростойки. Узлы, 
принадлежащие внешней поверхности опоры цилиндра, переводятся в 
сферическую систему координат с центром в точке вращения опоры. А затем на 
них накладывается ограничение на перемещение в радиальном направлении.

На узлы внешней поверхности верхней четверти опоры штока 
накладываются уравнения связи на совместное перемещение во всех 
направлениях. Наложение уравнений связи позволяет задать зону контакта, т.е. 
позволяет уйти от точечного приложения силы. Затем на главный узел этой 
группы накладываются ограничения на перемещения в поперечных направлениях 
гидростойки и прикладывается внешняя сила в вертикальном направлении.

Давление рабочей жидкости имитируется распределенной нагрузкой 
(давлением), приложенной к внутренней поверхности цилиндра на расстоянии 
раздвижности от дна цилиндра, к самому дну и внутренней поверхности поршня.

Использование описанной методики позволяет получить уточненные 
достоверные результаты при расчете гидростоек механизированных крепей с 
учетом перекоса смежных ступеней.
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