
Социально-экономические и экологические проблемы горной промышленности, строительства... 

4-я Международная Конференция                                                                                                            75 

УДК 622.285 

ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ ДВУХСЛОЙНОГО РАБОЧЕГО 
ЦИЛИНДРА ШАХТНЫХ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СТОЕК 
 
Буялич К. Г.  
Кузбасский государственный технический университет, Россия 
 

Рассматривается построение модели и результаты расчётов 
двухслойного рабочего цилиндра гидростойки. 
 
Одним из способов уменьшения радиальных деформаций 

рабочего цилиндра шахтных гидравлических стоек является его 
изготовление из нескольких слоёв с гарантированным натягом. 

При повышении давления в поршневой полости такой 
стойки сначала будет выбран существующий натяг, образован-
ный обжимом внутреннего цилиндра внешним при сборке, а 
уже затем произойдёт раздутие рабочего цилиндра с увеличени-
ем уплотняемого зазора. 

Изготовление таких цилиндров возможно производить, 
например, по технологии, описанной в [1]. 

Для нахождения рационального соотношения толщин 
внутреннего и наружного цилиндров, а также необходимого на-
тяга в соединении была разработана модель рабочего цилиндра 
для последующего расчета методом конечных элементов с раз-
личными силовыми и геометрическими параметрами. 

Схема расположения цилиндров и их параметры приведе-
ны на рис. 1. 

В соответствии с [1] в качестве материала внутреннего 
цилиндра была принята сталь 30ХГСА с модулем Юнга 2,15е11 
и коэффициентом Пуассона - 0,29. 

Для наружного цилиндра была принята сталь 9ХФ с мо-
дулем Юнга 2,15е11 и коэффициентом Пуассона - 0,34. 

Построение модели производилось с использованием пло-
ских линейных 4-х узловых осесимметричных элементов. На 
сопряжениях между цилиндрами установлена контактная пара. 
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Для описания поведения материалов под нагрузкой ис-
пользовались билинейные модели с основным и секущим моду-
лями деформаций. 

Так как наружный цилиндр гидростойки относительно 
внутреннего установлен с натягом, то расчёт производился в 2 
этапа: сначала гидростойка рассчитывалась от установленного 
натяга без приложения внутреннего давления, а затем - от внут-
реннего рабочего давления. 

 

 
 

Рис. 1. Поперечное сечение двухслойного цилиндра: 
d1В1 – внутренний диаметр внутреннего цилиндра; d1Н1 – наруж-
ный диаметр внутреннего цилиндра; d1В2 – внутренний диаметр 
наружного цилиндра; d1Н2 – наружный диаметр наружного ци-

линдра;  Δ – натяг 
 

Результаты расчётов по описанной выше модели для гид-
ростойки 2ОКП70Б с двухслойным рабочим цилиндром с внут-
ренним давлением рабочей жидкости 50 МПа приведены на 
рис. 2. 

Из приведённых графиков видно, что с увеличением натя-
га между слоями рабочего цилиндра гидростойки величина ра-
диальных деформаций уменьшается. При величине натяга 
0,3 мм и более даже при давлении жидкости в поршневой по-
лости в 50 МПа радиальные деформации остаются в отрица-
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тельной зоне, т. е. меньше недеформированной гидростойки с 
одинарным цилиндром. 

 

Отношение толщин 10/15 мм, Р=50 МПа
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Рис. 2. Радиальные деформации двухслойного цилиндра гидростой-
ки при различных величинах натягов (толщина внутреннего ци-
линдра 10 мм, толщина наружного цилиндра 15 мм, давление в 

поршневой полости 50 МПа) 
 

При величинах натяга более 0, 15 мм деформации рабоче-
го цилиндра в области сопряжения штоковой полости с порш-
нем превышают минимально возможный зазор, образованный 
полями допусков на изготовление поршня и цилиндра, что неиз-
бежно может привести к задирам внутренней поверхности ци-
линдра. 

Предложенная модель позволяет обосновать рациональ-
ное соотношение диаметров и величину натяга двухслойного 
рабочего цилиндра в зависимости от геометрических размеров и 
внутреннего давления рабочей жидкости. 
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В статье приводятся информационные принципы оценки фак-
тического состояния крепи при мониторинге за напряженно-
деформированным состоянием крепи вертикальных шахтных 
стволов. Приведен пример обработки результатов нормальных 
тангенциальных напряжений, измеренных в монолитной бе-
тонной крепи клетевого ствола шахты «Центральная» Донско-
го ГОКа Кимперсайского месторождения хромитовых руд. 
 
Среди методов получения сведений о начальном поле на-

пряжений в массиве пород вокруг строящихся выработок можно 
выделить группу экспериментально-аналитических методов. 
Применительно к вертикальным стволам наиболее перспектив-
ными представляются методы, базирующиеся на аналитическом 
решении плоской  контактной задачи теории упругости для сре-
ды, моделирующей массив пород, ослабленной круглым отвер-
стием, подкрепленным неоднородным (многослойным) коль-
цом, моделирующим крепь, имеющей начальные  напряжения, 
обусловленные действием гравитационных или тектонических 
сил [1]. Задача ставится как обратная и состоит в определении 
характеристик начального поля напряжений (максимального на-
чального расчетного напряжения bP , отношения главных на-
чальных напряжений ξ  и угла наклона главных осей α% ) по ре-
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зации, учебного процесса и научной деятельности, что 
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хим волгкалий»; Сулла М.Б. - являвшийся проректором 
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«Щекино Азот»; Неделин А.В. - директор ОАО «Тульский 
завод ЖБИ»; Бессолов П.П. - Генеральный директор «Со-
юзтоннельстрой»; Семенов В.В. – гендиректор «Копей-
ский машиностроительный завод»; Макеев А.В. - гене-
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