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КОЛЕБАНИЙ
Частота собственных колебаний силового гидроцилиндра является 

одним из важных параметров гидростойки механизированной крепи, по 
скольку определяет диапазон скоростей нагружения при динамическх 
осадках основной кровли, при которой могут наблюдаться резонансные 
явления, приводящие к разрушению конструкции рабочего цилиндра.

Для исследования этого явления была разработана трёхмерная ко­
нечно-элементная параметрическая модель силового гидроцилиндра, кото­
рая позволяет определять значения частот собственных колебаний в зави­
симости от следующих параметров: давления в поршневой полости (Р), 
раздвижности , внутреннего диаметра, длины и толщины стенки цилиндра. 
Для исследований была выбрана трёхмерная модель, т.к. использование 
двумерной осесимметричной или трёхмерной с плоскостями симметрии 
моделей не позволяет определить частоты собственных поперечных коле­
баний, а также тем, что при этом могут появиться ложные значения частот, 
вызванные использованием плоскостей симметрии. Кроме выше перечис­
ленных параметров в модели также задаются свойства материала в виде 
модуля Юнга, коэффициента Пуассона и плотности.

Давление в поршневой полости гидростойки имитировалось трёх­
мерной распределённой нагрузкой (давлением), приложенной к внутрен­
ней стороне цилиндра на расстоянии от поршня до донышка цилиндра, 
а также к самому донышку. В верхней части опоры накладывались ограни­
чения на перемещения в радиальном направлении, имитируя взаимодейст­
вие гидростойки с опорной поверхностью (верхняк или основание). Поиск 
частот собственных колебаний проводился в диапазоне от 0 до 1000 Гц.

Исследования проводились на примере силового гидроцилиндра 
гидростойки крепи М130 I типоразмера с внутренним диаметром 0,2 м, 
толщиной стенки цилиндра 0,0225 м, длиной цилиндра 1,165 м, раздвиж- 
ностью 0,885 м. Давление в поршневой полости варьировалось от 0 до 
150 МПа.

Расчёты проводились в два этапа. На первом определялись предва 
рительные напряжения при заданном давлении и раздвижности, а на вто­
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ром - непосредственно значения частот и формы собственных колебаний 
с учётом этих напряжений.

Результаты расчётов показали, что в данном диапазоне частот нахо­
дится только две формы колебаний: поперечная и осевая. На рисунках 1 
и 2 приведены зависимости частоты собственных колебаний от давления 
в поршневой полости. Проведенный регрессионный анализ, показал, что 
зависимости частоты собственных поперечных и осевых колебаний от дав­
ления в поршневой полости близки к прямолинейным и выражаются урав­
нениями:

Н„ =-5,9- 10“9 -Р + 524,81 
Н 0 = -2,5 • КГ9 • Р + 823,18,

где Нп и Н0 -  соответственно значения частот собственных поперечных 
и осевых колебаний, Гц;

Р -  давление рабочей жидкости в поршневой полости, Па.

Нп, Гц

Рис. 1. Зависимость частоты собственных поперечных колебаний от дав­
ления в поршневой полости
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Но, Гц

Рис. 2. Зависимость частоты собственных осевых колебаний от давления
в поршневой полости

Как видно из полученных зависимостей давление в поршневой по­
лости практически не оказывает влияния, т. к. при его изменении от 0 до 
150 МПа наибольшая разница значений частот собственных поперечных 
колебаний составила чуть менее 1 Гц, а осевых около 0,38 Гц, Следова­
тельно, при расчетах на стадии проектирования этим параметром можно 
пренебрегать.
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