
Совершенствование шахтных машин и оборудования 

 
263 

ВЛИЯНИЕ ТОЛЩИНЫ СТЕНКИ СИЛОВОГО ГИДРОЦИЛИНДРА НА 
ЧАСТОТУ ЕГО СОБСТВЕННЫХ КОЛЕБАНИЙ 

INFLUENCE OF HYDRAULIC CYLINDER WALL THICKNESS ON ITS 
NATURAL FREQUENCY OF OSCILLATION 

 
БУЯЛИЧ Геннадий, ВОЕВОДИН Владимир, БУЯЛИЧ Константин, МИХАЙЛОВА 

Анна. 
BUYALICH Gennady, VOEVODIN Vladimir, BUYALICH Konstantin, MIKHAILOV Anna. 

(Кузбасский государственный технический университет, горно-электромеханический 
факультет, 650000, Кемерово, Россия) 

(Kuzbass State Technical University, Faculty for Mining& Electrical Engineering, 650000, 
Kemerovo, Russia) 

 
Резюме: В статье приведены результаты конечно-элементных исследований влияния 
параметров цилиндра гидростойки на частоту его собственных колебаний. 
Abstract: The  article  presents  the  results  of  the  finite  element  research  of  influence  of  
hydraulic cylinder wall thickness on its natural frequency of oscillation 
Ключевые слова: силовой гидроцилиндр, гидростойка, параметры, частота 
собственных колебаний. 
Keywords: powered hydraulic cylinder, hydraulic prop (leg), wall thickness, natural frequency 
of oscillation. 
 
Одной из причин выхода из строя силовых гидроцилиндров являются 

резонансные явления, возникающие при воздействии на них частотных 
внешних нагрузок, вызванных различными технологическими процессами. 

Для исследования этого явления была разработана трёхмерная конечно-
элементная параметрическая модель цилиндра гидростойки, которая позволяет 
определять значения частот собственных колебаний в зависимости от 
следующих параметров (рис. 1): давления в поршневой полости (p), 
раздвижности (lp), внутреннего диаметра (d1в), длины (lц) и толщины стенки (S). 
Выбор трёхмерной модели был связан с тем, что использование двумерной 
осесимметричной или трёхмерных с плоскостями симметрии не позволяет 
определить частоты собственных поперечных колебаний, при этом могут 
появиться ложные значения частот, вызванные использованием плоскостей 
симметрии. Кроме выше перечисленных параметров в модели также задаются 
свойства материала в виде модуля Юнга, коэффициента Пуассона и плотности. 

 
Рис. 1. Схема трёхмерной параметрической модели 
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Построение модели осуществляется следующим образом. Первоначально по 
заданным геометрическим параметрам строится двумерная модель с 
предварительной дискретизацией плоскими конечными элементами, а затем 
производится её вращение на 360 градусов вокруг оси симметрии. При этом 
плоские двумерные конечные элементы вытягиваются в трёхмерные, число 
которых по длине окружности равно 24 (рис. 2). Трёхмерные конечные 
элементы получаются восьмиузловыми с формой параллелепипеда и 
шестиузловыми с формой клина (конечные элементы, соприкасающиеся с осью 
симметрии). Каждый узел этих элементов имеет три степени свободы в 
направлении каждой из осей координат. 

 

 
Рис. 2. Трехмерная конечно-элементная модель 

 
Давление рабочей жидкости в поршневой полости гидростойки имитируется 

трехмерной распределенной нагрузкой, приложенной к внутренней поверхности 
цилиндра между днищем и поршнем (на расстоянии lр), а также к самому днищу 
(серая область на рис. 1). В верхней части опоры накладываются ограничения 
на перемещения в радиальном направлении сферической системы координат, 
совпадающей со сферической поверхностью опоры, имитируя этим 
взаимодействие гидростойки с опорной поверхностью верхняка или основания 
(область 1 на рис. 3). Поиск частот собственных колебаний проводился в 
диапазоне от 0 до 1000 Гц. 
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Рис. 3. Схема внешних сил и связей 

 
Толщина стенки цилиндра принимала значения: 0,0115, 0,0165, 0,0225, 

0,025, 0,0275, 0,03, 0,0325, 0,04 и 0,049 м. Остальные параметры модели 
оставались неизменными и соответствовали I типоразмеру гидростойки М130, 
т.е. внутренний диаметр цилиндра d1в = 0,2 м, длина цилиндра  
lц = 1,165 м. Раздвижность (lр) принималась численно равной максимально 
возможной (0,885 м). 

Результаты расчётов показали, что в принятом диапазоне частот находится 
две формы колебаний – поперечная и осевая. На рисунках 4 и 5 представлены 
зависимости частоты собственных колебаний от толщины стенки цилиндра, 
которые имеют форму параболы и их можно описать полиномами второй 
степени: 

ГцSSН п ),313513,190874,497( 2×-×+=  

ГцSSН о ),102878147183,1103( 2×+×-= , 

где Hп и Hо – соответственно, значения частот собственных поперечных и 
осевых колебаний, Гц; S – толщина стенки рабочего цилиндра, м. 

Значения коэффициентов детерминации для приведённых уравнений, 
соответственно, равны 0,99 и 1. 

 
Рис. 4. Зависимость частоты собственных поперечных колебаний от 

толщины стенки цилиндра 
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Рис. 5. Зависимость частоты собственных осевых колебаний от толщины 

стенки цилиндра 
 

Анализ данных зависимостей показал, что на частоту собственных 
поперечных колебаний толщина стенки цилиндра практически не оказывает 
влияния. Так, при изменение толщины стенки в 4,3 раза (с 0,0115 до 0,049 м) 
наибольшая разница в изменении частоты составила всего 11,7 Гц (около 
2,5 %). При этом наибольшее значение получилось при толщине стенки 
цилиндра, равной 0,03 м, и составило 526,79 Гц. А вот на частоту собственных 
осевых колебаний толщина стенки цилиндра наоборот оказывает существенное 
влияние. При изменении толщины стенки так же в 4,3 раза частота собственных 
осевых колебаний снижается примерно на 35% от максимального значения (с 
947,6 до 629,3 Гц). 

Полученные результаты позволяют на стадии проектирования оценить 
прочность рабочих цилиндров гидростоек механизированных крепей с учётом 
резонансных явлений, возникающих при воздействии на них внешних 
динамических нагрузок. 
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