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В результате динамических процессов, происходящих в очистном забое, возможно проявление эффекта 

резонанса в гидростойках механизированной крепи, который может привести к повышенным нагрузкам и потере 
их работоспособности. 

Для нахождения частот собственных колебаний цилиндра гидростойки (силового гидроцилиндра) на 
кафедре горных машин и комплексов КузГТУ была разработана конечно-элементная модель для модального 
расчета и расчёта напряжённо-деформированного состояния рабочего цилиндра. 

Модель для модального анализа должна состоять из объёмных элементов, поэтому для простоты её 
построения сначала строится плоское сечение половины рабочего цилиндра (рис. 1, а), а затем полученная фигура 
преобразуется в объёмное тело путём вращения на 360 градусов вокруг продольной оси симметрии (рис. 1, б). 

а       б 

          
Рис. 1. Модель цилиндра: а) плоское сечение; б) преобразование в трехмерное тело 

 
При описании поведения материала под нагрузкой использована билинейная модель с основным и секущим 

модулями деформаций. В качестве материала цилиндра принята сталь 30ХГСА. 
В качестве граничных условий к сферической части опоры приложены ограничения по перемещениям в 

радиальном направлении. 
Расчёт проводится в два этапа. Первоначально производится расчёт напряжений от действия давления 

рабочей жидкости в поршневой полости, которое  имитируется распределенной нагрузкой, приложенное к 
внутренним поверхностям днища и стенок рабочего цилиндра. Затем, с учётом предварительных напряжений 
цилиндра, осуществляется поиск собственных частот и форм колебаний, а также деформаций внутренней 
поверхности цилиндра  в диапазоне частот приложения нагрузки от 0 до 100 Гц.  

На рис. 2 представлены результаты модального анализа по вышеописанной методике применительно к 
рабочему цилиндру гидростойки крепи 2М144 при давлении рабочей жидкости в поршневой полости 10 МПа. На 
рисунке представлены значения деформаций при различных гармониках частот собственных колебаний. 
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Рис. 2. Максимальные деформации рабочего цилиндра при 
различных частотах собственных колебаний 

 
Как видно из рис. 2 максимальные деформации возникают при частоте собственных колебаний в 22 Гц и 

97 Гц, при которых велика вероятность повреждения гидростойки и потере ею герметичности. 
Таким образом, зная частоту собственных колебаний цилиндра и возможную частоту внешних нагрузок 

для конкретных условий эксплуатации, можно прогнозировать напряжённо-деформированное состояние 
конструкции гидростойки с учётом резонансных явлений. 
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Повышение эффективности работы горно-шахтного оборудования в современных условиях ,требует от 

топ- менеджмента угольных шахт, уметь рассчитывать параметры как операционного технологического цикла, так 
и расчетный(прогнозный) эффект и прибыльность работы угольной шахты в целом. Не секрет, что именно  
прибыльность и рентабельность является основным требованием функционирования угольной шахты 
(производственно-технологической системы - ПТС) в рыночных условиях. 

Создание эффективной модели функционирования очистного механизированного комплекса требует 
решения следующих задач: 

1.Оптимизация времени эксплуатации очистного механизированного комплекса в пределах шахта - пласта.  
2.Сокращение числа нерациональных монтажно-демонтажных операций, т.е. в конечном счете времени 

монтажно-демонтажного цикла. 
3.Повышение качества планово-предупредительных ремонтов. 
4. Определение оптимально-допустимой нагрузки на очистной забой. 
5.Определение эффективного режима работы комбайна (эффективная скорость резания, оптимальный 

коэффициент машинного времени, рациональное время цикла и т.п.). 
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