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СОБСТВЕННЫХ КОЛЕБАНИЙ 

Приведены результаты конечно-элементного исследования влияния диаметра силового 
гидроцилиндра на частоту его собственных колебаний. 
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Наиболее часто встречающийся тяжёлый режим работы гидростойки механизированной крепи, 
которая является частным случаем силового гидроцилиндра, возникает вследствие динамических осадок 
кровли. Во время этого процесса происходит резкое повышение давления в поршневой полости, что 
может привести к возникновению резонансных явлений, приводящих к разрушению цилиндра. 

Для исследования этого явления была разработана трёхмерная конечно-элементная 
параметрическая модель силового гидроцилиндра, которая позволяет определять значения частот 
собственных колебаний в зависимости от следующих параметров (рисунок 1): давления в поршневой 
полости (р), раздвижности (/р), внутреннего диаметра (с/|В), длины (7ц) и толщины стенки (S) цилиндра. 
Выбор именно трёхмерной модели был связан с тем, что использование двумерной осесимметричной 
или трёхмерной с плоскостями симметрии моделей не позволяет определить частоты собственных 
поперечных колебаний, а также тем, что 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. 

Цель настоящей статьи - выявить степень влияния диаметра силового гидроцилиндра на его 
частоту собственных колебаний. 

Рисунок 1 - Схема параметрической трёхмерной модели 

Построение модели осуществляется следующим образом. Первоначально по заданным 
геометрическим параметрам строится двумерная модель с предварительной дискретизацией плоскими 
конечными элементами, а затем производится её поворот на 360 градусов вокруг оси симметрии. При 
этом плоские двумерные конечные элементы вытягиваются в трёхмерные, и по длине окружности таких 
элементов создаётся 24 штуки (рисунок 2). Трёхмерные конечные элементы имеют восемь узлов при 
брикетной форме и шесть узлов при клиновидной форме (конечные элементы, соприкасающиеся с осью 
симметрии). Каждый узел этих элементов имеет три степени свободы в направлении осей X, Y и Z. 

Исследования проводились на примере силового гидроцилиндра гидростойки крепи Ml30 
I типоразмера, внутренний диаметр (du) которого принимал значения 0,16, 0,18, 0,2, 0,24 и 0,28 м. 
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Остальные параметры модели оставались неизменными и для гидростойки Ml30 составляли: толщина 
стенки цилиндра 5=0,0225 м, длина цилиндра /„ = 1,165 м, раздвижность (/р) принималась численно 
равной максимально возможной (0,885 м), давление в поршневой полости - 50 МПа. 

Давление в поршневой полости гидростойки имитируется трёхмерной распределённой нагрузкой 
(давлением), приложенной к внутренней стороне цилиндра на расстоянии 1р от донышка цилиндра и к 
самому донышку (серая область на рисунке 1). В верхней части опоры накладываются ограничения на 
перемещения в радиальном направлении сферической системы координат с центром в точке центра 
вращения опоры, имитируя этим взаимодействие гидростойки с опорной поверхностью (верхняк или 
основание) (область 1 на рисунке 3). Поиск частот собственных колебаний проводился в диапазоне от 0 
до 1000 Г ц 

Рисунок 2 - Трёхмерная конечно-элементная модель Рисунок 3 - Схема внешних сил и связей 

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

Результаты расчётов показали, что в данном диапазоне частот находится только две формы 
колебаний: поперечная и осевая. На рисунках 4 и 5 изображены зависимости частоты собственных 
колебаний от внутреннего диаметра гидроцилиндра. Проведённый регрессионный анализ 
свидетельствует о том, что зависимость частоты собственных поперечных колебаний от внутреннего 
диаметра цилиндра близка к прямолинейной и её можно выразить уравнением 

Рисунок 4 - Зависимость частоты собственных Рисунок 5 - Зависимость частоты собственных 
поперечных колебаний от внутреннего диаметра осевых колебаний от внутреннего диаметра 

цилиндра цилиндра 
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а зависимость частоты собственных осевых колебаний от внутреннего диаметра цилиндра можно 
описать параболической зависимостью 

Значения коэффициентов детерминации для приведённых уравнений, соответственно, равны 0,995 
и 1. 

Из представленных графиков зависимостей частот собственных колебаний от внутреннего 
диаметра цилиндра видно, что при увеличении внутреннего диаметра в 1,75 раза (с 0,16 до 0,28 м) 
частота собственных поперечных колебаний увеличивается примерно на 45 % (с 446,6 до 647,9 Гц). И 
наоборот, частота собственных осевых колебаний уменьшается примерно на 11 % (с 838,5 до 749,7 Гц). 
Увеличение частоты собственных поперечных колебаний связано с увеличением поперечной жёсткости 
цилиндра, а уменьшение частоты собственных осевых колебаний - с увеличением площади днища. 

Полученные результаты позволяют на стадии проектирования выявить критические скорости 
нагружения гидростойки (силового гидроцилиндра), при которых возникают резонансные явления, 
приводящие к разрушению её рабочего цилиндра. 

Задачи дальнейших исследований - изучение напряжённо-деформированного состояния 
гидростойки с учётом частот собственных колебаний её конструкции. 

Поступила в редакцию 24.03.2010 г. 
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S U M M A R Y 

Bokhonsky A.l. Reflection the World in Functionals 
Functionals reflect occurrences, processes, and conditions of various systems. The procedure of restoring 

functionals according to given analytical function is illustrated using mechanics, economcs, and ecology 
examples. 

Keywords: function, Euler's equation, functionals 

Skatkov A.V. Optimization Problems of Guaranteed Estimation of Situations in Heterogeneous Locally 
Infrastructures Grid-systems 

We consider a set of geographically and functionally distributed networks, which are elements of Grid-
systems' infrastructure. To specify the networks we built information models and solved the problem of optimal 
placement of monitoring events. The numerical example. 

Keywords: Grid-system, information models, the optimal distribution. 

Bezvesilnaya E.N., Podchashinskiy Yu. A. Increase Accuracy of Linear Accelerations Meters Based on an 
Artificial Neural Network 

An algorithmic method of increasing accuracy for linear accelerations meeters is considered in the article. 
The basis of the given method is the evaluation of a state vector for a sensing element of these accelerometers. 
The algorithm of an evaluation of state vector is realized based on an artificial neural network. 

Keywords: measurement of accelerations, state vector, neural network 

Buyalich G.D., Voevodin V.V., Buyalich K.G. Influence of a Diameter of the Hydraulic Cylinder on the 
Frequency of its Own Oscillations 

The article presents the results of the finite element research of the influence of a diameter of the 
hydraulic cylinder on the frequency of its own oscillations 

Keywords: powered hydraulic cylinder, hydraulic prop (leg), piston diameter, natural frequency of 
oscillation. 

Objerin Yu.E., Boyko E.G. Determining Optimum Time Periods to Control Parameters Failure for the 
One-Component Restoring System 

This paper presents the semi-Markov model of the control process for parametric failures of a restoring 
system without turning off the working component. The stationary reliability characteristics of the system are 
found. 

Keywords: semi-Markov model, parameters failure, optimum, control. 

Kopp V.Ya., Voloshina E.A. Analysis of the Two Co-Ordinate Measurings 
The article defines and simulates the view of two-dimensional density distribution P(x,y) of random 

variables with known first and second central moments. The density distribution is chosen from the condition of 
greatest uncertainty, corresponding to the maximum differential entropy Нд и ф 

Keywords: two co-ordinate measurings, entropy, distributing closeness, measurings 

Dolgin D.I., Dolgin V.P. Optimization of Transport Service Processes at Presence of the Fixed Requests 
Number 

An approach to generalizing an optimization method in case of introducing the service of a fixed number 
of requests regarding routes by modifying base variables is proposed. 

Keywords: optimization, linear programming, limitations, purpose function, minimization, transport task. 

Ivshenko L.I., Tsyganov V.V., Glushko P.V. Increasing Efficiency of the Process of Metal Cutting by 
Changing the Conditions of Loading in the Instrument-Blank Contact Point 

The article considers oscillation processes that appear at lathe treatment of blanks made of hard-
processing materials and possibility of their removal using materials with high anti-vibration properties. 

Keywords: wear, treatment, damping, vibration, stand. 

Murzin L.M. Optimization of Indexes of Quality of Weldments on the Basis of Research of Thermal 
Effects at Welding by Friction of Metallic Bars 

The effects of welding by friction of metallic bars are studied by the analysis of kinetics of temperature 
change and deformation of material in a joint during the technological process of welding. The regressive models 
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АНОТАЦІЇ 

Бохонський О.І. Відображення світу в функціоналах 
Функціонали відображають явища, процеси і стани різноманітних систем. На прикладах із 

механіки, економіки та екології демонструється процедура відновлення функцоналів на основі заданих 
аналітичних функцій. 

Ключові слова: функція, рівняня Эйлера, функціонал. 

Скагков О.В. Оптимізаційні завдання гарантованого оцінювання ситуацій у гетерогенних 
локальних інфраструктурах Grid - систем 

Розглядається сукупність територіально і функціонально розподілених мереж, які є елементами 
інфраструктури Grid-систем. Для мереж побудовані інформаційні моделі, поставлено і вирішено задача 
оптимальної розстановки засобів моніторингу подій. Наведено чисельний приклад. 

Ключові слова: Grid-система, інформаційні моделі, оптимальне розподілення. 

Бєзвесільна О.М., Подчашинський Ю.О. Підвищення точності вимірювачів лінійних прискорень 
на основі штучної нейронної мережі 

Розглянуто алгоритмічний метод підвищення точності вимірювачів лінійних прискорень. Основою 
даного методу є оцінка вектора стану чутливого елементу цих вимірювачів. Алгоритм оцінки вектора 
стану реалізовано на основі штучної нейронної мережі. 

Ключові слова: вимірювання прискорень, вектор стану, нейронна мережа 

Буялич Г.Д., Воєводін В.В.,. Буялич К.Г Вплив діаметра силового гідроциліндра на частоту його 
власних коливань 

Приведено результати конєчно-елементніх дослідження впливу діаметра силового гідроциліндра 
на частоту його власних коливань 

Ключові слова: силовий гідроциліндр, гідростойка, діаметр поршня, частота власних коливань. 

Обжерін Ю.Є, Бойко О.Г. Визначення оптимального періоду контролю параметричних відмов 
однокомпонентної відновлюваної системи 

Побудована напівмарківська модель процесу контролю параметричних відмов однокомпонентної 
відновлюваної системи без відмикання робочого компонента. Знайдені стаціонарні характеристики 
надійності та ефективності її функціонування. 

Ключові слова: напівмарківська модель, параметрична відмова, контроль, оптимізація. 

Копп В.Я., Волошина Е.О. Аналіз двокоординатних вимірювань 
У статті визначається і моделюється вигляд двовимірної щільності розподілу Р(х,у) випадкових 

величин при відомих перших і других центральних моментах. Щільність розподілу вибирається з умови 
найбільшої невизначеності, відповідної максимуму диференційної ентропії Ндиф 

Ключові слова: двокоординатні виміри, ентропія, щільність розподілу, виміри 

Долгін Д.І., Долгін В.П. Оптимізація процесів транспортного обслуговування за наявності 
фіксованого числа заявок 

Викладено підхід узагальнення методу оптимізації на випадок введення обслуговування 
фіксованого числа заявок на базі частини маршрутів шляхом модифікації сукупності базисних змінних. 

Ключові слова: оптимізація, лінійне програмування, обмеження, цільова функція, мінімізація, 
транспортна задача. 

Івщенко Л.Й., Циганов В.В., Глушко П.В. Підвищення ефективності процесу різання металів 
шляхом зміни умов навантаження в зоні контакту інструмента та заготовки 

Розглядаються вібраційні процеси, що виникають при токарній обробці заготовок з 
важкооброблювальних матеріалів і можливості їх усунення за допомогою матеріалів з високими 
демпфуючими властивостями. 
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