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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФОРМАЦИЙ ДВУСЛОЙНОГО ЦИЛИНДРА 

ГИДРОСТОЙКИ КРЕПИ 2ОКП70Б 
 

Для уменьшения радиальных деформаций рабочего цилиндра 
шахтных гидравлических стоек его изготавливают из нескольких слоёв с 
гарантированным натягом. 

Повышение герметичности таких гидростоек происходит 
следующим образом. При увеличении давления в поршневой полости 
такой стойки сначала будет выбран существующий натяг, образованный 
обжимом внутреннего цилиндра внешним при сборке, а затем 
произойдёт раздутие рабочего цилиндра с увеличением уплотняемого 
зазора. 

Изготовление двуслойных цилиндров по такой технологии 
описано в [1]. 

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

Схема расположения цилиндров и их параметры приведены 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 модулем 
Юнга 2,15е11 и коэффициентом Пуассона - 0,34. 

Построение модели производилось с использованием плоских 
линейных 4-х узловых осесимметричных элементов. На сопряжениях 
между цилиндрами установлена контактная пара. 



40 

 

Для описания поведения материалов под нагрузкой 
использовались билинейные модели с основным и секущим модулями 
деформаций. 

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

 

 

Рис. 1. Поперечное сечение двуслойного цилиндра: 
d1в1 – внутренний диаметр внутреннего цилиндра; d1н1 – наружный диаметр 
внутреннего цилиндра; d1в2 – внутренний диаметр наружного цилиндра; d1н2 – 

наружный диаметр наружного цилиндра; 
 Δ – натяг. 

 

Результаты расчётов по описанной выше модели для гидростойки 
2ОКП70Б с двуслойным рабочим цилиндром с внутренним давлением 
рабочей жидкости 50 МПа приведены на рис. 2. 
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Рис. 2. Радиальные деформации двуслойного цилиндра 
гидростойки при различных величинах натягов (толщина внутреннего цилиндра 15 
мм, толщина наружного цилиндра 15 мм, давление в поршневой полости 50 МПа). 

Из приведённых графиков видно, что с увеличением натяга между 
слоями рабочего цилиндра гидростойки величина радиальных 
деформаций уменьшается. При величине натяга 0,4 мм и более даже при 
давлении жидкости в поршневой полости в 50 МПа радиальные 
деформации остаются в отрицательной зоне, т. е. меньше 
недеформированной гидростойки с одинарным цилиндром. 

При величинах натяга более 0, 15 мм деформации рабочего 
цилиндра в области сопряжения штоковой полости с поршнем 
превышают минимально возможный зазор, образованный полями 
допусков на изготовление поршня и цилиндра, что неизбежно может 
привести к задирам внутренней поверхности цилиндра. 
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