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Уравнение изгибающих моментов по длине балки определяется как 
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тогда дифференциальное уравнение прогибов балки запишется в виде 
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где E0 – модуль упругости первого рода пород, из которых сложена балка; 

J – момент инерции поперечного сечения. 

Предложенная модель позволяет дать предварительную оценку 

характера и интенсивности динамического воздействия на крепь со 

стороны кровли в периоды интенсивных осадок. 

Для определения колебательных движений балки необходимо 

рассмотреть дифференциальное уравнение изгиба ее нейтральной оси с 

учѐтом рассмотренных схем: 
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где )t,x(q  – интенсивность действующей на балку поперечной нагрузки, 

которая складывается из сил инерции и веса пород. 
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Надежность механизированной крепи для отработки угольных 

пластов зависит, прежде всего, от надѐжности еѐ основного узла –
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гидравлической стойки. Выход из строя этого элемента приводит к утрате 

механизированной крепью функций по управлению и поддержанию 

кровли в очистном забое.  

Для исследования влияния параметров гидростоек на их прочность 

была разработана конечно-элементная модель в среде Solid Works 

Simulations [1, 2]. 

На рис.1 представлена модель гидростойки механизированной крепи 

М138 двойной гидравлической раздвижности с диаметрами цилиндров 

первой и второй ступеней соответственно 220 и 160 мм. 

 

 
Рис. 1. Объѐмная модель  гидростойки крепи М138 с двойной 

гидравлической раздвижностью 

 

Поскольку геометрическая форма изделия и граничные условия 

являются осесимметричными, производился расчет только части 

гидроцилиндра, а не всей конструкции. Это позволило повысить плотность 

сетки конечных элементов и точность расчетов за счет снижения 

размерности задачи. Чтобы компенсировать воздействие отброшенной 

части конструкции, к секущим плоскостям применялось граничное 

условие "Симметрия". 

Для моделирования условий взаимодействия деталей в сборке 

использовалось контактное условие "Нет проникновения" с опцией 

"Поверхность с поверхностью". Сварной шов, соединяющий дно и трубу 

цилиндра, моделировался отдельной деталью. Для граней сварного шва, 

соприкасающихся с деталями сборки, использовалось контактное условие 

"Связанные" с опцией "Совместимая сетка" (рис. 2). В области сварного 
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шва также дополнительно производилось уплотнение сетки для более 

точного учѐта влияние концентратора напряжений. 

Корпус и шток первой ступени гидростойки рассчитывались 

отдельно. Для нагружения конструкции к поверхностям прикладывалось 

давление, соответствующее давлению рабочей жидкости. 

Примеры расчетных моделей цилиндра и штока первой ступени с 

сеткой конечных элементов и назначенными граничными условиями 

представлены на рис. 3. 

 

а       б 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Разбиение модели на сетку конечных элементов: 

а – цилиндра первой ступени; б – штока первой ступени  
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Рис. 3. Сетка конечных элементов и граничные условия для: 

а – цилиндра первой ступени; б – штока первой ступени  
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При создании сетки использовались параболические конечные 

элементы в форме тетраэдров. Размер конечных элементов по толщине 

стенки цилиндров принимался не менее пяти, поскольку при этом  

погрешность определения радиальных деформаций составляет менее 0,5% 

[3]. Таким образом, описанная выше модель позволяет исследовать 

влияние силовых и конструктивных параметров на напряжѐнно-

деформированное состояние элементов гидростоек двойной 

гидравлической раздвижности. 
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В технике широко используются ударные процессы для бурения 

крепких пород, забивки свай, штамповки и ковки. Ударные импульсы 
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Известно, что жидкости при всестороннем (объемном) сжатии 

выдерживают очень большие нагрузки при незначительных деформациях. 
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