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4. Удаление всех программ и сервисов, не связанных с 

обеспечением функционирования АСУ ТП. 

5. Обучение персонала по вопросам обеспечения 

информационной безопасности. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТВЕРДОТЕЛЬНЫХ МОДЕЛЕЙ 

ГИДРОСТОЙКИ КРЕПИ М138 
 

Цель: исследовать влияние угла сектора модели α на погрешность 

вычислений напряжѐнно-деформированного состояния конечно-

элементных твердотельных моделей гидростойки крепи М138. 

Для исследования выбран рабочий цилиндр, объемные модели 

которого строились в программной среде SolidWorks Simulations [1]. 

Построение конечно-элементной модели производилось путем 

проворота вокруг продольной оси симметрии плоских контуров 

цилиндра, дна и сварочного шва на определенный угол α (рис. 1). 

Данный угол принимал значения 90 (четверть), 180 (половина) и 360 

(полноразмерная модель) градусов. Описанные модели представлены на 

рис. 2. 
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а)  б)  в)              

г)  

     

Рис. 1 - Контуры модели цилиндра гидростойки 

(а – дно цилиндра; б – сварной шов, в – рабочий цилиндр, г - угол 

поворота контуров α) 

 

Для компенсации воздействия отброшенной части конструкции к 

поверхностям расчѐтной модели для углов α = 90 и 180º, применялось 

граничное условие «Симметрия». Для всех моделей к сферической части 

дна цилиндра применялось граничное условие «На сферических гранях» 

с запретом перемещения по осям Х, Y, Z. При моделировании условий 

взаимодействия деталей в сборке использовалось контактное условие 

«Нет проникновения» с опцией «Поверхность с поверхностью». Сварной 

шов, соединяющий дно и рабочий цилиндр, моделировался отдельной 

деталью [2]. Размер конечного элемента выбирался в соответствии с 

рекомендациями [3, 4] и составил 6 мм, сетка строилась в 

автоматическом режиме. 
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а)     б) 

    

в)     г) 

 

    

д)     е) 

Рис. 2 - Конечно-элементные модели цилиндра гидростойки М138 

(а, б – угол α =90º; в, г – угол α =180º;д, е – угол α =360º) 

 

Для нагружения цилиндра к соответствующим внутренним 

поверхностям дна и рабочего цилиндра прикладывалось давление, 

соответствующее испытательному давлению рабочей жидкости 

(60 МПа). Каждая модель нагружалась четырех вариантах: 0,25 Н, 

0,50 Н, 0,75 Н, 1,00 Н, где Н - раздвижность первой ступени гидростойки 

М138 (рис. 3). 
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Рис. 3 – Раздвижность штока первой ступени в цилиндре гидростойки 

М138 

(1 – цилиндр, 2 шток первой ступени) 

 

Получаемые в результате моделирования данные (напряжения) 

для каждой конечно-элементной модели, отличающейся углом α, 

снимались в определенных областях. Так, для модели с α =90º область 

снятия данных - № 1, № 2 (рис. 4); для α =180º область снятия данных - 

№ 1,№ 2, № 3 (рис. 5); и для α =360º область снятия данных - № 1,№ 2, 

№ 3, № 4 (рис. 6). 

 

 

Рис. 4 – Область снятия данных для модели с углом α =90º 
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Рис. 5 – Область снятия данных для модели с углом α = 180º 

 

Рис. 6 – Область снятия данных для модели с углом α = 360º 

 

В результате исследования было получено, что погрешность 

вычислений эквивалентных напряжений для всех моделей составляет от 

0,05 % до 2,5 %, при этом максимальное значение погрешности 

наблюдается на границах сопряжения деталей. Аналогичные данные 

были получены при расчете погрешностей радиальных деформаций для 

других конструкций гидростоек [5, 6], что позволяет сделать вывод о 

том, что для исследования моделей гидростоек с приемлемой точностью 

достаточно использовать четверть осесимметричной модели, что 

позволит существенно повысит скорость и точность расчетов, за счет 

уменьшения количества конечных элементов и сокращения ошибок 

округления. 
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О НОВОЙ КОМПОНОВКЕ СЕКЦИИ МЕХАНИЗИРОВАННОЙ 

КРЕПИ 

 

Анализ аварий на угольных шахтах приводит к выводам, что 

имеющиеся средства и способы решения инженерных задач по 

обеспечению безопасности труда в части предотвращения аварий в 

условиях высокопроизводительной очистной выемки с использованием 

техники нового поколения не обеспечивают необходимый уровень 

промышленной безопасности. 

В работе предлагается новая компоновка секции крепи, 

обеспечивающая необходимый уровень безопасности работ в очистном 

забое за счет более функционального взаимодействия 

металлоконструкции механизированной крепи с обрушающимися 

породами кровли [1-4]. 

На рисунках 1 и 2 представлены конструкции предлагаемых 

секций крепи, которые  состоят из основания 1, четырехзвенника 2, 

соединенных между собой ограждающего 3 и поддерживающего 4 

элементов, гидростоек 5, гидродомкрата передвижения 6. Все элементы 
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