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Аннотация  

В статье рассмотрены результаты модального анализа гидростойки механизиро-

ванной крепи при изменении положения поршня. Получена зависимость между положе-

нием поршня и частотами собственных колебаний гидроцилиндра. 
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При проектировании горных машин и их узлов, подверженным циклическим и 

вибрационным нагрузкам, необходимо проводить модальный анализ [1–2]. Модальный 

анализ определяет частоты собственных колебаний, форму этих колебаний, а также по-

казывает общую деформацию при колебаниях на найденных частотах для основных уз-

лов. Одними из таких узлов для механизированных крепей являются гидростойки. 

Для изучения изменения частот собственных колебаний гидроцилиндра в про-

цессе его работы были построены модели в соответствии с требованиями, подробно из-

ложенными в работах [3–7]. Основные габаритные размеры, диаметры штока, поршня и 

цилиндра приняты по размерам серийно выпускаемой гидростойки МКЮ.2Ш Юргин-

ского машиностроительного завода. 

Во время проведения модального анализа исходная модель была преобразована в 

5 различных моделей. Основным отличием этих моделей является положение поршня. 

Использовались следующие положения:  

 поршень полностью задвинут (положение 0); 

 поршень на 1/3 рабочего хода; 

 поршень на 1/2 рабочего хода; 

 поршень на 2/3 рабочего хода; 

 поршень выдвинут максимально (положение 1). 

Для всех моделей были приняты одинаковые условия, построена одинаковая 

сетка конечных элементов. Все детали модели имеют одинаковые свойства материала. 

Так как модальный анализ проводился с приложением давления в поршневой по-

лости гидроцилиндра, то поверхность цилиндра для приложения этой силы разбивалась 

на два участка. На одном участке действовало давление от рабочей жидкости, а второй 

участок относился к штоковой полости гидроцилиндра. Соответственно, для каждого по-

ложения поршня, размеры этих участков были свои. Граница их разделения принималась 

по крайней кромке поршня. 

На рисунках 1–5 представлены модели гидростойки с приложенными нагрузками, 

заделкой в нижней и верхней опоре. 
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Рис. 1. Положение 0 Рис. 2. Положение 1/3 Рис. 3. Положение 1/2 

  

 

Рис. 4. Положение 2/3 Рис. 5. Положение 1  

 

Модальный анализ проводился для 15 мод в частоте от 0 до 1300 Гц. Результаты 

представлены на рисунке 6. 

 

 
 

Рис. 6. Диаграмма распределения собственных частот по модам при различных 

 положениях поршня 

 

На диаграмме видно, что графики для положений 0, 1/3, 1/2, 2/3 полностью сов-

падают, а положение максимальной раздвижности, имеет увеличенные частоты соб-

ственных колебаний. Из полученных результатов, представленных на диаграмме соб-

ственных частот, можно сделать вывод о том, что у гидроцилиндра существует два вида 

частот. 
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Одни частоты гидроцилиндр имеет при промежуточных положениях штока, а 

другие частоты возникают при максимальном выдвижении штока из гидроцилиндра. 

В связи с этим необходимо учитывать оба вида частот, для исключения явления 

резонанса, который может возникнуть в процессе работы горных машин при различных 

условиях эксплуатации [8-13]. 
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Аннотация 

В статье рассмотрены особенности проведения статического структурного и мо-

дального анализа методом конечных элементов, определены частоты собственных коле-

баний блока кровли. 
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При отработке угольных пластов с тяжёлыми кровлями происходит динамическое 

нагружение секций механизированной крепи во время вторичных осадок кровли [1–4]. 

Ранее проведённые исследования по теоретическому определению параметров 

динамических колебаний кровли после хрупкого разрушения пород при различных фи-

зико-механических свойствах, размерах нависающих блоков, а также реакции крепи в 

виде сосредоточенной силы и распределённой трапецевидной нагрузки [5–12] выявили 

большие погрешности при решении численными методами получаемых дифференциаль-

ных уравнений в частных производных высокого порядка. 

В данной статье рассмотрены особенности проведения статического структур-

ного и модального анализа методом конечных элементов для определения собственных 

частот и форм (мод) собственных колебаний кровли перед хрупким обрушением. 

Определение этих частот очень важно при разработке конструкции гидростоек, 

способных сохранять свою работоспособность при забросах давления рабочей жидкости 

в поршневых полостях, возникающих при динамических воздействиях кровли. 

В качестве примера для проведения статического структурного и модального ана-

лиза была рассмотрена модель блока кровли, приведенная на рис. 1. Изображенная мо-

дель представлена в виде консольной балки с защемленным концом, длиной 20 м, высо-

той 20 м и шириной 1,75 м, соответствующей ширине секции крепи. 
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