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Статья посвящена построению экспериментальной пространственной модели 
для расчетов на прочность, устойчивость и герметичность конструкции 
гидравлической стойки. Проведен анализ напряжений действующих нагрузок и сделан 
вывод о простоте использования и наглядном отображении полученных результатов. 

 
В настоящее время наблюдается тенденция постепенного ухудшения горно-

геологических условий выемки угольных пластов. Эти факторы накладывают 
повышенные требования к надежности работы комплексно-механизированных забоев.  

Наиболее опасные режимы работы механизированной крепи возникают при 
динамических явлениях и нестандартных схемах установки гидростоек в 
механизированных крепях [1–4], приводящих к деформациям гидравлической стойки, 
перекрытия и основания секции крепи. Поэтому в данной статье была поставлена задача 
по изучению и устранению возникающих нагрузок при неблагоприятных схемах 
внешних воздействий. 

                                                      
86 Научный руководитель 
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Для изучения поведения различных конструкций гидростоек [4–8] на 
статическую прочность и деформации цилиндров [9–10], герметичность [10–11], 
частоты собственных колебаний [12–15] и сравнения их между собой по числовым 
критериям необходимы твёрдотельные пространственные модели с целью 
последующего расчёта их напряжённо-деформированного состояния. 

Для решения поставленной задачи был выбран метод конечных элементов, в 
связи с тем, что он позволяет провести весь комплекс исследований гидростоек на 
прочность, устойчивость, герметичность и определять частоты собственных колебаний 
конструкции. При этом он имеет наибольшее распространение, прост в использовании и 
позволяет проводить различные виды анализов для одной и той же модели. 

В данной работе для определения радиальных деформаций цилиндров различных 
гидравлических стоек механизированных крепей, с помощью программы AUTODESK 
Inventor была разработана пространственная модель гидростойки в упрощенном виде с 
учётом рекомндаций [16] (рис. 1). Необходимыми исходными параметрами для расчёта 
модели являются: размеры цилиндра (длина, толщина стенки и днища, внутренний 
диаметр), раздвижность стойки, давление в поршневой полости, свойства материала. 

 
Рис. 1. Упрощенная модель гидростойки в разнесённом виде: 
1 – опора штока; 2 – опора цилиндра; 3 – фиксирующая втулка; 4 – направляющая 

втулка; 5 – шток-поршень; 6 – цилиндр. 
Сборка построенной гидростойки осуществлялась посредством наложения 

различных зависимостей между отдельно созданными компонентами и соединении их в 
единую конструкцию. 

После чего вся описываемая конструкция для предотвращения перемещений была 
зафиксирована в пространстве специальными опорами, имитирующими перекрытие и 
основание механизированной крепи (на рисунке 1 указаны позициями 1 и 2). В 
указанных опорах имеются отверстия и сферические поверхности, которые дают 
возможность поворота штока и цилиндра в процессе нагружения в зафиксированных 
опорах. 

Герметичность гидростойки оценивается зазором между поршнем и цилиндром в 
районе первого уплотнения со стороны поршневой полости, который определяется 
полями допусков размеров и взаимным расположением поршня относительно цилиндра, 
деформацией цилиндра под нагрузкой от воздействия давления рабочей жидкости и 
дополнительных сил, вызванных перекосами поршня относительно цилиндра. 

В исследуемой собранной модели гидравлической стойки учтены максимальные 
зазоры, характеризующие герметичность, т.е. для цилиндра – это максимальный 
номинальный диаметр, а для поршня – минимальный номинальный диаметр. 

Затем было приложено давление рабочей жидкости 50 МПа к внутренним 
поверхностям в поршневой полости гидростойки (на рис. 2 указано стрелками). Эта 
нагрузка привела к радиальным деформациям по длине рабочего цилиндра (произошло 
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так называемое «раздутие» гидростойки), что является одной из основных причин 
потери герметичности, и потери устойчивости всей конструкции гидростойки. 

В результате конечно-элементного решения построенной пространственной 
модели были получены напряжения в элементах конструкции гидростойки и 
деформации, вызванные внутренним рабочим давлением, равным номинальному 
рабочему сопротивлению гидростойки. 

Компьютерное моделирование режимов работы гидростоек с помощью метода 
конечных элементов даёт нам возможность рассчитать прочность, устойчивость, 
герметичность и частоты собственных колебаний с учётом их конструктивных 
особенностей и схемы установки в крепи, а также наглядно оценить влияние 
действующих нагрузок на гидравлическую стойку. 

 

  
Рис. 2. Конечно-элементная модель гидростойки:  

а) без нагрузки; б) под нагрузкой, угол установки 90°; в)под нагрузкой, угол установки 
80°; 
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