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связанные с надежностью транспорта, а, следовательно, к контролю качества топлива. 

Производство высокооктанового бензина и доставка его непосредственно к потребите-

лю требует постоянного внимания, так как при хранении и последующей траспорти-

ровки бензинов необходимо исключить причины, вызывающие ухудшения качества. 

Основными причинами, приводящими к изменению качества бензинов являются: 

 изменения, связанные с химическими процессами в бензине; 

 изменения, являющиеся следствием испарения из его состава низкокипящих 

углеводородов; 

 изменения, вызванные появлением в бензине посторонних веществ; 

 загрязнение механическими примесями и водой; 

 случайное смешение с остатками других нефтепродуктов в трубопроводах и 

емкостях и др. [1] 

Для проведения экспресс-анализа разрабатываются и внедряются различные виды 

анализаторы продуктов нефтепереработки, позволяющие с высокой точность опреде-

лять различные включения не предусмотренные ГОСТом. В качестве примера можно 

привести «Спектроскан SUL». Данный прибор предназначен для определения массовой 

доли серы при очень низких её концентрациях в автомобильном топливе третьего, чет-

вертого и пятого классов. Известно, что бензин является композицией более 250 зна-

чимых компонентов углеводородных соединений и не все они полезны. Согласно эко-

логическим требованиям в топливе серы не должно превышать 0,05 %, а бензола (силь-

нейший яд) не более 5%. Выполненный анализ с использованием спектрометр показал 

что в некоторых образцах дизельного топлива содержание серы в несколько десятков 

раз превышает нормативы. В то же время проведенные анализы бензинов показывают, 

что запрещенных октаноповышающих металлосодержащих добавок нет. Необходимо 

отметить, что в последние годы разрабатывается альтернативный подход с использова-

нием аналитической спектроскопии. Он основан на анализе спектральных характери-

стик топлива в ближней инфракрасной области с применением регрессионного метода 

расчета коэффициентов поглощения[2]. 
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При подземной добыче угля используются добычные комплексы, в состав кото-

рых входит механизированная крепь. Основным элементом механизированных крепей, 

предотвращающим опускание кровли в очистной забой, являются гидравлические 

стойки. При выходе их из строя механизированная крепь теряет свою несущую способ-

ность. Поэтому от работы и надёжности гидростоек зависит работа всего добычного 

комплекса [1, 2]. 

Причинами выхода из строя гидростоек является деформация её элементов под 

действием внешних нагрузок, которые воздействуют на крепь с определенной частотой 

[3–5]. Частоты внешних нагрузок зависят от свойств кровли и частот, на которых рабо-

тают приводы и исполнительные органы очистных комбайнов. При совпадении соб-

ственных частот колебаний гидростоек и частот внешних нагрузок возможно возник-

новение явления резонанса, что приведёт к их повреждению. 

По этой причине при проектировании горных машин и их узлов, которые подвер-

гаются циклическим и вибрационным нагрузкам, необходимо учитывать частоты соб-

ственных колебаний. Для определения собственных частот и влияния на них различных 

факторов проводят модальный анализ. Построение конечно-элементных моделей и 

проведение модального анализа возможно в Autodesk Inventor [6–8]. 

В данной статье рассматривается влияние трения, возникающего в опорах гидро-

стойки и трения между поршнем и цилиндром, на частоты собственных колебаний. 

Для проведения расчетов была построена модель по основным геометрическим 

размерам серийной гидростойки МКЮ.2Ш Юргинского машиностроительного завода. 

Создание модели и основные этапы проведения модального анализа рассмотрены в ра-

ботах [9–15]. 

В опорах гидростойки были заданы контактные пары с коэффициентом трения от 

0,05 до 0,2 с шагом 0,01. Между цилиндром и поршнем, а также между штоком и втулкой с 

гайкой были созданы контактные пары с коэффициентом трения изменяющимся в диапа-

зоне от 0,1 до 0,15 с шагом в 0,01. Величина коэффициента трения зависит от условий ра-

боты гидростойки. К нижней и верхней опоре была применена зависимость жесткой за-

делки. К внутренним поверхностям цилиндра и к поршню приложено давление в 70 МПа. 

Из полученных результатов проведенного модального анализа, можно сделать 

вывод, что при увеличении коэффициента трения в опорах гидростойки, увеличивают-

ся частоты собственных колебаний. На гистограмме, представленной на рисунке 1, по-

казано увеличение значения частоты в процентах на 15 модах, при начальном коэффи-

циенте трения 0,05 и максимальным 0,2. Из графика видно, что зависимость от измене-

ния коэффициента трения в опорах есть на модах 1, 2, 3, 6, 10, 11 (рис. 2). 
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Рисунок 1. Изменение частот на 15 модах. 

 

 
 

Рисунок 2. Графики изменения частоты 

при изменении коэффициента трения в опорах. 

 

 
 

Рисунок 3. Графики изменения частоты 

при увеличении коэффициента трения между поршнем и цилиндром. 
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На рисунке 3 показаны графики изменения частоты при увеличении коэффициен-

та трения между поршнем и цилиндром. Из него видно, что коэффициент трения ока-

зывает влияние на моды 6, 7, 8. Разница между частотами составляет от 8 % до 13 %. 

Из полученных результатов можно сделать вывод о том, что коэффициент трения 

в опорах и коэффициент трения между цилиндром и поршнем влияют на модель в раз-

ных модах, кроме моды № 6. Также есть моды (4, 5, 21, 13, 14, 15), на которые не влия-

ет изменение коэффициентов трения. 
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Современный (существующий) инструментарий для формирования подземного 

пространства [1] 
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