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При работе механизированных крепей в очистных забоях угольных 

шахт на них действуют различные циклические и вибрационные нагрузки, 

которые вызваны обрушением кровли и выемкой угля из забоя. Совпадение 

частот действующих на крепь нагрузок с частотами собственных колебаний 

узлов механизированной крепи может привести к возникновению явления ре-

зонанса [1–4]. 

Для предотвращения возникновения этого явления необходимо прове-

сти модальный анализ, который позволяет определить частоты собственных 

колебаний. 

Одним из наиболее нагруженных элементов механизированной крепи 

является гидравлическая стойка. Для проведения модального анализа созда-

ется модель гидростойки крепи М138 [5]. По основным габаритным размерам 

строится цилиндр, поршень в сборке со штоком, втулка и направляющая гай-

ка. Общий вид модели гидростойки представлен на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Модель гидростойки 

При определении частот собственных колебаний гидростойки возмож-

ны различные варианты еѐ закрепления. Первый вариант – закрепление дна 

гидроцилиндра в специальном сферическом «гнезде», имитирующем основа-

ние крепи, а штока в «гнезде», имитирующем перекрытие, и закрепление этих 

гнѐзд условием «неподвижная опора» [6]. Второй вариант – закрепление 

«гнѐзд» между двумя блоками, имитирующими почву и кровлю, к которым 

приложено условие «неподвижной опоры». Модели гидростойки с соответ-

ствующими закреплениями представлены на рисунках 2 и 3. 



 

  
Рис. 2. Модель гидростойки, закреп-

лѐнная в «гнездах» 

Рис. 3. Модель гидростойки, закреп-

ленная между почвой и кровлей 

Также для определения частот собственных колебаний в процессе рабо-

ты были созданы модели с положением штока в задвинутом состоянии и вы-

двинутым наполовину. Положениям штока условно присвоены значения: 0 – 

задвинуто, 0,5 – выдвинуто наполовину, 1 – шток полностью выдвинут. 

Для элементов гидроцилиндров всех моделей были заданы свойства 

стали 30ХГСА, для «гнѐзд» – углеродистой стали, а для почвы и кровли – 

песчаника. Созданы контактные пары между элементами гидроцилиндра. За-

даны сферические опоры в «гнѐздах». Заданы одинаковые настройки сетки 

конечных элементов. К внутренним полостям гидроцилиндра и к поверхно-

стям поршня приложено давление 50 МПа [7–9]. 

Модальный анализ проводится для 15 первых частот собственных коле-

баний. На рисунках 4, 5 представлены модели после проведения модального 

анализа. Результаты проведѐнных модальных анализов приведены в графиках 

на рисунках 6 и 7. 

  
Рис. 4. Результаты модального анали-

за гидростойки в «гнѐздах» 

Рис. 5. Результаты модального анали-

за гидростойки между почвой и кров-

лей. 

  
Рис. 6. Частоты собственных колеба-

ний гидростойки в «гнѐздах» 

Рис. 7. Частоты собственных колеба-

ний гидростойки между почвой и 

кровлей 



 

Из представленных графиков видно, что для обеих моделей в положе-

ниях 0 и 0,5 частоты находятся на одном и том же уровне. Для положения 1 

наблюдается увеличение частот. 

На рисунке 8 представлен совмещенный график обеих моделей. 

 
Рис. 8. Совмещенный график обеих моделей 

Из обобщенного графика видно, что для модели с почвой и кровлей ча-

стоты во всех положениях имеют большие значения. Также видно, что ле-

пестковые диаграммы всех положений имеют схожую форму. 
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