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По итогам работы угольной промышленности Российской Федерации за 

последние несколько лет [1] отмечается стойкая тенденция к увеличению 

нагрузки на комплексно механизированные забои, что предопределяет 

повышенные требования к надёжности работы силового гидравлического 

оборудования. В механизированных крепях гидростойки являются основным 

элементом, непосредственно воспринимающим горное давление и от 

работоспособности которого зависит работоспособность комплексно 

механизированного забоя в целом. 

Детальные исследования деформаций рабочих цилиндров под нагрузкой 

[2, 3] показывают, что основным фактором, определяющим герметичность 

силовых гидроцилиндров, является величина уплотняемого зазора. Численное 

значение этого зазора складывается из радиальных деформаций рабочего 

цилиндра под действием рабочей жидкости, разницы полей допусков на 

изготовление рабочего цилиндра и поршня, а также из дополнительной 

деформации цилиндра вследствие перекоса штока и цилиндра, вызванного 

внецетренным приложением внешней нагрузки на силовой гидроцилиндр из-

за конструктивных особенностей расположения гидростойки в секции 

механизированной крепи [4]. При этом величина уплотняемого зазора 

становится недопустимо великой, что приводит к уменьшению контактных 

давлений материала манжеты на уплотняемые поверхности и, как следствие 

этого, к потере герметичности гидростойки [5]. 

Шахтные исследования параметров резких осадок кровли [6–9] показали, 

что скорость перемещения штоков гидростоек достигает более 3 м/с. При таких 

высоких скоростях предохранительные клапаны срабатывать не успевают [10] 

и, кроме того, такие большие расходы рабочей жидкости сопровождаются 

эффектом дросселирования каналов гидроблока, из-за чего в поршневой 

полости гидростойки происходит «заброс» давления рабочей жидкости, 

достигающий двукратной величины от номинального рабочего давления. Это 

дополнительно увеличивает радиальные деформации рабочего цилиндра и 

уплотняемый зазор. Для снижения динамических нагрузок на крепь 

необходимо применять специальные мероприятия [11–13]. 

К дополнительному увеличению уплотняемого зазора приводят и 

частотные колебания блоков непосредственной и основной кровли при 

хрупком разрушении их пород [14–17] во время первичных и вторичных 

осадок. 
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Для правильной оценки реальных зазоров между поршнем и рабочим 

цилиндром, чтобы правильно подобрать параметры уплотняющих манжет и 

свойства их материалов, предлагается следующая методика измерений [18]. 

Силовой цилиндр (гидростойка) (рис. 1) с поршнем 1, штоком 2, рабочим 

цилиндром 3 и манжетой 7 устанавливается на стенде с направляющими 4 и 

нагрузочным устройством 6, через которое прикладывается внешняя нагрузка 

P. 

 
Рис. 1 – Установка силового цилиндра на стенде 

 

В требуемом для измерения сечении устанавливаются четыре 

измерительных устройства 5 (индикаторы), которые расположены во взаимно 

перпендикулярных направлениях (рис. 2, 3). Варианты размещения 

измерительных устройств приведены в работах [19–24]. 

После фиксации показаний измерительных устройст производят 

нагружение гидростойки внешней нагрузкой P до требуемого давления и 

производят повторное снятие показаний с измерительных устройств 5. 

По разнице показаний индикаторов 1, 2, 3 и 4 производят расчёт углов 

перекоса штока и цилиндра по направления x и y по следующим зависимостям: 

1-3=2L[sinαx+(1-cosαx)tgαx], 

2-4=2L[sinαy+(1-cosαy)tgαy], 

где αx и αy – углы перекоса в направлении осей x и y; 

L – расстояние от шарнирной опоры цилиндра 3 до плоскости измерения. 
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Рис. 2 – Разрез по А-А на рис. 1. Схема установки измерительных элементов 

 

 

 
Рис. 3 – Расчётная схема для опредеделения деформаций рабочего цилиндра и 

перекосов штока 
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Рис. 4 – Измерение перемещений рабочего цилиндра гидростойки двойной 

гидравлической раздвижности на стенде 

По найденным значениям αx и αy определяют радиальные деформации 

рабочего цилиндра dRx и dRy в направлении осей x и y: 

 

3=L sinαx+(R+dRx)(cosαx+ sinαxtgαx)+L(1-cosαx)tgαx-R, 

4=L sinαy+(R+dRy)(cosαy+ sinαytgαy)+L(1-cosαy)tgαy-R, 

где R – радиус рабочего цилиндра перед приложением внешней нагрузки. 

Абсолютные деформации рабочего цилиндра и углов перекоса 

определяют векторным сложением полученных выше величин. 

На рис. 4 приведено измерение деформаций рабочего цилиндра 

гидростойки на стенде. 

Предложенная методика измерений деформаций рабочего цилиндра и 

перекосов штока и цилиндра позволяют достоверно определить их реальные 

значения для последующих действий по подбору и расчёту уплотнительных 

элементов. 
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