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WPLYW DEUGOSCI STOJAKOW HYDRAULICZNYCH
NA ICH WYTRZYMALOSC

Streszczenie. Uwzgledniajac rézne sposoby obliczania sidy krytycz-
nej ukdadéw pretowych pracujacych na wyboczenie okreslono (przy za-
+ozonym miraosrodzie dziatania obcigzenia, wynikajacym z kulistego
zamocowania rdzennika i spodnika) wpkyw wzajemnych obrotéw stojaka
oraz tulei ostonowych na Jego wytrzymatosc.

1. Wstep

W celu przystosowania stojakéw hydraulicznych pracujacych w pokdadach
Srednich do pracy w pok#adach wysokich stosuje sie réznego rodzaju przediu-
zacze. Oczywiscie, zwiekszanie dfugosci stojaka wpkywa na zmniejszenie
wartosci sidy krytycznej, ktdrag moze on przenosi¢. Ponadto okresSlajac si-
+e krytyczng wysokich stojakéw nie mozna poming¢ powstatych wskutek wyka-
sowania luzéw montazowych wzglednych obrotéw wspédpracujacych ze sobg e-
lementow.

Wystepujace wskutek tychze obrotéw ugiecia wstepne osi stojaka moga
znacznie zwiekszy¢ mimosréd dziatania obcigzenia. Wzrost ddugosci stojaka
nie ma wpdywu na naprezenia pochodzace od cisnienia emulsji olejowej i
dlatego zagadnieniem tym w niniejszym artykule nie zajmowano sie, ograni-
czajac analize wytrzymatosSciowg stojaka Jedynie do wyznaczenia zaleznosci
miedzy sidg krytyczng a dtugoscia stojaka Lr.

Mimo ze przedstawiony tutaj sposob wyznaczania tego zwigzku oparty
Jest na przyktadzie stojaka hydraulicznego obudowy zmechanizowaneJ''Fazos™
Bl (iys. 1), mozna zenh korzysta¢ rowniez w przypadku stojakéw majacych
analogiczne modele obliczeniowe."

2. Okreslenie modelu obliczeniowego sto _jaa

Jedng z wielu przyczyn powaznie utrudniajgcych Sciste okreslenie sity
krytycznej Jest konieczno$¢ przyjmowania wielu zatozen upraszczajacych u-
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mozliwiajacyoh analityczne opisanie stojaka.

Jednym z waznych parametréw okreslajacych prace stojaka jest ramie
dziatania Cmimo$z6d) obcigzenia. Sktada sie nah wspemniane wyzej wstepne
ugiecie osi stojaka - (rys. 2) ozaz mimo$z6d wystepujacy na powierzoh-
niaoh kulistych gtowioy i stopy stojaka fQ. spowodowany niezéwnomieznym
zozktadem sit tazoia na powiezzohniaeh styku stojaka ze stzopniog i spa-
gniog. W przypadku stojaka BAZOS na podstawie [4] i, [6] pzzyjeto, ze mi-

moéiisowoéé wystepujaca na stopie i glowicy wynosi t = 2 cm, zaslwartos-
ci wyznaczono korzystajac 1 [6] (posta¢ wstepnyoh linii ugiecia poka-
zano na rys. 2, a wartos¢ podano w tablicy 1).°
Bys. 2
Tablioa 1
2 XZ fz
/om/ /om/ ~Nor
1 350 1,312 125,5
2 400 1,428 175,5
3 450 1,519 225,5
4 500 1,650 275,5

Pomimo to ze strzatka ugiecia wstepnego

im0 X

mystepuje tylko w jednym punkcie dtugosoi stojaka (iys* 2),
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we wszystkich przeprowadzonych obliczeniach wytrzymatosciowych przyjeto,
ze mimosrdéd oboigzenia stojaka wynosi m na catej jego dhugosci, ze wzgle-
du na to, ze po pewnym okresie czasu pracy stojaka, na skutek zuzycia po-
wierzchni wspodpracujacych ze sobg, istnieje mozliwos¢ wystgpienia wie-
kszych ugie¢ wstepnych niz f oraz z uwagi na "punktowe™ stykanie sie e-
lIementéw po obrocie, jak réwniez na nieznajomos¢ charakterystyk sprezy-
stych elementéw uszczelniajacych.

Elementemvw istotny sposéb wptywajacym na model obliczeniowy stojaka
FAZOS sag tuleje ostonowe. Jak wida¢, na rys, 1 maja one postac cienkich
rur o duzej Srednicy jednym koricem sztywno zwigzanych - odpowiednio - ze
Srodnikiem lub spodnikiem. Drugi konieo tulei ostonowej jest konncem wol-
nym wtedy, gdy o$ stojaka jest liniag prosta. Analizujao praoe stojaka
stwierdzono, za wskutek wykasowania luzéw montazowyoh tuleje dotkng odpo-
wiednio spodnika lub Srodnika i beda przenosi¢ pewng czes$¢ obcigzenia.

Ze wzgledu na niemozliwos¢ doktadnego okreslenia, jaka czes¢ obcigze-
nia przenoszg tuleje ostonowe (z jednej strony wysokie momenty bezwkad-
nosci, a z drugiej punktowy charakter styku i niebezpieczenstwo utraty
stateoznosoi lokalnej) zdeoydowano obliczenie sity krytycznej przeprowa-
dzi¢ przyjmujac dwa warianty?

1) wszystkie elementy stojaka przenoszg obcigzenie (rys. 1, poz. 1, 1a,2,

2a, 3)

2) oboigzenie przenoszg tylko elementy sztywno zwigzane z tdokami (rys. 1

poz. 1la, 2a, 3).

(Wkasnosci wytrzymatosciowe przekrojoéw poszczegdlnych elementéw stojaka
w obu przypadkaoh podane w tablioy 2)

Tablica 2
Wariant | Wariant 11
Wg Wg
[cm4] [om2] [om3] [om ] [om 1] [cm3]
Rdzennik 2559 86 235 289 28 57
Srodnik 3350 94 330 1144 43 148
Spodnik 2532 67 273 2532 67 273

Taki sposéb postepowania pozwala na okreslenie wpdywu tulei ostonowych na
A, oraz wyznaczy¢ przedziat wartosci sit zawierajacy rzeozywista 3ite
krytyozna.

Ostateoznie przyjety model obliczeniowy pokazano na rys. 3. We wszyst-
kich wersjaoh stojaka FAZOS dtugosci rdzennika i Srodnika sg takie same i
wynoszg odpowiednio 1” a 109,5 om,12 = 115,0 cm. D#ugosci spodnika z prze-
dfuzaczem. (o tym samym przekroju jak rura spodnika), zmieniajgoe sie w za-
leznosci od zatozonej oatkowitej wysokosci stojaka, podano réwniez w ta-
blioy 1.
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Eys. 3.
1 - rdzennik (@®, S®, Wg”™), 2 - Srodnik (J2, S2, Wg2)t 3 - spodnik (@@,
S?, Wg?)

3. Okreslenia sit krytycznych dla przypadku Sciskania mImo$rodowego fel

Zagadnienie rozwigzano przyjmujao model obliczeniowy pokazany na rys.3
eraz dodatkowe zatozenie, ze stojak obcigzony jest osiowg sitg Sciskajaca
i momentem skupionym K = pkr * (m + y), gdzie y - strzatka ugieoia o-
si stojaka wywotana przez moment K. Korzystajgc z metody oatkewania réowna-
nia rézniczkowego osi odksztatconej mozna wyprowadzi¢ wzér uzalezniajacy
strzatke ugieoia 7 od sity Pi

2S «,

) ©

gdzie

u = y+m rny + F + tX (Pozostate symbole - patrz rys. 3)

Za obeigzenie krytyczne przyjete takg site F, ktdéra dziatajgc na ramieniu
(fo + tx + y) spowodowataby wystepienie w skrajnym wkéknie preta naprezen
na granioy plastycznesoi. Czyli

p i 2)
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Korzystajac a tych dwéoh wzoréw, oJccaslono dla kazdego 10, metodg wykra-
$lng (Jak przyktadowo pokazano to na rys. 4), wartos¢ sity krytycznej o-
raz maksymalnej strzatki ugiecia preta. Wyniki tak przeprowadzonych obli-

czen - zamieszozeno w tablioy 3.

4. Smuktesd zastepcza stojaka

Moftel stojaka przyjety do rozwazan przedstawiono na rys.
nastepujgce dodatkowe oznaczenia.

-A t TN e fi- -1. bg « <#1,

e Y N p2=rysii,=eer P o=

3; Przyjeto

13a -
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Po soatkowaniu réwnan rézniczkowych osi odksztatconaj otrzymuja sie row-
nanie osi ugietej preta w postaci (1)

yl = sin p ~ + B,, oos pJx1 0< x1 =1

72 = A2Sin* psx2 + B2 cos3( psx2 0< x2 -g ocel

?3 - A3ainv plx3 + b3 cosv Pjx3 0< x3 < @1

Po skorzystaniu i warunkéw brzegowych otrzymano ukd#ad liniowych réwnan
jednorodnych (3).

B1 " 0
Al sin Pril - b2 =0
wq 008 o 3A2 - O

éin tfPjl + B2 00S Apgj - B3 =0

A2 005 tfFj,! _ po sin  pj.i - <S83

a3 SIN ppj_l + g3 008 pprl =0
gdzioi

tt* se- C pmx, bx 8ttt —

Korzystajac i twierdzenia Crammora wyznaczono zaleznos$¢, ktérag musi spet-
ni¢ parametr px, aby uktad rownan (3) posiadat oo najmniej jedno rozwig-
zanie niezerowe.
<58 i P.1+ * é&tg p1
e 72 N "oogetg-  pxloo:tvgh pElL-i

Réwnanie to rozwigzano metoda graficzng dla poszozegélnyoh P . Dla otrzy-
manej wartosci px okreslone smukdo$¢ zastepcza, azyli smukdosé, jaka po-

siadatby piet o przekroju takim jak rdzennik stojaka, przenoszacy to samo

eboigzenie.

Poniewaz

A\
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stad.
wr dG-=PryBgl
Zaktadajac stusznosé wzoru Bulara
<5, otrzymuje sie
TL JT_. /s7
aast, B

Bys. 6 Korzystajgo z obliozonej tak warto$-

oi szagt mozna znacznie uprosci¢ mo-
dal obliozeniowy stojaka (rys. 6).

5) Okreslenie sity kr*t"ozna.l za pomoca wykreséw w:?boozenlow:7oh Pll
Wykorzystano tutaj wykres wyboczeniowy analogiozny, jak w praoy [i] -Ko-

rzystajac z niego wyznaczono wartosci 67 dla poszczeg6élnych saas™” B W »
Maksymalne naprezenie w precie nie moze przekroozy¢ 67 . Stad tez wg [1]

] kr
kr St‘L +W

Wartosci PV, oraz saa3t 4 podano w tablioy 3.

6) Okreslenie sitw krytycznej prz:v pomocy zaleznosci analitycznych i2l

Korzystamy réwniez z przedstawionego wyzej uproszozonego modelu stoja-
Ka.”
Maksymalne naprezenie normalne wynosi

Smax » +S,-, +

gdziei
o - odlegtos¢ maksymalnie Sciskanego wkdékna od osi obojetnej,

Mg =P m sec ~red-i /Pkr maksymalny moment zginajaoy [2]

Za oboigzenie krytyczne przyjeto taka site P = P~, dla ktoérej
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cmax Ee*

Na podstawia taj zaleznosci otrzymano réwnanie

Fkr *m - 0 “redl /Fka
ia /Eg.S"PN,/

gdziei

i
—

B [
i=V

v si . .

ktére rozwigzano graficznie. Uzyskane w ten sposéb wartosci pkr zebrano w

tablicy 3«

v
-

i - promien bezwkadnosoi,

Tablica 3
SILA KRYTYCZNA
kresl Smuk+osé
Okres$ 8}'5‘ dla  okreglona przy Okreslona przy zastepcza
Lr przypad¥cu pro-  omocy wykresdw pomooy zalez-
o stego péélt'gan'a wyboc zeniowyoh nosoi analityoz,
1 11 1 11 1 11 1 11
350 157 41 184 48 153 41 52,44 69,34
400 147 39 175 42 139 39 60,86 73,06
450 137 37 148 37 120 37 73,20 76,43
500 130 36 93 33 98 35 8Q,44 79,62
Wykres nr R
na rys. 7 2 3 4 5 6

1 - pierwszy wariant zatozeh - obcigzenie przenosza wszystkie elementy

stojaka
Il - drugi wariant zatozeh - obcigzenie przenoszg elementy sztywno zwig-

zane z tdokami.

Przedstawione wyzej wzory mozna sprowadzi¢ do nieco prostszej postaci
przyjmujac zatozenie, ze obcigzenie przenosza wszystkie elementy stojaka
Cl wersja), gdyz J1 gafJy

7. Zakonczenie i wnioski

Wartosoi obliczone réznymi metodami przy przyjeciu obu wersji za-
+ozen zebrano w tablioy 3 oraz zilustrowano wykresami Crys. 7). Krzywe po-
kazane na tym rysunku mozna wyraznie jpodzieli¢ na dwie grupy. Z tak duzej
réznioy miedzy wartosciami siiy krytycznej obliozonymi przy réznych zato-
zeniach wynika potrzeba doktadnego okreslenia wielko$soi oboigzenia prze-
noszonego przez tuleje ostonowe.
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Rys. 7

Obecnie mozna jodynie stwierdzi¢, za rzeczywista aita krytyozna znaj-
duje sie w przedziale ograniczonym przez krzywe 1-6 (rys. 7).

Przypuszozalne warto$oi rzeozywistyoh sil krytycznych przedstawiono na
rysunku 7 w postaci krzywej 7« Doktadna sprawdzanie poprawnosci przebiegu
tej krzywej mozliwe jest jedynie na drodze badan laboratoryjnych przepro-
wadzonych przy zaohowaniu warunkéw badan Scisle odpowiadajacych zatoze-
niom obliczeniowym«
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BJIHHHHE AJIHHU rHUPABJIHHECKHX CTOEK HA HX nPOHHOCTb

Pe3Ome

y~HTHBaa pa3HHe cnocofiu pacueia KpnTHHecKOii chjiij CTepxHeBHx CHCTeu, pa-
eoiaiomHx aa npoflOJihHHii H3raS, onpeaejieHO (npH 3ajioxeHHOM sKcneHipHice .neftc-
TBHH Harpy3KH, B033HK16M H3 mapOBHEHOrO 3aKpetUieHHH BepXHea HaCTH pa3fIBHX-
HOft KpeneKHOit CTOiKH H HMCHefi HaCTH pa3flBHXHOii CTOftKH)  BJIHHHHe B3aHMHLIX
ofiopoioB 3JieMeHTOB ctohkh, a Toxe 3agHTHoa My$iu Ha ee npoHHOCTB.

INFLUENCE OP HTORAULIC STANDS LENGTH ON THEIR STRENGTH

Summary

The paper deals with the problem of several ways of calculation of cri-
tical force in roads system, working in a determined way on a buckling
(with the assumed circular cam of loading activity, resulting from the
globular fastening of core print and lower prop). The authors discussed
also influence of mutual revolutions of some stand’s parts and protective
sleeves on its strength.



