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Streazczenle. Przedstawiono zależności matematyczne opisujące 
przebiegi ciśnienia cieczy hydraulicznej oraz suwu tłoczyeka przy 
obciążeniu dynaaicznya podpory hydraulicznej jednotalsekopowej baz 
zaworu bezpieczeństwa. Obciążenia dynaaiczne przyjęto w postaci 
udaru aasy, wysuszania siły oraz prędkości o kształcie sinusoidy 
i trapezu. Zależności analityczne wyprowadzono posługujęc się mode- 
lea' zastępczy« podpory dla dyskretnego rozłożenia aasy 1 sprężysto­
ści. W obliczeniach wykorzystano analogie elektroaechanlczne oraz 
rachunek operatorowy Laplace’a-Carsona.
Ola każdego z pięciu przypadków obclężeń dynaaicznych wyprowadzono 
zależności analityczne ujaujęce ciśnienie cieczy hydraulicznej i suw 
tłoczyska w zależności od czasu. Paraaetry skupione podpory niezbęd­
ne do wyliczeń wyznacza się na podstawie rysunków konstrukcyjnych 
lub bezpośrednich poaiarów podpory.
Wyprowadzone wzory aożna wykorzystać do oceny odporności podpory na 
obciężenia dynaaiczne w zależności od wielkości i rodzaju obclęże- 
nia, podporności wstępnej oraz wysuwu tłoczyska. Przydatność zapro­
ponowanego sposobu oceny aożna będzie określić dopiero po porównaniu 
z wynikami badań stoiskowych i wyznaczeniu błędów.

1. WPROWADZENIE

Probleaatyka odporności dynaalcznej podpór i obudów ścianowych jest 
istotnym zagadnieniea w eksploatacji ścian szczególnie w kopalniach głę­
bokich. Narastanie zagrożeń tępanlaai wraz ze wzrostem głębokości eksploa­
towanych pokładów powoduje, że stosowane sę obudowy o coraz większych pod- 
pornościach głównie ze względu na oddziaływania dynaaiczne stropu. Dlś 
ścian o szczególnym zagrożeniu tępanlaai stosuje się niekiedy zawory bez­
pieczeństwa, których zadaniem jest ochrona podpory w przypadku tępnięcia 
lub zawału. Zwiększanie podporności prowadzi do zwiększenia kosztów pro- 
duckji obudowy 1 jej masy własnej oraz do utrudnień eksploatacyjnych. 
Optymalne dobranie charakterystyki statycznej i dynamicznej obudowy do 
warunków górniczo-geologicznych eksploatowanej ściany posiada duże zna­
czenie ekonomiczne, techniczne oraz bezpieczeństwa.
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Charakterystyki dynamiczne podpór wyznacza się z wykorzystaniem stoisk ba­
dawczych, które pozwalaj? uzyskiwać różne rodzaje obciężeń. Wysokie kosz­
ty budowy stoisk oraz badań, a przede wszystkim ich mała dostępność powo­
duje, że metody analityczne sę w wielu przypadkach Jsdynę możliwości? oce­
ny odporności dynamicznej podpory.

Praca dotyczy wyznaczania charakterystyk dynamicznych podpór hydraulicz­
nych metodami analitycznymi. Wyznaczenie zależności analitycznych oparto 
na modelu podpory z dyskretnie rozłożon? mas? i sprężystości? [l , s. 8]. 
Model dla dyskretnego rozłożenia masy i sprężystości opisuj? równania róż­
niczkowe liniowe, natomiast dla cięgłego rozłożenia masy i sprężystości 
równania różniczkowe częstkowe. Przyjęcie dyskretnego rozłożenia masy i 
sprężystości Jest uzasadnione z uwagi na różnicę o więcej niż rz?d wiel­
kości pomiędzy przebiegiem fali dźwiękowej w podporze w stosunku do czasu 
rozpatrywanego przebiegu. W obliczeniach wykorzystano analogie elektrome­
chaniczne oraz rachunek operatorowy Laplace'a-Carsona [2, 3].

2. PODSTAWY TEORETYCZNE

Doświadczalne charakterystyki dynamiczne obudowy lub podpory wyznacza­
ne s? z wykorzystaniem pras z pulsatorani, kaferów, stoisk wykorzyetuję- 
cych metody strzałowe lub pras wyposażonych w akumulatory hydrauliczne. 
Badania na prasach z pulsatorani pozwalaj? uzyskiwać charakterystyki przy 
obciężeniu stał? sił?, na któr? została nałożona składowa o przebiegu 
sinusoidalnym. Kafary pozwalaj? wyznaczać charakterystyki dynamiczne przy 
obciężeniu stał? sił?, na któr? został nałożony udar masowy.
Podobne obciężenie uzyskuje się w stoiskach wykorzyetujęcych metody strza­
łowe, z t? różnic? że udar masowy Jest zastępiony udarem siły.
Najszersze możliwości kształtowania charakterystyki obciężenia umożliwię 
prasa z akumulatorami hydraulicznymi. Można przy jej użyciu kształtować 
obciężenie w bardzo szerokich granicach tak co do wielkości, jak również 
przebiegu w czasie. Badania mogę być prowadzone dla przypadków obciężeń 
zbliżonych do rzeczywistych występujących podczas eksploatacji. Dodatkową 
zalet? pras z akumulatorem! hydraulicznymi jest możliwość badania całych 
sekcji obudowy ze względu na dysponowanie naciskami ponad 2xl07 N.

Badanie przebiega przy obciężeniu udarem, sił? lub wymuszon? prędkoś­
ci? dla różnych wysuwów tłoczyska, podporności wstępnych, rodzajów kon­
strukcji, wyposażenia. Podstawowymi wielkościami mierzonymi jest ciśnie­
nie cieczy hydraulicznej oraz suw tłoczyska. Do podanych przypadków badań 
ograniczone zostanę wyprowadzenia analityczne, co umożliwia porównanie 
wyników uzyskanych w czasie badań oraz obliczeń i pozwoli na weryfikację 
przyjętych metod analitycznych. Model dla dyskretnego rozłożenia masy i 
sprężystości podpory jednoteleskopowej bez zaworu szybkoupustowego przy. 
jęto o dwóch stopniach swobody [4, s . 53] .
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Rys. 1. Rodzaje obciężeń podpory hydraulicznej
a) udar masowy, b) wymuszenie prędkości - przebieg sinusoidalny, c ) wy­
uczenie siły - przebieg sinusoidalny, d) wymuszenie prędkości i siły -

przebieg trapezowy
Fig. 1. Kinds of hydraulic prop loadings

a) mass stroke, b) speed input - sinusoidal course, c) force input - si- 
nusoidal course, d) speed and force input - trapezoidal course

Podane sposoby obciężeń podpory można ujęć: funkcję Diraca, wymuszeniem 
siłę i prędkościę o przebiegu sinusoidalnym oraz trapezowym. Rys. 1 przed­
stawia graficznie podane rodzaje obciężeń podpory, do których będę ogra­
niczone wyliczenia analityczne. Na rys; 2 przedstawiono schematycznie pod­
pory w stoiskach badawczych: kafarowym oraz opartym na prasie hydraulicz­
nej z przyjętymi modelami dla dyskretnego rozłożenia masy i sprężystości.
# modelu przyjęto osiowe przyłożenie siły, liniowe charakterystyki elemen­
tów oraz pominięto tarcie. Stałe modeli zastępczych określa się na pod­
stawie gabarytów z zależności:

ES
Nm-1

zl (0,4 "dt ). kg

BA
Nm-i 2 z (0,4 "hl thl dhl ). kg

gdzie:

A2
B
E

- powierzchnia cylindra, m
- moduł ściśliwości cieczy hydraulicznej ,_2- moduł sprężystości stali, N.m

“tłl
"dhl
"dt
"hl

N.m-2

mass tłoczyska teleskopu, kg
masa dodatkowa zwięzana z cieczę hydraulicznę teleskopu, kg 
masa dodatkowa tłoczyska, kg 
masa cieczy hydraulicznej, kg
masa koronki oraz obudowy powlęzanej mechanicznie z tłoczyskiem, 
kg.
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l .  Podpora hydrauliczna w stoaisku badawczym oraz odpowladajęce mo­
dele

a) katarowym, b) opartym o prasę hydrauliczny 
raulic prop at the investigating stand and the adec

dels
e) pile—driver—like, b) based on hydraulic press
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Zależności opisujęce dynamikę podpory będę wyznaczane na podstawie 
analogii elektromechanicznych, zastosowanie których ułatwi procedury wy­
liczeniowe. Przyjęto następujęce analogie:
- sile f odpowiada napięcie elektryczne U,
- sprężystości k odpowiadaję odwrotności pojemności
- masie m odpowiada lndukcyjność L,
- oporowi wypływu odpowiada rezystancja R,
- prędkości V odpowiada pręd elektryczny X.

1
C'

I Kafar 1 Prasa hydraulicz.
I w y m u sz e n ia :

J  udar masa} s iłą , prędkością

I

pmVj 

pm=pl

I
I

F (p ) * W
I

Stojak hydrauliczny bez zaworu

p m ,z= p L 1z

 W
P™2zś PL2z

- w -

Rys. 3. Analog elektryczny podpory hydraulicznej jednoteleskopowej (przy­
jęto dwa stopnie swobody) oraz analogi elektryczne obciężeń

Fig. 3. Electric analog of one-telescopic hydraulic prop (2 degrees cf 
freedom were taken) and electric analogs of loadings

Podpory rozpatrzone zostanę przy obciężeniach podanych na rys. 1, a za­
leżności zostanę podane w postaci ogólnej. W wyliczeniach zostanie wyko­
rzystany rachunek operatorowy. Na rys. 3 przedstawiono analogi podpory 
oraz różnych obciężeó uzyskiwanych w stoiskach badawczych. Analog podpory 
ustalono na podstawie modeli podanych na rys. 2. Zależności matematyczne 
opisujęce analogi elektryczne sę identyczne z opisami modeli mechanicznych 
Analogi przedstawione na rys. 4 opisuję równania, które można ujęć w for­
mie macierzowej:

H  = A  x C  (2.1)

gdzie:
A - macierz współczynników (współczynniki stałe dla przyjętego modelu), 
® - wektor (pręd <-> prędkość - wielkości wyliczane), 
łH - wektor warunków poczętkowych (napięcie <•> siła - wielkości po­

czątkowe ).
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Wyliczeń ciśnienia i drogi dokonuj emy rozwiązując równania zapisane w for­
mie macierzowej oraz dokonujęc odpowiednich przekształceń. Macierz współ­
czynników jest stała dla wybranego stanu podpory, natomiast wektor warun­
ków początkowych uzależniony jest od rodzaju obciążenia podpory. Wyniki 
wyliczeń podane zostanę idnywidualnie dla każdego przypadku obciążenia.

Obciążenia udarem masowym
Na podstawie analogu elektrycznego (rys. 3) możemy zapisać:

P (LłLl z ) + pC7 - p ^
r ki ki i
P ("+" l z ) * “p - "p

1 „ 1 ^ 1 
- p P L1Z ♦ pCl *

A
a

kl kl k2 
p pmlz p p V

eT » [ iŁCp.) i 2(P)] fi [v j(p ) v2(P)j 

”T * [plio - uw °] s [p-vo - Fw °]

Ciśnienie cieczy hydraulicznej wyliczamy z zależności: 

p,(t) fi P-(p) - -|---

(2.2)

(2.3)

Z równań opisujących analog elektryczny (2.1 1 2.2) wyznaczamy prąd I2(p), 
stanowiący podstawą do wyliczenia napięcia U2(p), a w konsekwencji F2(p).

F2(p) fi U2(p) - Uw ♦ I2 (p) (2.4)

Po podstawieniu F2(p) (2.4) do zależności (2.3), dokonaniu transforma­
cji odwrotnej otrzymamy:

P2(t)
2V a, 2o l Pw®w 2

id )11'12 “ ll'.
sln(a)11t +
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gdzie:

a l “ 2 ~2 2"
“ li - “ 12

Nn-1

a„ ■ ----.-r1-. ■ ■ -v. s
2 *2z "iz5

mir Ir1 2  .._-l o-2
«3 “ -2zl- *-ŁVz7- N"

kl * k2 „-2
a4 ’ — i---- •2z

-2
g -  przyepieezenie zieaskle, *s 
h - wysokość swobodnego spadku bljaka, n

. "lz * a2z _ 
hz ■ h at ♦' «2 ' “

Vo * l̂2hz9' ■s_1

V11

i-l
^  • 4  - . 2» T .  • -

12
a A a A4 ¡ 4~2 -

i i i

- v T .  •-
P-a2A 2w 2 2

f u  * arct9 ¿5—7-57- rd11 O 3

P aoA2
f l 2 ’  arct9 ui12̂ oa-- rd

Suw rdzennika podpory Jest całka prędkości, co aożaay zapisać operatoro- 
wo:

4 (p) - | v1(P ) (2.6 )
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Postępując podobnie jak dla przypadku obliczenia ciśnienia otrzynamy:

1i(t) * vo i-rir
kl * k2 CO11„ w , ,  (uj2 - 00?, ) OJ?, - U)?2z 11 12 " 1 1 ' 12 " 1 1

sinŁUllt

kl + k2 12
,(co'2z"l2 VLU12 * "ll ) UJ12 "llJ

8ino)12t^ ,n.. (2.7)

Obciążenie siła - przebieg sinusoidalny
Ciśnienie cieczy hydraulicznej oraz suw tłoczyska wyliczany według 

przebiegu obciążenia siłą o przebiegu sinusoidalnyn przedstawiony« na 
rys. 4.

Rys. 4. Wymuszenie siłą - przebieg sinusoidalny 
Fig. 4. Force lnput - sinusoidal course

Wyliczone ciśnienia cieczy hydraulicznej oraz suwu tłoczyska dla obciąże­
nia podpory siłą o przebiegu sinusoidalnyn nają postać:

F k k f
p,(t) » P + ----'?■■■ < — s---- 5— —̂ 5--- 5—  [l - H(t-T )1 slntut

2 " lz 2z 2 [ (W2 - o) |i) (W2 - o)|2) L J

-5------------- 5—  [sinuj-. t - H( t-TisinctL. (t-T )1 (2.8)
Ą  -  W >(0)2! ” UJ 22 }10 21 ^ 2
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^ 5 — 7 ^ 2 — ^ 7  (“S ^ T  " W 21 ) L8ino>2lt-H( t-T )slno)21 (t-T)
21 21 21 22

k„ +k„ 
t 1 2 . . 2 \

~  1~2 2 w,, 2 ~5“T " 22
22 22 " 21 22 ™ 21

[slnu)22t - H(t-T)aina)22(t-T)J l , «... (2.9)

gdzie:

21

o),22

84
<4-

2

.T *

°4
2 “

klk2

=-1

11

"lz*2z '

Obciążenie prędkością - przebieg sinusoidalny
Na rys. 5 przedstawiono obciążenie prędkością o przebiegu sinusoidal­

ny*. Ciśnienia cieczy hydraulicznej oraz suwu tłoczyska dla tego typu ob­
ciążenia opisują zależności:

p,(t) ■ P + V.  i—̂-— 5---  i ( ■••■X - ■--jj) il + H(t - 1)1
-2z( ! - )A2 1 W |

♦ coaft t ♦ cosu)j(t - 5 )

CO
i iCOSCOjt - COSil t , Pg...

h(t - 5 )

( 2 . 1 0 )

ljit) » j j -  {(l-cosa t) + [l ♦ coeft t (t - j)J H(t - j)| . »... (2.11)

gdzie1 :  ____________________

l ( V k2
^3 I *2z

H(t-T) - oznaczono funkcję jednostkową przesuniętą (0 dla t < T, 
1 dla t > T)
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2V 
T

/

Rys. 5. Wyauazenle prędkością - przebieg sinusoidalny 
Fig. 5. Speed input - slnusoidal corss

Obciążenie siłę - przebieg trapezowy
dnienie cieczy hydraulicznej oraz euw tłoczyska wyliczany według prze­

biegu obciążenia aiłą o przebiegu trapezowy* przedstawiony* na rya. 6.'

Rys. 6. Przebieg wyauezenia siłą - przebieg trapezowy 
Fig. 6. Force input cours* - trapezoldal course

Zależności opisujące ciśnienie cieczy hydraulicznej p(t) oraz auw tłoczy­
ska ljCt) ujaują relacje:

P2(t) ‘ Pw + ST C1C2

(t- V T2-T3 )H(t-Tl - V T3) F C CIł 1 3 
A2 “»41

sinto41t -

- H(t-T1)sinco41(t-T1) - TJ H t̂-Tl-T2),inw*i(-t-Tj-Tg) + 

+ 1 H( t-T^T^Tj ).ino)41 (t-Tj-^-^) ♦



Zależności analityczne opisujące.. 247

F C C_ ł  14
A2 tu42

Y~ HCt-Tj-TgJalnco^it-Tj-Tg)

1_ H (t - W T ,  )• in u>42 (t-T1-T2-T3 ) (2.12)

t-T
ijCt) - W 6 L*_ - ^r-i H(t-Tl) - H(t-Tl-T2) ♦

t-Tl"T2-T3
* — t: --------

■ c c .
V ♦ F - O  

1 W 41 •ln«4it -

- i- H(t-T1 )einto4 1(t-T1) - i- H(t-T1-T2 )eina)4 1(t-T1-T2) +

C.C
+ F 4 6

1 U)42
eln«)42t -

- i- Hit-Tjieina^it-Tj) -.'y- Hit-Tj-TgJsincc^t-Tj-Tg) +

+ H(t-V T2.T3 ).in0,42(t.T1-T2-T3 )] + Fl -i|_[l-.i„ai41t .

- J -  H(t-T1 )eina)4 1 (t-T1 ) - Hit-Tj-Tgielna^jit-Tj-Tg) +

♦ HCt-Tj-Tg-TjJsina^t-Tj-Tg-T^) - F
1 "lzw42 TJ *in 4̂2t -

- HCt-TjJsintOggh-Tj) - H(t-T1-T2 )elnaJ42(t-T1-T2) ♦

♦ ^  H(t-T1-T2-T3 )elnoi)42(t-T1-T2-T3) (2.13)
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3 “5l(u$l + ° % z \

. s 1 .4
'4 • —  , 2 rr- 3

“>42(W41 ‘ U,42)

1 „2 
'5 " ^  5“ ' sa)42 -U,41 6 "lz"2z

k -f k

i  i i  i

41 -C7 ♦ (c f  -  C j ) -1 0).'42 -C7 - (c| - cŁ) = -1

Obciążenia prędkością - przebieg trapezowy
Wyliczenia dokonano podobnie jak dla przypadku obciążenia siłę o prze­

biegu trapezowy». Przebieg prędkości obciężajęcel wyduszonej przedstawio­
no na rys. 7.

Rys. 7. Wymuszenie prędkością - przebieg trapezowy 
Fig. 7. Speed input - trapezoidal course

Częstotliwość drgań własnych ujmuje zależność:

kl+k2 -1
2z (2.14)

Wyliczone ciśnienie cieczy hydraulicznej oraz suw tłoczyska podaję zależ­
ności (2.15) oraz (2.16).
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P2(t)
V1 klk2 fi ,2 1 ( t - T , ) -

5 2z

- f Z  (t-T1-T2 )2H(t.Tł-T2 ) ♦ i- (t-Tj-T^TjJ^Ct-Tj-T^Tj) -

♦ - V1 (l - cosco.t) ♦ —|—  fl-coeu),. (t-Tj]H(t-T )
w5T1 “>IT1 L 5 lJ  1

> -

"  c A “  [ 1- c08a,5 ( t - Ti - V T3 )] H ( t - Tr V T3>J
"5 3

(2.15)

► 2 Ct-T. ) (t-T.-T,), v r* ' i - i , /  u - l
i(t) - vi[i7-  rj H(t-T1-T2 ) ♦

(t_T1“T2~T3 >2T T - 5-  H (t-T l- V T3)] • (2.16)

3. UWAGI KOŃCOWE

Wyprowadzone zależności pozwalaj« wyznaczyć analitycznie przebiegi 
czasowa ciśnienia cieczy hydraulicznej oraz suw tłoczyska podpory Jedno-
teleskopowaj bez zaworu dla wybranych przypadków obciążenia. Zależności 
analityczna wyprowadzono posługując się aodelea zastępczyń podpory dla 
dyskretnego rozłożenia easy i sprężystości. Przyjęto nodel o dwóch stop­
niach swobody, w którya poainięto tarcie. Stałe skupione niezbędne do wy­
liczać ustala eię opierajęc eię na gabarytach podpory. Najczęściej sto- 
sowanyai przypadkaai obciężeó w prowadzonych badaniach stoiskowych sę: 
■udar aasowy, wysuszenie siły 1 prędkości o przebisgu sinusoidalnya oraz 
trapszowya. Najbardziej uniwersalny Jest przypadek trapezowy, przy użyciu 
którego aożeny symulować obclężenla o przebiegu iapulaowya, trójkętnya. 
prostokętnya czy ekoku Jednoatkowego. Relacje opisujęce ciśnienie cieczy 
hydraulicznej podpory sę sunę składowych opisujęcych dynanikę podpory 
oraz rodzaj obciężenia. Suw tłoczyeka dla obciężenia prędkości« wynika 
jedynie z Jej przebiegu czasowego, natomiast dla innych przypadków obcię­
żenia z dynaniki podpory oraz rodzaju obciężenia.

I
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Przydatność, podanego sposobu wyznaczania charakterystyk dynanicznych pod­
pory hydraulicznej Jednosteleskopowej będzie nożna ocenić dopiero po do­
konaniu ezczegółowych wyliczeń charakterystyk, ich .porównaniu z wynikam 
badań etoiekowych oraz wyznaczeniu błędu aetody. Wymienione prace sę ak­
tualnie realizowane.
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AHAJfflTIWECKHE 3AMCHM0CTH, OilHChCBAlCUHE liUHAMOTECKHE XAPAKTEPHCIHKH 
0J!,H0TEJIECK0ffiWECKHX rHAPABJ1HHECKHX OIIOP EE3 KJIAIIAHA 
nPH PA3JIHHHHX BHAAX HArPy3KH

P e 3 » u e
npeACiaBJieHN MaTeMaTHHecKHe 3aBHCHM0CTH, onnchiBaiomne H3MeHeHHA AaBjieHHH 

raupaBAHiecKofi "jchakocth h xoqa mioKa nopmHa npn AHHaMHHecKofi Harpy3Ke oaho- 
TezecKonmeoKoft raApaBAHnecKoft o no pa 6e3 npeAoxpaHHTeAbHoro KAanaHa. AaHa- 
MaaecKaa aarpysaa npaHHia KaK yAap uaocu, B03AeftCTBae c h a n  h ckopocth b b h - 
Ae CHHycoHAN h ipaneiiHH. AHaAHTaaecKae saBHCHMOciH 6n a h  b n b s a s h n  c h o m o h m ) 
MOAeAH onopH npn AacKpeTHOM pacnpeAeAeHHH MaccN h ynpyroCTH. B pacHeiax 
HcnoAb30BaHa 3xeKTpoi4exaHHaecKaH aHaxoraH h onepaiiaoHHoe acaacAeHae JlanAaca 
h KapcoHa.

Hah KazAoro hs iihth npHMepoB AHHaMHHecKax Harpy30K BBeAeHN aHaAHTaaec- 
KHe 3aBHCHU0CTH, BHpaacajomae AaBAeHHe raApaBAHaecKoii z h a k o c t h  h  x o a  mioKa 
nopmHA b 3aBHcnM0CTH o t BpeMCHH• CocpeAOTOHeHHbie napaMeipu onopa, Heo6xo- 
AHMae AAH BHHHCAeHHi!, onpeASAHłOTCfl Ha OCHOBaHHH Hepiesefl H pHCyHKOB HAH 
nyieM HenocpeACTBeHHax H3MepeHaS b onope.

BaBeAeHHNe 3aBHCHM0CTSI MOKHO HCn0Ab30BaTb AAH OUeHKH npOHHOCTH onopH Ha 
AHHaMHHeCKHe Harpy3KH B aaBHCHMOCTH OT BeAHHHHH H BHAa Harpy3KH, BCTynH— 
TeAbHOfi OnOpHOCTH H BNABHJCeHHH IUTOKa noplBHH .
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npHroxHooii npejuoxeHHoro onocofia oiiemcH mokko dynei onpenejraib Tojibxo 
nocjie cpaBHeHHH o pe3yaiTaTaMH cieHAOBax HCCJie.noBaHHit a onpeiejieHaa ona- 
6ok.

analytic dependences describing the dynamic characteristics
OF THE ONE-TELESCOPIC HYDRAULIC PROP WITHOUT ANY VALVE 
WITH DIFFERENT KINDS OF LOAD

S u a a a r y
The paper preeents the aatheaatical dependences describing the course 

of hydraulic fluid pressure and piston rod stroke with dynaalc load of 
the one-telescopic hydraulic prop without aafety-valve.

Oynaaic loedlngw were taken as aass strke, force and speed wlnput 
with the shape of elnueold and trapezold.

Analytic dependences were processed due to the substitute aodel of the 
prop for a descrete aass and stress distribution.

Electroaechanlc analogies and Laplace Carson'e operational calculus 
were used In the calculations.

For each of the 5 cases of dynaalc loadings analytic dependences were 
processed considering the hydraulic fluid pressure and piston rod stroke 
according to the tiae.

Concentrated paraaeters of the prop that are necessary for calcula­
tions are deteralned on the basis of the structural drawings or due to 
the direct neasureaent of the prop.

Processed dependences aay be used to estiaate the prop resistance on 
the dynaalc loadings according to the load quantity and kind initial 
support and piston rod line feed.

Usefulness of the suggested way of estiaation alght be appreuated only 
after coaparing to the results of the stand investigations and deterai- 
ning the errors.
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