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В настоящее время на кафедре горных машин и комплексов КузПИ 
ведутся работы по срвершенствованию механизированных крепей для 
пластов с трудноуправляемыми кровлями. Создание работоспособной 
конструкции механизированной крепи для данных условий возможно 
только при выполнении широкой программы исследований, направ
ленной на решение комплекса задач, важнейшими из которых явля
ются: установление степени влияния усилия начального распора, 
рабочего сопротивления крепи и его распределения на процесс 
взаимодействия с трудноуправляемой кровлей.,

Ввиду того, что решение этих вопросов как чисто аналитичес - 
ким путем, так и посредством непосредственных наблюдений в шахт
ных условиях отличается значительными трудностями, в качестве 
метода исследований принят метод моделирования эквивалентными 
материалами, основные положения которого разработаны ВНИМИ [i].

Поскольку задачей исследования является изучение процесса 
взаимодействия механизированной крепи с непосредственно приле
гающими к очистной выработке слоями кровли, для исследования 
принято крупномасштабное плоское моделирование. При этом упро
щается механическая схема явлений, облегчается наблюдение и ре
гистрация интересующих нас элементов процесса. Для имитации 
толщи осадочных пород используются материалы, состоящие из мел
кого кварцевого песка, смешанного с молотой слюдой и сцементи
рованные парафином или сплавом парафина с канифолью. Смеси с 
таким составом хорошо формуются, дают достаточную хрупкость и 
прочность, однородны по всей длине поля стенда и имеют незави
симые от влажности механические свойства.

Изучение процессов в плоской модели, в которой разрушения и 
деформации происходят при статическом действии сил, в первом 
приближении допускает ограничиться соблюдением точного подобия 
лишь для характеристик прочности, а для' облегчения подбора эк
вивалентных» материалов занизить модули, характеризующие упру
гие и пластические свойства материала. В этом случае будут наб
людаться несколько увеличенные размеры деформаций в элементах
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модели. Получение смесей и укладка их в стенд осуществляется по 
общепринятой технологии.

Так как при крупномасштабном моделировании мн ограничены га
баритами стенда, давление пород, находящихся выше отметки 20 м, 
имитируется механической пригрузкой в виде мешочков с дробью 
через металлический лист [2].

Процентное содержание компонентов смеси, силовые параметры 
модели и масштаб времени определяются в соответствии с критери
ями геометрического, динамического и кинематического подобия. 
Так, подбор механических характеристик эквивалентного материала 
производится по формуле

(I)

где -иЛн - линейный масштаб модели;
- объемные веса материалов модели и натуры;

Ым и tJH - силовые характеристики состояния модели и натуры» 
имеющие размерность: сила, деленная на площадь.

Переходный множитель для сил реакций крепи в натуре Рн и со
ответствующих сил в модели Рм :

Масштаб временных процессов движения Qt подчиняется зависи -
мости:

Лабораторные исследования проводились с использованием моде
ли крепи 2М-81Э, выполненной в масштабе 1:10 и включающей ■ 
свой состав три секции, связанные между собой шпунтовыми соед»- 
яениями. Средняя секция является измерительной; Схема ее и рас
положения измерительных элементов изображены на рис.1. Каждая 
секция модели состоит из козырька I, перекрытия 2, ограждения! 
двух гидростоек 4 и рессоры поджатия козырька 2 , усилие коте 
рой регулируется винтом 5. Кроме того, измерительная секция 
имеет лист 6, предназначенный для упрощения измерения усилий ■ 
ограждении. Смещения кровли по завальному и забойному ряду сто
ек регистриуются датчиками просадки 7, устанавливаемыми в ка* 
'дом цикле в нулевое положение.
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Рйс.1. Схемы измерительной секции модели каепи 2М-81Э и тензометрических систем перекрытия (а), опор 
гидростоек (б), ограждения (в), имитатора гидр;- патрога (г) и датчиков смещения кровля (д).

Величины нагрузок, передаваемых на элементы крепи, измеряют
ся с помощью тензометрических элементов с датчике т, кснструк - 
тивные схемы которых приведены на рис.1,а-г. Измерение и запись 
этих нагрузок производятся комплексом аппаратуры, состоящей из 
автоматических потенциометров типа КСП-3 и ЭПП-09МЗ о тензомет
рическими приставками типа ТПУ-2.

Па рис.2. показана гидравлическая схема модели крепи 2!.1-81Э, 
работающая следующим образом. Еупсость из бака I подается на
сосом 2 в напорную магистраль 3, давление в которой определи - 
стоя'настройкой предохранительного клапана 4. Для сглаживания 
пульсаций в напорной магистрали установлен гидроаккумулятор 5. 
Распределители I предназначены для управления гидростойками 6. 
После передвижки крепи жидкость под давлением начального распо
ра подается в. гидроотойки, после чего порши евые полости пере
крываются запорными устройствами 7, а золотники распредэлителей 
ставятся в нейтральное положение. Затем предохранительный кла
пан 4 настраивается на давление срабатывали; , соответствующее 
рабочему сопротивлению. При к лтижении в стойках этого давления
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запорные устройства открываются и распределителями поршневы» 
полости гидростоек соединяются с напорной магистралью.

Рис.2. Гидравлическая схема модели крепи.
Принятый метод лабораторных исследований и предложенные из

мерительные системы позволяют решить поставленные задачи.
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