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Одной из основных проблем при создании модели 
для решения задач напряженно-деформированного 

состояния твердых тел методом конечных элементов является 
оценка размеров конечных элементов. Слишком крупная сетка 

ведёт к увеличению погрешности получаемого результата, 
однако, слишком мелкая сетка ведёт к неоправданному увели-
чению объёма вычислений, что также может привести к уве-
личению погрешности, вследствие накопления ошибок 
округления. 

Для определения необходимой дискретизации модели 
предлагается использовать показатель плотности конечно-
элементной сетки. 

Для вычисления показателя плотности конечно-элементной 
сетки в рабочей области цилиндра используются эквивалентные 

напряжения. Эквивалентные напряжения определя-
ются в конечных элементах и в узлах конечно-элементной сетки 
(рис. 1). Результаты расчета для конечного элемента опреде-
ляются в точках интегрирования и затем экстраполируются на 
его узлы. Каждый элемент порождает свой собственный ре-
зультат для узла и эти значения, как правило, различаются 
между собой. При переходе от элемента к элементу образует-
ся разрыв. Величина каждого узлового значения представляет 
собой среднее значение результатов, порождаемых элементами, 

содержащих данный узел. Разница между этими значе-
ниями напряжений определяет величину градиента между 
элементами, по которой можно оценить дискретизацию сетки 
конечных элементов. 
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Рис. 1. Схема определения показателя плотности конечно-элемент-
ной сетки 

Показатель плотности конечно-элементной сетки опреде-
ляется по полученным значениям эквивалентных напряжений: 

гле Кпс— показатель плотности сетки; сг .̂ — среднее значение 

напряжения в /-ом узле; ст™ — максимальное значение на-

пряжения в /-ом узле. 
В большинстве случаев показатель плотности можно опре-

делить по формуле 

номера конечных 
элементов 

эквивалентное напряжение во 2 узле: 



Рис. 2 . Показатель плотности сетки конечных элементов для рабочего 
цилиндра гидростойки М130 при различных давлениях в рабочей 

полости, формах конечных элементов (Kh) и количествах элементов 
по толщине стенки цилиндра (Ns) 

где а™ху — максимальное напряжение по средним узловым 

значениям; а™хяэ — максимальное неусреднённое напряжение, 
т.к. наибольший градиент между элементами находится в зоне 
максимальных напряжений. 

На рис. 2 представлены примеры расчётов рабочего 
цилиндра шахтной гидростойки крепи Ml30 (которая является 

типичным представителем толстостенного силового 
гидроцилиндра, работающего под высоким давлением рабочей 
жидкости) при разной форме конечных элементов и давлениях, 

соответствующих начальному распору (32 МПа), рабочему 
сопротивлению (50 МПа) и удвоенному рабочему сопротивлению 

(100 МПа). Форма конечных элементов характеризуется 
параметром Kh, численно равным отношению длины элемента 

вдоль цилиндра к длине элемента вдоль толщины 
цилиндра. 

Из полученных зависимостей видно, что использование 
вытянутых конечных элементов по длине цилиндра (Kh>\) увели-

чивает абсолютную ошибку, вызванную плотностью конечно-
элементной сетки. При Kh = 2 она уже достигает 5 %, против 
2 % при Kh = 1. По этой причине не рекомендуется использовать 

вытянутые формы элементов по длине цилиндра. Увели-

Рнр (32 МПа), Kh=l 
Ррс (50 МПа), Kh=l 
2*Ррс (100 МПа), Kh=l 
Рнр (32 МПа), Kh=2 
Ррс (50 МПа), Kh=2 
2*Ррс (100 МПа), Kh=2 



чение количества конечных элементов по толщине стенки 
цилиндра уменьшает абсолютную ошибку вычислений. Рекомен-
дуется использовать не менее трех равносторонних конечных 
элементов, т. к. абсолютная ошибка, вызванная плотностью 
конечно-элементной сетки, становится меньше одного процента 

и практически не уменьшается с дальнейшим увеличением 
количества элементов. Для получения результатов с той же 
точностью при вытянутых элементах (Kh = 2) необходимо 
использовать уже не менее 4-х элементов. 

Предлагаемый показатель показывает возможную максимальную 
абсолютную ошибку полученных значений эквивалентных 

напряжений, обусловленную выбором плотности сетки 
конечных элементов. 
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gearless and hydraulic drive. 
Key words: mobile tunnel lift installation; towing authority; steel 
tape; direct drive hydraulic drive; thyristor DC drive. 

Buyalich G.D., Voevodin V.V., Buyalich K.G. CHOOS 
ING FINITE-ELEMENT MODEL IN CALCULATING POWER HY-
DROCYLINDERS  

A method for assessing the size of the finite-element mesh model of 
the power cylinders. 
Key words: mesh finite element model, the power cylinder. 

Buyalich G.D., Voyevodin V.V, Buyalich K.G. CHOICE 
OF PARAMETERS OF THE FINAL AND ELEMENT MODELS AT 
CALCULATION OF POWER HYDROCYLINDERS  

The technique of an assessment of the sizes of a final and element 
grid of model of power hydrocylinders is given. 
Key words: grid of finite elements, model, power hydrocylinder. 

Gericke B.L.;Shutova E.A. THE INFLUENCE OF TECHNI-
CAL FACTORS ON THE SAFETY CONCENTRATION PLANTS 

OF KUZBASS  

This article contains production factors that determine safety at coal 
preparation plants of Kuzbass. It is shown that the main causes of 
injury in the repair of equipment are the organizational and techni-
cal reasons, as well as the causes of individual character. 
As shown by the analysis of accidents during repair work, most of 
them took place for organizational reasons for violating security 
regulations, rules, fuzzy plan works, weak monitoring by technical 
staff. For technical reasons most frequently accidents happen be-
cause of the poor condition of equipment, poor maintenance of tool 
and equipment design imperfection. 
Key words: maintenance, equipment for coal cleaning, injuries, reason. 

Kvaginidze V.S., Zaripova S.N., Koretsky N.A. FORE 
CASTING OF DANGERS — EFFECTIVE METHOD OF PREVEN-
TION ON INCREASE OF SAFETY OF WORK 105 
ON PRODUCTION 
Various methods of forecasting of the dangers, being applied for the 
purpose of prevention and increase of safety of work at the modern 
mining enterprises are considered. 
Key words: ways of development of forecasts, dynamic program-
ming, network methods of planning, statistical modeling. 
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Velikanov V.S., Shabanov A.A. ASSESSMENTOF PROFES-
SIONAL COMPETENCE OFOPERATORSMINING-TRANSPORTVE-
HICLESIN AFUZZY INFORMATION 117 
This paper presents an approachto assess the operator's activitythrough 
the use offuzzy set the oryand fuzzy logic. Practical implementation of 
algorithms for fuzzy modelwas carried outto determine the level of pro-
fessional competence of driver smine excavators. 
Key words: fuzzy set, linguistic variable, the coefficient of efficiency, 
expert evaluation. 

Kvaginidze V.S., Smirnov V.S. IMPROVEMENT OF THE 
ORGANIZATIONAL CULTURES OF THE COMPANY AS ITS 

FACTOR EFFECTIVE AND SAFE DEVELOPMENT 125 
Receptions of improvement of organizational structure are consid-
ered. 
Key words: organizational structure, subculture, types of organiza-
tional cultures, organization cycle. 

Kvaginidze V.S., Tcherkasov A.V. COMPLEX ASSESS 
MENT OF THE PROFESSIONAL SUITABILITY OF THE PER-
SONNEL OF THE ENTERPRISE 132 

Parameters of performance appraisal of the enterprise from a point 
of sight of professional suitability are considered. 
Key words: professional suitability, vocational guidance, vocational 
guidance methods, professional suitability analysis. 

Velikanov V.S., Shabanov АЛ. USINGFUZZY INFERENCETO 
ASSESS THEERGONOMIC PROPERTIES OFMINE EXCAVA-
TORS 145 

The paper used fuzzy inferenceto assess theergonomic properties 
ofshovels. Practical implementation ofalgorithms for fuzzy mode 1-
was implementedusing the expansion packto MatLab: Fuzzy Logic 
Toolbox. 
Key words: fuzzy set, linguistic variable member ship function, er-
gonomic features, light face, vibration seat driver. 

Velikanov V.S., Ismagilov K.V., Shabanov A.A. SIMU-
LATOR PREPARING THE PERSONNEL(FRAMES) FOR MOUN-
TAIN INDUSTRY AS FACTOR IN SPHERE OF THE 
PROVISION TO EFFICIENT USAGE OF THE MOUNTAIN 

EQUIPMENT 153 
In article is motivated need of preparing the personnel for mountain 
industry with use the simulator technology, is offered standard of 
judgement of the simulator and quality of the education machinist-
excavator. 
Key words: operator, training, simulator, machinist of the excava-
tor, quality of the simulator. 



Shebarshov A.A. JUSTIFICATION OF THE CHOICE OF THE 
THICKNESS OF THE PLATES, BILLETS FOR THE PRODUC-
TION OF SMALL-SIZED PAVERS 159 
The question of the influence of the thickness of the plates, billets 
for the production of small-sized stone blocks on the deviation from 
the plane of division, and, consequently, the quality of the stab cob-
bled stones. 
Key words: plate, billet, the deviation from the plane of division, 
small-sizedcobbles. 

Shebarshov A.A. JUSTIFICATION OF THE CHOICE SPLIT 
EFFORT SPLITTING MACHINES FOR THE PRODUCTION OF 
SMALL-SIZED PAVING STONES, PIECES OF PLATES 164 
The question of the influence of height and width of the split at the 
maximumsplitting force with a different form of the working body 
Splitting machines. 
Key words: force the split, the height of the split 

Kvaginidze V.S., Vorsina E.V., Arslanov K.R. DEFINI-
TION OF INDICATORS FOR THE ASSESSMENT EFFICIENCY 
OF TECHNOLOGY MINING ENTERPRISE 167 
Methods of an assessment of applied technological decisions at the 
enterprises of mining branch are considered. 
Key words: technological indicators, quality of an assessment of ef-
ficiency of technology. 

Mansurov A.A. ANALYSIS OF DEVELOPMENT OF THE 
MARKET OF COALS IN THE COUNTRIES ATR AND THE RUS-
SIAN FEDERATION 175 
The prospect of development of the world market of coal is consid-
ered. 
Key words: consumption volumes, power consumption, energy sec-
tor, power safety. 

Aliev S.B., Kushekov K.K., Razumnyak N.L. DECOMPO 
SITION AND FORMALIZATION GENERATION TASK SELEC-
TION PROCESS FLOW SEWAGE WORKS 181 
The mechanism of creation of mathematical models for the forma-
tion of rational treatment options for technological schemes of work 
for a global criterion based on the analysis and synthesis of elements 
of the scheme on local criteria. 
Key words: technological schemes, sewage treatment works, 
mathematical models, analysis, synthesis, subsystem elements. 

Aliev S.B.,Demin V.F., Kushekov K.K., Razumnyak N.L. 
INVESTIGATION OF THE NATURE OF LATERAL DEFORMA-
TION OF ROCKS AROUND MINE WORKINGS WITH ANCHOR-
ING DEPENDING ON THE ANGLE DIP DEPTH AND AREA AN-
CHORING THE MARGINAL 191 



Investigated the stress-strain state of rock pressure conditions to 
maintain the workings depending on the mining and process pa-
rameters. The research allowed to determine the degree of their in-
fluence on the development effectiveness of the anchoring of ex-
traction workings and allow justified to use a passport retention, to 
ensure the stability of mine workings and reduce the cost of their 
implementation and maintenance. 
Key words: analytical modeling, the stress-strain state of the tech-
nology, the marginal rock mass, fixing mine workings. 

Aliev S.B., Kenzhin B.M., Smirnov J.M., Razumnyak N.L., 
Kushekov K.K. SOME RESULTS OF RESEARCH SEISMO-
ACOUSTIC USING PULSED SOURCE AND SEISMIC VIBRA-
TION-MODULE 204 
Results of seismoacoustic researches with application of a pulse 
source and the vibrating and seismic module are considered. 
Key words: seismogeological model, channel waves, seismic fore-
cast, tectonic violations. 

Dudnik G.A., Rcidkov V.V., Tikhonov V.A. MIXING AND 
CHARGING CAR WITH THE UNIVERSAL BUNKER EMULSION 
MATRIX 228 
Advanced development of a design of the mixing and charging car, 
allowing to raise productivity of use of SZM is presented when con-
ducting explosive works on breeds of a various fortress. 
Key words: SZM (the mixing and charging car), EW (emulsion 
explosives), the granulated explosives, the bunker, шнек, the pump, 
ammoniac saltpeter 

Grigoreva A. P., .Grigoryeva A.A FUZZY MODEL FOR DE-
TERMINING THE COMPETITIVENESS MINING EQUIPMENT 235 
Proposed two models for assessing the competitiveness of mining 
equipment: a model based on the method of paired comparisons 
and rating model of an assessment of machine-building production. 
The models are applied at different stages of product life cycle. 
Key words: mining equipment, fuzzy set, competitiveness of ma-
chine-building production. 

Gerike P.B., Gerike B.L. TOOL SEARCH FOR MECHANI-
CAL DESTRUCTION OF STRONG PEDIGREE ARRAYS 241 

Various physicomechanical and physical and chemical methods of 
office of mineral raw materials are applied to extraction of miner-
als from a massif. The considerable successes reached by devel-
opment of coal and hydrochloric fields, are caused by application 
of mechanical destruction of the pedigree massif, but both coal, 
and stone salt possess insignificant durability. Article is devoted to 
studying of mechanical ways with reference to destruction of 
strong pedigree massifs with оСЖ = 80 ... 140 MPas. 

Key words: massif, mechanical destruction, working tool of mining 
cars. 



Khoreshok А.А., Pudov E.Yu., Preys £.V., Goericke B.L. 
PERSPECTIVE OF DESIGNING AND MANUFACTURING NEW 
BUCKETS DESIGN PERFORMANCES IN ORDER TO IMPORT 
SUBSTITUTION 266 
Substantiates the relevance of the research survey, design and 
subsequent production of buckets of hydraulic excavators on the 
basis of advanced design proposals and patented innovations to 
undertake the repair work after the expiration of the warranty 
service of excavators. 
Key words: hydraulic excavator, bucket, repair, production, reco-
very, reliability. 

Grigoryeva A.A., Grigoryeva A.P. APPLICATION OF SYS-
TEM OF SUPPORT OF DECISION-MAKING ABOUT COMPETI-
TIVENESS OF innovation PRODUCTION FOR THE ESTIMATION 
OF THE MINING EQUIPMENT 271 
The system of decision-making support on competitiveness of 
innovation production is proposed. The system is based on the 
integrated model of competitiveness estimation of production. The 
given model is applied in production phases, realization and product 
operation. 
Key words: System of support of decision-making, competitiveness 
of innovation production, integrated model. 

Eremina E.A. TO QUESTION ABOUT FUZZY MODELING OF 

THE SUPPLIER OF CHOICE FOR MINING EQUIPMENT 278 
This article considers the possibility of using fuzzy inference to the 
choice of optimal supplier of components and materials for the 
production of mining equipment at an engineering company. 
Key words: mining equipment, machine-building enterprise, deci-
sion making, supply chain, supplier, model, method of fuzzy infer-
ence; alternative. 
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