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пользованы и на экскаваторах среднего типа, которые применяются при 

добыче угля. 

 

           
а)                                                                        б) 

Рис.3      а) - «VOLVO SFINX», б) - «XCMG KAISER». 

Применение ходовой части экскаватора с изменяемым углом поло-

жения поворотной платформы относительно опорной поверхности позво-

лит упростить технологические схемы отработки пологих угольных пла-

стов за счёт размещения экскаватора непосредственно на кровле отрабаты-

ваемого пласта. При этом отпадает необходимость проведения работ по 

подготовке горизонтальной площадки для установки экскаватора. Исклю-

чение из рабочего цикла экскаватора поворота платформы на 180 градусов 

при первом проходе позволит повысить производительность труда по 

предварительным расчётам до 15%. Работа экскаватора в этом случае бу-

дет происходить по самой эффективной схеме, то есть с нижним черпани-

ем и нижней погрузкой в автотранспорт, расположенный ниже уровня сто-

яния экскаватора.  
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При наличии в кровле угольного пласта крепких пород (например, 

песчаников) во время вторичных осадок наблюдаются динамические про-

явления горного давления, которые сопровождаются поломками металло-

конструкций, раздутием гидростоек и, как следствие этого, полной потерей 
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работоспособности механизированной крепи [1, 2]. 

Параметры динамических воздействий на крепь варьируются в ши-

роких пределах и зависят от физико-механических свойств пород кровли, 

их мощности и нарушенности, конструктивных особенностей и силовых 

параметров секций крепей [2-5]. 

В работах [6-10] с помощью дифференциального уравнения четвёр-

того порядка описана математическая модель процесса динамических ко-

лебаний блока кровли после хрупкого разрушения пород. При этом реак-

ция со стороны крепи представлена в виде сосредоточенной силы. 

Отличие настоящей работы заключается в том, что модель, описы-

вающая колебания блока кровли, включает в себя реакцию крепи в виде 

распределённой нагрузки трапецеидальной формы, которая намного точ-

нее соответствует действительности. 

Расчётная схема, соответствующая моменту времени, предшествую-

щему хрупкому разрушению породного блока, приведена на рис. 1, а рас-

чётная схема, соответствующая моменту времени после хрупкого разру-

шения, – на рис. 2. 

На схемах изображена равномерная пригрузка qп со стороны выше-

лежащих пород и прогибы y, соответствующие деформированному блоку в 

момент времени, предшествующий хрупкому разрушению. Со стороны 

крепи на блок действует распределённая трапецеидальная нагрузка, соот-

ветствующая сопротивлению крепи. 

 

 
Рис. 1. Расчётная схема для момента времени, предшествующего хрупкому 

разрушению пород кровли 
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Рис. 2. Расчётная схема для момента времени после хрупкого разрушения 

пород кровли 

Обозначения на схемах (рис. 1 и 2): 

qk1 и qk2 – соответственно, величина распределённой нагрузки от секции 

крепи со стороны забойной и завальной концов перекрытия; 

lk – длина перекрытия секции крепи; 

l3 – расстояние от забоя до забойного конца перекрытия; 

qп – величина пригрузки со стороны вышележащих пород; 

mg – величина пригрузки от веса блока; 

Mmax – максимальный изгибающий момент в заделке в момент времени, 

предшествующий хрупкому разрушению пород кровли; 

R(0) – реакция в заделке в момент времени, предшествующий хрупкому 

разрушению пород кровли; 

L – длина блока кровли; 

zmax – максимальный прогиб блока кровли в момент времени, предшеству-

ющий хрупкому разрушению пород кровли; 

x1 – направление оси для определения прогибов блока кровли в момент 

времени, предшествующий хрупкому разрушению пород кровли; 

y и x – направление осей для определения параметров колебаний блока 

кровли в момент времени, после хрупкого разрушения пород кровли. 

Колебания блока кровли описываются неоднородным дифференциальным 

уравнением четвёртого порядка в частных производных  
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где  22 ty   - вторая производная прогиба блока кровли по времени; 

J - момент инерции поперечного сечения блока; 

0E  модуль упругости первого рода пород кровли; 
44 xy 
 - четвертая производная прогиба блока кровли по его длине; 

g - ускорение свободного падения; 

m - распределённая масса блока кровли. 
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Начальные условия при решении уравнения определяются в соответ-

ствии со схемой на рис. 1, а граничные условия – в соответствии со схемой 

на рис. 2. 

Численное решение данного дифференциального уравнения, для ре-

акции крепи, представленной в виде распределённой нагрузки, показало, 

что в месте расположения крепи перемещения пород кровли имеют коле-

бательный характер с наибольшей амплитудой первого колебания, величи-

на которой определяется параметрами крепи и пород кровли. 

Описанная в работе модель позволяет, задаваясь значениями пара-

метров крепи и физико-механическими свойствами пород кровли, оцени-

вать величину и скорость динамического воздействия кровли на крепь 

очистной выработки. 
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Взаимодействие механизированной крепи с кровлей угольного пласта 

определяется схемами относительного перемещения блоков и частей пород 

относительно друг друга и относительно пласта. 

На основании результатов физического моделирования взаимодействия 

крепи с кровлей [1–3], а также на основании инструментальных шахтных 

наблюдений за работой крепи [4–7] всё многообразие схем взаимодействия 

крепи с кровлей было обобщено к основным двум группам [8–9]. 

Особенности первых схем заключаются в том, что разворот перекрытия в 

процессе работы крепи происходит на завал, а особенности вторых – раз-

ворот перекрытия происходит на забой (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схемы взаимодействия крепи с трудноуправляемой кровлей. 

 

При этом сами схемы и интенсивность разворота перекрытия в про-
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