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В статье рассмотрены особенности проведения статического структурного и мо-

дального анализа методом конечных элементов, определены частоты собственных коле-
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При отработке угольных пластов с тяжёлыми кровлями происходит динамическое 

нагружение секций механизированной крепи во время вторичных осадок кровли [1–4]. 

Ранее проведённые исследования по теоретическому определению параметров 

динамических колебаний кровли после хрупкого разрушения пород при различных фи-

зико-механических свойствах, размерах нависающих блоков, а также реакции крепи в 

виде сосредоточенной силы и распределённой трапецевидной нагрузки [5–12] выявили 

большие погрешности при решении численными методами получаемых дифференциаль-

ных уравнений в частных производных высокого порядка. 

В данной статье рассмотрены особенности проведения статического структур-

ного и модального анализа методом конечных элементов для определения собственных 

частот и форм (мод) собственных колебаний кровли перед хрупким обрушением. 

Определение этих частот очень важно при разработке конструкции гидростоек, 

способных сохранять свою работоспособность при забросах давления рабочей жидкости 

в поршневых полостях, возникающих при динамических воздействиях кровли. 

В качестве примера для проведения статического структурного и модального ана-

лиза была рассмотрена модель блока кровли, приведенная на рис. 1. Изображенная мо-

дель представлена в виде консольной балки с защемленным концом, длиной 20 м, высо-

той 20 м и шириной 1,75 м, соответствующей ширине секции крепи. 
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Рис. 1. Модель блока кровли 

 
Рис. 2. Результаты проведения статического 

структурного анализа 

 

Рассмотренная модель блока кровли нагружена равномерно распределенной 

нагрузкой со стороны вышележащих пород. С противоположной стороны на блок кровли 

действует реакция крепи в виде равномерно распределённой нагрузки, соответствующей 

рабочему сопротивлению. По границам секции крепи блок имеет плоскости симметрии. 

При расчетах были заданы следующие свойства материала: удельный вес 

2630 кг/м3, модуль Юнга 3∙1010 Па, коэффициент Пуассона 0,25. 

В результате расчётов получено деформированное состояние блока кровли (рис. 

2), а также характер колебаний кровли первых четырёх мод (рис. 3-6). 

 

 
Рис. 3. 1-я мода собственных колебаний 

 
Рис. 4. 2-я мода собственных колебаний 

 
Рис. 5. 3-я мода собственных колебаний 

 
Рис. 6. 4-я мода собственных колебаний 

 

Разработанная модель блока кровли для расчета частот и форм (мод) собственных 

колебаний кровли дает возможность оценить возможность возникновения резонансных 

явлений и дополнительные нагрузки на секции механизированной крепи со стороны вы-

шележащих пород при различных параметрах крепи, параметрах обрушения и физико-
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механических свойств пород кровли, а также позволяет подобрать крепь с учетом ее не-

сущей способности при возникающих нагрузках. 
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Аннотация 

Приведены закономерности изменения производительности карьерных автосамо-

свалов в зависимости от продольного уклона дороги. 
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Развитие открытого способа добычи полезного ископаемого сопровождается ро-

стом масштабов производства, увеличением глубины карьеров и усложнением горнотех-

нических условий эксплуатации основного технологического оборудования [1]. С уве-

личением глубины карьеров снижается эффективность использования карьерных авто-

самосвалов. Снижение производительности обусловлено тем, что рост глубины увели-

чивает длину плеч откатки. Для сохранения расстояний транспортирования при росте 

глубины карьера необходимо увеличивать продольные уклоны трасс[2].    

В связи с этим  изучение влияния продольных уклонов трасс на  производитель-

ность экскаваторно-автомобильных комплексов становится актуальной задачей. 

Производительность карьерных автосамосвалов определяется как: 
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где q - грузоподъемность автосамосвала, т;  - коэффициент использования грузо-

подъемности;  - коэффициент использования пробега; Тпр - общее время простоя авто-

самосвала в течение одного рейса, ч; vт - техническая скорость движения автосамосвала, 

км/ч; Nас – число автосамосвалов ЭАК; Тсм- продолжительность смены; lег – расстояние 

транспортирования груза 

 

Геометрия маршрутов движения карьерных автосамосвалов характеризуются 

большим разнообразием. В зависимости от  геометрии различают простую, петлевую, 

спиральную и комбинированную трассы. Для определения закономерностей  изменения 

производительности карьерных автосамосвалов от продольного уклона трассы необхо-

димо все разнообразие трасс привести к единой расчетной схеме. 
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