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Аннотация 

В статье рассмотрена модель блока кровли и исследованы параметры колебания 
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Во время вторичных осадок кровли при отработке угольных пластов с тяжёлыми 

кровлями происходит динамическое нагружение секций механизированной крепи [1–4]. 

В работах [5–10] были проведены расчеты и определены амплитуды и формы ди-

намического колебания блока кровли после хрупкого разрушения пород при различных 

физико-механических свойствах, размерах нависающих блоков, а также реакции крепи 

в виде сосредоточенной силы и распределённой трапецевидной нагрузки. 

В данной работе продолжено рассмотрение особенностей влияния параметров ко-

лебания кровли, методом конечных элементов, и найдены собственные частоты и формы 

(моды) собственных колебаний кровли в момент перед хрупким обрушением кровли с 

помощью применения модального анализа. 

Ранее была рассмотрена модель блока кровли, представленная на рис. 1. в виде 

консольной балки с защемленным концом. Для проведения уточненного модального ана-

лиза была рассмотрена модель блока кровли приближенная к реальным условиям, при-

веденная на рис. 2. 

 

 
Рис. 1. Модель блока кровли 

 
Рис. 2. Модель блока кровли приближенная к 

реальным условиям 
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Как видно из рис. 2 модель представлена в виде двух консольных балок с защем-

ленным концом. Основная кровля представлена в виде верхней балки длиной 50 м, вы-

сотой 20 м и шириной 1,75 м, непосредственная кровля представляет собой нижнюю 

балку длиной 20 м, высотой 20 м и шириной 1,75 м, соответствующей ширине секции 

крепи. По границам секции крепи модель имеет плоскости симметрии. На сопряжении 

основной кровли (верхнего блока) с непосредственной кровлей (нижний блок) для ими-

тации их взаимодействия смоделирована контактная пара, при этом контактной поверх-

ностью является нижний блок, а ответной верхний. 

Рассмотренная модель непосредственной кровли (нижний блок) перед хрупким 

разрушением, нагружена равномерно распределенной нагрузкой со стороны выше лежа-

щих пород и весом самой балки. С противоположной стороны на блок кровли действует 

реакция крепи в виде равномерно распределённой нагрузки, соответствующей рабочему 

сопротивлению. 

При расчетах были заданы следующие свойства материала: удельный вес 2630 

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

Модальный анализ проводился для 6 мод в частоте от 18,9 до 89 Гц для ранее 

рассмотренной модели блока кровли рис. 1 [11], а по результатам уточненного модаль-

ного анализа для модели блока кровли приближенного к реальным условиям рис. 2 в 

частоте от 135 до 386,5 Гц. 

Результаты проведенного модального анализа для модели блока кровли прибли-

женного к реальным условиям, а также характер колебаний кровли первых четырёх мод 

приведены на 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 

Выполненные исследования предоставляют возможность оценить и исключить 

возможность возникновения резонансных явлений, которые могут возникнуть в про-

цессе работы горных машин. 
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