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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

СЕКЦИИ МЕХАНИЗИРОВАННОЙ КРЕПИ 

 

Разработана математическая модель механизированной крепи, построенной в виде 

стержневой системы, и выполнена ее программная реализация в системе компьютерной 

математики. 

 

Ключевые слова: математическая модель, крепь, стержневая система, программа. 

 

При строительстве и эксплуатации горных предприятий необходимо проведение горных 

выработок и последующее обустройство свободного пространства. Для поддержания кровли 

пласта призабойной части очистного выработанного пространства широко используются 

механизированные крепи. Интенсификация горных работ приводит к необходимости выбора 

оптимальных режимов управления кровлей посредством регулирования давления в 

гидросистеме крепи [1-3]. 

Под влиянием техногенными воздействий на геомассив при отработке угольного пласта, 

действующих сейсмических и геотектонических сил, происходит перераспределение 

напряжений в окрестности горных выработок, что приводит к изменению нагрузок на крепь 

[4]. 

В этой связи разработка математической модели секции механизированной крепи для 

определения реакции гидростойки на действующую нагрузку от веса пород кровли при 

изменяющихся горно-геологических условиях является актуальной научной задачей, 

решение которой позволит выявлять предельные условия работы секций крепи, что 

обеспечит безопасность ведения горных работ [5, 6]. 

Методы исследования 

В работе описана математическая модель секции механизированной крепи в виде 

стержневой системы. Отличие разработанной авторами модели от известных заключается в 

возможности задания граничных условий на верхнем перекрытии секций крепи, что 

позволяет учитывать ее реакцию на изменяющийся в результате техногенных воздействий 

вес зависающих пород кровли. 

Прототип секции механизированной крепи для разработки расчетной схемы представлен 

на рисунке 1 [2]. Расчетная схема секции механизированной крепи приведена на рисунке 2. 

 
Рис. 1 – Прототип крепи для составления расчетной схемы [2] 
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Рис. 2 – Расчетная схема секции механизированной крепи 

В расчетной схеме, приведенной на рисунке 2, нагрузка на крепь определяется силой R


, 

формирующейся при воздействии пород кровли пласта на верхнее перекрытие секций крепи, 

длина которого равна L. Сила P


 характеризует реакцию гидростойки, где   – угол наклона 

гидростойки к вертикальной оси, а – расстояние между проекцией точки пересечения 

гидростойки с основанием секции крепи и задней границей перекрытия,  

b – длина верхнего перекрытия от гидростойки до защитного ограждения,  

S – длина защитного ограждения секции крепи. Угол   отражает наклон защитного 

ограждения по отношению к перекрытию секции. Сила T


 – это реакция траверсы 

направляющего механизма секции механизированной крепи, β – угол наклона траверсы к 

вертикальной оси.  

Разрешающая система уравнений имеет вид: 

 {

         
          

                       
  (1) 

После определения проекций сил на координатные оси система (1) примет вид 

{

                     

                      
                                                     

 (2) 

Для определения реакции гидростойки на действующую нагрузку R используется 

нелинейная зависимость вида 

                ,  (3) 

где коэффициенты m, k и d определяются заранее методом наименьших квадратов. 

Программная реализация алгоритма решения задачи выполнена в системе компьютерной 

алгебры Mathematica. Для интерактивной визуализации работы секции крепи используется 

команда Manipulate, которая позволяет объединить операторы в группу и в реальном 

времени изменять заданные параметры математической модели автоматически или 

посредством визуальных элементов интерфейса программы (рисунок 3).  

В исходном коде программы реакция гидростойки секции крепи на действующую 

нагрузку задается посредством аналитической функции (3), предназначенной для 

аппроксимации нелинейной зависимости. При необходимости в программе предусмотрена 

возможность изменения вида функции (3). 

Результаты и их обсуждение 

Результаты вычислительных экспериментов, выполненных с использованием 

разработанной программы, представлены на рисунке 3.  

Из анализа результатов, приведенных на рисунке 3 а, следует, что при отсутствии 

давления кровли пласта на верхнее перекрытие секций крепи просадка гидростойки не 

наблюдается. Увеличение давления кровли пласта на верхнее перекрытие до 3000 кН 

приводит к просадке несущей гидростойки на 0.88 м (рисунок 3 б). 

Следует отметить, что при значительной просадке гидростойки, превышающей ее 

предельную раздвижность, возможна потеря устойчивости секции механизированной крепи. 
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a) б) 

Рис. 3 – Результаты вычислительных экспериментов:  

а – нагрузка на секцию крепи отсутствует,  

б – нагрузка на верхнее перекрытие секции крепи 3000 кН/м
2 

 

Практическое значение разработанной математической модели и программы состоит в 

возможности настройки регулирующего клапана в гидросистеме механизированной крепи по 

результатам прогноза предельных значений ее несущей способности при изменении 

действующей на крепь нагрузки подработанных пород кровли. 

Выводы 

Предложена математическая модель, предназначенная для определения нагрузок на 

секцию крепи при решении нестационарных задач геомеханики. 

Для проведения вычислительных экспериментов разработан программный модуль, 

который позволяет осуществлять интерактивный прогноз параметров механизированной 

крепи при изменении веса пород кровли и длины консоли их зависания над выработанным 

пространством. 
 

Список литературы 

1. Баклашов, И.В. Механика подземных сооружений и конструкции крепей / И.В. Баклашов, 

Б.А. Картозия. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Недра, 1992. – 543 с. 

2. Коровкин, Ю.А. Теория и практика длиннолавных систем /  

Ю.А. Коровкин, П.Ф. Савченко. – М.: Изд-во «Горное дело» ООО «Киммерийский центр», 

2012. – 808 с. 

3. Мышляев, Б.К. О роботе очистных комплексов «Джой» на шахтах КУЗБАССА /  

Б.К. Мышляев // Уголь. – 2003. – №6. – С. 59-63. 

4. Клишин, В.И. Адаптация механизированных крепей к условиям динамического 

нагружения / В.И. Клишин. – Новосибирск: Изд-во «Наука», 2002. – 200 с. 

5. Павлова, Л.Д. Методика расчета нагрузок на механизированную крепь по длине забоя / 

Л.Д. Павлова, В.Н. Фрянов, Е.С. Корнев // Фундаментальные проблемы формирования 

техногенной геосреды: Труды Междунар. конф., Новосибирск, 28 июня-2 июля 2010 г. – 

Новосибирск: ИГД СО РАН, 2010. – С. 81-87 

6. Гордеев, С.Н. Закономерности взаимодействия неустойчивых пород кровли и 

механизированной крепи в очистном забое угольной шахты /  

С.Н. Гордеев, Л.П. Мышляев, Л.Д. Павлова, В.Н. Фрянов // Наукоемкие технологии 

разработки и использования минеральных ресурсов: сборник научных статей по материалам 

Междунар. научно-практ. конф., Новокузнецк, 3-6 июня 2014 г. – Новокузнецк, 2014. –  

С. 83-90. 



 
196 Научно-технический вестник Поволжья №11 2019                                                 Аннотации 

классификация, классы, объекты, Keras. 

В статье рассматривается структура рекуррентной 

нейронной сети для классификации данных нормативно-

справочной информации промышленного предприятия. 

Проанализированы методы повышения  точности обучения 

нейронной сети с использованием выборок с различным 

соотношением результирующих классов.  

 

The article considers the structure of a recurrent neural network 

for the classification of data of normative and reference 

information of an industrial enterprise. The methods of 

increasing the accuracy of training the neural network using 

samples with different ratios of the resulting classes are 

analyzed. 

 

А.Б. Цветков, Л.Д. Павлова 

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

СЕКЦИИ МЕХАНИЗИРОВАННОЙ КРЕПИ 

Ключевые слова: математическая модель, крепь, стержневая 

система, программа. 

Разработана математическая модель механизированной 

крепи, построенной в виде стержневой системы, и выполнена 

ее программная реализация в системе компьютерной 

математики. 

 

A.B. Tsvetkov, L.D. Pavlova  

DEVELOPMENT OF A MATHEMATICAL MODEL  

OF THE powered supports SECTION 

Keywords: mathematical simulation, lining, rod system, 

program. 

A mathematical model of the power support constructed in the 

form of a rod system is developed, and its software 

implementation in a computer mathematics system is performed. 

 

А.А. Шашков, В.А. Минаев 

МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ РАЗВЕДЗАЩИЩЕННОСТИ 

ВЫХОДНЫХ ПСЕВДОСЛУЧАЙНЫХ 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ ЛИНЕЙНЫХ РЕКУРРЕНТНЫХ 

РЕГИСТРОВ СДВИГА 

Ключевые слова: псевдослучайная последовательность, 

разведзащищенность, линейный рекуррентный регистр 

сдвига, эквивалентная сложность, примитивный элемент 

поля, примитивный и неприводимый многочлен. 

В работе рассматриваются основные свойства и методы 

обеспечения стойкости к раскрытию выходных 

последовательностей ЛРРС, позволяющих при 

проектировании систем связи с шумоподобными сигналами 

формировать заданную разведзащищенность ПСП. 

 

A.A. Shashkov, A.A. Minaev 

METHODS OF THE BEST PSEUDO-RANDOM SEQUENCES 

WEEKEND OF THE LINE RECURS RESVES SDWIG 

Keywords: pseudo-random sequence, intelligence, linear shift 

recurent register, equivalent complexity, primitive element of the 

field, primitive and irreducible multi-member. 

The paper examines the main properties and methods of ensuring 

the detection of RRS output sequences, which allow the design of 

noise-like signal communication systems to form a given 

intelligence protection of the PSA. 
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МЕТОД ПОДАВЛЕНИЯ СИСТЕМЫ СВЯЗИ С 

ШУМОПОДОБНЫМИ СИГНАЛАМИ БЕЗ ПРЕВЫШЕНИЯ 

МОЩНОСТИ ПОДАВЛЯЕМОГО СИГНАЛА  

Ключевые слова: псевдослучайная манипуляция, перехват 

сигнала, преднамеренные помехи, перекрытие 

псевдослучайных последовательностей. 

В работе рассмотрены эффективные методы подавления 

систем связи с шумоподобными сигналами без повышения 

мощности подавляемого сигнала при использовании 

одинаковых псевдослучайных последовательностей (ПСП) в 

различных сеансах связи.  

 

A.A. Shashkov, V.A. Minaev 

METHOD OF SUPPRESSING THE COMMUNICATION 

SYSTEM WITH NOISE-LIKE SIGNALS DO NOT EXCEED 

THE POWER SUPPRESSED SIGNAL 

Keywords: pseudo-random manipulation, signal interception, 

intentional interference, overlapping pseudo-random sequences. 

The paper considers effective methods of suppressing 

communication systems with noise-like signals without 

increasing the power of the suppressed signal when using the 

same pseudorandom sequences (SRP) in different communication 

sessions. 
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Договор публичной оферты по обработке персональных данных 

В процессе осуществления выпуска журнала "Научно-технический вестник 

Поволжья", ООО "Рашин Сайнс" осуществляется обработка персональных данных, 

предоставленных авторами статей в рамках сообщения своих регистрационных данных для 

осуществления публикации в журнале (имя, фамилия, отчество, адрес автора, контактный 

телефон и e-mail приводятся в регистрационной форме, заполняемой авторами при отправке 

статьи в журнал). Обработка осуществляется редакцией журнала для целей надлежащей 

отправки журнала автору и возможности связи с автором  лиц, заинтересованных в 

результатах труда автора статьи. Под обработкой персональных данных в контексте 

настоящего согласия понимаются действия редакции по сбору, систематизации, накоплению, 

хранению, использованию, распространению, уничтожению персональных данных, а также 

действия по их дальнейшей обработке с помощью автоматизированных систем управления 

базами данных, и иных программных средств, используемых редакцией журнала. Настоящее 

согласие автора на обработку персональных данных является бессрочным и может быть 

отозвано в любой момент путем отказа автора от получения журнала и дальнейшей 

обработки его персональных данных. 
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