ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1977

Seria: GORNICTWO z. 85 Nr kol. 555

i.... * | ) /
Jap.BAK

OKRESLENIE PODPORNOSCI METALOWEJ OBUDOWY KOLOWEJ Z LUKOW SZTYWNYCH
OBCIAZONEJ SILAMI SKUPIONYMI JAKO FUNKCJI JEJ ODKSZTALCALNOSCI
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Streszczenie. W pracy przeprowadzono analize wytrzymatosciowe me-

talowej obudowy kodowej sztywnej dla okresSlenis jej podpornosci
przy obciagzeniu sitami skupionymi. W rozwazaniach uwzgledniono ogra-
niczong odksztatcalnosc goérotworu i wyktadki, a wiec i obudowy,

przez przyjecie modelu, w ktérym odrzwie obudowy wspoOdpracuje z go6-
rotworem nieodksztatcalnym o wiekszym promieniu.

1. Wprowadzenie

W pracy [3] podano zakres mozliwych dopuszczalnych obcigzen metalowej
obudowy kotowej sztywnej obcigzonej sitami skupionymi 2 P2, pnzy czym wy-
znaczono jej gorng granice 2 P dla przypadku, gdy odksztatcalno$c gérotwo-
ru mozna praktycznie poming¢ oraz jej dolng granice 2 P~, gdy obudowe po-
traktowano jako wolno stojaca. W wyniku rozwazan otrzymano przedziat war-
tosci obciagzenia:

Pj< P2<P

W niniejszej pracy poczyniono prébe uchwy-
cenia odksztatcalnosci wyk#tadki i goérotwo-
ru, ktory wspédpracujgc z obudowg odksztat-
ca sie do wartosci promienia r~ i staje
sige dostatecznie nieodksztatcalny. Dopusz-
czalne obcigzenie skupione 2P2 uzalezniono
od wartosci odksztatcalnosci gérotworu i
obudowy przyjmujac model, w ktérym odrzwia
obudowy o promieniu r umieszczono w (6-
rotworze nieodkszta%caln%m o] wieksz*m pro-

Rys. 1. ModeF pracy odrzwia
obudowy w wyrobisku mieniu wynoszgcym r. (rys. D.

2. Analiza wytrzymatosciowa +*uku obcigzcnego sitg skupiona

Pod wptywem obcigzenia pierscien obudowy ulega odksztakceniu, w wyni-
ku ktorego"punkt Z pierscienia przemiesci sie w potozenie Z> Promien 4a-
czacy punkt Z ze Srodkiem pierscienia nachylony jest do pionu pod katem i
za$ promien #gczgcy punkt Z"ze Srodkiem otworu nachylony jest do pionu pod
katem ~ (rys. 2).
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Celem okres$lenia sit wewnetrznych dziata-
jecych w 4uku, rozpatrywany pierscien prze-
cieto, dzielec go na dwa +uki, jeden, ktoé-
ry po odksztatceniu styka sie z gorotworem
oraz drugi cbciezony site 2P2- *ux< gérny.
ktérego roéwnowage rozpatrzono, pokazano na
rys. 3, przy czym sktadowe sit wewnetrz-
nych poprzeczne i podtuzne nazwano R, V
sktadowe dla potozenia nieodksztatconego}

i R , vx sktadowe dla potozenia odksztat-

conego ),
Rys. 2, Odrzwie przed i po ioré i F ’
odksotatconiu Warunki réwnowagi maje postac
+ R cosp - V sinpi @
P2 * R1 cos " vi sin® » 0 i2)

Zaleznosci pomiedzy poszczegélnymi sktadowymi wynosze:

V » i/jcosepj " p ¢ Rj sin(pj -p i3;
R * RMcOsS™Pj -p) - sinvPj - p) U)

W wyniku obciezen #uku site 2p2 zmienita sie Jego krzywizna, w zwiezku
z czym moment zginajecy M okreslony jest zaleznoscie

E 1 ®)

Ostatecznie w rozpatrywanym zagadnieniu niewiadomymi se: vie 1P -
Uktad Jest wiec dwukrotnie statycznie niewyznaczalny i trzeba dwukrotnie
stosowa¢ twierdzenie Castigliano.

Rys. 3. Schemat obliczeniowy



GKreslenie podpornosci metalowej obudowy.
Uogélnione przemieszczenia skta-
dowe okreslono na podstawie zna-
nych potozen punktu Z przed i po
odksztatceniu Z1 rys. 4 _Twier-
dzenie Castigliano zastosowano dla

sity i momentu M

du

gdzie:

fv = rsinpj - )- r™-r) sin”®

Kety joj i j zwiezane se ze sobe nastepujece zaleznoscia

*-p)r . 1- h) Y.er
sked
10
W dowolnym punkcie 4uku mozemy napisa¢ wartosci sit wewnetrznych:
Mg =v . rCl - cosg) - R . r siny + M
T » V siny- R cosy (11

N =V cos<p- R siny

dla 0< y< jp.
Energia sprezysta rozpatrywanego uktadu jest réwna sumie energii wszy-
stkich sit wewnetrznych i wynosi:

2
2El/ "3 r r b J n2 ré<p* Tirs j j2 rdv 12
Po podstawieniu do réwnan (11;

T M «m (13)
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oraz zaleznos$ci wynikajgcej z warunku roéwnowagi (1)
R" V 14)

otrzymano wzdér na energie sprezystosci

- 2
2t 2u=] jvd - cos@— tgjb sinp) + P2 + @ dtp+
r o
p 2
*C/ J " 008%™+ + p2 dP+ ci sin(p 4
: P
+ tgjbcostp) + P2 £2|je d<p (15)
gdzie:
N X
S r
— (16)
» - ALT
1 G6S .r2
Po scatkowaniu i podstawieniu zaleznos$ci jak w pracy [3] C~» 3 C «-
trzymano po przeksztatceniach wzér na energie sprezystosci:
u " 2Et 1v2 I *«2B -1 «*0 + c6\32E a+
2vp
- ~ sinjh cos|b) + m2p + — - cos™ N WP +

2po® _ r 2 ) i
+2 V(- tg + (1 - cosjb) + C [v*(2/% + 2 jptg"jb - tgjb) +

P2 Vv P2 1
» 4 FSSjb Ptg # * @ ¥+ 8i"PcosP>d an

Stosujac twierdzenie Castigliano (6) po przeksztatceniach otrzymano:

V -j- (k - ex a - g2 P2) (18)
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gdzie:

- 2 E 1 cosjj [sini-fF*-p) (- - 1) cos”™]

r2 cos

bj = 3>+ (btg2>- 3 tg fi

el = 2°p”
dl =P + “ *gn

9i m B+ iptg2 P

92 = Cos|> [2(1 ™ COSP,; " IMf*1 + 4 c 1]

a2 » bj t 2 C(dj + gx)

Po podstawieniu do wzoru (17) uzyskanego wzoru na V 18
zasade Castigliano (7), otrzymano po przeksztatceniach

2
7P “2E 1 “he2 + P2 e3®

gdzie:

e2 “ Tl 2(Pa2 ” el}

- (@2 d2 - et 91)

e3 ‘2

1 - COSw
2 = m cos p

sked po podstawieniu z réwnania (5) zaleznosci
r -r
ax=E I - - j-
rl r

otrzymano ostatecznie wzér na P2

P _E110[61 ("™ -1r)-2a2 (ri71 "
r2 ri {a2 d2 - #1 g2)

19

stosuj ec

20)

.211

(22)

23



3. Wyznaczanie obcigzen dopuszczalnych

Dla wyznaczenia obciagzen dopuszczalnych wyliczono ze wzoréw (23), (18),
.14) wartosci P2, V i1 R. Aby wyznaczy¢ wartosc¢ (23), ktoéra jest funk-
cja j§ .10), a ta z kolei funkcjg V. rozwigzanie przeprowadzono droga
kolejnych przyblizen. Dla dowolnych wartosci promienia r wyznaczono szu-
kane wartosci Pg, V. R w zaleznosSci od kata p oraz promienia r~.

Przyktadowo dla promienia r - 175 cm, profilu G 110 i roéznych pro-
mieni 4uku sztywnego r~ = 176, 177, 178, 179 i 180 cm wyznaczono warto-
s§ci P2,V i1 R, ktére zestawiono w tablicach 1,213 oraz przedstawio-
no na wykresach (rys. 5. 6 i 7).

Tablica 1
Wartosci Pg - Pgftjdla réznych promieni r”»
Wartos¢ P2

""" -~ 1 [em] 176 177 178 179 180
T [0

160 618 1235 1845 2448 3044

140 1165 2333 3489 4631 5761

120 2230 4477 6699 8896 11068

100 4350 8746 13077 17339 21555

80 8911 17718 26429 35045 43568

60 19778 39311 58641 77771 96705

- Tablica 2
Wartos$ci = Vftj)dla réznych promieni
Wartosci V

[em] 176 177 178 179 180
P M

160 187 374 559 742 923

140 608 1219 1823 2421 3012

120 1566 3145 4707 6251 7777

100 3870 7782 11636 15428 19178

80 10069 20022 29868 39607 49241

60 29420 58499 87298 115822 144073

W celu wyznaczenia obcigzenia dopuszczalnego wyznaczono naprezenia zre-
dukowane
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Tablica 3
Wartosci R = R(@Hdla réznych promieni rj
Wartos¢
[cm]
176 177 178 179 180
160 590 1178 1760 2335 2903
140 1011 2023 3025 4014 4993
120 1748 3407 5245 6965 8666
100 3103 6232 9316 12355 15366
80 5788 11516 17191 22806 28361
60 11401 22701 33922 45067 56132

Rys. 5. Wykres P2=P2 (i® Rys. 6. Wykres V=V "(®) Ry3. 7. Wykres R=R(p)
dla roéznych promieni r. dla ro6z"Ych Promieni ~ dla réznych promieni
rl

Z uwagi na duze wymiary odrzwi w stosunku do wymiardéw poprzecznych prze-
kroju 4uku pominieto wptyw sit poprzecznych.W przekroju nachylonym wzgle-
dem osi pionowej odrzwi pod ketem |po- tp Irys. 3) wystepuje sity wewnetrz-
ne :

Mg =V - r(l - cosp)- Rrsintp+mr = rivV + N + m) v251
N * -(V cosip + R sinip) 126

przy czym 0 < <9 <1

Korzystajec z wyznaczonych wartosci V i R wyznaczono w zaleznosci od
rl i p wartosci maksymalnych naprezen zredukowanych, ktére zestawiono w
tablicy 4 oraz przedstawiono w formie wykresu na rys. 8 dla wszystkich
wymienionych promieni r”/.
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Tablica 4
"Wartosci naprezen maksymalnych
WATEOSE oy T viv)| = e
[cm]
176 177 178 179 180
>[°]
160 653 1290 1927 2553 3190
140 1124 2190 3289 4368 5447
120 1815 3597 5454 7239 9007
100 2980 5989 8728 11871 14743
80 4924 10113 14992 19863 24682
60 9380 18605 27702 36660 45496
ST*

Rys. 8. Wykres naprezen maksymalnych

Z rysunku 8 dla rozpatrywanych wielkosci naprezenia dopuszczalnego k =
= 2000 kG/cm2 oraz kr * 3000 kG/cm% odczytano wartosci keta " . Majéc
te wartosci z wykresu ;5! odczytano wartosci P2 dla odpowiednich promieni
r™ i kr. Wyniki te zestawiono w tablicy 5.

w tablicy tej zaznaczono takze wartosci f i P2 dla promieni =
= 175 i = oo jako krancowe wartosci obciezenia dopuszczalnego, ktoére
zostaty wyznaczone w pracy [3]. Otrzymane wyniki przedstawiono na rysun-
kach 9 i1 10. Wykazuje one pedne zgodnos$¢ obliczeh przedstawionych w ni-
niejszej pracy i pracy [3], pomimo tego Ze podejsScie do rozwiezania jest
catkowicie roézne.
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Tablica 5
Wartosci obcigzen dopuszczatnych
p [0] rz [kel
rt |>"]
kr = 2000 V. . =000[Mj] kr = 2000 ji~j k_ = 3000 ~

[cm J
175 43 43 4976 7465
176 116 100 2600 4400
177 143 128 2100 3500
178 158 143 1950 3200
179 168 153 1900 3000
180 175 162 1870 2850
00 180 180 1850 2775

nych

4. Zakonczenie

Na podstawia pi zaprowadzonej analizy dochodzi sie do wniosku, ze ob-
cigzenie dopuszczalne odrzwia maleje gwattownie wraz z minimalnym wzro-
stem wartosci ri~r" wuzyskujac Juz dla A r = 4 cm praktycznie wartosci
obcigzen dla #tuku wolno stojacego ™ omow).

Uzyskane na drodze teoretycznej wyniki wymagaja doswiadczalnej weryfi-
kacji w badaniach stanowiskowych. Przeprowadzone badania stanowiskowe zo-
stang omowione w oddzielnej pracy. Oak z powyzszego wynika, dla matych od-
ksztatcen poprawne byto stosowanie metody Menabrea-Castigliano w pracach

M. [2].
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OIliFBIIEJIEHHK OnOPHOCTH CTAJIbHOA KOIJIbUEBOQIl KPE1LIH
HO6 bI'CTKHX ArOK HATPYSEHHOIl COCPEUOTOHEHHtIMa CHIAVH
kac IYMIVM Eli iesopmfipyEMOCSH

Pe3Bme

3 ciaibe npoii3BOAHTCH aHajiH3 conpoTHBzaeMOCTH MeTaliimecKoii KOZtueBoS
xaoTKoa Kpenz aji« onpezaejieHHH ee onopHOCTz npa HarpyxeHHH cocpenoTOHeHHHMH
OHJiaMH. B paccysAeHHax yireHO orpaHHteHHy» Ae$op.MHpyeMocib ropnoro aaccuBa
a Toxe h KpenH, npHHataeM Mo”ejiz, b KOTopoit asepHoii oiaia,a Kpenz coBMecTHO
paSoiaeT o He neilopMzpyeMbiti ropHUM wacczBOM Sojitaioro panzyca.

DETERMINING THE SUPPORTABILITY OF METALLIC CIRCULAR LININGS
OF STIFF ARCHES AND LOADED BY CONCENTRATED FORCES AS ITS
DEFORMABILITY FUNCTION

Summary

A straenght analysis for the linings has been carried out to determine
its supportability when loaded by concentrated forces. A limited orogenic
and facing strain has been assumed.



