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SPREZYSTO-PLASTYCZNA DEFORMACJA STALOWEJ OBUDOWY KORYTARZOWEJ
PODDANEJ WIELOKROTNEMU OBCIAZENIU

Streszczenie. W pracy opisano badania zginania pretéw o profi-~
lach PZO i KZ4. Poroéwnano wkasnosci wytrzymatosciowe profildéw, a na
podstawie badan i analizy odksztatcen sprezysto-plastycznych prze-
kroju wyznaczono kryterium odksztatcen trwatych, dopuszczalnych ze
wzgledu na mozliwo$¢ renowacji elementu obudowy.

1. Wprowadzenie

Obudowa stalowa, zapewniajec utrzymanie wyrobiska korytarzowego, ob-
clezona Jest sitami zewnetrznymi rozdozonymi powierzchniowo, ktére (w za-
leznosci od charakteru i przebiegu wspdét#pracy raologicznej pomiedzy obu-
dowe a gorotworem) wywoduje zHtozony stan naprezenia w poszczeg6lnych ele-
mentach obudowy [1]. Sposrod sit wewnetrznych powodujecych uplastycznie-
nie przekroju najwieksze znaczenie maje - moment zginajecy i sita podtuz-
na. Analize obciezen granicznych profiléw +4ukowej obudowy korytarzowej
produkcji polskiej i czechostowackiej przeprowadzit W. Szuscik [2],

2. Badania odksztatcen profilu

Ze wzgledu na skomplikowany opis odksztakcen sprezysto-plastycznych
preta, poddanego réwnoczesnemu dziataniu momentu zginajecego oraz sity po-
dtuznej, w badaniach skoncentrowano sige najpierw na analizie podstawowego
modelu obclezenia, tzn. obclezenia preta wytecznle momentem zginajecym,
ktérego ptaszczyzna dziatania pokrywa sie z ptaszczyzne symetrii preta (w
Stenie granicznym - zginanie ptaskie [2]).

Sposo6b,obciezanla preta, realizowany podczas badan opisanych w niniej-
szym artykule, przedstawiono na rys. la. W takim przypadku w profilach po-
przecznych wystepuje roéwniez naprezenia styczne spowodowane skrecaniem ra-
mienia profilu wskutek nlewspétosiowego przytozenia obclezenia dzlétaje-
cego od strony penetratora na gérne krawedz korytka oraz nacisku elemen-
téw oporowych na krawedzie dolne.



220 S. Budlreky

Ry». 1



Sprezysto-plaetyczna deformacja »talowej obudowy 221

Opleany epoadb obcigzania by} wybrany celowo, poniewaz lepiej symuluje
rzeczywiste obcigzenia eksploatacyjne niz w przypadku, kiedy podpory 1
ksztattowane elementy penetratora umieszcza sie wewnetrz korytka, tak Jak
tego wymagsje normy DIN 21538 czy CSN 422605,

Obciezenia badanego eleaentu przeprowadzano wiec w spos6b bardziej od-
powladajecy warunkom ™"in situ”. Badany element obclezeno wielokrotnie,
tzn. pa obciezeniu preta momentem zginejecym M i wykonaniu potrzebnych
pomiaréw, nastepowato catkowite odciezenie, ponowny pomiar odksztatcen,po
czym dany element obciezano momentem M + AM,

Celem przeprowadzonych badan, oprécz analizy sprezysto-plastycznych od-
ksztatcen belki, byto réwniez poréwnanie dwéch profildéw: ostatnie zapro-
jektowanego i wykonanego profilu P-28 (rys. 1b) oraz profilu K-28 (rys,
Ic), ktory obecnie Jest najczesSciej stosowany w kopalniach w CSRS.

3. Wyniki prob

Na podstawie zaleznos$ci pomiedzy cedkowitym ugieciem t ugieciem trwa-
tym t (zmierzonym po odclezenlu) a rozszerzeniem profilu a (rys. 2)
stwierdzono, ze w przypadku profilu K-24 odksztakcenie trwate zaczynaje
wystepowaé¢ pod obciezeniem

M = 27 Kra,
natomlaet w przypadku profilu P-28 przy
M e 36 kNm

wkasnosci wytrzymatosciowe analizowanych profiléw porédwnano (uwzglednia-
jac gradient przyrostu odksztakcen-dopuezczelny ze wzgledu na mozliwosé
renowacji przekroju - poprzez ich usuniecie) podajec stoeunek momentéw
zginajecych Ma (dla préfilu P 28) i Mb (dla profilu K-24) wywotujecych
catkowite ugiecie belki réwne 10 mm (patrz rys. 2)

Uwzgledniajac stosunek ciezaréw 1 mb preta wykonanego z profilu P-28 i pre-
ta o profilu K-24 wynoszecy

27 .57 , "
Ath * 1(165

stwierdzono, ze w przypadku nowego profilu wzrost ciezaru preta o 16,5%
umozliwia zwiekszenie momentu "dopuszczalnego” (wytrzymatosci na zginanie)
0 27%.
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4. Analiza procesu przemieszczania alg osi obojetnej
od Srodka przekroju do oal oranlczne.l

Pomiary tensometryczne w obszarze miedzy oddziatujacymi obciazeniami
(rys. l1a) umozliwiajag przeprowadzenie doktadnej oceny przebiegu procesu
uplastycznienia przekroju.

Oak wynika z rys. 3, w przypadku obydwu analizowanych przekrojow, pro-
ces przemieszczanie osi obojetnej odbywa sie w trzech etapach. Proces u-
plastycznlenia przekroju rozpoczyna eie po osiagnieciu wytrzymatosci ma-
teriatu na granicy plastycznosci przy rozcigganiu - Rfi r we wkdéknie skraj-
nym. Poniewaz we whdéknach $ciskanych wystepuje wieksze wzmocnienie (spo-
wodowane ksztattem krzywej "">m6(6) w obszarze odksztatcen plastycznych
przy Sciskaniu), w etapie 1, charakteryzujacym sie stosunkowo matymi od-
ksztatceniami trwatymi, nastepuje intensywne przemieszczanie sie oel obo-
jetnej w kierunku czesci Sciskanej przekroju od potozenia pierwotnego -
oal x - bedacej osig obojetng w wypadku zginania sprezystego.

Stopniowo nastepuje Jednak uplastycznienie widékien Sciskanych (etap II)
iw rezultacie potozenie osi obojetnej okresla odlegtos¢ "y0" wyznaczana
z warunkéw réwnowagl(sl+ 1 momentéw) dla preta.

gdzle:
RgeC - wytrzymatos¢ na granicy plastycznosci przy Sciskaniu,
R8#i - wytrzymatos¢ na granicy plastycznosci przy rozcigganiu,

6 (i) - zalezno$¢ naprezenia od wydduzania przy S$ciskaniu,
6r(6) - zaleznos¢ naprezenia od wydtuzenia przy rozciaganiu.
Pozostate oznaczenia - patrz rys. 4.

Ze wzrostem momentu zginajacego (etap Il1) nastepuje zwiekszanie obsza-
ru odksztatcen plastycznych w kierunku $rodka belki. Wystepujace w réwna-
niach réwnowagi momenty plaatyczne osiggaja wtedy zncznie wyzsze wartos$ci
niz momenty sprezyste. Poniewaz okreslonemu wzrostowi £ odpowiada w cze-
Sci Sciskanej wiekszy wzrost naprezen 6 niz w czesci rozciagenej (zob. rys.
2), o0$ obojetna zaczyna przemieszcza¢ sie w kierunku swojego poczatkowego
potozenia - odpowiadajacego sprezystemu obcigzeniu belki (etap I1l1). Pe-
wien wpdyw na to przemieszczenie eie osi obojetnej aa rowniez odkeztatce-
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Rys. 4

nie poprzeczne profilu (rys. Ib.c) wzrastajgce stopniowo po osiggnieciu,
w przypadku profilu P-28 (k-24) , (rys. 2) momentu

M - 48 (39) KNm.

5. Wnioski

Przedstawione wyniki badan umozliwity przeprowadzenie pordéwnania wy-
trzymatosci konkretnych profiléw obudowy kopalnianej w warunkach symula-
cji Jednego z mozliwych obclezen eksploatacyjnych. Kompleksowa ocena pro-
filéw bedzie przeprowadzona po przeprowadzeniu podobnych badan na zgina-
nie "do korytka", skrecanie 1 wyboczenle.

Badania byty réwniez ZzZrédiem bardzo waznych informacji dotyczeeych moz-
liwosci renowacji 1 wielokrotnego uzycia 4uku obudowy kopalnianej, wyko-
nanego z walcowanego materiatu 15 500.0 bez dodatkéw uszlachetnlajecych.
Badania dotyczece tego zagadnienia zostaty Juz wykonane przez producenta.
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tzn. NHKG (Nowa Huta im. Klementa Gottwalda) [3], 2 rysunkéw 2, 3 1 4 wy-
nika zalezno$¢ odksztakcen poprzecznych poszczeg6lnych czesci przekroju
od Jego rozwarcia, ktore to rozwarcie stanowi kryterium, czy mozliwa Jest
dalsza renowacja profilu. Zasadnicze znaczenie ma roéwniez fakt ze w Srod-
kowej czesci przekroju, w otoczeniu osi obojetnej, wystepuje roéwniez (dla
wyzszych wartosci momentu zglnajecego) duze odksztakcenia trwate, spowo-
dowane przesunieciem sie osi obojetnej az o 15 mm w przypadku profilu P-2B
lub 7 mm dla profilu K-24 (odlegtosci miedzy osiami obojetnymi a granicz-
nymi [2]).

Przeprowadzone badania umozllwiaje doktadniejsze wyznaczenie danych po-
trzebnych podczas doboru odpowiednisj obudowy do okreslonych warunkéw gor-
niczo-geologicznych, gdyz odrzucenie wyidealizowanego sposobu obciezenia
preta zalecanego w normach DIN czy CSN spowodowato wyeliminowanie napre-
zen kontaktowych w przekrojach obciezanych, a zastosowana metoda obcieg-
zenia '"poprzez profil” umozliwia ujawnienie sie wptywu skrecania (rozwie-
rania) przekroju.
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ELASTIC AND PLASTIC STRAINS OF THE STEEL LINING
SUBJECTED TO MULTIPLE LOADING

Summary

In the paper the testings concerning bending of bars of sections P-28
and K-24 ware presented. The mechanical properties of the sections were
compared, and in virtue of the testings and analysis of the elastic and
plastic strains of the section it was possible to determine the criterion
of plastic strains, permissible with regard to the possibility of reno-
vating an element of a lining.



