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EKSTREMALNE OBCIAZENIE OSEON PODPIERAJACYCH
ZAWAL SCIANOWYCH OBUDOW ZMECHANIZWANYCH

Streszczenie, W pracy zajeto sie zagadnieniem wyznaczania maksy-
malnych obciezen dziatajecych na ostone podpierajaca zawat podczas
eksploatacji grubych poktadéw. Po opisaniu wypadku zniszczenia
oston podpierajecych zawat wskutek duzego nacisku rumowiska skalne-
go okreslono teoretycznie wartos¢ tego obciezenia. Sekcje obudowy
zmechanizowanej potraktowano jako ptaski mechanizm obciezony ptas-
kim uktadem sit. Traktujec jako dane parametry geometryczne sekcji
oraz sity w stojakach wyznaczono wartos$ci intensywnos$ci obciezenia
ostony podpierajacej zawat oraz sit w przegubach, a tym samym maksy-
malny moment zginajacy ostone.

Stwierdzono, Ze dla wszystkich analizowanych wariantéw obcigze-
nia maksymalny moment zginajacy ostone wystepuje w odlegtosci 1 =
e 1,3 m od przegubu #aczacego wahacz z ostong. Na podstawia analizy
naprezen w gérnej i dolnej ptycie ostony oraz poréwnania wynikoéw
obliczen z zaobserwowanym mechanizmem zniszczenia oston stwierdzo-
no, Ze maksymalny nacisk pionowy na ostone wynosit:

» 2f5 MPa

Zaproponowano rowniez wprowadzenie zmian konstrukcyjnych w obu-
dowie, polegajacych na innym rozmieszczeniu stojakéw, zmierzajacych
do wiekszego upodatnienia sekcji, a tym samym wyeliminowania tak
duzych obcigzen sekcji.

1. METODY STOSOWANE DO OKRESLANIA OBCIAZENIA OSLON

W obliczeniach wytrzymatosciowych oston podpierajacych zawat, zaktada
sie. Ze sa one obcigzone obcigzeniem ciggtym roztozonym w sposéb roéwno-
mierny badz nieréwnomierny. Wielko$¢ tego obcigzenia wyznacza sie jako
réwng grawitacyjnemu naciskowi stropu bezposredniego badz tez uwzglednia
sie dodatkowo obciazenie wywotane naciskiem skat lezacych wyzej. Taki
spos6b wyznaczania maksymalnego obcigzenia ostony przedstawia St.Szwe
¢a [11, przy czym nacisk stropu geometrycznie cigagtego przyjmuje wg
Bilinskiego 1 Konopy [2],

Jezeli pomingé¢ podatnos¢ stojakoéw hydraulicznych, to mozna ukdad jac
réwnania rownowagi zatozy¢, za aktywna sita dziatajgca na ostone ni
przekroczy takiej wartos$ci, przy ktérej zaczng dziata¢ zawory roboc a
stojakéw. Rownomierne obcigzenie ostony wyznaczone w ten spos6b waha sie
w granicach 0,1f0,4 MPa. Przyktadowo, statyk Urzedu Gérniczego - Inge-
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nieur-buros Puhl (RFN) okresla obcigzenie oston o nachyleniu mniejszym
niz 18,6° wedtug zaleznosci:

g » 50 M [kNm“2],

gdzie M - migzszos¢ wybieranego pok#adu [m].-

2. PRZYKLAD EKSTREMALNEGO OBCIAZENIA OBUDOWY

Ponizej przedstawiona zostanie analiza ekstremalnego, niszczacego ob-
cigzenia ostony podpierajgcej zawat. Wystagpito ono podczas eksploatacji
poktadu o migzszosci ok. 4,5 m. Wskutek stosunkowo niskiej podpornosci
obudowy nastgpito rozwarstwienie stropu oraz pionowe pekniecia. Spowodo-
wato to powstanie wytoméw hamujgcych postep $Sciany, a w efekcie [3]
wzrost cienienia w caliznie weglr»” , wypadanie wegla z ociosu, co dopro-
wadzito do obwatu stropu bezpc-s. edi u.no, tak Jak pokazano na rys. 1.

W wyniku dziatajgcego obciagzenia praKtycznie we wszystkich sekcjach na-
stapity pekniecia dolnych ptyt oston podpierajacych zawat.

W celu okreslenia warunkéw, ktére spowodowaty takie zniszczenie sek-
cji, rozpatrzono schemat statyczny obudowy pokazany na rys. 2. Osdona pod-
pierajagca zawat jest obcigzona réwnoczesnie roéwnomiernymi obcigzeniami -
pionowym oraz poziomym 2> Pionowe obcigzenie stropnicy Xgl jest
zalezne od pionowego obcigzenia ostony, przy czym:

z<1

Réwnania okreslajace geometrie sekcji obudowy maja postac:

k3 + (k5 + k6)sin<pl + (kg + kg)sin<p2 + k14 » H @)
(k5 + k6 )cosipl = kit o k12 + (k8 + kg )cos”2 )
*_ k7C08~1 + k5Sinfl - k4

®"3 k2 + kbcos” - k~sin”l "

k10C0S~2 + k93In<?2 - k13 + k14 -
9f4 « ktl + kgcosp2 - k10Sinf2 >

k17 “ 2cos(f~ ™ k5 + k67008<M ““ k157 n

o= arc tgijutgip®)

P*wll1
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Rys. 2. Schsnat statyczny sekcji
Fig. 2. Statistic achanie of the ssctlon

Réwnania roéwnowagi poszczegdlnych elementéw sekcji otrzymane po za-

stosowaniu metody przekrojéw maj« postac:
CAN0*10 < ix}10*1 “ ib}10*1
Niezerowe wspodczynniki macierzy [a] przyjmuje wartosci:
a(2.6) m a(l,5) " a(5.8) “ a(7,10) “ a(8,4) " a(10,2) " 1
s(1,2) “ a(2,3) m a(4,5) = 3(4,7) “ a(5.6) * -1
a(10,3) " 7 a(7.2) “ k14

a(l,4) “ 8inot 8(7,4) * -ki78inoC
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“ 2.9

8(5.9)

a(l1.8)

8(3,2)

a(3.3)

a(3,4)

8(6.7)

a(6.8)

8(6.9)

a(7,9)

*

-cose>4 a(9,1) “ w175 10

-siny4

1,5 103 [(k5 + k6)cosyl - k15]
coscC

(k5 + kgjsin”

(kg + kgjcos”

-k1l7ein(cC - 9

-(k8 ¢ kg)sinn2

(k8 + kg )cosp2

kgSin(p2 - ifA) - klOcoe(tf2 - fA)

kuSingA * (k13 - kil4)cosp4

Macierz niewiadomych ma postac:

- -
X@~m|_

[e2]
=

,RIX"Rly ,R2"Dx"Dy ,Ex ,Ey ,Fs " M R1

Macierz wyrazéw wolnych ma postac:

{b} - [0

F4 « F2+*k5 * k6)c°8<pi, 0. O,
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»

"16

Uktad roéwnan (8) rozwigzuje sie metodag eliminacji Gaussa, a nastepnie

wyznacza sie:

niewiadomg

1,

(10)

R x(3) + *(4)C080C

moment zginajacy ostone podpierajaca zawat (w przekroju okreslonym wspoé4-

rzedng 1Q)

Mg - (D cos™ - trein®)!,, - 1.5 10° —— ——
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Nastepnie dla konkretnych danych wyznacza sie naprezenia normalne i
styczne w skrajnych wkéknach przekroju oraz naprezenie zredukowane, np,
zgodnie z hipoteza energii sprezystej odksztakcenia postaciowego (hipo-
teza Hubera-Misesa-Hencky ).

Przeprowadzenie obliczen na maszynie cyfrowej IBM 370 umozliwido wyko-
nanie analizy naprezen dla szerokiego zestawu kombinacji parametréw wstep-
nych. Wnioski wynikajace z tej analizy sg nastepujace:

,1. Maksymalny moment zginajacy osdony wystepuje, dla wszystkich prze-
analizowanych kombinacji obcigzen, w odlegto$ci 1g = 1,3 m od punktu O
(rys. 2). Otrzymany wynik zgadza sie z obserwacjami obudowy poddanej ob-
cigzeniom ekstremalnym, gdyz w tych przekrojach zauwazono pierwsze od-
ksztatcenia plastyczne i pekniecia dolnej ptyty ostony.

2. Réznica pomiedzy naprezeniami w maksymalnie zginanym i rozcigganym
wkdéknie jest stosunkowo mniejsza niz réznica pomiedzy wytrzymatosSciami
materiatéw, z ktérych wykonano gérng i dolng ptyte. Dla dolnej piyty Rm =
= 550r620 MPa, natomiast go6rna piyta jest wykonana z materiatu ALDUR o
wytrzymatosci Rm = 7107860 MPa, wyprodukowanego specjalnie dla potrzeb
goérnictwa [4]-

3. Odksztalcenie ostony oraz wahacza (odcinek 0-E, rys. 2) mogto wy-
stapi¢ w przypadku, gdy 6r > 6~ oraz Fj > 0, co, jak to wynika z rys.3,
mozliwe jest, gdy x = 0A0,2; p = 0r0,4 oraz qx = 2~5 MPa. Ponadto wahacz
opierat sie na rumowisku tworzgcym zawat, co powodowato blokowanie mecha-
nizmu.

4. Podczas konwergencji sekcji naprezenia w skrajnych wkdéknach ostony
rosty.

5. Podporno$¢ obudowy nie mogta sie zmniejszy¢ bardziej niz o 20+30%
podpornosci roboczej, gdyz w przeciwnym przypadku naprezenia w skrajnym
wiéknie nie przekroczytyby granicy wytrzymatosci.

5. ZAKONCZENIE

Analiza ekstremalnego obcigzenia ostony wykazata, ze w trudnych warun-
kach gérniczo-geologicznych zbyt niska podpornos¢ obudowy moze doprowa-
dzi¢ do obcigzenia ostony réwnomiernym pionowym naciskiem o intensywno-
sci g « 2t5 MPa, co dziesieciokrotnie przekracza projektowang nosnosc¢
najstabszego elementu, skadinad koncepcyjnie poprawnie rozwigzanej obu-
dowy .

Niekorzystnego sposobu obcigzenia sekcji mozna unikng¢, rozmie$: czajac
stojaki w obudowie tak, aby réwniez w przypadku, kiedy 80% nacisku piono-
wego przenosi ostona podpierajgca zawat (czyli dla W = 0,2), cis$ni nie
robocze w stojakach wystgpito zanim jeszcze naprezenie w krytyczny prze-
kroju ostony (1 » 1,3) przekroczy naprezenie na granicy plastycznusci.
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Wskutek konwergencji obudowy obcigzenie pochodzace od skat lezacych nad
stropem bezposrednim zostanie wtedy w wiekszym stopniu przeniesione przez
calizne oraz zawat.
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MAKCHMAJIbHAH HATFySKA OrPAifflEHHI4+ nCpHPitfmffiC
OEPyiUEHHE MEXAHM3MPOBAHHHX KPEIESM

Pe3kue

B paSoie npeAOTaa”ena npoGjieua onpeAeaeHHH uaKcnuajiBHHx HarpysoK fletl-
OTByK)mnx Ha orpaaweHHe, noAHupajomee oCpymeHHe, bo Bpeita 3KcruiyaTagHH uom-
hhx nzacTOB. no onaeaHwo caynaa pa3pymeHHa. orpasflejuia no,gnnpaJomnx oOpyme-
HHe, BcoieAoiBHe OozBmoro HaxHua CKajibaoro HaHOoa, TeopeiHHecKH onpeAeaeHo
BeJiHHHHH sToro HastHMa. CeKipuo uexakKH3HpoBaHHoit Kpenu paccoMTpeHo xaK nzoc-
kh8 MexaHH3M, Ha KOTopuni fleiicTByeT naooKHii yicnaA cha. npHHHMaa ksk aaHHne
reoMeipHHecKHe napaMeTpH cskoth h cmu b GToitKax, onpeflejieHo b6Jihhhku kh-
ibhchbhooth Harpy3XH orpaameHHg, no,aiwpaioiHHX odpyraeHHe, h <mx b H3raSax,

a TeM cauuM uakKCHMaliBHuit MOMHBT n3rHéa orpaxmema.

KoHCTaTHpOBaHO, HTO AJIH BCeX HpoaHaXH3HpoBaHHHX BapaaHlIOB Harpy3KK Ma-
KCHMaJitHuft MOMeHT H3ra6a orpauneHHH noaBJiHeToa Ha paccioHHHH 1Q = 1,3 m
ot narada, coeAHHHKwero OajiaHcnp c orpasmetraeM. Ha ocHosaHHH aasuinsa aa-
apa*eHHil b sepxHeit h HHKHpit naHeJdiax orpaameHHH, a laiace cpaBHjjBaa pe3yjiB-
TaTu pacneioB c HaOJiBflaeMHM Mexann3MOM pa3pymeHHH orpaatAeHHH, noATBepxfleHo,
hto MaKOHuajitHhift BepTHKajibHHii Ha*Hu Ha orpaaweHHe i

gt = 2*5 MPa
npeAlioseHO TaK»e BBej(eHHe KOHCTpykthbhwx n3«eHeHHfi b Kpena, oimpaiogaxcH Ha
HHOM paCHOAOKeHHH CTOeX, CTpeMHHHXCH AO OOADbSieii nOAaTIIHBOCTH CeKHHH, a T6M
cauwM, ycTpaHeHHH tbkhx bhcokhx Harpy30K oeKraa.
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MAXTMUM LOAD OF GUARD SUPPORTING CAVING
OF MECHANIZED SUPPORTS

Summary

The problem of determining of maximum load acting on a guard suppor-
ting caving during exploitation of thick beds has been taken up in the
paper. Besides the description of guard destroy caused by big load of
rock waste, theoretical value of this load has been given. Section of
mechanized support has been treated as a flat force system. Treating
geometrical parameters of the section and forces in props as data the
values of load intensity of the guard supporting caving and forces in
articulated joints, and by this maximum guard bending moment, have been
determined.

It has been found out that for all analyzed load variants the guard
maximum bending moment occurs at the distance 1 m 1,3 m from the arti-
culated joint connecting a rocker arm with a guard. On the base of analy-
sis of stresses in upper and down plate of the guard and comparision of
calculation results with the mechanism cf guard destroy it has been found
that maximum vertical load on the guard was :

ql = 2t5 MPa
Introduction of structural changes in the support consisting in ano-

ther prop arrangement and aiming at bigger susceptibility of the section,
thus eliminating such big loads of the section has been proposed.



