ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2000
Seria; GORNICTWO z. 246 Nr kol. 1480

Jozef MARKOWICZ
Politechnika Slaska, Gliwice

MODELOWANIE OBCIAZEN NISZCZACYCH WYBRANY PODZE-
SPOL SEKCJI OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ]

Streszczenie. W artykule oméwiono metode wyznaczania obcigzen granicznych oraz
obcigzen niszczacych podzespoty nosne sekcji obudowy zmechanizowanej. Przedstawiono
wyniki obliczen wytrzymatosciowych spagnicy obudowy metodg elementéw skofczonych.
Obcigzenie graniczne i niszczace wyznaczono wykorzystujgc procedury analiz nieliniowych
w odniesieniu do charakterystyk materiatowych. Materiat spagnicy zamodelowano jako
idealnie sprezysto-plastyczny.

MODELLING A BREAKING LOAD OF SELECTED SUB-ASSEMBLY OF
SHIELD SUPPORT

Summary. The method of determining limit loads and failure loads for shield support
sub-assemblies have been discussed in the paper. Results of FEM - computation of a base
were presented. The limit load and the failure load were determined using procedures non-
linear analysis to material, characteristics. The ideal elastic-plastic characteristic for the
material of the base has been assumed.

1. Wstep

Podczas eksploatacji obudéw zmechanizowanych w warunkach dotowych wystepuja
przypadki trwatych odksztatcen niektorych podzespotow nosnych sekcji. Maksymalne war-
tosci tych odksztatcen nie moga by¢ zbyt duze, gdyz nastapitaby wtedy utrata funkcjonalnosci
zestawu obudowy.

Obliczenia wytrzymatosciowe podzespotéw nosnych sekcji powinny by¢ prowadzone
metodg nosnosci granicznej [2]. Mozliwe jest wtedy wyznaczenie obcigzen granicznych, przy
ktérych konstrukcja, na skutek pojawienia sie przegubdw plastycznych badz linii zatomu,
zmienia sie w uktad kinematyczny i traci nosnos¢. Z oczywistych wzgledéw stan ten nie moze
wystgpi¢ w obudowie zmechanizowanej, pracujgcej w wyrobisku $cianowym. Istotne jest
wiec okreslenie wartos$ci obcigzen, przy ktorych wystapig wprawdzie odksztatcenia trwate,
jednak nie spowodujg utraty funkcjonalnosci zestawu. Zebrane w tym wzgledzie doswiadcze-
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nia wykorzystano przy tworzeniu ,,Wymagan konstrukcyjnych dla obudéw zmechanizo-
wanych”, gdzie w punkcie 3.2.5, dotyczacym badan stanowiskowych, stwierdza sie, ze
deformacje plastyczne podzespotéw sekcji mierzone jako réznica wymiaréw przed i po
zakonczeniu badan powinny by¢ mniejsze od 3 mm na metr dtugosci i szerokos$ci elementu.
Z tego punktu widzenia mozna przyja¢, ze obcigzenie niszczace to takie, ktore spowoduje
wystapienie trwatych odksztatced podzespotéw nosnych sekcji o wartosciach wiekszych od
dopuszczalnych w przepisach dotyczacych wymagan konstrukcyjnych [4],

Wyznaczenie teoretycznie no$nosci granicznej oraz wartosci obcigzenia, przy ktérym
wystapig okreslone deformacje plastyczne, wymaga wykorzystania do obliczen metod analizy
nieliniowej. Zagadnienie to jest szczeg6lnie trudne w przypadku konstrukcji o ztozonych
ksztattach, z uzebrowaniami i innymi dodatkowymi wzmocnieniami. Opracowane dotychczas
przyblizone metody projektowania oparte na przeprowadzonych (w trakcie ich opracowywa-
nia) badaniach laboratoryjnych majg réwniez ograniczone zastosowanie [3], gdyz wymagaja
przyjecia szeregu zatozer upraszczajacych, aponadto tok obliczeh jest bardzo zmudny i
pracochtonny.

Do wyznaczenia obcigzen niszczacych spagnice obudowy zmechanizowanej zastosowa-
no procedury analiz nieliniowych w metodzie elementéw skoficzonych. Obliczenia wykonano
na przyktadzie spagnicy obudowy Fazos 12/28 Oz wykorzystujgc program MSC Nastran.

7

2. Obcigzenia niszczace spagnice obudowy

Sekcja obudowy zmechanizowanej jest uktadem mechanicznym, w ktérym obcigzenie
poszczegblnych podzespotow i sity wewnetrzne zaleza nie tylko od obcigzenia zewnetrznego,
ale rdbwniez od wzajemnego potozenia poszczeg6lnych cztonéw tego uktadu. Ze wzgledu na
zmienny charakter obciazenia poszczeg6lnych podzespotéw, obliczenia wytrzymatosciowe
nalezy wykona¢ dla najniekorzystniejszego obcigzenia, przy ktérym wytezenie konstrukcji
jest najwieksze.

Rys.l. Wptyw wysokosci sekcji na wytezenie
spagnicy
Fig.l. Influence of a shield support height on

wysokos¢ sekcji obudowy [m] an effort of a base
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Szczeg6towy analize wytezenia konstrukcji spagnicy przeprowadzono w pracy [1],
Obliczenia naprezen zredukowanych wykonano dla catego zakresu wysokosci sekcji i rdznych
wartosci wspdtczynnika tarcia pomiedzy stropem i stropnicg. Wykazaly one, ze najwieksze
wytezenie konstrukcji spagnicy (dla podpomosci roboczej sekcji) wystepuje dla wysokosci
obudowy 2,4 m, a maksymalne naprezenia zredukowane wynoszg 323,4 MPa (rys. 1).

Obcigzenie graniczne oraz niszczace spagnice wyznaczono na podstawie obliczen
wytrzymatosciowych dla uktadu obcigzen odpowiadajacych wysokosci sekcji 2.4 m
Obliczenia te wykonano wykorzystujgc procedury analiz nieliniowych w odniesieniu do
charakterystyk materiatowych (o$rodkéw nieliniowych fizykalnie). Material spagnicy
zamodelowano jako idealnie sprezysto-plastyczny z granicg plastycznosci R* = 355 MPa.

W poszczeg6lnych etapach obliczen zwiekszano wartosci wszystkich sit dziatajgcych na
spagnice az do momentu uplastycznienia catego przekroju spagnicy i utraty jej nosnosci.
Proces uplastycznienia mozna przesledzi¢ analizujgc wyniki obliczen maksymalnego ugiecia
spagnicy w kolejnych etapach jej obcigzania. Uplastycznianie sie fragmentow konstrukcji
spagnicy rozpoczyna sie przy przecigzeniu 1,2 (w stosunku do obcigzenia odpowiadajacego
podpomosci roboczej sekcji). Stosunkowo wolny przyrost strefy uplastycznionej
i maksymalnego ugiecia wystepuje do przecigzenia p/pr = 2 (rys. 2), po czym wraz ze
wzrostem obcigzenia wystepuje gwattowny przyrost ugiecia i zakresu uplastycznienia.
Uplastycznienie catego przekroju spagnicy i wyczerpanie jej nosnosci wystapito przy
przecigzeniu nieznacznie wiekszym od 2,45.

wysokos$¢ sekcji obudowy [m]

Rys.2. Maksymalne ugiecie spagnicy w poszczegélnych fazach
przecigzenia
Fig.2. Maximum deflection of base for succeeding overload steps
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Do przecigzenia p/pr= 1,2 zalezno$¢ przedstawiajgca ugiecie spagnicy w funkcji obcia-
zenia jest prostoliniowa. Mozna wiec na podstawie wykresu (rys.2) wyznaczy¢ maksymalne
ugiecia trwate w poszczegolnych fazach przecigzenia. Ugiecie to pozostatoby po catkowitym
odciazeniu spagnicy. Przyktadowe wykresy odcigzania spagnicy dla przecigzen 2,2; 2,4 oraz
2,45 pokazano na rys. 2 liniami przerywanymi.

W wymaganiach konstrukcyjnych [4] deformacje plastyczne okres$la sie wzglednie,
w stosunku do diugosci lub szerokosci podzespotu nosnego. Dlatego tez na rys. 3 przedsta-
wiono wykres trwatej deformacji, przypadajgcy na metr dtugosci spagnicy. Stan graniczny
spagnicy zostanie osiggniety poprzez uplastycznienie przekroju znajdujgcego sie bezposrednio
przed gniazdem stojaka hydraulicznego. Obcigzenie graniczne wystapi wowczas, gdy sita w
stojaku wzrosnie 2,45-krotnie w stosunku do sity odpowiadajacej podpomosci roboczej.
Przyjmujac na podstawie [4], ze trwale deformacje musza by¢ mniejsze od 3 mm/m,
otrzymuje sie warto$¢ przecigzenia niszczacego spagnice p/pr= 1,95.

Na rys. 4 przedstawiono odksztatcong posta¢ modelu spagnicy z mapami naprezen
zredukowanych (z uwzglednieniem warunku plastycznosci Hubera-Missesa-Hencky’ego)
przy przecigzeniu zblizonym do granicznego. Strefa uplastycznienia obejmuje fragmenty
blach znajdujace sie bezposrednio przed gniazdem stojakéw.
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jednostkowe przemieszczenie trwate [mm/m]

Rys.3. Zalezno$¢ trwatych deformacji spagnicy od przecigzenia
Fig.3. The permanent deformations of base vs. overload
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Rys.4. Rozktady naprezen zredukowanych przy przeciazeniu p/p, = 2,45
Fig.4. Von Misses stress distribution for the overload p/pr

3. Podsumowanie

Przedstawiona w artykule metoda obliczen, wykorzystujgca procedury analiz nielinio-
wych w metodzie elementow skoriczonych, umozliwia wyznaczenie obcigzenia granicznego,
przy ktdrym nastepuje utrata nosnosci oraz obcigzenia niszczacego, ktére spowoduje trwate
jednostkowe deformacje podzespotdéw sekcji o wartosciach wiekszych od podanych w wyma-
ganiach konstrukcyjnych [4].

Na podstawie zamieszczonych wynikéw obliczen mozna wyznaczy¢ warto$¢ wspot-
czynnika okres$lajacego, ile razy obcigzenie graniczne podzespotu nosnego sekcji jest wieksze
od obciazenia niszczacego. Dla analizowanej spagnicy wspotczynnik ten wynosi 1,26.

Wyniki obliczen prowadzonych metoda nosnosci granicznej moga byé w szerokim
zakresie wykorzystane do optymalizacji konstrukcji sekcji oraz do analizy odksztatcen trwa-

tych zespotéw nosnych obudowy.
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Abstract

The method of determining limit loads and failure loads for shield support subs -
assembles has been discussed in the paper. The failure load was defined as a load causing
permanent deformations of shield support sub - assembles it value is grater then permissible
permanent deformations specified by regulations of constructional standards for mechanised
support. Procedures for non-linear analysis in FEM were used for determining overloads of
the section responding with the limit load and the failure load of a base. The problem was
solved for the base of the Fazos 12/28 Oz shield support, as an example. Assuming the elastic
- plastic characteristic for material, the stress distribution and the base deformations for
succeeding overload steps was also discussed. The dependence between permanent
deformation of the base and an overload of the section was determined. The failure load of the
base was calculated basing on the permanent deformation vs. A section overload curve. A
safety factor, defined as a quotient of a limit load and a failure load, was determined.



