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DOBOR OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ DO WARUNKOW
ZAGROZENIA TAPANIAMI

Streszczenie. Omoéwiono problemy projektowania sekcji budowy zmechanizowanej oraz
ich doboru do warunkéw zagrozenia tagpaniami. Przedstawiono metode uwzgledniania stopnia
zuzycia korozyjnego elementéw sekcji w obliczeniach wytrzymatosciowych. Omoéwiono
problematyke stosowania zaworéw upustowych oraz metode ich badan stanowiskowych.

THE MECHANIZED ROOF SUPPORT SELECTION FOR THE
CONDITIONS OF CRUMP OCCURRENCE HAZARD

Summary. Problems with designing of mechanized roof support and with its selection
for the conditions of crump occurrence hazard are presented there in the paper. The method
for regarding a corrosive wear in the roof support calculations is shown. Problems with usage
release valves and the method of testing release valves on test stands were discussed.

1. Wprowadzenie

Dob6r obudowy zmechanizowanej do warunkdéw zagrozenia tagpaniami jest problemem
ztozonym wymagajacym doboru odpowiednich wspétczynnikéw bezpieczenstwa.

Pokazano problemy doboru wspéiczynnikéw bezpieczenstwa przy réznych metodach
projektowania. Pokazano metode uwzgledniania korozji konstrukcji na obnizenie jej
podpomosci przy réznych przypadkach jej stosowania (tgpania stropowe, spagowe,

spodkowe) i ich wptyw na wskaznik no$nosci stropu.
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2. Propozycje wartosci wsp6tczynnikéw bezpieczehstwa dla obudéw
zmechanizowanych

W wytrzymatosci materiatéw [7] wprowadzono pojecie naprezenia dopuszczalnego na
rozcigganie kr zdefiniowanego wzorem:
Rm Re R,n RH
kr=-"~=-4 =-n =-~n (1)

ktore w kazdym punkcie konstrukcji musi spetni¢ warunek:

kr ~*red

gdzie:

Rnr - naprezenie na granicy wytrzymatosci przy rozcigganiu,

Rer - naprezenie na granicy plastycznoSci przy rozcigganiu (gdy wystepuje, méwimy o
materiale plastycznym, gdy nie wystepuje, méwimy o materiale kruchym),

Rspr - naprezenie na granicy sprezystos$ci przy rozcigganiu,

RHr - naprezenie na granicy proporcjonalnosci (waznos$ci prawa Hooke’a) przy rozcigganiu
(rys. 1),

n - wspotczynnik bezpieczenstwa odniesiony do granicy wytrzymatosci,

n' - wspétczynnik bezpieczenstwa odniesiony do granicy plastycznosci,

n" - wspéiczynnik bezpieczenstwa odniesiony do granicy proporcjonalno$ci (waznosci prawa
Hooke’a), wzglednie do granicy sprezystosci,

Cred - naprezenie zredukowane (np.: hipoteza Hubera).

red = -j"2+VQ+V2-0.t Cly~ayraz~az'<x+3'(T?2+  +7Tz) (2)
W spétczynniki bezpieczenstwa sg tym wieksze, im:

- bardziej narazone jest zycie ludzkie wskutek ewentualnego zniszczenia konstrukcji,

- element konstrukcyjny jest bardziej odpowiedzialny (a jego uszkodzenie moze
spowodowac zniszczenie cennej konstrukcji lub maszyny),

- materiat jest bardziej niejednorodny,
wieksze sg wptywy przypadkowych obcigzen,

- mniej doskonatajest metoda wyznaczania naprezen,

- wieksze prawdopodobieAstwo wystapienia zjawiska spietrzenia naprezen,

- wiekszy negatywny wptyw stanu powierzchni,

- wieksza mozliwo$¢ wystapienia korozji,
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- wieksze sg naprezenia wstepne, montazowe i technologiczne wystepujgce przed
obcigzeniami konstrukcji,

- gorsza kontrolajakosci,

- bardziej ztozony ksztah,

- materiat jest stary, odksztatcony, itp.,

- nizsze sg kwalifikacje zatogi,

nizszy poziom zaktadéw wytwaérczych i remontowych.

Rys. t. Wykres rozciggania stali plastycznej
Fig. 1. Engineering stress-strain curve for tonnage steel

Jakg warto$¢ wspétczynnika bezpieczeAstwa odniesionego do granicy wytrzymatosci - n
nalezy wiec przyjmowac dla stojakéw obudowy zmechanizowanej, gdy:
- dla konstrukcji hutniczych przyjmuje sie wspétczynnik bezpieczefistwa - n = 5,
- dla lin w urzadzeniach wyciggowych dlajazdy urobku - n = 8, dlajazdy ludzi - n = 12,
- dla lin no$nych kolejek linowych stuzacych do przewozu ludzi - n = 16 ?
Jezeli przyja¢ wspotczynnik bezpieczeristwa odniesiony do granicy sprezystosci (lub do

granicy proporcjonalnos$ci) dla konkretnego materiatu:

n"=1,00, ton' =1,15, an=1,92,
n"=1,14, ton’=1,32, an = 2,20,
n" = 2,60, to n'= 3,00, a n=5,00

Projektujac stojaki oraz inne elementy obudéw zmechanizowanych pracujacych na
wyboczenie nalezy $cisle sie trzymaé¢ metody projektowania na dopuszczalne naprezenie ([7]

str. 204-262).
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Projektujac stropnice, spagnice i inne elementy nie pracujgce na wyboczenie nalezy
skorzystaé¢ z metody projektowania na dopuszczalny udzwig (metoda nos$nosci granicznej)
([7] str. 136 - 145). Elementy te muszg by¢ jednak wykonane z materiatu plastycznego. Jako
ze sg to konstrukcje spawane, takze i material spoin musi by¢ materiatem plastycznym.
Spoiny winny mieé¢ grubosci réwne grubosci ciefiszej blach sposréd dwu tgczonych blach i
mie¢ ksztalt wypukly. Prowadzi to do zmniejszenia ciezaru konstrukcji obudowy

zmechanizowanej.

3. Obudowy zmechanizowane a korozja

Obudowy zmechanizowane pracujg czesto w warunkach silnie korozyjnych, w ktérych
wymiary poprzeczne blach i spoin szybko sie zmieniajg. Celowe jest wiec dla kazdej
obudowy uwzglednienie spadku podpornos$ci sekcji z uptywem czasu.

Proces ten opisuje wspoétczynnik cp(t) - nazwany wspoétczynnikiem zuzycia obudowy
zmechanizowanej. Z definicji tego wspo6tczynnika wynika, ze dla nowej obudowy
odpowiednio zabezpieczonej przed wptywem korozji = 1,0.

Przyktadowy wykres funkcji @ = cp(t) dla przypadku niewystepowania tgpan w wyro-
bisku (Kd = 1) przedstawia rys. 2.

Argumentem funkcji q@= cp(t)jest tzw. czas obliczeniowy - 1L Winien on zaleze¢ od czasu
przebywania sekcji na dole - tg i czasu sktadowania obudowy na powierzchni - tM, przy czym:
t=te +0,2tM
(przyjeto tutaj wspotczynnik 0,2 zaktadajacy, ze korozja pod ziemiajest pieciokrotnie szybsza

niz na powierzchni).

Czas obliczeniowy [miesigce]

Rys. 2. Wspo6tczynnik zuzycia obudowy zmechanizowanej pracujacej w $cianach,
w ktérych nie wystepuja tagpania

Fig. 2. The corrosive wear factor for a mechanized roof support applied in longwalls where
crumps have not been occurred
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Na rysunku 3 pokazano przeliczeniowe krzywe wspdéiczynnika zuzycia obudowy
zmechanizowanej @ w wyrobiskach, w ktérych wystepuja tapania stropowe (Ka = 1,2),
spagowe (Kd = 1,4) czy spodkowe (Kd = 1,85). Konstruujagc poszczeg6lne krzywe przyjeto
warunek, iz wspétczynnik bezpieczenstwa sekcji obudowy zmechanizowanej ma taka sama
warto$¢ w czasie catej eksploatacji obudowy niezaleznie od tego, czy w wyrobiskach, w

ktérych jg stosowano, wystepowaty tagpania czy tez nie.

Czas obliczeniowy [miesigce]

Rys. 3. Wspoétczynnik zuzycia obudowy zmechanizowanej pracujacej w $cianach, charakteryzujacych sie
wystepowaniem réznych rodzajéw tapan

Fig. 3. The corrosive wear factor for a mechanized roof support applied in longwalls where different types of
crump have been occurred

Pamietaé trzeba, ze obudowa winna mie¢ wtasciwg podpomos¢ takze na koncu jej pracy

w danej $cianie, a nie tylko na poczatku.

4. Badania obuddéw zmechanizowanych przy obcigzeniach dynamicznych

Na podstawie badan laboratoryjnych i dotowych [3], [4], [5], [8] [9] podzielono tgpania
w $cianie na:
1° - tagpania nieeksplozyjne od stropu,
2° - tapania eksplozyjne od spagu (fupkéw),
3° - tgpania eksplozyjne od spodku w pierwszej przystropowej warstwie poktadu oraz
tagpanie eksplozyjne od spodku przy pozostawieniu taty przyspagowej wegla,
4° - tapania eksplozyjne z czota Sciany.
Pierwsze trzy tapania powodujg obcigzenia dynamiczne obudowy zmechanizowanej

0 nastepujacych parametrach:
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ad 1°-wspétczynnik dynamiczny (stosunek najwiekszego obcigzenia do obcigzenia
statycznego - réwnego podpomosci pracy obudowy)

Kd=7-=12
St
przy czasie wzrostu obcigzenia At = 0,700 s i predko$ci wzrostu:

v.="M11 =031
Ar S

Dla strzelania przed frontem $ciany Kd ma takze warto$¢ 1,2.

ad 2°- Kd=— =14 i At=0,300s i V|= ~ i =I3-
P* *

ad 3°- Kd=-5i-=185 i At=0,007s i vt=Kd =120,0-
pst Ar S

(w ad 2°i ad 3°wartosci Kd sa wyzsze od zmierzonych w wyrobiskach, aby przy
projektowaniu uwzgledni¢ skutki szybkiego wzrastania obcigzenia. Po dalszych szerszych
badaniach mozna bedzie doktadniej oceni¢ wyzej podane wartosci).

ad 4° - Odnos$nie do problemu tgpan z czota $ciany [11] wspomne tylko, ze mozna mu

przeciwdziataé przez sztuczne podnoszenie podpomosci obudowy zmechanizowanej.

5. Energia wstrzasu a tgpania w $cianach (wg [3] - dane za lata 1979 - 1997)

Na rysunku 4 przedstawiono energie wstrzagséw przypadajacych na jedno tgpniecie.
Na rysunku 5 przedstawiono energie wstrzasu przypadajgca na jedno uszkodzenie obudowy
zmechanizowanej.

Energia wstrzagsu przypadajgca na jedno uszkodzenie elementu obudowy
zmechanizowanej w przypadku tapan spodkowych jest 20 razy mniejsza od tejze energii w

przypadku tapan stropowych.
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zwrot obc. dyn.

Rys. 4. Srednia energia wstrzasu przy trzech Rys. 5. Energia wstrzasu przypadajaca najedno
rodzajach tapan w $cianie ,Hszmdz-enierobudow!.zmechanizowanej

Fig. 4. The average tremor energy for three types of  Fig. 5. The tremor energy for one damage of
crump having occurred in longwalls a mechanized roof support

Na podstawie rys. 4 i 5 mozna stwierdzi¢, ze energia wstrzagsu ma maty wptyw na skutki
w $cianie - zniszczenia w obudowie zmechanizowanej. Nie mozna takze odpowiedzie¢ na
pytanie, ktére zjawisko wystepuje jako pierwsze: wstrzas czy tez zniszczenie obudowy

zmechanizowanej (tapniecie).

6. Cel stosowania zaworow upustowych i ich badanie

Celem stosowania zawor6w upustowych jest zmniejszenie obcigzen dynamicznych
obudéw zmechanizowanych.
Maksymalne obcigzenie wynosi:

Pdrax =Ps, K d =Pr Kd

Maksymalny przyrost obcigzenia wynosi:
Pr Kd-Pr=Pr {Kd- 1)
Wspétczynnik Kd- 1wynosi dla: tagpan stropowych 0,20
tagpan spagowych 0,40
tagpan spodkowych 0,85.
Zawory upustowe maja stosunkowo dtugie czasy otwarcia i w zwiazku z tym ilo$¢ cieczy
wyplywajacej ze stojaka jest stosunkowo mata.

Dla tagpan stropowych nie ma wiec sensu stosowania zaworéw upustowych.
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Wiekszo$¢ zaworéw upustowych w przypadku tgpan spodkowych powoduje
zmniejszenie wspotczynnika Kdco najwyzej o 0,1.

Przebieg badania stojakéw z zamontowanymi zaworami upustowymi jest nastepujacy:

Dla uzyskania na stanowisku badawczym sensownych wynikéw badan nalezy je
prowadzi¢ najpierw przy nie zamontowanym zaworze upustowym [2], zachowujac dla
konkretnego przypadku 1°, 2° 3° tapniecia wspo6tczynnik dynamiczny Kd i predkosé
obcigzania vt.

Nastepnie zamontowac¢ do stojaka zawér upustowy i odczytaé Kd przy v, =vt [2].

Badania mozna prowadzi¢ dwoma metodami:

1° - metodg spadku masy,
2° - metodg wybuchowa.

1. Przy metodzie ,,spadku masy” nalezy dobra¢ warto$¢ spadajacej masy i wysoko$é spadku
masy, aby uzyskaé¢ w stojaku wyznaczone dla konkretnego przypadku (1°, 2° i 3°) tapniecia
Kdi vt.

2. Przy metodzie ,wybuchowej” nalezy dobra¢ mase materialu miotajgcego oraz rodzaj
materiatu miotajagcego, aby uzyska¢ w stojaku wyznaczone dla konkretnego przypadku (1°,

2°11 3°) tagpniecia Kd i vt.

7. Wplyw rodzajéw obcigzen dynamicznych obudéw zmechanizowanych
na wskaznik nosnosci stropu g [6]

Stan utrzymania stropu wyrobiska Scianowego okresla wskaznik nosnosci stropu - g.
Wedtug [1]: dla g>0,8 obudowa zmechanizowana zapewnia poprawne warunki utrzymania
stropu, przy 0,7>g>0,8 wystgpig w Scianie utrudnione warunki utrzymania stropu, natomiast
wartoéci g<0,7 wskazujg na bardzo zte warunki utrzymania stropu (duze zagrozenie
zawatem). Na rysunku 6 przedstawiono wykresy zalezno$ci wskaznika nosnosci stropu - g od
predkosci postepu $ciany oraz réznych cisnien roboczych w stojakach sekcji obudowy
zmechanizowanej. (Wykonujac obliczenia zatozono, Zze pozostate warunki naturalne i
techniczne w $cianie nie ulegajg zmianie). Cisnienia robocze w stojakach dobrano tak, aby
niezaleznie od rodzaju tagpniecia w $cianie obudowa zmechanizowana przenosita maksymalne

obcigzenia z tym samym wspo6tczynnikiem bezpieczenstwa.
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Predko$¢ postepu $ciany [m/dobe]

Rys. 6. Wskazniki no$nosci stropu
Fig. 6. The index of load capacity of roof

8. Podsumowanie

W pracy dokonano przeglagdu problematyki doboru obudéw zmechanizowanych do
warunkéw zagrozenia tagpaniami.

Pokazano, rézne wspotczynniki bezpieczeAstwa materiatu i konstrukcji.

Przypomniano dwie metody projektowania wytrzymato$ciowego.

Pokazano jak mozna uwzgledni¢ wplyw korozji na no$no$¢ obudowy zmechanizowanej.

Omowiono badania dynamiczne obudéw zmechanizowanych.

Omoéwiono cel stosowania zaworéw upustowych

Omoéwiono wplyw rodzajow obcigzen dynamicznych obudéw .zmechanizowanych na

wskaznik no$nosci stropu - g.
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Abstract

Review of problems concerning a mechanized roof support selection for the conditions of
crump occurrence hazard is shown there in the paper. Rules for the selection of the value of
the safety factor and designing methods used in mechanics of materials are treated in detail.
The method for regarding a corrosive wear in calculations ofthe load carrying capacity of the
roof support is presented.

Problems with usage release valves and the method of testing release valves on test
stands were discussed.

The method of a selection of mechanized roof support for the conditions of crump
occurrence hazard presented in the paper, includes compliance with two requirements:
preservation the proper value of the index of load capacity of roof, determined for the lining
of the longwail working and maintenance of the required value ofthe safety factor for the roof

support unit.



