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WYKORZYSTANIE WYNIKOW POMIARU Sl WEWNETRZNYCH
W ELEMENTACH SEKCJI OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ DO
WYZNACZANIA OBCIAZENIA ZEWNETRZNEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono problematyke doktadnosci wyznaczania
parametréw charakteryzujacych oddziatywanie goérotworu dla ré6znych modeli obcigzenia
zewnetrznego sekcji. Rozpatrzono wptyw doktadnosci pomiaru sit wewnetrznych w sekcji na
warto$¢ parametréw oddziatywania gérotworu.

APPLICATION OF MEASUREMENT RESULTS OF INTERNAL FORCES
IN ELEMENTS OF POWERED ROOF SUPPORT UNIT FOR EXTERNAL
LOAD DETERMINATION OF THE UNIT

Summary. The problems connected with accuracy of determining parameters
characterizing external load for accepted models of external load of a section are presented in
the paper. An influence of the accuracy of measurements of internal forces on a value of
parameters of the action ofthe rock mass on a shield support unit is discussed.

1. Wprowadzenie

Wyniki badan obcigzenia maszyn i urzadzen gérniczych wykonywane w wyrobiskach
eksploatacyjnych sg wszechstronnie wykorzystywane w procesie ich projektowania.
W przypadku sekcji obudowy zmechanizowanej pomiary obcigzenia dzialajgcego na nig od
strony gorotworu, sprowadzajg sie zazwyczaj do wyznaczania sktadowej normalnej do
stropnicy pochodzacej od nacisku stropowej bryly goérotworu. Warto$¢ tej sity nie jest
wyznaczana bezpos$rednio, lecz poprzez pomiar sit wewnetrznych w wybranych elementach
sekcji. Dlatego tez, celem wyznaczenia obcigzenia zewnetrznego sekcji, nalezy opracowac

model fizyczny sekcji, jak réwniez model jej obcigzenia zewnetrznego. Od tego bedzie
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zalezata metodyka wykonywania w wyrobisku pomiaru wielkoSci niezbednych do
wyznaczenia obcigzenia zewnetrznego sekcji. W konsekwencji, liczba wielko$ci mierzonych
oraz ich doktadnos$¢ pomiaru, wptywaja na doktadno$¢ wyznaczania obcigzenia zewnetrznego
sekcji.

Ponizej oszacowano doktadnos$¢ stosowanych w warunkach wyrobiska eksploatacyjnego
metod pomiaru sit wewnetrznych w elementach sekcji. Na przyktadzie sekcji obudowy
zmechanizowanej GLINIK 15/32-POz przedstawiono problematyke doktadnos$ci wyznaczania

parametréw charakteryzujagcych model obcigzenia zewnetrznego sekcji.

2. Oszacowanie doktadnos$ci wyznaczania sit wewnetrznych w elementach
sekcji

W zaleznos$ci od przyjetej metodyki wyznaczania obcigzenia zewnetrznego sekcji nalezy
w warunkach eksploatacji gérniczej dokona¢ pomiaru dwdéch wymiaréw charakteryzujacych
geometrie sekcji oraz wielko$ci wybranych z wymienionych ponizej:
- sily w sitownikach podpomosciowego uktadu hydraulicznego sekcji,
- sity w fgcznikach lemniskatowych,
- sily w potaczeniach przegubowych elementéw sekcji.

W tabeli 1 zestawiono maksymalne warto$ci wyznaczanych wymiaréw geometrycznych
i sit (wynikajgce z analizy statyki sekcji typu GLINIK 15/32-POz w catym zakresie jej
stosowania), btedy wzgledne zaproponowanej metody pomiaru [1,3] oraz bezwzgledne bledy

A wyznaczania poszczegdlnych wielkosci:

A= s 2w

Q

gdzie »ma - maksymalne warto$ci wielko$ci mierzonej,

& - biad wzgledny metody pomiaru.

Btedy bezwzgledne, wynikajgce z niezbednego zakresu pomiarowego oraz zastosowanej
metody pomiaru nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach parametréw charakteryzujacych

obciazenie zewnetrzne sekcji.
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Tablica 1
Zestawienie btedéw pomiaru wielko$ci niezbednych do wyznaczenia parametréw wektora
wypadkowej oddziatywania gérotworu na sekcje obudowy zmechanizowanej

Wymiary Sita Sita Sita w podp.
Parametr mierzony Sita w aczniku
geometryczne w przegubie w stojaku stropnicy
Warto$¢ maksymalna 1800 mm 3600 kN 8500 kN 5000 kN 1000kN
Btad wzgledny
0,5 % 5% 3% 3% 3%
metody pomiaru ;¢
Btad bezwzgledny
6 mm 120 kN 170 kN 100 kN 20 kN

pomiaru A

Celem przeanalizowania wptywu btedéw pomiaru sit wewnetrznych na doktadno$é
wyznaczania obcigzenia zewnetrznego wprowadzono pojecie wspoétczynnika btedu pomiaru
X, definiowanego jako iloraz bledu pomiaru danej wielkosci fizycznej, przyjmowanego

w obliczeniach i maksymalnego bezwzglednego btedu pomiaru A podanego w tablicy 1.

3. Doktadno$¢ pomiaru wielkosci fizycznych mierzonych w warunkach
eksploatacji gérniczej

Doktadno$¢ wyznaczania poszczegdlnych parametréw charakteryzujgcych obcigzenie
zewnetrzne sekcji zalezy od doktadnosci pomiaru sit wewnetrznych w sekcji oraz od
przyjetego  modelu fizycznego oddzialywania gérotworu na sekcje obudowy
zmechanizowanej. Model obcigzenia charakteryzujacy sie najwiekszg szczegbétowosciag
przedstawiono na rys. 1 [2],

Zatozono, ze sekcja obudowy pracuje w wyrobisku $cianowym stabo nachylonym.
Nacisk gérotworu na elementy nosne sekcji modelowany jest w postaci sit skupionych
dziatajacych w ptaszczyznach prostopadtych do spagu i czota $ciany. Na rys. 1 zaznaczono
wektory sktadowe: normalny i styczny do piaszczyzny styku elementu sekcji z gérotworem
oraz wspo6trzedne punktow przytozenia sit P, Q oraz N, do elementéw sekcji.

Warunki réwnowagi stropnicy i ostony przyjmuja posta¢ uktadu réwnan:
[40..5-M ,5.=(G1.,, 2)
gdzie:
[A] - macierz wspétczynnikéw zaleznych od wymiaréw geometrycznych elementéw

sekcji oraz od jej wysokosci,
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[F] - macierz sit wewnetrznych w sekcji,

[G] - macierz parametrow charakteryzujacych oddziatywanie gérotworu na sekcje.

Rys. 1 Model obciazenia sekcji
Fig. 1. Model of the load ofa support unit

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze wyniki pomiaréw wykonanych w wyrobisku wptywaja
nie tylko na warto$ci elementéw macierzy sit wewnetrznych w sekcji, lecz rowniez na
wartosci elementdw macierzy wspdtczynnikdw geometrycznych. W zwiazku z powyzszym
doktadno$¢ pomiaréw wykonanych w wyrobisku wptywa na warto$¢ elementéw macierzy
[G] niewiadomych uktadu rownan (2).

Na rys. 2 oraz w tablicy 2 przedstawiono wptyw doktadno$ci pomiaru wielkosci
wewnetrznych charakteryzowanych przez wspdtczynnik btedu pomiaru X na parametry
obcigzenia zewnetrznego stropnicy iostony odzawatowej.

Zwracajg uwage duze warto$ci btedow wyznaczania obcigzenia zewnetrznego ostony,
praktycznie wykluczajagce mozliwo$¢ wyznaczania obcigzenia zewnetrznego sekcji
zamodelowanego w spos6b przedstawiony na rys. 1. W zwigzku z tym celowe jest

przeanalizowanie uproszczonego modelu obcigzenia zewnetrznego sekcji przedstawionego na

rys. 3.
Tablica 2
Zestawienie maksymalnych btedéw wyznaczania parametréw
charakteryzujacych obcigzenie sekcji obudowy GLINIK 15/32-POz

Parametr Stropnicy Ostony odzawatowej
charakteryzujacy

obciazenie Pu PT xp yr Qn Qt XQ vg
Maksymalny btad

6,6 27,7 4,6 46,5 2344 765,0 420,9 1778,0

wyznaczania [%]
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Wsp6iczynnik btedu pomiaru X Wspéiczynnik bigdu pomiaru 0

-dQn —O—dQt - 1 mdxQ —C~dyQ |
«dPn udPt -dxP m  mdyP 1

Rys. 2. Doktadno$¢ wyznaczania parametrow charakteryzujacych obcigzenie zewnetrzne:
a - stropnicy, b - ostony odzawatowej
Fig. 2. Total relative errors of parameters characterizing external load: a - ofa canopy, b - of a gob shield

W modelu tym przyjeto, ze na zesp6t stropnica-ostona odzawatowa dziata od strony
gérotworu przestrzenny dowolny uktad sit redukujacy sie do skretnika. Reakcjg na obciazenie
skatami gdrotworu, zespotu stropnicy i ostony odzawatowej jest ukiad wewnetrznych sit

biernych w stojakach itgcznikach lemniskatowych [2],

Rys. 3. Schemat statyczny zespotu stropnica - ostona odzawatowa
Fig. 3. Static scheme ofthe assembly: a canopy - a gob schield



450 M. Jaszczuk, J. Markowicz, S. Szweda, G. Ober

W wyniku pomiaréw wykonanych w wyrobisku znane sg warto$ci sit w stojakach

i facznikach sekcji. Z réwnan réwnowagi zespotu stropnica - ostona odzawatowa wynika,
ze wektory sumy og6lnej S”oraz momentu skretnika M ssa jednoznacznymi funkcjami sil

w stojakach hydraulicznych i tgcznikach. Warunki réwnowagi dla zespotu stropnica-ostona
odzawatowa przyjmujg postac:
[4. M ,=1[c],, ©)]
W rozpatrywanym przypadku macierz niewiadomych ma postac:
[G]7 = [EM,Soz, Msx, Msz, X, ]

Maksymalne warto$ci btedéw wyznaczania parametréw charakteryzujgcych obcigzenie
zespotu stropnica-ostona odzawatowa zestawiono w tablicy 3.

Z uwagi na specyficzne, trudne warunki pomiaru wystepujagce w wyrobiskach
Scianowych dopuszcza sie wartoSci catkowitych bledéw wyznaczania obcigzenia
zewnetrznego, wynoszace w niektérych przypadkach nawet do 20 %. Z zestawienia
maksymalnych btedéw (tabl. 3) wynika, ze kryterium dopuszczalnego btedu catkowitego
mniejszego od 20 % nie jest speinione w przypadku sktadowej poziomej S,x wektora
gtdwnego i wspbtrzednej y punktu przebicia ptaszczyzny spagu przez o$ centralng. Poniewaz
najwiekszy btad wyznaczania wystepuje w przypadku wspo6trzednej y okreslajacej odlegtosé
osi centralnej od plaszczyzny symetrii sekcji, to celowa wydaje sie propozycja dalszego
uproszczenia modelu pokazanego na rys. 3 polegajagca na zastgpieniu przestrzennego modelu
sekcji modelem ptaskim.

Tablica 3

Zestawienie maksymalnych bteddw wyznaczania parametréw charakteryzujacych obciazenie
zespotu stropnica-ostona odzawatowa dla sekcji obudowy typu GLINIK 15/32-POz

Parametr charakteryzujacy

© So M s X
obcigzenie zespotu = o y

Maksymalny btgd wyznaczania

[%]

8,7 41,8 75 10,2 11,8 64,3

Sposréd parametrow charakteryzujgcych obcigzenie zewnetrzne zestawionych w tablicy
3, najwieksze znaczenie, z punktu widzenia wspétpracy obudowy z gérotworem ma sktadowa
pionowa Soz wektora gtéwnego. Poniewaz sktadowa pozioma Sia wektora gtéwnego jest
wyznaczana z btedem wiekszym od 20 %, to uzasadnione jest dalsze uproszczenie modelu,
sprowadzajace sie do pominiecia sit w tacznikach przy wyznaczaniu warto$ci Soz. W takim

wypadku jej warto$¢ réwna jest sktadowej pionowej sumy sit w stojakach. Obliczenia
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wykazaty, ze dla sekcji obudowy zmechanizowanej typu GLINIK 15/32-POz wyznaczenie
sktadowej pionowej obcigzenia zewnetrznego sekcji wytgcznie poprzez pomiar sit
w stojakach jest mozliwe z btedem wynoszacym do 10,8 %. Tak wiec analizujgc dobdr sekcji
obudowy zmechanizowanej do warunkéw geologiczno-gérniczych wystepujacych w wyro-
bisku mozna wyznaczy¢ jej obcigzenie zewnetrzne korzystajagc tylko z pomiaru sity

w stojakach.

4. Podsumowanie

Poréwnujagc  maksymalne bledy wyznaczania parametréw  charakteryzujacych
oddziatywania goérotworu na sekcje stwierdzono, ze warto$ci tych biedéw zalezg od
przyjetego modelu fizycznego obcigzenia zewnetrznego sekcji. Stwierdzono, ze catkowite
btedy pomiaru parametrow charakteryzujacych obcigzenie ostony wykluczajg mozliwosé
wyznaczenia ich za pomocg pomiaréw sit wewnetrznych w sekcji.

Wyznaczanie sktadowej pionowej obcigzenia zewnetrznego sekcji, niezbednej do analizy
wspotpracy obudowy zmechanizowanej z gorotworem wytgcznie poprzez pomiar sit
w stojakach jest dopuszczalne, natomiast analiza wytezenia elementdéw sekcji przy tak
uproszczonym modelu obcigzenia zewnetrznego moze byé obarczona znacznym bitedem.
Poprawne rozpatrzenie tego zagadnienia wymaga przyjecia modelu obcigzenia zewnetrznego
charakteryzujacego sie wieksza liczbg parametréw, co wigze sie z konieczno$cig pomiaru sit

w fagcznikach.
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