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WYKORZYSTANIE METOD NUMERYCZNYCH DO OCENY STANU
TECHNICZNEGO SEKCJI OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ

Streszczenie. W pracy omoéwiono problematyke komputerowego wspomagania procesu
oceny stanu technicznego sekcji obudowy zmechanizowanej. Przedstawiono przykfady
zastosowania Metody Elementow Skonczonych do oceny wytezenia podzespotow sekcji
z uwzglednieniem uszkodzen spoin i ubytkdw korozyjnych wystepujacych podczas pracy
sekcji w wyrobisku $cianowym.

APPLICATION OF NUMERICAL METHODS IN ASSESSMENT OF
TECHNICAL CONDITION OF A POWERED ROOF SUPPORT UNIT

Summary. Problems of computer-aided process of assessment of technical condition ofa
powered roof support unit have been discussed in the paper. Examples of use FEM for
an assessment of effort of sub-assemblies of a support unit with regard to weld failures and
corrosive defects occurring, when support unit is operated, have been presented.

1. Wprowadzenie

Problematyka oceny stanu technicznego maszyn i urzadzen ma szczegOlnie istotne
znaczenie w aspekcie zapewnienia bezpieczefAstwa ich uzytkowania. Jedyng mozliwosé
rzetelnej oceny stanu technicznego urzadzenia stwarzajg badania, podczas ktdrych okresla sie
stopieA zuzycia poszczegdlnych elementéw oraz czas dalszej eksploatacji urzadzenia
w okreslonych warunkach. Konieczno$é przeprowadzania tego typu badan znajduje swoje
odzwierciedlenie w przepisach dotyczacych uzytkowania sekcji obudowy zmechanizowanej

[4], gdzie zapisano obowigzek przeprowadzania okresowych ocen stanu technicznego sekcji
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w trakcie biegu $ciany oraz przegladu technicznego obudowy po zakonczeniu eksploataciji,
a przed zabudowaniem sekcji w nastepnej Scianie.

W procesie oceny stanu technicznego elementow sekcji obudowy zmechanizowanej,
oprécz wnioskéw z przegladu technicznego, wykorzystane mogg by¢ réwniez wyniki analiz
przeprowadzanych z zastosowaniem réznych systeméw komputerowych. Praktyczna
uzyteczno$¢ tych systeméw dotyczy¢ moze zagadnien dotyczacych wptywu odnotowanych
uszkodzen elementow sekcji, czy tez proceséw zuzycia tych elementéw na poziom ich
wytezenia. W szczegdlnosci na podstawie obliczen mozna oceni¢, czy stwierdzone
uszkodzenia lub zuzycie elementdw sekcji nie spowodujg nadmiernego ostabienia przekrojow
i zniszczenia elementu na skutek powstatych odksztatcen trwatych.

Ponizej przedstawiono dwa zagadnienia dotyczgce oceny stanu technicznego sekcji, przy
rozpatrywaniu ktorych systemy komputerowe moga by¢é uzyteczne. Dotyczg one
wykorzystania Metody Elementéw Skonczonych do oszacowania zmiany poziomu wytezenia
elementdw sekcji powstatej na skutek ubytkdéw korozyjnych oraz w wyniku uszkodzenia

spoin.

2. Wplyw uszkodzenia spoin na poziom wytezenia elementéw sekcji

Podczas eksploatacji sekcji obudowy w wyrobiskach $cianowych zdarzajg sie przypadki
uszkodzen spoin, najczesciej w postaci peknie¢ na okreslonej dtugosci (rys. 1)
W takim przypadku zawsze trzeba podejmowac decyzje co do mozliwosci dalszego
uzytkowania uszkodzonych podzespotéw, badz wycofania ich z eksploatacji i wymiany na
nowe. Naprawa uszkodzonych spoin w warunkach dotowych jest praktycznie niemozliwa,
a wymiana uszkodzonych podzespotow nosnych sekcji obudowy zmechanizowanej jest
operacja skomplikowang, trudng do przeprowadzenia w wyrobiskach $cianowych i bardzo
kosztowng. Istnieje wiec potrzeba okres$lenia wptywu lokalnych uszkodzen spoin na
wytrzymato$¢ catego podzespotu nosnego sekcji. Na tej podstawie mozliwe jest podjecie
racjonalnych decyzji dotyczacych dalszego postepowania z uszkodzonym podzespotem.
Zagadnienie to przeanalizowano wyznaczajgc wptyw uszkodzen spoin (stwierdzonych
w wyrobisku $cianowym) na wytezenie spagnicy sekcji obudowy zmechanizowanej

FAZOS 12/28-0Oz.
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Rys. 1 Uszkodzenie spoiny tgczacej teznik z blachg poszycia ostony odzawatowej
Fig. 1. Damage to a weld between the brace and the skin plate ofthe gob shield

Model spagnicy sekcji obudowy zmechanizowanej Fazos 12/28-Oz pokazano na rys. 2.
Sklada sie on z 2221 elementéw powitokowych i brytowych potgczonych 2310 weztami.
Modelujac potgczenia spawane zatozono, ze wytrzymato$¢ poprawnie wykonanych i nie
uszkodzonych spoin jest rowna wytrzymatosci litego materiatu tgczonych blach, natomiast
pekniecie spoiny modelowano jako brak potaczenia w weztach modelu na odcinku, na ktérym
to pekniecie wystepuje. W przypadku spagnicy sekcji obudowy typu FAZOS 12/28-Oz
najczesciej wystepuje uszkodzenie spoiny taczacej blache spodnig z blachag boczna.
Analizowano wiec wptyw tego uszkodzenia na wytezenie wszystkich elementéw spagnicy,
zaktadajagc niezalezne przemieszczenia weztdw elementéw modelujagcych blache spodnig
i blache boczng. Obliczenia wykonywano krokami, przyjmujac coraz diuzsze odcinki wzdiuz
ktérych wyzej wymienione blachy spagnicy nie sg potgczone. Wyniki tych obliczen, przy
zatozeniu, ze spekania dotycza spoiny taczacej jedna z blach bocznych z blachg dolna,
przedstawiono na rys. 3.

Dla poprawnie wykonanych spoin maksymalne naprezenie zredukowane w spagnicy
wystepuje w gornej czesci blachy bocznej i wynosi odpowiednio 324,6 MPa we witdknach
zewnetrznych i 339,6 MPa we widknach wewnetrznych. Wraz ze wzrostem dtugosci odcinka,
na ktorym blachy nie sa potaczone, rosnie wartos$¢ maksymalnego naprezenia
zredukowanego. We wioknach wewnetrznych naprezenie to osigga poziom wytrzymatosci na
granicy plastycznosci, jezeli blachy nie bedg potgczone na odcinku 300 mm. Uplastycznienie

widkien zewnetrznych rozpocznie sie przy braku potgczenia na diugosci 500 mm. Lokalne
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uplastycznienie catego przekroju blachy bocznej rozpoczyna sie wiec przy uszkodzeniu tej

spoiny na dtugosci wiekszej niz 500 mm.

Rys. 2. Siatka elementéw skonczonych modelu spagnicy
Fig. 2. The FEM - mesh of a base
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naprezenia we widéknach zewnetrznych

“0O” naprezenia we wiéknach wewnetrznych

Rys. 3. Wptyw diugosci uszkodzonej spoiny na maksymalne naprezenie zredukowane w spagnicy
Fig. 3. Influence of a damaged weld length on the maximum reduced stress in a base

Obliczenia wykonano réwniez przy zatozeniu, ze uszkodzenia dotyczg spoin fgczacych
obie blachy boczne spagnicy z blachg dolng. W tym przypadku lokalne uplastycznienie
witokien wewnetrznych rozpocznie sig, jezeli spoiny bedg uszkodzone na diugosci 300 mm,
a petne uplastycznienie fragmentéw blach bocznych pojawi sie przy uszkodzeniu obu spoin

na dtugosci powyzej 400 mm.
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3. Wplyw ubytkow korozyjnych na zmiane wytezenia elementow sekcji

Korozja maszyn i urzadzen w przemysle gérniczym jest powaznym problemem z powodu
wyjatkowo agresywnego $rodowiska kopalnianego. Na srodowisko to sktadajg sie az trzy
niszczaco dziatajagce czynniki: powietrze kopalniane, woda oraz kontakt elementdw maszyn
z gorotworem [1]. Korozja elementdw maszyn gdrniczych uzytkowanych w wyrobiskach
podziemnych moze by¢ istotnym czynnikiem wptywajacym na spadek wiasciwosci
wytrzymato$ciowych tych podzespotdw. Dotyczy to zwiaszcza elementéw, ktére w sposob
ciggly stykaja sie ze skatami gérotworu [2, 3], aw szczegdlnosci podzespotéw nosnych sekcji
obudowy zmechanizowanej, takich jak stropnice, spagnice i ostony.

Na podstawie poréwnawczych badan ubytkow korozyjnych ptytek ze stali o rdéznej
odpornosci na korozje przyjmuje sie, ze intensywnos$¢ korozji stali 18G2A wynosi $rednio
0,3 mm/rok. Zaktadajac, ze proces korozji powoduje jednakowe ubytki grubosci wszystkich
blach tworzacych skrzynkowy ustréj stropnicy mozna, korzystajgc z modelu stropnicy
zbudowanego Metodg Elementow Skonczonych, przeanalizowaé wplyw ubytkow
korozyjnych na wytezenie tego elementu sekcji. Obliczenia te wykonano na przyktadzie
stropnicy sekcji obudowy FAZOS 15/31-Oz. Stropnice zamodelowano 5378 elementami

powtokowymi oraz 472 elementami brytowymi (rys. 4).

Rys. 4. Model stropnicy
Fig. 4. The FEM - model of a canopy

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze tezniki oraz blachy stanowigce poszycie dolne
stropnicy sa najbardziej wytezone. Rys. 5 przedstawia mapy naprezenia zredukowanego
w teznikach dla przypadku, gdy na skutek ubytkéw korozyjnych grubos¢ blachy zmniejszyta

sie 0 3 mm. Wptyw ubytkéw korozyjnych na wzrost wytezenia poszczegdlnych blach
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stropnicy przedstawiono na rys. 6. Stwierdzono, ze w blachach: poszycia dolnego oraz
teznikach, warto$¢ naprezenia zredukowanego jest wieksza od 300 MPa. Najmniej

wytezonym podzespotem okazaty sie blachy o grubosci 25 mm.

Rys. 5. Rozktad naprezenia zredukowanego w teznikach stropnicy
Fig. 5. The reduced stress distribution in canopy bracess

rodzaj blachy stropnicy

0 grubos$¢ poczatkowa 0O ubytki korozyjne 3 [mm]

Rys. 6. Wptyw ubytkéw korozyjnych na wzrost wytezenia blach stropnicy
Fig. 6. Influence ofa corrosive sheet gauge decrement on an effort increase in canopy sheets

Zaktadajac Srednig szybko$¢ korozji wynoszacg 0,3 mm/rok mozna na podstawie

podobnej analizy oszacowaé, iz po 15 latach uzytkowania stropnicy sekcji obudowy
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zmechanizowanej typu FAZOS 15/31-Oz powstate ubytki korozyjne grubosci blach sprawia,
ze pod wptywem obciazenia nominalnego pojawig sie lokalne odksztatcenia trwate stropnicy.
W przypadku spagnicy analogiczne odksztatcenia trwate blach wystapig juz po 9 latach

uzytkowania.

4. Podsumowanie

Wystepujace podczas wieloletniej pracy sekcji obudowy zmechanizowanej ubytki
korozyjne oraz uszkodzenia spoin podzespotéw nosnych sekcji majg istotny wptyw na
wytrzymatos¢ tych elementow i zdolno$¢ przenoszenia przez sekcje obcigzenia pochodzacego
od gorotworu. Decyzja dotyczaca dalszego postepowania z uszkodzonym podzespotem
powinna by¢é poprzedzona analizg oceniajagcg wptyw tych uszkodzer na obnizenie no$nosci
elementu.

W przypadku stwierdzenia uszkodzen spoin podczas pracy sekcji w Scianie, istotne
znaczenie ma obserwacja rozprzestrzeniania sie spekan. Wystepujace uszkodzenia spoin nie
moga doprowadzi¢ do trwatych odksztatcen podzesptow nosnych sekcji. W przypadku
spagnicy obudowy Fazos 12/28 Oz odksztatcenia trwate wystgpig, gdy diugos¢ peknietej
spoiny bedzie wieksza od 400 mm.

Okreslenie wptywu ubytkéw korozyjnych na wzrost wytezenia podzespotdow nosnych
pozwala przewidywac zagrozenia wynikajgce ze zmniejszenia nosnosci sekcji obudowy
zmechanizowanej. Znajac rzeczywistg wartos¢ ubytkow korozyjnych lub tez zaktadajac
$rednig szybkos$¢ korozji mozna na podstawie obliczen wyznaczy¢ rozktad naprezenia
zredukowanego i stwierdzi¢, czy ubytki te nie spowodujg odksztatcen trwatych

i w konsekwencji zniszczenie elementu.
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