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ANALIZA OBCIAZEN I STABILNOSCI OBUDOW GORNICZYCH

Streszczenie: Obudowy gornicze to urzadzenia majace zasadnicze znaczenie dla wydajnosci
1 bezpieczenstwa pracy w podziemnych, glebinowych kopalniach wegla kamiennego.
Stosowanych jest kilka podstawowych rodzajow tych urzadzen. W tym opracowaniu
przedstawiono analiz¢ poréwnawczg dwdch podstawowych typow obudow pod wzgledem
analizy ich dziatania i struktury rozktadu naprezen. Wyniki wskazuja, iz najlepiej pod
wzgledem tych parametrow sprawdzaja si¢ obudowy czterostojakowe.

1. Wstep

W ramach badan funkcjonowania obudéw gérniczych przeanalizowano kilka parametrow
zwiazanych z ich funkcjonowaniem w warunkach rzeczywistych. Po pierwsze poddano
analizie trajektori¢ ruchu obudowy podczas jej rabowania 1 rozpierania. Po drugie
sprawdzono stabilnos¢ obudowy w warunkach nieréwnomiernego obciazenia stropnicy.
Wreszcie po trzecie przedmiotem badan byla analiza réwnomiernosci rozktadu napr¢zen
wywotanych dziataniem stropu na obudoweg.

Badania  przeprowadzono, biorac pod uwage nastgpujace typy  obudow
zmechanizowanych: obudowg dwustojakowa oraz obudowg czterostojakowa. Stanowig one
najcze¢sciej wykorzystywane typy obudéw w gérnictwie [1]. Cecha charakterystyczna tych
obudow jest wykorzystanie mechanizmu lemniskatowego, ktéry ma postaé czworoboku
przegubowego [5]. Zadaniem tego mechanizmu jest prowadzenie obudowy mozliwie blisko
pionowej S$ciany ociosu. Jednakze ze wzgledu na charakterystyke mechanizmu
lemniskatowego koniec stropnicy nie porusza si¢ po linii pionowej, lecz zakresla
w przestrzeni krzywa okreslang jako lemniskata. Tym samym obudowa generuje nie tylko
pionowe sity podporowe, lecz takze sity poziome, wzdtuz uktadu prowadzacego stropnice.

2. Analiza funkcjonowania obudowy dwustojakowe;j

Obudowa dwustojakowa to obudowa, w ktorej jako elementy podporowe wykorzystano
dwa stojaki hydrauliczne. Jej model przedstawiono na rys. 1. Cecha tej obudowy jest
koncentracja przenoszonego obciazenia w dwodch stojakach hydraulicznych, co generuje
wieksze naprezenia w obrebie ich punktéw zamocowania [ 1, 2].
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Rys. 1. Model obudowy dwustojakowej
Fig.1. Model of a two-cylinders support

Prowadzac badania nad rozpieraniem i rabowaniem tej obudowy, wyznaczono takze
przebieg charakterystycznej dla niej lemniskaty (rys. 2). Badanie te pokazuja jak zmienia si¢
podczas ruchu pionowego obudowy jej poziome potozenie stropnicy. W przypadku kontaktu
ze stropem wywotuje to powstanie dodatkowych napr¢zen o kierunku poziomym, ktdére
przenosza si¢ na inne elementy struktury obudowy.

Rys.2. Symulacja ruchu obudowy dwustojakowej
Fig.2. Simulation of movement of a two-cylinder support
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Przeprowadzono rowniez analiz¢ stabilnosci badanej obudowy dwustojakowe;.
Potwierdzila ona opini¢ o ich nietypowym zachowaniu w przypadku niektérych obciazen.
W czasie tapnie¢ stropnica wbijala si¢ w ocios wegglowy [4]. Na rys. 3 przedstawiono
zachowanie obudowy i zaznaczono punkt stabilnosci.

Rys.3. Analiza stabilnosci obudowy dwu-stojakowej
Fig.3. Stability analysis of a two-cylinder support

Ponizej (rys. 4) przedstawiono wyniki analizy MES. Zwraca uwagg koncentracja naprezen
w okolicy punktéw mocowania stojakdéw obudowy 1 tacznikéw lemniskatowych.
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Rys.4. Analiza MES obudowy dwu-stojakowej
Fig.4. FEM analysis of a two-cylinder support
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Przeprowadzone badania wykazaty istotne wady obudowy dwustojakowej, a mianowicie
jej staba stabilno$¢ przy niektérych obciazeniach oraz spigtrzenie napr¢zen w okolicy
punktow montazu sitownikoéw i1 w tgcznikach lemniskatowych.

3. Analiza funkcjonowania obudowy czterostojakowej

Obudowa czterostojakowa to odmiana obudowy dwustojakowej [5]. Jej model powstat na
bazie modelu obudowy dwustojakowej, by zachowa¢ ten sam zakres funkcjonalnosci
obudowy jako catosci (zakres roboczy 1 gabaryty). Zmniejszyla si¢ jedynie przestrzen
dostepna pod stropnica. Model tej obudowy przedstawia rys.S5. Natomiast na rys. 6
przedstawiono fazy ruchu obudowy w czasie rozpierania i zaznaczono lemniskatg.

Rys.5. Model obudowy czterostojakowej
Fig.5. Model of a four-cylinders support

Rys.6. Symulacja ruchu obudowy czterostojakowej
Fig.6. Simulation of movement of a four-cylinder support
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Analiza stabilnosci tej obudowy potwierdzita, iz zwigkszenie rozstawu punktéw
podporowych zdecydowanie jgq poprawito (rys. 7).

Rys.7. Analiza stabilnosci obudowy czterostojakowej
Fig.7. Stability analysis of a four-cylinder support

Podobnie jak w przypadku stabilnosci, badania naprezen (rys. 8) pokazaty, iz sq one
bardziej rownomierne na obszarze catej stropnicy. Jednakze ich koncentracja w obszarze
tacznikow lemniskatowych pozostata.
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Rys.8. Analiza MES obudowy czterostojakowej
Fig.8. FEM analysis of a four-cylinder support
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Badania obudowy czterostojakowej potwierdzily, ze rozwigzanie to jest bardziej korzystne
ze wzgledu na kryteria konstrukcyjne odnoszace si¢ do optymalnego rozktadu naprezen czy
tez stabilnosci pracy przy roznych typach i1 rodzajach obciazenia. Niestety wadg tej obudowy
jest jej wyzszy koszt 1 wigksza zlozonos¢.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, iz pod wzgledem cech konstrukcyjnych rozwigzaniem
bardziej optymalnym jest obudowa czterostojakowa. Wykazuje si¢ ona nie tylko lepszym
(bardziej rownomiernym) rozkladem naprezen, ale tez lepsza stabilnoscia. Tym samym
realizuje ona zasad¢ optymalnego stanu obciazenia i optymalnej statecznosci [3]. Natomiast
pod wzgledem kryteridw wytworczych 1 eksploatacyjnych (koszty i1 prostota) lepsza okazuje
si¢ obudowa dwustojakowa.

Z drugiej strony, obydwie te obudowy wykazuja wady wynikajace ze stosowania uktadu
lemniskatowego. Jego konstrukcja powoduje, ze poza oczekiwanym ruchem w kierunku
pionowym stropnica wykonuje tez ruch w kierunku poziomym. W sytuacji, gdy stropnica
znajduje si¢ w kontakcie ze stropem, utrzymywana jest ona przez sil¢ tarcia w swoim
aktualnym potozeniu poziomym. Gdy strop przesunie stropnicg w dot, jednoczesnie blokujac
(poprzez silg tarcia) mozliwos¢ ruchu poziomego, dochodzi do przeciazenia tacznikéw
lemniskatowych. Powoduje to ich pgkania [4]. Stad konieczno$¢ poszukiwania rozwigzan
eliminujacych lub minimalizujacych ten efekt.
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ANALYSIS OF LOADS AND STABILITY OF MINNG SUPPORTS

Summary: Mining supports are the technical means essential to productivity and safety in
underground coal mines. There are several types of these devices. This paper presents
a comparative analysis of two basic types of supports taking into consideration their
functioning and stress distribution. The results indicate that the best, in terms of these
parameters, is the four-cylinders support.



