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Poréwnanie naciskéw obudowy Glinik 14/35-POz
na spag obliczonych metodg analityczna
i metoda Jacksona

W artykule przedstawiono wyniki obliczen naciskow obudowy Glinik 14/35-POz na
spqgg metodq analityczng i metodq Jacksona oraz dokonano oceny ich praktycznej

przydatnosci.

1. WPROWADZENIE

Obudowa $cianowego przodka wydobywczego
zabezpiecza go w sposob wlasciwy nie tylko wte-
dy, gdy sekcje z jakich zostata zestawiona przyj-
mujg swoja podpornoscig dziatajace na nie obcig-
zenie i poprzez uktad podpornosciowy, pozostajacy
w stanie rOwnowagi przenoszg je poprzez spagnice
na spag. Koniecznym jest, aby sekcje w catosci
zachowaly stan rownowagi, ktory zalezny jest od
rozktadu naciskéw na spag na dlugosci spagnicy
[4,6,7].

Z tego powodu uzytkownicy zmechanizowanych
obudéw $cianowych interesujg si¢ szczeg6lnie naci-
skiem wywieranym przez spagnice¢ na spag. Istotna
jest nie tylko jego warto$¢, ale rowniez jego rozktad
na dtugos$ci spagnicy.

Wyznaczenie naciskow obudowy na spag mozliwe
jest zardwno metodg analityczng jak i1 coraz po-
wszechniej stosowang metodg Jacksona, ktora intu-
icyjnie jest blizsza odczuciom w odniesieniu do oce-
ny statecznosci sekcji obudowy. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze dla oceny statecznos$ci sekcji obudowy
metoda analityczng nie jest konieczne wyznaczanie
rozktadu naciskow na dhugosci jej spagnicy. Statecz-
no$¢ sekcji mozna dobrze oceni¢ na podstawie poto-

zenia prostej dziatania obciazenia przeniesionego
podpornos$cig sekcji na spagnice [7].

Rozpowszechnianie si¢ do obliczen naciskow na
spag metody Jacksona spowodowato szereg proble-
moéw przy projektowaniu nowych obudow. Z uwagi
na fakt, ze wartosci naciskow wyznaczane metoda
Jacksona sg kilkakrotnie wyzsze od wyznaczanych
metodg analityczng zmuszaja konstruktorow do wy-
dluzania spagnic, zwickszania masy sekcji, co nie
w kazdym przypadku wydaje si¢ koniecznym.

Majac powyzsze na uwadze, w niniejszym artykule,
postanowiono przedstawi¢ obie stosowane aktualnie
metody obliczen naciskow sekcji na spag i dokonaé
oceny ich praktycznej przydatno$ci na przyktadzie
obliczen dla sekcji liniowej obudowy Glinik 14/35-
POz [8].

2. OKRESLANIE NACISKOW OBUDOWY NA
SPAG METODA JACKSONA

Naciski na spag wywierane spagnica sekcji obudowy
podporowo-ostonowe] wyznacza si¢ zgodnie ze sche-
matami pokazanymi na rys. 1, pomijajac wptyw tarcia
stropnicy o strop i spagnicy po spagu, czyli dla z=0
oraz pomijajac oddziatywanie sitownika zastrzalowego
(podpory stropnicy), czyli zakladajac, ze P, = 0.
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Metoda Jacksona rozroznia dwa przypadki obliczen — naciski maksymalne
w zaleznoéci od polozenia prostej dzialania obcigze-
nia R na stropnice w stosunku do spagnicy, tj. warto- _2R [MPa] 2)
$ci x. spmax g
W przypadku gdy x <1,/3 (rys. 1a) nalezy rozpa- w ktorych: )
trze¢ przypadek z trojkatnym rozkladem naciskow, R — sita wypadkowa [MN] )
a gdy x > 1,,/3 (rys. 1b) przypadek z trapezoidalnym [=3x  —efektywna dlugos¢ spagnicy, m

rozktadem naciskow.

W przypadku trojkatnego rozktadu naciskow (dla
x < 1,,/3) warto$ci naciskow nalezy okresla¢ z zalez-
nosci:

— naciski $rednie

R
l-w

Py = [MPa] Q)

w — catkowita szeroko$¢ spagnicy, m

W przypadku trapezoidalnego rozktadu naciskoéw
(dla x > 1, /3) (rys. 1b) wartosci naciskow okreslaja
zaleznoSci:

— naciski srednie

Py =r— [MPa] 3

P



18

MECHANIZACJA 1 AUTOMATYZACJA GORNICTWA

— nacisk z przodu spagnicy

2R(21, 1)
P :l;,—-w [MPa] 4)
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2R(I-1.
L )
Io-w

p
w ktorych:

Ly, — catkowita dtugo$¢ spagnicy, m.

4. OKRESLANIE NACISKOW OBUDOWY NA
SPAG METODA ANALITYCZNA

W metodzie analitycznej wielkos$cig stuzaca do
wyznaczenia naciskoOw pod spagnica jest podpornosé
sekcji P, okreSlona zarowno poprzez swoja warto$¢
jak 1 poprzez potozenie prostej jej dziatania na dlugo-
Sci stropnicy /, [4]. Nacisk pod spagnica wyznacza
si¢ bezposrednio na podstawie sity Py, wyznaczonej
z podpornosci P,, przeniesionej na spagnic¢ i row-
niez okreslonej przez potozenie jej prostej dziatania
L, na dtugosci spagnicy [6].

W metodzie tej podpornos¢ sekcji Py, a wige row-
niez sily P, dziafajacej na spagnice wyznacza sig
z uwzglednieniem oddziatywania silownika zastrza-
towego (podpory stropnicy) i sity tarcia dziatajacej na
stropnicy oraz na spagnicy. Zwrot sity tarcia ustala
si¢ na podstawie kinematyki mechanizmu rozpieraja-
co-podpornosciowego sekcji, a wlasciwie na podsta-
wie toru ruchu sekcji dla fazy rozpierania lub przyj-
mowania obcigzenia, czyli dla podpornosci wstepnej
lub podpornosci roboczej sekcji.

Do wyznaczenia kinematyki 1 statyki sekcji,
a w szczegolnosci jej podpornos$ci oraz sity dziata-
jacej na spagnice stuzy model graficzny sekcji
przedstawiajacy jej struktur¢ geometryczng [4].
Podpornos¢ sekcji P, i potozenie prostej jej dziata-
nia na stropnicy wyznacza si¢ zgodnie z zasadami
statyki. W przypadku gdy stropnica doznaje tylko
obcigzenia od skat stropowych, sita dziatajaca na
spagnic¢ Py, = P,.

Majac okreslong wartos¢ podpornosci sekeji i poto-
zenie jej prostej dzialania na stropnicy, tatwo ocenié
rozktad naciskéw na stropnicy czy na spagnicy
przyjmujac, ze sztywno$¢ ich jest stata na catej dtu-
gosci. Rownoczesnie na podstawie potozenia prostej
dziatania sily P, na spagnicy latwo oceni¢ statecz-
no$¢ catej sekcji bez uciekania si¢ do wyznaczania
naciskow pod spagnica.

Rozktad naciskéw na spagnicy i stropnicy oraz
charakteryzujace go wartosci mozna latwo okresli¢
na podstawie schematéw przedstawionych na rys. 2
i3.
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Rys. 2. Schemat do obliczen naciskow na stropnice
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Wartosci sit na poczatku i na koficu stropnicy okre-
$lajg wzory:

P, -1,
i [MN] (6)
oraz
P l tr Z D
stk g(} [) [MN] (7)

str

a warto$ci naciskoéw na stropnicy mozna okresli¢
z zaleznoSci:
— nacisk $redni

Pury =77 [MPa] ®)

str " Ystr
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Iy — dhugos¢ stropnicy, m

Naciski spagnicy na spag mozna okresli¢ zgodnie
ze schematem pokazanym na rys. 3. Sity sktadowe
obciazenia spagnicy przylozone na jej koncach beda
mialy warto§ci wyznaczone odpowiednio zalezno-
$ciami:

— na poczatku spagnicy

XX +1,

P =P * [kN] (11)

spp gs /
s

— na koncu spagnicy

[ —(x+x,+x,+1 )
Py =Pyt [Nl (12)

P

Wartoéci te bedg zmieniaty si¢ odpowiednio do
zmian polozenia prostej dziatania obcigzenia Pg, na
dtugosci spagnicy. Wraz ze zmianami wartosci sit
Py, 1 Py, beda zmieniaty sig wartosci i rozktad naci-
skoéw na spagnicy.

Wartosci naciskow spagnicy na spag mozna okre-
$li¢ z wzorow:

— nacisk $redni

PS

sp sp
— nacisk z przodu spagnicy

X +Xx, + X, +lp

Py =2-F, b = [MPa]  (14)
sp p
— nacisk z tytu spagnicy
I, —(x +x,+x,+1 )
Py =2 By "= [MPa] (15)
sp Tsp
w ktorych:

by, — szerokos¢ spagnicy, m
Iy, —dlugos¢ spagnicy, m

W zaleznos$ci od potozenia na dlugosci spagnicy
prostej dziatania obcigzenia Py, rozklad naciskéw pod
spagnica moze by¢ trapezowy, rownomierny (jedno-
rodny) lub trojkatny.

W przypadku spagnicy o zmiennej sztywnosci na
jej dtugosci dla dowolnego rozktadu obcigzenia (po-
ozenia prostej dziatania obcigzenia) nacisk na dtugo-
§ci spagnicy bedzie zmienial swoja warto$¢ nie
w sposob liniowy, lecz wedlug krzywej, zaleznej od
zmian sztywnos$ci spagnicy.

5. OKRESLENIE NACISKOW OBUDOWY
GLINIK 14/35-POz NA SPAG

Obliczenia naciskow na spag postanowiono wyko-
na¢ dla liniowej sekcji obudowy podporowo-
ostonowej Glinik 14/35-POz pokazanej na rys. 4.

Na rysunku tym podano réwniez podstawowe wy-
miary potrzebne do obliczen. Charakterystyke tej
obudowy przeznaczonej do pracy na twardych i moc-
nych spagach zamieszczono w tabeli 1.

Jak wykazaly obliczenia kinematyki dla obudowy
Glinik 14/35-POz tor ruchu stropnicy jest monoto-
niczny, odchodzacy od ociosu $ciany od wysokos$ci
rozparcia powyzej 2 m.

Stad postanowiono obliczenia pordwnawcze meto-
da analityczng i metoda Jacksona wykona¢ dla wyso-
kosci rozparcia powyzej 2 m, dla przypadku przyj-
mowania obcigzenia, czyli dla podpornosci roboczej
stojakow (Pg, = 5796 kN) 1 sitownika zastrzalowego
(P, = 764 kN) oraz dodatniej wartosci wspolczynni-
ka tarcia ©£=0,3.

Tabela 1
Charakterystyka techniczna
obudowy Glinik 14/35-POz
Parametr Wartos¢
Wysoko$¢ obudowy minimalna, m 1,40
Wysoko$¢ obudowy maksymalna, m 3,50
Zakres pracy, m 1,70+3,40
Podziatka obudowy, m 1,5
Liczba stojakow hydraulicznych, szt. 2
Krok sekeji, m 0,80
Podporno$¢ wstepna stojaka
2121 (poas = 30 MPa)
(¢ 300), kN
Podporno$¢ robocza stojaka
2898 (prob =41 MPa)
(¢ 300), kN
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Rys. 4. Sekcja liniowa obudowy Glinik 14/35-POz

Aby moéc poréwnywac otrzymane wartosci naci-
skow pod spagnicg, druga czgs¢ obliczen metodg ana-
lityczng postanowiono wykona¢ podobnie jak w meto-
dzie Jacksona dla wspoétczynnika tarcia =0 . Nato-
miast w metodzie Jacksona uwzglgdniono réowniez
oddziatywanie sitownika zastrzalowego, czyli P, =
764 kN. Wymiary dlugosciowe spagnicy przyjeto
zgodnie z rys. 4, a szeroko$¢ spagnicy by, = 0,96 m.

W Zaktadzie Maszyn Goérniczych Glinik w Gorli-
cach do obliczen naciskow metodag Jacksona
w miejsce obcigzenia R przyjmuje si¢ site P, i wspot-
rzedng jej potozenia, wyliczone z programu statyki.
Takie dane uwzgledniono w wykonanych oblicze-
niach naciskoéw na spag, a ich wyniki zestawiono
w tabeli 2.

Tabela 2

Zestawienie wynikéw obliczen naciskéw sekcji obudowy Glinik 14/35-POz
na spag metoda analityczng
i metoda Jacksona

Metoda analityczna Metoda Jacksona
Wysokqs'c' P, =5796 kN, P..=764 kN P, =5796 kN, P..=764 kN
rozparcia
Sel;;ji w=03 w=00 w=0,0
(] Ips Py Pispmax L Py Pispmax Pipmax Ppsr
[m] [kN] [MPa] [m] [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
2,0 0,459 4930,4 2,705 1,003 4918,8 3,574 11,311 5,655
2,5 0,307 52722 2,631 1,002 52529 3,815 12,039 6,020
3,0 0,145 5477,5 2,443 1,000 5390,7 3,912 12,294 6,137
3,5 -0,099 5727,1 2,098 1,002 5117,3 3,717 11,728 5,864
Pspmax = 2,705 MPa Pspmax = 3,912 MPa Pspmax = 12,294 MPa
dlaH=2,0m dlaH=3,0m dlaH=3,1m
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6. UWAGI KONCOWE | WNIOSKI

Wykonane obliczenia metodg analityczng dla wa-
runkow zgodnych z realnymi warunkami obcigze-
nia sekcji obudowy Glinik 14/35-POz i jej zacho-
wania si¢, czyli dla podpornos$ci roboczej stojakow
i sitlownika zastrzalowego oraz wspotczynnika
tarcia miedzy stropnicag 1 spagnica a skata-
mi x=0,3, daty warto$ci naciskow przekraczajgce
2 MPa, przy wspotrzednej /,; 0d 0,46 m do — 0,1 m
w stosunku do punktu podparcia stojakow. Mak-
symalne wartosci naciskow w tym przypadku uzy-
skano dla wysokosci rozparcia sekcji rownej 2,0 m.
W przypadku obliczen takich jak dla warunkow
metody Jacksona, czyli wspodtczynnika tarcia x=0
stwierdzono przemieszczenie prostej dziatania sity
Py do 1 m w kierunku przodu spagnicy, a przede
wszystkim dla metody Jacksona ok. 5,5-krotne
zwickszenie wartos$ci naciskow.

Zgodnie z zasadami, obliczenia metodg Jacksona
wykonano dla przypadku trdjkatnego rozktadu
naciskow, a naciski maksymalne uzyskano dwu-
krotnie wyzsze od wartos$ci §rednich. Otrzymane
warto$ci maksymalne w granicach 12 MPa sg wy-
sokie, ale dopuszczalne dla twardych i mocnych
spagéw dla jakich obudowa zostata zaprojektowa-
na. Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage na fakt, ze o ile
w obliczeniach metodg analityczng dla x=0,3
warto$¢ naciskow osiagnela warto§¢ maksymalng
dla wysokos$ci rozparcia sekcji H = 2 m przy mi-
nimalnej sile Py, to dla obliczen metoda Jacksona
(dla z=0) maksymalna warto$¢ sily P, i naciskow
wystapita dla wysokosci rozparcia sekeji H = 3,1
m, a metodg analityczng dla H =3 m.

Rownoczes$nie mozna stwierdzi¢, ze w metodzie
analitycznej na warto$¢ naciskéw obudowy na spag
decydujace znaczenie ma podporno$¢ sekcji oraz
warto$¢ wspotczynnika tarcia, a praktycznie nie-
istotny jest wpltyw wysokosci rozparcia sekcji obu-
dowy. Natomiast w metodzie Jacksona zaréwno
rozktad jak i1 warto$¢ naciskow zalezy od potozenia
prostej dziatania obciazenia przylozonego do spa-
gnicy. Nalezy takze stwierdzi¢, ze dla konstrukto-
row ,bardziej przyjazna” powinna by¢ metoda
analityczna wyznaczenia naciskow, gdyz kilka-
krotnie nizsze ich warto$ci pozwalajg na projekto-
wanie krotszych 1 1zejszych spagnic.
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