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A contribution to the design of
powered roof support for operations
in a rockburst-hazardous environment

The paper presents an example of a numerical analysis using ANSYS to optimise
the design of powered roof support designed to operate in rock mass tremor hazard con-
ditions. The areas of excessive stress in the structure of powered roof support were iden-
tified, taking into account the increase in rock mass loading resulting from tremors.
An increase in the load impacting on the support as a result of rock mass tremors is
the cause of excessive stresses in the section structure. The paper aims to identify them
and to find ways to apply the design using numerical analysis. The analysis was con-
ducted for roof support type ZRP-15/35-POz produced in Repair and Production Plant
(ZRP-Bierun) of Polish Mining Group S.A. (PGG S.A.) The introduction of reinforce-
ments in places of increased stress in the support section structure should increase its
operational safety in the excavation.
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1. INTRODUCTION

Powered roof support is part of the basic equip-
ment of a longwall system and is responsible, among
other things, for securing the workings against roof
rockfall into the working space. The high variability
of geological-mining conditions, including those re-
sulting from natural hazards, in particular rock mass
tremors, places high support requirements on lining
sections. These requirements include both static and
dynamic loads [1, 2]. Longwall powered roof supports
are marketed following the regulations laid down in
the Directives and Polish standards harmonised with
them. The basic directive is the Machinery Directive
[3] and Polish standards harmonised with it from the
PN-EN 1804 series [4-6]. The scope of safety require-
ments laid down in harmonised standards does not
cover the case of rock mass tremor hazards. The safe-
ty requirements for rock mass tremor hazard condi-
tions are supplemented following the Regulation of
the Minister of Energy of 23 November 2016, Journal

of Laws. No. 2017 item 1118 §523 paragraph 1, pt. 1,
and concerns yielding [7]. The provision does not
specify in detail the requirements and procedures to
be followed, leaving the problem to the discretion of
the scientific research unit preparing the evalua-
tion of the yielding of the support. Figure 1 shows
an example of the rules for the introduction of pow-
ered roof support intended for work in rock mass
tremor hazard conditions into the market and ser-
vice, based on the directives and harmonised Polish
standards.

Currently, the yielding assessment is prepared by
the Central Mining Institute (GIG) according to its
methodology. The GIG methodology assumes that
due to a rock mass tremor, the hydraulic leg of the
support must not be overloaded beyond the permissi-
ble capacity, taking into account its overload factor
[8-12]. Safety was related to the leg assuming that it
is the most important element supporting the roof.
Such assumptions allow for the overloading of indi-
vidual support elements beyond their capacity.
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Fig. 1. Principles of introducing powered roof support intended for operation in rock mass tremor hazard conditions

into the Polish market and exploitation

The paper aims to determine the locations in the
support structure where stresses exceed the permissi-
ble values for increased strength loads on the support
using numerical modelling, which has been success-
fully used in other fields of science such as aviation,
construction, or the automotive industry [13-15].

For the cases analysed, an increased support load
of 100% over the working values was assumed, while
the method of support loading was referred to in the
PN-EN1804-1+A1:2011 standard. Areas, where the
stress in the material of the support exceeds the per-
missible limits, should be redesigned or reinforced
for safety. Numerical methods using ANSYS [16]
were used to analyse the stresses in the support ele-
ments for different support modes and overload val-
ues. The subject of the analysis is a powered roof sup-
port type ZRP-15/35-POz. The results, in the form of
stress maps, will be used by designers when upgrading
the support, as well as in the development of the sup-
port yielding evaluation.

2. THE SUBJECT OF THE ANALYSIS -
A POWERED ROOF SUPPORT
TYPE ZRP-15/35-POz

The ZRP-15/35-POz powered roof support was
developed in the design office of Repair and Produc-
tion Plant — ZRP Bierun (ZRP) and is manufactured
by ZRP, as well as by other companies commissioned
by Polish Mining Group S.A. (PGG S.A.) The docu-
mentation is supplemented by 2D support drawings
made using CAD software, which can be used for fur-

ther numerical analysis. An overview drawing of the
support and the basic technical parameters are shown
below in Figure 2.

3,85 m

1,5-3,5m

Geometric and support data
Geometric/ lateral range of 15-35 17-3.4
support height 5-35m/1.7-34m
Sectional steps 0.8 m
Length of the canopy 3.85m
Type shield support equipped with

two legs

Number of legs 2
I/ 1I diameters of the legs | & 0.30/0.23 m
Initial leg support 1.767-2.121 MN
Working leg support 3.039 MN
Supply pressure 25-30 MPa
Working pressure 43 MPa
Leg securing system type ZRP II

Fig. 2. Outline drawing and basic technical data of
powered roof support type ZRP-15/35-POz

The designed section ZRP-15/35-POz is included
in the current program of the ZRP plant connected
with the unification and standardization of powered
supports for the needs of PGG S.A.
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3. PREPARATION OF THE MODEL
AND ITS BORDER CONDITIONS

Using drawings imported from CAD, a 3D model
was built to represent the structural form of the pow-
ered roof support in terms of the geometry of the en-
tire system. Figure 3 shows the created 3D model of
the ZRP-15/35-POz powered roof support used for
further analysis.

The kinetostatic calculations of the model were
performed with the PrsLab 1.4.5 program [17] while
the strength calculations were performed with the
ANSYS program [16]. Isotropic material with linear
deformation characteristics was assumed for the anal-
yses. The material parameters were taken as for struc-
tural steel, i.e. Young’s modulus £ = 200 GPa and
Poisson’s ratio v = 0.3. The minimum yield point of
steel grade S690QL was used as the strength criterion,
i.e. Re = 690 MPa. The mesh and number of elements
were generated by ANSYS software. Numerical calcu-
lations were performed for loads of the support ele-

Fig. 3. A spatial model of powered roof support
ZRP-15/35-POz used in numerical calculations

ments following PN-EN 1804-1+A1:2011 [4] and as-
sumed overload coefficients of 1.05 for asymmetrical
loads, and 1.2 for symmetrical loads. Additionally, for
symmetrical and asymmetrical loads, an overload fac-
tor of 2.0 was adopted according to the GIG method
for the yielding of powered roof support [11, 12]. The
subject of analysis was supported as shown in Figure 4.

C2z2

Czza

L
7
727

|

6

1 18
2! @ N

Fig. 4. Analysed ways of supporting sections: a) symmetry; b) asymmetry of the side of the canopy;
¢) asymmetry on the diagonal of the floor base
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The numerical analysis was carried out for the
three selected ways of support and for the working
height of the ZRP powered roof support for which the
highest stresses in the material of the elements occur.

4. NUMERICAL CALCULATION OF POWERED
ROOF SUPPORTS

The results of the numerical simulations carried
out are presented in the form of colour maps of
the stresses reduced in the individual elements of the
powered roof support. The simulations were carried
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out separately for the basic elements of the support
(canopy, caving shield, base) and jointly for the roof
support. The publication only presents maps of re-
duced stresses that sufficiently represent the results
of the numerical analyses carried out. The analyses
were carried out for overload values resulting from
the Polish standard for different ways of supporting
the roof support (1.05 and 1.2) and for the case of
overload resulting from the yielding condition (2.0),
as a derivative of the rock mass tremor. Maps of the
reduced stresses in the roof support and their compo-
nents for different support modes and overload fac-
tors are shown in Figures 5-10.

Overload factor 2,0

Fig. 5. Maps of reduced stresses in the section with symmetric support according to Figure 4a
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Fig. 6. Maps of reduced stresses in elements of sections with symmetric support according to Figure 4a
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Fig. 7. Maps of reduced stresses in the section with asymmetric canopy support according to Figure 4b
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Fig. 8. Maps of reduced stresses in section elements with asymmetric canopy support according to Figure 4b
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Fig. 9. Reduced stress maps in the section with diagonal asymmetry of the floor base according to Figure 4c
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Fig. 10. Maps of reduced stresses in elements of sections with diagonal asymmetry of the floor base according

to Figure 4c

5. SUMMARY AND | CONCLUSION

The problem presented in this article concerns an
extremely important issue for the safety of longwall
exploitation since currently more than 60% of extrac-
tion takes place in seams exposed to rock mass trem-
ors. The occurrence of rock mass tremors results

in overloading the powered roof support structure
significantly above the coefficients (1.05 and 1.2) re-
quired by Polish standards [2, 5, 6, 11]. There is also
the possibility of a large asymmetry in the load distri-
bution on the roof support which further deterio-
rates the operating conditions of the section. This is
why the authors of the publication decided to load the
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roof support with twice the overload to get an indica-
tion of the extent and location in the structure of the
occurrence of increased overloads (marked in red in
Figures 5-10). As shown in Figure 6, under symmetri-
cal loading the largest overloads occur at the canopy
of the section. In the case of asymmetric roof support,
the highest overloads occur in the shield support —
Figure 8. In the case of diagonal asymmetry of the
floor base, the most overloaded elements are the ele-
ments of the base and the canopy, as shown in Figure 10.

The data obtained regarding the overloading of in-
dividual elements of the roof support allows the de-
signer to strengthen these areas by changing the
strength of the material, reinforcing them, or making
structural changes. Each such action improves occu-
pational safety and extends the failure-free operation
of the powered roof support. The numerical analyses
carried out also indicate that it is advisable to carry
out numerical calculations of the section’s structure
given the large discrepancies between the overload
coefficients required by Polish standards and the
overloads occurring. The presented procedure will be
implemented in the process of designing and manu-
facturing sections at ZRP-Bierun.

References

[1] Prusek S., Rajwa S., Wrana A., Krzemien A.: Assessment of
roof fall risk in longwall coal mines, “International Journal of
Mining, Reclamation and Environment” 2016: 1-17.

[2] Swiatek J., Stoifiski K.: Case Analysis of Damages to Control
Hydraulics of the Leg in the Powered Roof Support Section,
IV International Innovative Mining Symposium, E3S Web
Conf. Vol. 105, 2019, DOI: https://doi.org/10.1051/e3sconf/
201910503013.

[3] Dyrektywa 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn, zmieniajqgca dyrekty-
we 95/16/WE, Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L157/24.

[4] PN-EN 1804-14+A1:2011: Maszyny dla gornictwa podziemne-
go — Wymagania bezpieczenistwa dla obudowy zmechanizowa-
nej — Cze$¢ 1: Sekcje obudowy i wymagania ogéine.

[5] PN-EN 1804-24+A1:2012: Maszyny dla gornictwa podziemne-
go — Wymagania bezpieczenistwa dla obudowy zmechanizowa-
nej — Cze$¢ 2: Stojaki i pozostate sitowniki.

[6] PN-EN 1804-3+A1:2012: Maszyny dla gornictwa podziemne-
go — Wymagania bezpieczenistwa dla obudowy zmechanizowa-
nej — Cze$¢ 3: Hydrauliczne uktady sterowania.

[7] Rozporzqdzenie Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r.
w sprawie szczegétowych wymagan dotyczqcych prowadzenia
ruchu podziemnych zaktadéw gorniczych, Dz.U. z 2017 r.,
poz. 1118.

[8] Prusek S., Rajwa S., Walentek A., Masny W.: Powered support
selection for longwall workings in dynamic load conditions,
“3rd International Symposium on Mine Safety Science and
Engineering, Montreal” 2016: 13-19.

[9] Rajwa S., Masny W., Wrana A.: A comprehensive method for
the selection of powered roof support in conditions of the rock-
burst hazard, “Wiadomos$ci Gérnicze” 2017, 1: 2-7.

[10] Rajwa S., Prusek S., Stoifiski K.: Opis metody upodatnienia
zmechanizowanej obudowy scianowej, “Bezpieczenstwo Pra-
cy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie” 2016, 12: 3-8.

[11] Stoifski K.: Obudowy gornicze w warunkach zagrozenia
wstrzgsami gorotworu, Wydawnictwo GIG, Katowice 2000.

[12] Stoifiski K.: Metoda upodatnienia sekcji zmechanizowanych
obudow scianowych, Praca statutowa GIG, No. 10001103-150,
Katowice 2006 [unpublished].

[13] Przemyk A., Harlecki A., Tengler S.: Metoda obliczania wy-
trzymatosci ram samochodoéw ciezarowych, “Autobusy” 2017,
12: 1252-1257.

[14] Debski H., Koszatka G., Ferdynus M.: Wykorzystanie MES
w analizie struktury nosnej ramy naczepy o zmiennych parame-
trach eksploatacyjnych, “Eksploatacja i Niezawodno$¢” 2012,
14, 2: 107-113.

[15] Osmeda A.: Porownanie wynikow analiz numerycznych i prob
wytrzymatosciowych demonstratora struktury lotniczej, “Prace
Instytutu Lotnictwa” 2016, 3, 244: 123-134.

[16] ANSYS V16, 2015.

[17] PrsLab 1.4.5, program of PGG S.A., Oddziat ZRP.

JANINA SWIATEK, Ph.D., Eng.

KAZIMIERZ STOINSKI, prof.

Glowny Instytut Gornictwa (The Central Mining Institute)
pl. Gwarkow 1, 40-166 Katowice, Poland

{jswiatek, kstoinski}@gig.eu

KONRAD STYRYLSKI, M.Sc., Eng.

PGG S.A. Zaktad Remontowo-Produkcyjny
ul. Granitowa 132, 43-155 Bierun, Poland
konrad.styrylski@gmail.com

© 2020 Authors. This is an open access publication, which can be used, distributed and reproduced in any medium according

to the Creative Commons CC-BY 4.0 License.


https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910503013
mailto:{jswiatek, kstoinski}@gig.eu
mailto:konrad.styrylski@gmail.com

MINING - INFORMATICS, AUTOMATION AND ELECTRICAL ENGINEERING

No. 2 (542) 2020

JANINA SWIATEK
KAZIMIERZ STOINSKI
KONRAD STYRYLSKI

Przyczynek do projektowania konstrukcji
sekcji zmechanizowanej obudowy scianowej
przeznaczonej do pracy w warunkach zagrozenia

wstrzgsami gorotworu

Przedstawiono przyktad analizy numerycznej z wykorzystaniem programu ANSYS doty-
czqcej optymalizacji konstrukcji sekcji zmechanizowanej obudowy Scianowej, przezna-
czonej do pracy w warunkach zagrozenia wstrzqsami gorotworu. Uwzgledniajqc wzrost
obcigzenia obudowy ze strony gérotworu wynikajqcy z wystepowania wstrzqsow, okre-
slono miejsca wystepowania nadmiernych naprezenn w konstrukcji sekcji zmechanizo-
wanej obudowy Scianowej. Wzrost obcigzenia obudowy jako nastepstwo wstrzgsow
gorotworu jest przyczyng wystepowania nadmiernych naprezen w konstrukcji sekcji.
Ich identyfikacja oraz uwzglednienie w projektowaniu z wykorzystaniem analizy nu-
merycznej przedstawia niniejszy artykut. Analize przeprowadzono dla obudowy typu
ZRP-15/35-POz produkowanej w Zaktadzie Remontowo-Produkcyjnym (ZRP-Bieruit)
Polskiej Grupy Gorniczej S.A. Wprowadzenie wzmocnieri w miejscach wystepowania
zwiekszonych naprezen konstrukcji sekcji obudowy powinno zwiekszy¢ jej bezpieczen-
stwo pracy w wyrobisku.

Stowa kluczowe: obudowa zmechanizowana, modelowanie numeryczne, wstrzqsy

gorotworu, obcigzenia dynamiczne

1. WPROWADZENIE

Zmechanizowana obudowa Scianowa nalezy do pod-
stawowego wyposazenia kompleksu $cianowego i od-
powiedzialna jest miedzy innymi za zabezpieczenie
wyrobiska przed opadem skal stropowych do jego
przestrzeni roboczej. Duza zmienno$¢ warunkow
geologiczno-goérniczych, w tym wynikajaca z zagrozen
naturalnych, w szczegdlnoSci wstrzasami gorotworu,
stawia wysokie wymagania podpornoSciowe wobec
sekcji obudowy. Wymagania te zawieraja si¢ zar6wno
w zakresie obcigzen statycznych, jak réwniez dyna-
micznych [1, 2]. Sekcje zmechanizowanej obudowy
Scianowej sa wprowadzane na rynek zgodnie z uregu-
lowaniami ujetymi dyrektywami oraz ze zharmonizo-
wanymi z nimi polskimi normami. Podstawowa dy-
rektywa jest dyrektywa maszynowa [3] oraz polskie
normy z nig zharmonizowane z serii PN-EN 1804 [4-6].
Zakres wymagan bezpieczefistwa okreSlony w zhar-
monizowanych normach nie obejmuje przypadku za-
grozenia wstrzasami gorotworu. Uzupelnienie wy-
magafh bezpieczefistwa dla warunkéw zagrozenia
wstrzasami gorotworu nastepuje zgodnie z Rozporza-

dzeniem Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r.
(Dz.U. Nr 2017 poz. 1118 §523 ust. 1, pkt 1), dotycza-
cym upodatnienia [7]. Zapis nie okresla szczegdtowo
wymagan i procedur postepowania, pozostawiajac pro-
blem w gestii jednostki naukowo-badawcze] opraco-
wujacej opini¢ dotyczaca upodatnienia sekcji obudowy.
Na rysunku 1 przedstawiono, opierajac si¢ na dyrekty-
wach i zharmonizowanych polskich normach, zasady
wprowadzania na rynek i do eksploatacji sekcji zme-
chanizowanych obuddéw Scianowych przeznaczonych
do pracy w warunkach zagrozenia wstrzasami gérotworu.

Aktualnie ocene upodatnienia opracowuje Glow-
ny Instytut Goérnictwa (GIG) wedlug metodyki wia-
snej. Metodyka GIG zaklada, ze wskutek wstrzasu
gérotworu dla poszczegdlnych ocenianych przypad-
kéw nie moze nastapi¢ przeciazenie stojaka hydrau-
licznego sekcji ponad dopuszczalng podpornosé, przy
uwzglednieniu wspodtezynnika jego przecigzenia [8-12].
Bezpieczenstwo odniesiono do stojaka sekcji, zakta-
dajac, Ze jest najwazniejszym elementem podpieraja-
cym strop. Przyjecie takich zatozen dopuszcza wysta-
pienie przecigzen poszczegllnych elementéw sekcji
ponad ich wytrzymatos¢.
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Rys. 1. Zasady wprowadzania na polski rynek i do eksploatacji zmechanizowanych obudéw Scianowych

przeznaczonych do pracy w warunkach zagrozenia wstrzqsami gorotworu

Niniejsza praca ma na celu wyznaczenie miejsc w kon-
strukcji sekcji, w ktorych wystepuja naprezenia przekra-
czajace wartoSci dopuszczalne dla zwigkszonych ob-
ciazen wytrzymatoSciowych sekcji przy wykorzystaniu
modelowania numerycznego, ktére z powodzeniem jest
stosowane w innych dziedzinach nauki, takich jak lotnic-
two, budownictwo czy przemyst samochodowy [13-15].

Dla analizowanych przypadkéw przyjeto zwiekszone
obciazenie sekcji o 100% ponad wartoSci robocze, na-
tomiast sposob obciazenia sekcji odniesiono do ujetego
normg PN-EN1804-1+A1:2011. Miejsca, w ktoérych
naprezenia w materiale sekcji przekrocza dopuszczal-
ne granice, w celu zachowania bezpieczefistwa powin-
ny by¢ przeprojektowane lub wzmocnione. Do analizy
naprezen w elementach sekcji dla réznych sposobow
podparcia oraz wartoSci przecigzen wykorzystano me-
tody numeryczne z wykorzystaniem programu ANSYS
[16]. Przedmiotem analizy jest sekcja zmechanizowa-
nej obudowy Scianowej typu ZRP-15/35-POz. Wyniki
w postaci map naprezen zostana wykorzystane przez
projektantow podczas modernizacji sekcji, jak réw-
niez przy opracowaniu opinii upodatnienia sekcji.

2. PRZEDMIOT ANALIZY -
SEKCJA ZMECHANIZOWANEJ OBUDOWY
SCIANOWEJ TYPU ZRP-15/35-POz

Zmechanizowana obudowa §cianowa  typu
ZRP-15/35-POz zaprojektowana zostala w biurze
konstrukcyjnym ZRP Bierun i jest produkowana
przez zaktad ZRP, jak réwniez inne firmy na zlecenie
PGG S.A. Uzupehieniem dokumentacji sa rysunki

sekeji 2D wykonane w programie CAD, z mozliwoScia

ich wykorzystania do dalszych analiz numerycznych.

Rysunek pogladowy sekcji oraz podstawowe parame-

try techniczne przedstawiono ponizej na rysunku 2.
3,85m

1,5-3,5m

Dane geometryczne i podpornosciowe

Zakres wysokos$ci obudowy 15-35m/17-34m

geometryczny/roboczy

Krok sekcji 0,8 m

Dlugo$¢ stropnicy 3,85 m
odporowo-ostonowa

Typ 1d)wuitoj akowa

Liczba stojakow 2

Srednice stojaka I st. /11 st. © 0,30/0,23 m

Podpornos¢ wstepna stojaka 1,767-2,121 MN

Podpornos¢ robocza stojaka 3,039 MN

Ci$nienie zasilania 25-30 MPa

Ci$nienie robocze 43 MPa

Przy?qcze stojakowe .i zz}bezpie- typ ZRP II

czenie przed przecigzeniami

Rys. 2. Rysunek poglgdowy oraz podstawowe dane
techniczne sekcji zmechanizowanej obudowy
typu ZRP-15/35-POz

Zaprojektowana sekcja ZRP-15/35-POz miesci sie
w realizowanym programie zakladu ZRP-Bierun
zwigzanym z unifikacja i normalizacja obudéw dla
potrzeb PGG S.A.



Przyczynek do projektowania konstrukeji sekcji zmechanizowanej obudowy $cianowe;... 67

3. PRZYGOTOWANIE MODELU
ORAZ JEGO WARUNKI BRZEGOWE

Wykorzystujac rysunki importowane z programu
CAD, zbudowano model 3D odwzorowujacy postac
konstrukcyjna sekcji obudowy pod wzgledem geome-
trii calego ukfadu. Na rysunku 3 przedstawiony zostat
stworzony model 3D sekcji zmechanizowanej obudo-
wy ZRP-15/35-POz wykorzystany do dalszych analiz.

Obliczenia kinetostatyczne modelu wykonano pro-
gramem PrsLab 1.4.5 [17], natomiast wytrzymatoscio-
wym programem ANSYS [16]. Do analiz przyjeto
materiat izotropowy o liniowej charakterystyce od-
ksztalceniowej. Parametry materiatu przyjeto jak dla
stali konstrukcyjnej tj. modut Younga £ = 200 GPa
1 wspOtczynnik Poissona v = 0,3. Jako kryterium wy-
trzymatoS$ciowe przyjeto minimalng granice plastycz-
nosci stali gatunek S690QL, tj. Re = 690 MPa. Siat-
ka i liczba elementéw zostata wygenerowana przez
program ANSYS. Wykonano obliczenia numerycz-
ne dla obcigzen elementéw sekcji zgodnie z norma

Rys. 3. Model przestrzenny sekcji zmechanizowanej
obudowy Scianowej ZRP-15/35-POz wykorzystany
w obliczeniach numerycznych

PN-EN 1804-1+A1:2011 [4] i przyjeto wspdtczynniki
przeciazenia 1,05 dla obciazen niesymetrycznych oraz 1,2
dla obciazen symetrycznych. Dodatkowo dla obciazen
symetrycznych i asymetrycznych przyjeto wspoétczyn-
nik przeciazenia 2,0 zgodnie z metoda GIG dotyczaca
upodatnienia sekcji obudowy [11, 12]. Przedmiotem
analiz byla sekcja podparta zgodnie z rysunkiem 4.

Czz2

czza

Rys. 4. Analizowane sposoby podparcia sekcji: a) symetria; b) asymetria boku stropnicy;

¢) asymetria po przekqtnej spqgnicy
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Analize numeryczna przeprowadzono dla wybra-
nych trzech sposobéw podparcia i dla wysokoSci ro-
boczej sekcji ZRP, dla ktdrej wystepuja najwicksze
naprezenia w materiale elementéw.

4. OBLICZENIA NUMERYCZNE
OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ

Wyniki przeprowadzonych symulacji numerycz-
nych przedstawiono w postaci barwnych map napre-
zefi zredukowanych w poszczegélnych elementach
sekcji. Symulacje przeprowadzono oddzielnie dla

Napretenia
zredukowane
HMH [MPa]

780
690
600
510
430
345
260
i}
a0
0

Wspétczynnik przecigzenia 1,2

podstawowych elementéw sekcji (stropnica, spagni-
ca) oraz zlozeniowo dla sekcji. W publikacji oméwio-
no jedynie mapy zloZzone naprezefni zredukowanych,
ktére w wystarczajacy sposOb przedstawiaja wyniki
przeprowadzonych analiz numerycznych. Analizy zo-
staly przeprowadzone dla wartoSci przeciazefi wyni-
kajacych z polskiej normy dla r6znych sposobdw pod-
parcia sekcji (1,05 i 1,2) oraz przypadku przeciazenia
wynikajacego z warunku upodatnienia (2,0) jako po-
chodna wstrzasu goérotworu. Mapy naprezef zreduko-
wanych w sekcji i jej elementach dla r6znych sposobdw

podparcia i wspOtczynnikéw przeciazenia pokazano
na rysunkach 5-10.

Wspotczynnik przecigzenia 2,0

Rys. 5. Mapy naprezen zredukowanych w sekcji przy podparciu symetrycznym wedtug rysunku 4a

stropnica

ostona odzawatowa

spagnica

Dla wspétczynnika przecigzenia 2,0

Rys. 6. Mapy naprezen zredukowanych w elementach sekcji przy podparciu symetrycznym wedtug rysunku 4a

Naprezenia
zredukowane
HMH [MPa]

780
690
600
510
430
345
260
170
80
0

Wspdtczynnik przecigzenia 1,05

Wspotczynnik przecigzenia 2,0

Rys. 7. Mapy naprezen zredukowanych w sekcji przy asymetrycznym podparciu stropnicy wedtug rysunku 4b



Przyczynek do projektowania konstrukeji sekcji zmechanizowanej obudowy $cianowe;... 69

stropnica

ostona odzawatowa

spagnica

Dla wspétczynnika przecigzenia 2,0

Rys. 8. Mapy naprezen zredukowanych w elementach sekcji przy asymetrycznym podparciu stropnicy wedtug rysunku 4b

Naprezenia
zredukowane
HMH [MPa)

780
690
600
510
430
345
260
170
80
0

Wspoditczynnik przecigzenia 1,05

Wspétczynnik przecigzenia 2,0

Rys. 9. Mapy naprezen zredukowanych w sekcji przy asymetrii po przekqtnej spagnicy wedtug rysunku 4c

stropnica

ostona odzawatowa

spagnica

Dla wspétczynnika przecigzenia 2,0

Rys. 10. Mapy naprezen zredukowanych w elementach sekcji przy asymetrii po przekqtnej spagnicy wedtug rysunku 4c

5. PODSUMOWANE | WNIOSKI

Przedstawiona w niniejszym artykule problematy-
ka dotyczy niezwykle waznego zagadnienia dla bez-
pieczenstwa eksploatacji w Scianie z uwagi na to, ze
aktualnie ponad 60% wydobycia odbywa si¢ w pokta-
dach zagrozonych wstrzasami goérotworu. Wskutek
wystepowania wstrzasow gorotworu nastepuje prze-
cigzenie konstrukcji sekcji obudowy zmechanizowa-
nej znacznie powyzej wymaganych polskimi normami

wspolczynnikow (1,05 i 1,2) [2, 5, 6, 11]. Wystepuje
rowniez mozliwo$¢ duzej asymetrii rozktadu obciaze-
nia na obudowie, co dodatkowo pogarsza warunki pracy
sekcji. Dlatego wlasnie autorzy publikacji zdecydowali
sie na obciazenie sekcji obudowy z dwukrotnym prze-
ciazeniem, aby uzyska¢ informacje co do zakresu
1 miejsca w konstrukcji wystepowania zwiekszonych
przeciazen (na rysunkach 5-10 kolor czerwony). Jak
pokazano na rysunku 6 przy obciazeniu symetrycznym
najwicksze przecigzenia wystepuja w stropnicy sekcji.
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W przypadku asymetrycznego podparcia stropnicy
najwicksze przeciazenia wystepuja w ostonie odzawa-
fowej (rys. 8). Natomiast w przypadku asymetrii po
przekatnej spagnicy najbardziej przeciazone sa ele-
menty spagnicy i stropnicy, co obrazuje rysunek 10.
Uzyskane informacje odno$nie do przeciazenia
poszczegllnych elementdéw sekcji umozliwiaja kon-
struktorowi wzmocnienie tych miejsc w wyniku zmia-
ny wytrzymato$ci materiatu, wzmocnienia ich czy do-
konania zmian konstrukcyjnych. Kazda taka czynnos$¢
poprawia bezpieczefistwo pracy, powoduje réwniez
wydtuzenie bezawaryjnej pracy sekcji obudowy zme-
chanizowanej. Przeprowadzone analizy numeryczne
wskazuja réwniez na celowos$¢ dokonywania obliczen
numerycznych konstrukcji sekcji z uwagi na duze roz-
bieznoSci pomiedzy wspofczynnikami przeciazenia
wymaganymi polskimi normami, a rzeczywiscie wy-
stepujacymi przecigzeniami. Przedstawiona procedu-
ra postgpowania zostanie wprowadzana w procesie
projektowania i produkcji sekcji w ZRP-Bierun.
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