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Aparitia sustinerilor mecanizate a reprezentat un salt tehnologic in evolutia
echipamentelor de sustinere a abatajelor. De la aparitia lor care a favorizat extinderea metodei
de exploatare cu front lung, sustinerile mecanizate au urmat un proces continuu de
perfectionare a parametrilor constructivi si functionali caracterizata prin diversificare
constructiva si extindere a domeniului de utilizare la conditii de zicamant din ce in ce mai
diverse.

Progresele obtinute pand in prezent in ceea ce priveste perfectionarea constructiva si a
parametrilor functionali ai susfinerilor mecanizate cat si cresterea eficientei sustinerilor
individuale au luat in considerare cerintele impuse in special de cresterea portantei, cresterea
lungimii frontului, cresterea ndltimii de lucru precum si extinderea gamei de reglare a
indltimii.

In domeniul perfectionarii sustinerilor mecanizate s-au inregistrat progrese bazate atat
pe cercetarile de ordin teoretic, de laborator si in-situ referitor la fenomenele care apar in
masiv ca urmare a operatiilor din abataj cat si la procesul de interactiune sustinere-roca.

Modelele clasice ale interactiunii sustinere — rocd inconjurdtoare prezinta deficiente
serioase 1n explicarea fenomenelor geomecanice complexe referitoare la sustinerea abatajelor
cu front lung si la interactiunea sustinerii mecanizate cu rocile Tnconjuratoare.

Majoritatea acestor modele nu fine cont de parametrii sustinerii cum ar fi tipul
constructiv si rigiditatea, nici de caracterul variabil in timp a sarcinilor care actioneaza asupra
acesteia.

Modelele existente care au fost inspirate de experienta practicd specificd unor
anumite conditii miniere locale, cele mai multe referindu-se la sustineri de tip vechi a caror
utilizare este In prezent mai restransd nu pot cuprinde tofi parametrii decisivi pentru
proiectarea si alegerea sustinerilor mecanizate.

Din aceste motive modelele nu posedd un grad corespunzdtor de generalitate chiar
dacd sunt normative nationale sau recomandari si nu pot oferi o baza rationala pentru alegerea
si proiectarea sustinerilor mecanizate utilizate in conditii diferite.

Capacitatea portantd a sustinerilor a crescut treptat prin folosirea unor stalpi hidraulici
cu suprafete interioare mai mari dar §i prin cresterea progresivd a presiunii de lucru a
agentului hidraulic pana la valori de 45 MPa, crestere favorizatd de evolutia calitatii
materialelor utilizate si a progresului tehnologic al hidraulicii de comanda, de fortd si a

elementelor de etansare.



Fortele de pretensionare care initial erau limitate la valori reduse pot fi modificate
intr-o gama mai largd pana la 60% din capacitatea portantd nominald deoarece alegerea unei
forte de pretensionare optime poate reduce incarcarea totald a sectiei de sustinere pentru a
mentine stabilitatea zonei din imediata apropiere a frontului.

Aceste tendinte indica faptul cd este necesard o continuare a cercetarilor pentru a
realiza o mai bund intelegere a comportarii sustinerilor si a interactiunii acestora cu rocile
inconjurdtoare i pentru a furniza date privind alegerea si folosirea mai bund a sustinerilor
mecanizate.

Un model adecvat al sustinerilor mecanizate pentru front lung si al interactiunii cu
rocile inconjurdtoare trebuie s ia in considerare efectele rigiditatii axiale cat si a celei
flexionale ale stratelor din acoperisul direct si din culcus pentru a analiza dezvoltarea
sarcinilor care actioneaza asupra sectiei si sensibilitatea cu care raspunde sectia la presiunea
de pretensionare.

Din cele aratate rezulta ca este necesar sa se utilizeze metode si instrumente noi pentru
extinderea domeniului de investigare al fenomenelor de interactiune roca sustinere si din
punctul de vedere al influentei rigiditatii sustinerii asupra rocilor inconjurdtoare, al
interdependentei si interconditionarii reciproce a sectiei de sustinere mecanizatd cu masivul de
roci inconjurdtoare, a trecerii de la modelul sectiune plana la cel spatial si utilizarea unor
metode de analizd moderne ca metoda elementului finit.

Scopul Tezei de doctorat cu titlul Cercetari privind modelarea si simularea sustinerii
mecanizate §i a interactiunii acesteia cu masivul de roci prin utilizarea sistemelor informatice
avansate este de a aduce contributii la cunoasterea problematicii interactiunii sustinerii in
general si a sustinerilor mecanizate in particular cu rocile inconjuratoare prin utilizarea
metodelor moderne de analiza bazate pe modelare si simulare utilizdnd metode informatice
moderne.

Obiectivul Tezei este de a crea un instrument de cercetare cuprinzator cu caracter de
generalitate care sd elimine segmentarea existentd In domeniul teoretic, aplicativ si
metodologic in acest domeniu.

Teza este structuratd in introducere, opt capitole de continut si un capitol final de
concluzii si contributii originale.

Astfel, in Capitolul 1 intitulat ROLUL SI CONDITIILE IMPUSE SUSTINERILOR
MINIERE LA FUNCTIONAREA IN ABATAJ am prezentat stadiul actual al cunoasterii in
domeniu referitor la problematica abordata evidentiind faptul ca cercetdrile efectuate pana in
prezent nu au condus la elaborarea unei teorii unitare $i unanim acceptate cu privire la

fenomenele care apar Tn masiv ca urmare a exploatarii dar au permis totusi realizarea unor



progrese importante In ceea ce priveste cunoasterea regimului de deformare a rocilor
determinat de lucrdrile de abataj si a fenomenelor de interactiune specifice sistemului
sustinere-roca.

In acest sens am trecut in revistd principalii factori determinanti care influenteazi
manifestarea presiunii miniere in abataje precum si procesul de miscare al rocilor pe conturul
abatajelor si dezvoltarea sarcinilor pe elementele sustinerii.

In partea finald a capitolului am prezentat sintetic pe baza datelor din literatura de
specialitate conditiile pe care trebuie sd le Indeplineascd sistemul de sustinere al abatajelor
pentru a-si indeplini eficient functia care i este destinata n cadrul tehnologiei miniere.

In Capitolul 2 intitulat LOCUL §I ROLUL SUSTINERILOR IN CADRUL
TEHNOLOGIILOR DE EXPLOATARE pornind de la importanta sustinerii ca o componenta
(fazd) sau operatie unitard in cadrul tehnologiei de exploatare subterana a carbunelui in
general si In cazul abatajelor cu front lung in particular am prezentat cu exemplificari grafice
detaliate principalele tehnologii de exploatare, cu sustinere individuala si sustinere mecanizata
pentru a ilustra varietatea de solutii tehnice existente si influenta lor asupra echipamentului de
sustinere.

Am prezentat o clasificare cuprinzdtoare dupa diferite criterii tipologice constructive
si functionale a sustinerilor mecanizate folosind atat reprezentari schematic — functionale de
principiu cat si exemple concrete de materializare.

In incheierea capitolului am analizat influenta succesiunii in timp a operatiilor (tiiere
cu combina, mutarea sectiilor) asupra performantelor abatajelor cu front lung complex
mecanizate stabilind relatiile de calcul care permit corelarea constructiva, dimensionald si
functionala a sustinerii mecanizate cu celelalte echipamente componente ale complexului
mecanizat, respectiv combina de abataj si transportorul cu raclete.

In Capitolul 3 intitulat INTERACTIUNEA SUSTINERILOR MECANIZATE CU
ROCILE INCONJURATOARE am tratat problematica interactiunii sustinerilor mecanizate cu
rocile inconjurdtoare intr-o abordare unitard pornind de la informatiile din literatura de
specialitate, cu consideratii si dezvoltari personale.

Pornind de la constatarea caracterului mai degrabd de ordin conceptual si
fenomenologic al studiilor existente, lipsurile si caracterul particular al dezvoltérilor teoretice
care sunt tributare unor ipoteze simplificatoare si conditii locale de zdcamant am prezentat un
model conceptual general pe care se bazeazd cu mici diferente, majoritatea abordarilor

mentionate, dar care se preteaza la dezvoltari ulterioare.



Am prezentat in continuare sintetic utilizdnd o grafica unitara principalele modele ale
interactiunii sustinerilor mecanizate cu rocile inconjurdtoare, unele cu caracter normativ
utilizate in practica miniera din diferite tari.

Am evidentiat o caracteristicd comuna a acestor modele si anume caracterul static al
interactiunii sustinere — roci inconjuratoare care iau in considerare valorile maxime estimate
ale parametrilor care descriu procesul pe baza unui principiu conform caruia Incarcarea sectiei
de sustinere este rezultatul actiunii greutatii unui bloc de rocd compactd sau fragmentata
desprins din acoperisul stratului.

De asemenea din punct de vedere conceptual am prezentat cu exemplificari grafice si
relatii matematice teoria cea mai completa privind distributia tensiunilor normale in functie de
zonele de influenta ale abatajelor cu front lung asupra masivului.

Am prezentat in continuare caracteristicile statice si cinematice ale sectiei de sustinere
mecanizatd, aspect care este putin tratat In literaturd, acesta nefiind corelat cu problematica
interactiunii sustinerii mecanizate cu rocile inconjurdtoare evidentiind principalii parametri
care definesc performanta unei sectii de sustinere mecanizata.

In acest context am redefinit unele caracteristici ale sustinerii mecanizate care au fost
mai putin, sau deficitar luate in considerare in descrierea procesului de interactiune sustinere-
rocd si anume rigiditatea si portanta precum si factorii care le influenteaza, cum este de
exemplu distributia presiunii de reazem pe lungimea grinzii, respectiv a talpii. Acesti factori
au un caracter determinant relativ la comportamentul sustinerii cat si al rocilor Inconjuratoare.

Pe aceastd bazd am reformulat metodele de calcul ale portantei si am prezentat tabelar
caracteristicile de portanta ale principalelor tipuri de sustineri mecanizate cunoscute.

In partea finald a capitolului am prezentat o metoda noud de evaluare a performantei
sustinerii mecanizate corelat cu stabilitatea acoperisului si anume metoda curbei de raspuns a
masivului care ofera un mijloc convenabil de a analizd a comportamentului sistemului
sustinere - roca.

Capitolul 4 intitulat METODA ELEMENTULUI FINIT, METODA ELEMENTULUI
FINIT DISCRET este consacrat instrumentelor de modelare si simulare utilizate in
dezvoltarile ulterioare din Teza prin abordarea problematicii utilizarii metodei elementului
finit ca instrument modern de solutionare a unor probleme din inginerie.

Am prezentat conceptele fundamentale ale metodei, pasii care trebuie urmati pentru
realizarea modelului matematic si a modelului cu elemente finite precum si aplicatiile
informatice care utilizeazd metoda si anume SOLIDWORKS pentru modelele dinamice ale
interactiunii sustinerii mecanizate cu rocile din masiv si aplicatia Irazu care utilizeazd metoda

elementului finit discret.



Capitolul 5 intitulat MODELUL VIRTUAL AL SUSTINERII MECANIZATE
DESTINAT SIMULARII se referi la realizarea unui model virtual simplificat al unei sectii de
sustinere mecanizata de tipul SMA — 2.

Aceasta sustinere este cu mecanism patrulater generator de lemniscata si cu cilindru
de colf fiind destinata atat sustinerii tavanului cat si protejarii spatiului de lucru in abatajele cu
front lung. Modelul virtual al sectiei este un ansamblu realizat si explicitat in detaliu 1n
aplicatia SOLIDWORKS. Urmand pasii descrisi in Capitolul 4 al Tezei am procedat la
modificarea geometrieci CAD tehnologice si am renunfat la unele subansambluri
nesemnificative. Pe baza acestui model pot fi simulate diferite moduri de lucru folosind
componente specifice SOLIDWORKS ca de exemplu motoare liniare, incarcari distribuite,
resorturi, etc.

Cotele de gabarit ale componentelor au fost preluate din documentatia de fabricatie a
sustinerii, iar pe parcursul capitolului este prezentat in detaliu modul de constructie a partilor
componente precum si modul de asamblare al acestora in cadrul sustinerii virtuale. Legaturile
geometrice standard impuse componentelor mobile permit ansamblului construit simularea
atat a cinematicii cat si a dinamicii unei sectii de sustinere mecanizata.

Capitolul 6 intitulat STUDIUL CINEMATICII MECANISMULUI DE RIDICARE-
COBORARE AL MODELULUI SUSTINERII MECANIZATE este dedicat analizei din punct de
vedere teoretic si aplicativ a geometriei si cinematicii mecanismului patrulater care asigura
stabilitatea longitudinald a sectiilor de sustinere moderne in scopul de a demonstra utilitatea
folosirii instrumentelor informatice de modelare si simulare in rezolvarea acestei probleme
dificile din punct de vedere analitic.

In prima parte a capitolului am prezentat din punct de vedere teoretic geometria
generarii curbei lemniscatd cu ajutorul aplicatiei SOLIDWORKS folosind ecuatiile
parametrice ale lemniscatei.

In continuare am realizat analiza cinematicid a mecanismului patrulater cu parametrii
geometrici adecvati utilizarii acestuia ca mecanism de ghidare a grinzii sustinerii mecanizate.

Folosind aplicatia SOLIDWORKS pentru generarea traiectoriei si utilitarul Excel
pentru trasarea curbelor pe baza coordonatelor preluate din SOLIDWORKS am reprezentat
grafic traiectoriile descrise de diverse puncte aflate pe elementul condus bield, asimilat
constructiv cu scutul sustinerii.

Am reprezentat prin acelasi procedeu diagramele de variatie in functie de timp ale

modulului vitezelor si acceleratiilor diferitelor puncte de interes.



Pe baza modelului prezentat in Capitolul 5 am realizat studiul cinematicii unei sectii
de sustinere mecanizate tip SMA-2 utilizdnd facilitétile aplicatiet SOLIDWORKS, obtinand
astfel traiectoria varfului scutului si a varfului grinzii modelului sustinerii mecanizate.

Analizand forma traiectoriei varfului grinzii am concluzionat ca aceasta nu este o
dreapta paralela cu un plan vertical (frontul abatajului), ci este o curba cu o raza de curbura
mare care satisface cerinta tehnologicd ca miscarea varfului grinzii sa fie aproape verticala si
cvasirectilinie.

Folosind datele privind traiectoria varfului grinzii in aplicatia Excel am calculat
abaterea medie patratica a valorilor abscisei curbei in raport cu valoarea abscisei dreptei
verticale care este situatd la jumatatea distantei dintre minimul si maximul absciselor
traiectoriei.

Analizand valorile abaterii astfel determinate fatd de cele obtinute prin metode
analitice am demonstrat utilitatea si relevanta metodei propuse de analizd cinematica.

Capitolul 7 intitulat MODELE DINAMICE ALE INTERACTIUNII SUSTINERII
MECANIZATE CU ROCILE INCONJURATOARE care contine o parte din principalele
contributii personale din prezenta Tezd de doctorat este dedicat prezentarii unor modele ale
interactiunii sustinerii mecanizate cu rocile inconjuratoare, modele elaborate folosind cele mai
actuale instrumente informatice care sunt originale si pertinente, ducand la rezultate si
interpretari noi.

In prima parte a capitolului am prezentat un model al interactiunii sustinerii abatajelor
cu rocile inconjurdtoare, model care permite luarea in considerare a fenomenelor complexe
care caracterizeazad acest proces. Modelul prezentat poate descrie influenta diferitilor factori
care intervin 1n descrierea acestor fenomene precum caracteristicile functionale, constructive,
de rigiditate si geometrice ale echipamentelor de sustinere si procesele tehnologice specifice
metodei de exploatare referitor la influenta operatiunilor din abataj.

Modelul se bazeazd pe o legitate asumata a convergentei in relatie cu portanta
sustinerii si foloseste doi parametrii masurabili la nivelul stalpilor sau a sectiilor de sustinere
si anume presiunea din stalpii hidraulici si culisarea sau inchiderea stalpului individual (sau a
sectiei de sustinere mecanizata).

In continuare am prezentat un model conceptual al interactiunii sectiei de sustinere
mecanizatd din punct de vedere al deformatiei tilpii si a grinzii ca efect al deformatiei de
contact a acestora cu vatra, respectiv tavanul abatajului.

Fata de modelele clasice care considera atit grinda cat si talpa nedeformabile, modelul
prezentat explica caracterul neliniar si neuniform al distributiei presiunii de contact pe talpa si

grindd evidentiind faptul cd acesta este determinat de flexibilitatea grinzii si talpii sectiei.



Folosind modelul simplificat virtual al sustinerii mecanizate SMA-2, realizat si
prezentat 1n capitolele anterioare am realizat diferite variante de simulare la solicitare statica a
sectiei de sustinere, cu si fard luarea in considerare a influentei acoperisului si culcusului
abatajului.

Astfel s-a putut evidentia efectul pe care acoperisul si culcusul virtual il au asupra
tensiunii §i deformarii grinzii, respectiv talpii sectiei de sustinere mecanizata.

Am analizat doud regimuri de functionare ale sectiei virtuale. In primul regim am
considerat cd modelul sectiei preia sarcina de sustinere datoratd apdsarii tavanului asupra
grinzii, stalpul hidraulic fiind un element pasiv. in cel de-al doilea am analizat regimul de
pretensionare in care stalpul hidraulic este un element activ care realizeaza ridicarea grinzii
sub efectul presiunii de alimentare cu agent hidraulic.

Se pot astfel evidentia diferentele, dar si similitudinile intre cele doud regimuri de
functionare ale sectiei de sustinere. Analiza rezultatelor regimurilor amintite anterior
evidentiaza faptul ca intre valorile maxime ale tensiunilor si deformarilor dar si a pozitiei
acestora pe grinda, respectiv talpa, diferentele inregistrate sunt nesemnificative.

De asemenea am analizat influenta deformarii acoperisului si culcusului asupra
tensiunilor gi deformatiilor grinzii, respectiv a talpii in ambele regimuri de functionare
prezentate anterior scotand astfel in evidenta rolul deformatiei elastice (tasarii) acoperisului si
culcusului.

Deoarece in ultimul timp in literatura de specialitate se acorda o atentie din ce In ce
mai mare fenomenelor dinamice (lovituri de acoperis) in care sustinerea este solicitatd la soc
prin caderea unor blocuri din acoperisul direct pe grinda sustinerii, in finalul capitolului am
realizat o simulare a acestui fenomen pe baza aceluiasi model virtual de sectie de sustinere
folosind componenta vibratie aleatoare a pachetului SOLIDWORKS.

Analiza figurilor caracteristice raspunsului in timp al modelului sectiei mecanizate
relevd aparitia unui regim oscilant care dureazd aproximativ o secundd pentru deplasare,
viteza si acceleratie pe directia Y , cu o amortizare rapida a amplitudinii.

In Capitolul 8 intitulat SIMULAREA MECANISMULUI SURPARII TAVANULUI LA
EXPLOATAREA CARBUNELUI CU BANC SUBMINAT IN ABATAJELE FRONTALE am
analizat efectul continuarii cursei grinzii sectiei susfinerii mecanizate dupad stabilirea
contactului acesteia cu masivul asupra carbunelui din acoperisul si din culcusul unui abataj.

Importanta analizelor realizate in acest capitol rezida in aplicabilitatea procedurii
complexe utilizate pentru studiul dinamic al comportamentului sustinerii si rocilor

inconjurdtoare in special in cazul metodei de extragere prin subminare (banc subminat), dar si



pentru ilustrarea si validarea ipotezelor de incdrcare a sustinerii prezentate in capitolele
anterioare.

Caracterul absolut de noutate argumentat de utilizarea in simulare a unei combinatii
originale de aplicatii informatice consta in vizualizarea fenomenelor a caror redare in Teza a
fost posibila doar prin prezentarea de capturi ecran semnificative.

In afard de aceasta, prin ajustarea corespunzitoare a parametrilor si explicitarea
detaliata a procedurilor utilizate, cele prezentate oferd un instrument de cercetare util pentru a
realiza un pas inainte in studiul fenomenelor dinamice aferente unui abataj mecanizat care
combinad atat caracteristicile sustinerii mecanizate cat si caracteristicile rocilor Inconjuratoare
realizand posibilitatea cercetarii prin modelare si simulare a fenomenelor mentionate.

In prima parte a capitolului am analizat din punct de vedere teoretic efectul presiunii
miniere asupra sustinerii abatajelor frontale cu banc subminat pe baza unui model geomecanic
al acestor tipuri de abataje prezentand supozitiile pe care acesta se bazeaza si relatiile de
calcul aferente.

Pe baza unui model al abatajului cu banc subminat cu sustinere mecanizata am realizat
o simulare 1n aplicatia Irazu. SOLIDWORKS a fost utilizat pentru crearea geometriei
modelului supus simularii intr-un format acceptat de aplicatia Irazu care s-a folosit pentru
crearea modelului propriu zis, stabilirea proprietatilor materialelor care alcatuiesc modelul,
stabilirea conditiilor de frontiera si a parametrilor de calcul ai simularii §i nu in ultimul rand
pentru efectuarea calculelor si evidentierea unor rezultate. ParaView a fost utilizat pentru
prelucrarea si vizualizarea rezultatelor calculelor efectuate cu aplicatia Irazu.

Imagistica avansata utilizatd pentru vizualizarea rezultatelor simuldrii, referitor la
evidentierea efectului produs de talpa asupra vetrei abatajului atunci cand sectia continua sa se
ridice 1 dupa realizarea contactului cu roca, evolutia abatajului privind tensiunile,
deformatiile, deplasdrile rocilor, variatia energiei asociatd fenomenului de fracturare si altele
reprezintd un avans in studiul fenomenelor dinamice aferente unui abataj mecanizat, prin

modelare si simulare a fenomenelor complexe.



