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|. OBIECTIVESTIIN TIFICE ALE ETAPEI DE CERCETARE
1.1. Obiective cu caractgeneral, ca etape de realizare a proiectului:
e Studiusi proiect tehnologic privind analiza consttigc si functionarii actualului tip de
sugnere (Etapa a ll-a)
e Documentge de exectie a sugnerii modulare din arturi metalice Tn asociere cu
procedeul de consolidare a rocilor @mcorare. Experimentarea in subteran a

tehnologiei de stiisere de tip modular (Etapa a lll-a, rezolvattahrconform Act
aditional nr. 2/2015, la Acord Ferm@@&aborare)

1.2. Obiective/activitati specifice:

o evoluia profilelor laminate utilizate in constnig susinerii metalice — finalizat, etapa
all-a;

o construgia bridelor pentru imbinarea elementelor metalieesdsinere — finalizat,
etapa a ll - a;

o elemente auxiliare Tn consttiecsusinerii metalice — finalizat, etapa a 1l -a;

o influenta geometriei profilelor laminate asupra sigyeasusinerii; evaluarea

solicitilor care se manifesfin imbirarile elastice de stisere;

o analiza calitii otelurilor utilizate pentru uzinarea profilelor larate (analiza comparativ
dintreteluriliefolosite inara cu cele din ginatate); studiul factorilor de
influegd asupra calitii otelurilor pentru profilele laminate;

o analiza caldtii fasoririi (debitarii si curbarii) elementelor metalice de gusere; evaluarea
tii de tensiune remanentare se inregistreain procesul de curbare la rece a elementt
de stisere;

o soluii de Tmburatatiri constructivesi functionale ale sistemului actual de gosre metalig;

o propuneri a noi concepte de profile lamingtbride de imbinare pentru gureere;

o fundamentarea oportuditi aplicarii suginerii ancorate la exeg@a excavéilor miniere

subterane;

o procedeai echipamente de montare asuarii ancorate, adaptate la cofiite de exectie a
excaydor subterane — rezolvat péal, etapa a lll —a.
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Il. REZUMAT

Pentru asigurarea portan susinerii si a masivului de rat; cu efecte benefice in realizarea
stabilitatii si trainiciei lucrarilor miniere subterane, in conide eficientizirii procesului lor de execie,
la nivelul prezentei etape de cercetare a proiectuéspectiv etapa a Il — a, s-a considerat opartu
continuarea cercatlor in domeniul Tmbudtatirii construgiei actualelor tipuri de stigeri metalice
utilizate la exectia lucrarilor miniere si propunerea a noi saiy mai siguresi mai performante decéat
cele de uz curent, respectiv introducegeaieneralizarea stiserilor ancorate, care au calitatea de
consolidare a rocilggi implicarea lor n preluarea presiunii miniere.

In contextul Tmbugtatirii construgiei si cresterii siguranei si maleabiliitii actualului tip de
suginere, casi construgie de baz din componeta noii tehnologii/structuri de stisere de tip modular,
la nivelul prezentei etape se contincu analiza demaratsi trataé patial la nivelul etapei intai de
cercetare (etapa a | — a), privind consieu@ctualului tip de stimere metalig folosita la exectia
excavaiilor subterane din cadrul celor dotegiuni miniere studiate (zona Oltenseicea a \ii Jiului),

a formei profilelor laminate din punct de vedergemmetriei sgtnii transversalgi a modului lor de
imbinare, construi@ si regimului de lucru a elementelor de imbinare afif@lor laminate (constru@
bridelor), precunsi studiul influenei elementelor auxiliare din componarsuginerii asupra modului de
contracarare a solidiilor, respectiv a tropanelor din lemn rotund amsple in vatra galeriilor, a
strangitorilor metalicisi cei din lemn, cai influenta plasei metalice din saini a panourilor metalice
folosite pentru bandajarea excawar.

Analiza pentru adoptarea celui mai corespatmzprofil laminatsi tip de bridi destinate execiei
si Imbinarii elementelor metalice de gueere este detailatia nivelul prezentei etape de dssirare a
proiectului, prin studiereai evaluarea influeg@i geometriei laminatelor asupra fdieoarii/culisarii
suginerii conform noii teorii a siguraei adaptat la maleabilitatea stiserii.

Aprofundarea problemelor de cuntexre constructiv — funionale ale sugerii, necesare pentru
elaboraresi proiectarea noii construc de tip modular, ca sotie considerdt ca fiind mai siguf si
eficienté din punct de vedere a préfu si repartizirii solicitarilor, continta prin analiza comparativa
calitatii otelurilor utilizate intara si striinatate pentru exeeia profilelor laminate, caz in care este
studiat influenta compoaziei chimice asupra cafitii, cu prezentarea rolului elementelor de aliere Tr
ameliorarea structurii, a inlugs marimii si modului de distribtie a granulgei, a cantitii si modului
de repartie a incluziunilor nemetalice, a rolului tratamdatéermice de normalizarg de Tmburitatire

a calistii.
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Un spaiu larg in cadrul acestei etape de rezolvare aeptoiui este destinat efedtu analizei
asupra calitii fasordrii elementelor metalice de guwere, respectiv a debrti prin sudui
oxiacetilenia@ si curbarii la rece a acestora, fugie de care se proced@ada evaluarea cantitatiy prin
calculul analiticsi numeric a girii de tensiune remanentare se inregistreain procesul de curbare la
rece a elementelor.

In baza studiului de anafizefectuat, solile de Tmbumtatiri constructivesi functionale ale
sistemului actual de stisere metali@ constau din propuneri pentru inlocuirea actualéiopuri de
profile laminate de constrtie indigera folosite pentru confemnarea elementelor metalice, in gpe
cele din grupa SG (18i 23), cu alte noi tipuri, executate %arda sau achizionate din import,
caracterizate cu greigt pe metru liniarsi caracteristici de rezistghsuperioare, in funie de condiile
de zAacamantsi regimul de solicitare pentru care sunt destin@werelat cu constrgia noilor tipuri de
laminate, pentru imbinarea elementelor metalicesuignere, soltille care se preziatprevad pentru
imbinare bride mai performangemai sigure, caracterizate cu ambele coliere plaenite § imprime
sistemului de symere capaciti portante superioare, similare celor proiectaterealizarea de culis
mult mai uniformesi mult mai controlate la nivel de imbinare.

Specific celei de-a Ill —a etape de rezolvare aegtalui, se prezirtsi analizeaz oportunitatea
introducerii sugnerii ancorate la exe@a excavailor subterane, ca procedeusoluie de consolidare a
rocilor din componeta noii construgi de susineri de tip modular. Tn virtutea prezérnt
echipamentelor de montagede lucru din componea susinerii ancorate, se prezingi analizeai la
stadiul patial, diverse procedee pentru consolidarea rocécm procedeul cu ancore de tip relaxat
care presupune introducerea tijelor metalice &urie de mid si fixarea lor prin intermediul
materialelor injectabile de l&wra, cu priz pe toai lungimea (&sini sintetice sau mortar de ciment),
destinate consolidlii carbuneluisi a sisturilor (cirbunoasesi argiloase), precunsi procedeul cu fixarea
tijelor prin frictiune (autostingere), de tip Split Sat Swellex, recomandate pentru consolidarea rocilc
coezivesi cu rezistepe de rupere la compresiune medii spre ridicate,laien celor intalnite n
structurile litologice ale celor déwazine miniere deadbune, respectiv cel al Olteniei pentru ligsiit
cel al Vaii Jiului pentru hui.

Lucrarea se incheie cu prezentarea uapilor si a propunerilor rezultate, care relieféaz
necesitatea contidi cercetirii la nivel de etap a Ill —a a proiectului, cu proiectarea
experimentarea n condireale de subteran a tehnologiei detsese de tip modular, bazape
asocierea araturilor metalice Tnh constryie@ nouk Tmburatatita cu procedeul de consolidare a rocilor

prin ancorare.
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lll. DESCRIEREA STIIN TIFIC A SI TEHNIC A, CU PUNEREA IN
EVIDENTA A REZULTATELOR $I A GRADULUI DE
INDEPLINIRE A OBIECTIVELOR PROIECT ULUI

Obiectivele specifice, cai activitati in finalizareasi elucidarea celei de-a 2-a etape a
proiectului, respectiv etapa a 3-a cu rezolvareigay au fost abordatgl studiate de are fiecare
partener implicat Tn aituirea consgiului (Universitatea Petgani, in calitate de coordonator,
Universitatea ,,Constantin Brangtidin Tg. Jiusi INCERC PROIECT SA din Petsani, in calitate
de parteneri), avand la Bainformaiile si datele tehnico — economice existente in dotareprie a
exploatirilor miniere subterane din cadrul celor ddoazine miniere carbonifere studiate, puse la
dispoziie de @tre compartimentele de profil existente in cadrohtplexelor Energetice Oltenia
(CEO) si, respectiv Hunedoara (CEH). De asemenea, dateleformatiile tehnice utilizate au
constituit de-a lungul timpului, preocin de studiusi analiz la nivel de proiectssi granturi
ngionale si interngionale rezolvate deatre partenerii la proiect cu ocazia aco@sdiferitelor
contracte de cercetare incheiate pe profilul abardalivesi beneficiari.

Privind analiza constrtiei actualei suseri metalice folosite la exega lucrrilor miniere
subterane la nivelul celor ddyperimetre miniere, in prima parte a lirarse prevede continuare
finalizarea problematicii demaratg tratate paial la nivelul etapei intai de cercetare a proikgiu
respectiv: profilele laminate destinate exgzuelementelor metalice din compom@rsusinerii, din
punct de vedere a geometriei @aii transversale, c&i a modului lor de imbinare; constiie si
regimului de lucru a elementelor actuale de imlafstringere a profilelor laminate, respectiv cansia
si functionarea bridelor; studiul influgai elementelor auxiliare din componansusinerii asupra
modului de contracarare a solicitor, respectiv influeta tropanelor din lemn rotund amplasate in vatr,
galeriilor, a strangforilor metalicisi cei din lemn, cai influenta plasei metalice din sa#imrespectiv a
panourilor metalice folosite pentru bandajarea eaGéor.

De asemenea, in vederea attoptelui mai corespuritor profil laminatsi tip de bridi destinate
execuiei si imbinarii elementelor metalice de susere, la nivelul acestui capitol al lddi, un spaiu
larg este acordat studiului asupra inflteengeometriei laminatelor asupra sigusnsusinerii, prin
efectuarea calculului de evaluare a sdliditr care se manifestin Tmbiririle elastice ale elementelor
metalice, care se face conform noii teorii a sigteisadaptat la maleabilitatea stiserii

Rezultatele analizei efectuate, pun n evidca actualele profile laminate folosite la exgau
elementelor metalice de sumere, in cazul ambelor bazine carbonifere conatderpresupun

imbinarea dup suprafge de contact gimute intre flancuri, rezultdnd gpalibere intre flage

5 -RST



Tehnologie competiti&y de suginere a excavalor
miniere  subterane alini@at la condiile df
performama ridicati in exploatareasi utilizarei
carbunelui pentru producerea de energie

PN-II-PT-PCCA-2013-4-0529 51/01.07.2014

(gulere) de 3 mmgi, respectiv 5 mm, in cazul profilelor de constreiéndigeri SG 18, respectiv SG
23 (figurile 1.1si 1.2, cap.l), acest mod de imbinare, favorizandirimpul preldirii sarcinilor si
functionarii/culisarii suginerii, apariia si exercitarea fenomenului de decalibrare a lamlogte
fenomen nefavorabil datorat int&qunderii profilelor unul in calalt, prin despicarea (intinderea)
profilului inferior (stalpul)si comprimarea celui superior (grinda). Tendirdecalib&rii profilelor
devine tot mai pregnantdatorié latimii mari si grosimii reduse pe care le au la nivelul bazée ce
dowi tipuri de laminate comparativ cu tipurile existerge plan mondial. Analiza efectaain
privinta evoluiei laminatelor pentru sugsere, se extindgi asupra profilului SG 29, utilizat Tn
exclusivitate la minele din Valea Jiului la nivedperimental, al &rui mod de imbinare (figura 1.3,
cap.l) este menitaselimine fenomenul de decalibrare a elementelom pnodificarea formei
guleruluisi obtinerii contactului integral intre profile, pririjpunderea compléta profilului inferior
in scobiturile practicate acestui scop la niveldfiului superior, rezultand eliminarea fenomenulu
de decalibrare a profilelor.

Cu rol de strangerg imbinare a elementelor metalice, bridele folositeaceea construgie
intalnita de mai bine de 40 ani, fiind constituite din calieotund@ 28 mm, sau brida propriu-Zisi
clema de strangere piatonfegionati din ael (figura 1.4, cap. I).

Din analiza construiei bridelor utilizate pentru imbinarea celor 3 fjeolaminate SG (18, 23
si 29), rezuli ca pentru toate cele trei tipuri, dimensiunile matledui de exectie se mefin acelea,
atat pentru colier cat pentru clem, diferind numai dimensiunile constructiwg de gabarit, colierul
find mai lung cu 2 x 20 mmi respectiv 2 x 42 mm in cazul profilelor SG-28BSG-29,
comparativ cu SG-18, iar deschiderea colierulue estai mare cu 20 mmgi 12 mm in cazul
profilului SG-29, comparativ cu SG-18, respectiofpul SG-23.

in plus, dei fata de cerinele noi de exploatare,amimile staticesi de rezisteti ale profilelor
laminate au crescut, inclusiv masa lor pe metriadjrcaracteristicile de rezistgnale bridelor au
ramas aceles. Drept urmare, prin dezavantajele pe care leipt&zrezult ca actualul tip clasic de
brida folosit reprezint elementul cel mai slab al sistemului dets1ese metalig, acesteia revenindu-
i rolul numai de ,a imhkica” profilele laminate, in special pe cele cu disieni constructivesi
caracteristici de rezistghsuperioare

Rezultatul analizei modului de lucru a brideloruate folosite la imbidri, a reliefat faptul &,
glisarea elementelor de sirere are loc Tn salturi, cu vafiiamari si bruste ale sarcinilor. In plus,
pentru valori similare ale cuplurilor de strangé@), mirimea sarcinilor de culisare se niee
aproximativ acees, indiferent de tipul laminatului analizat, comfiandu-se ipoteza potriviteia,
actualul tip de bridl chiar daé la imbinarea dintre profile contactul setiob atat intre umeri, cat
intre flancuri, nwi-a dovedit superioritatea fuponak scontai.
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Ca elemente auxiliare Tn comporeersuginerii, in lucrare se contiusi finalizeaz analiza
privind construga distanierilor/strangitorilor metalici, cu rol de legura si asigurare a stabititii
cadrelor de sumere in plan dirgonal, predzuti a se monta cate 5 — 7 stratagi la nivel de camp
de armare, pe dist@nechivalente lungimii unui camp (de la 0,3 m,7&n1,0 m). Este prezentat de
asemenea, rolul hottor al tipilor metalice care se dispun pe tropanele dimleatund montate in
pilugile excavate n vatra lugri miniere, Tn vederea asigui stabilitatii suginerii in plan vertical,
casi importarta panourilor din plassudai practicate pentru bandajarea Hrdor miniere.

Analiza influenei geometriei profilelor laminate de fabriea cureni asupra pereclhitii
siguranei susinerii, prin apatia si manifestarea la Tmbiini a fenomenului de decalibrare a
elementelor, este efectdain baza noii teorii a sigurggi adaptat la maleabilitatea stigerii.
Conform teoriei accceptate, se apregiezpentru sugnerile metalice cu o maleabilitate construgtiv
caracteristig, una dintre condiile eseniale ale siguragei lor este aceea de asigurare a fimmérii
intr-un regim optim de maleabilitate, adaptabil pomamentului la deformare a rocilor din jurul
lucrarilor miniere. In baza acestui principiu, analifactuati asupra constrgiei susinerii metalice
culisante de tip actual, pune in evigena aceasta nu se situéainci intr-un domeniu optim de
maleabilitate, conchizandu-se necesitatea tredariiproiectarea/asimilarea unor noi forme a
geometriei profilelor laminate, caré slimine fenomenul actual de decalibrare ce seym®dctual
la Tmbinarea elementelor de sosre.

Evaluarea fenomenului de declalibrare care se msthih imbiririle profilelor laminate de
construgie indigera, efectuat in prima parte a lugrii prin calcul analitic de rezisten
evideniaza, in fungie de fotele de strangere a bridelog marimea eforturilor de compresiuze
de despicare care se manifetd baza elementelor de sngre este mai mare tfade limita
superioai a rezistetei admisibile a ®lului de exectie (0. = 4.300+ 6.500 daN/crf) in cazul
laminatelor SG 18i SG 23 comparativ cu laminatul SG 29, in &uc caz, posedand o rezistgn
superioak in zona de badizsi realizand contactul la imbin si la nivelul gulerului, se nregistreaz
reduceri ale eforturilor normale cu 89,7 $84,4 % comparativ cu SG 18, respectiv SG 23,
marimea acestora situandu-se n limitele admiseedistenei de rupere atelului de exectie.

Fai de rezultatul analizei efectuate, gadin situgia practié@ inregistrai la susinerea
lucrarilor miniere orizontale de deschidegiepredgitire, in special a ludrilor care se exechitsub
influenta exploairii stratelor de &rbune la minele din Valea Jiului, se concluziorie&
asigurarea stabifitii acestora, cu consumuri minime la capitolul maier manoper si cheltuieli,
poate fi posibil n condiiile imbunatatirii constructivesi functionale a parametrilor actualului tip
de suginere metalig, prin utilizarea a noi tipuri de bride la Tmbinsi a noi tipuri de profile
laminate, avand caracteristici de rezigienprincipii de lucru superioare celor existente.
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Cu scopul complétii analizei actualei suieri metalice a galeriilor de minin lucrare se
procedea la analiza calitii otelurilor folosite pentru uzinarea profilelor lamteacaz in care se
prezint conditiile de calitate pe care trebui& & Tndeplineascotelurile pentru exeata profilelor
sl sunt studid factorii de influena asupra calitii, anume: compoga chimic, cu prezentareg
analiza naturisi a coninutului elementelor chimice din structurgeturilor; marimeasi modul de
distribuie a granulgei la formarea structurii cristaline aetului; cantitategi modul de distribtie a
incluziunilor nemetalice din structurgetului; naturasi frecverta aplicirii tratamentelor termice
asupra calatii otelului.

Privind calitateatelului folosit pentru uzinarea profilelor laminatmnaliza efectuatpune in
evidena ca agiunile de economisire a elementelor de aliere dmpmoziia chimic (V, Nb, Al, Ti),
coniinutul de carbon ckte, favorizand meamerea caracteristicilor mecanice de rezigtéa valori
limita superioare, pe seama reduceriaiagroprieitilor de deformareai exploatare sub limitele
minime admisibile, respectiv alungirea, gatuirgia rezilienta. Reducerea proprigiior de
deformare a @lurilor nealiatesi netratate termic, respectiv a tenaifit se datoreazprezemei intr-

o0 pondere ridicata concentrgei de cementit — FegC in structura ferito-perlitic a gelului, cu
tendina de cretere odat cu nirirea coninutului de C, conferind telului duritatesi fragilitate
ridicatd, cu consecite negative privind amorsele de prelucrare care ppatlurata cuiii prin
deformare plastic la rece a profilelor (fisuri, @paturi si spargeri de material), inclusiv a
deficiertelor de montare a stuserilor in subteran (gmerea deschiderilor la Tmbinarea grinzii cu
stalpii de sugnere, ca urmare a utilini elementelor cu razei lungimi diferite. Comparativ cu
situaia dintara noast, meninerea caracteristicilor de deformaieexploatare optir a gelurilor
nealiate este posibilprin deformarea plastica profilelor (curbarea elementelor goesrii) la cald.
in cazul curbrii prin deformare plastic la rece a profilelor (sityg similag tarii noastre),
obtinerea proprieitilor superioare de deformasetenacitate a lurilor se bazedzpe aplicarea la
furnizorii de laminate a tratamentelor termice obliratatire (tratamentul termic de normalizare)
pentru recristalizareg reomogenizarea structurii.

Craterea durittii si fragilitatii la rupere a materialului, pe seama reduceriistpi#atii,
respectiv a capadiii de deformare ulterioarla rece a laminatelor, inclusiv a tenagif este
amplifica de prezeta si influenta giauntilor cristalini si a incluziunilor nemetalice (oxizi, sulfuri,
silicati, nitruri si fosfori) Tn structura cristalif) care favorizeaz dispunerea igiruri a structurii
otelurilor, ca urmare a distrilgei neuniformesi a concentrii cantitatilor mari a acestora.

Un spau larg al lucérii este destinat efeciui analizei asupra catitii fasonirii elementelor
metalice de sumere, respectiv a debiti si curkarii profilelor, fungie de care se procedaaa
evaluarea cantitativ prin calculul analiticsi numeric a dirii de tensiune remanentcare se
inregistreaz in procesul de curbare la rece a elementelor. 8xamplificatesi analizate, de
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asemenea, consege apliérii proceselor actuale de debitare prin sdduwxiacetileni@ si curbare
la rece a elementelor metalice detgese, cu prezentareaisurilorsi a soldiilor de imburatatire.

Procesul cudni la rece determii formareasi exercitarea unei &t complexe de tensiune
remanent, atat in cazul elementelor dieturi aliate, cat mai ales in cazul celor diglori nealiate
si netratate termic. In urma evali prin calcul analitic a $tii de tensiune remanena rezultat &,
cu cat gradul de deformare este mai mare aadirele de curbéra elementelor stigerii sunt mai
redusesi, cu cat viteza de deformare este mai mare, réspaomirul rolelor este mai redus, cu atat
starea de tensiune remarieiregistreaz un grad mult mai pronuat, generand amplificarea
manifestarea amorselor la montagetunctionarea sugerilor metalice in subteran.

Rezultatele calculului analitic de stabila razei de curbairminima admisibik (RGnin),
efectuat fungie de nirimea deformailor maxime admise pentru fibrele extreme, punevidena
ca otelurile nealiate, necalmage netratate termic, permit curbarea elementeloswignere la raze
mai mari comparativ cutelurile aliate (tabel 2.7), constatandu-gen@irimea razelor minime la
care se produce ruperea fibrelor extremsetergropotional cu iriltimea profilelorsi scade odatcu
cresterea alungirii materialului utilizat pentru exgeu

Din calculul de evaluare prin metoda nedatului finit a fotelor maxime de

solicitare/indrcare (Fay si @ tensiunilor maximec(xéx""') determinate dupcriteriul de plasticitate

Huber-Von Mises pentru modelul ales, care considein timpul curfarii la rece a profilelor apar
fisuri la capetele laminatului de tip ,&i de tip ,b” (figura 2.11), a rezultat un grad maie
incarcare a profilelor pe durata procesului de curbbanece, remarcandu-se valori mai reduse ale
tensiunilor pentru laminatul superior dugreutate (SG-29), comparativ cu celelalte tipuei d
laminate (SG-23i SG-18), chiar dat solicitarile de inércare au fost mai mari, cu 11,3 %,
respectiv 39,5 %. In baza calculului tensiunilaxime remanente din zonele de agp@ fisurilor
de tip ,a”si tip ,b” (figura 2.10), rezult ca pentru fisurile de tip ,a”, tensiunile maxime cae
produc in zona de racordare dintre §lee (aripile)si talpa profilelor au loc pe supragainterioad,
incepand &se propage dintr-un punct de pe aceasprafsga a profilului (figura 2.16). Pentru zona
apariiei fisurilor de tip ,b”, rezultatele gimute pun Tn evidgsi ca tensiunile maxime normale de
intindere se produc in fibrele interioare dlpit (bazei) profilelor (fibrele de catll; 14si 16 mm,
echivalente grosimii bazei profilelor laminate S& fébricaie indigera analizate), iar tensiunile
maxime de compresiune au loc in fibrele extericalee &lpii (fibrele de cota 0). Din analiza
efectual, a reigit ca fisurile dominante sunt cele de tip ,b”, pentruecdensiunile de propagare
participi cu ponderea cea mai ridigda valoarea tensiunilor principale maxime.

Analiza efectuatasupra fasamii elementelor metalice de girgere, pune in evideh ca
datoriti amorselor inregistrate la debitargacurbarea laminatelor, inclusiv a celor rezultpte
durata uziarii profilelor, la montarea araturilor in subteran apar o serie de defigieal éror efect
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1l reprezini compromiterea regimului de lucru a gnerii si a procesului de interdane cu masivul
de roG.

Pentru eliminarea neajunsurilor care se nregigirgee durata fasami elementelor de
suginere sunt propuse in lucrare ditoarele risuri de imbuatatire:

- Inlocuirea opetgei actuale de debitare prin sudwr profilelor laminate cu procedeul de
debitare mecanic similar procedeului de debitare aplicat pe plamdial;

- cuprinderea in normativele noi de uzinare a temalor de fabrigge indigerd sau
operarea in normativele existente a modifior de cotare, in scopul trecerii la exgauprofilelor
laminate Tntr-un domeniu mai restrans de tol@ranvind deschiderea dintre gulere.

- corespunzor prescripiei tehnologicesi de calitate impuse, se propune stan cazul
noilor profile laminate care se achianeaz din import pentru exec¢ia elementelor stiserii, s se
procedeze la readaptarea geometriei rolelor actdaledotarea instaiélor de roluit/curbat,
corespunztor formei segunii transversale a laminatelor achianate;

- pentru reducerea la minimum a gradului de defwmempe durata cukhi la rece a
profilelor, devine necesarreducerea vitezei de curbare, lucru posibil ddizaaprin crgterea
numarului de role existent in dotarea instalar actuale, de la 3 la-<% role, sau mdmerea
numarului de 3 role, pe seama gierii insa a distagei actuale dintre rolele de reazentresterea
razei rolei de presare.

Ca soldii de imburatatiri constructive si functionale a construei actuale de stiseri
metalice, in lucrare se prezingi analizeaz noi tipuri de laminatesi bride pentru imbinare,
adecvate din punct de vedere construgtifunctional condiiilor geomecanicesi geo-tehnice
intalmite in minele de carbune ale celor Zlbazine miniere considerate. Propunerea noilorlprof
laminate se face pentru cotiilie in care au forma sganii transversale Tmbudiitita, in contextul
Tmbinarii profilelor si la nivelul gulerului, prin intermediul scobituol practicate acestui scop.

Noile tipuri de laminate analizate propuse pentru asimilare sunt de \k28/34 de fabricéie
polonez, caracterizate cu baza mai ingust mai ingrgati, rezultand astfel a aveaanmi ale
caracteristicilor staticgi de rezisteth superioare comparativ cu celelalte tipuri de laten chiarsi
in condiiile mentinerii acelorai greutiti pe metru liniar de profil ( figura 3.2). In bazmalizei
comparative efectuate, noile profile laminate sec@rizeaz prin urmitoarele avantaje:

- caracteristici statice superioare comparativele &G de constrtie indigera, inclusiv fga de

majoritatea tipurilor de laminate utilizate pe praondial (tabel 3.2);

. - . I
- satisfacerea conii de stabilitate, anumeli <1 (tabel 3.3);
y

- portana la Tncovoiere superioaftabel 3.4);
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- indici de portari superiori, inclusiv f@ de laminatele apanand seriei TH-58 utilizate pe
plan mondial (tabel 3.4). Din analiza rezultatetare caracterizeazportana profilelor laminate
pentru sugnere, se constatsuperioritatea laminatului V28 cu 6,4 %idfale SG-29, chiasi in
condiiile unei greuiti si consum de metal mai redusu 1 kg/m, cu 17,9 % fade SG-23i 25,5
% faia de SG-18. De asemeneacdnd parte din grupa profilelor laminate medii sgrele dug
greutate, se constiasuperioritatea laminatului V34 cu 6,5 %ifae V28, respectiv cu 12,5 %, 23,2
% si 30,3 % comparativ cu profilele laminate de uzecrSG-29, SG-2g SG-18.

- rezisteme superioare in zonele de bazu diminuarea tensiunilor tangere localesi a
efectului de decalibrare care se produce in Taniénactualelor construic de susineri.

- mirimea eforturilor normale rezultate din calcul &azh noilor tipuri de profile laminate,
indica diminuarea tensiunilor cu 38,2 % in cazul lamihat\28 si cu 40,26 % in cazul profilului
laminat V34. Totodat se apreciaz incadrarea noilor profile in domeniul optim deiseza,
evideniindu-se pentru ambele tipuri de laminakelistarte de suprapunere (de imbinare), plasarea
tensiunilor normale sub limita mindiradmisibik de rezistetd a materialului de exede (0, = 434
MPa)

in baza rezultatelor comparative tibite din calcul capadifi portante a suerii
confecionate din profile laminate de uz curemtcele noi analizate, se apreciaguperioritatea
portanei noilor profile laminate, anume cu péla 34 % in cazul laminatului V28, respectiv 41
% 1n cazul laminatului V34. Pe l&h@vantajul de a imprima suserilor un grad ridicat de
portanta, cu respectarea comidor alunearii reciproce la imbiari a elementelor, rezultatele
eficientei economice comparative a noilor laminate \§&34 evideniazi urmitoarele avantaje
fata de cele de uz curent, anume:

- reduceri la cantitile anuale de metal {el) consumat;

- reducerea potgiala a consumurilor de muag

- reducerea cheltuielilor anuale ca urmare a emifoy de metalsi a consumurilor de
muna.

Pe lang ohkiinerea de performa® tehnice constructivg economice superioare comparativ
cu laminatele de uz curent, alegesepropunerea pentru utilizare a noilor profile |saie V28si
V34 pentru exedia susinerii a avut in vederg diminuarea girii de tensiune care se inregistrgaz
in timpul procesului de curbare la rece. Din caltwumeric efectuat pentru evaluarearistde
tensiune remanentcare se inregistreaza baza noilor profile, anume a profilului V28 &azul
analizei efectuate, coresputar strii de tensiune inregistiatdup criteriul Huber-Von Mises
pentru intregul model adoptat, in genea aplidrii fortei de presare, valoarea masiin tensiunii,

VM. _
max

deo 611 MPa, a rezultat ca fiind mai reddata de cea inregistrain cazul laminatelor de uz
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curent (tabel 2.8, cap. 2), inclusivanmea tensiunilor maxime; (0; max. = 544 MPa). in baza
rezultatelor analizei numerice efectuate, se pa@aieecia &, prin atribuirea unei rezistgm
superioare in zona de laa profilului laminat V28, fisurile dominante deptjb” se produc la
valori ale tensiunilor mai mari comparativ cu laatum SG-29si cu atat mai semnificativ fa de
laminatele SG-28i SG-18.

Pentru activitatea practicactuad, soltdia de imbuatatire, darsi de realizare efectiva
execuiei construgei suginerii metalice prevede aplicarea laminatului THNl @e provenied
bulga#, care in baza studiului de echivat#oompatibilitate efectuat a rezultat ca posedand
urmatoarele particulariti constructiv-fungonale comparativ cu laminatul SG 23 de faliea
indigers:

- forma profilului laminat THN 21 este de tip jgheaimilag profilului SG 23, difereta
constituind-o Tntocmai prezen scobiturilor practicate la baza umerilor/gulerdiminatului, cu
scopul realizrii contactului la imbinarea profilelor (imbinarganzii susinerii la cei doi stalpiki
Tn aceast zom, rezultand eliminarea efectului de decalibraree e loc in cazul laminatului SG
23, prin intreptrunderea profilelor unul in celalalt, pe seama omarii laminatului superior
(grinda)si despicirii celui inferior (stalpul);

- masa noului profil laminat THN 2de 20,92 kg/ml, este mai redusu cca.10% fia de
masa laminatului SG23 (23,25 kg/ml), rezultand oedea echivaleata segunii transversale, care
reprezind in acest caz 26,65 énromparativ cu 30 chin cazul laminatului SG 23. Ca urmare a
reducerii segunii transversalgi, respectiv a consumului de metal cu cca.3 kgfenbibfil, in cazul
laminatului THN 21 se redug marimile dimensiunilor sale constructive, aspect dak®ci de la
inceput utilizarea pentru Tmbinare a tipului optita bridi, diferit faaa de cel de uz curent de
fabricaie indigers;

- chiarsi Tn condtiile reducerii caracteristicilor sale dimensionalaminatul THN 21
posed caracteristici de rezistgnapropiate ca #rime de cele ale laminatului SG 23, incadrandu-
se din acest punct de vedere la coitelide livrare impuse de norma gerniddlN 21544 — 80.

- din studiile de echival@nefectuate asupra celor dotipuri de laminate, concluziile
desprinse au pus in evid&rposibilitatea achizionarii si utilizarii noului tip de profil laminat
pentru exectia susinerii metalice a excavi@lor subterane, prin congilonarea asigurii
prescripiilor tehnicesi de calitate privind uzinarea acestuia, in conftata cu norma german
DIN 21544 — 80, restrig care revin in responsabilitatea uzinei pradaare/furnizoare.

Corelat cu construi@ noilor tipuri de laminate, pentru imbinarea etenelor metalice de
suginere, soltile care se preziatprevad pentru imbinare, bride mai performagtemai sigure,

caracterizate cu ambele coliere plate, meritenprime sistemului de stisere capaciti portante
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superioare, similare celor proiectate, cu realaale culigri mult mai uniformesi mai controlate la
nivel de imbinare.

Pentru laminatele noi V28 V34 se propun daunoi modele de bride, convenite a le
denumi | A, respectiv Il A (figurile 3.6i 3.7). Particularitatea coméarconstructid a ambelor
modele de bride coristdin inlocuirea colierului rotung 28 mm intéalnit in constrge bridelor
actuale, tot cu cleme (i) plate. In acest caz, pentru cuplageatrangerea bridei sunt praaute
doua suruburi de serie prelucrate la capete, in vedepgaerii contactului intim cu firtile frontale
ale clemelosi bratarilor superioare, excluzandu-se astfel posibildatetirii suruburilor pe durata
strangerii piulielor. De asemenea, comparativ cu bridele actual modele de bride presupun in
cazul construgei clemelor/bétarilor inferioare, umeri speciali realigadirect din turnare, cu
scopul realizrii contactului brideisi la nivelul gulerelor profilelor laminate, cu Tefitrunderea
clemei/batarii inferioare in scobiturile practicate acestupgda umerii laminatelor.

Deosebirea constructidintre cele doii modele de bride coristin adiugarea opritorilor
metalici (ohinuti direct din matriare) la capetele clemelor superiogirenferioare ale bridei tip I
A, in vederea moidtii bridelor la capetele imbimii elementelor de stisere, cu realizarea astfel a
acraarii si autoantredrii bridelor odaid cu glisarea (culisarea) elementelor metalice.

Ca iaspuns imediat la cerceile industriale care urmeaza se derula la nivelul proiectului
aflat in derulare, cu posibiii de testare in laboratagi experimentare in subteran a noului
echipament de stisere bazat pe utilizarea laminatului THN 21 deveruena bulga#, se propune
un nou model adecvat de bfigentru imbinare (figura 3.8), mai simpluusor de procurat, aacei
clemi inferioad este de asemenea piewta cu umeri okinuti direct din matrare, cu scopul
realizirii contactului Tn scobiturile practicate la bazaleyului profilului inferior, eliminand astfel
fenomenul de despicare a clemgigiiscul skbirii Tmbinarii intregii constru@i metalice se susere.

Comparativ cu tipurile de bride pr&ute in cazul imbirii laminatelor V28si V34,
respectiv tipurile I Asi Il A, noul model de brid propus pentru imbinarea laminatului THN 21
presupune acegaconstrutcie simph intalni& in cazul bridei clasice de uz curent, difererea
constituind-o prezea clemei plate prewzuti cu umeri, intocmai pentru a elimina dezavantajele
actualelor imbiari ale elementelor almute prin folosirea bridelor clasice.

Studiul de fundamentare a opurtdgit introducerii sugnerii ancorate la exega
excavaiilor subterane, ca procedea soluie de consolidare a rocilor din comporemoii
construdii de susineri de tip modular, pune in evidérca pentru alegerea unei sureri adecvate
condtiilor cu manifestare diversificata sarcinilor in jurul ludrilor miniere, pe lang necesitatea
alocirii de cheltuieli materialgi consumuri de muriccat mai reduse, va trebui se aila in vedere
si valorificarea portagei ingisi a rocilor Thconjuiitoare, lucru posibil de realizat prin consolidarea
acestora cu ajutorul surserilor ancorate.
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Optiunile de aplicargi generalizare a stiserii ancorate la exega lucrarilor miniere subterane

din sectorul carbonifer sunt justificate practewnitoarele particulariti extrem de importantg

anume:
> asigus fixarea rocilor stratificatgi usor surpabile fe&@ de masivul monolit (figura 4.2,
A);
> asigus rigidizareasi monolitizarea rocilor caracterizate cu diferitsteme de stratificare

si predispozii de exfoliere (figura 4.2, B);

> consolideaz rocile intens fisurate cu tendin de surpare in blocuri de diferite
dimensiuni (figura 4.2, C).

> roca astfel consolidatformeaz un pilier de portagi ridicati care se implig in
preluarea presiunii miniere (figura 4.3.).

> dezvolt forte suplimentare in diferite puncte de pe conturaialilor miniere care, prin
agiunea lor, limiteaz procesul de deformakede surpare (figura 4.4);

> in condiiile tensiunilor de tragune mari din peng lucrarii, frecvent intalnite in cazul
zonelor cu presiuni miniere excesive,tgusrea ancorétcreeaz o bolé consolidai care amplifia
rezistema rocilorsi asigut stabilitatea lor (figura 4.5).

> in comparge cu sugnerile tradiionale din cadre metalice sau beton, ts@sea
ancoral Tmpiedica formareasi amplificarea tensiunilor de traanesi forfecare in tavanul, pegie
si vatra lucarilor miniere (figura 4.6)in asemenea sittig analizele teoreticgi experimentale pun
in evidena ca efectul maxim al symerii ancorate se gime atunci cand este montda scurt timp
dupi avansarea frontulgi in zonele de gne a momentelor de incovoiere. Ca urmare, prakcip
de baz in amplasarea exploatarea ancorelor trebuig-Isreprezinte cunagerea locului unde se
formeaz momentele maxime de incovoiere, ponderéeora inregistreaz 90 % din totalul
tensiunilor principale.

> comparativ cu sumerile tradfionale, sugnerea ancorét influenteaz regimul de
tensiuni care se formeain procesul de excavare a rocilor, pe care 1l ficadin mod favorabil. De
asemenea, comparativ cu toerile tradiionale, consolidarea prin ancorare a rocii asigum
echilibru mult mai eficient Tn sistemul ,rdc susinere”, lucru explicabil prin formarea pilierului
consolidatsi implicarea sugnerii ancorate in preluarea presiunii la scurfptide la montare (figura
4.10).

in cazul susinerii ancorate, care se constituiescaplicaie nou in consolidarea rocilor pentru
lucrarile miniere executate la minele dérloune, procedeele de ancorare posibile de apligat s

prezentatai analizate, Tn prisma particulaiior constructivesi a caracteristicilor lor de lucru in
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cadrul sistemului dual de intetame cu roca, fiind detaliate domeniile utilid lor in condiii de
eficiena maximi. Tn baza descrieriitute pot fi formulate urétoarele concluzii propuneri:

- din grupa ancorelor fixate cu liant de ciment, m&i aplicat procedeu este cel prin injectare
sub presiune (figura 4.12, c). Din experinagite si testele la smulgere efectuate a rezultatimea
portanei acestor tipuri de ancore ca fiind de $&n150+ 170 kN/ancai. Privind domeniul lor de
utilizare, rezultatele gmute au confirmat ca optiraplicarea ancorelor injectate cu liant de ciment
la exectia lucrarilor miniere de pregfire ce se sapin cirbune, avand durata de fuimmare relativ
redus.

- din grupa ancorelor cu fixare integrab arie de aplicabilitate tot mai mare au inregtso
ancorele fixate cuagini sintetice, acest procedeu fiind folosit actpalplan mondial in propte de
peste 30 % din totalul sistemelor de ancorare afgljcdei costul fiolelor cu #sini sintetice se
situeaz la valori destul de ridicate. Caracteristic aciegtacedeu de ancorare 1l constituigiobrea
rezistenei de consolidare a rocilor Tn numai cateva mirdegela implantarea tijei, rezistenla
tragiune-smulgere — ca port@na ancorei, inregistrand paila 60+ 70 kN, urmand ca in timp

aceastascreass pari la 180+ 220 kN, in funge de tipul de &sina utilizata.

- fata de sistemul de ancorare prin fixarea tijelor curtarode ciment sauagini sintetice, ce
sufei pierderi ale capaditii portante Th urma distrugerii materialului dedne pe misura deplasii
si forfecarii rocilor, procedeul de ancorare cu fixarea tpen frictiune, prin autostrangere, Split Set
si Swellexsi Tn general toate procedeele bazate pe implantaedar prin frictiune, sunt apreciate
pentru performag lor de a prelua soliaile de forfecare a rocilor in momentul deplas
transversale ale acestorarafdistrugerea tijei, ci cu adaptarea formei ei lpldgirile specifice ale
rocilor, asigurand in acest mod o intenarwe eficiend si un echilibru stabil pe conturul luiTi
miniere.

- In raport cu lungimea tijegi tipul rocilor interceptate, capacitatea portaat ancorelor cu
frictiune se situedzin intervalul 65+ 85 KN, cu posibilitatea cseerii acesteia in timp, in prope
de pad la 20 %, pe msura mgcarii si fracturrii rocilor din masiv cauzétde activarea presiunii
miniere.

in baza performaelor tehnice constructive superioare de care digmaorele bazate pe fixarea
tijelor prin frictiune, pentru activitatea ulterigade proiectaresi experimentare in subteran a
suginerii de tip modular, se propune ackimmareasi introducerea sistemului de ancorare Split Set,

apreciat ca fiind cel mai adaptabil la tipul deircare cantoneazstratele deabune.

15 - RST



Tehnologie competiti&y de suginere a excavalor
miniere  subterane alini@at la condiile df

PN-II-PT-PCCA-2013-4-0529 51/01.07.2014 DA s
performama ridicati in exploatareasi utilizarei
carbunelui pentru producerea de energie

V. CONCLUZII
Prin modul specific de abordare a actitribr previazute la nivelul celei de-a Il — a etape a
proiectului si patial cele aferente etapei Ill, rezultateletiobte se considérimportante la

proiectarea ulterioarsi experimentarea ,in situ“ a salai combinate de stisere, de tip modular,

in consecimi, ca susnere cu rol de badz construga armiturilor metalice se propune a fi
reproiectat, in sensul inlocuirii actualului tip de profil lamat cu alte noi tipuri de profile, respectiv
profilul THN 21 intr-o etap imedia#t, si inlocuirea actualului tip de bridcu altele noi, adecvate,
care 4 asigure contactul integral la imBma elementelosi sa prezinte mrimi ale caracteristicilor
statice si de rezisteth care & corespuna cerirtelor de portatd pentru condii concrete de
amplasament a luamilor miniere.

In concordaa cu cele mai sus amte, considéim ci au fost atinse toate obiectivele
managerialesi stiintifice ale proiectului preizute pentru etapa a Il-@ patial etapa a lll-a de
rezolvare in anul 2015s@ cum sunt ele prézute in Planul de realizare al acestuia, respéait
Aditional nr.2/2015
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