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Rezumat: In lucrare autorul prezintd componenta si functionarea unei instalafii de forat galerii
orizontale in sectiune plind. Avand la baza unele elemente stabilite experimental pe o instalatie FGO
32 s-au determinat parametrii mecanici ai regimului de foraj: apdsarea pe capul taietor (Fy ), turatia
capului taietor (n) i momentul de antrenare a capului taietor (M,).

Cuvinte cheie: instalatie de forat, galerie orizontala, regim de foraj

Abstract: In the paper the author presents the composition and operation of a drilling rig of horizontal
galleries in full section. Based on experimental established elements on a FGO 32 rig have been
determined mechanical parameters of the drilling regime system: the pressing on the cutter head (F),
the cutter head speed (n) and the cutter head drive time (M,).
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1. INTRODUCERE

Instalatiile pentru forat galerii orizontale Tn sectiune plind cu diametre intre 3,2 m si
4,8 m, denumite FGO, sunt destinate realizarii galeriilor orizontale subterane pentru
hidrocentrale, exploatarii miniere etc., care se executa in roci dure, consolidate.

Instalatiile FGO sunt instalatii complexe, capabile prin dotarile pe care le au, sa
asigure la sdparea galeriilor orizontale o tehnologie modernd si o vitezd de inaintare
superioara metodelor clasice (perforare si Tmpuscare). De asemenea, asigura o calitate
superioara a tunelului realizat, permitind reducerea consumului de beton pentru consolidare.

Instalatiile sunt astfel concepute incat sd poata inainta autonom, orientat, prin pilotare
normala conform unui program in care sunt corelate anumite conditii de teren, cu vitezele de
consolidarii galeriei.

Sistemul de evacuare a rocii dislocate pe galerie constituie un sistem aparte,
dependent Tnsa de instalatia propriu-zisa, fiind tractat de acesta pe masura ce inainteaza in
front.

Sistemul de evacuare a rocii dislocate face obiectul unei instalatii separate de magina
propriu-zisa. Instalatiile FGO s-au executat in numar de 14 bucati functionand pentru
omologare astfel:

- Instalatia nr. 1 la Raul Mare din Retezat;

- Instalatia nr. 2 la Colibita, Sighetul Marmatiei;

- Instalatiile nr. 3-7 in diverse tunele din Maramures;

- Instalatiile nr. 8-14 in zona Crisurilor din muntii Apuseni;

- Instalatia FGO 36 — prototip — a forat in zona Tg. Jiu, la Timisoara;
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- Instalatia FGO 48 a fost executd Tn numadr de trei bucati pentru Valea Jiului si s-au
cazat la UPETROM Ploiesti dupd 1990 din lipsa de fonduri de achizitie ale
Centralei Huilei de la Petrosani.

2. CONSTUCTIA SI FUNCTIONAREA INSTALATIILOR

Instalatiile FGO au 2 miscari principale de lucru:

- rotirea capului taietor;

- avansul continuu 1n frontul de lucru pe durata unui pas;

Miscarea principald de rotatie se realizeaza prin cumularea miscérilor de rotatie a
patru motoare — cuplaje cu burduf — reductoare planetare care formeaza agregatul principal de
antrenare.

Miscarea este cumulatd prin angrenarea celor patru pinioane de iesire din reductoare
pe o coroana dintatd solidard cu capul tdietor. Miscarea de avans continuu pe durata unui pas.
se realizeaza prin 2 cilindrii hidraulici de propulsie sprijiniti cu un capat in modulul de sprijin
si stabilizare.

Schema instalatiei FGO este prezentata in figura 1.

Miscarile de corectie a directiei de Tnaintare a instalatiilor se fac prin modificarea
pozitiei partii din spate a masinii.

Miscarea de deplasare a spatelui masinii se realizeaza prin cilindrul de gripare in plan
orizontal, respectiv prin ridicarea sau coborirea spatelui masinii cu cilindrii de preluare a
momentului de torsiune pentru a face masina sa sape inclinat in sus sau n jos.

La pilotarea masinii pe orizontald pentru inscrierea in curbe stranse se folosesc
suplimentar Tmpingétorii laterali.

In procesul de foraj, momentul de torsiune al capului tiietor este preluat prin carcasa
modul si grinda principald, carucior, griper, cilindrii de preluare a momentului de torsiune si
transmis prin intermediul cilindrilor de gripare la peretele galeriei.

Evacuarea detritusului se face prin cupele perimetrale ale capului taietor, incarcatorul
cu banda si transportul cu banda 1n spatele instalatiei de unde este preluat prin intermediul
altor benzi transportoare de vagonetii de mina si transportat in afara galeriei.

Absortia prafului ce se degajd in timpul dislocdrii roci se face prin sistemul de
desprafuire care preia aerul incdrcat cu impuritati din fata capului tdietor, il curata si il
evacueaza la o anumita distanta Tn spatele instalatiei.

Pentru a usura sarcina sistemului de despréfuire s-a introdus sistemul de umectare care
pulverizeaza apa pe frontul de lucru si pe banda transportoare impiedicand formarea prafului.

In scopul facilitarii montirii si demontirii rolelor pe capul tiietor sau aducerii capului
taietor intr-o pozitie bine stabilitd, masinile sunt prevazute cu agregate de turatie lenta.

Actionarea majoritatii elementelor si partilor instalatiei, exceptind miscarea principala
de rotire a capului tdietor se face prin elemente de comanda hidraulica, comenzi ce se transmit
de la pupitrul instalatiei.

Supapele de siguranta protejeaza agregatele de suprapresiuni accidentale.

Toate aparatele electrice, motoarele, transformatoarele, releele, cablurile, pupitrul de
comanda electric si sunt reunite sub denumirea de instalatie electrica.

Evacuarea apei din pinzele de apa freatica din galerie, din umectarea frontului sau din
sistemul de formarea cetii la instalatiile antigrizutoase se face prin sistemul de evacuare a apei
reziduale.

Transportul elementelor de consolidare a galeriei, a rolelor sau a altor scule sau
subansamble pe sub instalatie se face pe grinda transportor cu palan.
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Pozitia masinii poate fi permanent controlata prin dirijarea acesteia folosind un sistem
de ghidare cu laser Heliu-Neon, montat pe galerie in spatele instalatiei si doud panouri de
referinta grilate montate pe partile din spate si din fatd a masinii.

Cintrele de consolidare se monteaza pand in imediata apropiere a capului tdietor astfel
Incat Tnaintarea masinii nu lasa nici o zona de tavan neconsolidata.

Instalatiile sunt prevazute cu sistem de foraj auxiliar care executd gauri de ancora in
zona tavanului si de prospectare in frontul de lucru.

Instalatiile sunt de o complexitate deosebitd, fiecare subansamblu necesitand
dimensiuni minime pentru o masind (dimensiuni impuse de diametrul galeriei) cu o
functionalitate maxima, deoarece interventia in galerie este dificila ,datorita spatiului restréans.

In ansamblu, instalatia realizeazi 20 de misciri si de aceea fiecare subansamblu si
componentd trebuie sd aibd un nivel calitativ ridicat pentru a asigura o fiabilitate
corespunzatoare acesteia.

Totodata trebuiesc respectate normele de tehnica securitdtii si medicina muncii in
regim de mina si spatiu restrans.

Instalatiile antigrizutoase au si un sistem de telegrizometrie de protectie.

3. CALCULUL PARAMETRILOR MECANICI AI REGIMULUI DE FORAJ

Indiferent de metoda de foraj, avansarea sapei, iar in cazul de fatd avansarea masinii,
se realizeaza prin impactul de daltd dat de rolele capului tdietor asupra rocii din frontul de
lucru, fenomen numit penetratia sapei.

Acesta este caracterizat In mod determinant, de influenta unor factori definiti prin
efectele pe care le genereaza. In general penetratia sapei, ca impact de dalti este rezultatd din
combinarea fortei de formare a impactului (apasarea pe rold) si miscarea de rotatie a rolei
(provenita din turatia capului tdietor).

Forta de apasare pe capul tdietor, turatia capului taietor si momentul dezvoltat de capul
taietor sunt principalii parametri mecanici ai regimului de foraj.

3.1 APASAREA PE CAPUL TAIETOR

Apasarea pe capul tdietor este parametrul care dimensioneazd echipamentele unei
instalatii de forat galerii orizontale sub aspectele ce vizeaza solicitarile maxime de tractiune si
torsiune la care sunt supuse acestea.

Apdsarea pe sapa variazd in functie de teoria rocilor traversate, fiind direct
proportionald cu cresterea acesteia. Forta de apasare pe capul taietor se determina cu relatia:

F,=F,-)> F,~F,

unde:

F,, este forta dezvoltatd de cei doi cilindri hidraulici de propulsie;

Zi:Fﬁ — suma fortelor de frecare dintre peretii galeriei si suportii tavan centrali si laterali ai

instalatiei

ZFi:Ff1+Ff2+Ff3,
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in care:

Fyi este forta de frecare ce ia nastere intre suportul tavan central §i peretii galeriei
(fig. 2);

Fpy forta de frecare ce ia nastere intre suportii laterali si peretii galeriei (fig. 3) ;
Fry forta de frecare ce ia nastere intre impingatori laterali si peretii galeriei (fig. 4);

F,,— forta de tractare a echipamentului spate.
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Figura 2. Schema de calcul pentru determinarea fortei de frecare dintre suportul tavan
central si peretii galeriei: 1— suport tavan central; 2 — cilindru hidraulic;
F — forta dezvoltata de cilindru hidraulic; N — forta normala.
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Figura 4. Schema de calcul pentru determinarea fortei de frecare dintre Tmpingatorii laterali si
peretii galeriei.
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3.2 TURATIA CAPULUI TAIETOR

Capul taietor are fata frontald formata dintr-o placa sfericd (bombatd), cu raza mare de
curburd pe care sunt fixate, pe suporturi demontabile, un numar de role. Sapa este un disc
taietor continuu, cu diametrul D, si cu unghi de inclinare al fetelor oo = 60°. Distributia
discurilor tdietoare pe fata scutului trebuie sa Tndeplineasca trei conditii:

- sd asigure concentricitatea galeriei; aceasta conditie se realizeaza prin patru discuri

dispuse pe periferia scutului si decalate la 90°;

- s nu se creeze miez la mijlocul galeriei; aceastd conditie se realizeazd prin
agezarea a patru discuri cu axele in prelungire pe un diametru in pozitie centrala;

- sd nu se creeze coroane de teren cu latimi prea mari; aceastd conditie se realizeaza
prin distribuirea discurilor in asa fel incat Intre santurile formate de un disc in
rotire sd nu ramana spatii cu latimi prea mari. Aceste spatii depind de taria rocii;
mai mici pentru roci tari (15...17 mm). Diametrul unei role in formad de disc
rezultd din incarcarea admisibild a ei. Viteza discului trebuie sa fie in general mai
mica de 2,5m/s.

Rolele unei sape cu diametru mare sunt supuse la turatii diferite, turatii ce cresc pe

masura cresterii diametrului pe care sunt amplasate pe fata sapei.

Turatia unei role n; »,. 9, amplasate pe diametrul Dy; 5 3. 9, se calculeaza cu expresia:

Dsl,2,3..49
D ’ (3)

sl

N, o=n

unde Dy; este diametrul corespunzdtor turatiei n a sapei. Aceastd variatie de turatie a rolelor
combinatd cu apdsarea pe sapd (considerata constanta pe fiecare rold) conduce la uzuri diferite ale
acestora, accentuate la rolele de pe diametrul exterior. Pornind de la acest aspect firma Huges
Tool Co.- SUA, recomanda ca viteza perifericd a unei role sd fie limitatd la maximum 90
m/min.

Tinand cont de aceasta turatia corpului tiietor se poate determina cu relatia:

n=0 “)

unde Dy este diametrul capului taietor exprimat Tn metri.
Pentru reducerea atit a uzurii lagarelor rolelor cat si a uzurii rolelor in terenuri
abrazive, se recomanda urmatoarea relatie:

36,5

N

Turatia minima admisibila se determina din relatia:

_ 36,5
n= 2D - (6)

5
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Aceastd variatie a turatiei este Tn functie de apdsarea pe sapa, deci si de taria rocilor
traversate, respectiv de tipul constructiv al sapei (ambele coroborate cu puterea instalatd
pentru actionarea capului taietor).

3.3 MOMENTUL DEZVOLTAT DE CAPUL TAIETOR

Pornind de la puterea necesara pentru sdparea unei unitati de volum de rocd cu o
anumita valoare a vitezei de avansare, diferite firme exprimd momentul de torsiune printr-o
expresie empirica de forma:

M, = CkD*5w", (7)

unde:

C. este o constanti in functie de unitatile de masura ;
k — coeficientul de forabilitate a rocilor ;

D, _ diametrul sapei;

w — apdsarea specifica pe sapa.

La capetele tdietoare ce folosesc role disc,pentru calculul momentului de torsiune se
poate utiliza expresia:

M,=295DF"k, [kN-m] (8)

unde:

Dy este diametrul sapei,[m];

F; — apdsarea pe sapa, [kN];

k — coeficientul de forabilitate a rocilor.

4. APLICATIE NUMERICA

Instalatia FGO 32 are urmatoarele caracteristici:

Diametrul de sapare, Ds = 3,2 m; numarul de role ale capului taietor, n, = 26 (4 x 12
inch + 22 x 14 inch); puterea de antrenare a capului tdietor, 4 x 90 kW; raportul de reducere al
turatiei motoarelor electrice, i = 27; apasarea pe rold, F, = 140 kN; sistemul de evacuare a
detritusului, patru cupe perimetrale de 0,09 m’ ; capacitatea de evacuare a detritusului, 70 m’ fora;
sistemul de umectare a frontului de lucru, 7 duze; momentul maxim la capul taietor, Mgy = 400
kN-m; apasarea maxima pe capul taietor, Foy = 678 kN; puterea instalata, P; = 1200 kW; cursa
pentru un pas forat, S = 1,2 m; raza minima de curburd, r,, = 150 m; lungimea instalatiei, | = 12 m
(fara instalatia de evacuare a detritusului); masa instalatiei, m = 140 tone; coeficientul de frecare
dintre roca si otel, p = 0,4; forta de tractare a echipamentului spate, Fis = 400 kIN; coeficientul de
forabilitate in roci tari, k = 810 .

O serie de elemente pentru calculul lui F; au fost determinate experimental pe
instalatia FGO 32 la T.A.G.C.H. Cris-Somes, brigada Colibita:

- presiunea de lucru in cilindrii hidraulici de propulsie,

pip=(6..7)MPa;

- presiunea de lucru in cilindrul hidraulic suport tavan central,

p1=(5...6) MPa;

- presiunea de lucru in cilindrul hidraulic suport tavan lateral,

p2=(5...6) MPa;

135



- presiunea de lucru in cilindrul hidraulic lateral de Tmpingere,

p3=(5...7) MPa.

In urma calculelor au rezultat urmétoarele valori pentru parametrii regimului de foraj:
Fep = 1759,2 KN; Fy = 19,2 KN; Fp = 27,0 KN; Fz = 140,2; Fs = 1172,8 KN; n =9
rot/min;

M;=303,8 KN'm.

5. CONCLUZII

Instalatiile de forat galerii orizontale asigurd o calitate superioard galeriilor realizate.

Pozitia masinii poate fi controlatd permanent prin dirijarea acesteia folosind un sistem
de ghidare cu laser Heliu-Neon.

Prin complexitatea lor si tehnologia de executie, acestor instalatii li se asigurd o
fiabilitate corespunzatoare.

Relatia de calcul a momentului de torsiune de la capul taietor are un anumit grad de
aproximare datorita absentei unor masuratori directe in santier.
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