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METODA DE CALCUL A PARAMETRILOR REGIMULUI DE LUCRU
LA INSTALATIILE DE FORAT GALERII ORIZONTALE IN ROCI
DURE

CALCULEITING METHOD OF THE WORKING REGIM PARAMETERS AT THE
DRLIING UNITS FOR HORIZONTALGALLERIES IN HARD ROCKS
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Rezumat: In aceasti lucrare se prezintd o metodd de calcul a parametrilor de lucru a
instalatiilor de forat galeriilor orizontale. Realizarea galeriei se obtine folosind un cap taietor
pe care sunt dispuse intr-o anumitd succesiune rolele tdietoare. Dupa prezentarea
mecanismului de dislocare a rocii se calculeaza parametrii regimului de lucru. Determinarea
momentului de torsiune §i a fortei de apdsare la capului tdietor se realizeazda in functie de
dimensiunile amprentei rolei tdietoare pe suprafata de lucru.

Cuvinte cheie: instalatii de forat, galerii orizontale

Abstract: This paper presentis a calculeitig method for the working parameters of the
drilling units for horizontal galleries. The acomplishment of the gallery it is obtained using a
cutting head on which are disposed the cutting roles in a special succesion. After the
presentation mechanism for the dislocating the rock calculate be the parameters of the working
regim. The torsion moment establish and the pressing force at the cutting head i tis achieved as
a of dimension stamp the cutting role on the working surface.

Keywords: drilling units; horizontal galleries.

1. INTRODUCERE

Pentru accesul direct la unele resurse minerale sau realizarea unor amenajari
hidrotehnice sunt necesare realizarea unor galerii de diametre mari. Aceste galerii orizontale,
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forate de regula 1n sectiune plind, se obtin folosind instalatii de forat galerii orizontale
(IFGO). Aceste instalatii au fost proiectate pentru a fora in roci tari si foarte tari. Ele pot fi
folosite si la saparea in roci mai putin dure sau moi prin schimbarea dispozitivelor de
dislocare a rocii fixate pe capul taietor. O astfel de instalatie este prezentatda simplificat in
figura 1.

2. MECANISMUL DE DISLOCARE A ROCILOR SI STABILIREA
VARIANTEI CONSTRUCTIVE A SCULEI TAIETOARE

Tipul rocilor traversate de IFGO este diferit de valoarea rezistentei la compresiune
o, =50+250MN/m’ si de modul de consolidare a straturilor (consolidate sau nu).

Comportarea rocilor n procesul de dislocare, la interactiunea rola-roca este foarte diferentiata.
Rocile se comporta atat fragil cat si plastic. Nici o categorie de roca nu se comportd numai
fragil sau numai plastic, fiind supusa unei serii de factorii cum ar fi: operationalii (de
solicitare, viteza de aplicare a fortei de dislocare); intrinseci (natura, structura, textura, gradul
de finisare, etc.); de mediu (temperatura, umiditatea, fenomene de alterare a rocii, etc). Tinand
cont de acesti factori, trebuie cautat atait modul optim de dislocare a rocii, deci implicit forma
sculei taietoare cat si sistemul de evacuare a materialului dislocat in conditiile unei eficiente
energetice si productivitatii ridicate. Pentru un anumit tip de rola se aplicd un anumit
procedeu de dislocare. Modul de dislocare cel mai eficient ar fi cel prin smulgerea rocii, dar
este imposibil de aplicat din punct de vedere tehnic.
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Fig.1. Instalatie de forat galerii orizontale IFGO-32:
1-rola taietoare; 2 — capul taietor cu role disc; 3 — mecanismul de antrenare; 4 — motor electric; 5 —
grinda principald; 6 — sistem de fixare Tn galerie; 7 — galeria; 8 — sistem de sprijin.

De obicei, dislocarea se face cu o sculd care patrunde In rocd care se comporta ca in
figura 2,[1], in care:
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Fig.2. Diagrama de dislocare a rocii (fortd in functie de adancimea de patrundere)

F.: este forta critica de dislocare ;

Fy— forta corespunzatoare limitei de elasticitate;

h.,— adancimea critica de patrundere a penetratorului;

h, — adancimea de patrundere corespunzatoare deformatiilor elastice totale;

hy— adancimea de patrundere a penetratorului corespunzatoare limitei de curgere a
rocii;

a —unghiul ce caracterizeaza deformatiile elastice;

¢, —unghiul ce caracterizeaza deformatiile plastice.

Penetratorul in cazul IFGO pentru roci dure este un disc cu o anumitd geometrie care
se rostogoleste patrunzand 1n rocd producand dislocarea acesteia dupd modelul prezentat in

figura 3.
F
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Fig.3. Modul de dislocare a rocii
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Discul este ca o rola alergatoare pe frontul de roca si se roteste liber pe un ax fixat pe
capul taietor al instalatiei (figura 4). Deoarece la instalatiile de foraj in general se folosesc
normele API se vor prezenta dimensiunile 1n inch si in mm.

Viile
i

Fig.4 Schema de amplasare a discurilor pe capul tdietor la IFGO-32:
1 —disc central( 15" =381mm); 2 — disc intermediar(17 =431,8mm ); 3 — disc

periferic(17 = 431,8mm ); 4 — cupe pentru transferul rocii sfirimate; 5 — spatiu de acces la frontul de
lucru; 6 — sistem de amestecare a frontului.
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roci dure

Dislocarea are loc de-a lungul unor fisuri provocate de patrunderea discului 1n roca,
fisuri formate de-a lungul unor plane in care actioneaza eforturi de forfecare si de intindere.
Viteza de patrundere in roca (de despicare) trebuie sa fie suficient de mare pentru ca

fragmentarea sa se faca preponderent fragil.

3. DETERMINAREA PARAMETRILOR DE LUCRU AI IFGO

Schema de calcul pentru determinarea parametrilor de lucru apasare pe capul taietor si

momentul de torsiune al acestuia este prezentata in figura 5.
Se observa ca proiectia in plan a urmei de patrundere a discului 1n roca este o elipsa.

99,2

Semiaxa mare a elipsei ’a” se calculeaza astfel.
2 2
D D
a=|—=| -|==-h 1
(5)-(5) »
unde:

D, este diametrul discului taietor;
h — adancimea de patrundere in roca;
@ - este unghiul de actiune al reactiunii R dintre roca si disc

jar gl 4 )

&)

Forta de apasare pe disc se calculeaza la limitd cu relatia:

Fs =mnabs,=F,-D,, 3)

unde F, este forta de apdsare admisibild pe capul taietor pe unitatea de diametru,

F, =10kN /inch=393kN /cm .
Componenta orizontald H a reactiunii va fi:

%4 [ %
H=V-tg—=F tg=-=F, -D -tg—. 4
g2 s g2 . D, g2 “4)

Momentul total la capul tdietor va fi dat de suma momentelor rezistente ale tuturor
discurilor:

D D
= t 5
2 g (5)

MziHi'dizH'Zn:di“:‘n'H'—:n-FS 2
i=1 i=1 4 4

(SRS
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unde D este diametrul galeriei sdpate iar n numarul de discuri amplasate pe capul
taietor.

Fig.5. Schema de calcul a parametrilor de lucru:
1 — patrunderea discului taietor Tn roca;
2 — determinarea momentului de torsiune.

In calculul lui M s-a considerat ci discurile sunt egale intre ele si egal incircate, iar
distanta
"d," este departarea unui disc montat in pozitie mijlocie.

Forma si geometria discului tdietor are implicafii asupra legaturilor a-b si r-h (vezi
figura 6).
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roci dure
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Fig. 6. Schema de calcul pentru stabilirea legaturilor a-b si r-h

b=r-cosoc+[h—(r—rsina)]-tgoc=h-tgoc+r(cosoc+sinoc—1)

Introducand relatiile (1) si (6) in relatia (5) se obtine:

M:% n-c, -DyD; D Zh) -[htga+r(cosa+sina—1)]-tg%=
=I, c,- D[D D ~2h) ][htga+r(c0soc+szna 1)]
16 6(D, —2h)
. D; —2h
in care F, = n-abo, \/
D, 6( ,—2h)

(6)

(7

Situatia prezenta mai sus este valabila pentru cazul cand discurile tdietoare sunt noi.

Discurile se considera tocite cand s-au uzat 1/2 inch(12,7 mm) pe raza (figura 7).
In aceasta situatie trebuie determinata raza ry. Se pot scrie urmatoarele relatii:

x=l+r-n

. n—r
s o =

Din relatiile (8) se obtine:
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Fig.7. Geometria discurilor taietoare tocite
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4. APLICATIE NUMERICA

Aplicatia se va efectua pentru o instalatie de tipul IFGO-32 la care se cunosc
urmatoarele elemente: D, =17"=431,8mm ; D=3225m; n=24; r=2mm; o=60°;
h=25mm, [4].

4

Rezultd urmatoarele elemente: a =100 mm ;E =9°57'2":

Se consideri ci se foreazi in roci dure cu 6, =210MN/m” si atunci rezulti momentul

la capul tdietor M =228 ,8kN-m.

In acest caz momentul dezvoltat are o valoare mai mica, Trebuie calculati aceastd
valoare si in cazul discurilor tocite. In formulele de calcul trebuie introdusi valoarea efectiva
a lui h cand capul taietor este apdsat cu forta maxima din cilindri hidraulici de propulsie.

Forta de apasare pe un disc va fi:

E =£=@=195,SKN ,
24

s
n

unde F; este forta de propulsie, F,=4700 kN.
Din relatia (3) rezulta:
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F =mabo, = %\/Df — (D, —2h)* [htga + r(cosa + sino - 1)] - o,

Prin nlocuirea valorilor numerica Tn aceasta ultimd expresie se obfine o ecuatie de
gradul patru in h;

h*-42,56h> —10,88h* +0,691h +105,73 =0

In cazul discurilor tocite se calculeaza cu relatia (9) raza r, =14,7mm .

Cu aceasta valoare a lui r; se calculeaza valoarea lui h din urmadtoarea ecuatie de
gradul patru:

h*-37,27h* —74,61h* +35,17h +105,73 =0

Ecuatia are o singura solutie reald, h =1,123cm =11,23 mm.
In acest caz momentul la capul tdietor va fi M =291,8kN-m, valoare care este
substantial mai mare decat in cazul discurilor taietoare noi.

5. CONCLUZII

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

Sistemul de evacuare a rocii dislocate din galerie constituie un sistem aparte, dependent
insd, de instalatia propriu — zisa, fiind tractat de aceasta pe masurd ce Tnainteaza in front.
In urma studiului efectuat a rezultat citeva concluzii mai importante:

- valoarea momentului in cazul discurilor tocite creste cu 27% fatd de situatia

discurilor noi:

- patrunderea discurilor in roca nu este influentata mult de tocirea acestora;

- calculul a fost efectuat pentru roci dure, iar pentru alte tipuri de roci se poate reface

cu usurinta;

- calculul stabileste prin parametrul ’h” un element de legatura intre momentul la

capul taietor si forta de apasare pe front.

Metodologia de calcul prezentata da o imagine asupra parametrilor de lucru ai

instalatiei.

Calculul este aproximativ deoarece nu s-a finut cont de faptul ca discurile au o anumita
dispunere pe capul tdietor, nu sunt apasate uniform si unghiul de atac fata de frontul de lucru
este diferit.
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