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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 

 

 
 

 

 

 
 

Rezumat: În această lucrare se prezintă o metodă de calcul a parametrilor de lucru a 
instalaţiilor de forat galeriilor orizontale. Realizarea galeriei se obţine folosind un cap tăietor 
pe care sunt dispuse într-o anumită succesiune rolele tăietoare. După prezentarea 
mecanismului de dislocare a rocii se calculează parametrii regimului de lucru. Determinarea 
momentului de torsiune şi a forţei de apăsare la capului tăietor se realizează în funcţie de 
dimensiunile amprentei rolei tăietoare pe suprafaţa de lucru.  

Cuvinte cheie: instalații 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 amenajări 
hidrotehnice sunt necesare realizarea unor galerii de diametre mari. Aceste galerii orizontale, 
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forate de regulă în secţiune plină, se obţin folosind instalaţii de forat galerii orizontale 
(IFGO). Aceste instalaţii au fost proiectate pentru a fora în roci tari şi foarte tari. Ele pot fi 
folosite şi la săparea în roci mai puţin dure sau moi prin schimbarea dispozitivelor de 
dislocare a rocii fixate pe capul tăietor. O astfel de instalaţie este prezentată simplificat în 
figura 1. 
 

2. MECANISMUL DE DISLOCARE A ROCILOR ŞI STABILIREA 

VARIANTEI CONSTRUCTIVE A SCULEI TĂIETOARE 

  

 Tipul rocilor traversate de IFGO este diferit de valoarea rezistenţei la compresiune 
2

c MN/m25050σ ÷=  şi de modul de consolidare a straturilor (consolidate sau nu). 

Comportarea rocilor în procesul de dislocare, la interacţiunea rolă-rocă este foarte diferenţiată. 
Rocile se comportă atât fragil cât şi plastic. Nici o categorie de rocă nu se comportă numai 
fragil sau numai plastic, fiind supusă unei serii de factorii cum ar fi: operaţionalii (de 
solicitare, viteza de aplicare a forţei de dislocare); intrinseci (natura, structura, textura, gradul 
de finisare, etc.); de mediu (temperatura, umiditatea, fenomene de alterare a rocii, etc). Ţinând 
cont de aceşti factori, trebuie căutat atât modul optim de dislocare a rocii, deci implicit forma 
sculei tăietoare cât şi sistemul de evacuare a materialului dislocat în condiţiile unei eficienţe 
energetice şi productivităţii ridicate. Pentru un anumit tip de rolă se aplică 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. 
 

 
 

Fig.1. Instalaţie de forat galerii orizontale IFGO-32: 

1– rolă tăietoare; 2 – capul tăietor cu role disc; 3 – mecanismul de antrenare; 4 – motor electric; 5 – 
grindă principală; 6 – sistem de fixare în galerie; 7 – galeria; 8 – sistem de sprijin. 

  
  

 De obicei, dislocarea se face cu o sculă care pătrunde în rocă care se comportă ca în 
figura 2,[1], în care: 
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Fig.2. Diagrama de dislocare a rocii (forţă în funcţie de adâncimea de pătrundere) 
 

 
Fcr este forţa critică de dislocare ; 
F0 – forţa corespunzătoare limitei de elasticitate; 
hcr– adâncimea critică de pătrundere a penetratorului; 
he – adâncimea de pătrundere corespunzătoare deformaţiilor elastice totale; 
h0 – adâncimea de pătrundere a penetratorului corespunzătoare limitei de curgere a 

rocii; 
α  – unghiul ce caracterizează deformaţiile elastice; 

1α  – unghiul ce caracterizează deformaţiile plastice. 
 

Penetratorul în cazul IFGO pentru roci dure este un disc cu o anumită geometrie care 
se rostogoleşte pătrunzând în rocă producând dislocarea acesteia după modelul prezentat în 
figura 3. 
 

 
 

Fig.3. Modul de dislocare a rocii 
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Discul este ca o rolă alergătoare pe frontul de rocă şi se roteşte liber pe un ax fixat pe 

capul tăietor al instalaţiei (figura 4). Deoarece la instalaţiile de foraj în general se folosesc 
normele API se vor prezenta dimensiunile în inch şi in mm.  
  

 
 
 

Fig.4 Schema de amplasare a discurilor pe capul tăietor la IFGO-32: 

1 – disc central( mm38115 '' = ); 2 – disc intermediar( mm843117 '' ,= ); 3 – disc 

periferic( mm843117 '' ,= ); 4 – cupe pentru transferul rocii sfărâmate; 5 – spaţiu de acces la frontul de 
lucru; 6 – sistem de amestecare a frontului. 
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Dislocarea are loc de-a lungul unor fisuri provocate de pătrunderea discului în rocă, 

fisuri formate de-a lungul unor plane în care acţionează eforturi de forfecare şi de întindere. 
Viteza de pătrundere în rocă (de despicare) trebuie să fie suficient de mare pentru ca 

fragmentarea să se facă preponderent fragil. 
 
 

3. DETERMINAREA PARAMETRILOR DE LUCRU AI IFGO 

 

 Schema de calcul pentru determinarea parametrilor de lucru apăsare pe capul tăietor şi 
momentul de torsiune al acestuia este prezentată în figura 5. 
 Se observă că proiecţia în plan a urmei de pătrundere a discului în rocă este o elipsă. 
 Semiaxa mare a elipsei ”a” se calculează astfel. 

 
 
                   (1) 

 
unde: 
Dr este diametrul discului tăietor; 
 h – adâncimea de pătrundere în rocă; 
ϕ  - este unghiul de acţiune al reacţiunii R dintre rocă şi disc 
 

iar  

h
D

a
tg

r −







=

2
3

2

ϕ
                                                                                                  (2) 

 
 Forţa de apăsare pe disc se calculează la limită cu relaţia: 
 
 rdcS DFabF ⋅== σπ ,                                                                                             (3) 

 
 unde dF  este forţa de apăsare admisibilă pe capul tăietor pe unitatea de diametru, 

cm/kN,inch/kNFd 93310 == . 

Componenta orizontală H a reacţiunii va fi: 
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ϕϕϕ
tgDFtgFtgVH rds ⋅⋅=⋅=⋅= .                                                                      (4) 

  
 Momentul total la capul tăietor va fi dat de suma momentelor rezistente ale tuturor 
discurilor: 
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 unde D este diametrul galeriei săpate iar n numărul de discuri amplasate pe capul 
tăietor. 
 

 
 

Fig.5. Schema de calcul a parametrilor de lucru: 
1 – pătrunderea discului tăietor în rocă; 

    2 – determinarea momentului de torsiune. 
 

 În calculul lui M s-a considerat că discurile sunt egale între ele şi egal încărcate, iar 
distanţa  

"d'' i  este depărtarea unui disc montat în poziţie mijlocie. 
 Forma şi geometria discului tăietor are implicaţii asupra legăturilor a-b şi r-h (vezi 
figura 6).  

1 

2 
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Fig. 6. Schema de calcul pentru stabilirea legăturilor a-b şi r-h 
 

 
 ( )[ ] ( )1αααααα −++⋅=⋅−−+⋅= sincosrtghtgsinrrhcosrb                   (6) 
  

Introducând relaţiile (1) şi (6) în relaţia (5) se obţine: 
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 Situaţia prezentă mai sus este valabilă pentru cazul când discurile tăietoare sunt noi. 
Discurile se consideră tocite când s-au uzat 1/2 inch(12,7 mm) pe rază (figura 7).  
 În această situaţie trebuie determinată raza r1. Se pot scrie următoarele relaţii: 
 

 1rrlx −+=                   
   (8) 

 
l

rr
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−
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Din relaţiile (8) se obţine: 
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Fig.7. Geometria discurilor tăietoare tocite 

 
             (9) 

 
4. APLICAŢIE NUMERICĂ  

 

 Aplicaţia se va efectua pentru o instalaţie de tipul IFGO-32 la care se cunosc 
următoarele elemente: mm431,817"==rD  ; m3,225D = ; 24n = ; mm2r = ; o60α = ;  

mm25h = ,   [4]. 

 Rezultă următoarele elemente: mm100a = ; "'o 2579
2

=
ϕ

; 

 Se consideră că se forează în roci dure cu 2
c MN/m210σ =  şi atunci rezultă momentul 

la capul tăietor mkN228,8M ⋅= . 
 În acest caz momentul dezvoltat are o valoare mai mică, Trebuie calculată această 
valoare şi în cazul discurilor tocite. În formulele de calcul trebuie introdusă valoarea efectivă 
a lui h când capul tăietor este apăsat cu forţa maximă din cilindri hidraulici de propulsie. 
 Forţa de apăsare pe un disc va fi: 
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unde Fp este forţa de propulsie, Fp=4700 kN. 
 Din relaţia (3) rezultă: 
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 Prin înlocuirea valorilor numerica în această ultimă expresie se obţine o ecuaţie de 
gradul patru în h; 
 

0105,730,691h10,88h42,56hh 234 =++−−  
 

 Această ecuaţie are o singură rădăcină reală, mm12,9cm1,29h == . 

 În cazul discurilor tocite se calculează cu relaţia (9) raza mm14,7r1 = . 
 Cu aceasta valoare a lui r1 se calculează valoarea lui h din următoarea ecuaţie de 
gradul patru: 
 

0105,7335,17h74,61h37,27hh 234 =++−−  
 

 Ecuaţia are o singură soluţie reală, mm11,23cm1,123h == . 
 În acest caz momentul la capul tăietor va fi mkN291,8M ⋅= , valoare care este 
substanţial mai mare decât în cazul discurilor tăietoare noi. 
 
 

5. CONCLUZII 

 

 Instalaţiile sunt astfel concepute încât să poată înainta autonom, orientat, prin pilotare 
normală conform unui program în care sunt corelate anumite condiţii de teren, cu vitezele de 
înaintare, cu posibilităţile de evacuare a rocii dislocate pe galerie şi cu ritmul de executare a 
consolidării galeriei. 

Sistemul de evacuare a rocii dislocate din galerie constituie un sistem aparte, dependent 
însă, de instalaţia propriu – zisă, fiind tractat de aceasta pe măsură ce înaintează în front.   
În urma studiului efectuat a rezultat câteva concluzii mai importante: 

- valoarea momentului în cazul discurilor tocite creşte cu 27% faţă de situaţia 
discurilor noi: 

- pătrunderea discurilor în rocă nu este influenţată mult de tocirea acestora; 
- calculul a fost efectuat pentru roci dure, iar pentru alte tipuri de roci se poate reface 

cu uşurinţă; 
- calculul stabileşte prin parametrul ”h” un element de legătură între momentul la 

capul tăietor şi forţa de apăsare pe front.  
Metodologia de calcul prezentată dă o imagine asupra parametrilor de lucru ai 
instalaţiei. 

 Calculul este aproximativ deoarece nu s-a ţinut cont de faptul că discurile au o anumită 
dispunere pe capul tăietor, nu sunt apăsate uniform şi unghiul de atac faţă de frontul de lucru 
este diferit. 
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