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Streszczenie: W artykule przedstawiono do$wiadczenia ze stosowania obudéw sptaszczonych typu LPrP, LPKO, LPSp,
£PSpA i £PSp3R dla rozcinek $cianowych rozruchowych w warunkach JSW S.A. KWK Knuréw-Szczygtowice.
W artykule skoncentrowano si¢ na zastosowanych rozwigzaniach obuddw rozcinek $cianowych rozruchowych
i uzyskanych rezultatach w zakresie statecznosci i uzytecznosci rozwigzan danej konstrukcji obudowy. Przepro-
wadzono analiz¢ no$nosci i uwarunkowan technologicznych stosowania réznych rozwigzan obudéw sptaszczo-
nych ze szczegoélnym uwzglednieniem odrzwi obudowy £PSp i £PrPJ, z poréwnania ktérych obudowa £tPSp ma
nos$nos¢ wigkszg o okoto 21% przy réwnoczesnym zmniejszonym zuzyciu stali o okoto 31%. Praktyczne wyniki
doswiadczen pozwolity stwierdzié, ze korzystnymi rozwigzaniami obudéw dla rozcinek $cianowych sg obudowy
z typoszeregu £PSpA i LtPSp3R.

Stowa kluczowe: eksploatacja, obudowa podporowa, dobér obudowy do rozcinek $cianowych rozruchowych

Experience of using tPrP, tPKO, £tPSp, tPSpA i tPSp3R
flattened supports in the conditions of Knuréw-Szczygfowice coal mine

Abstract: The paper presents the experience of using the £LPrP, LtPKO, LPSp, tPSpA i LtPSp3R types of flattened
supports for longwall entries in the conditions of the JSW S.A. Knuréw-Szczygtowice coal mine. The article
concentrates on the support solutions applied in the conditions of the mine and the results in terms of stability
and usefulness of the structures of the supports. An analysis of the load bearing capacity and technological
conditions has been conducted for various flattened supports solutions, with special consideration given to the
£PSp and £PrPJ support sets. Comparing these two, the tPSp exhibits a load bearing capacity that is 21%
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higher while using 31% less steel mass. The experiment results allowed to determine that the £tPSpA and
£PSp3R support types are an advantageous solutions in case of longwall set-up rooms.

Keywords: exploitation, supports, selection of supports for longwall’s set-up rooms

Wprowadzenie

Rozcinki §cianowe rozruchowe naleza do podstawowych wyrobisk przygotowawczych
eksploatacyjnych, wykonywanych w systemie eksploatacji §cianowej dla uzbrojenia Sciany
wydobywczej w niezbedne urzadzenia dla cigglego urabiania, odstawy urobku i zabezpie-
czenia stropu.

W polskim gérnictwie wegla kamiennego do charakterystycznych cech rozcinek §ciano-
wych rozruchowych naleza:

= krotkotrwaty charakter istnienia wyrobiska,

= znaczna szeroko$¢ wyrobiska, czgsto powyzej 6,0 m (dochodzaca nawet do 8,7 m),

= lokalizacja w rejonach niekorzystnych w strefach oddzialywania krawedzi, uskokow,

= stosowanie obudowy o réznorodnych ksztaltach, wymagajacych wzmocnienia odrzwi
na szerokosci, co w znacznym stopniu utrudnia zbrojenie $Sciany.

W praktyce stosowanych jest wiele rozwigzan obudow specjalnych w rozcinkach $cia-
nowych rozruchowych (Gtuch i in. 2000; Bobek i in. 2012, 2013; Wardas 1 in. 2012, 2015;
Kudela i in. 2013, 2015), w rozcinkach dla likwidacji $ciany (Kaminski i in. 2015), posze-
rzen wyrobisk (Kudela 1 in. 2015) i innych.

Doswiadczenia ze stosowania obudoéw sptaszczonych sg niezwykle wazne dla praktycz-
nej oceny ich przydatnosci w ztozonych warunkach geologiczno-gérniczych.

1. Zastosowane obudowy w rozcinkach $cianowych rozruchowych

Ztozone warunki geologiczno-gornicze, wynikajace z dtugoletniej eksploatacji prowadzone;j
na znacznym obszarze gorniczym JSW S.A. KWK Knuréw-Szczyglowice (dwa ruchy), wy-
musity zastosowanie zréznicowanych rozwiazan konstrukcji obudéw do rozcinek scianowych
rozruchowych, ktore byty dostgpne w postaci rozwiazan katalogowych znanych producentow.

Doswiadczenia kopalni Knurow-Szczyglowice w zakresie stosowania obudow podpo-
rowych rozcinek $cianowych rozruchowych obejmujg typoszeregi obuddéw splaszczonych,
ktére zestawiono wraz z ich podstawowymi parametrami w tabeli 1.

Wykonywane rozcinki $cianowe rozruchowe w obudowie typoszeregu L PrP i LPKO wy-
magaty w strefach koncentracji napr¢zen pod krawedziami eksploatacyjnymi dodatkowego
wzmacniania za pomocg stojakoéw podporowych stalowych lub drewnianych, jak réwniez
podciagdéw przy stosowaniu rozstawu odrzwi 0,5 m i 0,75 m (rys. 11 2).

Obudowy wykazywaty tendencj¢ do przeginania stropnicy za ztgczem srodkowym, a od
duzego obcigzenia obudowy stojaki podporowe drewniane ulegaty zlamaniu (rys. 3 i 4),
co wymagato wprowadzenia stojakow podporowych stalowych typu SV29 — rysunki 51 6
(Bobek i in. 2013; Ratajczak i in. 2015).
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Zestawienie zastosowanych obudéw rozcinek $cianowych rozruchowych

TABLE 1. The list of the supports applied in longwall’s set-up rooms in the conditions
of JSW S.A. Knuréw-Szczygtowice coal mine
Wskaznik Wskaznik Rozstaw
Nazwa Szerokosé¢ Wysokosé¢ nosnosci nosnosci dla odrzwi
Lp. obudowy S w dla stali 25G2 stali S480W | obudowy
[m] [m] Wy Wy d
[MN/m] [MN/m] [m]
1. | LPrP/V29/4/24 5,70 3,00 0,119 0,144 0,5-0,75
2. | LPrPJ/V32/5/6,6 x 2,8 6,60 2,80 - 0,1207 0,75
3. | LPrPJ/V32/5/6,6 x 3,6 6,60 3,60 - 0,1207 0,75
4. | LPKO/V32/8/8 6,10 3,38 0,1394 0,1674 0,75
5. | LPKO/V32/9/9 6,51 3,58 0,1224 0,1470 0,75-1,0
6. | LPKO/V32/10/10 7,19 3,80 0,1003 0,1205 0,75
7. | LPSp/V32/4/6,2 x 3,5 6,20 3,50 0,138 0,155 0,75
8. | LPSpA/V32/4/58 x 3,5 5,80 3,50 0,168 0,189 1,25
9. | LPSpA/V32/4/7,2 x 3,8 7,20 3,80 0,127 0,143 0,75
10. | LPSpA/V32/4/7,5 x 3,5 7,50 3,50 0,122 0,137 1,00
11. | LPSpA/V32/4/7,8 x 3,8 7,80 3,80 0,118 0,132 0,75
12. | LPSpA/V32/4/8,2 x 3,8 8,20 3,80 0,113 0,127 0,75
13. | LPSp3R/V32/4/8,2 x 3,8 8,20 3,80 0,127 0,143 0,75
Rys. 1. Widok rozcinki $cianowej rozruchowej w obudowie LPrP podbudowanej stojakami stalowymi
w rozstawie odrzwi obudowy co 0,5 m w rejonie wptywu krawedzi eksploatacyjnych
Fig. 1. View of a longwall set-up room with £LPrP supports, reinforced with steel props and distance between

support sets of 0.5 m in the region of exploitation edge influence
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Rys. 2. Widok rozcinki $cianowej rozruchowej w obudowie LPrP z podciagiem stalowym i podbudowanym
stojakami drewnianymi w rozstawie odrzwi obudowy co 0,75 m

Fig. 2. View of a longwall set-up room with LPrP supports with steel horsehead and reinforced by wooden
props and a distance between support sets of 0.75 m

Rys. 3. Widok rozcinki $cianowej rozruchowej w obudowie LPrP podbudowanej stojakami drewnianymi
w rozstawie odrzwi co 0,75 m w rejonie wptywu krawedzi eksploatacyjnych

Fig. 3. View of a longwall set-up room with LPrP supports, reinforced with wooden props and a distance
between support sets of 0.75 m in the region of exploitation edge influence
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Rys. 4. Widok ztamanych stojakow drewnianych w rozcince $cianowej rozruchowej w obudowie LPrP
w rozstawie odrzwi obudowy co 0,75 m

Fig. 4. View of broken wooden props in a longwall set-up room with LPrP supports and a distance between
support sets of 0.75 m

Rys. 5. Widok rozcinki $cianowej rozruchowej w obudowie LPKO/V32/8/8 wzmocnionej stojakami stalowymi

w rozstawie odrzwi obudowy co 0,75 m w rejonie wplywu krawedzi eksploatacyjnych
(Bobek i in. 2013)

Fig. 5. View of a longwall set-up room with LPKO/V32/8/8 supports reinforced with steel supports
and a distance between support sets of 0.75 m in the region of exploitation edge influence
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Rys. 6. Widok rozcinki $cianowej w obudowie £PKO/V32/10/10 wzmocnionej stojakami stalowymi
w rozstawie odrzwi obudowy co 0,75 m w rejonie wptywu krawedzi eksploatacyjnych

Fig. 6. View of a longwall set-up room with EPKO/V32/10/10 reinforced with steel supports and a distance
between support sets of 0.75 m in the region of exploitation edge influence

Mimo stosowanych wzmocnien nie udalo si¢ uniknaé trwalych deformacji obudowy
w strefach wzmozonych ci$nien gérotworu, objawiajacych si¢ deformacja stropnic za zaktad-
ka, pekaniem ksztattownikow na tukach ociosowych — rysunki 7 i 8 (Ratajczak i in. 2015).

Powstajace trwate deformacje zniszczeniowe obudowy wymagaty wprowadzania dodat-
kowego pracochtonnego jej wzmocnienia. Duze problemy ruchowe powstawaty przy uru-
chomianiu $ciany wydobywczej, ktére w przypadku obudowy LPrP wymagaty mechanicz-
nego obcinania stronic od strony ociosu weglowego.

Wystepujace problemy z utrzymaniem rozcinek $cianowych rozruchowych udato si¢ po-
prawic przez zastosowanie specjalnych nowych konstrukcji obudow sptaszczonych, takich jak:

= obudowa sptaszczona typu LPSp-V32/4 — normalna symetryczna,

= obudowa sptaszczona typu LPSpA-V32/4 — asymetryczna ze skrocong stropnica,

= obudowa sptaszczona trzypromieniowa typu LPSp3R-V32/4 — symetryczna.

W praktyce zastosowano rowniez zmodyfikowana obudowe LPrP o nazwie LPrPJ o kon-
strukcji symetrycznej i niesymetryczne;.

2. Wykorzystanie obudowy tPSp, tPSpA i tPSp3R
do rozcinek $cianowych rozruchowych

Korzystne zachowanie si¢ obudow typu LPSp, LPSpA i LPSp3R wykonywanych
z ksztattownika V32 zwigzane jest z szeregiem istotnych zmian konstrukcyjnych, ktore
zastosowano dla uzyskania jej racjonalnego ksztattu, pozwalajacego uzyskiwaé korzystne
parametry wytrzymato$ciowe oraz technologiczne.
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Rys. 7. Widok deformacji obudowy LPKO/V32/10/10 wzmocnionej stojakami stalowymi w rozstawie odrzwi
obudowy co 0,75 m w rejonie wptywu krawedzi eksploatacyjnych

Fig. 7. View of a deformation of LPKO/V32/10/10 supports, reinforced with steel props and a distance between
support sets of 0.75 m in the region of exploitation edge influence

Rys. 8. Widok peknigtych odrzwi obudowy LPKO/V32/10/10 wzmocnionych stojakami stalowymi w rozstawie
odrzwi obudowy co 0,75 m w rejonie wptywu krawedzi eksploatacyjnych

Fig. 8. View of a fractured LPKO/V32/10/10 support set, reinforced with steel props and a distance between
support sets of 0.75 m in the region of exploitation edge influence

W szczegdlnosci do korzystnych cech nalezy zaliczy¢:

= cztery tuki tworzace typoszereg o znacznych gabarytach,

= zastosowanie zwigkszonej zaktadki ztacza stropnicowego, ktore skrecone trzema
strzemionami w odrzwiach LPSp oraz LPSpA i czteroma strzemionami w odrzwiach
LPSp3R zapewnia usztywniona pracg tukow stropnicowych, a przez to wykorzysta-
nie no$nosci ksztaltownika V32,
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= przeniesienie ztacza tukow ociosowych i stropnicowych w strefe duzego momen-
tu zginajacego na ociosie, co zapobiega jego przeginaniu i prowadzi do zwigksze-
nia nosnosci zsuwnej odrzwi przez powstajace poprzeczne odksztalcenia przekroju
ksztaltownika,
= zabudowg na zlaczach ociosowych dwoch strzemion zapewniajacych podatng prace
konstrukcji obudowy, ktéra po usztywnieniu przenosi wysokie obcigzenie, a defor-
macja trwata wystepuje na tuku stropnicowym wewngtrznym przed zaktadka, ktora
jest fatwa do wzmocnienia przez dodatkowe podparcie,
= technologicznie obudowa jest tatwa do bezpiecznego wykonania przy drazeniu oraz
do zabudowy sekcji obudowy zmechanizowanej oraz ich wyjazdu.
Praktyczne doswiadczenia ruchowe potwierdzily duza przydatno$¢ obudowy sptaszczo-
nej typu LPSp, LPSpA i LPSp3R, a tym samym korzystniejsze jej zachowanie w stosunku
do obudow LPrP 1 LPKO (Bobek 1 in. 2013; Ratajczak 1 in. 2015; Wardas 1 in. 2015).

2.1. Zastosowanie obudowy tPSp3R-V32/4/8,2 x 3,8

Obudowe LPSp3R-V32/4/8,2 x 3,8 (S = 8,2 m, W = 3,8 m) zastosowano w rozcince
scianowej 15¢ dla §ciany XV zlokalizowanej w poktadzie 405/1 ponizej poziomu 850 m.

Rys. 9. Lokalizacja rozcinki $cianowej rozruchowejl5c w poktadzie 405/1 (Wardas i in. 2015)

Fig. 9. Location of the 15¢ longwall set-up room in the 405/1 seam
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Lokalizacje przecinki przedstawiono na rysunku 9. Na podstawie analizy warunkéw geolo-
giczno-gorniczych odrzwia obudowy LPSp3R-V32/4/8,2 x 3,8 budowano w rozstawie co
0,75 m, a dodatkowe wzmocnienie w postaci stojakow SV29t realizowano co 1,5 m (Wardas
1 in. 2015). Widok rozcinki $cianowej zazbrojonej w sekcje obudowy zmechanizowanej
FRS19/45-2 x 3056 przedstawiono na rysunku 10 1 11.

Rys. 10. Zabudowana sekcja obudowy zmechanizowanej FRS19/45-2 x 3056 w rozcince $cianowej rozruchowej
w obudowie LPSp3R-V32/4/8,2 x 3,8

Fig. 10. FRS19/45-2 x 3056 powered roof supports installed in the longwall set-up room with
LPSp3R-V32/4/8,2 x 3,8 supports

Rys. 11. Zabudowa sekcji obudowy zmechanizowanej FRS19/45-2 x 3056 w rozcince $cianowej rozruchowej
w obudowie LPSp3R-V32/4/8,2 x 3,8

Fig. 11. Construction of FRS19/45-2 x 3056 powered roof supports in the longwall set-up room with
LPSp3R-V32/4/8,2 x 3,8 supports
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2.2. Przyktad zastosowania obudowy tPSp-V32/4/6,2 x 3,6

Rozcinke §cianowa rozruchowa dla $ciany nr 8 zaprojektowano w poktadzie 408/2, kto-
rego migzszo$¢ wynosita 1,8-2,0 m, natomiast jego nachylenie wahato si¢ w granicach
13-18°. Dtugos¢ projektowanej rozcinki wyniosta 250 m (Bobek i in. 2015).

Rys. 12. Wycinek mapy poktadu 408/2 z naniesiong rozcinkg §cianowa 8 i zaznaczonymi zasztosciami
eksploatacyjnymi (Bobek in. 2013)

Fig. 12. Map section of the 408/2 seam with the longwall set-up room 8 and former exploitation edges
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Rys. 13. Przekroj B-B — usytuowanie krawedzi poktadow wzgledem rozcinki $cianowej 8 w poktadzie 408/2
(Bobek i in. 2013)

Fig. 13. B-B cross section — location of exploitation edges in relation to the longwall set-up room 8
in the 408/2 seam
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Rozcinka rozruchowa Sciany nr 8 zostata zaprojektowana na glgbokosci okoto 850 m
w rejonie zaszlosci eksploatacyjnych obejmujgcych nastepujace poktady:

= poktad 405/3 w odlegtosci pionowej okoto 107 m,

= poktad 407/1 w odleglosci pionowej okoto 41 m,

= poktad 408/1 w odlegtosci pionowej okoto 12 m.

Przedmiotowa rozcinke wykonano w rozstawie odrzwi co 0,75 m, wzmacniajac kaz-
de odrzwia podporami stalowymi. Wycinek mapy poktadu 408/2 przedstawia rysunek 12,
a przekroj przez krawedzie — rysunek 13. Widok rozcinki $cianowej 8 w poktadzie 408/2
przedstawiono na rysunku 14.

Rys. 14. Widok rozcinki $cianowej 8 w poktadzie 408/2 w obudowie LPSp/V32/4/6,2 x 3,5 w rozstawie odrzwi
co 0,75 m wzmocnionej stojakami stalowymi (Bobek i in. 2013)

Fig. 14. View of the longwall set-up room 8 in the 408/2 seam with £PSp/V32/4/6,2 x 3,5 supports
and a distance between sets of 0.75 m, reinforced with steel props

2.3. Przyktad zastosowania obudowy
LPSpA-V32/4/7,2 x 3,8 i tPSpA-V32/4/7,8 % 3,8

Rozcinke rozruchowa dla $ciany nr 8 zaprojektowano w poktadzie 405/3, ktorego miaz-
szo$¢ wynosita 3,5-4,0 m, natomiast jego nachylenie wahato si¢ w granicach 10-18°. Dhu-
g0$¢ projektowanej rozcinki wyniosta 150 m.

Rozcinka $cianowa 8 zostata zaprojektowana na glgbokosci okoto 850 m w rejonie za-
sztosci eksploatacyjnych poktadu 404/1 zalegajacego w odleglosci pionowej okoto 100 m.
Poktad 405/3 zaliczony zostat do I stopnia zagrozenia tagpaniami, a prognozowang energie
wstrzasu na etapie robot przygotowawczych okreslono na wielko$é 5 x 104 J.

Przecinke wykonano w rozstawie odrzwi co 0,75 m. Odrzwia obudowy, do ktorych pod-
wieszona byta trasa kolejki spalinowej podbudowano stojakami SV29t, co skutkowato zabu-
dowa wspomnianych podpoér stalowych co drugie lub trzecie odrzwia.
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Wykonane w rejonie rozcinki Scianowej 8 w poktadzie 405/3 badania wytrzymato$ciowe
skat stropowych przy uzyciu penetrometru otworowego okreslity Srednig wytrzymatos¢ skat
na $ciskanie na poziomie Ry, = 27,6 MPa, natomiast wytrzymato$¢ na $ciskanie poktadu
405/3 wyniosta Ry, = 13,5 MPa.

Dla umozliwienia komfortowej zabudowy kombajnu §cianowego w ostatnim etapie zbro-
jenia $ciany, co wigze si¢ z wykonaniem dodatkowej wneki przy uzyciu robot strzalowych,
odcinek rozcinki $cianowej przy chodniku nad$cianowym (15 m) wykonano w obudowie
LPSpA-V32/4/7,8 x 3,8.

Wycinek mapy poktadu 405/3 z naniesiong rozcinka $cianowg 8 i zaznaczong krawedzia
poktadu 404/1 przedstawia rysunek 15, a widok rozcinki rysunek 16.
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Rys. 15. Wycinek mapy poktadu 405/3 z naniesiong rozcinka §cianowa 8 i zaznaczong krawedzia poktadu 404/1

Fig. 15. Map section of the 405/3 seam with the longwall set-up room and the 404/1 seam edge

2.4. Przyktad zastosowania obudowy
tPSpA-V32/4/5,8 x 3,5 i tPSpA-V32/4/7,5 x 3,5

Rozcinke $cianowa 41 zaprojektowano w poktadzie 357+358 na glebokosci okoto 850 m.
Grubos$¢ poktadu 357+358 wynosita okolo 2,7 m, natomiast jego nachylenie wynosito okoto
12°. Dhugo$¢ rozcinki wyniosta okoto 210 m, przy czym odcinek 15 m od chodnika nad-
Scianowego tworzyta obudowa o szerokosci 7,5 m, pelnigc zadanie wngki do zabudowy
kombajnu $cianowego.
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Rys. 16. Widok rozcinki $cianowej 8 w poktadzie 405/3 w obudowie LPSpA-V32/4/7,2 x 3,8 w rozstawie odrzwi
co 0,75 m wzmocnionej stojakami stalowymi co drugie lub trzecie odrzwia

Fig. 16. View of longwall set-up room 8§ in the 405/3 seam with LPSpA-V32/4/7,2 x 3,8 supports and a distance
between sets of 0.75 m reinforced with steel props at each second or third set
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Rys. 17. Wycinek mapy poktadu 357+358 z zaznaczong rozcinkg $cianowa 41

Fig. 17. Map section of the 357+358 seam with the longwall set-up room 41
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Rys. 18. Widok rozcinki $cianowej 41 w poktadzie 357+358 w obudowie LPSpA-V32/4/5,8 x 3,5
w rozstawie odrzwi co 1,25 m

Fig. 18. View of the longwall set-up room. 41 in the 357+358 seam with LPSpA-V32/4/5,8 x 3,5 supports
and a distance between the sets of 1.25 m

Rozcinke zaprojektowano w warunkach I stopnia zagrozenia tapaniami, gdzie progno-
zowang energie wstrzasu okreslono na wielko$¢ 5,0 x 10* J. W rejonie projektowanej roz-
cinki gorotwor charakteryzowat si¢ wytrzymato$cig na $ciskanie skat stropowych na pozio-
mie okoto 39,5 MPa, natomiast wytrzymatos¢ na $ciskanie poktadu wegla wynosita okoto
11 MPa. Rozcinke zaprojektowano poza wplywem zasztosci eksploatacyjnych.

Analiza warunkéw geologiczno-gorniczych w rejonie projektowanej rozcinki Scianowe;j
41, doswiadczenia ruchowe kopalni oraz zalozenia projektowe doboru obudowy, pozwolity
przyja¢ zabudowe odrzwi obudowy LPSpA-V32/4/5,8 x 3,5 w rozstawie co 1,25 m, a od-
cinek wneki kombajnowej w obudowie LPSpA-V32/4/7,5 x 3,5 co 1,0 m. Obudowe na
catej dlugosci rozeinki stabilizowano podciggiem stalowym, a majac na uwadze transport
sekcji obudowy zmechanizowanej za pomoca podwieszanej kolejki spalinowej, obudowe
rozcinki EPSpA-V32/4/7,5 x 3,5 podbudowano stojakami drewnianymi, wykorzystywanymi
w dalszym etapie ustawiania sekcji obudowy zmechanizowanej do wypetniania przestrzeni
mie¢dzy obudowa zmechanizowang a obudowg podporowa rozcinki.

Wycinek mapy poktadu 3574358 z naniesiong rozcinkg $ciany nr 41 przedstawia rysu-
nek 17, a jej widok rysunek 18.

3. Analiza nosnosci i uwarunkowan technologicznych stosowania réznych
rozwigzan obudoéw sptaszczonych

Nosnos¢ obudowy podporowej musi by¢ rozpatrywana z uwzglednieniem jej wspotpracy
z gorotworem. Przy modelowaniu numerycznym istnieje mozliwos¢ doboru schematu obli-
czeniowego do warunkéw oddzialywania gorotworu na obudowe. W podstawowym modelu
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obliczen przyjmuje si¢, ze obcigzenie ma charakter rownomierny i dziata na catej szerokosci
wyrobiska, a na odcinkach obudowy, gdzie tuki odksztalcaja si¢ na zewnatrz modeluje si¢
w postaci pretow sprezystych wyktadke za obudowa. Z obliczen numerycznych uzyskuje
si¢ przemieszczenia konstrukeji, wielko$ci sit wewnetrznych na obrysie odrzwi, wielkosci
napr¢zen w przekrojach obudowy.

W analizie no$nosci obudowy powinno uwzgledniac sie:

= warunek wytrzymato$ci obudowy (czy nie dochodzi do przekroczenia naprezen na

granicy wytrzymato$ci materiatu),

= warunek stateczno$ci obudowy (rozpatrywany w schemacie ptaskim jak i przestrzen-

nym),

= warunek przemieszczeniowy (czy nie wystepuja nadmierne niepozadane przemiesz-

czenia).

Niekorzystna cecha konstrukcji obudow sptaszczonych jest koniecznos¢ jej uksztattowa-
nia, w ktorej dazy si¢ do zmniejszenia jej wyniostosci ze stosowaniem matej krzywizny tu-
kéw stropnicowych z przejsciem matym promieniem na tuki ociosowe. Rozwigzanie ksztal-
tu obudowy sptaszczonej ma podstawowe znaczenie dla uzyskania jej wysokich parametréw
wytrzymatosciowych, technologicznych oraz warunkéw bezpieczenstwa.

Na podstawie analizy numerycznej sit wewnetrznych i naprezen dla dwoch konstrukeji
obudowy o zblizonych gabarytach:

= LPrPJ-V32/4/6,6 x 4,0 — rysunki 19, 21 i 23,

= LPSp-V32/4/6,4 x 4,1 — rysunki 20, 22 i 24,
mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:

= ksztalt odrzwi LPrPJ z matym promieniem przejscia tuku stropnicowego w ociosowy

prowadzi do wystgpienia wysokiego momentu zginajacego Mgmaxoc = 99,62 kNm,
a moment zginajacy stropnicowy wynosi Mgmaxst = 89,02 kNm, co daje stosunek
momentéw Mgmaxst/Mgmaxoc = 0,894 — w efekcie w odrzwiach w przekroju poje-
dynczego ksztattownika na ociosie dochodzi do jego deformacji przez rozplaszcze-
nie, a wzrost momentu w tukach stropnicowych prowadzi do wyréwnania momentow
1 w efekcie przeksztalcenia konstrukcji obudowy w ustroj z trzema przegubami pla-

‘ | LPrPj-V32/4/6,6x4,0

Rys. 19. Odrzwia obudowy LPrPJ-V32/4/6,6 x 4,0

Fig. 19. Support sets of the LPrPJ-V32/4/6,6 x 4,0 supports
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EPSp-V32/4/6,5x4,1

Rys. 20. Odrzwia obudowy LPSp-V32/4/6,5 x 4,1

Fig. 20. Support sets of the LPSp-V32/4/6,5 x 4,1 supports

Rys. 21. Wykres momentéw zginajacych w odrzwiach obudowy LPrPJ-V32/4/6,6 x 4,0

Fig. 21. Diagram of bending moments in the support sets of LPrPJ-V32/4/6,6 x 4,0 supports

Rys. 22. Wykres momentéw zginajacych w odrzwiach obudowy LPSp-V32/4/6,5 x 4,1

Fig. 22. Diagram of bending moments in the support sets of LPSp-V32/4/6,5 x 4,1 supports

104



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
=

POLSKA AKADEMIA NAUK

stycznymi, co czgsto prowadzi do szybkiej utraty statecznosci wyrobiska, a w prak-
tyce gorniczej — dla obudow tego typu przy braku podparcia stojakiem srodkowym —

do zawatu wyrobiska,

= dla ksztattu odrzwi LPSp moment maksymalny wystepuje w przekroju kluczowym
o wielko$ci Mgmaxst = 102,8 kNm, a moment maksymalny zginajacy ociosowy
wynosi Mgmaxoc = 65,73 kNm, co daje stosunek momentéow Mgmaxst/Mgmaxoc =
= 1,564 — zwigkszona dtugos¢ zaktadki tukow stropnicowych oraz korzystne przej-
scie tukow stropnicowych w ociosowe daje maksymalne naprezenia w odrzwiach
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Rys. 23. Naprezenia w odrzwiach obudowy LPrPJ-V32/4/6,6 x 4,0
Fig. 23. Stress in the support sets of the LPrPJ-V32/4/6,6 x 4,0 supports
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Rys. 24. Naprezenia w odrzwiach obudowy LPSp-V32/4/6,5 x 4,1

Fig. 24. Stress in the support sets of the LPSp-V32/4/6,5 x 4,1 supports
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réwne 6,,,, =—750,2 MPa, ktore sa mniejsze w stosunku do naprezen w odrzwiach
obudowy LPrPJ i wynosza 6,,,, = —907,5 MPa; przy wykonaniu odrzwi z tych sa-
mych materialéw daje to zwigkszona no$nos¢ obudowy LPSp o okoto 21%,

poza istotng réznica w nosnosci konstrukcji obudéw rozpatrywanych jako ,,sztywne”,
w obliczeniach wytrzymalosciowych réwniez no$nos¢ odrzwi badana w stanie po-
datnym wykazuje znaczne réznice, wynikajace z miejsc rozmieszczenia potaczen tu-
kéw — zblizony do prostego odcinek ztgcza tuku ociosowego ze stropnicowym w od-
rzwiach obudowy LPrPJ w pierwszej fazie pracy doznaje pierwszej zsuwy przy sile
rzedu do 300 kN (DTR GIG 2012) i dopiero po okoto 300 mm i zmianie krzywizny
nastepuje jej wzrost, podczas gdy ztacze tukowe tukéw ociosowych ze stropnicowy-
mi w odrzwiach obudowy LPSp posiada korzystng charakterystyke pracy, a srednia
no$nos¢ zsuwna przekracza 550 kN (ETG 2016) 1 ma charakter narastajacy dzigki
korzystnej deformacji ksztattownika,

od strony technologicznej konstrukcje obudowy LPrPJ w wykonaniu 4-elementowym
sa niekorzystne przy zbrojeniu $ciany i wymagane jest obcinanie konca tuku strop-
nicowego przed uruchomieniem $ciany, gdzie przyklad takiego obcinania przedsta-
wiono na rysunku 25,

rozwigzanie poprawia zastosowanie dodatkowego tuku naroznikowego na przejsciu
huku stropnicowego w ociosowy i powstanie odrzwi 5-cze¢§ciowych; tworzy to nie-
korzystng konstrukcje niesymetryczng, wymagajaca stosowania zwigkszonej liczby
tukéw, strzemion oraz zwigkszonej masy, co przedstawiono w tabeli 2,

Rys. 25. Widok ucigtych tukéw stropnicowych obudowy LPrP dla umozliwienia przejazdu kombajnu $cianowego

Fig. 25. View of the cut camber beams of the LPrP supports allowing the travel of the shearer
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TABELA 2. Poréwnanie liczby tukéw, strzemion oraz zwiekszonej masy odrzwi obudowy

TABLE 2. Comparison of number of arches, stirrups and the increased mass of support

Szerokos¢ | Wysokosé Przekroj
. i .| poprzeczny | Liczba | Liczba Masa Masa odrzwi
. odrzwi odrzwi . , . . . .
Lp. Typ odrzwi odrzwi hukéw | strzemion | odrzwi | ze strzemionami
S W
- - Fu [szt] | [sa] | [ke] [ke]
[m?]

LPrPJ-V32/4/6,6 x 4,0 6,6 4,0 23,4 4 9 479,0 557,9
LPrPJ-V32/5/6,6 x 4,0 6,6 4,0 23,4 5 12 492,0 637,2
LPSp-V32/4/6,5 x 4,1 6,5 4,1 24,0 4 7 471,2 515,2

= uwzgledniajac, ze praktycznie zastosowanie znajduje rozwigzanie odrzwi 5-elemen-
towych LPrPJ-V32/5/6,6 x 4,0 uzyskuje si¢ w porownaniu z obudowg LPSp-V32/4/
6,5 x 4,1 zmniejszenie ilosci stali na jednych odrzwiach o okoto 21 kg (przy od-
rzwiach obudowy ze strzemionami o okoto 122 kg) — zwigkszona no$no$¢ odrzwi
LPSp o okoto 21% w stosunku do analizowanych LPrPJ teoretycznie zwigksza
oszczednosci w zuzyciu stali, ktore przyktadowo dla 100 m wyrobiska, przy zatoze-
niu rozstawu odrzwi co 1,0 m, moga dochodzi¢ do okoto 21 t, co stanowi okoto 31%,

= istotnym elementem w analizie uwarunkowan technologicznych stosowania obudow
splaszczonych jest zastosowanie bezpiecznych rozwigzan w zakresie ich transportu,
montazu na kombajnie, bezposredniej zabudowy w przodku, mozliwo$ci wzmacnia-
nia — analiza ksztattu tukéw odrzwi obudowy LPrPJ wykazuje, ze tuki stropnicowe
(okreslane w DTR tukami ociosowo-stropnicowymi) maja niekorzystny ksztalt ze
wzgledu na potozenie $rodka cigzkosci, jak rowniez po montazu szerokos$¢ zewnetrz-
na skrgconych stropnic przekracza szeroko$¢ odrzwi po montazu i wymagany jest
ich montaz bezposrednio w czole przodka, co nie zapewnia warunkow bezpiecz-
nej pracy. Stosowanie konstrukcji obudéw odrzwiowych, w ktorych skrecone tuki
stropnicowe majg wicksza szeroko§¢ od odrzwi jest niedopuszczalne ze wzgledow
bezpieczenstwa.

Podsumowanie

1. Wykonywanie rozcinek §cianowych rozruchowych w zréznicowanych warunkach geo-
logiczno-gorniczych stawia coraz wyzsze wymagania podpornosciowe obudowom
splaszczonym przy zapewnieniu jak najkorzystniejszych rozstawow odrzwi.

2. Doswiadczenia gornicze potwierdzily, ze rozwigzania rozcinek $cianowych rozrucho-
wych w obudowach LPrP, LPrPJ i LPKO w warunkach wystepowania zwigkszonych
obcigzen wymagaja dodatkowego podpierania odrzwi stojakami stalowymi badz drew-
nianymi, natomiast stosowanie obudéw typoszeregu LPSp, LPSpA i LPSp3R w powyz-
szych warunkach pozwala niejednokrotnie na zabudowe stojakéw co drugie, a niekiedy
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co trzecie odrzwia. Ponadto obudowy LPrP wymagaly w trakcie rozruchu $ciany cig-
cia mechanicznego tukow stropnicowych, a obudowy typoszeregu LPrPJ w wariancie
5-elementowym, aby unikna¢ powyzszego utrudnienia, sa sporym problemem w trakcie
zabudowy tukéw stropnicowych sktadajacych si¢ z trzech elementow.

3. Stosowanie obudowy typoszeregu LPSp, LPSpA i LPSp3R pozwala ograniczy¢ licz-
be podpor stalowych stanowiacych ich wzmocnienie, nie zmniejszajac rozstawu odrzwi
obudowy.

4. Obudowy sptaszczone typoszeregu LPSp, LPSpA i EPSp3R moga rowniez by¢ stoso-
wane jako poszerzenia wyrobisk korytarzowych, obudowy skrzyzowan, obudowy wyro-
bisk przyS$cianowych, zapewniajac stosowne gabaryty ruchowe (odpowiednia szerokosé¢
wyrobiska).
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