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Streszczenie:

Asymetryczne obcigzenie sekgji obudowy
zmechanizowangg moze spowodowaC pogorszenie
warunkéw utrzymania stropu wskutek jego zginania
wzdtuz $ciany oraz powoduje skrecanie stropnicy
i ostony odzawalowe] oraz zginanie tacznikow
lemniskatowych. W artykule podjeto prébe, majacag na
celu ustalenie przyczyn niesymetrycznego obcigzenia
stojakéw  sekcji  obudowy. Na podstawie wynikéw
badan dotowych przeanalizowano wptyw
zréznicowania podpornosci wstepnej na podpornosé
stojakéw  sekcji obudowy oraz podpornosci  sekcji
sgsiednich na obcigzenie stojakéw sekcji  obudowy
zmechanizowansj.

Abstract:

Asymmetric load on the powered roof support’'s
may result in the deterioration of the roof bearing
capacity conditions. This occurs due to bending
along the longwall and causes the torsion of the
canopy and the caving shield as well as the bending
of the lemniscate connectors. The article is an
attempt to determine the causes of the asymmetrical
load exerted on the props of the support section.
Based on underground tests results, the impact of
different initial load bearing capacities on the
bearing capacity of props of the support section has
been analyzed. The article also provides the
analysis of the impact of load bearing capacity of

neighbouring sections on the load exerted on the
props of the powered roof support.

Stowa kluczowe: sekcja obudowy zmechanizowanej, podpornosé wstepna, podpornosc
Keywords: powered support unit, setting load, load bearing capacity

1. Wprowadzenie

Na podpornos¢ sekcji obudowy zmechanizowane istotnie wptywajg czynniki
eksploatacyjne, do ktorych nalezg przede wszystkim uzyskiwana podpornosé wstepna,
zréznicowanie rozparcia stojakéw w sekcji oraz w sekcjach sasiednich. Czynniki te powodujg
rowniez nierbwnomierne obcigzanie stojakow sekcji obudowy. Asymetryczne obcigzenie
stojakow sekcji powoduje skrecanie stropnicy i ostony odzawatowej oraz zginanie tgcznikow
lemniskatowych. Moze to skutkowa¢ uszkodzeniem lub nawet zniszczeniem tych elementow
sekcji. Przyktadem takiego uszkodzenia moze by¢ np. pekanie spoiny ostony odzawatowej
[5]. Tak wiec, wiedzaw tym zakresie niezbedna jest zaréwno do prawidtowego doboru sekcji
obudowy zmechanizowang do danych warunkéw geologiczno-gorniczych, zapewniagcego
prawidtowg wspGtprace sekcji obudowy z gorotworem, jak réwniez do maksymalnego
ograniczenia niekorzystnego zjawiska jakim jest niesymetryczne obcigzenie sekcji obudowy
zmechanizowang.

W aspekcie prawidtowego utrzymania stropu wyrobiska bardzo waznym czynnikiem jest
prawidtowy dobor podpornosci wstepnegj [1, 8, 12], ktdra ma za zadanie nie tylko nie dopusci¢
do rozwarstwienia skat stropowych, ae rowniez spowodowaé scalenie juz rozluznionych skat
stropu bezposredniego, przez co zwieksza sie ich samonosnoéc [3, 7]. Stwierdzono, ze
podpornos¢ wstepna powinna by¢ jednoznacznie okreslona do danych warunkéw stropowych,
gdyz zbyt duza warto$¢ podpornosci wstepnegl powodowaC moze niszczenie skat stropu
bezposredniego utworzonego ze skat stabych, a zbyt mata, prowadzi do wzrostu predkosci
osiadania stropu i jego rozluznienia[4].
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Rownie waznym problemem dotyczacym podpornosci wstepnej jest uzyskanie je
wymagang wartosci przez wszystkie sekcje obudowy zmechanizowang w Scianie, jak
i poszczegolne stojaki dangl sekcji. Dla zapewnienia jednakowe podpornosci wstepne)
stosuje sie uktady sterowania z uktadem wtdrnego dotadowania stojakéw, zapewnigace
uzyskanie w stojakach zadang wartosci cisnienia wstepnego lub cisnienia zasilania [2, 6].
Jednak w przypadku stropéw kruchych uzyskanie cisnienia wstgpnego rownego cisnieniu
zasilania moze spowodowaé niszczenie warstw stropu bezposredniego, dlatego operatorzy
wytgczajg uktad wtdrnego dotadowania, co prowadzi do zréznicowania podpornosci wstepnej
wzdtuz dtugosci sciany.

Btedy w sterowaniu sekcjami obudowy, ktére sprowadzajg sie gtownie do rozparciaich ze
zbyt niskim cisnieniem wstepnym, zréznicowaniem rozparcia stojakow sekcji i sekcji
sgsiednich, wynikajg przede wszystkim ze zbyt krotkig realizacji funkcji rozpierania
stojakbw | mogg prowadzic do asymetrii podpornosci stojakow sekcji  obudowy
zmechanizowang.

Biorac pod uwage powyzsze, w artykule, podjeto probe majacg na celu ustalenie przyczyn
niesymetrycznego obcigzenia stojakow sekcji obudowy zmechanizowane.

2. Metodyka postepowania badawczego [10]

Badania eksploatacyjne przeprowadzono w scianie o wysokosci 1,65 + 1,85m
prowadzong z zawalem stropu. Sciana wyposazona byta w sekcje obudowy
zmechanizowang) XXX-10/20-POz i bezprzewodowy system monitorowania cisnienia, ktory
rejestrowal cisnienie we wszystkich stojakach. Na potrzeby analizy, sposrdéd wszystkich
sekcji obudowy stosowanych w Scianie, wybrano 80 sekcji zabudowanych w $rodkowey
czesci sciany, potozone w odlegtosci wiekszel od okoto 1/4 dtugosci sciany od chodnika
przyscianowego, celem unikniecia wptywu wynikajgcego z sgsiedztwa chodnikow
przyscianowych. Dzieki ciggtemu monitorowaniu cisnienia w przestrzeniach roboczych
stojakOw uzyskano przebiegi czasowe zmiany cisnienia, ktore postuzyty do dalsze analizy
(rys. 1).
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Rys. 1. Przyktadowy przebieg zmian cisnieniaw przestrzeniach podttokowych stojakéw
sekcji obudowy zmechanizowanej w kilku kolgjnych dniach [ opracowanie wiasne]
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Kazdy cykl obcigzenia sekcji rozpatrywano oddzielnie, przy rozciggniete) os czasu, co
pozwolito na szczegbtowg analize zargjestrowanych przebiegow. Weryfikacja wstepna
wynikow polegata na odrzuceniu przebiegdw czasowych zmiany cidnienia, ktore wskazywaty
na stany awaryjne stojakOw zwigzane na przyktad z ich nieszczelnoscig. Do dalszg analizy
zakwalifikowano przebiegi czasowe cykli pracy sekcji, ktore charakteryzowaty sie wzrostem
cisnienia w obu stojakach sekcji obudowy zmechanizowangj, niezaleznie od charakteru
narastania cisnienia w przestrzeniach roboczych obu stojakow (cykle obcigzenia sekcji
charakteryzujace sie rGwnomiernym — rysunek 2 lub nierbwnomiernym rozparciem stojakow
— rysunek 3). Brano pod uwage zarowno cykle obcigzenia, w trakcie ktérych sekcje
rozpierane byty prawidtowo (ustalonym dla dangj sekcji obudowy cisnieniem wstepnym), jak
i te ktore rozpoczynaly sie cisnieniem wstepnym mnigjszym od cisnienia dostepnego
w magistrali zasilagjace.
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Rys. 2. Réwnomierne narastanie cisnieniaw przestrzeniach roboczych obu stojakéw
sekcji obudowy zmechanizowanej [10]
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Rys. 3. Cykle obcigzenia sekcji charakteryzujace sie nieréwnomiernym rozpieraniem stojakéw [10]
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Na potrzeby analizy wyznaczono czasy cykli obcigzenia t. sekcji zakwaifikowanych do
analizy i sporzadzono rozktad czestosci ich wystepowania. Na podstawie uzyskanych
rozktadow, stwierdzono, ze zdecydowana wiekszos¢ cykli miesci se w przedziale
60 + 180 min. Cykle obcigzenia sekcji mieszczace sie w tym przedziale odpowiadajg Srednig
predkosci posuwu kombajnu 1,3 + 4 m/min, przy dtugosci sciany, w ktorej zabudowane byty
analizowane sekcje, wynoszace 235 m, a wiec normalnemu przebiegowi procesu
technologicznego w Scianie niskigj. Cykle te zostaly podzielone na dwie grupy o rézne
dtugosci czasu ich trwania [10]. Pierwszg grupe stanowity cykle, ktorych czas trwania
wynosit od 60 do 120 min, co odpowiada normalnemu przebiegowi procesu technologicznego
w Scianie niskig, dla ktorego $rednia predkos¢ posuwu  kombainu - wynosi
2 + 4 m/min. Natomiast drugg grupe stanowity cykle o czasie trwania od 120 do 180 min.
Grupa ta nie zostata odrzucona ze wzgledu na to, ze podczas badan czesto rejestrowano
predkosci posuwu kombajnu wynoszace 1,3 + 2 m/min.

Cykle obcigzenia sekcji krétsze od 60 min stanowity okoto 4% wszystkich analizowanych
cykli. W trakcie ich trwania realizowane byty operacje pomocnicze zwigzane gtownie
z wyréwnywaniem $ciany w celu uzyskania prostoliniowosci. Natomiast cykle
0 czase dtuzszym od 180 min zwigzane byty z dtuzszymi postojami wynikajacymi
z uszkodzen wyposazenia technicznego lub ze wzgleddéw organizacyjnych. Stanowity one
okoto 16% wszystkich analizowanych cykli obcigzenia sekcji. Poniewaz przedmiotem andlizy
jest obcigzenie sekcji w trakcie niezaktocong redizacji procesu technologicznego, cykle
0 czasie krétszym od 60 min i dtuzszym od 180 min nie byty analizowane.

3. Analiza wptywu uzyskang podpornosci wstepng oraz zréznicowania
rozparcia stojakbw na podpornos¢ stojakow  sekcji  obudowy
zmechanizowane

Zroznicowanie podpornosci wstepngg moze wptywa€ na nierOwnomierne rozparcie
stojakow dangj sekcji obudowy, jak i poszczegdlnych sekcji wzdtuz dtugosci sSciany.
W efekcie czego moze dochodzi¢ do pogorszenia warunkow utrzymania stropu wskutek jego
zginania wzdtuz sciany [9], co prowadzi¢ moze do niesymetrycznego obcigzenia sekcji
obudowy zmechanizowansj.

Na podstawie analizy przebiegbw czasowych zmiany cisnienia w stojakach sekdji
obudowy zmechanizowangj zakwalifikowanych do analizy, zebrano dane dotyczace cykli
pracy sekcji obudowy zmechanizowang charakteryzujacych sie zr6znicowanym rozparciem
badZz obcigzeniem koncowym stojakow sekcji. Za kryterium nierdwnomiernosci przyjeto
sytuacje, gdy réznica pomiedzy zmierzonymi wartosciami cisnieniaw stojakach, w momencie
rozpierania i w koncowej fazie cyklu obcigzenia wynosita wiecgj niz 4 MPa. Na rysunku 4
przedstawiono, dla poszczegdlnych sekcji obudowy, procentowy udziat cykli, w ktérych
stojaki byty nierdwnomiernie obcigzone w koncowej fazie cyklu. Zaobserwowat mozna, ze
w przypadku cykli pracy, o czasie trwania z przedziatu 60 + 120 min, nierbwnomierne
obcigzenie stojakow na dtugosci sciany, przedstawiato sie nastepujaco:

[£2]13 sekcje byty nieréwnomiernie obcigzone w mniej niz 10% analizowanych cykli,

[£126 sekcji byto nieréwnomiernie obci gzonych w 10% + 25% analizowanych cykli,

[£114 sekcji byto nieréwnomiernie obcigzonych w 26 + 50% analizowanych cykli,
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[F]5 sekcji byto nieréwnomiernie obcigzonych w wiecel niz 50% analizowanych cykli,
z ktorych 2 sekcje byty nierdwnomiernie obcigzone w kazdym analizowanym cyklu.

W przypadku cykli pracy, o dtuzszym czasie trwania (120 + 180 min), nierbwnomierne
obcigzenie stojakow na dtugosci sciany, ksztattowato sie nastepujaco:

[E515 sekgji byto nierdwnomiernie obcigzonych w mniej niz 10% analizowanych cykli,

[£126 sekcji byto nieréwnomiernie obcigzonych w 10% + 25% analizowanych cykli,

[F]11 sekcji byto nieréwnomiernie obci gzonych w 26% + 50% analizowanych cykli,

[£5]6 sekji byto nieréwnomiernie obcigzonych w wiecej niz 50% analizowanych cykli.

Przy doborze sekcji do analizy kierowano sie oprocz kryterium potozenia sekcji w scianie
takze kompletnoscig danych pomiarowych. Kryterium kompletnosci dotyczyto uzyskania jak
najwieksze liczby prawidtowych przebiegbw czasowych charakteryzujacych sie wzrostem
cidnienia w obu stojakach sekcji obudowy zmechanizowanej. Sekcje obudowy, dla ktorych
kompletnos¢ danych byta znikoma, nie byty analizowane, stad na rysunku 4 widoczny jest
brak numeréw niektérych sekgji.
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Rys. 4. Procentowy udziat cykli, w ktorych stojaki dangj sekcji byty nieréwnomiernie obcigzone
(t. = 60 + 120 minut) [13]

Na potrzeby analizy przesledzono 1922 cykli pracy sekcji, z czego 1206 miescito sie
w grupie cykli o czasie trwania 60 + 120 min, a 716 w grupie cykli trwaacych
120 + 180 min. Na podstawie przeprowadzong andizy stwierdzono, ze 12,5%
rozpatrywanych cykli stanowig cykle, w ktérych stojaki sekcji byty nierébwnomiernie
rozparte. Cykle, w ktorych stojaki sekcji w koncowe fazie cyklu byty nierbwnomiernie
obcigzone, stanowity 24,6% rozpatrywanych cykli. Tak wiec w rozpatrywanych cyklach
czesto wystepowata sytuacja nieréwnomiernego obcigzenia stojakdw, pomimo jednakowego
cidnienia w przestrzeniach roboczych stojakéw na etapie ich rozpierania. Nierdwnomierne
obcigzenie stojakéw (gdy réznica cisnienia w stojakach byta wieksza niz 4 MPa) nie wynika
wiec tylko i wytgcznie z nierdwnomiernego rozparcia stojakéw. Ponadto zauwazono, ze
wystepowaty sytuacje, w ktérych stojaki byty nierownomiernie rozparte, a w koncowej fazie
cyklu obcigzenia roznica wartosci cisnienia w stojakach nie wystepowata lub byta mnigjsza
niz 4 MPa. Tak wiec, nie mozna jednoznacznie okresli¢ czy nierdwnomierne rozparcie
stojakow wptywa na niesymetryczne obcigzenie stojakow w koricowe fazie cyklu pracy.
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W zwigzku z tym, podjeto prébe ustalenia wptywu uzyskiwanej podpornosci wstepnej
stojakOow na ich podpornos¢. Do analizy postuzyty cykle obcigzenia sekcji obudowy
0 numerze 72, ktérych czas trwania miescit sie w przedziale 60 + 120 min oraz
120 + 180 min. Wartosci cisnienia wstepnego py, i cisnienia konhcowego px stojakow
w poszczegolnych cyklach odniesiono odpowiednio do cisnienia zasilania pzs | Cisnienia
roboczego prop. Utatwito to dalszg analize poprzez podziat obszaru wzglednych wartosc
cisnienia koncowego pi/prob | CiSnienia wstepnego puw/ps Na cztery czesci oznaczone
odpowiednio I, II, 11 i IV (rys. 51 rys. 6), z uwzglednieniem wartosci progowych obu
parametrow, ustalonych na podstawie rozproszenia punktéw uzyskanych z analizowanych
przebiegdw czasowych. Na rysunkach zaobserwowa¢ mozna zblizony rozktad punktow dla
cykli obcigzenia charakteryzujacych sie réznymi czasami ich trwania.
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Stwierdzono, ze im mnigjsza wartos¢ podpornosci wstepnej, tym wystepuje wiekszy zakres
zmiennosci  podpornosci  roboczej odpowiadajacy dangl wartosci podpornosci wstepney.
Rozproszenie punktow maleje wraz ze wzrostem cisnienia wstepnego, a po przekroczeniu
wartosci tego cisnienia odpowiadajacel relacji pw/pzas rowng 0,6, zaleznosC wzglednego
cisnienia korcowego od wzglednego cisnienia wstepnego opisa¢c mozna zaleznoscig liniowa
o $rednim badz silnym zwigzku koredlacyjnym [10, 11]. Z powyzszego wynika, ze uzyskanie
podpornosci wstepnegl w zakresie zblizonym do wartodci cisnienia zasilania sprawia, ze
narastanie cisnienia w stojakach jest przewidywalne, a osiggnieta podpornos¢ w koncowe
fazie cyklu pracy nie bedzie miata losowego charakteru. Przeprowadzona w pracy [10]
szczegbtowa analiza wptywu podpornosci wstepngl na osiggang podpornosC stojakéw
wykazata jednak, ze z wartosci wspétczynnika dopasowania r?, ktéry jest miarg stopnia,
w jakim model wyjasnia ksztaltowanie sie zmienng objasniang, wynika Zze uzyskane
rownania regresi wyjasniagjg jedynie od 47% do 55% zmiennosci podpornosci spowodowane)
zréznicowang podpornoscig wstepng. Mozna wiec stwierdzi¢, ze istnigig inne czynniki
wptywajace na podpornose stojakow, do ktorych zalicza sie np. podpornosé sagsiednich sekcji.

4. Analiza obcigzenia zewnetrznego sekcji obudowy zmechanizowaneg
z uwzglednieniem podpor nosci sekcji sasiednich

Kolginym etapem analizy byto ustalenie wptywu zréznicowania podpornosci wstepnej
i podpornosci sekcji obudowy zmechanizowangj sgsiadujacych z analizowang na obcigzenie
stojakow dang sekcji. W tym celu wyznaczono wartosci $rednie przyrostu cisnienia
w stojakach trzech sgsiednich sekcji obudowy, dla cykli trwajgcych 60 + 120 min. Wartosci
Srednie przyrostu cisnienia w poszczegblnych sekcjach obudowy zmechanizowaneg
przesledzono w okresie jednego miesigca. Przykiadowe dane z jednego tygodnia
przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Przyktadowe dane z jednego tygodnia[10]

Na powyzszym rysunku znacznik koloru pomaraiczowego pokazuje sredni przyrost
cidnienia w sekcji oznaczongl numerem 73, koloru czarnego — w sekcji 0 numerze 72, koloru
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zielonego — w sekcji 0 numerze 71. Ponadto, dla sekcji srodkowe 0 numerze 72, wyznaczono
przyrost cisnieniaw stojakach: lewym — znacznik niebieski, prawym — znacznik czerwony. W
celu uwzglednienia nierdbwnomiernego rozparcia stojakéw dla sekcji $rodkowe brano
réwniez pod uwage wartosci cisnienia wstepnego w poszczegolnych stojakach: stojak lewy —
znacznik zOtty, stojak prawy — znacznik fioletowy. Wartosci cisnienia wstepnego
przedstawione zostaly jako 10% rzeczywistg) wartosci, gdyz stuzg one jedynie do
zobrazowania zréznicowania cisnienia wstepnego i sprawdzenia czy jego wartos¢ byta
powyzel wartosci progowe 0,6p.s, 0Oznaczonel na rysunku linig przerywang koloru
Czerwonego.

Analiza wptywu podpornosci sekcji sgsiednich na obcigzenie dang sekcji ma charakter
jakosciowy. W zwigzku z tym dane przedstawione na rysunku 7 postuzyty do sporzadzenia
schematu obrazujgcego stan obcigzenia trzech kolgnych sekcji obudowy zmechanizowane)
w fazie poczagtkowe i koncowe rozparcia w trakcie kolginych cykli obcigzenia sekgji
obudowy zmechanizowanej. Dla przyktadu, na rysunku 8, przedstawiono cztery przypadki
obcigzeniatrzech sasiednich sekgji, dla cykli oznaczonych narysunku 7 jako | + 1V.
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Rys. 8. Rysunki przedstawiajgce obcigzenie trzech sasiednich sekcji obudowy, obcigzenie stojakow sekcji
srodkowej i wartos¢ cisnienia z jakimi byty rozpierane [10]

Dla kazdego rozpatrywanego przypadku, stojaki sekcji srodkowe rozpierane byty
ci$nieniem wstepnym powyzel wartosci progowej. Na rysunku 8 obrazujg to odcinki koloru
fioletowego, a ich pochylenie pokazuje, ktory stojak byt rozpierany z wiekszym cisnieniem
wstepnym. Srednie przyrosty cisnieniaw sekcjach sasiadujacych z analizowang sekcjg réznig
sie, co wskazuje na zroznicowanie obcigzenia sekcji lewe i sekcji prawe. Pochylenie
odcinkéw koloru zielonego pokazuje, ktora sekcja jest bardzig obcigzona. W kazdym
z pokazanych przypadkow obcigzenia trzech sgsiednich sekcji mamy sytuacje, w ktére
mnigjszy przyrost cisnienia w sekcji sgsiednig powoduje wiekszy przyrost cisnienia
w stojaku sekcji srodkowe od strony tgl sekcji. Pochylenie odcinkéw koloru niebieskiego
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obrazuje, w ktérym stojaku wystgpit wiekszy przyrost cisnienia. Dla przyktadu w cyklu
0 numerze | sekcja prawa jest mnigj obcigzona, stad stojak prawy w sekcji srodkowsy, jest
bardziej obcigzony niz stojak lewy.

Dla wszystkich przeanalizowanych cykli obcigzenia sekcji obudowy zmechanizowanej
z okresu jednego miesigca, dla trzech sgsiednich sekcji obudowy o numerach 71, 72 i 73,
w 70% przypadkdw wystepuje sytuacja, w ktérej mnigjsze obcigzenie sekcji sasiednig
powodowato wiekszy przyrost cisnienia w stojaku analizowang) sekcji sgsiadujagcym z dang
sekcja. Stojak ten przefmuje wowczas dodatkowe obcigzenie pochodzace od stropowe bryty
goérotworu, kompensujac mnigjsze obcigzenie sekcji sasiednig. Nierdwnomiernie rozparcie
sekcji sasiednich ma zatem wptyw na obcigzenie poszczegdlnych stojakdw sekcji.

Ze wzgledu na ztozonosC i losowy charakter wptyw ten jest jednak trudny do okreslenia
w kategoriach ilosciowych. Przeprowadzona analiza jakosciowa stanowi uzupetnienie
pozwalgjgce na wykazanie istnienia dodatkowych czynnikdéw ksztattujgcych podpornosé
stojakow sekcji obudowy zmechanizowang).

5. Podsumowanie

Jednym z warunkéw prawidtowego utrzymania stropu wyrobiska jest uzyskanie
w kazdym cyklu pracy sekcji obudowy podpornosci wstepnej na poziomie zatozonego
cidnienia wstepnego. Im mnigjsza jest wartos¢ uzyskang) podpornosci wstepnej, tym wiekszy
jest zakres zmiennosci podpornosci odpowiadajacy dangl wartosci podpornosci wstepnegj. Jak
wykazaty przeprowadzone badania, stojaki sekcji obudowy nie uzyskiwaly wymagane
podpornosci wstepnej. Na podstawie przeprowadzone analizy dotyczacel nieprawidtowe)
pracy sekcji obudowy zmechanizowangj, jakg jest rozpieranie stojakOw ze zbyt niskim
cinieniem wstepnym stwierdzono, ze w 73,7% rozpatrywanych cykli pracy sekgji
przyngjmnigj jeden stojak nie byt rozpierany z wymagang podpornoscig wstepna.

Rzeczywista wartos¢ podpornosci wstepngg w duzym stopniu wptywa na szybkosé
przyrostu cisnienia w stojakach. Im mnigjsze jest cisnienie wstepne (w zakresie ponize)
cisnienia rownego 0,6-p.as) tym szybcigl narasta cisnienie w stojakach w wyniku osiadania
stropowej bryty gorotworu. Przy cisnieniu wstepnym zblizonym do cisnienia zasilania
wystepuje znacznie mnigjszy rozrzut punktow pomiarowych charakteryzujacych podpornose
koncowg sekcji obudowy zmechanizowang. Z powyzszego wynika, ze uzyskanie
podpornosci wstepnegl w zakresie zblizonym do wartosci cisnienia zasilania, sprawia ze
narastanie cisnienia w stojakach hydraulicznych jest przewidywalne i prowadzi do dobrego
stanu utrzymania stropu wyrobiska. W zwigzku z czym na dtugosci sciany nie wystepuje,
badz jest ograniczone zginanie stropu, co korzystnie wptywa na symetrie obcigzenia sekcji
obudowy zmechanizowansj.

Nierownomiernie rozparcie sgsiednich sekcji obudowy zmechanizowanel ma wptyw na
asymetryczne obcigzenie stojakdw poszczegdlnych sekcji. Ze wzgledu na ztozonos¢ i losowy
charakter wptyw ten jest jednak trudny do okreslenia w kategoriach ilosciowych.
Przeprowadzona analiza jakosciowa wykazata, ze w okoto 70% przypadkdw mnigsza
podpornos¢ sekcji obudowy zmechanizowangl powoduje zwiekszenie obcigzenia stojaka
sekcji z nig sgsiadujace) znajdujgcego sie po stronie te sekgji.
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Czy wiesz, ze ....

...0strzejsza niz w poprzednich sezonach zima miata przyniesc cieptownikom wieksze zyski.
Przyniosta ktopoty. U progu wiosny problem z paliwem zgtosito juz okoto 40% matych
i $rednich cieptowni. Niektére z nich wtasnie ogtaszajg przetargi na dostawy w kolgnym
sezonie jesienno-zimowym i caty 2018 rok. | od dostawcow wegla otrzymujg odmowe.
W Katowickim Holdingu Weglowym majgcym potaczy¢ sie z Polskg Grupg Gorniczg caty
surowiec na 2017 rok zostat juz praktycznie zakontraktowany. Cieptowniom nie pomoze tez
import, ktory zawiédt juz zimg. Poprawa koniunktury spowodowata, ze Roganie przestali
kierowaC wegiel do Polski. Teraz jedzie do Chin, Japonii i Turcji, gdzie mozna sprzedac go
drozgj. Problemow z dostepnoscig wegla nie ma energetyka, ktéra zrobita zapasy po niskich
cenach w 2016 roku.
Rzeczpospolita 2017 22 marca s.B1
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