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Metodyka badan uktadu hydraulicznego sekcji obudowy zmechanizowanej

Streszczenie

Z doswiadczen ruchowych pracy ukfadu hydrau-
licznego sekcji obudowy zmechanizowanej wynika, ze
stosunkowo czesto wystepujg przypadki jego
wadliwego funkcjonowania. W artykule przedstawiono
metodyke badan uktadu hydraulicznego sekcji
obudowy zmechanizowanej w celu sprawdzenia
prawidtowos$ci pracy tego uktadu. Jest to propozycja
wynikajgca z dotychczasowych dos$wiadczen Labora-
torium Badar ITG KOMAG.

Summary

From the powered roof support hydraulic system
operational experience it results that quite often there
are the cases of the system malfunctioning. The
methodology for testing the hydraulic system of
powered roof support to verify operational correctness
of the system is presented in the paper. The
methodology is a proposal resulting from the
experience of KOMAG Laboratory of Testing.

1. Wprowadzenie

Z doswiadczen ruchowych pracy ukfadu hydrau-
licznego sekcji obudowy zmechanizowanej wynika, ze
stosunkowo czesto  wystepuja przypadki jego
wadliwego funkcjonowania. Zte funkcjonowanie uktadu
hydraulicznego objawia sie:

— utratg szczelnosci przestrzeni podttokowej stojaka
hydraulicznego,

— utratg szczelnosci zaworéw wskutek zbyt czestego
ich otwierania,

— uszkodzeniami manometréw kontrolnych,

— brakiem ptynnosci ruchu podczas zsuwania i wysu-
wania sitownikéw hydraulicznych.

Prawdopodobng przyczyng wiekszosci tych zjawisk
jest powstawanie w przestrzeni roboczej zaworu
szybkozmiennych przebiegéw cisnienia, o znacznej
amplitudzie. Ponadto brak ptynnosci ruchu rdzennikow
sitownikéw, moze by¢ spowodowany zbyt duzymi
oporami ruchu, w wyniku zastosowania rozdzielaczy
hydraulicznych o nieodpowiednich charakterystykach.

W zwigzku z powyzszym, oprécz badan stano-
wiskowych  poszczegdlnych  elementéw  uktadu
hydraulicznego dla potrzeb certyfikacji, zachodzi
koniecznos¢ przeprowadzania badan catego ukfadu
hydraulicznego sekcji budowy zmechanizowanej w celu
sprawdzenia prawidtowosci jego funkcjonowania
i ewentualnej korekty doboru jego poszczegdinych
elementéw.

W Laboratorium Badan Instytutu Techniki Gérniczej
KOMAG w Gliwicach prowadzone sa badania obej-
mujace caty zakres wyzej wymienionej problematyki.

2. Metodyka badan uktadu hydraulicznego

Elementy uktadu hydraulicznego sekcji obudowy
zmechanizowanej przeznaczone do uzytkowania
powinny spetnia¢ wymagania norm zharmonizowanych
PN-EN 1804-2 [6] i PN-EN 1804-3 [7]. Proponowana
metodyka badan przedstawiona w niniejszym artykule
jest tylko uzupetnieniem zakresu badan wedtug wyzej
wymienionych norm w celu sprawdzenia dziatania
uktadu hydraulicznego o okreslonej konfiguracji.

Na podstawie wieloletnich doswiadczen zebranych
w trakcie badan prowadzonych w Laboratorium Badan
ITG KOMAG, opisanych w [1, 2 i 3] proponuje sie
przyja¢ sposéb sprawdzania ukfadu sterowania
hydraulicznego sekcji obudowy zmechanizowane;j
wedtug ponizszej metodyki.

2.1. Szczelnos¢

Przed przystgpieniem do badan uktadu hydrau-
licznego, nalezy sprawdzi¢ szczelnos¢ badanych
Zaworow:

— przelewowego (typu A) - przy cisnieniu réwnym
95% cisnienia roboczego, przez okres 5 minut.
Spadek cisnienia nie powinien by¢ wigkszy od 2%
zadanej wartosci cisnienia (préba ta jest zbiezna
z pkt. A.1.3.2 PN-EN 1804-3+A1:2010),

— zwrotnego (typu B) - przy maksymalnym,
dopuszczalnym cisnieniu uzytkowania przez okres
5 minut. Spadek ci$nienia nie powinien by¢
wiekszy od 2% zadanej wartosci cisnienia (proba
ta jest zbiezna z pkt. A.1.4.2 PN-EN 1804-
3+A1:2010),

— rozdzielacza (typu C) - przy maksymalnym,
dopuszczalnym cisnieniu uzytkowania przez okres
5 minut. Spadek cisnienia nie powinien byé
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wiekszy od 2% zadanej wartosci cisnienia (proba
ta jest zbiezna z pkt.A.1.5.2 PN-EN 1804-
3+A1:2010).

Wyniki prob szczelnosci dla wszystkich zaworow
powinny by¢ pozytywne.

2.2. Préba wzbudzania zaworu zwrotnego

Pod  pojeciem wzbudzania zaworu zwrotnego
rozumie sie zjawisko wystepowania w przewodzie
zamykanym przez zawor szybkozmiennych przebiegéw
czasowych cisnienia o znacznej amplitudzie, spowo-
dowanych sterowaniem zaworem.

Probe wzbudzania zaworu zwrotnego nalezy
przeprowadzi¢ w okreslonym uktadzie hydraulicznym
sekcji obudowy w stanowisku badawczym z zastoso-
waniem catej sekcji obudowy badz, wyodrebniajac
stojak  hydrauliczny z  hydraulicznym  uktadem
podpornosciowym. W Laboratorium Badan préby tego
typu sa przeprowadzane jako badania kompletnej
sekcji obudowy zmechanizowanej w stanowisku do
badah obudéw zmechanizowanych, badz badania
stojaka z hydraulicznym uktadem podpornosciowym na
stanowisku do badan stojakéw hydraulicznych.

Zasade dziatania sterowanego zaworu zwrotnego,
wchodzacego w sktad podstawowego uktadu stero-
wania stojaka hydraulicznego pokazanego na rysunku
1 przedstawiono ponizej [4].
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Rys.1. Podstawowy uktad sterowania stojaka hydraulicznego
i schemat zaworu zwrotnego sterowanego: 1 - zawdr zwrotny
sterowany, 2 - zawor upustowy (ograniczajgcy cisnienie),

3 - manometr, 4 - rozdzielacz

Zawor zwrotny (rys. 1b) jest sterowany ttoczkiem
zasilanym rdoznicg cisnien pomiedzy przestrzeniami
pod ttoczkiem i nad ttoczkiem. lloraz powierzchni
przekroju zaworu zwrotnego (S,) i powierzchni ttoczka
sterujgcego (S;) wynosi 0,3, co zapewnia prawidtowe
dziatanie zaworu, pod warunkiem wystgpienia cisnienia
w przewodzie sptywowym o wartosci zblizonej do zera.
Wystepowanie w przewodzie sptywowym ci$nienia
o wartosci zblizonej do cisnienia roboczego, powoduje
zamkniecie przeptywu. Jak wykazano w [8] chwilowy
wzrost cisnienia na sptywie, a nastepnie jego spadek
moze prowadzi¢ do wzrostu ci$nienia w przewodzie
faczacym przestrzen podttokowg stojaka z zaworem
zwrotnym sterowanym.

Badania stanowiskowe majg na celu sprawdzenie
wptywu przesterowania zaworu na warto$¢ cisnienia
w przestrzeni podttokowej stojaka, dla roznych wartosci
cisnienia zasilania w procesie rabowania sekcji oraz
réznych konfiguracji uktadu sterowania.

Badania tego typu przeprowadzono miedzy innymi
na stanowisku do badan stojakéw hydraulicznych przy
obcigzeniu statycznym. Schemat stanowiska badaw-
czego przedstawiono na rysunku 2.

Przedmiotem badan byt ukfad sterowania
dwuteleskopowego stojaka hydraulicznego o $rednicy
ttoka 1 stopnia wynoszacej @250 mm. Stojak
rozpierano pomiedzy ramg stanowiska a sitownikiem
pomocniczym o $rednicy @410 mm, zasilajac
przestrzen poditokowg cieczg hydrauliczng az do
uzyskania przez stojak podpornosci  wstepnej.
W trakcie badan sitownik rozpierano az do uzyskania
cisnienia roboczego w przestrzeni podttokowej w 1
stopniu stojaka badanego. Po uzyskaniu podpornosci
roboczej badany stojak rabowano sterujac rozdzie-
laczem hydraulicznym (poz. 4 rys. 1) i obserwowano
warto$¢ zmian cisnienia w przestrzeni podttokowej oraz
w przestrzeni nadttokowej stojaka za pomocag
przetwornikow cisnienia (poz. 4 i 5 rys. 2).

Proby takie mozna réwniez prowadzi¢ jako badania
kompletnej sekcji obudowy na stanowisku do badan
sekcji przy obcigzeniu statycznym.

Przyktad zarejestrowanych przebiegéw czasowych
cisnienia przestawiono na rysunku 3.

Zarejestrowane wyniki mozna przedstawi¢ w formie
tabelarycznej z uwzglednieniem nastepujgcych wartosci:

—  ppt - CiSnienie pod tokiem,
—  pnt- CiSnienie nad ttokiem,
—  Pmax - maksymalne cisnienie uzyskane w probie,

—  Pmax/Ppr 100 - procentowy przyrost cisnienia w trak-
cie rabowania.

Dla skonfigurowania wtasciwego uktadu hydraulicz-
nego nalezy dobra¢ zawoér zwrotny sterowany o mozli-
wie najmniejszym, procentowym przyroscie cisnienia
pod ttokiem stojaka, bgdz innego badanego sitownika
w trakcie jego rabowania. Cisnienie to nie powinno
powodowaé otwierania sie zawordw przelewowych
uktadu podpornosciowego.
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Rys.2. Schemat stanowiska badawczego [5]
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Rys.3. Przebiegi czasowe ci$nienia w przestrzeniach nad i podittokowe;j
stojaka podczas przetaczania zaworu zwrotnego sterowanego [4]

sitownikéw hydraulicznych wedtug nastepujacej kolejnosci:
— zasili¢ przestrzen poditokowg badanego sitownika,

2.3. Proby przesterowania sitownikéw

Proby przesterowania sitownikow hydraulicznych
nalezy wykona¢ w kompletnym uktadzie hydraulicznym
sekcji obudowy zmechanizowane;j.

po catkowitym rozsunieciu sitownika przesterowac
kierunek zasilania sitownika na rabowanie,

— w czasie préb mierzy¢ cisnienie w przestrzeni

Nalezy wykona¢ proby przesterowania (wysuwanie nadttokowej i podttokowej, i sprawdzi¢ ptynno$é
i rabowanie) stojaka hydraulicznego i pozostatych wysuwu i zsuwu badanego sitownika.
1
|_A P o L
40-" B 5 ... A - cisnienie w przestrzeni nadttokowej
! r : (zastosowany zawor zwrotny
20 - g ;, . podporowy BZPZ),
i Ostona czota Sciany & i : B - przetaczenie i zasilanie przestrzeni
! Stary typ kasety | ; ; .
o t f t t i podttokowej - cisnienie rozpierania,
4 ! 8 | 12 t[s] L
C - uktad rozparty - cisnienie w
p [Mpa] e e e wonnnl Oglona czola écian} e i LI PP P ) .
Nowy typ kasety przestrzeni podtiokowej,
he A B e _ D i A D - przetgczenie i zasilanie przestrzeni
P --— ___________ nadttokowej — cisnienie rabowania,
PV ey NOUURIUNSPIIN NN JPIR—— N - S A - uktad zsuniety - cisnienie w
P | przestrzeni nadtiokowej.
Py : : :
¢ 3 ; i v i
¢ S 10 t[s]

Rys.4. Przebieg czasowy cis$nienia dla przesterowania sitownika ostony
czota Sciany podczas rozpierania i rabowania [1]
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Przyktadowy przebieg czasowy cisnienia podczas
proby przesterowania sitownika ostony czota $ciany
(wysuwanie i rabowanie) przedstawiono na rysunku 4.
Badania przeprowadzono stosujgc w uktadzie hydrau-
licznym 2 typy kaset rozdzielaczy hydraulicznych.

Podczas préby wysuwania sitownika ostony czota
Sciany, stwierdzono wzrost cisnienia w przestrzeni
nadttokowej (czesS¢ B rys. 4) przy uzyciu rozdzielacza
starego typu. Nie stwierdzono wzrostu cisnienia
powyzej cisnienia zasilania podczas proby z uzyciem
rozdzielacza nowego typu.

Prawdopodobng  przyczyng zaobserwowanego
zjawiska jest nieodpowiedni dobdr rozdzielacza uktadu
hydraulicznego. W zwigzku powyzszym nalezy wyz-
naczy¢ charakterystyki rozdzielaczy i dobra¢ do rozpa-
trywanego uktadu hydraulicznego rozdzielacz umozli-
wiajacy ptynna prace przesterowywanych sitownikdéw
nie powodujgacy nadmiernego wzrostu cisnienia .

Nalezy wykona¢ réwniez probe jednoczesnego
przesterowania kilku sitownikow w celu sprawdzenia
czy w tym wypadku wszystkie sitowniki realizujg
zadane funkcje, a sterowanie nimi jest niezalezne od
dziatania pozostatych sitownikéw uktadu.

2.4. Wyznaczanie
hydraulicznych

charakterystyk rozdzielaczy

W przypadku stwierdzenia braku ptynnosci ruchu
rdzennikbw podczas przesterowania, gdy cisnienie
zasilania byto mniejsze od cisnienia w przestrzeni
podttokowej sterowanego sitownika, nalezy wyznaczy¢
charakterystyki rozdzielaczy. W tym celu nalezy
wykona¢ pomiary natezenia przeptywu Q czynnika
roboczego oraz okresli¢ odpowiadajagcy mu spadek
cisnienia 4p na badanych rozdzielaczach.

Charakterystyki 4p (Q) nalezy wyznaczy¢ dla drdg:
—  P-A tj. od magistrali zasilajacej do odbiornika,
— A-Tj. od odbiornika do magistrali sptywowej.

Przyktadowe wyniki pomiaréw przedstawiono na
rysunku 5.

Znaczne ograniczenie przepustowosci rozdzielaczy
powoduje multiplikacje cisnienia w przestrzeniach
nadttokowych sitownikéw hydraulicznych sekcji, co
skutkuje ich powolng praca i blokowaniem sie i moze
by¢ przyczyng czestego otwierania sie zaworéw
przelewowych. Nadmierne zmniejszanie  oporow
przeptywu w elementach uktadu hydraulicznego moze
by¢ jednak niekorzystne z uwagi na wystepowanie
dynamicznych zmian cisnienia w przestrzeni nadtto-
kowej i podttokowej podczas rozpierania stojaka [5].
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Rys.5. Wykresy spadku cisnien Ap w funkcji czasu
i natezenia przeptywu Q przez rozdzielacze,
dla kierunku przeptywu A-T [2]

2.5. Wyznaczanie minimalnego cisnienia rabowania

Warto$c¢ cisnienia rabowania w zaworach zwrotnych
sterowanych zazwyczaj stanowi ok. 30% wartosci
cisnienia w przestrzeni podttokowej stojaka. W trakcie
prowadzonych badan stwierdzono wystgpienie wyzej
wymienionego cisnienia na poziomie 10% wartosci
ciSnienia w przestrzeni podttokowej stojaka, co
powodowato otwarcie zaworu zwrotnego juz przy
ci$nieniu 3,0 MPa. Moze to skutkowa¢ niekontro-
lowanym rabowaniem sekciji.

W celu zastosowania wtasciwego zaworu
zwrotnego sterowanego nalezy wyznaczy¢ wartosc
minimalnego cisnienia rabowania dla zaworow przez-
naczonych do uktadu podpornosciowego i stwierdzi¢,
czy iloraz cisnienia w przestrzeni poditokowej
i ciSnienia rabowania jest wiasciwy oraz czy wartos¢
cisnienia rabowania ma warto$¢ wieksza od cisnienia
w magistrali sptywowe;j.

Przyktad przebiegu czasowego cisnienia przedsta-
wiono na rysunku 6.

Cisnienie —
w przestrzeni podttokowej

Cisnienie -
w przestrzeni nadtiokowe;

Rys.6. Wyznaczanie minimalnego cisnienia rabowania.
Przebiegi czasowe cisnienia [3]
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2.6. Pomiar wartosci sity niezbednej do przeste-
rowania rozdzielacza

Pomiar warto$ci sity niezbednej przesterowania
rozdzielacza nalezy wykonac¢ przy cisnieniu roboczym
doprowadzonym do rozdzielacza. Dla prawidtowego
sterowania zgodnie z wymogami normowymi, warto$¢
wymaganej sity recznego sterowania przytozonej do
dzwigni elementu hydraulicznego uktadu sterowania
powinna miescic sie w przedziale <10, 160> N.

2.7. Ocena uktadu hydraulicznego

Nalezy dokona¢ oceny otrzymanych wynikéw
badan i doboru elementéw uktadu hydraulicznego
spetniajgcego oczekiwania uzytkownika.

3. Podsumowanie

Wszystkie zawory bedace elementami uktadu
hydraulicznego sekcji obudowy zmechanizowanej
powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1804-3
w aspekcie maksymalnego cisnienia podczas proby
przetaczania. Zalecane jest jednak prowadzenie badan
catego uktadu hydraulicznego celem ograniczenia
niekorzystnego zjawiska wzrostu cisnienia z naste-
pujacych powodow:

— zgodnie z normg PN-EN 1804-3, zawory zaliczone
do zawordw typu B i C, podczas przesterowania
nie moga powodowac¢ wzrostu cisnienia powyzej
1,5 krotnosci wartosci maksymalnego dopuszczal-
nego cisnienia uzytkowania. Ze wzgledu na matg
réoznice pomiedzy cisnieniem nastawy zaworu
przelewowego, np. 34 MPa, a cisnieniem zasilania
o wartosci najczesciej do 30 MPa, istnieje jednak
duze prawdopodobienstwo otwierania sie zaworu
w trakcie pracy, pomimo spetnionego wyzej
warunku,

— zawory spetniajgce wyzej wymieniony warunek
mogq by¢ réwniez przyczyng zniszczenia wskaz-
nikbw manometrycznych (zazwyczaj zakres
pomiarowy manometréw wynosi do 60 MPa),

— znaczne ograniczenie przepustowosci rozdzielacza
powoduje multiplikacje cisnienia w przestrzeniach
nadttokowych sitownikéw hydraulicznych sekcji, co
w dalszej kolejnosci skutkuje ich powolng pracg
i blokowaniem sie oraz moze by¢ przyczyng
czestego otwierania sie zaworow przelewowych,

— jak wykazano w [5], z uwagi na wystepowanie
dynamicznych zmian cisnienia w przestrzeni nad-
ttokowej i podttokowej podczas rozpierania stojaka,
niekorzystne jest stosowanie rozdzielacza o nie-
wielkich oporach przeptywu.

Przedstawiona metodyka badan w celu sprawdze-
nia prawidtowosci pracy uktadu hydraulicznego sekciji
obudowy zmechanizowanej jest propozycjg wynikajaca
z dotychczasowych doswiadczen.

Badania nalezy prowadzi¢ dla réznych konfiguraciji
uktadéw zasilania przestrzeni nadttokowej stojaka
hydraulicznego np. z dodatkowo zamontowanym
zaworem zwrotnym i dtawigcym. Analiza otrzymanych
wynikéw pozwala okresli¢ wptyw konfiguracji uktadu
zasilania przestrzeni nadttokowej na zmiany cisnienia
w przestrzeni podttokowej podczas rabowania stojaka.
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