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BADANIA NAD ZASTOSOWANIEM STALI O ZWIEKSZONYCH
PARAMETRACH WYTRZYMALOSCIOWYCH DO PRODUKCJI
STALOWYCH OBUDOW TYPU V

Streszczenie

W poszukiwaniu optymalnych rozwiazan konstrukcji stalowych obudow odrzwiowych zwrdcono
uwage na stosowane tworzywo (gatunek stali). W miejsce stosowanej stali 34GJ do badan wytypowano
stal G480V o korzystniejszych parametrach mechanicznych (R, = 500 MPa i R, = 700 MPa). Proste
odcinki profilu V29 wykonane z tej stali poddano badaniom wytrzymato§ciowym na zginanie i skrgcanie.
Uzyskane pozytywne wyniki badan pozwolity na dokonanie analizy oraz okreslenie na drodze
teoretycznej, wskaznikow nosnosci typoszeregu odrzwi. Roéwnocze$nie okreslono mozliwosci
wykonywania (gigcia) profili cigzkich w Polskich Hutach Stali Oddziat Huta ,,Katowice” oraz wykonano
serig¢ probna obudowy LPZS V36/9 z nowego gatunku stali do badan dotowych. Przeprowadzone w 2003
roku porownawcze badania dotowe w kopalni ,,Bogdanka” S.A., wykazaty znaczna przewagg nowej
obudowy nad analogiczna obudowa wykonana ze stosowanej tradycyjnie stali 34GJ.

Researches over employment of steel with higher durability parameters for steel
casings production of V type

Abstract

Searching an optimal solution of steel casing construction it paid attention on applicable material
(kind of steel). For research has been used steel G480V with advantageous mechanical parameters (R, =
=500 MPa and R,, = 700 MPa) in place of steel 34GJ. Straight sections of V29 profile made by this steel
have been a subject of research about flexing and twisting durability. Gotten positive results of research
have allowed effecting of analysis and determination on theoretical way. Simultaneously it define
possibilities of heavy profiles executing in Polish Steel Plants Division of Katowice Plant and it executed
series of trial casing LPZS V36/9 made by new type of steel for underground research. Comparative
underground researches carried out on Bogdanka S.A. mine in 2003, have shown considerable superiority
of new casing over analogous made by steel 34GlJ.

WPROWADZENIE

Koncentracja wydobycia i eksploatacja na coraz wigkszych glebokosciach spo-
wodowaly zdecydowane pogorszenie warunkéw geologiczno-gdrniczych. Konieczne
wige jest skuteczne zabezpieczanie wyrobisk udostgpniajacych przy zwigkszonych
ich wymiarach wynikajacych zaréwno z technicznego wyposazenia wyrobisk, jak
i wentylacji i klimatyzacji przodkoéw eksploatacyjnych.

Zwigkszenie glebokosci eksploatacji w istniejacych kopalniach, oprécz wzrostu
ci$nienia gorotworu, stwarza dodatkowe zagrozenie wstrzasami gorotworu (tapaniami)
powodowane zaszto$ciami eksploatacyjnymi, wystgpowaniem w sasiednich poktadach
krawedzi eksploatacyjnych, resztek itp.
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Z uwagi na wystgpowanie trudnych warunkow geologicznych, w tym tapan, kto-
rych skutki sa najbardziej odczuwalne w wyrobiskach korytarzowych, niezbedne jest
ciagle doskonalenie konstrukcji odrzwiowej obudowy chodnikowej, wraz z jej
akcesoriami.

Wprowadzenie nowych rozwigzan powinno — oprocz poprawy parametréw tech-
nicznych i bezpieczenstwa — zapewni¢ obnizenie kosztow zabezpieczania i utrzymania
wyrobisk korytarzowych, tak istotnych w obecnym okresie restrukturyzacji gérnictwa.

W artykule przedstawiono badania przeprowadzone w Gtownym Instytucie Gor-
nictwa nad zwigkszeniem nosno$ci odrzwiowej obudowy stalowej przez zastosowanie
nowego gatunku stali o zwigkszonych parametrach technicznych w stosunku do stali
34GJ do wykonywania tukowych i prostych elementéw tych odrzwi.

Przeprowadzone rozeznanie u producenta odrzwi obudowy z walcowanego typo-
szeregu ksztaltownikow wiasnej produkcji wykazato, ze istnieje mozliwo$¢
uruchomienia produkcji odrzwi o zwigkszonych parametrach nosnos$ciowych
przy zachowaniu jej optacalnosci zaréwno dla producenta, jak i dla stosujacych te
obudowe.

1. ANALIZA WYTRZYMALOSCI KSZTALTOWNIKOW TYPU V

Stosowane obecnie do produkcji obudowy ksztattowniki typu cigzkiego (V29,
V32, V34 i V36) powstaly w wyniku proceséw optymalizacyjnych bedacych
rezultatem dtugoletnich badan wytrzymatosciowych, dotowych obserwacji obudowy,
a takze teoretycznych analiz konstrukcji wykorzystywanych w celu optymalizacji ich
wlasno$ci mechanicznych. Materiatem do ich produkcji jest stal 34GJ o wlasnoSciach
mechanicznych: granicy plastycznosci R, wynoszacej 340 MPa i doraznej wytrzyma-
lo$ci na rozcigganie R,, wynoszacej 540 MPa.

Parametrem decydujacym o przydatnosci ksztaltownika jest jego odporno$¢ na
zginanie.

W celu zwigkszenia tej wytrzymatosci zastosowano stal G480V o wlasno$ciach
mechanicznych: R, = 500 MPa i R, = 700 MPa, a nastgpnie przeprowadzono
teoretyczna analiz¢ wytrzymalo$ciowa stosowanych profili. Dane wejSciowe
stanowity podstawowe parametry wytrzymato§ciowe wymienionych wyzej ksztattow-
nikow.

W celu okre$lenia maksymalnych warto$ci momentéw zginajacych, jakie moga
przenosi¢ poszczegdlne ksztattowniki, wykonano nastgpujace obliczenia.

Maksymalny moment zginajacy obliczono z zaleznos$ci

8)
= m

gdzie:
6, — haprezenia niszczace, MPa;

W — wskaznik sprezystego zginania (wg PN-H-93441-3), .
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Naprezenia niszczace obliczono ze wzoru (wedtug PN-90/B-03200)

_ R+
Y.

2

gdzie:
R,—naprezenia rowne granicy plastycznosci materiatu, MPa;
Y, — wspotczynnik materiatowy uwzgledniajacy ksztatt przekroju oraz grubos¢
scianek, wedtug PN-90/B-03200 y = 1,15;
m — geometryczny wspotczynnik uplastycznienia ksztattownika, bezwymiarowy;
n — materiatowy wspotczynnik uplastycznienia ksztattownika, bezwymiarowy.

Geometryczny wspotczynnik uplastycznienia wyrazony jest wzorem

K + 7
m= gng dyd (3)

X

gdzie:
F,, F;— pola powierzchni czgsci przekroju poprzecznego ksztaltownika znajduja-
ce si¢ nad i pod osia obojetng X-X, m’;
V4> Vg — 1z€dne Srodkow masy liczone od osi obojgtnej X-X, m;

za$ materiatowy wspotczynnik uplastycznienia okreslony jest zaleznoscia

n= m e (4)

gdzie R — dorazna wytrzymalo§¢ materiatu na rozciaganie, MPa.

Materialowy wspotczynnik uplastycznienia ksztalttownika w przypadku zastoso-
wania stali typu 34GJ wynosi 0,5882, za$ stali typu G480V — 0,4.

Obliczone z zaleznos$ci (1) 1 (2) wartosci M o oraz ¢, dla ksztattownikow V29,
V32, V341 V36 ze stali 34GJ oraz G480V zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Warto$ci M, 1 0, dla ksztaltownikow V29, V32, V341 V36 ze stali 34GJ

oraz G480V
Stal 34GJ Stal G480V
Ksztaltownik Mynax naprezenie mome nt
G,, MPa klfl-m niszczace zginajacy
Ony MPa Mgmaxs kN-m
V29 614,54 53,72 821,90 71,85
V32 586,92 71,44 781,27 95,10
V34 605,22 76,46 808,19 102,11
V36 604,86 77,21 807,66 103,10
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Z tablicy 1 wynika, ze maksymalne warto$ci momentoéw zginajacych, jakie moga
przenosi¢ ksztalttowniki wykonane ze stali G480V sa $rednio o 33% wigksze od
maksymalnych warto$ci momentéw zginajacych, jakie moga przenosi¢ ksztattowniki
ze stali 34GJ.

2. BADANIA LABORATORYJNE PROSTYCH ODCINKOW
KSZTALTOWNIKA V29 WYKONANYCH ZE STALI
0 ZWIEKSZONYCH PARAMETRACH MECHANICZNYCH (G480V)

Badania laboratoryjne wykonano na prostych odcinkach ksztattownika V29 wy-
konanego w PHS Oddziat Huta ,,Katowice” i obejmowaly one:

— prdbe statycznego zginania, zgodnie z norma PN-86/G-15000/09,

— probe statycznego skrecania, zgodnie z norma PN-G-15000-12:1994.

2.1. Wyniki badan

PROBA STATYCZNEGO ZGINANIA

Proby statycznego zginania szeSciu prostych odcinkow ksztattownika V29 dlugo-
sci okoto 1200 mm wykonano zgodnie z normg PN-86/G-15000/09. Trzy odcinki
ksztaltownika umieszczono w maszynie wytrzymatoSciowej dnem w gore, trzy
natomiast dnem w dot. Wyniki préb statycznego zginania przedstawiono w tablicach 2
i 3. W celu poréwnania podano w nich takze wyniki uzyskane na ksztatltownikach
wykonanych ze stali 34GJ.

Tablica 2. Wartos$ci wyznaczonych parametrow dla proby zginania ksztattownikow
usytuowanych w maszynie wytrzymatosciowej dnem w dot

1\’1r . Material Lo | i Jmax | Ju Migmay, KN'm
probki kN mm
1 218,38 | 174,70 17,3 30,5 54,59
2 34G] 218,12 | 174,49 17,5 29,0 54,53
3 205,50 | 164,40 17,8 31,6 51,38
srednio 53,50
1’ 337,5 270,0 16,7 31,7 84,4
2! 326,3 270,0 15,8 28,2 81,6
3’ G480V 335,3 268,3 17,9 32,1 83,8
srednio 83,1

Ppax — sita maksymalna, kN;

P, — sita na granicy proporcjonalnosci obciazen i odksztatcen, kN;

fnax — maksymalne ugiecie probki, mm;

i — ugigcie probki na granicy proporcjonalnosci obciazen i odksztalcen, mm;
M gmax — maksymalny moment zginajacy, kN-m.
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Tablica 3. Wartosci parametréw wyznaczonych w probie zginania ksztattownikow
usytuowanych w maszynie wytrzymato$ciowej dnem w gore

1\’11' . | Material Pran ‘ P Jmar ‘ Ji Mo
probki kN mm kN-m
4 308,91 247,13 94,8 167,3 77,23
5 34G) 311,28 249,02 95,1 168,5 77,82
6 317,98 254,38 97,2 177,4 79,94
srednio 78,33
4 418,1 334,5 79,7 172,1 104,5
5! G480V 429.9 3439 89,3 173,5 107,5
6 430,7 3459 81,9 178,2 107,7
srednio 106,6

Uwaga: Oznaczenia jak w tablicy 2.

PROBA STATYCZNEGO SKRECANIA

Prébe statycznego skrecania prostych odcinkoéw ksztattownika V29 przepro-
wadzono zgodnie norma PN-G-15000-12:1994, a wyniki zamieszczono w tab-
licy 4.

Tablica 4. Wartosci parametréw wyznaczonych w probie skrecania ksztattownikow

M. M.
1\’1r . Material B %
probki kN'm
7 4,232 6,064
8 3,915 6,034
34GJ : :
9 3,985 5,929
srednio 4,044 6,009
7 5,10 7,97
8 G430V 5,98 8,60
9’ 5,77 8,15
srednio 5,62 8,24

Z danych zawartych w tablicach wynika, Zze zmierzone i obliczone wartosci
parametrow poszczegélnych probek ksztattownikow ze stali o podwyzszonych
parametrach mechanicznych sa bardzo korzystne, w szczeg6lnosci warto§ci momen-
tow zginania, decydujace o wartosci wskaznika no$nosci odrzwi Wy. Wyniki badan
laboratoryjnych ksztattownikéw potwierdzaja teoretyczne obliczenia tych momentow
(rozdz. 1).
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3. ANALIZA NOSNOSCI ODRZWI

Obliczenia wytrzymatosci odrzwi obudowy przeprowadzono dla wszystkich
wielko$ci obudowy, tzn. L P7-LP19.

Do okreslenia odpornosci odrzwi na przenoszenie obciazen zewngtrznych po-
stuzono si¢ wskaznikiem nos$nosci odrzwi Wy, okreSlonym jako warto$¢ do-
puszczalnego obciazenia rownomiernie roztozonego na dlugosci jednego metra
elementu stropnicowego (bez zakladek z elementami ociosowymi), zgodnie z norma,
wyrazonym w meganiutonach na metr. Warto$ci wskaznika no$nosci odrzwi
zestawiono w tablicy 5.

Tablica 5. Wskazniki no$no$ci odrzwi obudowy LP z ksztaltownikow V29, V32, V341 V36
wykonanych ze stali 34GJ i G480V

Pole GATUNEK STALI
: po- 34GJ | G480V
Oznaczefne wierzchni wielko$¢ ksztaltownika odrzwi
odrzwi .
odrzwi | v29 [ v32 [ V34 | V36 | V29 | V32 | V34 | V36
F,m’ Wy, MN/m

LP7/-/4/A 11,16 0,281 | 0,304 | 0,312 | 0,313 | 0,375 | 0,404 | 0,417 | 0,418
LP8/-/4/A 13,15 0,238 | 0,265 | 0,275 | 0,279 | 0,318 | 0,352 | 0,367 | 0,372
LP9/-/4/A 14,89 0,210 | 0,238 | 0,249 | 0,255 | 0,280 | 0,317 | 0,333 | 0,340
LP10/-/4/A 17,77 0,175 0,206 | 0,217 | 0,225 | 0,235 | 0,274 | 0,290 | 0,300
LP11/-/4/A 19,8 0,157 | 0,188 | 0,200 | 0,208 | 0,210 | 0,250 | 0,267 | 0,278
LP12/-/4/A 21,82 0,143 | 0,173 | 0,185 | 0,194 | 0,191 | 0,230 | 0,247 | 0,259
LP13/-/4/A 23,95 0,130 | 0,160 | 0,172 | 0,182 | 0,174 | 0,213 | 0,230 | 0,242
LP14/-/4/A 25,66 0,121 | 0,151 | 0,163 | 0,173 | 0,162 | 0,201 | 0,218 | 0,231
LP15/-/4/A 27,61 0,112 | 0,142 | 0,154 | 0,164 | 0,150 | 0,189 | 0,206 | 0,219
LP16/-/4/A 29,98 0,103 | 0,133 | 0,145 | 0,155 | 0,138 | 0,176 | 0,193 | 0,207
LP17/-/4/A 32,14 0,096 | 0,125 | 0,137 | 0,147 | 0,129 | 0,166 | 0,183 | 0,196
LP18/-/4/A 34,79 0,089 | 0,117 | 0,129 | 0,139 | 0,119 | 0,156 | 0,172 | 0,186
LP19/-/4/A 36,67 0,084 | 0,112 | 0,124 | 0,134 | 0,113 | 0,149 | 0,165 | 0,179

Wazna wielko$cia zarowno ze wzgledéw ekonomicznych, jak i technicznych
jest wskaznik wykorzystania masy odrzwi ko, okre§lony w normie PN-92/G-
-15000-05 jako stosunek wartosci calkowitego obcigzenia stropowego odrzwi,
wyrazonego w kiloniutonach, do tacznej masy ksztattownika odrzwi, wyrazonej
w kilogramach.

W celu zobrazowania wartosci wspolczynnika k& skorelowano wartosci teore-
tycznie obliczonego catkowitego obciazenia stropowego odrzwi ¢., odpowiadajacego
no$nosci roboczej odrzwi N, Z masa m, elementow z ksztaltownikow V. Otrzymano
w ten sposob zaleznosci, ktore przedstawiono na wykresie (rys. 1).

10
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Rys. 1. Wskaznik wykorzystania masy odrzwi ko, odrzwi z ksztaltownikow V29, V32, V341 V36
wykonanych ze stali 34GJ i G480V; W — wielko$¢ odrzwi

Fig. 1. Utilisation indicator of sets ko mass, sets with V29, V32, V34 and V36 profiles made by steel
34GJ and G480V; W — sets largeness

4. MOZLIWOSCI WYKONYWANIA ELEMENTOW LUKOWYCH ODRZWI

Zainstalowana w PHS Oddziat Huta ,Katowice” linia technologiczna jest
w pelni zautomatyzowana i pozwala na produkcje elementéw tukowych odrzwi
obudowy z calego typoszeregu produkowanych w kraju ksztattownikéw typu V,
tj. V21, V25, V29, V32, V34, V36 i V44. Gigtarka zapewnia wykonywanie lukow
o parametrach:

— minimalna dlugo$¢ tuku — 1900 mm,

— maksymalna dlugos$¢ tuku — 5000 mm,

— minimalny promien gigcia — 1100 mm,

— maksymalny promien gigcia — 11 000 mm,

— dhugos¢ prostych odcinkow tukow —750-2500 mm,

— maksymalna dlugo$¢ niewygigtego tuku ~ — 190 mm,

— maksymalna masa tuku — 195 kg,

— wilasciwos$ci mechaniczne stali — zgodnie z norma PN-H-93441-1.

11
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5. WYNIKI OBSERWACJI I BADAN DOLOWYCH ODRZWI OBUDOWY
WYKONANYCH Z KSZTALTOWNIKOW ZE STALI O ZWIEKSZONYCH
PARAMETRACH MECHANICZNYCH

Badania porownawcze i obserwacje dotowe pilotazowych serii obudowy wyko-
nanych z ksztaltownikow ze stali o zwigkszonych parametrach mechanicznych 1 stali
34GJ przeprowadzono w kopalni ,,Bogdanka” S.A. w 2003 roku.

Lokalizacj¢ odcinkow badawczych przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Lokalizacja odcinkdéw chodnikéw w obudowie ze stali
o zwigkszonych parametrach mechanicznych

Fig. 2. Localisation of footpath section in casing from steel with higher mechanical parameters

12
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W chodniku polowym 4/385 zabudowano 40 odrzwi obudowy LPZS V-36/9
o rozstawie 0,4 m i wyznaczono stanowisko pomiarowe SP 434 dla odrzwi wykona-
nych z ksztattownikéw ze stali o zwigkszonych parametrach mechanicznych. Dla
takiej samej wielkosci odrzwi, ale wykonanych ze stali 34GJ, wyznaczono stanowisko
pomiarowe SP 430.

W chodniku nadscianowym $ciany 4/V/385 podobnie zabudowano 40 odrzwi
obudowy LPZS V-36/9 o rozstawie 0,75 m i wyznaczono stanowiska pomiarowe SP
426 dla odrzwi wykonanych z ksztattownika ze stali o zwigkszonych parametrach,
a dla odrzwi wykonanych ze stali 34GJ wyznaczono stanowisko pomiarowe SP 427.

Zasady pomiaru deformacji odrzwi przedstawiono na rysunku 3.

2

A
f T
3
» L ) A
1 1
TN ! L s
N = 31/4
J
1

Rys. 3. Schemat pomiaru deformacji odrzwi: 1 — reper ociosowy, 2 — reper stropowy, 3 — cecha na
obudowie, L, H — zaciskanie obudowy, L, H, — zaciskanie gorotworu, W, W, — wypigtrzenie spagu

Fig. 3. Scheme of sets deformation measurement: 1 — hewn bench mark, 2 — ceiling bench mark, 3 —
feature on casing, L, H — casing locking, Ly, Hy — formation locking, W, W, — sill uplift

Wyniki pomiarow dla gorotworu i obudowy przedstawiono na rysunkach 4-7.
Wykresy przedstawiaja zalezno$¢ przemieszczen charakterystycznych punktéw na
obudowie w czasie.

Analiza zaciskania odrzwi w chodniku polowym — stanowiska pomiarowe SP 430
i1 SP 434 (rys. 4 1 5) — wykazala podobny przebieg procesu zaciskania odrzwi
wykonanych ze stali o zwigkszonych parametrach mechanicznych i odrzwi wykona-
nych ze stali 34GJ. Wartosci zaciskania po uptywie 12 miesigcy byty nieco wigksze
dla odrzwi wykonanych ze stali 34GJ.

Przebieg zaciskania w chodniku nad§cianowym — stanowiska pomiarowe SP 426,
SP 427 (rys. 6 i 7) — wykazal znacznie wigksze wartosci zaciskania dla odrzwi
wykonanych ze stali 34GJ.

Roéznica w przebiegu zaciskania odrzwi wykonanych z réznych gatunkow stali
w chodniku polowym i chodniku nad$cianowym spowodowana byla znacznie
wigkszymi obciazeniami odrzwi w chodniku nad$cianowym, wynikajacymi z dwu-
krotnie wigkszego rozstawu odrzwi. Obserwacje dotowe wykazaty lokalne deformacje
hukow ociosowych i spagnicowych tylko odrzwi wykonanych ze stali 34GJ.

13



Mining and Environment

&5

50 [

: o

50
g 45 i
- 40
§ i r - ! 1"
+ 23 1 wyrdwnano spag ]

4
T / _FVAI—
T 20 A L=
—d

g 15 o=

10 — —

5 4 "1

o = g

5

10

0 20 60 50 120 150 130 210 240 270 300 330 360
t, dni
—_——1, =] == (H+W)

Rys. 4. Zaciskanie poziome i pionowe obudowy LPZS V-36/9%0,4 m zaknigtej ze stali typowej
w chodniku polowym 4 w poktadzie 385 na stanowisku pomiarowym SP-430:
t —czas, L, H, H+ W — zaciskanie

Fig. 4. Horizontal and vertical locking of LPZS V-36/9x0,4 m casing made by typical steel in footpath 4,
seam 385 on measurement post SP-430: ¢ —time, L, H, H + W — locking
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Rys. 5. Zaciskanie poziome i pionowe obudowy LPZS V-36/9%0,4 m zaknigtej ze stali typowej
w chodniku polowym 4 w poktadzie 385 na stanowisku pomiarowym SP-434:
t —czas, L, H, H+ W — zaciskanie
Fig. 5. Horizontal and vertical locking of LPZS V-36/9%0,4 m casing made by typical steel in footpath 4,
seam 385 on measurement post SP-434: ¢ —time, L, H, H+ W —locking
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Rys. 6. Zaciskanie poziome i pionowe obudowy LPZS V-36/9%0,75 m zaknigtej ze stali typowe;j
w chodniku nad$cianowym $ciany 4/V/385 na stanowisku pomiarowym SP-427
t —czas, L, H, H+ W — zaciskanie

Fig. 6. Horizontal and vertical locking of £LPZS V-36/9x0,75 m casing made by typical steel in footpath

of wall 4/V/385, on measurement post SP-427: ¢ —time, L, H, H + W — locking
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Rys. 7. Zaciskanie poziome i pionowe obudowy LPZS V-36/9%0,75 m zaknigtej ze stali o zwigkszone;j

wytrzymato$ci w chodniku nad$cianowym $ciany 4/V/385 na stanowisku pomiarowym SP-426
t —czas, L, H, H+ W — zaciskanie

Fig. 7. Horizontal and vertical locking of LPZS V-36/9x0,75 m casing made by typical steel in footpath

of wall 4/V/385 , on measurement post SP-426: ¢ — time, L, H, H + W — locking
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Mining and Environment

Przyktad uszkodzenia spagnicy wykonanej ze stali 34GJ przedstawiono na zdje-
ciu 1, natomiast widok spagu chodnika polowego zabezpieczonego obudowa
wykonang ze stali G480V — na zdjgciu 2.

Fot. 1. Uszkodzona spagnica wykonana z ksztattownika V36 ze stali 34GJ zabudowana
w chodniku polowym

Photo 1. Sill machine broken made by V36 profile in footpath

Fot. 2. Spag chodnika polowego na odcinku z zabudowanymi spagnicami wykonanymi z ksztattownika
V36 ze stali o podwyzszonych parametrach mechanicznych (brak deformacji)

Photo 2. Sill of footpath on section with sill machine made by V36 profile of steel with higher
mechanical parameters (lack of deformation)
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Gornictwo 1 Srodowisko

WNIOSKI

Przedstawione w artykule wyniki badan nad zastosowaniem stali o zwigkszonych

wlasno$ciach mechanicznych do produkcji stalowych obudow odrzwiowych pozwala-
ja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1.

Whasciwosci stali do produkeji typoszeregu ksztattownikéw V: R, min=
=700 MPa, R, min = 500 MPa, oraz R./R,, < 0,7 zapewniaja uzyskanie korzyst-
nych parametrow wytrzymatosciowych walcowanych ksztattownikow.
Zastosowanie ksztalttownikow cigzkich (V29, V32, V34 i V36) do produkcji
elementow tukowych odrzwi pozwoli na zwigkszenie wskaznika nosnosci odrzwi
o okoto 30%.

Celowe jest uruchomienie produkcji podatnych odrzwi z ksztattownika V32 ze
stali o zwigkszonych parametrach mechanicznych. Takie rozwigzanie pozwoli na
zastapienie odrzwi podatnych z ksztattownika V36, co zapewni, oprocz poprawy
BHP, uzyskanie znaczacych efektow ekonomicznych.

Podatne odrzwia obudowy wyrobisk korytarzowych w zalezno$ci od charaktery-
styki wystepujacych obcigzen gorotworu mozna sktada¢ z elementow tukowych
o roznej wytrzymatosci, przez co zwigksza si¢ wskaznik no$nosci odrzwi. Takie
rozwiagzanie nalezy zastosowa¢ gtéwnie w konstrukcji odrzwi obudowy zamknig-
tej oraz w przypadku wystapienia niesymetrycznych obcigzen.

W celu odroznienia elementow tukowych wykonanych z ksztalttownikow
o zwigkszonych parametrach wytrzymatosciowych nalezy ksztattowniki trwale
znakowac¢ w procesie ich walcowania.

W zlaczach podatnych, aby wykorzysta¢ zwigkszone parametry wytrzymato$cio-
we elementéw lukowych, nalezy stosowac wigksze opory zsuwu, $rednio o 30%.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Wiadystaw Konopko
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