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Wptyw podpornosci wstepnej na podpornos¢
stojakow sekcji obudowy zmechanizowanej

Doswiadczenia zdobyte na przestrzeni lat dowodzg, zZe o plynnosci procesu produk-
cyjnego w Scianach w znacznej mierze decyduje prawidlowe utrzymanie stropu wy-
robiska. Prawidlowo dobrana sekcja obudowy zmechanizowanej nie gwarantuje
jeszcze prawidfowego utrzymania stropu wyrobiska, zwlaszcza w jego czesci przy-
czotowej. Nieprawidlowosci w utrzymaniu stropu wyrobiska scianowego mogg by¢
zwigzane, miedzy innymi z bledami w sterowaniu sekcjami obudowy zmechanizowa-
nej, ktore sprowadzajq si¢ giownie do rozparcia sekcji ze zbyt niskim cisnieniem
wstepnym. Biorgc pod uwage powyzsze W niniejszym artykule przeprowadzono ana-
lize wphywu podpornosci wstepnej na podpornosé stojakéw sekcji obudowy zmecha-
nizowanej.

Stowa kluczowe: sekcja obudowy zmechanizowanej, podpornosé wstepna, podpornosc

1. CZYNNIKI EKSPLOATACYJNE
WPLYWAJACE NA OBCIAZENIE SEKCJI
OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ

Czynnikami eksploatacyjnymi istotnie wptywaja-
cymi na podporno$¢ sekcji obudowy zmechanizo-
wanej sa: uzyskana podporno$¢ wstgpna, zroéznico-
wanie rozparcia stojakobw w sekcji oraz sekcjach
sasiednich oraz obcigzenie ostony odzawatowe]
skatami tworzacymi zawat chaotyczny.

Prawidtowo dobrana sekcja obudowy zmechani-
zowanej, dla ktorej wysokos¢ $ciany jest zgodna
z zakresem uzytkowania, a podporno$¢ robocza
1 wstepna jest ustalona na podstawie spodziewanego
obcigzenia ze strony gorotworu, nie gwarantuje
jeszcze prawidlowego utrzymania stropu wyrobiska,
zwlaszcza w jego czeSci przyczotowej. Nieprawi-
dtowosci w utrzymaniu stropu wyrobiska Scianowe-
go moga by¢ zwigzane z [4]:

— konstrukcja sekcji obudowy, w wyniku ktorej
moze wystapi¢ niewlasciwy rozktad nacisku
stropnicy na strop co moze prowadzi¢ do sytua-
cji, w ktdrej aktywne podparcie stropu konczy
si¢ w pewnej odlegtosci od konca stropnicy,

— niewlasciwg sztywno$cig stojakow hydraulicz-
nych oraz zapowietrzaniem przestrzeni podtto-
kowej stojakow,

— wystgpowaniem na stropnicy i/lub pod spagnica
sekcji luznego rumoszu skalnego, prowadzace-
go do niekontrolowanej konwergencji wyrobi-
ska,

— bledami w sterowaniu sekcjami obudowy zme-
chanizowanej, ktore sprowadzaja si¢ glownie
do rozparcia sekcji ze zbyt niskim ci$nieniem
wstepnym oraz nierdwnomiernoscig rozparcia
stojakow 1 sgsiednich sekcji.

Btedy w sterowaniu sg bardzo istotne, gdyz war-
tos¢ podpornoéci wstepnej wpltywa na uzyskanie
zatozonej konwergencji wyrobiska, co zapewnia
prawidlowg wspolprace sekcji obudowy z gorotwo-
rem. Rozparcie sekcji ze zbyt niskim ci$nieniem
wstepnym moze réwniez wynika¢ ze zbyt niskiego
ci$nienia zasilania.

Podporno$¢ wstepna, rozumiana jako sita oddzia-
tywania stropnicy na strop, uzyskana w momencie
ukonczenia rozpierania sekcji, powinna by¢ okre-
$lona do danych warunkéw stropowych i bez-
wzglednie przestrzegana przez operatorow Sekcji
obudowy. Zbyt duza podporno$¢ wst¢gpna powodu-
je niszczenie skal stropu bezposredniego, szcze-
g6lnie w przypadku skat stabych, a zbyt mata pro-
wadzi do wzrostu predkosci osiadania stropu, jego
rozluznienia 1 zmniejszenia rozpigtosci stropu bez-
posredniego [2].
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2. METODYKA POSTEPOWANIA
BADAWCZEGO

W celu ustalenia wptywu podporno$ci wstepnej na
obcigzenie sekcji obudowy zmechanizowanej opra-
cowano procedur¢ badawcza, ktorej celem byta mig-
dzy innymi analiza uzyskiwanej, przy sterowaniu
recznym, podpornosci wstepnej [3]. Analize prze-
prowadzono na podstawie przebiegébw czasowych
zmiany cis$nienia w czegSci podttokowej stojakow
sekcji obudowy zmechanizowanej.

Badania eksploatacyjne przeprowadzono w $cianie
o wysokosci 1,65 + 1,85 m prowadzonej z zawatem
stropu. Sciana wyposazona byta w sekcje obudowy
zmechanizowanej XXX-10/20-POz i bezprzewodowy
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system monitorowania ci$nienia, ktory rejestrowat
ci$nienie we wszystkich stojakach.

Na potrzeby analizy, sposrod wszystkich sekcji
obudowy stosowanych w S$cianie, wybrano sekcje
w srodkowej czgsci Sciany, potozone w odleglosci
wigkszej od 1/3 dlugosci $ciany od chodnika przy-
Scianowego, celem unikniecia wplywu wynikajacego
z sgsiedztwa chodnikow przyscianowych.

Dzigki ciagtemu monitorowaniu cis$nienia w prze-
strzeniach roboczych stojakéw uzyskano przebiegi
czasowe zmiany ci$nienia, ktore postuzyty do dal-
szej analizy. Z uzyskanych przebiegdéw czasowych
odczytano dane dotyczace ci$nienia wstepnego pw
1 ci$nienia koncowego px w kazdym z cykli obcia-
zenia rozpatrywanych sekcji obudowy zmechanizo-
wanej (rys. 1).
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Rys.1. Wartosci cisnienia brane do analizy [3]

Na podstawie zarejestrowanych wartosci ci$nienia
dla wszystkich zweryfikowanych przypadkéw prze-
prowadzono analize zaleznosci ci$nienia koncowego
stojakow od ci$nienia wstepnego.

2.1. Przygotowanie danych do analizy

Przy doborze sekcji do analizy kierowano si¢ oprocz
kryterium potozenia sekcji w $cianie takze kompletno-
$cig danych pomiarowych. Kryterium kompletnosci
dotyczyto uzyskania najwiekszej liczby prawidlowych
przebiegdw czasowych obciazenia trzech sasiednich
sekcji w okresie wybranego miesigca.

Dla kazdej sekcji przeprowadzono analiz¢ zmiany
cisnienia w przestrzeniach roboczych silownikéw
w danym okresie czasu. Przyktadowy przebieg cza-
sowy poddany analizie przedstawiono na rys. 2.

Kazdy cykl obciazenia sekcji byt rozpatrywany od-
dzielnie przy rozciggnigtej osi czasu, co pozwolilo na
szczegotowa analize zarejestrowanych przebiegéw
umozliwiajagca uchwycenie nastgpujacych nieprawi-
dtowosci w pracy sekcji obudowy:

— rozparcie sekcji obudowy zmechanizowanej ze

zbyt malym ci$nieniem wstepnym,

— obcigzenie koncowe sekcji obudowy zmechanizo-

wanej na poziomie podpornosci wstepnej (25 MPa).
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2.2. Analiza przebiegu cisnienia
w przestrzeni roboczej stojakow
w aspekcie weryfikacji danych
pomiarowych

Weryfikacja wstepna wynikow pomiarow polegata
na przeanalizowaniu otrzymanych przebiegéw cza-
sowych zmian ci$nienia w przestrzeniach roboczych
stojakdw i odrzuceniu przebiegdw czasowych zmiany
ci$nienia, ktore wskazywaty na stany awaryjne stoja-
kéw zwiagzane na przyktad z ich nieszczelnoscia. Do
dalszej analizy zakwalifikowano przebiegi czasowe
cykli pracy sekcji, ktore charakteryzowaly si¢ wzro-
stem ci$nienia w obu stojakach sekcji obudowy zme-

chanizowanej, niezaleznie od charakteru narastania
ci$nienia w przestrzeniach roboczych obu stojakéw
(cykle obcigzenia sekcji charakteryzujace si¢ rowno-
miernym - rys. 3 lub nieréwnomiernym rozparciem
stojakow - rys. 4). Brano pod uwagg zarowno cykle
obcigzenia, w trakcie ktorych sekcje rozpierane byly
prawidtowo (ustalonym dla danej sekcji obudowy
ci$nieniem wstepnym), jak i te ktore rozpoczynaty si¢
ci$nieniem wstepnym mniejszym od nominalnego.

Dla kazdego zakwalifikowanego do analizy cyklu
obciagzenia sekcji wyznaczono wartos¢ cisnienia
wstepnego pw oraz warto$¢ ci$nienia koncowego pg
(rys. 1).
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Rys.2. Przyktadowy przebieg zmian cisnienia w przestrzeniach podtiokowych stojakow
sekcji obudowy zmechanizowanej w kilku kolejnych dniach [3]

2.3. Ustalenie rozkladu czasu trwania cykli
obcigzenia stojakow

Czas trwania cyklu obcigzenia sekcji zalezy od
przebiegu procesu technologicznego w $cianie. Zroz-
nicowanie czasu cyklu obciagzenia sekcji obudowy
widoczne jest we fragmencie przebiegu czasowego
zmian ci$nienia w stojakach przedstawionego na rys.
2. Na potrzeby analizy wyznaczono czasy cykli obcig-
Zenia t, sekcji zakwalifikowanych do analizy i sporza-
dzono rozktad czgstosci ich wystepowania (rys. 5).

Uzyskane rozklady sa zblizone do normalnego.
Zdecydowana wickszos¢ cykli miesci si¢ w przedzia-

le 60 + 180 min. Cykle obcigzenia sekcji mieszczace
sie w tym przedziale odpowiadajg $redniej predkosci
posuwu kombajnu 1,3 + 4 m/min, przy dhugosci Scia-
ny réwnej 235 m, a wigc normalnemu przebiegowi
procesu technologicznego w $cianie niskie;j.

Cykle obcigzenia sekcji krotsze od 60 min stanowi-
ly okolo 4% wszystkich analizowanych cykli.
W trakcie ich trwania realizowane byly operacje
pomocnicze zwigzane glownie z wyrownywaniem
Sciany w celu uzyskania prostoliniowo$ci. Natomiast
cykle o czasie dtuzszym od 180 min zwigzane byty
z dluzszymi postojami wynikajacymi z uszkodzen
wyposazenia technicznego lub ze wzgleddw organi-
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zacyjnych. Stanowily one okoto 16% wszystkich
analizowanych cykli obcigzenia sekcji. Poniewaz
podmiotem analizy jest obcigzenie sekcji w trakcie
niezaktoconej realizacji procesu technologicznego
cykle o czasie krotszym od 60 min i dluzszym od 180
min nie byly analizowane.

Przebiegi czasowe, dla dtugosci cykli podzielonych
na dwa przedzialy 60+120 min i 120+180 min, po-
stuzyly do analizy zaleznosci podpornosci od pod-
pornos$ci wstepnej stojakow sekceji obudowy zmecha-
nizowanej.

=—stojak Lewy stojak Prawy
a5
40
35
30
w
o
=25
2
=
g
= 20
]
L&)
15
10
5
]
3 3 3
& g 2
] i Czas &
Rys.3. Rownomierne narastanie cisnienia w przestrzeniach roboczych obu stojakow
sekcji obudowy zmechanizowanej [3]
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Rys.4. Cykle obcigzenia sekcji charakteryzujgce sig nierownomiernym rozpieraniem stojakow [3]
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Rys. 5. Rozktad wystepowania diugosci cykli t. dla trzech sqsiednich sekcji obudowy
o numerach 71, 72i 73 [3]

3. ANALIZA WPLYWU PODPORNOSCI
WSTEPNEJ NA PODPORNOSC
STOJAKOW SEKCJI OBUDOWY
ZMECHANIZOWANEJ

Do ustalenia wplywu podpornosci wstepnej na
podporno$¢ stojakow postuzyly cykle obcigzenia
sekcji obudowy o numerze 72, ktérych czas trwa-
nia miescit si¢ w przedziale 60+120 min oraz 120+
180 min. Wartosci cisnienia wstgpnego py i cisnie-
nia koncowego px stojakéw w poszczegdlnych cy-
klach odniesiono odpowiednio do ci$nienia zasilania
Pzs 1 ci$nienia roboczego p,. Ulatwito to dalsza
analiz¢ poprzez podziat obszaru wzglednych warto-
$ci cisnienia koncowego py/prop 1 ciSnienia wstepne-
g0 pw/Pzas N Cztery czes$ci oznaczone odpowiednio
I I, T 1 IV (rys. 6 i 7) z uwzglednieniem wartos$ci
progowych obu parametréw. Na rysunkach zaob-
serwowa¢ mozna zblizony rozktad punktéw dla
cykli obcigzenia charakteryzujacych si¢ rdéznymi
czasami ich trwania.

Stwierdzono, ze im mniejsza warto$¢ podpornosci
wstepnej, tym wystepuje wickszy zakres zmiennoS$ci
podpornosci roboczej odpowiadajacy danej wartoSci
podpornosci wstepnej. Rozproszenie punktow male-
je wraz ze wzrostem ci$nienia wstgpnego, a po
przekroczeniu warto$ci tego ci$nienia odpowiadaja-
cej relacji puw/pzas rownej 0.6, zaleznos¢ wzglednego

ciSnienia koncowego od wzglednego cisnienia
wstepnego opisa¢ mozna zaleznoscig liniowa.

Na podstawie rozproszenia punktéw uzyskanych
z analizowanych przebiegéw czasowych ustalono
warto$ci progowe cisnienia: pw/Pzas = 0.6 i Pr/Prop =
0.6, pozwalajace na podzial obszaru na wczesniej
wymienione czesci. W czegsciach oznaczonych 11 111
rozrzut punktéw ma charakter losowy, ktéry nie
pozwala na ustalenie zwigzku pomig¢dzy analizowa-
nymi parametrami. W cze$ci IV wystepuje tylko
kilka punktow, co $§wiadczy o tym, ze tego rodzaju
relacja pomiedzy podpornoscig wstepna i podporno-
$cig robocza wystepuje sporadycznie.

W przypadku, gdy podpornos¢ wstepna jest wigk-
sza od 60% cis$nienia zasilania, a uzyskana podpor-
no$¢ jest wieksza od 60% podpornosci roboczej
(czes¢ D) relacje pomigdzy analizowanymi parame-
trami, dla sekcji o numerze 72 dla wyr6znionych
czasow trwania cykli, najlepiej opisuja proste regre-
sji 0 réwnaniach, przedstawionych w tabeli 1. Dla
poszczegblnych stojakéw i czasow trwania cykli
w poszczegolnych przedziatach sprawdzono istotno$¢
korelacji analizowanej zaleznosci za pomoca testu
t-Studenta, na poziomie istotnosci rownym 0.05.

Wykazano, ze wspotczynnik korelacji r jest sta-
tystycznie istotny dla wszystkich rozpatrywanych
przypadkow |t| > toos.n-2, @ sita zwigzku korelacyj-
nego jest silna i zawiera si¢ w przedziale 0.73+
0.80 [1, 5].
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Rys.7. Zaleznosé podpornosci od podpornosci wstepnej plprob = f(PulPzas) Stojakow
sekcji obudowy zmechanizowanej o numerze 72 dla t; = 120 +180min [3]
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W kolejnym etapie sprawdzono hipoteze, ze pro-
ste regresji dla poréwnywanych populacji (dotycza-
cych poszczegbdlnych stojakow) majg takie same
wspotczynniki regresji, a wiec to samo nachylenie.
Dla wszystkich poréwnywanych prostych regresji
na poziomie istotnosci réwnym 0.05 nie bylo pod-
staw do odrzucenia hipotezy o ich réwnolegtosci
(Tabela 2).

Przedstawiona analiza dowodzi jak waznym czyn-
nikiem jest prawidtowy dobdr warto$ci nominalnej
podpornosci wstgpnej oraz zapewnienie uzyskania
warto$ci tej podpornosci w $cianie. Na jej podstawie

stwierdzono, ze warunkiem prawidlowego utrzyma-
nia stropu wyrobiska jest uzyskanie w kazdym cyklu
pracy sekcji obudowy podpornosci wstgpnej na zato-
zonym poziomie ci$nienia zasilania. Wowczas pod-
pornos¢ sekcji wzrasta w sposob, ktory opisuje model
obciazenia sekcji obudowy zmechanizowanej. Na
podstawie zebranych danych pomiarowych stwier-
dzono, ze wystepuja cykle obcigzenia sekcji, w ktorej
ci$nienie wstgpne wynosito 5+10 MPa, co wptywa na
pogorszenie stanu utrzymania wyrobiska i moze
prowadzi¢ do obwalow w przyczotowej strefie wyro-
biska Scianowego.

Tabela 1.
Proste regresji i ich opis statystyczny dla 72. sekcji
T
. Wspodtezynnik est statystyczny Wartos¢
Stojak / . . . " Jn_2
) Réwnanie regresji korelacji _r-+n krytyczna
czas trwania cyklu t=——
r J1—r2 to,05,n-2
lewy / 60+120 0,7225x + 0,1518 0,74 6,742 2,022
prawy / 60120 0,7154x + 0,1734 0,73 6,588 2,022
lewy / 120+180 0,7688x + 0,1594 0,80 7,360 2,035
prawy / 120180 0,7668x + 0,1946 0,75 6,333 2,035
Tabela 2.
Poréwnanie wspolczynnikow prostych regresji wyznaczonych dla stojakow w tych samych sekcjach
Stojak / . . . L,
czas trwania cyklu Rdwnanie regresji Test statystyczny |t Wartos¢ krytyczna t,
lewy / 60+120 0,7225x + 0,1518
0,047 1,993
prawy / 60+120 0,7154x + 0,1734
lewy / 120+180 0,7688x + 0,1594
0,012 1,998
prawy / 120+180 0,7668x + 0,1946
lewy / 60+120 0,7225x + 0,1518
0,308 1,995
lewy / 120+180 0,7688x + 0,1594
prawy / 60+120 0,7154x + 0,1734
0,318 1,995
prawy / 120+180 0,7668x + 0,1946

4. PODSUMOWANIE

Jednym z warunkow prawidlowego utrzymania
stropu wyrobiska jest uzyskanie w kazdym cyklu
pracy sekcji obudowy podpornosci wstepnej na po-
ziomie zatozonego ci$nienia wstepnego. Im mniejsza
jest warto$¢, uzyskiwanej przez sekcje obudowy,
podpornosci wstepnej, tym wigkszy jest zakres
zmienno$ci podpornosci sekcji obudowy, odpowiada-

jacy danej wartosci podpornosci wstepnej. Wplywa
to niekorzystnie na warunki prawidtowego utrzyma-
nia stropu wyrobiska, gdyz zr6znicowanie podporno-
sci sekcji obudowy zmechanizowanej, powoduje
pogorszenie warunkéw utrzymania stropu wskutek
jego zginania wzdhuz $ciany.

Rzeczywista warto$¢ podpornosci wstepnej w du-
zym stopniu wplywa na szybkos$¢ przyrostu cis$nienia
w stojakach. Im mnigjsze jest ci$nienie wstepne
(w zakresie ponizej cisnienia rownego 0.6-pzs) tym
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szybciej narasta cisnienie w stojakach, w wyniku
osiadania stropowej bryly gérotworu. Przy cisnieniu
wstepnym zblizonym do ci$nienia zasilania wystepu-
je znacznie mniejszy rozrzut punktéw pomiarowych
charakteryzujacych podpornos¢ koncowa sekcji obu-
dowy zmechanizowanej. Z powyzszego wynika, Ze
uzyskanie podpornosci wstgpnej w zakresie zblizo-
nym do warto$ci ci$nienia zasilania, sprawia, ze nara-
stanie cisnienia w stojakach hydraulicznych jest
przewidywalne i prowadzi do dobrego stanu utrzy-
mania stropu wyrobiska.
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