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Streszczenie

Coraz trudniejsze warunki geologiczno-goérnicze skijando poszukiwania nowych, efektywniejszych sposolzévezpieczania wyro-
bisk korytarzowych. Nowe obudowy muszharakteryzowasie nie tylko wysola wytrzymatdcia poszczegdinych elementéw, ale przede
wszystkim podpornizia wynikajaca z optymalnego jej wykorzystania. Odrzwia obudowpu tPw byly projektowane wikaie

z uwzgkdnieniem tych dwéch kierunkow. Wysphkvytrzymata¢ tukéw uzyskano w wyniku zastosowania stali o pogszpnych para-
metrach mechanicznych, natomiast wysokie paranmdporndciowe — przez odpowiednie uksztattowanie elemenwdnewi. Prace
prowadzone byty w ramach projektu celowego nr 6ZB8&C/07012 realizowanego w latach 2010-2012 przdg thbedy SA, Insty-
tut MetalurgiiZelaza i Gléwny Instytut Gérnictwa.
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1. WPROWADZENIE gama typéw odrzwi obudowy chodnikowej, wykonanych
z r&enych wielkdci ksztattownikow V, ze stali o z#dico-
wanych parametrach mechanicznych (Katalog...).

Podstawow obudowy chodnikows stosowan w polskich
kopalniach wgla kamiennego jest stalowa podatna obudowa
odrzwiowa. Gléwnym jej elementermy sstalowe odrzwia,
wykonywane z tukéw z ksztattownikow typu V o wyro-
kach wielkaci 25, 29, 32, 34 i 36, oznaczeych mas jed-
nego metra ksztattownika. Nale zaznacz§, ze najczsciej
stosowane gsobecnie odrzwia z ksztattownikow V29 i V32,
Najbardziej kosztotwérczym elementem obudowyodrzwia,
stanowic element o najwkszym cezarze. Zmniejszenie
kosztéw obudowy zaréwno materiatowych, jak i zzeinych
Z jej zabudow, musi by zatem powizane ze zmniejszeniem
liczby odrzwi, w najwekszym stopniu wplywacych na
zwycie stali w obudowie. Masowy udziat stali w poszcz
golnych elementach obudowy w jednym metrzezdmgm
obudowy przy podziatce 1 m przedstawiono na rysunia
rysunku 2 natomiast przedstawiono rozktad koszté@tenma-
towych przypadajcych na poszczegoélne elementy skladaj
sie¢ na 1 m obudowy. Jak wynika z przedstawionych wykre
séw, najprostszym i najefektywniejszym sposobempoa
prawe ekonomicznéci zastosowanych rozwian i zmniej-

zenie ajzaru jednostkowego obudowy, jest zhszenie
rézstawu odrzwi, ktérych udziat w wadze i cenie dduwy

przekracza 60%. Jednak odbywske to maze przy zachowa-
niu nasnosci obudowy.

Jak wid&, zmniejszenie ztycia stali w obudowie chodni-
kowej zwhzane jest w najwkszym stopniu z podziadk
obudowy. Jej zwikszenie bez dodatkowych dziatarzekta-
da s¢ na zmniejszenie Baosci catej obudowy. Dla zacho-
wania odpowiedniego bezpiecmtwa konieczne jest w ta-
kich przypadkach zastosowanie odrzwi czkszej ndnaosci
— 0 korzystniejszym ksztatcie lub wykonanych zelista
o podwyszonych parametrach mechanicznych. Taki kieru-

Ciagte pogarszanie siwarunkéw geologiczno-gorniczych
w kopalniach wgla kamiennego i zwkane z tym zwiksze-
nie obcizen dziatapcych na obudow wynika przede
wszystkim z prowadzenia eksploatacji na corazksdych
gkbokdiciach, wystpowania zaszkxi eksploatacyjnych,
a take zaburzé geologicznych i wstisow gérotworu. Jed-
noczé&nie na zwgkszenie obeizen niebagatelny wptyw ma
stosowanie coraz wkszych przekrojéw poprzecznych wyro-
bisk zwhzanych ze stosowanymi maszynami iagizeniami.
W tej sytuacji dla zapewnienia bezpiegg®va na odpowied-
nio wysokim poziomie konieczne jest stosowanie abvud
wyrobisk korytarzowych o wysokich parametrach padpéd
ciowych. Nie bez znaczenia jest takpetne wykorzystanie
tych parametréw, co moa osigna¢ przez popraw warun-
kéw pracy poszczeg6lnych odrzwi — zastosowanieedmeg
wykladki za obudow, wiasciwe]j stabilizacji obudowy oraz
skutecznego posadowienia na spodku wyrobiska §ovtes-
go rozparcia o ociosy (Konopa, Sawka 1987; Paae/ski
1997; Skrzyski i in. 1999). Dodatkowo w przypadku obu-
dowy z podatnych odrzwi istotne jest odpowiednist@so-
wanie zhczy ciernych, adekwatne do waitq rozkiadu
i charakteru dziatagych obcizen.

Na powysze zagadnienia, szczegllnie w ostatnich latac
naktadag sie wzgledy ekonomiczne. Kopalnie, reagajna
realia wolnego rynku, aszmuszone do obiknia kosztow
wydobycia wegla. Jest to powodem euzy innymi poszuki-
wania i stosowania nowych, bardziej efektywnych odet
zabezpieczenia wyrobisk korytarzowych oraz petnegko-
rzystania jua istniepcych rozwizan. Wychodac naprzeciw,
projektanci i producenci obudéw podporowychgie rozsze-
rzaja zakres maliwych rozwigzan tak, aby bylo mdiwe
zastosowanie obudowy optymalnej dla konkretnychuwar
kéw geologiczno-gdrniczych. W ten sposob powstatacka
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nek dziata przyjgto w projekcie celowym nr 6ZR8 2008 wykorzystania maksymalnej frwosci odrzwi okréla wspot-
C/07012, realizowanym w latach 2010-2012 przezg¢Hutzynnikk, = Fy/Fn. Zatem dla odpowiedniego wykorzysta-
tabedy SA, Instytut MetalurgiiZelaza i Gtowny Instytut nia maksymalnej nimosci odrzwi konieczne jest jednoczesne
Gornictwa. Jednym z pierwszych etapdw byto opracoeva podniesienie wartei obu tych parametréw rzutigych na
sktadu chemicznego nowego gatunku stali o wysokiata- ,podniesienie charakterystyki” odrzwi usztywnionychaz
metrach mechanicznych oraz dopracowanie technolegi podatnych. Idetych dziaté przedstawiono na rysunku 4.
cowania ksztattownikéw z tej stali. Drugim etaperpob

opracowanie konstrukcji odrzwi obudowy z nowejistab- g A Fu
zwalapcej w optymalny sposéb wykorzystavysoky wy- ,

;7 z z - / ' odrzwiia ze stali o podwyzszonych
trzymalai¢ poszczegoélnych elementéw. Zakres dzighasz- parametrach mechanicznych
czegoélnych wykonawcow przedstawiono w postaci setigm d
na rysunku 3. /sl typove

W Odrzwia LP9V25 |
OStrzemiona SD /

i odrzwia ze
| stali typowej

O Siatki zaczepowe
O Rozpory rurowe
O Stopy podporowe y >
Rys. 4. Istota podniesienia charakterystyk odrzwi: Finax — N0$n0$¢ maksymalna
odrzwi (usztywnionych), Fv — no$nos¢ robocza odrzwi (podatnych),
y — obnizenie odrzwi

Rys. 1. Udziat stali poszczegdlnych elementéw w wadze catej obudowy o ) i )
(Rotkegel i in. 2005) Podniesienie wartaci parametrow podporgoiowych

odrzwi podatnych pozwala na lepsze wykorzystani¢rayy
matadsci poszczegélnych elementéw — tukéw. Jednak nad-
mierne — prowadzi do usztywnienia odrzwi, ktéryasmosé
B Odrzwia tPOV25 i funkcjonalndg¢ wyczerpuje si juz przy niewielkich defor-
D Strzemiona SD macjach. Konieczne jest zatem znalezienie optyraiae-
@ Siatki zaczepowe , . £ . .. L, . . .
B Rozpory rurowe tosci wspoétczynnikak, — takiej, przy ktorej odrzwia uzyskuy;j
I Stopy podporowe najwigkszy wartas¢ nosnosci roboczej, a przy tym zachovayj
podatndé. Kolejnym zagadnieniem jest odpowiednie uksz-
tattowanie zczy ciernych i wtaciwy dob6r strzemion dla
uzyskania wiénie takiej wartéci wspotczynnikak,.
Dla rozpoznania tych zagadhig@rzeprowadzone zostaly
liczne analizy i badania stanowiskoweacy ciernych.
; 6l Obejmowaty one zaréwno badania prostych odcinkétaks
Mz AL T townikéw, jak i calych odrzwi. Z badai analiz wynika
Opracowanie skiadu chemicznedo | Pomeemenomoer " S oczywisty fakt,ze zhcza cierne przenosawigksze obcize-
R P e ) fohoss ol nia w przypadku zastosowania trzeciego strzemianiaa-
Badania modelowe czu. Jednak wzrost #osci tym powodowany jest jeszcze
wiekszy w przypadku wyeliminowania ,soczewki” (szcogli
pomiedzy kotnierzami wspotpracagych tukéw). Wyklucza

Rys. 2. Rozktad kosztéw materiatowych obudowy do zabezpieczenia 1 m wyrobiska
(Rotkegel i in. 2005)

Badania stanowiskowe 1
Badania dotowe

7/ ona kontakt i w efekcie tego tarciequizy wspotpracujcymi
N tukami w obszarze poza koami zhczy ciernych, co poka-
<0 iy zano na rysunku 5.
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Rys. 3. Podziat zadan realizowanych w ramach projektu celowego /
7/

1] 1

2. NOWA KONSTRUKCJA ODRZWI

Najistotniejszym zadaniem realizowanym w ramach- pro R . - . . . " .
. . .. . ys. 5. Zwiekszenie liczby wspdtpracujacych powierzchnii w ziaczu ciernym
jektu celowego, bylo opracowanie konstrukcji odrzwvno- przez eliminacje ,soczewk”
wego gatunku stali, 0 wysokiej podpofod Jak wynika
z charakterystyk pracy odrzwi podatnych £ Bmm¢ robocza Dla poprawy tego stanu i wyeliminowania ,soczewki-
Fn (zsuwna) stanowi zaledwie 45-55%énasci maksymal- nieczne jest zapewnienie jednakowej krzywizny wspaitu-
nej odrzwiFn.. Zgodnie z normp PN-G-15000/05, stopie jacych elementow. Postulat ten spelaimowo zaprojekto-
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wane odrzwia £Pw. W odrzwiach tych zastosowano gednw dwéch kierunkach. W eg#ci stropowej wysipuje tzw.
kowa krzywizng wspotpracuicych tukdéw ociosowych i stro- zginanie ksztattownika ,dnem w dof’, natomiast weded
pnicowych, co pozwala efektywniej miw odrzwiach £P ociosowej — zginanie ,dnem w ggdr Schemat bada
wykorzysta trzecie strzengi w zfaczu oraz poprawia wspot- i stanowisko badawcze przedstawiono na rysunku 7.
prac: tukow.

Gabaryty nowo zaprojektowanych odrzwh sgodne
z wymiarami odrzwi typoszeregu P wedtug PN-G-150Q0 a)
i obejmup wielkosci 7-19 oraz ksztattowniki V29, V32
i V36. Na rysunku 6 przedstawiono zarys odrzwi arakres
typoszeregu.
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Rys. 6. Odrzwia obudowy LPw: 1 — tuk ociosowy, 2 — uk stropnicowy, 3 — strzemie
dwujarzmowe dolne, 4 — strzemie dwujarzmowe goérne, 5 — strzemie dwujarzmowe
$Srodkowe

3. PARAMETRY KSZTALTOWNIKOW | ODRZWI

odcinkéw ksztattownikéw i stanowisko badawcze (c)

|
\

< Masa odrzwi bez strzemion
Ounaczenic F ; v s [ w2 [we | v [ vz | was c)
m? mm kg
tPw7/-/A 11,0 4200184 3100462 500%% | 500#% | 5004%| 277,6 3136 | 346,7
g [PWB/*/A 13,0 470049+ 3300%68 5005 | 500%2%5 | 500%| 297,3 3358 | 371,2
z Lng/f/A 14,6 5000100 3500£70 5502 | 550%28 | 5508| 3162 357,0 | 394,8
tPw10/-/A 17,4 5500110 3800t76 550 £28 | 60030 | 600 0| 341,6 388,7 | 429,9
tPw/-/4/A 11 4200%62 3100%62 500%% | 500%25 | 500425 2924 330,0 | 364,8
[Pw8/7/4/A 13,1 470049+ 3300%68 550 £28 | 500%5 | 5004%5| 316,4 352,4 | 389,6
[Pw9/7/4/A 148 5000%100 350070 60030 | 550428 | 550%8| 336,8 3756 | 4152
LPwi0/-/4/A 17,6 5500110 3800t76 60030 | 600+0 | 00%3%| 362,0 408,4 | 451.6
tPwi1/=/4/A 19,7 5800116 4025481 600 £30 | 600+0 | 600+30| 380,2 4288 | 4744
tPwl 2/7/4/A 217 610012 422548 600 £30 | 600+ | 600 *%| 396,0 446,8 | 494,0
%E; tPw13/-/4/A 23,9 6400%128 4425489 60030 | 600+ | 6002 412,8 4655 | 514,8
< tPw14/-/4/A 25,6 6700%134 4550 60030 | 600*0 | 60030 4248 478,8 | 529,8
LPW15/7/4/A 27,6 7000140 47009 6000 | 600+ | 600 0| 437,6 494,4 | 546,8
LPw1 6/7/4//\ 29,7 7200144 4900t%8 60030 | 600+ | §00*0| 452,4 511,2 | 565,2
LPw17/-/4/A 32,2 7500%1%0 51105102 | gpQ 30 | 600430 | 600+30| 4696 529,6 | 585,6
LPw18/-/4/A 349 7800+158 53254197 | 00 £ | 6003 | 600+ 486,8 | 549,6 | 607,2 . . . . . .
[pmf,%A 3,3 | 60008 | 54655 | poo 9 | 60059 | 6009|4980 | 5616 | 6212 Rys. 7. Schemat préby zginania ,dnem w dot” (a) i ,dnem do géry” (b) prostych

W wyniku przeprowadzonych batlazyskano charaktery-

styki ksztattownikéw V wykonanych z nowego gaturstali
— ugkcie ksztattownikéw w zalaosci od ich obcizenia.
Wykresy te przedstawiono na rysunku 8. Wyniki hadaaj-

Z uwagi na bezpieczne stosowanie nowej obudowy orggj; sic w tabeli 1, a fotografia 1 pokazuje ksztatowniki
elementéw wchodgych w jej sktad konieczna jest znajo-padaniach.

mos¢ ich podstawowych parametrow wytrzymatmwych.
W przypadku wprowadzania nowego gatunku stali
odrzwiowe obudowy chodnikowe niegine jest okrdenie

wytrzymaitaici zaréwno prostych odcinkéw ksztattownikow,

jak i catych odrzwi z nich wykonanych, a f&kskuteczngi
pofaczenia poszczegolnych tukow waegkach ciernych.

3.1. Badania prostych odcinkéw ksztattownikow V

Pierwszym przeprowadzonym badaniem byly préby zg 1w

nania w dwéch kierunkach prébek prostych ksztati@omw
V wykonanych z nowego gatunku stali. Badaniastgesim
z podstawowych metod olélania przydatnéci profili na
elementy obudowy gérniczej, pozwalapkze okreli¢ mak-
symalny moment zginagy przenoszony przez badane ksztal-
towniki (Rotkegel, Witek 2010; Pytlik 1999). Badanipro-
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Rys. 8. Wykresy z prdb zginania ksztattownikow V36 ze stali z wytopu 162547,
kierunek zginania — ,dnem w dot" i ,dnem w gore” (Pacze$niowski i in. 2010)

Na podstawie wynikobw przeprowadzonych préb, oprécz

wadzone zgodnie z PN-G-15000/09, obejnpidby zginania ©Okreslenia parametréw wytrzymadoiowych poszczegoinych
ksztattownikéw w dwoéch kierunkach. Zakres badeynika Probek, wybrano do dalszych prac badawczych optyyal
z charakteru pracy obudowy chodnikowej. W tukowbjio sktad chemiczny stali, pozwaday na uzyskanie ksztattow-
dowie odrzwiowej pod wpltywem ohgienia gérotworem nNikow o wysokich parametrach wytrzymégtowych, przy
powstaj miedzy innymi momenty zginage, dziatajce Minimalnym wzrdcie ceny nowej obudowy.
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Tabela 1. Wyniki prob zginania ksztattownikow V36 (Paczesniowski i in. 2010) odrzwi usztywnionych, a w tabeli 2 — uzyskane wypitdb.
) Wytop 162547 Wytop 162550 Wyniki bada porownano te w formie wykresu przedsta-
Kierunek | mer f M Numer | P f M wionego na rysunku 11
. . max )gmax max 'max )gmax .
zginania | ooy [ ProckN| e | kNm | probki | kN | mm | kNm 9 y
10664 | 4983 | 19,3 | 1246 | 10-55-12 | 472,5] 22,7 | 18,1
1 10665 | 518,0 | 19,7 | 129,5 | 10-66-13 [457,5] 20,1 | 1144 o
10-66-6 | 511,7 | 214 | 1279 | 10-66-14 | 4656] 202 | 1164
10-66-7 | 659,1 | 94,3 | 1648 | 10-66-15 |603,8| 929 | 150,9 1200
10-66-8 | 6571 | 929 | 164,3 | 10-66-16 [609,3| 928 | 152,3 1000 /ﬁ
10-669 | 654,1 | 97,7 | 1635 | 10-66-17 [610,0| 97,7 | 1525 800 \

600

400 /
200 /

0 50 100 150 200 250
y, mm

0

Rys. 10. Przyktadowa charakterystyka deformacyjna odrzwi LPw10/V36/4/A
(Pacze$niowski i in. 2010)

Tabela 2. Parametry no$nosciowe odrzwi obudowy £Pw/4/A badanych w stanie
usztywnionym (Pacze$niowski i in. 2010, 2011)

Numer Typ odrzwi Fus kN | y,mm Ogledziny odrzwi

odrzwi po badaniu
Fot. 1. Ksztattownik po probie zginania ,dnem w dot” (u géry) i ,dnem w gore” 1” ;g; f;vm%%?;g%g 1382 18@
(u dok) 111733 | LPWIZVE2WA | 846 | 70 |00 o
3.2. Badania odrzwi N-A73-4 | LPWON29KA | 850 94 stropnicowego

11-173-7 | LPw1ON36/4/IA | 1124 110
Badania stanowiskowe odrzwi przeprowadzono zgodnigg.e7-1+ LPWNSG/‘VA 151 | 198
z PN-92-G-15000/05 dla stanu usztywnionego orazfmed — (zmodyf OWane? —
go. W trakcie prob odrzwia ohgiane § zgodnie ze schema- * ProPa wykonywana w pierwszym roku realizacji pidji (2010 1.).
tem przedstawionym na rysunku\W. czasie badania zareje- ,
No$no$¢ maksymalna

strowano zmniejszenie wysaodad odrzwi (y), wartGci poSz-  odrzwi, Fmax, kN
1600

czegOlnych sit czynnychF@, F5, F6), wartdgci poszcze- ‘
golnych sit biernych K1, F2, F3, F7, F8, F9) oraz zmiany ., — v
potozenia punktéw pomiaru deformacji. v
1200 V36
H%ﬁ V36* (2010)
4 Fo 1000 e
850 * 846
P N
\? 600
= FZ 400
9 200 . - p =) = ~ )
N 0 T T T T — T — T 1
S $8888858888888888888888888
FITIIJIILETIRIIE ST ESTEEEST ST &8 &I E
Rys. 9. Schemat geometrii i obcigzenia odrzwi obudowy £Pw/4/A podczas badan Szerokosé odrzwi, S, mm
stanowiskowych: F4, F5, F6 — sity czynne; F1, F2, F3, F7, F8, F9 - sity bieme Rys. 11. Nosnos¢ maksymalna badanych odrzwi
3.2.1. Badania odrzwi w stanie usztywnionym Jak wynika z przeprowadzonych badadsnos¢ odrzwi

wzrasta wraz z zamianksztattownikbw na weksze oraz

Podstawowym celem baficbyto okreélenie charaktery- maleje wraz ze zwkszeniem wielkéci odrzwi (Paczéniow-
styk sztywnéciowych wybranych odrzwi z typoszeregu. Naski 1997; Skrzyski i in. 1999). Wniosek ten jest oczywisty,
podstawie analizy uzyskanych charakterystykzmaookréli¢  jednak wyniki bada pozwalaj ilosciowo upé te zmiany, jak
nosnos¢ badanych odrzwi, a tak kalibrowa& modele nume- to pokazano na wykresie (rys. 11).
ryczne dla zwikszenia doktadnii obliczen numerycznych.

Badania prowadzi gina odrzwiach z zablokowanymiazt 32 2 Badania odrzwi w stanie podatnym
czami ciernymi, co catkowicie wyklucza zsuwy wcdach.

W trakcie realizacji projektu celowego przeprowamzo  Badania odrzwi podatnychy szczegolnie istotne dla po-
zostaly badania odrzwi £Pw8/V32/4/A, £Pw10/V32/4/A,znania charakterystyk roboczych odrzwi. Wynika tmdny
tPw12/V32/4/A, LPw10/V29/4/A i £Pw10/V36/4/A. Na innymi z faktu odwzorowania w trakcie badavarunkow
rysunku 10 przedstawiono przykladpwcharakterystyk zblizonych do panacych w wyrobisku gérniczym.
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Préba nénosci odrzwi podatnych przebiega w podobnyniu wptywa na ich nénos¢. Znacznie wikszy wplyw ma
sposob jak w przypadku usztywnionych.zRita polega na zastosowanie trzeciego strzemienia.
zachowaniu podatnychadzy ciernych. Celem takich batla
jest sprawdzenie poprawsw pracy obudowy oraz okikenie  3.2.3. Badania modelowe odrzwi
charakterystyki roboczej odrzwi wraz zsnoscia. W ramach
projektu wykonanych zostato 10 préb odrzwi (Pdnimavski Waznym sposobem okgkania parametréw rsmosciowych
i in. 2011). Préby przeprowadzono dla zmiennej Hicz obudowy, maliwym do przeprowadzenia juna etapie jej
strzemion w ziczach ciernych oraz dla wybranych wadio Projektowania, jest analiza numeryczna, prowadz@jezs-
momentu dokgcenia nakgtek srub. Na fotografii 2 przedsta- Ciej metod elementéw skaczonych — MES (ang. FEA,
wiono odrzwia zabudowane w stanowisku badawczym. BEEM) (Chmielewski, Nowak 1996; Cook i in. 2002)piénk-
daniom poddano odrzwia £Pw10/V29/4/A oraz tPwiOfu Widzenia aytkownika modelowanie we wspoiczesnych
V36/4/A. Wyniki préb — przyktadow charakterystyk pracy Programach MES, na przyktad stosowanych w GIG COS-

odrzwi przedstawiono na rysunku 12, a aratizéncici — na MOS/M (COSMOS/M... 1999; Russki i in. 1994) czy
rysunku 13. RAMA 3D (Grajek 2000), sprowadzagsilo wprowadzenia

geometrii catego badanego obiektu oraz dkréa parame-
trow poszczegolnych jego gzi. Parametrami tymiaswias-
ciwosci materialowe, parametry przekrojowe. Geometri
mozna zad4, tworzc ja w programach obliczeniowychadi.
importujac trojwymiarowy rysunek z programu CAD, np.
AutoCAD czy ODRZWIA (Rotkegel 2003). Ugiliwa dys-
kretyzacja natomiast, szczego6lnie w przypadku sKikmp
wanych modeli, dokonywana jest za pomoprogramu
w sposOb automatyczny, ale pod kongratytkownika. Tak
zamodelowany uklad zostaje podparty i abeny w sposob
odzwierciedlajcy warunki rzeczywiste. W wyniku oblicae
otrzymuje s¢ przede wszystkim rozklad napen zreduko-
wanych, a take barwne mapy odksztaicenia obiektu, od-

\ - ™ T

Fot. 2. Odrzwia L Pw w stanowisku badawczym w trakcie Badania ksztalcenia wzgldne elementéw, waroi sit wewrgtrznych
oo oraz reakcji podporowych (Chmielewski, Nowak 1996/-
1200 lag, Jakubowicz, Orko1996).
1000 Przeprowadzenie analiz wytrzymé&mowych odrzwi wy-
£ 80 Al A maga kadorazowo zbudowania modeli, ktére odwzoroyu;j
5 600 YAN WY VY /M : w4 .
o LAANASIY WiVirAVATARrATam\v zaréwno ksztatt, jak i parametry przekrojowe tukd®onadto
Al vy Y (f konieczne jest przygie odpowiednich parametréw materia-
0 [ towych. Tak zamodelowane odrzwia podpiera isobciaza

0 100 200 300400 500 600 700 800 zgodnie ze schematem badania odrzwitymy w PN-G-

. . 15000/05 lub zgodnie z rozkladem aleinia panujcym
Rys. 12. Charakterystyka pracy odrzwi plod’atnych LPwI10N36_/4/A—dwa strzemiona w danym wyrobisku gorniczym, okilenym na przyktad
w zigczu, moment dokrecenia $rub strzemion Mg= 450 N-m . . :
(Paczesniowski i in. 2011) wwyniku odgbnej analizy. N
W wyniku przeprowadzonej analizy otrzymano wska&i
Nosnost nosnosci odrzwi z nowego gatunku stali. Wgkaki te przed-

odrzwi, kN — — _— _

1200 T stawiono na rysunku 14.
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Rys. 13. Usrednione wyniki badan odrzwi LtPw10/V36/4/A: usztywnionych w ztaczach 005

(kolor z6tty), z dwoma strzemionami w kazdym ztaczu (kolor niebieski), z trzema

strzemionami w kazdym ztaczu (kolor bordowy) 0
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W wyniku przeprowadzonej analizy $méci odrzwi
mozna zauway¢, ze wartéd¢ momentu dokicenia nakgtek
srub strzemion w analizowanym zakresie w znikomyopst — Rys. 14. Nosnos¢ odrzwi ze stali S550W dla réznych wielkosci ksztattownika V
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3.3. Badania i obserwacje dotowe

Na podstawie przeprowadzonych badganowiskowych
i modelowych mana wnioskowa o prawidiowej pracy
odrzwi oraz ich wysokich parametrach podpdoimwych.
W zwiazku z tym bylo maliwe przeprowadzenie bafialo-
lowych odrzwi wykonanych z nowego gatunku stalgriich
celem bylo sprawdzenie poprawgd ich pracy. Badania
dotowe prowadzono w oparciu 0 metodylopracowan
w GIG (Prusek 2008), na odcinkach chodnikéw gcno-
wych. W miejscach prowadzenia badzainstalowano bazy
pomiarowe na odrzwiach z nowego gatunku stali araz
odrzwiach ze stali typowej. W trakcie badeejestrowano
obciazenie odrzwi, zsuwy w ztzach ciernych, a tak zaci-
skanie pionowe, poziome i wyizanie spgu. Gorotwor
otaczajcy wyrobisko w rejonie prowadzenia badaostat
rozpoznany z wykorzystaniem dgshych metod (Kuziak
iin. 2012).

Jako miejsce badawytypowano trzy kopalnie: ,Bogdan-
ka” SA, ,Bobrek-Centrum” oraz ,Jas-Mos”. Badanisopa-

d

Fot. 3. Odrzwia LPw zabudowane w dowierzchni 3 badawczej w poktadzie 504 w kopalni ,Bobrek-Centrum

dzono na rénych konstrukcjach odrzwi — przebadane zostaty
nowo zaprojektowane odrzwia £Pw, odrzwia tPSC si@s0
ne w LW ,Bodganka” SA oraz odrzwia SPL. Bki temu
mozliwe bylo uzyskanie szerszej informacji na temadoyr
réznych obudow wykonanych z nowego gatunku stali.

W wyniku realizacji tego zadania pozytywnie zwekyfi
wano nowo zaprojektowane odrzwia, az@lkodrzwia wcze
niej stosowane (LPSC i SPt) wykonane ze stali S550W
Przeprowadzone badania potwierdzity wysoksnos¢ odrzwi
wykonanych ze stali o poduszonych parametrach mecha-
nicznych Il generacji. W zwkku z tym mog by¢ one
z powodzeniem stosowane do zabezpieczania wyr&bigk
tarzowych wykonywanych w trudnych warunkach geolo-
giczno-gérniczych — na dych gkbokadsciach, w warunkach
wystepowania zaszkei eksploatacyjnych czy zaburzgeo-
logicznych. Na fotografiach 3-5 przedstawiono olwglo
oraz stanowiska badawcze zainstalowane w kopalniach

-

Fot. 4. Obudowa o podwyzszonych parametrach mechanicznych Il generacji zabudowana w chodniku nad$cianowym $ciany 6/V1/385, w poktadzie 385 w LW ,Bogdanka” SA
(Kuziak iin. 2012)



40 Marek Rotkegel/J. Sust. Mivol. 12 (2013), No 1

Fot. 5. Odrzwia SPL6.8-7.2/3.5/V29 ze stali S550 zabudowane w chodniku nad$cianowym 3-Z1,22 w poktadzie 510/2 w kopalni ,Jas-Mos” (Kuziak i in. 2012)

10.Paczéniowski K. i inni (2010): Sprawozdanie z badar 10/66
4. PODSUMOWANIE — Proby statycznego zginania i akania ksztattownika V36

. . . (2 wytopy). Katowice, Gtéwny Instytut Gornictwa épiubliko-
W ramach realizacji prezentowanego projektu celmweg yane).

opracowano now stal oraz konstrukejodrzwi o wysokich 11 Paczéniowski K. i inni (2010): Sprawozdanie z badar BL-
parametrach podporécowych. Parametry te wynikag za- 2/10-267 — Stanowiskowe badania odrzwi obudowy typa0/
stosowania stali S550W o podisgonej granicy plastyczno-  V36/4/A (gat. stali S480W) ze strzemionami SDw32384
$ci i wytrzymatdici w stosunku do dotychczas stosowanych (jarzma — gat. stali S480W). Katowice, Gtowny InstyGornic-
materiatéw, a take (w przypadku obudowy £Pw) z modyfi- _ twa (niepublikowane). ,

kacji ksztattu zarysu odrzwi. Modyfikacja ta polega ujed- 12.Paczéniowski K. i inni (2011): Spra\_/vozdanle_z badar BL-
noliceniu krzywizn wspétpracagych tukéw ociosowych 2/11-173 - Stanowiskowe badania odrzwi obudowy typu

. : . L - LPw/4/A ze strzemionami SDw. Katowice, Giowny Irtsty
i stropnicowych, dziki czemu uzyskuje sikorzystniejsz Gornictwa (niepublikowane).

charakterystyk pracy odrzwi. Obudowa z nowego gatunku 3 pN-G-15000/02:1993 Obudowa chodnikéw odrzwiami poda

stali pozytywnie przeszta caty cykl badaobejmugcych nymi z ksztattownikéw korytkowych. Odrzwia tukoweqgatne

préby stanowiskowe oraz dotowe w kopalniach ,Bod@dn LP, z ksztattownikow typu V, typoszereg A. Wymiary.

.Bobrek-Centrum” i ,Jas-Mos”. 14.PN-G-15000/05:1992 Obudowa chodnikéw odrzwiami poda
Majac na uwadze powsgze, mana stwierdz, ze zapro- nymi z ksztattownikéw korytkowych. Odrzwia tukowéwarte.

jektowane odrzwia mag byé z powodzeniem stosowane _ Badania stanowiskowe. N o
w podziemiach kopa| zwiaszcza do zabezpieczania wyrol3-PN-G-15000/09:1998 Obudowa chodnikow odrzwiami poda
bisk prowadzonych w trudnych warunkach geologiczno- nymi z ksztattownikéw korytkowych. Ksztattowniki kgtkowe

o : - proste. Proba statyczna zginania.
-gorniczych, gdzie wymagane wyysokie parametry podpor- 16.Prusek S. (2008): Mdiwosci monitoringu obudowy wyrobisk

nociowe odrzwi. korytarzowych. Bezpiecastwo Pracy i Ochron&rodowiska
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