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KONSTRUKCJA MODELU OBUDOWY ZMECHANIZOWANEJ

Streszczenie: W pracy podano główne założenia pro
jektowe jaki wymagania jaki« odpowiadać winien 
model obudowy zmechanizowanej, umożliwiający wła
ściwe przeprowadzenie badań modelowych, mających 
na celu zaobserwowanie zjawisk zachodzących w ob
rąbie wyrobisk wybierkowych uzbrojonych w obudową 
zmechanizowaną.
Przedstawiony model obudowy zmechanizowanej stano
wi odzwierciedlenie rzeczywistego zestawu tego ty
pu obudowy, charakteryzujący sią identycznymi pa
rametrami technicznymi jak i ruchowymi.

1. Wstą-p
Prowadzone od szeregu lat bezpośrednie pomiary i obserwacje 
dołowe oraz badania laboratoryjne zachowania sią warstw stro
powych i spągowych w czasie eksploatacji pokładów wąglowyeh 
pozwoliły na stosunkowo szerokie i wszechstronne rozpracowa
nie teoretyczne tegoż zagadnienia w dotychczasowej literatu
rze.

Jednakże ciągły rozwój postąpu technicznego w górnictwie, 
wprowadzanie na szeroką skalą wysokowydajnych i szybkobież
nych maszyn urabiająeo-ładująoych, a w szczególności rozwój 
myśli konstrukoyjnej w zakresie obudowy hydraulicznej, zmie- 
rzająoe ku całkowitemu zautomatyzowaniu czynności zabezpiecze
nia i likwidacji wyrobisk eksploatacyjnych, pozwala na stwo
rzenie nowych znacznie korzystniejszych warunków współpracy 
obudowy z górotworem.

Opłacalne stosowanie w szerokim zakresie kosztownej obudo
wy, jaką jest obudowa zmechanizowana wymaga szczegółowego roz
pracowania zagadnienia współpracy z górotworem, celem prawi
dłowego doboru konstrukcji obudowy dla konkretnyoh warunków 
gómiozo-geologioznych.
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Ze wzglądu na stosunkowo krótki okres czasu, jaki upłynął 
od wprowadzenia do eksploatacji obudowy zmechanizowanej, zbyt 
mała ilość dokonanyoh obserwacji, nie ustalono dotyohozas 
ścisłych wytycznych w tym zakresie. Zaznaczyć jednakże należy, 
że istnieje już szereg prac [1, 3, 4, 8] opartych na obserwa- 
ojach dołowyoh i rozważaniach teoretycznych, naświetlających 
wiele problemów z zakresu współpraoy zmechanizowanej obudowy 
ścianowej, z górotworem. Zaobserwowanie całokształtu zjawisk 
zachodzących wewnątrz górotworu otaczającego wyrobisko śoiano- 
we w warunkach naturalnych jest bardzo utrudnione, często wręcz 
niemożliwe, dlatego też coraz częściej śledzenie procesu de
formacji i ruchu skał wewnątrz górotworu dokonuje się w opar- 
oiu o badania modelowe i rozważania teoretyozne.

2. Przyjęte założenia do opracowania projektu modelu sekcji 
obudowy zmechanizowanej

Zebranie maksymalnej ilośoi danych umożliwiających wyoiągnię- 
cie jak najdalej idąoyoh wniosków odnośnie współpracy zmecha
nizowanej obudowy ścianowej z górotworem w warunkach badań mo
delowych, wymaga między innymi zaprojektowania konstrukcji mo
delu obudowy zmechanizowanej, która odzwierciedlałaby wszyst
kie cechy konstrukoyjne, jak i ceohy wynikające z charakteru 
pracy tego typu obudowy w warunkach naturalnych.

Właściwe opraoowanie projektu modelu obudowy zmechanizowa
nej, która spełniałaby powyższe wymagania oparte być winno na 
pewnych założeniach teoretyoznyoh, jak i założeniach natury 
technicznej pozwalających na odzwierciedlenie całośoi zacho- 
dząoyoh procesów.

Założenia natury teoretycznej obejmują dwa zagadnienia pod
stawowe :
- przyjęcie kryterium doboru podporności obudowy,
- zagadnienie zachowania skali wymiarów liniowych.

0

Założenia te zostały rozpracowane szczegółowo w trakcie pro
jektowania obudowy.
Natomiast założeń natury technioznej dokonano w postaci krót
kiego opisu, jakiemu winna odpowiadać konstrukcja modelu obu
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dowy zmechanizowanej. Większość stosowanych typów obudów zme
chanizowanych w górnictwie polskim jak i za granioą, to ze
stawy obudowy podporowej, składająoe się z sekcji dwu-, trój-, 
cztero-, pięcio-i sześciostojakowych. Na ogół jednak rozwią
zaniem konstrukcyjnym najczęśoiej stosowanym jest sekoja trój- 
stojakowa, wyposażona w stropnicę jednoczęściową - sztywną lub 
dwuczęśoiową - przegubową.
Tak więc zgodnie z dokonaną uprzednio uwagą, jak i stawianymi 
wymaganiami, konstrukcja zestawu modelu obudowy zmechanizowa
nej spełniać winna następująoe warunkis
- Zestaw obudowy składać 3ię winien z sekoji trójstojakowyoh, 

odpowiadająoyoh kształtem sekcji obudowy 0SM-1BS, OSM-2, 
Roofmaster MK-1o itp.

- Sekcja obudowy stanowić winna odrębną całość (wyposażoną w 
własny układ zasilania i kontroli).

- Stojaki hydrauliczne wchodzące w skład sekcji stanowić winny 
stojaki z obiegiem otwartym.

- Przyjęta długość stropnicy i podstawy winna odpowiadać dla 
przyjętej skali modelowania długości odpowiednich elementów 
znanych typów sekcji obudowy zmechanizowanej.

- Połączenie stropnicy ze stojakami winno być dokonane w spo
sób elastyczny, oo umożliwi zróżnioowanie podpornośoi po
szczególnych stojaków.

- Prócz wymienionych elementów głównych, każda sekcja wyposa
żona zostanie w układ wspomagająoy rabowanie, wykonany w po
staci dwóch sprężyn rozpiętych pomiędzy stropnicą i podstawą 
od strony przyooiosowej i odzawałowej.

- Rozpieranie, przesuwanie i rabowanie sekcji dokonywane być 
winno w sposób kontrolowany z centralnego punktu sterowania.

3. Skrócony -projekt modelu sekoji obudowy zmechanizowanej
W przedstawionym projekcie ograniczono się do wyznaczenia nie
zbędnych danych, umożliwiających sporządzenie rysunków war
sztatowych poszczególnych elementów do wykonania konstrukoji 
modelu sekcji obudowy zmechanizowanej. Celem uproszczenia toku



386 Andrzej Pach

projektowania, obliczeń dokonano z pominięciem wzorów ogólnych, 
posługując sią rzeozywistymi wielkościami dla założonej skali 
modelowania 1 :50.
Zgodnie z dokonanymi założeniami niezbędnym jest ustosunkowanie 
się do zagadnienia zachowania skali wymiarów liniowych. V/ wyni
ku przeprowadzonych obliczeń wstępnych określono zasadnicze 
wymiary sekcji i tak:
- długość sekcji (stropnicy i podstawy) winna wynosić około 

7-9 cm,
- szerokość stropnicy 1-2 om, natomiast średnice stojaków hy

draulicznych około 4-6 mm.
Mająo na uwadze cel jakiemu służyć ma model obudowy zmecha

nizowanej, zaznaczyć należy, że z punktu widzenia współpracy 
obudowy z górotworem przy założeniu pełnej sprawności obudowy 
nie zachodzi konieczność sztywnego utrzymania skali wymiarów 
liniowych wszystkich gabarytów konstrukcji.

W założonej skali dobrana zostanie podporność obudowy, jak 
i długość sekcji (stropnicy i podstawy), czyli długość prze
działu roboczego. Tak więc w skali 1:50 wyznaczone zostały 
dwa zasadnicze parametry mające bezpośredni wpływ na charak
ter pracy obudowy. Pozostałe wielkości, jak średnica stojaka, 
szerokość i wysokość stropnicy oraz podstawy wyznaczono w za
leżności od żądanej wartości podporności stropu, jak i do
puszczalnych wartości nacisków stropnicy i podstawy na strop 
i spąg wyrobiska prowadzonego w modelu.

Ostateczne przyjęcie wymiarów poszczególnych elementów sek
cji obudowy dokonane zostanie po określeniu podporności obu
dowy, jak i uwzględnieniu aspektów technicznych wykonawstwa.

2.1. Określenie podporności obudowy
Określenie podporności obudowy dokonano w oparciu o wzory i 
rozważania teoretyczne pracy [2], zgodnie z którymi wymagana 
wielkość podporności roboczej obudowy wyznaczona jest ze 
wzoru:

Pr -Uśr • hz (1 + f) TT •m
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gdzie:
f - odwrotność współczynnika tarcia na powierzchni przy

legania warstw stropowyoh (przyjmowany od 0,6*0,7) 
hz - wysokość strefy ohaotyoznego zawału - przyjmowana od 

(3+5)-m*
M - miąższość eksploatacyjna pokładu
y, - oiążar właśoiwy skał stropowych sr m

Mająo na uwadze fakt prowadzenia śoian uzbrojonyoh w obudową
zmechanizowaną w pokładach średniej miąższośoi, w granicach 
od 1,5-2,7 im, dla przyjętej skali modelowania przyjmują miąż
szość eksploatacyjną warstwy imitującej pokład m = 4,5 om, 
oo odpowiada rzeozywistej miąższośoi m = 2,25 m.

Tak wiąo przypuszczalna wielkość zasiągu strefy haotyczne- 
go zawału wynosić bądzie

hzm - 5  m « 5 .  4,5= 22,5 om

natomiast wielkość odwrotności współozynnika taroia między-
warstwowego przyjmują f * 0,7 i średnią wartość oiężaru wła-

r i  —2 Uśoiwego warstw tworzących model [5, 6] $ l^r i * ^ ' 10 — 7*om
Po podstawieniu przyjętyoh wartości do wzoru (1) określono 
konieozną wartość podporności obudowy

Pr « 3 . 10"2 . 22,5 (1 + 0,7) - 1,15 om
2przypadającą na cm odkrytego stropu wyrobiska w modelu. 

Przypuszcza się, że wielkość obciążenia obudowy zainstalowanej 
w wyrobisku modelowym wynosić bądzie

Q ■ Pr • S m m m

gdzie:
Sm - powierzchnia stropu podpartego i odsłoniętego przed 

obudową w przedziale roboczym Sm = dffl . dQ 
dQ - szerokość przedziału roboczego - przyjęta 13,0 om
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dm - długość wyrobiska śoianowego wykonanego w modelu =
■ 20 cm, stąd ^  = 260 cm2 i Qm = 293,3 N.

Mająo na uwadze kwestią kontroli ruohu obudowy w wyrobisku - 
usuwanie ewentualnyoh drobnych usterek, ilość zainstalowanych 
sekcji modelowych obudowy nie powinna przekraczać trzeoh sztuk. 
Ponieważ w skład każdej sekcji obudowy wohodzą trzy stojaki, 
tak wiąo ogólna liozba stojaków przypadających na jeden przodek 
wynosi n » 9, natomiast konieozna wartość podporności robo- 
ozej jednego stojaka

P * —  « 32,6 N rsm n ’

2.2. Określenie ciśnienia medium w układzie hydraulicznym 
oraz gabarytów stojaka hydraulloznegó

W toku projektowania poszczególnych elementów modelu sekcji 
obudowy zmechanizowanej, szczególnie w toku projektowania sto
jaka hydraulicznego zaohowanie skali wymiarów liniowych spra
wia poważne trudności, tak bezpośrednio wykonawstwa (ze wzglą
du na małe wymiary średnio), jak i zmuszając do stosowania wy
sokich ciśnień w układzie hydraulicznym, celem uzyskania zało
żonej podpornośoi, co z kolei pociągałoby za sobą konieczność 
wprowadzenia przewodów opancerzonych.

Jak już wspomniano w ogólnym ująciu konstrukoji nie jest 
koniecznym, by stojak swymi gabarytami odpowiadał w skali wy
miarów liniowych stojakowi rzeczywistemu. Przyjmując użytecz
ną długość podstawy (w której zamocowane zostają stojaki) 
około 75 mm, możliwe jest wstępne założenie średnioy tłoków 
rdzenników wraz z uszozelnieniem <t> m̂  » 13,6 mm. Przyjęta 
wielkość 0 m̂  jest wielkością wyjściową umożliwiającą wyzna- 
ozanie ciśnienia roboczego w układzie hydraulioznym, jak i 
określenia pozostałyoh gabarytów stojaka hydraulioznego.
Żądaną wartość ciśnienia roboczego w układzie hydraulioznym 
wyznaczam ze wzoru

.  .  27 6 .  10*  s _  (2 8 a t )
■ asa
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gdzie:
Sa_ - powierzchnia przekroju poprzeoznego tłoka rdzennika2z uszczelnieniem = 1,45 om 
Pu - wartość siły oddziaływania sprężyn stanowiących układ 

wspomagająoy rabowanie przy maksymalnym wysuwie rdzen
ników, przypadająca na Jeden stojak = 7,36 N,

R d z e n n i k  - wykonany zostaje według rys. la, przyjmująo 
Jego całkowitą długość wraz z uszozelnieniem równą 23 mm. 
Uszczelnienie rdzennika w spodniku dokonano poprzez zastosowa
nie skórzanej podkładki kształtowej, dooiskanej pierścieniową 
podkładką metalową oraz śrubą M-2 wkręconą do rdzennika.
S p o d n i k  - wykonany zostaje w postaci tulei kształto
wej (rys. 1b) dwustronnie gwintowanej. Gwint dolny służy do 
wkręcania spodnika w podstawie, natomiast górny gwint do na
kręcania obejmy (rys. 1o) zabezpieczającej rdzennik przed wy
padnięciem ze spodnika. Wykonanie zakończenia rdzennika w po
staci ozaszy kulistej oraz nasadzenie 4 mm odcinka węża gumo
wego na część waloową rdzennika (rys. 1d) wpuszczoną w strop
nicę pozwoli na uzyskanie stosunkowo dużej elastyczności po- 
łąozenia oraz złagodzenie ewentualnych tarć prowadzonego w 
spodniku tłoka rdzennika w wypadku wystąpienia nierównomier
nych obciążeń, jak i zróżnicowanyoh wielkości zsuwów rdzenni
ków tej samej sekoji.

2.3. Określenie gabarytów stropnic i podstaw sekoji
W zależnośoi od przyjętego systemu pracy sekoji obudowy, tzn. 
od przyjętych wartości pcdpornośoi roboczej poszczególnych 
stojaków w sekoji, stropnice wykonano w dwóoh wersjach. W wy
padku nadania identycznej wartości podpornośoi wszystkim sto
jakom, sekcja wyposażona będzie w stropnicę sztywną - jedno
częściową (rys. 2a), natomiast w przypadku zróżnicowania pod- 
porności poszczególnych stojaków zachodzi konieczność stosowa
nia stropnicy przegubowej (rys. 2b). Celem uzyskania możliwie 
małych nacisków jednostkowych na strop i spąg, by uniknąć nie
korzystnego zjawiska woiskania sekoji w otaczająoe warstwy
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przyjęto następujące gabaryty stropnic: szerokość 46 mm i dłu
gość 102 mm oraz podstaw (rys. 2c): szerokość 38 mm i długość 
95 mm. Pozostałe wymiary charakteryzujące całkowicie stropnicę 
i podstawy ujęte zostały na rys. 2. Na poszczególnych rysun- 
kaoh uwidoczniono w końoaoh podstaw i stropnic (w osiach sy
metrii elementów) uchwyty sprężyn stanowiących układ wspomaga- 
jąoy rabowanie wykonane w postaci gwintowanych sworzni z drutu 
stalowego 0 3 mm wkręconych w wymienione elementy. W wysta
jących ozęśoiaoh sworzni wykonano otwory o średnicy 1,5 mm ce
lem pomieszczenia zakończeń sprężyn. Sprężyny natomiast wyko
nano z drutu stalowego 01,0 mm o charakterystyce zgodnej z 
rys. 3.

Wydłużenie z, mm

Rys. 3. Charakterystyka sprężyny wohodząoej w skład układu
wspomagającego rabowanie
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4.4. Opis układu hydraulicznego oraz zasada pracy i sterowa
nia obudową

Układ hydrauliczny zestawu modelowej obudowy zmechanizowanej 
składa się z odrębnych części (układów hydraulicznych) odpo
wiadających ilości sekcji obudowy zmechanizowanej. Tak więc 
dokonując opisu konstrukcji i pracy układu hydraulicznego wy
starczającym jest dokonanie opisu konstrukcji układu zasila
nia i sterowania dowolnej sekcji.

W skład układu hydraulicznego sekcji wchodzą następujące 
elementy: stacja zasilająca, blok zaworów odcinających - sta
nowiący jednocześnie rozdzielacz hydrauliczny, trzy stojaki 
hydrauliczne oraz blok zaworów rabunkowych i przelewowych - 
stanowiący zespół sterowania.
S t a c j a  z a s i l a j ą c a  - stanowi ją pompa tłoczko
wa o wydajności 2,5 l/min.
S o z d z i e l a c z  h y d r a u l i c z n y  - wykonano 
w postaci prostopadłościanu metalowego o wymiarach zgodnie z 
rys. 4. Olej tłoczony ze stacji zasilającej, króćcem wlotowym 
przedostaje się do kanału, który stanowi otwór o <t> 4 mm, gdzie 
wywierając nacisk na kulki zaworów odcinających powoduje ugię
cie się ich sprężyn i przepływ oleju do komór poszczególnych 
zaworów, skąd poprzez króćoe umieszczone w pokrywie bloku roz- 
dzielaoza olej przedostaje się do przewodów łąoząoyoh rozdzie
lacz ze stojakami.

Jak wynika z powyższego opi3U, co zgodne jest z dokonanymi 
założeniami konstrukcyjnymi - zadaniem rozdzielacza hydraulicz
nego je3t rozdział oleju pod olśnieniem w trakcie pracy pompy 
na poszczególne stojaki, jak i odcięcie przepływu oleju w kie
runku przeciwnym po przerwaniu pracy pompy, czyli w trakcie 
pracy sekcji pod obciążeniem oraz w trakcie rabowania.
S t o j a k i  h y d r a u l i o z n e  - tłoczony pod olś
nieniem olej z bloku rozdzielacza przewodami zasilającymi, 
które jednocześnie stanowią i przewody spływowe dostarczany
jest poprzez otwory w podstawie w które wmontowane są króćoe 
do cylindrów ciśnieniowych stojaków (spodników) powodując tym 
samym parcie na tłoki rdzenników oraz ich wysuw.
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Z e s p ó ł  s t e r o w a n i a  - stanowi blok stercwniozy 
wykonany w postaci prostopadłościanu o wymiarach zgodnie z 
rys. 5. Blok sterowniczy połączony jest przewodami elastyczny
mi poprzez trójniki ze stojakami, skąd olej pod olśnieniem 
(w trakcie pracy sekcji) króćcem w pokrywie przedostaje się do 
komory zaworu rabunkowego, wywierając jednocześnie parole na 
kulką zaworu bezpieczeństwa. 0 ile ciśnienie wywołane oboiąże- 
niem sekoji przekroczy wartość założonego ciśnienia roboczego, 
czyli ciśnienie na jakie zostaje wyskalowany i nastawiony za
wór bezpieczeństwa, jego sprężyna ugina sią i olej spływa 
otworem śruby regulaoyjnej [7]. Rabowania dokonuje sią poprzez 
wywaroie jednoozesnego nacisku na wszystkie trzy śruby regula
cyjne zaworów przelewowych, co powoduje przesunięcie sią kor
pusów zaworów przelewowych oraz swobodny przepływ olaju obok 
śrub regulacyjnyoh, natomiast rdzenniki stojaków pod wpływem 
naoisków sprężyn wspomagająoyoh rabowanie zostają zsunięte.
P r z e w o d y  - łączące rozdzielacz z sekcją, jak i sekoją 
z blokiem sterowania stanowią elastyczne przewody igielitowe o 
średnioy wewnętrznej 4 mm i grubośoi śoianek 1,5 m. Dokonana 
próba wytrzymałośoi przewodów wykazała zdolność przenoszenia 
ciśnienia 10 kG/ora2 . Celem uzyskania całkowitej szozelnośoi 
połączenia przewodu z króóoami poszozególnyoh elementów, prze
wody nakładane są na gorąco oraz dodatkowo zabezpieozone po
trójną opaską wykonaną z drutu miedzianego. Układ hydrauliczny 
mcdelu sekoji obudowy zmechanizowanej przedstawiono na rys. 6.
U k ł a d  s t e r o w a n i a  - celem umożliwienia dokony
wania ścisłej kontroli stanu ciśnienia w układzie hydraulicz
nym poszozególnyoh sekcji zabudowanych w modelowym wyrobisku 
ścianowym, jak i prawidłowości działania zaworów przelewowych 
poszczególne bloki rozdzielaczy, bloki sterownicze oraz staoja 
zasilająca zostały wmontowane w stół tworząc tzw. pulpit ste- 
rowniozy (rys. 7) łączony za pomocą w/w przewodów elastycznych 
z sekcjami zabudowanymi (lub przeznaozonymi do zabudowy) w mo
delu.
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Rys. 7. Widok pulpitu sterowniozego

P r a o a  z e s t a w u  m o d e l o w e j  o b u d o w y  
z m e c h a n i z o w a n e j  w w y r o b i s k u
Po wykonaniu otworu w warstwie iaitująoej pokład węglowy przy 
użyoiu wiertarki zaopatrzonej w wiertło o średnicy 45 mm, zo
staje wprowadzony zestaw modelowej obudowy zmeohanizowaneJ w 
liozbie trzech sekoji oraz układzie Jak na rys. 8. Po umiesz
czeniu obudowy w wyrobisku sekcje zostają rozparte - podpiera
jąc strop wyrobiska.

Rys. 8. Zestaw modelowej obudowy zmechanizowanej
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Poszozególne sekoje połączone są za pomooą sprężyn ze specjal
nym prowadnikiem (rys. 9) przytwierdzonym do wiertarki (organu 
urabiającego), tak więo w trakoie prooesu urabiania pokładu 
sprężyny łąoząoe prowadnik z sekcjami są rozoiągane. Choąo z 
kolei przesunąć dowolną sekoję za organem urabiająoym wystar
czy dokonać jej zarabowania - sekoja zostaje podoiągnięta do 
prowadnika przez rozciągniętą sprężynę. Po przesunięciu sekoja 
zostaje ponownie rozparta, po ozym przystępuje się do przesu- 
nięoia kolejnej sekoji.

Rys. 9. Widok prowadnika obudowy

C h a r a k t e r y s t y k a  t e o h n i o z n a  m o d e 
l u  s e k o j i  o b u d o w y  z m e c h a n i z o w a 
n e j
Zaprojektowana i wykonana zgodnie z założonymi wymaganiami mo
delowa obudowa zmechanizowana składa się z indywidualnych ze
społów trójstojakowyoh zwanych sekcjami (rys. 10), z ktćryoh 
każdy włączony jest w odrębny układ hydrauliozny zapewniający 
jej maksymalną sprawność praoy w wyrobisku ścianowym badanego 
modelu.

Cechą znamienną opisanej konstrukojl stanowiącą jej naj
większą zaletę to możliwośoi przeprowadzania dowolnyoh oraz 
kontrolowanych zmian podpornośoi obudowy w zależnośoi od za-
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Tablica 1
Charakterystyka techniczna 

modelu sekcji obudowy zmechanizowanej
Dane techniczne Jednostki Wielkość

Liczba stojaków w sekcji szt. 3
Odległość wzajemna sekoji mm 26
Podporność robocza stojaka 
(maksymalna) N 142,3
Ciśnienie w układzie hydraulicz
nym (max.) N/m2 98,1 .1 O4
Szerokość stropnioy mm 46
Długość stropnioy mm 102
Szerokość podstawy mm 38
Długość podstawy mm 95
Powierzohnia stropnioy om 46,9
Powierzchnia podstawy 2cm 36,1
Naoisk jednostkowy na spąg 
(max.) N/m2 9,12.1 O4
Haoisk jednostkowy na strop 
(max.) N/m2 7,06.1 O4
Wysokość max. sekoji mm 45
Wysokość min. sekoji mm 35
Siła przesuwania sekoji N 15
Czas rozpierania sekcji sek. 5
Czas rabowania sekoji sek. 10
Zasilanie obiegu hydraulicznego - centralne
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Rys. 10. Widok modelu sekcji obudowy zmechanizowanej wyposażo
nej w stropnicą sztywną - jednoczęściową

istniałyoh warunków, jak i możliwości regulacji postępu po
szczególnych sekoji obudowy w wyrobisku, w ślad za organem 
urabiającym niezależną od wielkości postępu frontu. Dane tech- 
niozne charakteryzujące w sposób szozegółowy opisaną konstruk
cję modelowej obudowy zmechanizowanej zestawiono w tablioy 1.
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