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ZMECHAHIZOWAHY TYMCZASOWY SPOSOB
PODPIERAIFIA STROPOW WYROBISK CHODHIKOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono koncepcje tymczasowej

obudowy zmechanizowanej do wyrobisk chodnikowych o przekro-
ju prostokatnym sktadajacej sie z dwéch cztonow.

Ukdad przesuwajacy, ktory zapewnia skok czdonu obudowy 2000
n przy skoku przesuwnikow 800 mm, stanowi oryginalne roz-

wigzanie i moze by¢ zastosowany w innych obudowach zmecha-
nizowanych.

1. Wstep

Staty rozwéj mechanizacji urabiania i odstawy urobku pocigga za soba
koniecznos¢ modernizacji metod tymczasowego podpierania wyrobisk koryta-
rzowych w miejscu urabiania. Z uwagi na wymiary kombajnu, bezpieczenstwo
pracy oraz potrzebe zapewnienia ciagtosci pracy, obudowe stalg mozna sta-
wia¢ za obudowg tymczasowg. Zastosowanie obudowy tymczasowej wraz z kom-
bajnem, gdzie utrudnione jest stawianie obudowy stalej staje sie koniecz-
noscia.

Dotychczas w polskim gdrnictwie weglowym stosowano nastepujace sposoby -
podpierania stropéw wyrobisk korytarzowych: obudowe drewniang, stalowo-
drewniang, stalowa, strunobetonowa, zelbetowg, siatkobetonowg, torkretowa
1 inne J1]. Podstawowg zaleta wymienionych sposobdéw podpierania jest to,
ze stanowia one rownoczesnie obudowe zasadniczag wyrobiska, wada natomiast,
te prace zwiazane z urabianiem 1 stawianiem obudowy nie moga by¢ wykonywa-
ne réwnoczesnie. Sie pozwala to réwniez na drgzenie chodnikéw z szybkos-
cig z jaka mamy do czynienia przy zastosowaniu maszyny urabiajacej [ij-

Zagadnienie uniezaleznienia wykonywania prac zwigzanych z urabianiem
i stawianiem obudowy zasadniczej wyrobiska zostato rozwigzane przez zagra-
niczne Firmy Schwarz i Dowty [1].

Zasadniczymi zaletami przedstawionych obudéw jest oddalenie od siebie
miejsca wykonywania prac przy urabianiu i prac; przy obudowie Zzasadniczej.

Do wad nalezy przesuwanie sie obudowy po nierdéwnym spagu i usztywnie-
nie stojakéw uniemozliwiajace osiowe przenoszenie sity - obudowa firmy
Schwarz oraz zastosowanie ddugich przesuwnikéw lecz o matych Srednicach -
obudowa firmy Dowty. Kalety podkresli¢, ze od dawna prowadzone sg przez
GIG 1 ZKMPW, prace nad mechanizacja i automatyzacja obudowy S$cianowej .

Hiewatpliwym sukcesem wienczacym ddugoletniag prace w tym zakresie by-
+a wystawa sprzetu gorniczego w Moskwie, gdzie eksponowana by#a jedyna
catkowicie zautomatyzowana obudowa $cianowa konstrukcji ZKMPW.
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Rys. 2. Schemat obudowy
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Na uwage zastuguje roéwniez automatyczna obudowa Scianowa pracujaca w
kopalni Generat Zawadzki, ktéra stanowi istotny wyktadnik mechanizacji i
automatyzacji obudowy Scianowej. Znaczne wyprzedzenie prac zwiazanych z
mechanizacja obudowy Scianowej w odniesieniu do obudowy chodnikowej nale-
zy thumaczy¢ tym, ze chodnik jest obiektem typu pomocniczego,a $ciana de-
cyduje w sposéb zasadniczy o wielkosci wydobycia.

W celu wyeliminowania tej dysproporcji opracowano chodnikowg obui jwe
zmechanizowang posiadajaca nastepujace cechy:

a) duzy skok podczas jednego cyklu

b) +*atwos¢ zabudowy

c) wymagang statecznosc¢

d) zwiekszone bezpieczenhstwo pracy % wyrobisku korytarzowym.

Schemat proponowanej obudowy w uktadzie maszyny urabiajacej przedstawiono
na rys. 1.
Catos¢ obudowy projektowana jest w wiekszosci z Istniejacych elementéw i
jako taka jest *atwa w wykonaniu.
Obudowa jest datwo rozbieralna, mozliwy jest transport jej elementéw do
wyrobisk oraz tatwy montaz i demontaz. Sterowanie praca obudowy nie wyma-
ga wysoko-kwalifikowanej obstugi.

Proponowana konstrukcja tymczasowej obudowy chodnikowej jest mozliwa
do zastosowania w warunkach stropowych, w ktérych rzad nieréwnosci wynosi
80 ma ponizej zaktadanego poziomu stropu.

2. Tymczasowa obudowa zmechanizowana

Dysproporcja miedzy stopniem zmechanizowania urabiania i dostawy urob-
ku, a stopniem zmechanizowania podbierania stropu wyrobisk korytarzowych
stwarza konieczno$¢ wzmozenia wysitkéw zmierzajacych do stosowania tymcza-
sowej zmechanizowanej obudowy.

Tymczasowa obudowa wyrobisk korytarzowych powinna speinia¢ nastepujace za-
dania:

1° Zapewnienie mozliwosSci ciagtego wykonywania prac przy urabianiu i sta-
wieniu obudowy zasadniczej - oddalenie od siebie miejsc ich wykonywa-
nia.

2° Podpieranie swiezo wykonanego odcinka wyrobiska chodnikowego =z pednym
bezpieczenstwem pracy zatogi, przy swobodnej manipulacji urzadzeniami
wspodpracujacymi -

3° Zapewnienie duzego stopnia zmechanizowania czynnosci zwigzanych z pod-
pieraniem stropu 1 przemieszczaniem sie obudowy w miare postepu prac
urabiania.

Przedstawiona na rys. 2 obudowa spednia wymagania stawiane tymczasowej oO-
budowie chodnikowej .
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Skktada sie z nastepujacych zespokow:

Cz+ton szesciostojakowy wykonany jest z dawuteow-
nikéw stropnicowych G-140 polaczonych elementami zkgczonymi. Skdada sie z
dwéch czesci potaczonych przegubowo. Dla zwiekszenia powierzchni oskania-
nej przez czlon, gorne czesci stropnic pokryte sa blacha.

Cz4on czterostojakowy wykonany jest rowniez z
dwuteownikéw stropnicowych G-140. Skdada sie z dwoch czesci  pokaczonych
przegubowo. Ha przednich brzegach stropnic znajduja sie czujniki, ktére
samoczynnie wykgczaja dziakanie przesuwnikéw w przypadku natrafienia na
ewentualne nieréwnosci stropu podczas przesuwania czdonu.

Potrzeba zamontowania czujnikéw wynika stad, ze ukbad przesuwajacy po-
siada pewng nadwyzke sidy w odniesieniu do napotykanych si4 oporéow  pod-
czas przesuwania i w przypadku natrafienia na nieréwnosci stropu mogloby
nastapi¢ uszkodzenie cztonu. Tylne czesci stropnic pokryte sa blachg dla
zwiekszenia powierzchni ostanianej stropu.

Stojak hydrauliczny jest cylindrem dwustronnego
dziakania ze wzgledu na potrzebe odrywania sie stop stojakéw od spagu w
czasie przesuwania czdonu. Kazdy stojak posiada skok réwny 700 mm i zakon-
czony jest przegubami kulistymi, ktére zapewniajg osiowe przenoszenie si-
4y. Stojaki posiadaja podpornos¢ wstepng 65 kH uzyskiwang cisnieniem za-
silania 6,5 MH/m2 . Maksymalna podpornos¢ robocza wynosi 150 kH. 1 po jej
przekroczeniu nastepuje otwarcie zaworu przelewowego.

Uk+ad przesuwajacy stuzy do przemieszczania obudo-
wy w miare postepu prac urabiania. Zastosowany ukdad umozliwia uzyskanie
skoku obudowy réwnego 2000 mm przy skoku przesuwnikéw wynoszacym 800 mm.
Ukkad przesuwajacy skkada sie z dwéch dzwigni AB i BCD oraz przesuwnika.
Schemat uk#adu przedstawiono na rys. 3.

Uk+ad hydrauliczny utworzony jest z zespotu elemen
tov, ktore wraz z czynnikiem hydraulicznym zapewniajg wkasciwe prace i
sterowanie obudowg- Schemat hydrauliczny przedstawiono na rys. 4.

Sterowanie dokonywane jest przy pomocy rozdzielaczy suwakowych umiesz-
czonych w tylnej czesci obudowy. Schemat rozdzielacza pokazano na rys. 5.

Dla unikniecia zakleszczania cztondw obudowy zostalk zastosowany  syn-
chronizator pracy przesuwnikow zapewniajacy jednakowe ich wydbuzenie nie-
zaleznie od wystepowania réznic napotykanych oporéw. Dodatkowy  rozdzie-
lacz przepustowy przedstawiony na rys. 6. umozliwia zasilanie tylko jedne-
go przesuwnika, dla wyréwnania ewentualnych réznic przemieszczen  thokdw
spowodowanych nieuniknionymi nieszczelnosciami. Stwarza to rowniez mozli-
wos¢ pracy obudowy w chodnikach o zmiennym kierunku. Og6d przewodéw sta-
nowig przewody metalowe i gietkie weddtug ZH-58/MPCh/G-108.

W uk¥adzie wysokocisnieniowego obwodu roboczego stojaka znajduja sie
dwa zawory - przelewowy i sterowany zawor zwrotny. Wszystkie przewody ob-
cigzone sg tylko cisnieniem zasilania P,, = 6,5 MN/m2. WielkoS¢ cisnienia
zasilania uwarunkowana jest potrzebg uzyskania odpowiedniej  podpomosci
wstepnej -
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Rys. 3. Schemat ukdadu przesuwajacego
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Rys. 5. Schemat rozdzielacza sterujgcego

Do przesuhtnikOH Y/i  Zsynchroizatora.

Rys. 6. Schemat rozdzielacza przepustowego
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Ukkad przesuwajacy jest jednym z wazniejszych zespolow ze wzgladu na
wymagang skutecznos$¢ dziakania obudowy« W pracy szczegétowo przeanalizowa-
no cechy konstruksyjne ukdadu przesuwajacego przeprowadzajac jego optyma-
lizacjg. W literaturze znane sg uktady przesuwajace [i], ktore jednak za-
sadniczo réznig sig od proponowanego zarowno zasada dziakania jak i sposo-
bem zamocowania.

3. Analiza cech konstrukcyjnych ukdadu przesuwajacego

Przemieszczanie obudowy wymaga zastosowania przesuwnikéw o skoku 2000
mm réwnym skokowi obudowy, lub przesuwnikéw o mniejszym skoku lecz wie-
kszej Srednicy z zastosowaniem ukdadu przesuwajacego. Skok obudowy uwarun-
kowany jest wielkoscig wrebu w czasie jednego cyklu, natomiast przesuwnlk
winien charakteryzowa¢ sig maktym stosunkiem
Poniewaz nieekonomicznym bykoby stosowanie przesunikéw o tak duzym skoku
i niewielkiej Srednicy zostat zastosowany ukdad przesuwajacy skdadajacy
sig z dwoch dzwigni AB 1 BCD umozliwiajacy uzyskanie zgdanego skoku obudo-
wy przy znacznie mniejszym skoku przesuwnikéw. Celem analizy cech konstruk-
cyjnych ukdadu przesuwajacego jest wyznaczenie takich jego parametrow,przy
ktérych nie tylko zostanie uzyskany zamierzony skutek, lecz réwniez ukdad
bedzie odpowiedni ze wzgladu na kryterium maksymalnego wykorzystania sidy
przesuwnika. Schemat obliczeniowy ukdadu przesuwajgcego przedstawiono na
rys. 7.

Na rysunku tym oznaczono przez:

x1 i “ krancowe potozenie ukdadu,

- dowolne potozenie ukdadu,

- ddugos¢ dzwigni AB rowng odleghosci punktow BB,

- dhugos¢ czesci BC dzwigni BCD,

- ddugos¢ czesci CD dzwigni BCD,

- sida przesuwnika,

sita w dzwigni AB wywokana dziakaniem przesuwnika zsidg f,
teoretyczna sida dyspozycyjna ukdadu o kierunkuprostej dziata-
nia AD,

MM ;T T O = X

J - rzeczywista sida dyspozycyjna uktadu o prostej dziakania n,

T - sida oporu pochodzaca od sit tarcia podczas przesuwania czdonu
obudowy,

=z - dhugos¢ przesuwnika w dowolnym potozeniu ukdadu,

h - ramig dziatania sidy P wzgladempunktu B,

+ - &y <£ ABD - polowa kata rozwarciadzwigni AB i1 BCDw  dowolnym

potozeniu,
s * s2 ~8x ~ solc przesuwnika.
Mocdkut sidy F, ktdérag ukkad dysponuje podczas przesuwania jest funkcjag po-
4ozenia ukdadu okreslonego przez katp i zalezy od parametrow  ukdadu i
a oraz od modutu sidy przesuwnika |P]-
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T celu otrzymania zaleznosci 7 m f(X) rozwazymy roéwnowaga sit dzialaja-
cych na dzwignie BCD. Z rys. 5. wynika, ze w dowolnym potozeniu ukdadu

7 m 7N | cosH (€))

Z warunku wowentu wzgledem punktu D mamy:

gdzie: |BB] » |bl] m 1

1 e sin Vb h

wtedy:
-1 .7n .sin (90° -p ) . k +
+1*P .sinS .km5 (2a)
albo
?21L .1 _cosp -P .kio @)

gdzie k jest wektorem jednostkowym.
Z A ABC mamy:

hmalleBn 19+ 2l ®)
X

oraz sx« a2 + 12 - 2.a.l.cos (ct+2 @) (@)

Uwzgledniajac zaleznosci (1), (2b)t ) i (@) otrzymamy

Jm7 _a . sin (C+ 2fi) cos# n
cos™a* + 1 - 2.a.l.cos (@2

Poniewaz cos X nie ma Istotnego wpdywu na wyniki obliczenh przy matej war-
tosci ilorazu gdyz zawsze jest bliski jednosci to w dalszym toku obli-
czen zostanie pominiety.

Ponadto wzér (5) korzystniej jest analizowa¢ w postaci bezwymiarowej
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Ze wzoru (6) wynika, ze funkcja ?* = f(/8) w analizowanym zakresie zmien-
nosci p posiada wypuktosé. Thasnos¢ ta jest niezwykle korzystng cecbg u-
k¥adu gdy$s pozwala na dobér parametréw, dla ktérych ukdad jest optymalny
ze wzgledu na kryterium maksymalnego wykorzystania sity prsesuwnlka. Kry-
terium to przy liczbowych wartosciach dtugosci dzwigni 1 i1 skoku przesuw-
nika a, dostarcza dwéch warunkéw, z ktérych mozna wyznaczy¢ wielkosci a
i ac, a mianowicie:

ai
& “*Sj ® 8 ta)

Wstawiajac uprzednio wyprowadzone wartosci z réwnan (4) i (6) do réwnan
@ 1 (8 otrzymamy uk#ad réwnan:

sin (d+2¢3 )

sin (ot+ 2 @) ©

ya2 + 12 -2 . a .1 . cos(ci+ 2 @) +
-Ma2 + 12 -2 _a .1 .cos («+2 -« 0

Otrzymany ukdad réwnan (9 i1 (10) po przeksztakceniach przyjmuje postac:
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Ukkad rownan (11) i (22) uogdlnia zagadnienie optymalizacji mechanizmu
przedstawionego na rys. 3 e
Jego rozwigzaniem dla 07, p2e 1 oraz 8 sg zawsze takie wartosci a i «©
ktére pozwalaja na uzyskanie przez ukkad przesuwajacy najwiekszej sily ze
wszystkich ukdadéw rozpatrywanego typu przy tej samej sile przesuwnika P.
Uktad rownan (1) i (12) rowzigzano metodg numeryczng dla nastepujacych
danych:

1 * 1,6m, s s0,9m
= 0,8m, N - 14°22©")
X2 * 2,8 1 12 . 61°03%)

i uzyskano rozwiagzanie:
a =0,58 m, of=20° 20°

Ksztakt krzywej F a f(/3) w zakresie dziatania ukdadu przesuwajacego
zostat wyznaczony z réwnania () po obliczeniu wartosci j~” * f(§5) dla po-
szczeg6lnych posrednich polozen ukdadu.

Wartosci te podano w tablicy 1.

Tablica 1
F X F X F
0,8 0,349 1,5 0,406 2,2 0,411
0,9 0,361 1,6 0,410 2.3 0,406
1,0 0,372 1,7 0, 412 2,4 0,400
1,1 0,381 1,8 0,414 2,5 0,393
1,2 0,390 1,9 0,415 2,6 0,383
1,3 0,397 2,0 0,415 2,7 0,372
1,4 0,402 2,1 0,414 2,8 0,349

Wykres F* w funkcji drogi czdonu obudowy (F° = (X)) przedstawionego na
rysunku 10.

Ze wzoru (6) i1 wykresu podanego na rys. 8 wynika, ze dowolny wybdrwiel-
kosci rtl a powoduje przesuniecie wykresu pociggajac za soba zmniejsze-
nie wartosci F* na jednym brzegu zmiennosci x.

Poniewaz ukkad przesuwajacy winien dziala¢ z kazdego polozenia, a wiec i
z potozen granicznych, powodowatoby to koniecznos¢ stosowania przesuwnika
o wiekszej Srednicy przy tym samym cisnieniu zasilania.
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Rys. 8. Zaleznos¢ ?" od drogi czdonu obudowy

Na podstawie przeprowadzonej analizy modut sit 7, jaka winien dyspono-
wa¢ kazdy z przesuwnikoéw, nalezy obliczy¢ ze wzoru:

P>rrr- (13)

gdzie:
T - modut sumy sit tarcia przeciwdziakajgcych procesowi przeswwania
Pn;ln - modut minimalnej sidy wzglednej ukdadu przesuwajgacego odczyta-
ny z wykresu przedstawionego na rys. 10

Schemat obudowy podczas przesuwania pokazano na rysunku 9.
Zredukowana do punktu D sida tarcia wynosi:

gdzie: -
f - wspékczynnik tarcia <=t = 0,3,
6 - ciezar przesuwanego czdonu.

Ciezary czton6w wynosza:

1. Czdon czterostojakowy G4 = 4000 daH,
2. Czton cszeSciostojakowy Gg = 5200 daH,

Odpowiednie sidy tarcia wynosza:

T4 =1 .G4=0,3 . 4000 = 12000 deH,

t6 s f .G6 = 0,3 . 5200 = 1560 daH.
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Sity przesuwnika podczas przesuwania czdonéw powinny spedniaé nieréwnosci:

P4> Z~120?5W g 1710 dai*

P6> 2-1%49 - 2230 da®”

la tej podstawie przyjete zostaly przesuwniki o nastepujacych Srednicach:

a) S$rednica cylindra - D m 100 nm
b) Srednica tloczyska - d =« 60 =

V oparciu o przeprowadzong analize i obliczenia zaprojektowano obudowe
zmechanizowang wyrobisk korytarzowych, ktérej dane techniczne przytoczo-
no ponisej.

Maksymalna wysoko$¢ obudowy - 2900 mm
Minimalna wysoko$¢ obudowy - 2220 mm
110$¢ cztonéw obudowy - 2 szt.
(6 stojakowy lub 4 stojakowy)
Rodzaj stojakéw - hydrauliczne, dwustronnego dzia-
tania
110$¢ stojakéw w czlonie - 4 lub 6
Skok tdoka stojaka - 700 mm
Podpornos¢ wstepna stojaka - 65 ki
Podpornos$¢ robocza stojaka - 150 kS
Rodzaj przesuwnlkéw - hydrauliczne dwustronnego dziata-
nia
10- 1los¢ przesuwnlkoéw - 2 szt.
11° Skok przesuwnika 800 mm
12° Skok obudowy 2000 mm
13° Cisnienie zasilania 6,5 MM/m2

14°

16

Czynnik roboczy

DHugos¢ stropu podpartego przez
obudowe
Zakres zastosowania

olej do obudéw zmechanizowanych
Hydrol 20 P

7700 ma
Kr 9 - 12 przekroju wyrobiska ko-
rytarzowego wg RI-53/kG-52202

17° Orientacyjny ciesar 92 kH
4« Wnioski

W celu zwiekszenia szybkosci wykonywania chodnikéw i poprawy  bezpie-
czenstwa pracy zatogi w wyrobisku, analogicznie do rozwoju zmechanizowa-

nej obudowy Scianowej winien postepowaé rozwdj tymczasowej obudowy chodni-
kowej -Przedstawiona obudowa spednia wymagania stawiane dotychczas stose
nym do tego celu urzadzeniem, ktorych niedoskonatos¢ konstrukcji unlenoi
liwia osigganie zadawalajacych efektéw ekonomicznych.
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W wyniku analizy stanu obcigzenia poszczegélnych zespodow obudowy a-twier—
dzono , zes

1) w zastosowanym ukdadzie przesuwajacym niezwykle wazng role  odgrywa
ksztak dzwigni, .

2) potrzeba zapewnienia odpowiedniej sidy w czasie przesuwania prowadzi
do optymalizacji ukkadu przesuwajacego, w wyniku ktorej uzyskuje sie
ukkad najlepszy z punktu widzenia skutecznosci jego dziakania,

3) zastosowanie ukdadu zawordéw przy kazdym stojaku zapewnia niezaleznos¢
sit © wystepujacych w stojakach oraz zabezpiecza przed zniszczeniem o-
budowy spowodowanym osiadaniem stropu,

4) zastosowanie synchronizatoréw pracy przesuwnikéw eliminuje niebezpie-
czenstwo zakleszczania przesuwanych czdondw, przez to zwieksza nieza-
wodnos¢ dziakania obudowy,

3) przegubowe zamocowanie koncow stojakéw zapewnia osiowe przenoszenie si-
4y i stabilizacje obudowy pod wAasnym ciezarem stojakow,

6) zastosowanie tymczasowej obudowy chodnikowej zmechanizowanej przyczyni
sie do poprawy bezpieczenstwa pracy w wyrobisku oraz zwiekszenia szyb-
kosci drazenia chodnikdw.
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15EKAHKSHPO3AHHHH BPEVEHHEAL CHOOOE 13001 IHPAHKNh KPOBEJb
KOPKAOPHUK BUPAEOTOK
Pe3bme

B padoTe npexcTaBJieaa KOKuenissa speueHHoS MejcaHjtaspoBaHHoii xpens ko\h-
Xpiwor. BupafioTOK ¢ npaMoyroJibHHM cesewieu, cocroageS hb *Byx sBeaileB.
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llepejBBsaaa cxcTena, EOTopae odecnevaBaeT Bar SBeua *pen* 2000 uh rpii
mare peryasTopa 800 uu, npejcraaaaeT oofio» oparHHaai>Hoe pememte m uozeT
6htb npHueneaa b spymsc MexaHKSKpoBaHKwx Xxpenax.

A MECHANIZED PROVISIONAL WAY OP PROPPING UP THE ROOFS
IN GANGWAY EXCAVATIONS

Summary

The paper presents a conception of a provisional mechanized lining of
gangway excavations, orthogonal in its crosssection, and composed of two
elements.

The slideable system, warranting the jump of the 2000 mm element of the
lining together with the jump of the 800 mm traversers, is an original
solution which may be applied also im other mechanized linings.



