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METODYKA PROWADZENIA BADAN OBUDOWY W SKALI NATURALNEJ
NA PRZYKLADZIE UNIKALNYCH STANOWISK DO STATYCZNYCH
| DYNAMICZNYCH BADAN STALOWYCH OBUDUW ODRZWIOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono metode stanowiskowych badan
stalowej odrzwiowej obudowy hodnikowej, poddanej dziataniu obcigzenia
statycznego oraz spos6b wyznaczenia, na podstawie danych pomiarowych,
parametréw wytrzymatosciowych, nosnosciowych i wspétczynnikéw okresla-
Jacych techniczne charakterystyki pracy badanych odrzwi obudowy.

THE METHODICS OF CONDUCTING INVESTIGATIONS OF THE SUPPORT IN NATURAL
SCALE ON THE EXAMPLE OF UNIQUE TEST STANDS FOR THE STATIC AND DYNAMIC
TESTING OF STEEL SETS OF MINE ROADWAY SUPPORT

Summary. In the paper has been presented a method of test stand in-
vestigations of steel roadway support,subjected to the operation of sta-
tic load, and a method of determining, on the basis of the measument da-
ta, of the strength and load-capacity parameters, as well as the coeffi-
cients determing the technical work characteristics of double timber
sets of the lining.

METCWiKA BESEFfilH HCIMDAHHE KPEIM B ECIECTBEHHOM MACFFITABE
HA nPHMEEE yffiTKAJIBHHX CTEHFfIOB £JIH CTATHHECKHX H JUiHAMKr-
HECKHX HCIHIDITAHHTT CTAJIBHHX PAMHHX KPEIFFiH

Pe3»Me. B cTaibe npeflIcCTaBJieH mstoa HcnuTaHHit Ha cieHne
cTalJibHOg paMHoii Kpena, no”~BeprHyToft BO3fleftcTBHK> ciaTH Hec-
KOit Harpy3KH, a Taicxe cnocofi onpenejieHHH Ha ocHosaHHH H3-
MepHTejiBHHXx naHHHX, npoHHOCTHHXx h Harpy30OHHHX napaMeTpoB
H KO3C&*HIiHeHTOB Olipe,HejIH30mMHX peJCHM paOOTbl HCnHTHBaeMOK
paMHOU Kpeirn.
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Wprowadzenie do stosowania w kopalniach nowych typéw odrzwiowej, stalowej
obudowy chodnikowej z ksztattownikéw o profilu V stworzyto warunki, w ktérych
projektant wyrobisk chodnikowych 1 uzytkownik obudowy posiada obecnie
mozliwoéci wyrobu nieporéwnywalnie wiekszej liczby wariantéw w zakresie
zarowno rodzaju 1 typu obudowy, jak i wielkosci ksztakttownika, gatunku stali
i wielkosci ksztattownika, rodzaju akcesoridw itd. Aby mozliwy byt prawidtowy
1 adekwatny do konkretnych warunkéw geologiczno-gérniczych dobdr obudowy,
niezbedna jest miedzy innymi znajomo$¢ jej parametréw technicznych i chara-
kterystyk pracy oraz wpdywu, jakie na nie maja czynniki wynikajace zaréwno z
cech konstrukcyjnych obudowy, jak i ogdélnie biorac z warunkéw jej wspoédpracy
z goérotworem i sposobu jego oddziatywania na obudowe. Niezbedne jest zatem
prowadzenie kompleksowych, stanowiskowych badan obudéw chodnikowych w celu
okreslenia ich parametréw wytrzymatosciowo - nos$nosciowych oraz charaktery-

styk pracy.

Fot.l. Stanowisko do badan stalowej, odrzwiowej obudowy chodnikowej przy
obcigzeniu statycznym
Photograph 1. Test stand for the testing of steel sets of mine roadway

support under a static load
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W celu realizacji takich badan zbudowano, a ostatnio zmodernizowano spe-
cjalne, unikalne stanowisko badawcze (fot.l). W stanowisku tym mozliwe jest
odwzorowanie w warunkach laboratoryjnych oddziatywania gérotworu na odrzwia
obudowy w ptaskim uktadzie obcigzen dziatajacych na pojedyncze odrzwia lub w
uktadzie przestrzennym jednoczesnie na kilka (do I0m) odrzwi o wielkosciach
odpowiadajacych powierzchni przekroju odrzwi do 30m

Realizacja tych badan wymagata opracowania odpowiednich metod badawczych,
ktore z jednej strony zapewnidyby mozliwie dokdtadne odwzorowanie rzeczywistej
wspodpracy obudowy z gérotworem w wyrobisku, a z drugiej strony umozliwityby
uzyskanie jak najwiekszej liczby danych odnosnie do parametréw wytrzymato-
-Sciowych 1 nosnosciowych odrzwi i ich charakterystyk obcigzeniowo - deforma-
cyjnych.

Opracowana i stosowana w GIG metoda UMBO [1] stanowiskowych badan #4ukowych
odrzwi obudowy chodnikowej pozwala na wyznaczenie tych - parametréw i chara-
kterystyk, co umozliwia ocene, kontrole jakosci i poréwnanie réznych wielko-
Sci, odmian, typow i rozwigzan konstrukcyjnych odrzwi. Metoda UMBO, w
zaleznosci od sposobu potaczenia elementéw odrzwi w zdaczach, przewiduje
badania odrzwi w stanie usztywnionym i w stanie podatnym.

Badania odrzwi w stanie usztywnionym. Odrzwia przed préba usztywnione sa
we wszystkich z#aczach przez ich zablokowanie w taki sposéb, aby uniemozliwié
zsuw odrzwi pod wpdywem dziatania na odrzwia obcigzenia zewnetrznego. Po
umieszczeniu odrzwi w stanowisku zastabilizowane sg one poprzecznie co naj-
mniej w 5 punktach rozmieszczonych symetrycznie wzgledem osi odrzwi, ustawia
sie sitowniki hydrauliczne zgodnie z przyjetym schematem obcigzen oraz pod-
+acza aparature pomiarowa (przetworniki). W czasie badania w interwale
czasowym t = 20 s rejestruje sie wartosci nastepujacych parametréw: zmniej-
szenie wysokos$ci odrzwi (y), wartosci sit czynnych (F = + F,_ + F&), war-
tosci sit biernych (Fk = Fj + + F3 + F? + Fg + Fg), wartosci reakcji pod-
parcia odrzwi @Rj + zmianY przemieszczen punktéw pomiaru deformacji
odrzwi i czas trwania badania.

Badania odrzwi w stanie podatnym. Badania te prowadzi sie na odrzwiach
przygotowanych tak samo jak do badan w stanie usztywnionym, lecz bez zabloko-
kowania zsuwu odrzwi w zkaczach. W trakcie proby rejestruje sie takie same
parametry jak w proébie odrzwi w stanie usztywnionym oraz dodatkowo wartosci
zsuwu odrzwi w poszczeg6lnych zkgczach.

Obliczanie wynikéw badan. Przyjeta metoda badan bazuje na zautomatyzowanym

systemie pomiarowym, sprzezonym ze skomputeryzowanym uktadem zbierania, prze-
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Fot.2. Uk#ad pomiaru, zbierania,

przetwarzania i
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rejestracji danych

pomiarowych stanowiska badawczego

Photograph 2. A system for the measuring,

processing and registration of

the measurement data of the test stand

twarzania 1 rejestracji danych pomiarowych,

miaréw t s 20 s
w stanie

W badaniach odrzwi usztwynionym

metry i zaleznosci:

- nos$nos$¢ maksymalna, obliczona wg wzoru:

pracujacym w cyklu repetycji

i czasie probkowania t < 100 ms (fot.

po-
2).

wyznaczane sg nastepujace para-

= + +

Fmax (FZl F5 F6 )max ’ ®

gdzie:
, F,_, F& - maksymalne wartosci sit+ czynnych

- zmniejszenie wysokosci odrzwi (yn) Przy obcigzeniu czynnym réwnym Fmax>
- umowna praca odksztatcenia odrzwi, obliczona wg wzoru:

Anu = Fmax R @
- catkowita praca odksztatcenia odrzwi, obliczona wg wzoru:

i E rers ®
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gdzie:

Ai =, [Fi(S.) +Fi(S, +AS)) ] *-T '

gdzie:

Fi (S-) 1 Fi(S-+ AS ) " chwilowe wartosci i-tej sity czynnej,

S. i AS® - chwilowa warto$¢ i chwilowy przyrost wartosci wysuwu

townika sity czynnej F,

- Srednia odksztatcalno$¢ odrzwi, obliczona ze wzoru:

max

- wskaznik nos$nosci maksymalnej odrzwi, obliczony wg wzoru

= —jnax_
e

10

gdzie:

mC - catkowita masa odrzwi,

- maksymalne obciazenie bierne, obliczone wg wzoru:

Fb = (F1 + F2 + F3 + F7 + F8 + F9}max =
max

w ktérym

Fj Fg - wartosci sit biernych odpowiadajace sile Fmax .
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®

i-tego si-

©)

m

W badaniach odrzwi w stanie podatnym wyznaczone sa hastepujace parametry i

zaleznosci:

- nosnos¢ robocza odrzwi (FN)’ obliczona wg wzoru

Jz
F=- J
N Jz
gdzie:
F _, - nosnos¢ odrzwi bezposrednio przed j-tym zsuwem,
Z)

I - liczba zsuwéw w zdgczach w czasie catego badania,
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- maksymalna i minimalna no$no$¢ zsuwna (F i F ) odrzwi, czyli maksy-

max min

malne i minimalne obcigzenie czynne (Fc) jako odrzwia przenosze bezposre-
dnio przed ich zsuwami w zdgczach,

- 4#aczny zsuw odrzwi w poszczegdlnych zkaczach (£ z~j), obliczony wg wzoru:
Y2 =0yt B KR+ yz, ©
catkowite zmniejszenie wysokosci odrzwi (Yp), wyznaczone wg wzoru:

y, = H - H ., 10

- odpowiednio wstepna 1 koricowa wysokos$¢ odrzwi,

- liczba zsuwéw w zdgczach G )

- umowna praca zsuwu odrzwi (A ), obliczona wg wzoru:
Ap, = Fy =Yy, an
- catkowita praca zsuwu odrzwi (A ), obliczona wg wzoru:
n P

A E(* ’A, s (12)
|

gdzie:

AJ - wyznacza sie jak we wzorze (4,

umowna podatno$¢ zsuwna (k”) odrzwi, wyznaczona ze wzoru:

k = —— ) (¢K))
Fe(y)
umowna $rednia zsuwnos$cé odrzwi, obliczona wg wzoru:
k6
k? = -=A- as)
N

gdzie:

kb wyznacza sie ze wzoru (19),
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- wspétczynnik poczatkowej nosnosci (k) odrzwi, obliczony wg wzoru:
FN
K = (¢53))
3 FN
- stopien wykorzystania maksymalnej nosnosci odrzwi (k»), obliczony wg wzoru:
ka = TN as
max

- stopien odcigzenia odrzwi (kg), obliczony ze wzoru:

Fz2.

k5 = ror - . (17)

21j

- dredni stopien odcigzenia odrzwi (kgs), obliczony ze wzoru:

- s

- $redni zsuw odrzwi (kO)’ obliczony ze wzoru:

- stopien wykorzystania podatnosci zsuwnej odrzwi (k»), obliczony ze wzoru:

k? = vt , 0
P
gdzie:
yt - teoretyczne zmniejszenie wysokos$ci odrzwi spowodowane zsuwem B zl i

- Srednia odksztakcalnos$¢ odrzwi (kg), obliczona wg wzoru:

kg = -~2- [@4D)

- wskaznik nos$nosci roboczej odrzwi (k*j), obliczony wg wzoru:
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Przedstawiona powyzej metoda UMBO ujeta w projekcie polskiej normy
PCSN-119-90 stosowana jest od 1989 r. w stanowiskowych badaniach stalowej
odrzwiowej obudowy chodnikowej tP-V, przy czym wg tej metody zrealizowano
ponad 100 serii badan réznych odmian obudowy [23. Wyniki tych badan
potwierdzity skuteczno$¢ metody zaréwno w odniesieniu do badan o charakterze
poznawczym (badania kontrolne 1i atestacyjne). Stosowany w ramach tej metody
program OBCHOD-1, na podstawie ktérego realizowany jest skomputeryzowany
system zbierania 1 przetwarzania danych pomiarowych, umozliwia pedng
realizacje pomiaréw, rejestracje danych, 1ich przetwarzanie, archiwizacje i
dokumentowanie.

W celu prowadzenia badan dynamicznej odpornosci stalowej odrzwiowej
obudowy chodnikowej w skali naturalnej, w koncowej fazie budowy, znajduje sie
specjalne stanowisko badawcze GIG. W stanowisku tym mozliwa bedzie realizacja
badan kompletnych odrzwi obudowy oraz ich elementéw (zginanie prostych
odcinkéw ksztattownikéw, charakterystyka pracy zdacz odrzwi itd.) poddanych
dynamicznemu obcigzeniu udarem masy o energii udaru do 1000 kJ.

Wyniki wstepnych badan odrzwi i elementéw obudowy przy obcigzeniach

dynamicznych, realizowanych wg opracowanych w GIG-u metod badawczych podano w

pracy [3]-
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