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Rozwdj ukiadu dotadowania
dla zapewnienia podpornosci
zmechanizowanej obudowy scianowej

Zmechanizowana obudowa Scianowa stanowi podstawowe zabezpieczenie w Scianie
wydobywczej. Jej zasadniczym zadaniem jest utrzymanie stropu znajdujgcego sie nad
wyrobiskiem Scianowym. Tym samym obudowa musi miec¢ zdolnos¢ do stawiania oporu
gorotworowi, ktory stara sie zacisngc wyrobisko gornicze. Sita, z jakq obudowa dziata
na strop wyrobiska, nazywana jest podpornoscig. W artykule opisano problematyke
podpornosci zmechanizowanej obudowy Scianowej. Dokonano przegladu uktadow do-
tadowania. Jako cel pracy przyjeto zapewnienie uzyskania wymaganej podpornosci
wstepnej i utrzymania podpornosci roboczej. W tym zakresie przedstawiono uzyskane
wyniki badan nad prototypowym podwdjnym blokiem z automatycznym dotadowaniem
cisSnienia. Artykut uwzglednia wyniki badan stanowiskowych oraz eksploatacyjnych
w warunkach rzeczywistych.
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nos¢, badania stanowiskowe, badania w warunkach rzeczywistych

1. WPROWADZENIE

GOrnictwo jest istotna galezia gospodarki wielu
krajow, w tym Polski. Surowce mineralne od wiekéw
pozyskiwane sg przez cztowieka, a ich wykorzystanie
stanowi podstawe rozwoju przemystu i umozliwia po-
step techniczny. Przy obecnym poziomie rozwoju go-
spodarczego prowadzone] dzialalnoSci glrniczej sta-
wia si¢ coraz wyzsze wymagania. Sa one przede
wszystkim ukierunkowane na ograniczenie nieko-
rzystnego wplywu na Srodowisko [1] oraz poprawe
bezpieczefistwa pracy [2, 3]. Jednoczes$nie pogar-
szajace si¢ warunki gorniczo-geologiczne, zwigzane
z wybieraniem coraz trudniej dostepnych zt6z, wyma-
gaja jeszcze wigkszej wydajnosci i efektywnoSci pro-
wadzonych robdt dla zapewnienia ekonomicznej opla-
calnosci [4]. Wzrost glebokosci prowadzonej eksploatacji
zk6z powoduje tez narastanie zagrozen naturalnych
i konieczno$¢ ciagtego rozwoju w zakresie ich zwal-
czania [5, 6].

W gornictwie wegla kamiennego istotne znaczenie
ma rozwdj zmechanizowanych komplekséw Sciano-
wych [7-9]. Kompleks $cianowy to zesp6l maszyn
stanowiagcych podstawowe wyposazenie Sciany wydo-
bywczej. Stuzy on do mechanizacji procesu urabiania,

fadowania oraz transportu urobku. W skfad zmechani-
zowanego kompleksu Scianowego wchodzi maszyna
urabiajaca, przenoSnik oraz obudowa zmechanizowa-
na [10]. Maszyny te charakteryzuje wzajemna wspot-
zalezno$¢ konstrukcyjna i ruchowa, pracuja one w sys-
temie szeregowym. Oznacza to, Ze awaria jednej z nich
powoduje postdj catego kompleksu, a tym samym wstrzy-
manie prowadzonego wydobycia. Zatem dla utrzyma-
nia zatozonego wydobycia istotna jest niezawodna
praca kazdego elementu kompleksu $cianowego [11].

Autorzy artykutu podjeli temat poprawy niezawod-
nosci zmechanizowanej obudowy Scianowej. Tematy-
ka ta ma szczegélne znaczenie z uwagi na pogarsza-
jace si¢ warunki pracy obudowy. Prowadzenie wy-
dobycia wegla w coraz nizej potozonych poktadach
generuje wzrost obcigzen, jakie obudowa musi by¢
w stanie przenie$¢. Coraz wigcej poktadéw eksploato-
wanych jest w warunkach zagrozenia wstrzgsami goro-
tworu. Zatem obudowa, oprocz przejmowania obciazen
statycznych, narazona jest na dynamiczne oddziatywa-
nie gérotworu [12]. W zwiazku z tym prowadzone sa
badania stanowiskowe w zakresie dynamicznego ob-
cigzenia obudowy zmechanizowanej [13-15]. Wyniki
badan stanowiskowych uzupetniane sq o badania mo-
delowe oraz badania in situ [15-17].
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W niniejszej pracy podjeto problem podpornosci
obudowy zmechanizowanej. Ma to znaczenie dla pra-
widtowego utrzymania stropu wyrobiska, a tym sa-
mym zachowania bezpieczefstwa podczas prowadze-
nia eksploatacji [18]. Zatem celem podjetej przez
autoréw pracy bylo zapewnienie uzyskania wymaga-
nej podpornosci wstepnej i utrzymania podpornosci
roboczej. Cel ten ma by¢ osiagniety przez wprowa-
dzenie zmiany w ukladzie hydraulicznym stojaka.
Zmiana ta polega na zastapieniu tradycyjnego bloku
stojakowego przez podwdjny blok z automatycznym
dotadowaniem ciSnienia. Dla potwierdzenia stusz-
nosci przyjetej koncepcji i sprawdzenia poprawno-
Sci pracy proponowanego ukladu przeprowadzone
zostaly badania stanowiskowe oraz eksploatacyjne.
Uzyskane wyniki badan zaprezentowano w niniej-
szym artykule.

2. PODPORNOSC ZMECHANIZOWANEJ
OBUDOWY SCIANOWEJ

Przez podporno$¢ obudowy zmechanizowanej ro-
zumie si¢ site, z jaka obudowa dziata na strop wyrobi-
ska. W trakcie pracy obudowy zmechanizowanej moz-
na wyr6zni¢ nastepujace rodzaje podpornosci [10]:

— podporno$¢ wstepna (P,,),
— podporno$¢ robocza (Pg),
— podporno$¢ nominalng (Py).

Podpornos¢ sekcji obudowy zmechanizowanej opi-
suja nastepujace zaleznoSci:

Tl'd2

P, =T'pzas,N (1)
Tl'd2

Pr= T " Prob,N (2)
TCd2

Py =T'pn0m,N 3)

gdzie:
d - $rednica robocza stojaka [m],
Psas — CiSnienie zasilania [Pa],
Prop — CiSnienie robocze (ci$nienie otwarcia za-
woréw bezpieczenstwa) [Pa],
Prnom — CciSnienie nominalne [Pa].

Podpornos¢ wstepna uzyskuje sie w momencie roz-
parcia obudowy i zalezy ona od ci§nienia wystepujace-
go w magistrali zasilajacej Sciane. Po przejeciu przez
obudowe nacisku skat stropowych sekcja stopniowo
zwieksza podpornos¢ do wartosci roboczej, przy kto-
rej stojak ujawnia swoja podatnos¢. Zalezy ona od cis-
nienia otwarcia zaworu bezpieczenstwa w stojakowym

bloku zaworowym. Natomiast podporno$¢ nominal-
na to maksymalna sita, na ktéra zostata zaprojekto-
wana sekcja obudowy zmechanizowanej [10].

O podpornosci sekcji w duzym stopniu decyduja
parametry stojakow hydraulicznych — ich Srednica
oraz ciSnienie w przestrzeni podttokowej. Zatem dla
zapewnienia prawidtowej pracy obudowy konieczne
jest utrzymanie odpowiedniego ciSnienia w przestrze-
ni podtlokowej stojakdw.

3. PRZEGLAD UKLADOW DOLADOWANIA
PODPORNOSCI ZMECHANIZOWANEJ
OBUDOWY SCIANOWEJ

Zmechanizowana obudowa Scianowa zasilana jest
z sieci hydraulicznej ciecza pod ci$nieniem. Kopalnia-
na sie¢ hydrauliczna sktada si¢ zazwyczaj z centralnej
stacji pomp zabudowanej pod ziemig oraz z przewo-
déw hydraulicznych doprowadzajacych ciecz do Scian
wydobywczych. Zwykle jeden rurociagg doprowadza
medium pod ci$nieniem do obudowy (rurociag ci$nie-
niowy), a drugi odprowadza ciecz z obudowy z powro-
tem do stacji pomp (rurociag odplywowy). Wzdtuz
wyrobisk Scianowych poprowadzone sa przewody ma-
gistralne — jeden doprowadzajacy ciecz do poszcze-
g6lnych sekcji (magistrala zasilajaca) i drugi odpro-
wadzajacy medium z sekcji (magistrala sptywowa).
W magistrali zasilajacej znajduje si¢ ciecz pod ci$nie-
niem okoto 20-30 MPa. Kopalniana sie¢ hydrauliczna
pracuje w obiegu zamknietym. Medium hydrauliczne
przemieszcza si¢ ze stacji pomp do obudowy i z po-
wrotem. Przeplywowi cieczy towarzysza duze opory
ruchu i spadki ciSnienia. Ci$nienie cieczy w magistrali
zasilajacej ulega sporym wahaniom, co wplywa nieko-
rzystnie na osiagana przez sekcje podporno$¢ wstepna.

Podpornos¢ wstepna zalezy bezpoSrednio od cis-
nienia cieczy, jakie byto w magistrali zasilajacej w chwili
rozpierania danej sekcji [19]. Na podpornos¢ wstepna
obudowy, oprécz chwilowe]j wartoSci ciSnienia w ma-
gistrali zasilajacej, ma rowniez wplyw czynnik ludzki.
Operator moze rozeprze¢ obudowe stabiej lub moc-
niej. Z powyzszych powodéw podporno$¢ wstepna
bedzie rézna w poszczegdlnych sekcjach obudowy [19].
Tym samym sekcje beda wywieraly zréznicowane na-
ciski na strop wyrobiska, powodujac powstawanie
naprezen o réznych wartoSciach nad kolejnymi sek-
cjami. W konsekwencji moze dochodzi¢ do peknigc
1 kruszenia stropu, co utrudnia prowadzenie eksploatacji.
Ponadto w wyniku spadkéw ciSnienia w magistrali zasi-
lajacej oraz bledéw ludzkich podczas rozpierania obu-
dowy sekcje moga nie osiagnac¢ wymaganej podpornosci
wstepnej. Zbyt niska podporno$¢ moze prowadzi¢ do
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nadmiernego osiadania skat stropowych i wystepowania
rozwarstwien, co w konsekwencji moze skutkowac opa-
dami i obwatami skat stropowych [20].

Aby zapobiec tej niekorzystnej sytuacji, poszukuje
si¢ rozwigzafh umozliwiajacych uzyskanie wymagane-
go ciSnienia w przestrzeniach podttokowych stojakow
1 minimalizowanie réznic w podpornosci poszczegodl-
nych sekcji. W tym celu opracowane zostaly r6znego
rodzaju urzadzenia do dotadowania podpornosci sek-
cji obudowy zmechanizowanej [21].

3.1. Urzadzenie firmy
Hans Berger MeBtechnik GmbH

Urzadzenie firmy Hans Berger MeBtechnik (rys. 1)
umozliwia jednoczesne dofadowywanie dwdch stojakow.

Magistralo odplywowa

Magistrala | cisnieniowa

26

a7 | X

Rys. 1. Uktad podpornosciowy stojaka
z zastosowaniem urzqdzenia firmy Hans Berger
Mefitechnik GmbH [21]

a, b - stojak hydrauliczny, al, bl — blok zaworowy,
a2, b2 - rozdzielacz hydrauliczny, A, B, B PI, X — przylgcze,
Z1 — zawor progowy, Z2, Z3 — zawdr zwrotny sterowany,
Z4, Z5 — zawor zwrotny, Z6 — zawor odcinajgcy,
Z7 - przetgcznik obiegu, Fl - filtr

Przeptyw dotadowania jest zamykany i otwierany
przez zawor Z2. Z przytacza P wyprowadzone jest
bezposSrednie podiaczenie urzadzenia do magistrali
zasilajacej przez zawor odcinajacy Z6 oraz filtr F1.
Urzadzenie do dotadowania zaczyna samoczynnie dzia-
faé, gdy ciSnienie w przestrzeni podtlokowe] stojaka
osiagnie warto$¢ nastawiong na zaworze progowym Z1.
Gdy ciSnienie w przestrzeniach podtlokowych stoja-
kéw zrowna sie z ciSnieniem w magistrali zasilajacej,
urzadzenie dofadowujace przestaje pracowaé. W przy-

padku spadku ci$nienia w przestrzeniach podtlokowych
uktad dotadowania zostaje automatycznie wiaczony.

3.2. Urzadzenie firmy
Richard VoB Grubenausbau GmbH

Urzadzenie firmy Richard VoB (rys. 2) umozliwia
dotadowanie tylko jednego stojaka. W czasie rozpie-
rania sekcji ciecz doptywa do przestrzeni podttokowej
stojaka i jednoczes$nie do przylacza A urzadzenia do
dotadowania. W momencie, kiedy warto$¢ ci$nienia
w przestrzeni podtlokowej stojaka przekroczy war-
to$¢ nastawy zaworu progowego, uklad dotadowania
zostaje wlaczony. Wowczas mozliwy jest przeplyw cie-
czy z magistrali zasilajacej do przestrzeni podtloko-
wej stojaka. Tym samym rozpoczyna si¢ dotadowanie.

Magistrala sdphywowa r

Rys. 2. Uktad podpornosciowy stojaka
z zastosowaniem urzqdzenia firmy
Richard Vof3 Grubenausbau GmbH [21]
a - stojak hydrauliczny, b — blok zaworowy,
¢ — rozdzielacz hydrauliczny, A, B, Z — przylgcze,
Z1 — zawor progowy, Z2, Z3 — zawor zwrotny
sterowany, Z4 — zawor zwrotny, Z5 — zawor odcinajgcy

W chwili gdy ciSnienie w przestrzeni podttokowe;j
stojaka zrowna si¢ z ciSnieniem w magistrali zasilaja-
cej, zawor Z4 zostaje zamkniety, a dotadowanie usta-
je. Po jakimkolwiek spadku ciSnienia w przestrzeni
podtlokowej urzadzenie ponownie realizuje dotado-
wanie — az do wyrOwnania ci$niefi w magistrali zasila-
jacej z ciSnieniem pod ttokiem stojaka.

3.3. Urzadzenie KDS firmy KOMAG

Urzadzenie KDS firmy KOMAG (rys. 3) zbudowane
jest z dwdch zawordw rozdzielajaco-progowych A i B.
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Zawor A nastawiony jest na ciSnienie progowe, czyli
ciSnienie, przy ktérym wiacza sie dotadowanie. Nato-
miast na zaworze B nastawione jest zatloZone ci$nie-
nie wstepne obudowy.
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Rys. 3. Uktad podpornosciowy stojaka
z zastosowaniem urzqdzenia KDS firmy KOMAG [21]
1 - stojak hydrauliczny, 2 — blok zaworowy, 3 — rozdzielacz
hydrauliczny, 4, 4a, 5, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 15,
16 - przewod hydrauliczny, 6 — pompa, 9 — zbiornik,
11 - przelgcznik obiegu, A, B — zawor rozdzielajgco-
-progowy, Al, A2, Bl, B2, B3 — przylgcze

1
N

Gdy ciS$nienie cieczy w przestrzeni podtlokowej
stojaka przekroczy warto§¢, na ktora nastawiony jest
zawOr A, zostaje on wiaczony. W tym samym momen-
cie wylacza si¢ zawor B. Powoduje to uruchomienie
dotadowania. W momencie gdy ci$nienie pod ttokiem
osiagnie wartos$¢ zatozonej podpornosci wstepnej, za-
wor A zostaje wylaczony i jednoczeSnie zawor B wia-
czony. Wowcezas dotadowanie stojaka ustaje.

3.4. Urzadzenie UDS
konstrukciji J.B. Gwiazdy

Urzadzenie UDS (rys. 4) przeznaczone jest do
wspOtpracy z jednym stojakiem i stanowi ono dodat-
kowy element w ukladzie hydraulicznym. Podczas
rozpierania obudowy doplywajaca do stojaka ciecz,
przy odpowiednim wzroScie ciSnienia w przestrzeni
podtlokowej, otwiera zawdr Z1, uruchamiajac dota-
dowanie. Urzadzenie UDS pozwala na dotadowanie
ciecza o okreslonym ci$nieniu. CiS$nienie to regulowa-
ne jest przez odpowiednie nastawy zaworéw progo-
wych Z2 i Z4. Po rozparciu obudowy w przypadku
spadku ciSnienia w przestrzeni podtlokowe] stojaka
dotadowanie zostanie aktywowane.

Magistralo cisnieniowa
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Rys. 4. Uktad podpornosciowy stojaka
z zastosowaniem urzqdzenia UDS J.B. Gwiazdy [21]
1 - stojak hydrauliczny, 2 — blok zaworowy, 3 — rozdzielacz
hydrauliczny, 4, 4a, 5, 6, 7, 10, 11, 12 — przewdd,
8 - filtr, 9 — dysza, Z1 — zawdr zwrotny sterowany,
72, 74 — zawor progowy, Z3 — zawdr odcinajgcy,
Z5 — zawor zwrotny

Zmodernizowana wersja urzadzenia UDS (rys. 5)
charakteryzuje sie mozliwoscig regulacji natgzenia do-
plywu cieczy dotadowania. Ponadto urzadzenie to dota-
dowuje obydwa stojaki sekcji obudowy zmechanizowa-
nej. Podczas rozpierania sekcji obudowy ciecz ptynaca
do stojaka jednoczes$nie doptywa do urzadzenia UDS.
Gdy ciSnienie cieczy dopltywajacej do stojaka osiagnie
warto$¢ ciSnienia inicjujacego dziatanie urzadzenia UDS,
otwarty zostaje przeplyw cieczy dotadowania.

Mogswolo cidnigniswo J
Magistrolo _odplywowa \}

Rys. 5. Uktad podpornosciowy stojaka
z zastosowaniem zmodernizowanego urzqdzenia UDS
konstrukcji J.B. Gwiazdy [21]
a, b — stojak hydrauliczny, al, bl — blok zaworowy,
a2, b2 - rozdzielacz hydrauliczny, ¢ — czwornik,
A, B - przylqcze, Z1, Z2, 75, 726, Z7 — zawor zwrotny,
73, Z4 - reduktor cisnienia, Z8 — zawor odcinajqgcy,
Fl - filtr
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3.5. Uktad aktywnego podtrzymania cisSnienia
w stojakach obudowy zmechanizowanej
firmy Elsta

Uktad aktywnego podtrzymania ciSnienia firmy El-
sta (rys. 6) charakteryzuje si¢ automatycznym diagno-
zowaniem stanu ciSnienia w stojakach i mozliwoscig
dozowania ci$nienia. Kluczowymi elementami uktadu
aktywnego monitoringu sekcji obudowy zmechanizo-
wanej sa czujniki podtrzymywania ci$nienia pRUFUS,
ktore sktadaja sie m.in. z urzadzefn wyposazenia elek-
tronicznego i elektrycznego, hydraulicznego bloku
sterowania elektrozaworem, zaworéw hydraulicznych
oraz przewodow transmisyjnych. Zabudowany na sto-
jaku elektrozawdr kontroluje jego ciSnienie. W razie
zadania przez operatora zbyt niskiego ciSnienia na
stojak hydrauliczny automatycznie wlacza si¢ system
wspomagania i koryguje stan podpornosci sekcji [22].

Rys. 6. Uktad aktywnego podtrzymania cisnienia
firmy Elsta [22]

4. PODWOJNY BLOK
Z AUTOMATYCZNYM DOLADOWANIEM
CISNIENIA

W zakresie dotadowania podpornoSci obudowy zme-
chanizowanej autorzy artykutu proponuja wiasny uktad
(rys. 7), opierajacy si¢ na prototypowym podwdjnym
bloku z automatycznym dotadowaniem ciS$nienia (2).
Proponowany blok (2) zbudowany jest z zaworu pro-
gowego (2c) z zaworem zwrotnym (2d). Umieszczo-
ny zawdr progowy (2c) w bloku ma nastawe ci$nienia
otwarcia 9 MPa. Oznacza to, Ze ponizej tej wartoSci
funkcja automatycznego dotadowania ci$nienia nie dzia-
fa. Po przekroczeniu w trakcie rozpierania stojakOw
ci$nienia 9 MPa uklad dotadowania zostaje wlaczony.
Blok podtaczony jest do magistrali zasilajacej poprzez
drugi zawor zwrotny (6). Zastosowanie dodatkowego
zaworu zwrotnego (6) ma na celu wyeliminowanie
mozliwoSci cofania sie cieczy do magistrali zasilajacej

w przypadku zanieczyszczenia zaworu zwrotnego (2d) [23].
Uktad wraz ze stojakiem zabezpieczone sg przed nad-
miernym wzrostem ciSnienia roboczego medium przez
zawory bezpieczenstwa 4 oraz 5. W przypadku nad-
miernego wzrostu ciSnienia pod tlokiem stojaka za-
wor 4 odprowadzi na zewnatrz uktadu okreSlonag iloS¢
cieczy. Natomiast zawOr 5 ma za zadanie zabezpiecze-
nie przed zniszczeniem przewodow hydraulicznych
faczacych blok zaworowy z przestrzenia nadtlokowa
stojaka. Jest to skuteczne zabezpieczenie w przypad-
ku powstania nieszczelnoSci wewnetrznej i zwigzanego
z tym wzrostu ci$nienia w przestrzeni nadttokowe;.

T

CEE

on
.
iu

[ :

Lo

Rys. 7. Uktad hydrauliczny stojaka z zastosowaniem
podwajnego bloku z automatycznym
dotadowaniem cisnienia

Przy stosowaniu dotadowania konieczne jest zabez-
pieczenie stojaka przed cofaniem si¢ cieczy. Zabezpie-
czona musi by¢ zaréwno przestrzen nadtlokowa, jak
1 podtlokowa stojaka. Jest to istotne na wypadek po-
wstania w stojaku nieszczelnosci wewnetrznej. W pro-
ponowanym podwdjnym bloku przestrzen nadttokowa
zabezpieczona jest przez zawlr zwrotny 2a, natomiast
przestrzen podtlokowa zabezpiecza zawOr zwrotny 2b.

Dzieki funkcji dotadowania zostaja uzupeilniane
wszystkie ubytki ciSnienia w przestrzeni podtlokowej
stojaka [24, 25]. Proponowany uktad minimalizu-
je skutki nieszczelnosci wewnetrznych stojaka [26].
Ponadto uktad zapewnia rozparcie stojaka do wy-
maganej podpornosci wstepnej rownej maksymalnej
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wartoSci ci$nienia w magistrali zasilajacej. Wymagana
podpornos¢ jest osiggana pomimo wahaf ciSnienia
w magistrali zasilajacej oraz pomimo przerwania ope-
racji rozpierania wykonywanej przez operatora. W celu
potwierdzenia stusznoSci przyjetej koncepcji, tj. za-
pewnienia podpornosci wstepnej i roboczej, przepro-
wadzone zostaly badania stanowiskowe oraz badania
eksploatacyjne w warunkach rzeczywistych.

5. WYNIKI BADAN STANOWISKOWYCH
| EKSPLOATACYJNYCH UKtLADU

Badania stanowiskowe polegaly na pomiarze cis-
nienia w przestrzeni podttokowej stojaka oraz w ma-
gistrali zasilajagcej. Pomiary realizowane byly przez
przenos$ne urzadzenie pomiarowe The Parker Service
Master Plus. Czesto$¢ probkowania wynosita 10 000
pomiaréw na sekunde. Na podstawie przeprowadzo-
nych badaf wygenerowano przebiegi zmian ci$nienia
w czasie. Na rysunku 8 przedstawiono stanowisko ba-
dawcze wraz ze stojakiem i badanym blokiem. Przy-
ktadowy wykres z uzyskanych pomiaréw przedstawio-
no na rysunku 9.

1 — rama stanowiska, 2 — stojak hydrauliczny,
3 — badany ukiad, a, b - czujniki do pomiaru cisnienia,
¢ — podwdjny blok z automatycznym dotadowaniem,
d — urzqdzenie pomiarowe

®
&
3

g

"
®
3

200 -

Cisnienie, bar

100 +

Czas, min o
Rys. 9. Przebieg cisnienia w przestrzeni podttokowej
stojaka (1) oraz w magistrali zasilajqcej (2)

W chwili rozpoczgcia pomiaru ciSnienie w przestrze-
ni podttokowej stojaka wynosito 27 MPa (270 baréw).
Po czasie 1,00 min ciSnienie w magistrali zaczeto spa-
da¢. Pomimo to wartoS¢ ciSnienia pod ttokiem stojaka
utrzymywata si¢ na stalym poziomie 27 MPa (270 baréw).
Tym samym zachowana byla wymagana podpornos¢.
W czasie 2,20 min stojak zostat zrabowany i ci$nie-
nie spadto do wartoSci bliskiej 0. Nastepnie w czasie
2,50 min stojak ponownie rozparto. W momencie
rozpierania stojaka ciSnienie w magistrali wynosito
15 MPa (150 baréw). Pozwolilo to operatorowi na
rozparcie stojaka do uzyskania w jego przestrzeni pod-
tlokowej ci$nienia wynoszacego 15 MPa (150 baréw).
W czasie 3,40 min ci$nienie w magistrali wzrosto do
wartoSci 200 baréw. Wéwcezas uklad automatycznego
dotadowania uzupetnit ciSnienie pod ttokiem stojaka
do wartosci okoto 19 MPa (190 baréw). Kolejne wzrosty
ci$nienia w magistrali nastapily w czasie 5,30 min (do
22 MPa) i 5,50 min (do 29 MPa). Wéwczas blok reali-
zowal kolejne dotadowania. Dzigki automatycznemu
dotadowaniu ciS$nienie w przestrzeni podtlokowej sto-
jaka wzrosto do wartosci 27 MPa (270 baréw). Tym
samym stojak uzyskal wymagana warto$¢ podporno-
Sci. Podporno$¢ stojaka zostata utrzymana pomimo
kolejnych spadkéw ciSnienia w magistrali zasilajace;j.

Po pozytywnych wynikach prob stanowiskowych
przeprowadzono badania uktadu w warunkach rze-
czywistych. Proponowany uktad zamontowano w $cia-
nie wydobywczej. Do celéw badan wybrano stojak
z nieszczelnoScia wewnetrzna. Pozwolilo to ocenid
przydatnos$¢ bloku dla minimalizowania skutkéw tej
nieszczelnosSci. Podczas badafi mierzono ciSnienie
w przestrzeni podttokowej stojaka. Wykorzystano do
tego bezprzewodowy czujnik ciSnienia DOH DROPS.
Przyktadowy wykres z badan eksploatacyjnych przed-
stawiono na rysunku 10.
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Rys. 10. Przebieg cisnienia w przestrzeni podttokowej

a, ¢ — dotadowanie cisnienia,

b — utrzymanie podpornosci

Na wykresie (rys. 10) przedstawiono przebieg zmian
ciSnienia w przestrzeni podttokowe;j stojaka. W chwili a
nastapito dotadowanie ciSnienia, ktére wzrosto z war-
tosci 25 MPa (250 baréw) do okoto 27 MPa (270 baréw).
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Prawdopodobnie nastapit wowczas wzrost ciSnienia
w magistrali zasilajacej, co umozliwito realizacje au-
tomatycznego dotadowania. Przez kolejne godziny (ob-
szar b) ci$nienie bylo utrzymywane na poziomie okoto
27 MPa (270 baréw) pomimo nieszczelnosci we-
wnetrznej stojaka. Po trzech godzinach nastapit spa-
dek ci$nienia. Uktad automatycznie zwickszyl je do
wartosci 27 MPa (270 baréw) (c). Na przedstawionym
wykresie nie wida¢ przektadki sekcji, co oznacza, ze
Sciana byla wowczas w postoju. Prezentowany frag-
ment pomiaréw mogt by¢ zrealizowany na zmianie
konserwacyjnej. Nie wida¢ réwniez charakterystycz-
nego przyrostu ciSnienia podczas pracy stojaka, co
moze Swiadczy¢ o nieprawidlowe] geometrii sekcji.

6. PODSUMOWANIE

Jednym z czynnikéw istotnych dla prawidtowego
utrzymania stropu wyrobiska Scianowego jest zapew-
nienie wymaganej warto$ci podpornoSci obudowy
zmechanizowanej. Za utrzymanie sekcji podpornosci
obudowy zmechanizowanej odpowiada uktad hydrau-
liczny stojaka. Autorzy artykutu proponuja zmiane
w tym ukladzie polegajaca na wprowadzeniu podwdj-
nego bloku z automatycznym dotadowaniem ciSnie-
nia. Proponowany blok przeznaczony jest do stosowania
w systemie sterowania typu bezposSredniego przylegle-
go. Idea proponowanego ukladu jest zapewnienie obu-
dowie podpornoSci wstepnej oraz robocze;j.

Wyniki z przeprowadzonych badan stanowisko-
wych i eksploatacyjnych potwierdzily stuszno$¢ przy-
jetej koncepcji. Funkcja automatycznego dotadowa-
nia zapewnia rozparcie stojaka do maksymalnej
wartoSci ci$nienia w magistrali zasilajacej. Oznacza
to, ze proponowany uklad umozliwia osiagnigcie wy-
maganej podpornoSci wstepnej pomimo wahan cis-
nienia w magistrali zasilajacej. Jednocze$nie uktad ten
eliminuje problem wplywu czynnika ludzkiego pod-
czas rozpierania sekcji na osiggana warto$¢ podporno-
Sci. W przypadku przerwania funkcji rozpierania przez
operatora przed uzyskaniem wymaganej podpornosci
uktad dotadowania automatycznie uzupetni ciSnienie
pod ttokiem stojaka do wartoSci wynikajacej z ciSnie-
nia w magistrali zasilajacej. Badania potwierdzily réw-
niez, ze uktad zapewnia utrzymanie podpornosci ro-
boczej pomimo spadkéw ciSnienia w magistrali.
Ponadto uklad minimalizuje skutki nieszczelnosci
wewnetrznych. Wyniki z przeprowadzonych badan
potwierdzaja poprawnoS$¢ przyjetych zatozen oraz
daja mozliwo$§¢ wprowadzenia zmiany w ukladzie hy-
draulicznym zmechanizowanej obudowy Scianowe;.
Prezentowany prototypowy blok moze by¢ wprowa-

dzony na rynek, co zostato potwierdzone pozytywnym
wynikiem badan WE wedtug normy PN EN-1804-3.
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