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Zmechanizowana obudowa ścianowa stanowi podstawowe zabezpieczenie w ścianie
wydobywczej. Jej zasadniczym zadaniem jest utrzymanie stropu znajdującego się nad
wyrobiskiem ścianowym. Tym samym obudowa musi mieć zdolność do stawiania oporu
górotworowi, który stara się zacisnąć wyrobisko górnicze. Siła, z jaką obudowa działa
na strop wyrobiska, nazywana jest podpornością. W artykule opisano problematykę
podporności zmechanizowanej obudowy ścianowej. Dokonano przeglądu układów do-
ładowania. Jako cel pracy przyjęto zapewnienie uzyskania wymaganej podporności
wstępnej i utrzymania podporności roboczej. W tym zakresie przedstawiono uzyskane
wyniki badań nad prototypowym podwójnym blokiem z automatycznym doładowaniem
ciśnienia. Artykuł uwzględnia wyniki badań stanowiskowych oraz eksploatacyjnych
w warunkach rzeczywistych.
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1. WPROWADZENIE

Górnictwo jest istotną gałęzią gospodarki wielu
krajów, w tym Polski. Surowce mineralne od wieków
pozyskiwane są przez człowieka, a ich wykorzystanie
stanowi podstawę rozwoju przemysłu i umożliwia po-
stęp techniczny. Przy obecnym poziomie rozwoju go-
spodarczego prowadzonej działalności górniczej sta-
wia się coraz wyższe wymagania. Są one przede
wszystkim ukierunkowane na ograniczenie nieko-
rzystnego wpływu na środowisko [1] oraz poprawę
bezpieczeństwa pracy [2, 3]. Jednocześnie pogar-
szające się warunki górniczo-geologiczne, związane
z wybieraniem coraz trudniej dostępnych złóż, wyma-
gają jeszcze większej wydajności i efektywności pro-
wadzonych robót dla zapewnienia ekonomicznej opła-
calności [4]. Wzrost głębokości prowadzonej eksploatacji
złóż powoduje też narastanie zagrożeń naturalnych
i konieczność ciągłego rozwoju w zakresie ich zwal-
czania [5, 6].

W górnictwie węgla kamiennego istotne znaczenie
ma rozwój zmechanizowanych kompleksów ściano-
wych [7–9]. Kompleks ścianowy to zespół maszyn
stanowiących podstawowe wyposażenie ściany wydo-
bywczej. Służy on do mechanizacji procesu urabiania,

ładowania oraz transportu urobku. W skład zmechani-
zowanego kompleksu ścianowego wchodzi maszyna
urabiająca, przenośnik oraz obudowa zmechanizowa-
na [10]. Maszyny te charakteryzuje wzajemna współ-
zależność konstrukcyjna i ruchowa, pracują one w sys-
temie szeregowym. Oznacza to, że awaria jednej z nich
powoduje postój całego kompleksu, a tym samym wstrzy-
manie prowadzonego wydobycia. Zatem dla utrzyma-
nia założonego wydobycia istotna jest niezawodna
praca każdego elementu kompleksu ścianowego [11].

Autorzy artykułu podjęli temat poprawy niezawod-
ności zmechanizowanej obudowy ścianowej. Tematy-
ka ta ma szczególne znaczenie z uwagi na pogarsza-
jące się warunki pracy obudowy. Prowadzenie wy-
dobycia węgla w coraz niżej położonych pokładach
generuje wzrost obciążeń, jakie obudowa musi być
w stanie przenieść. Coraz więcej pokładów eksploato-
wanych jest w warunkach zagrożenia wstrząsami góro-
tworu. Zatem obudowa, oprócz przejmowania obciążeń
statycznych, narażona jest na dynamiczne oddziaływa-
nie górotworu [12]. W związku z tym prowadzone są
badania stanowiskowe w zakresie dynamicznego ob-
ciążenia obudowy zmechanizowanej [13–15]. Wyniki
badań stanowiskowych uzupełniane są o badania mo-
delowe oraz badania in situ [15–17].
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W niniejszej pracy podjęto problem podporności
obudowy zmechanizowanej. Ma to znaczenie dla pra-
widłowego utrzymania stropu wyrobiska, a tym sa-
mym zachowania bezpieczeństwa podczas prowadze-
nia eksploatacji [18]. Zatem celem podjętej przez
autorów pracy było zapewnienie uzyskania wymaga-
nej podporności wstępnej i utrzymania podporności
roboczej. Cel ten ma być osiągnięty przez wprowa-
dzenie zmiany w układzie hydraulicznym stojaka.
Zmiana ta polega na zastąpieniu tradycyjnego bloku
stojakowego przez podwójny blok z automatycznym
doładowaniem ciśnienia. Dla potwierdzenia słusz-
ności przyjętej koncepcji i sprawdzenia poprawno-
ści pracy proponowanego układu przeprowadzone
zostały badania stanowiskowe oraz eksploatacyjne.
Uzyskane wyniki badań zaprezentowano w niniej-
szym artykule.

2. PODPORNOŚĆ ZMECHANIZOWANEJ

OBUDOWY ŚCIANOWEJ

Przez podporność obudowy zmechanizowanej ro-
zumie się siłę, z jaką obudowa działa na strop wyrobi-
ska. W trakcie pracy obudowy zmechanizowanej moż-
na wyróżnić następujące rodzaje podporności [10]:
– podporność wstępną (Pw),
– podporność roboczą (PR),
– podporność nominalną (PN).

Podporność sekcji obudowy zmechanizowanej opi-
sują następujące zależności:
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gdzie:
d – średnica robocza stojaka [m],

pzas – ciśnienie zasilania [Pa],
prob – ciśnienie robocze (ciśnienie otwarcia za-

worów bezpieczeństwa) [Pa],
pnom – ciśnienie nominalne [Pa].

Podporność wstępną uzyskuje się w momencie roz-
parcia obudowy i zależy ona od ciśnienia występujące-
go w magistrali zasilającej ścianę. Po przejęciu przez
obudowę nacisku skał stropowych sekcja stopniowo
zwiększa podporność do wartości roboczej, przy któ-
rej stojak ujawnia swoją podatność. Zależy ona od ciś-
nienia otwarcia zaworu bezpieczeństwa w stojakowym

bloku zaworowym. Natomiast podporność nominal-
na to maksymalna siła, na którą została zaprojekto-
wana sekcja obudowy zmechanizowanej [10].

O podporności sekcji w dużym stopniu decydują
parametry stojaków hydraulicznych – ich średnica
oraz ciśnienie w przestrzeni podtłokowej. Zatem dla
zapewnienia prawidłowej pracy obudowy konieczne
jest utrzymanie odpowiedniego ciśnienia w przestrze-
ni podtłokowej stojaków.

3. PRZEGLĄD UKŁADÓW DOŁADOWANIA

PODPORNOŚCI ZMECHANIZOWANEJ

OBUDOWY ŚCIANOWEJ

Zmechanizowana obudowa ścianowa zasilana jest
z sieci hydraulicznej cieczą pod ciśnieniem. Kopalnia-
na sieć hydrauliczna składa się zazwyczaj z centralnej
stacji pomp zabudowanej pod ziemią oraz z przewo-
dów hydraulicznych doprowadzających ciecz do ścian
wydobywczych. Zwykle jeden rurociąg doprowadza
medium pod ciśnieniem do obudowy (rurociąg ciśnie-
niowy), a drugi odprowadza ciecz z obudowy z powro-
tem do stacji pomp (rurociąg odpływowy). Wzdłuż
wyrobisk ścianowych poprowadzone są przewody ma-
gistralne – jeden doprowadzający ciecz do poszcze-
gólnych sekcji (magistrala zasilająca) i drugi odpro-
wadzający medium z sekcji (magistrala spływowa).
W magistrali zasilającej znajduje się ciecz pod ciśnie-
niem około 20–30 MPa. Kopalniana sieć hydrauliczna
pracuje w obiegu zamkniętym. Medium hydrauliczne
przemieszcza się ze stacji pomp do obudowy i z po-
wrotem. Przepływowi cieczy towarzyszą duże opory
ruchu i spadki ciśnienia. Ciśnienie cieczy w magistrali
zasilającej ulega sporym wahaniom, co wpływa nieko-
rzystnie na osiąganą przez sekcję podporność wstępną.

Podporność wstępna zależy bezpośrednio od ciś-
nienia cieczy, jakie było w magistrali zasilającej w chwili
rozpierania danej sekcji [19]. Na podporność wstępną
obudowy, oprócz chwilowej wartości ciśnienia w ma-
gistrali zasilającej, ma również wpływ czynnik ludzki.
Operator może rozeprzeć obudowę słabiej lub moc-
niej. Z powyższych powodów podporność wstępna
będzie różna w poszczególnych sekcjach obudowy [19].
Tym samym sekcje będą wywierały zróżnicowane na-
ciski na strop wyrobiska, powodując powstawanie
naprężeń o różnych wartościach nad kolejnymi sek-
cjami. W konsekwencji może dochodzić do pęknięć
i kruszenia stropu, co utrudnia prowadzenie eksploatacji.
Ponadto w wyniku spadków ciśnienia w magistrali zasi-
lającej oraz błędów ludzkich podczas rozpierania obu-
dowy sekcje mogą nie osiągnąć wymaganej podporności
wstępnej. Zbyt niska podporność może prowadzić do
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nadmiernego osiadania skał stropowych i występowania
rozwarstwień, co w konsekwencji może skutkować opa-
dami i obwałami skał stropowych [20].

Aby zapobiec tej niekorzystnej sytuacji, poszukuje
się rozwiązań umożliwiających uzyskanie wymagane-
go ciśnienia w przestrzeniach podtłokowych stojaków
i minimalizowanie różnic w podporności poszczegól-
nych sekcji. W tym celu opracowane zostały różnego
rodzaju urządzenia do doładowania podporności sek-
cji obudowy zmechanizowanej [21].

3.1. Urządzenie firmy

Hans Berger Meßtechnik GmbH

Urządzenie firmy Hans Berger Meßtechnik (rys. 1)
umożliwia jednoczesne doładowywanie dwóch stojaków.

Rys. 1. Układ podpornościowy stojaka
z zastosowaniem urządzenia firmy Hans Berger

Meßtechnik GmbH [21]
a, b – stojak hydrauliczny, a1, b1 – blok zaworowy,

a2, b2 – rozdzielacz hydrauliczny, A, B, P, P1, X – przyłącze,
Z1 – zawór progowy, Z2, Z3 – zawór zwrotny sterowany,

Z4, Z5 – zawór zwrotny, Z6 – zawór odcinający,
Z7 – przełącznik obiegu, Fl – filtr

Przepływ doładowania jest zamykany i otwierany
przez zawór Z2. Z przyłącza P wyprowadzone jest
bezpośrednie podłączenie urządzenia do magistrali
zasilającej przez zawór odcinający Z6 oraz filtr F1.
Urządzenie do doładowania zaczyna samoczynnie dzia-
łać, gdy ciśnienie w przestrzeni podtłokowej stojaka
osiągnie wartość nastawioną na zaworze progowym Z1.
Gdy ciśnienie w przestrzeniach podtłokowych stoja-
ków zrówna się z ciśnieniem w magistrali zasilającej,
urządzenie doładowujące przestaje pracować. W przy-

padku spadku ciśnienia w przestrzeniach podtłokowych
układ doładowania zostaje automatycznie włączony.

3.2. Urządzenie firmy

Richard Voß Grubenausbau GmbH

Urządzenie firmy Richard Voß (rys. 2) umożliwia
doładowanie tylko jednego stojaka. W czasie rozpie-
rania sekcji ciecz dopływa do przestrzeni podtłokowej
stojaka i jednocześnie do przyłącza A urządzenia do
doładowania. W momencie, kiedy wartość ciśnienia
w przestrzeni podtłokowej stojaka przekroczy war-
tość nastawy zaworu progowego, układ doładowania
zostaje włączony. Wówczas możliwy jest przepływ cie-
czy z magistrali zasilającej do przestrzeni podtłoko-
wej stojaka. Tym samym rozpoczyna się doładowanie.

Rys. 2. Układ podpornościowy stojaka
z zastosowaniem urządzenia firmy

Richard Voß Grubenausbau GmbH [21]
a – stojak hydrauliczny, b – blok zaworowy,

c – rozdzielacz hydrauliczny, A, P, Z – przyłącze,
Z1 – zawór progowy, Z2, Z3 – zawór zwrotny

sterowany, Z4 – zawór zwrotny, Z5 – zawór odcinający

W chwili gdy ciśnienie w przestrzeni podtłokowej
stojaka zrówna się z ciśnieniem w magistrali zasilają-
cej, zawór Z4 zostaje zamknięty, a doładowanie usta-
je. Po jakimkolwiek spadku ciśnienia w przestrzeni
podtłokowej urządzenie ponownie realizuje dołado-
wanie – aż do wyrównania ciśnień w magistrali zasila-
jącej z ciśnieniem pod tłokiem stojaka.

3.3. Urządzenie KDS firmy KOMAG

Urządzenie KDS firmy KOMAG (rys. 3) zbudowane
jest z dwóch zaworów rozdzielająco-progowych A i B.
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Zawór A nastawiony jest na ciśnienie progowe, czyli
ciśnienie, przy którym włącza się doładowanie. Nato-
miast na zaworze B nastawione jest założone ciśnie-
nie wstępne obudowy.

Rys. 3. Układ podpornościowy stojaka
z zastosowaniem urządzenia KDS firmy KOMAG [21]
1 – stojak hydrauliczny, 2 – blok zaworowy, 3 – rozdzielacz

hydrauliczny, 4, 4a, 5, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 15,
16 – przewód hydrauliczny, 6 – pompa, 9 – zbiornik,
11 – przełącznik obiegu, A, B – zawór rozdzielająco-

-progowy, A1, A2, B1, B2, B3 – przyłącze

Gdy ciśnienie cieczy w przestrzeni podtłokowej
stojaka przekroczy wartość, na którą nastawiony jest
zawór A, zostaje on włączony. W tym samym momen-
cie wyłącza się zawór B. Powoduje to uruchomienie
doładowania. W momencie gdy ciśnienie pod tłokiem
osiągnie wartość założonej podporności wstępnej, za-
wór A zostaje wyłączony i jednocześnie zawór B włą-
czony. Wówczas doładowanie stojaka ustaje.

3.4. Urządzenie UDS

konstrukcji J.B. Gwiazdy

Urządzenie UDS (rys. 4) przeznaczone jest do
współpracy z jednym stojakiem i stanowi ono dodat-
kowy element w układzie hydraulicznym. Podczas
rozpierania obudowy dopływająca do stojaka ciecz,
przy odpowiednim wzroście ciśnienia w przestrzeni
podtłokowej, otwiera zawór Z1, uruchamiając doła-
dowanie. Urządzenie UDS pozwala na doładowanie
cieczą o określonym ciśnieniu. Ciśnienie to regulowa-
ne jest przez odpowiednie nastawy zaworów progo-
wych Z2 i Z4. Po rozparciu obudowy w przypadku
spadku ciśnienia w przestrzeni podtłokowej stojaka
doładowanie zostanie aktywowane.

Rys. 4. Układ podpornościowy stojaka
z zastosowaniem urządzenia UDS J.B. Gwiazdy [21]

1 – stojak hydrauliczny, 2 – blok zaworowy, 3 – rozdzielacz
hydrauliczny, 4, 4a, 5, 6, 7, 10, 11, 12 – przewód,
8 – filtr, 9 – dysza, Z1 – zawór zwrotny sterowany,
Z2, Z4 – zawór progowy, Z3 – zawór odcinający,

Z5 – zawór zwrotny

Zmodernizowana wersja urządzenia UDS (rys. 5)
charakteryzuje się możliwością regulacji natężenia do-
pływu cieczy doładowania. Ponadto urządzenie to doła-
dowuje obydwa stojaki sekcji obudowy zmechanizowa-
nej. Podczas rozpierania sekcji obudowy ciecz płynąca
do stojaka jednocześnie dopływa do urządzenia UDS.
Gdy ciśnienie cieczy dopływającej do stojaka osiągnie
wartość ciśnienia inicjującego działanie urządzenia UDS,
otwarty zostaje przepływ cieczy doładowania.

Rys. 5. Układ podpornościowy stojaka
z zastosowaniem zmodernizowanego urządzenia UDS

konstrukcji J.B. Gwiazdy [21]
a, b – stojak hydrauliczny, a1, b1 – blok zaworowy,

a2, b2 – rozdzielacz hydrauliczny, c – czwórnik,
A, B – przyłącze, Z1, Z2, Z5, Z6, Z7 – zawór zwrotny,
Z3, Z4 – reduktor ciśnienia, Z8 – zawór odcinający,

Fl – filtr
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3.5. Układ aktywnego podtrzymania ciśnienia

w stojakach obudowy zmechanizowanej

firmy Elsta

Układ aktywnego podtrzymania ciśnienia firmy El-
sta (rys. 6) charakteryzuje się automatycznym diagno-
zowaniem stanu ciśnienia w stojakach i możliwością
dozowania ciśnienia. Kluczowymi elementami układu
aktywnego monitoringu sekcji obudowy zmechanizo-
wanej są czujniki podtrzymywania ciśnienia μRUFUS,
które składają się m.in. z urządzeń wyposażenia elek-
tronicznego i elektrycznego, hydraulicznego bloku
sterowania elektrozaworem, zaworów hydraulicznych
oraz przewodów transmisyjnych. Zabudowany na sto-
jaku elektrozawór kontroluje jego ciśnienie. W razie
zadania przez operatora zbyt niskiego ciśnienia na
stojak hydrauliczny automatycznie włącza się system
wspomagania i koryguje stan podporności sekcji [22].

Rys. 6. Układ aktywnego podtrzymania ciśnienia
firmy Elsta [22]

4. PODWÓJNY BLOK

Z AUTOMATYCZNYM DOŁADOWANIEM

CIŚNIENIA

W zakresie doładowania podporności obudowy zme-
chanizowanej autorzy artykułu proponują własny układ
(rys. 7), opierający się na prototypowym podwójnym
bloku z automatycznym doładowaniem ciśnienia (2).
Proponowany blok (2) zbudowany jest z zaworu pro-
gowego (2c) z zaworem zwrotnym (2d). Umieszczo-
ny zawór progowy (2c) w bloku ma nastawę ciśnienia
otwarcia 9 MPa. Oznacza to, że poniżej tej wartości
funkcja automatycznego doładowania ciśnienia nie dzia-
ła. Po przekroczeniu w trakcie rozpierania stojaków
ciśnienia 9 MPa układ doładowania zostaje włączony.
Blok podłączony jest do magistrali zasilającej poprzez
drugi zawór zwrotny (6). Zastosowanie dodatkowego
zaworu zwrotnego (6) ma na celu wyeliminowanie
możliwości cofania się cieczy do magistrali zasilającej

w przypadku zanieczyszczenia zaworu zwrotnego (2d) [23].
Układ wraz ze stojakiem zabezpieczone są przed nad-
miernym wzrostem ciśnienia roboczego medium przez
zawory bezpieczeństwa 4 oraz 5. W przypadku nad-
miernego wzrostu ciśnienia pod tłokiem stojaka za-
wór 4 odprowadzi na zewnątrz układu określoną ilość
cieczy. Natomiast zawór 5 ma za zadanie zabezpiecze-
nie przed zniszczeniem przewodów hydraulicznych
łączących blok zaworowy z przestrzenią nadtłokową
stojaka. Jest to skuteczne zabezpieczenie w przypad-
ku powstania nieszczelności wewnętrznej i związanego
z tym wzrostu ciśnienia w przestrzeni nadtłokowej.

Rys. 7. Układ hydrauliczny stojaka z zastosowaniem
podwójnego bloku z automatycznym

doładowaniem ciśnienia

Przy stosowaniu doładowania konieczne jest zabez-
pieczenie stojaka przed cofaniem się cieczy. Zabezpie-
czona musi być zarówno przestrzeń nadtłokowa, jak
i podtłokowa stojaka. Jest to istotne na wypadek po-
wstania w stojaku nieszczelności wewnętrznej. W pro-
ponowanym podwójnym bloku przestrzeń nadtłokowa
zabezpieczona jest przez zawór zwrotny 2a, natomiast
przestrzeń podtłokową zabezpiecza zawór zwrotny 2b.

Dzięki funkcji doładowania zostają uzupełniane
wszystkie ubytki ciśnienia w przestrzeni podtłokowej
stojaka [24, 25]. Proponowany układ minimalizu-
je skutki nieszczelności wewnętrznych stojaka [26].
Ponadto układ zapewnia rozparcie stojaka do wy-
maganej podporności wstępnej równej maksymalnej
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wartości ciśnienia w magistrali zasilającej. Wymagana
podporność jest osiągana pomimo wahań ciśnienia
w magistrali zasilającej oraz pomimo przerwania ope-
racji rozpierania wykonywanej przez operatora. W celu
potwierdzenia słuszności przyjętej koncepcji, tj. za-
pewnienia podporności wstępnej i roboczej, przepro-
wadzone zostały badania stanowiskowe oraz badania
eksploatacyjne w warunkach rzeczywistych.

5. WYNIKI BADAŃ STANOWISKOWYCH

I EKSPLOATACYJNYCH UKŁADU

Badania stanowiskowe polegały na pomiarze ciś-
nienia w przestrzeni podtłokowej stojaka oraz w ma-
gistrali zasilającej. Pomiary realizowane były przez
przenośne urządzenie pomiarowe The Parker Service
Master Plus. Częstość próbkowania wynosiła 10 000
pomiarów na sekundę. Na podstawie przeprowadzo-
nych badań wygenerowano przebiegi zmian ciśnienia
w czasie. Na rysunku 8 przedstawiono stanowisko ba-
dawcze wraz ze stojakiem i badanym blokiem. Przy-
kładowy wykres z uzyskanych pomiarów przedstawio-
no na rysunku 9.

Rys. 8. Widok stanowiska badawczego
1 – rama stanowiska, 2 – stojak hydrauliczny,

3 – badany układ, a, b – czujniki do pomiaru ciśnienia,
c – podwójny blok z automatycznym doładowaniem,

d – urządzenie pomiarowe

Rys. 9. Przebieg ciśnienia w przestrzeni podtłokowej
stojaka (1) oraz w magistrali zasilającej (2)

W chwili rozpoczęcia pomiaru ciśnienie w przestrze-
ni podtłokowej stojaka wynosiło 27 MPa (270 barów).
Po czasie 1,00 min ciśnienie w magistrali zaczęło spa-
dać. Pomimo to wartość ciśnienia pod tłokiem stojaka
utrzymywała się na stałym poziomie 27 MPa (270 barów).
Tym samym zachowana była wymagana podporność.
W czasie 2,20 min stojak został zrabowany i ciśnie-
nie spadło do wartości bliskiej 0. Następnie w czasie
2,50 min stojak ponownie rozparto. W momencie
rozpierania stojaka ciśnienie w magistrali wynosiło
15 MPa (150 barów). Pozwoliło to operatorowi na
rozparcie stojaka do uzyskania w jego przestrzeni pod-
tłokowej ciśnienia wynoszącego 15 MPa (150 barów).
W czasie 3,40 min ciśnienie w magistrali wzrosło do
wartości 200 barów. Wówczas układ automatycznego
doładowania uzupełnił ciśnienie pod tłokiem stojaka
do wartości około 19 MPa (190 barów). Kolejne wzrosty
ciśnienia w magistrali nastąpiły w czasie 5,30 min (do
22 MPa) i 5,50 min (do 29 MPa). Wówczas blok reali-
zował kolejne doładowania. Dzięki automatycznemu
doładowaniu ciśnienie w przestrzeni podtłokowej sto-
jaka wzrosło do wartości 27 MPa (270 barów). Tym
samym stojak uzyskał wymaganą wartość podporno-
ści. Podporność stojaka została utrzymana pomimo
kolejnych spadków ciśnienia w magistrali zasilającej.

Po pozytywnych wynikach prób stanowiskowych
przeprowadzono badania układu w warunkach rze-
czywistych. Proponowany układ zamontowano w ścia-
nie wydobywczej. Do celów badań wybrano stojak
z nieszczelnością wewnętrzną. Pozwoliło to ocenić
przydatność bloku dla minimalizowania skutków tej
nieszczelności. Podczas badań mierzono ciśnienie
w przestrzeni podtłokowej stojaka. Wykorzystano do
tego bezprzewodowy czujnik ciśnienia DOH DROPS.
Przykładowy wykres z badań eksploatacyjnych przed-
stawiono na rysunku 10.

Rys. 10. Przebieg ciśnienia w przestrzeni podtłokowej
a, c – doładowanie ciśnienia,
b – utrzymanie podporności

Na wykresie (rys. 10) przedstawiono przebieg zmian
ciśnienia w przestrzeni podtłokowej stojaka. W chwili a
nastąpiło doładowanie ciśnienia, które wzrosło z war-
tości 25 MPa (250 barów) do około 27 MPa (270 barów).
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Prawdopodobnie nastąpił wówczas wzrost ciśnienia
w magistrali zasilającej, co umożliwiło realizację au-
tomatycznego doładowania. Przez kolejne godziny (ob-
szar b) ciśnienie było utrzymywane na poziomie około
27 MPa (270 barów) pomimo nieszczelności we-
wnętrznej stojaka. Po trzech godzinach nastąpił spa-
dek ciśnienia. Układ automatycznie zwiększył je do
wartości 27 MPa (270 barów) (c). Na przedstawionym
wykresie nie widać przekładki sekcji, co oznacza, że
ściana była wówczas w postoju. Prezentowany frag-
ment pomiarów mógł być zrealizowany na zmianie
konserwacyjnej. Nie widać również charakterystycz-
nego przyrostu ciśnienia podczas pracy stojaka, co
może świadczyć o nieprawidłowej geometrii sekcji.

6. PODSUMOWANIE

Jednym z czynników istotnych dla prawidłowego
utrzymania stropu wyrobiska ścianowego jest zapew-
nienie wymaganej wartości podporności obudowy
zmechanizowanej. Za utrzymanie sekcji podporności
obudowy zmechanizowanej odpowiada układ hydrau-
liczny stojaka. Autorzy artykułu proponują zmianę
w tym układzie polegającą na wprowadzeniu podwój-
nego bloku z automatycznym doładowaniem ciśnie-
nia. Proponowany blok przeznaczony jest do stosowania
w systemie sterowania typu bezpośredniego przyległe-
go. Ideą proponowanego układu jest zapewnienie obu-
dowie podporności wstępnej oraz roboczej.

Wyniki z przeprowadzonych badań stanowisko-
wych i eksploatacyjnych potwierdziły słuszność przy-
jętej koncepcji. Funkcja automatycznego doładowa-
nia zapewnia rozparcie stojaka do maksymalnej
wartości ciśnienia w magistrali zasilającej. Oznacza
to, że proponowany układ umożliwia osiągnięcie wy-
maganej podporności wstępnej pomimo wahań ciś-
nienia w magistrali zasilającej. Jednocześnie układ ten
eliminuje problem wpływu czynnika ludzkiego pod-
czas rozpierania sekcji na osiąganą wartość podporno-
ści. W przypadku przerwania funkcji rozpierania przez
operatora przed uzyskaniem wymaganej podporności
układ doładowania automatycznie uzupełni ciśnienie
pod tłokiem stojaka do wartości wynikającej z ciśnie-
nia w magistrali zasilającej. Badania potwierdziły rów-
nież, że układ zapewnia utrzymanie podporności ro-
boczej pomimo spadków ciśnienia w magistrali.
Ponadto układ minimalizuje skutki nieszczelności
wewnętrznych. Wyniki z przeprowadzonych badań
potwierdzają poprawność przyjętych założeń oraz
dają możliwość wprowadzenia zmiany w układzie hy-
draulicznym zmechanizowanej obudowy ścianowej.
Prezentowany prototypowy blok może być wprowa-

dzony na rynek, co zostało potwierdzone pozytywnym
wynikiem badań WE według normy PN EN-1804-3.
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