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Streszczenie:

Omowiono zagadnienie sterowania pracg sitownika podpory stropnicy sekcji obudowy
zmechanizowanej zwracajgc uwage na niedogodnosci aktualnie stosowanych
systeméw sterowania. Szczegétowo przedstawiono budowe i dziatanie innowacyjnego
podwojnego bloku zaworowego sitownika podpory stropnicy, wyposazonego dodatkowo
w zawor roznicowy. Dzieki potgczeniu bloku z przewodem zasilajgcym stojaki sekcji
oraz z obiema przestrzeniami hydraulicznymi podpory stropnicy, ich ochrona przed
nadmiernym wzrostem cisnienia w trakcie rozpierania stojakow nie wigze sie
z koniecznoscig wyprowadzania cieczy roboczej na zewnatrz i zanieczyszczaniem

srodowiska.

1.1 WSTEP

Elementy sterujgce uktadu hydraulicznego sekcji obudowy zmechanizowanej majg
bardzo istotne znaczenie w prawidtowym funkcjonowaniu kompleksu $cianowego.
Umozliwiajg one sterowanie takimi operacjami, jak:

— rozpieranie sekciji,

— dziatanie na strop z okreslong podpornoscia,

— rabowanie sekcji,

— przesuwanie sekcji,

— przesuwanie przenosnika,

— korygowanie potozenia sekcji za pomocg oston bocznych,

— regulacji kata potozenia stropnicy wzgledem ostony odzawatowej,

— operowanie ostong czota Sciany,

Sterowanie wymienionymi operacjami umozliwiajg bloki zaworowe wyposazone
W roznego rodzaju zawory [1], spetniajgce $cisle okreslone wymagania normatywne
[2]. Specyfika warunkéw panujgcych w wyrobisku scianowym sprawia, ze pomimo
wysokich wymagan jakosciowych elementy sterujgce podpornosciowym uktadem
hydraulicznym sekcji czesto ulegajg uszkodzeniom [3], co wigze sie z koniecznoscig ich
wymiany — niezbednej ze wzgledu na bezpieczehnstwo uzytkowania, lecz ucigzliwej
z uwagi na liczbe wymian w warunkach czynnego wyrobiska scianowego. Dlatego tez
w wielu osrodkach prowadzone sg badania nad cechami funkcjonalnymi zaworéw

[4, 5, 6, 7] i opracowaniem nowych konstrukciji [8, 9].



Przedmiotem niniejszej publikacji jest, jak dotgd marginalnie traktowane zagadnienie
sterowania pracg sitownika podpory stropnicy. Specyfike sterowania tym sitownikiem,

kluczowym dla uzyskania pozagdanych cech geometrycznych sekcji oméwiono ponizej.

1.2 WYBRANE PROBLEMY STEROWANIA PRACA SILOWNIKA PODPORY
STROPNICY

Sitownik podpory stropnicy jest mocowany przegubowo do stropnicy i ostony
odzwatowej sekcji obudowy zmechanizowanej. Regulacja dtugosci tego sitownika
wptywa na warto$¢ kata pomiedzy stropnicg a ostong odzawatowg. Mozliwe jest,
dzieki temu, uzyskanie pozgdanych cech geometrycznych sekcji, w szczegolnosci
wysokosci sekcji i kgta pochylenia stropnicy wzgledem spggu wyrobiska.

Z kolei zamkniecie, za pomocg zawordow przelewowych, przestrzeni podttokowej
i nadttokowej podpory stropnicy odbiera mozliwos¢ obrotu w przegubie tgczgcym
stropnice z ostong odzawatowg. Powoduje to, ze po odcieciu przestrzeni podttokowej
stojakow od ukfadu hydraulicznego, sekcja obudowy zmechanizowanej przenosi
obcigzenie gérotworu, tak jak ciato sztywne.

Koniecznos¢ utrzymania stropnicy w potozeniu rownolegtym do spggu powoduje,
ze nacisk nieréwnego stropu na stropnice skutkuje sciskaniem, bgdz rozcigganiem

podpory stropnicy (rys. 1)

Rys. 1 — Warianty oddziatywania stropu na sitownik podpory stropnicy.
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W zaleznosci od zwrotu sity przenoszonej przez podpore stropnicy, przestrzen
podttokowa bgdz nadttokowa sitownika petni funkcje przestrzeni roboczej, w ktore;
cisnienie rosnie. Zjawisko to wystepuje z duzym nasileniem podczas rozpierania
sekcji pod nierbwnym stropem. Zadaniem uktadu sterowania podpory stropnicy jest
zabezpieczenie sitownika przed nadmiernym przyrostem cisnienia.

W wiekszosci aktualnie uzytkowanych sekcji obudowy zmechanizowanej przestrzenie
robocze podpory stropnicy zabezpiecza sie przed nadmiernym wzrostem cisnienia za
pomocg zawordw przelewowych (ograniczajgcych cisnienie).

Drugim stosowanym rozwigzaniem jest tzw. luzowanie podpory stropnicy podczas
rozpierania sekcji. Polega ono na otwarciu obu przestrzeni hydraulicznych podpory
stropnicy sygnatem zasilania stojakow sekcji. Istnieje wtedy mozliwos¢ utozenia
stropnicy réwnolegle do stropu bez przecigzania weztdw konstrukcyjnych stropnicy
i ostony odzawatowe;.

Oba rozwigzania majg wady, gdyz skutkujg wyciekiem cieczy roboczej
zanieczyszczajgcym srodowisko. Ponadto w przypadku znacznego oddalenia stropnicy
od stropu (nadmierne zrabowanie sekcji obudowy w trakcie jej przesuwania) luzowanie
podpory stropnicy moze prowadzi¢ do niekontrolowanego pochylania stropnicy
i trudnosci z ponownym rozparciem sekciji.

Wyzej wymienionych wad mozna unikng¢ instalujgc w uktadzie hydraulicznym

innowacyjny blok zaworowy omdwiony ponizej.

1.3 PODWOJNY BLOK ZAWOROWY PODPORY STROPNICY Z ZAWOREM
ROZNICOWYM

Funkcje prawidtowego sterowania podpora stropnicy w sposob bezpieczny dla
Srodowiska realizuje, chroniony patentem [10], podwdjny blok zaworowy podpory
stropnicy z zaworem roznicowym [11], przedstawiony na rys. 2.

Zabezpiecza on przestrzenie: nadttokowg i podttokowg sitownika przed nadmiernym
przyrostem cisnienia bez koniecznosci wyprowadzania cieczy hydraulicznej na
zewnatrz. Ponadto blok zaworowy utrzymuje cisnienie w przestrzeni roboczej podpory
stropnicy na poziomie gwarantujgcym unikniecie niekontrolowanych ruchéw stropnicy.
Podstawowe parametry techniczne podwdjnego bloku zaworowego podpory stropnicy

z zaworem réznicowym zestawiono w tabeli 1.



podwdjny
zawor
zwrotny

Rys. 2. Budowa bloku zaworowego z zaworem réznicowym.

Tab.1- Podstawowe parametry techniczne podwojnego bloku zaworowego

Wyszczegolnienie / parametr Jednostka / nazwa / norma Wartosc¢
Maksymalne dopuszczalne cisnienie MPa 50
Nominalne cisnienie robocze MPa 32
Przeptyw nominalny dm>/min 30
Wymiary wlotow DIN 20043 5 x DN10
Waga kg 3,53

Konstrukcja podwodjnego bloku zaworowego z zaworem réznicowym, w tym
dokumentacja towarzyszgca, spetnia normy bezpieczenstwa i zawiera zalecenia
okre$lone w odpowiednich normach i przepisach technicznych i jest zgodna
z zasadniczymi wymaganiami dyrektyw 2006/42/WE oraz 94/9/WE (Dyrektywa
Maszynowa i ATEX ). Wyrdb spetnia normy zharmonizowane m.in.:

e PN-EN 1804-3+A1:2012;

e PN-ISO 4413:2005;

e PN-EN ISO 80079-36:2016-07.



6

Podwdiny blok zaworowy sitownika podpory stropnicy wyposazono w dodatkowy zawor

réznicowy, potgczony odpowiednimi wejsciami z obiema przestrzeniami hydraulicznymi
podpory stropnicy oraz osobnym wejsciem z przewodem zasilajgcym stojaki sekciji
obudowy. W czasie rozpierania sekcji obudowy, gdy stropnica styka sie ze stropem
swojg przednig lub tylng czescig, podpora stropnicy jest $ciskana lub rozciggana,

CO sprawia, ze nastepuje przyrost cisnienia w jednej z jej przestrzeni hydraulicznych.

Rys. 3. Schemat hydrauliczny podwdjnego bloku zaworowego z zaworem rdéznicowym.
Pa, Pb — wejscia przytgczeniowe do rozdzielacza sitownika podpory stropnicy,

Aa, Ab — wejscia przytgczeniowe do przestrzeni nadttokowe] i podttokowej
sitownika podpory stropnicy oraz zaworéw przelewowych,

ST — wejscie poditgczeniowe zaworu rdznicowego do przewodu zasilania

przestrzeni podttokowej.

Ze wzgledu na znacznie mniejsze pola powierzchni ttoka w przestrzeni, zaréwno
podttokowej, jak rowniez nadttokowej podpory stropnicy w poréwnaniu z powierzchnig
ttoka stojaka, cisnienie w podporze stropnicy osigga wiekszg wartos¢ od cisnienia
zasilania stojakow. W takim przypadku, wskutek dziatania zaworu réznicowego ciecz
o wiekszym cisnieniu przeptywa z podpory stropnicy do przewodu zasilania stojakow,
CO ogranicza przyrost ciSnienia w przestrzeni roboczej podpory stropnicy. Omawiana
funkcja zaworu réznicowego jest aktywna tylko podczas zasilania stojakow w trakcie ich

rozpierania.
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W tej fazie pracy sekcji zadziatanie zaworu rdéznicowego nastepuje, jezeli
w ktorejkolwiek przestrzeni roboczej podpory stropnicy ciSnienie osigga wartosc
wiekszg od cisnienia zasilania stojakdw i mniejszg od wartosci cisnienia nastawionej na
standardowych zaworach przelewowych podpory stropnicy. Podczas normalnej pracy
sekcji obudowy (kiedy stojaki nie sg zasilane) zawodr réznicowy nie jest aktywny.
Ewentualne nadmierne zwiekszenie cisnienia w podporze stropnicy, np.: pod wptywem
nacisku stropu, jest ograniczone tylko za pomocg standardowych zawordéw

przelewowych.
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Rys. 4. Schemat hydrauliczny wigczenia zaworu réznicowego w obwdd hydrauliczny
stojakéw i sitownika podpory stropnicy obudowy zmechanizowane.
1 — Stojak, 2 — Sitownik podpory stropnicy, 3 — Zawér przelewowy,
4 — Podwdjny blok zaworowy podpory stropnicy z zaworem roznicowym,
5 — Zawor zwrotny sterowany, 6 — Zawodr roznicowy (dyferencyjny),
Pa, Pb — wejscia poditgczeniowe do rozdzielacza sitownika podpory stropnicy,
Aa, Ab — wejscia podigczeniowe do przestrzeni nadttokowej i podttokowej
sitownika podpory stropnicy oraz zaworow przelewowych,
ST — wejécie podtgczeniowe zaworu réznicowego do przewodu zasilania

przestrzeni podttokowej stojaka



1.4 PODSUMOWANIE - WNIOSKI

v Innowacyjny produkt - podwojny blok zaworowy podpory stropnicy z zaworem

réznicowym, oprocz cech funkcjonalnych charakteryzujgcych dotychczas stosowane

rozwigzania umozliwia dodatkowo zabezpieczenie przestrzeni roboczych podpory

stropnicy przed nadmiernym wzrostem cisnienia w trakcie rozpierania stojakéw bez

konieczno$ci wyprowadzania cieczy roboczej na zewnagtrz poprzez zawor

bezpieczenstwa ( przelewowy ), badz catkowitego luzowania podpory stropnicy,

co skutkuje niekontrolowanym obrotem stropnicy wzgledem ostony,

v’ Zastosowanie podwdjnego bloku zaworowego podpory stropnicy z zaworem

réznicowym zamiast dotychczas stosowanych, w istotnym stopniu:

poprawi niezawodnos¢ sekcji obudowy zmechanizowanej, praktycznie
eliminujgc przecigzenia elementow konstrukcyjnych zwigzane
z oddziatywaniem podpory stropnicy,

znaczgco wptynie na poprawe bezpieczenstwa stanowiskowego i procesowego
w wyrobisku $cianowym, zapewniajgc prawidtowe zabezpieczenie stropu
wyrobiska oraz funkcjonowanie kompleksu $cianowego,

wyeliminuje ponadto wycieki cieczy roboczej na zewnatrz ukfadu

hydraulicznego, przyczyniajgc sie do ochrony srodowiska,

v' Omawiany podwojny blok zaworowy mozna zastosowa¢ w uktadach hydraulicznych

sterujgcych pracg dowolnego sitownika dwustronnego dziatania.
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DOUBLE VALVE BLOCK WITH A DIFFERENTIAL VALVE FORTHE SUPPORTING
SYSTEM OF A HEADBOARD.
An innovativeproduct of the Company TECH-POL Sp. z 0.0. Ryduttowy.

Abstract:

The article presents a double valve block for a supporting system of a headboard,
provided additionally with a differential valve. By means of appropriate inlets, the said
block is connected with both the hydraulic compartments of the headboard supporting
system; instead, through a separate inlet, the block is connected with the feeder of the
miningsupport props. Apart from functional features, typical of the hitherto solutions, the
block will also guarantee an extra protection for the (over-piston and under-piston)
working compartments in the headboard supporting system against excessive pressure
increases in the spragging of the props without draining out the working fluid through

overflow valves (pressure limiting valves).



