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MODELOWANIE I WIRTUALNA ANALIZA  
PROSTOWODOWEJ OBUDOWY GÓRNICZEJ 

Streszczenie: Jednym z istotnych elementów funkcjonowania obudowy górniczej jest 
trajektoria ruchu stropnicy w trakcie procesu jej rozpierania b�d� rabowania. Jej przebieg 
wymuszony jest przez stosowany w klasycznych obudowach mechanizm lemniskatowy.  
W niniejszym opracowaniu przedstawiono obudow
, w której prostoliniowy ruch stropnicy 
wymuszany jest przez mechanizm prostowodowy. Przedstawiono tak�e badania wirtualnego 
modelu wspomnianej obudowy górniczej. 

1. Wst�p 

Jednym z podstawowych mechanizmów prowadz�cych, który wykorzystuje si
  
w obudowach górniczych, jest mechanizm lemniskatowy (rys. 1). Składa si
 on z czterech 
cz
�ci: dwóch ł�czników oraz elementów osłony odzawałowej i sp�gnicy [1]. Mechanizm ten 
wymusza lemniskatow� trajektori
 ruchu sp�gnicy (rys. 2). Wymusza on nie tylko ruch 
pionowy stropnicy, który jest celem w procesie jej rabowania i rozpierania, ale te� ruch 
poziomy, który powinien zosta� maksymalnie zminimalizowany. 

Rys.1. Mechanizm lemniskatowy 
Fig.1. Lemniscate mechanism

Rys.2. Trajektoria lemniskatowa stropnicy 
Fig.2. Roof-bar lemniscate trajectory
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Rozpatruj�c przedstawione wymagania, odno�nie do mechanizmu funkcjonowania 
klasycznej obudowy górniczej, nale�y wskaza�, i� celem projektu nowej obudowy powinno 
by� takie jej działanie, w którym ruch stropnicy b
dzie pionowy. Rozwi�zanie tego typu 
przedstawione zostanie poni�ej. Jednak�e wcze�niej nale�y zwróci� uwag
 tak�e na inne 
negatywne aspekty zwi�zane z funkcjonowanie klasycznej obudowy górniczej.

2. Klasyczna obudowa górnicza 

W kopalniach gł
binowych w
gla kamiennego stosuje si
 najcz
�ciej obudowy górnicze 
dwustojakowe [1]. Na rys. 3 przedstawiono przykładow� obudow
 górnicz� Glinik 21/45-
poz. Obudowa dwustojakowa jako elementy podporowe wykorzystuje tylko dwa, ustawione 
sko�ne, stojaki hydrauliczne. To rozwi�zane powoduje generowanie spi
trzenia napr
�e� w 
okolicach punktów mocowania stojaków. Ponadto siły generowane w stojakach nie s�  
w cało�ci skierowane do podpierania stropu. Jedynie składowa pionowa siły podpory 
skierowana jest w kierunku stropu. Natomiast składowa pozioma generuje dodatkowe 
obci��enie w w
złach mocowania stojaków [6]. Po drugie, wykorzystanie jedynie dwóch 
stojaków hydraulicznych ustawionych w rz
dzie powoduje, i� od strony ociosu pracownik nie 
jest niczym chroniony (rys. 4). Te wady klasycznej obudowy górniczej spowodowały 
podj
cie prac badawczych nad opracowaniem nowego rozwi�zania, które b
dzie ich 
pozbawione. 

Rys.3. Obudowa Glinik 21/45-poz [7] 

Fig.3. Support Glinik 21/45-poz [7] 

Rys.4. Przestrze� komunikacyjna pod obudow�

Fig.4. Communication space under a support 
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3. Obudowa prostowodowa 

Bazuj�c na wskazanych wadach, zaproponowano konstrukcj
 obudowy wykorzystuj�c�
mechanizm prostowodowy [5]. Mechanizm ten bazuje na dwóch prowadnicach 
teleskopowych o przekroju prostok�tnym (rys. 5). Prowadnica zewn
trzna zamocowana jest 
na sztywno do sp�gnicy, natomiast prowadnica wewn
trzna poł�czona jest sztywno ze 
stropnic�. W czasie rozpierania i rabowania obudowy wzajemne powi�zanie prowadnic 
wymusza pionowy ruch stropnicy. Nale�y zaznaczy�, i� w celu wyeliminowania przenoszenia 
przez mechanizm prostowodowy sił poziomych (wynikaj�cych na przykład z poziomego 
przesuni
cia si
 stropnicy pod wpływem górotworu) wyposa�ano go w specjalnie 
zaprojektowany układ amortyzatora pneumatycznego. Nale�ało mi
dzy innymi rozwi�za�
problem uszczelnienia zbiornika azotu [4]. 

Rys.5. Prototyp obudowy prostowodowej 

Fig.5.Prototype of a support with the strait-line mechanism 

Drugim elementem jaki zmieniono w konstrukcji obudowy jest zastosowanie czterech 
stojaków, które zawsze ustawione s� pionowo. Powoduje to, i� cała generowana w nich siła 
wykorzystywana jest do podpierania stropu. Ponadto wi
ksza liczba stojaków powoduje,  
�e rozkład napr
�e� w stropnicy jest bardziej równomierny. 

4. Badania wirtualnego modelu obudowy prostowodowej 

W celu sprawdzenia funkcjonowania opracowanej koncepcji przeprowadzono badania 
wirtualnego modelu obudowy prostowodowej (rys. 6). W stosunku do wcze�niej 
opracowanego prototypu w modelu wirtualnym dokonano kilku uproszcze�, które jednak nie 
wpłyn
ły na funkcjonalno�� samego modelu. Badania wirtualne prowadzono mi
dzy innymi 
ze wzgl
du na koszty i konieczne procedury zwi�zane z badaniami in situ. Model obudowy 
opracowano w zaawansowanym �rodowisku graficznym NX Unigraphics. 
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Rys.6. Wirtualny model obudowy prostowodowej 
Fig.6. Virtual model of a support with the strait-line mechanism 

Poni�ej przedstawiono wyznaczon� w trakcie bada� trajektori
 ruchu stropnicy 
wymuszon� przez mechanizm prostowodowy (rys. 7). 

Rys.7. Prototyp obudowy prostowodowej 
Fig.7. Prototype of a support with the strait-line mechanism 

Dalsze badania odnosiły si
 do analizy stabilno�ci obudowy prostowodowej (rys. 8)  
w stosunku do stabilno�ci klasycznej obudowy dwustojakowej (rys. 9). Na rysunkach tych 
uwidoczniono ró�nice w poło�eniu tej samej siły, która powodowała wywrócenie si

obudowy. Po drugie, przeanalizowano rozkład napr
�e� pod wpływem obci��enia stropnicy 
(rys. 10). Badania pokazały, i� uzyskano w miar
 równomierny rozkład napr
�e� w obszarze 
stropnicy. Tak�e przebadano przestrze� komunikacyjn� pod obudow� (rys. 11). 
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Rys.8. Analiza stabilno�ci obudowy 

prostowodowej 
Fig.8. Stability analysis of a support with the 

strait-line mechanism

Rys.9. Analiza stabilno�ci obudowy dwu-

stojakowej 
Fig.9. Stability analysis of a two-cylinder support

Rys.10. Prototyp obudowy prostowodowej 
Fig.10. Prototype of a support with the strait-line mechanism 

Rys.11. Przestrze� komunikacyjna pod obudow�
Fig.11. Communication space under a support 
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5. Podsumowanie 

Przedstawione wyniki bada� pokazały, �e w zakresie konstrukcji obudów górniczych 
istnieje ci�gle mo�liwo�� wprowadzenia znacz�cych usprawnie�. Jednym z wa�niejszych jest 
zast�pienie mechanizmu lemniskatowego przez inny, który prowadziłby stropnic
 jedynie  
w kierunku pionowym, tym samym nie wymuszałby przemieszcze� poziomych, które 
generuj� dodatkowe napr
�enia w układzie ruchu obudowy. Prowadzi to mi
dzy innymi do 
p
kania ł�czników lemniskatowych [6]. Drugim ze sprawdzonych rozwi�za� jest 
zastosowanie czterech stojaków hydraulicznych zamiast dwóch. Pomimo wi
kszej zło�ono�ci 
takiej konstrukcji jej zalety s� bezsporne. Po pierwsze uzyskuje si
 bardziej równomierny 
rozkład napr
�e� w obszarze stropnicy. Po drugie, dodatkowo przednia para stojaków pełni 
rol
 bariery chroni�cej od strony ociosu osprz
t obudowy oraz ewentualnie załog
. Przy czym 
nale�y d��y� do tego, by ustawienie stojaków było jak najbardziej zbli�one do pionowego. 

Wreszcie nale�y wspomnie�, i� mo�na chroni� elementy obudowy górniczej, stosuj�c 
odpowiedni układ regulacji ci�nienia [2] lub te� stosowa�, w przypadku obci��e�
dynamicznych, hydrauliczne zawory bezpiecze�stwa [3]. Wszystkie te działania prowadz� do 
lepszego wykorzystania tego �rodka technicznego i zwi
kszenia jego resursu. 
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MODELING AND ANALYSIS OF A VIRTUAL MODEL  
OF THE MINING SUPPORT WITH A STRAIT-LINE MECHANISM 

Summary: One of important elements of the functioning of a mining support is the trajectory 
of a roof-bar in the process of spragging or withdrawing it. Its course is forced by the use, in 
conventional supports, the lemniscate mechanism. This paper describes the support  
in which the straight movement of a roof-bar is forced through the strait-line mechanism. 
Moreover, the study presents the investigations of the virtual model of that support.


