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Programy CAE opracowane dla potrzeb projektowania
i uzytkowania obudowy wyrobisk korytarzowych

Streszczenie: Cykl zycia obudowy wyrobisk korytarzowych rozpoczyna sie zdefiniowaniem potrzeby opracowania nowej
obudowy lub doborem obudowy typowej, a konczy jej wyrabowaniem, podsadzeniem wyrobiska lub przej$ciem
w zawat. Czas zycia — funkcjonowania — zalezy od przeznaczenia wyrobiska i moze zmienia¢ sie od kilku mie-
siecy do wielu lat. Na przestrzeni tego czasu, w réznych etapach stosowane sg specjalistyczne programy kom-
puterowe CAE (ang. Computer Aided Engineering — komputerowe wspomaganie prac inzynierskich) wspoma-
gajace projektantow i uzytkownikdéw w projektowaniu i uzytkowaniu obudowy. W Gtéwnym Instytucie Gérnictwa
powstato wiele programéw wspomagajgcych projektowanie i dobdr obudowy wyrobisk korytarzowych. Nalezy tu
wymieni¢ opisane dalej programy do projektowania odrzwi, doboru obudowy, oceny jej stanu technicznego oraz
zbierania informacji o jej pracy w wyrobisku.

Pierwszym programem stosowanym w procesie projektowania obudowy jest program ODRZWIA. Pozwala on
na zaprojektowanie geometrii odrzwi obudowy. Uzytkownik wprowadza parametry poszczegoéinych elementéw —
dtugosci i promienie krzywizny oraz okresla wielko$¢ zaktadek.

Dysponujgc geometrig odrzwi mozliwe jest okres$lenie ich parametréw podpornosciowch, w czym stosowane
jest komercyjne oprogramowanie do analiz wytrzymatosciowych. Uzyskane z analiz parametry podpornosciowe
sg wykorzystywane w procesie doboru obudowy, w ktérym stosowany jest program UZDO, oparty na ,Uprosz-
czonych zasadach doboru obudowy...” (Rutka red. 2001) W programie tym po zdefiniowaniu parametréw skat
i gorotworu w otoczeniu wyrobiska oblicza sie obcigzenie, jakie bedzie dziata¢ na obudowe, a po wybraniu
z wbudowanego katalogu konkretnych odrzwi obliczany jest ich rozstaw.

W dalszej kolejnosci uzytkowania wyrobiska i obudowy stosowane sg programy do analizy ich pracy (ANKIETA),
a takze do oceny ich stanu technicznego ze szczegdélnym uwzglednieniem stopnia skorodowania (KOROZJA).

Stowa kluczowe: obudowa wyrobisk korytarzowych, projektowanie obudowy, uzytkowanie obudowy
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CAE software developed and used in GIG for roadway support design
and maintenance

Abstract: The roadways support life cycle is limited, on the one hand, by new support ideas or typical support selection,
and on the other by roadway liquidation, backfilling or caving. The operational lifetime is dependent on the pur-
pose of the roadway and may vary from a few months to many years. Specialist computer programs assisting
the designers and users in the design and usage of the support are employed throughout this time. Multiple
programs devoted to roadways supports have been developed at the Gtéwny Instytut Goérnictwa. The software
described further in the article includes programs for arch design, support selection, its technical condition eva-
luation and data gathering concerning its maintenance.

The first program employed during the support design process is the ODRZWIA program. It enables the user to
design the support arch geometry. The user inputs specific element parameters — the lengths and radii of the
curvature — and determines the overlap sizes.

With the arch geometry available, it is possible to determine its load bearing capacity parameters, which is
performed using commercial strength analysis software. The load bearing capacity parameters obtained from
the analyses are used during the support selection process, which employs the UZDO program, based on the
“Uproszczone zasady doboru obudowy”. After defining the rock and rock mass parameters in the roadway
proximity, the program calculates the load that will be applied to the support, while, after selecting a specific arch
from an in-built catalogue, it is possible to calculate the distance between the arches.

The programs used during the further course of the roadway and support performance are devoted to analyzing
their operation (ANKIETA) and evaluating their technical condition with specific consideration given to their
degree of corrosion (KOROZJA).

Keywords: roadway support, support design and maintenance

Wprowadzenie

Cykl zycia obudowy wyrobisk korytarzowych rozpoczyna si¢ zdefiniowaniem potrzeby
opracowania nowej obudowy lub doborem obudowy typowej, a konczy jej wyrabowaniem,
podsadzeniem wyrobiska lub przejsciem w zawat. Czas zycia — funkcjonowania — zalezy
od przeznaczenia wyrobiska i moze wynosi¢ od kilku miesiecy do wielu lat. W trakcie
tego okresu nowa obudowa przechodzi z fazy pomyshu przez produkcje i badania labora-
toryjne i modelowe do zastosowania, kiedy to prowadzone s3 obserwacje dotowe jej pracy
w naturalnych warunkach. Na przestrzeni tego czasu, w roéznych etapach uzytkowane sg
specjalistyczne programy komputerowe CAE (ang. Computer Aided Engineering — kom-
puterowe wspomaganie prac inzynierskich) wspomagajace projektantow w projektowaniu,
a uzytkownikow w uzytkowaniu obudowy. Sa to zar6wno komercyjne programy CAD, jak
réwniez programy autorskie, opracowane dla konkretnych zadan. W Glownym Instytucie
Gornictwa powstalo wiele programéw poswigconych obudowie wyrobisk korytarzowych,
ktore zwigzane sg bezposrednio lub posrednio z szeroko rozumianym procesem projekto-
wania. Nalezy tu wymieni¢ autorskie programy do projektowania odrzwi — ODRZWIA,
LPS (Rotkegel 2003, 2017), doboru obudowy — UZDO (Rotkegel 2016a), oceny jej stanu
technicznego — KOROZJA (Rotkegel 2006a, 2006b) oraz zbierania informacji o jej pracy
w wyrobisku — ANKIETA (Rotkegel 2013a). Odrebng grupe stanowia programy komer-
cyjne do opracowania dokumentacji technicznej oraz do analiz wytrzymatosciowych. Na
rysunku 1 zestawiono programy komputerowe stosowane w GIG w poszczegdlnych etapach
procesu projektowego obudowy.
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Rys. 1. Programy komputerowe stosowane w cyklu zycia obudowy

Fig. 1. Computer programs used during the course of the support life cycle

1. Programy do projektowania odrzwi obudowy

Projektowanie nowej konstrukcji odrzwi moze przebiegaé na kilka sposobow. Najprost-
szym i najstarszym moze by¢ narysowanie postaci odrzwi na papierze, wykorzystujac geo-
metri¢ wykreslng. Jest to sposob zmudny i mato doktadny. Nieco nowocze$niejsze jest za-
stosowanie w tym celu standardowych programéw CAD do tworzenia rysunkow. Sposoby te
niezaleznie od wykorzystanego narzgdzia moga by¢ stosowane w przypadku projektowania
(czy rysowania) pojedynczych odrzwi. W przypadkach projektowania typoszeregu odrzwi
konieczne jest zastosowanie bardziej efektywnych narzedzi. Moga to by¢ na przyktad pro-
gramy do obliczen matematycznych, czy tez arkusze kalkulacyjne, w ktorych oblicza si¢
wspolrzgdne charakterystycznych punktow projektowanych odrzwi. W kazdym wspomnia-
nym przypadku jest to proces zmudny i czasochtonny, ktory sprowadza si¢ do przeliczania
dhugosci tukow na ich zakresy katowe z uwzglednieniem promienia krzywizny. Dodatkowych
komplikacji dostarcza sposob opisania geometrii potaczenia elementdéw odrzwi. Czynniki te
moga by¢ przyczyng powaznych bledow. Ostatecznie model matematyczny obejmuje liczne
zalezno$ci, w wigkszo$ci trygonometryczne, pomigdzy wspotrzednymi charakterystycznych
punktow odrzwi. Poniewaz zalezno$ci te zalezg od postaci geometrycznej poszczegdlnych
hukow i ich potaczenia w cale odrzwia, do kazdego typoszeregu konieczne jest zbudowanie
odrebnego modelu matematycznego (geometrycznego). Powoduje to znaczne wydtuzenie
procesu projektowego. Celowe jest zatem maksymalne uproszczenie procesu budowy mo-
delu, a pdzniej skrocenie obliczen przez zastosowanie specjalistycznego oprogramowania,
jakim jest na przyktad program ODRZWIA.

Program w pierwszej w pelni funkcjonalnej wersji powstat w 2002 roku (Rotkegel 2004).
Jego pierwsze zastosowania potwierdzily funkcjonalno$¢ i sktonity do dalszej rozbudowy
programu. Obecna wersja pozwala na projektowanie odrzwi zdefiniowanych przez parame-
try geometryczne pigciu elementow, z ktorych kazdy moze sktadaé si¢ z czterech réznej
dhugosci odcinkdéw o réznych krzywiznach. Elementy laczone sg na zaktadke, a odcinki
sktadowe elementow — ,,na styk”. Model geometryczny odrzwi zaimplementowany w pro-
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gramie przedstawiono na rysunku 2. Taki zakres wprowadzanych parametréw w potaczeniu
z okresleniem symetrii odrzwi daje mozliwos$¢ zaprojektowania nawet dziesigcioelemento-
wych odrzwi symetrycznych i pigecioelementowych odrzwi niesymetrycznych, co zdecydo-
wanie przekracza wymagania wspolczesnego gornictwa.

Element 3 Element 4

odcinek 4 odcinek

2 odcinek 3 )
A odcinek 4

= T
odcinek / odcine Element 5

odcinek 2
odcinek 3

odcinek 4

odcinek 2
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Rys. 2. Model geometryczny odrzwi przyjety w programie (Rotkegel 2009)

Fig. 2. Geometric model of the arch used in the program

Program, napisany w jezyku Delphi (Grazynski i Zarzycki 2003), dziata w §rodowisku
Windows, przez co wykorzystuje znane okna edycyjne. Dzigki temu wprowadzanie para-
metrow poszczegdlnych ukow jest intuicyjne, a dodatkowo uzytkownik po kazdej zmianie
dowolnego parametru uzyskuje aktualny zarys odrzwi. Mozliwe jest zatem szybkie zorien-
towanie si¢, na ile poszczegdlne parametry wptywaja na ksztatt projektowanych odrzwi.
Gtowne okno programu, przedstawione na rysunku 3, sktada si¢ z kilku grup pél edycyj-
nych. Najwazniejsze grupy obejmuja pola do definiowania typu odrzwi, geometrii tukow,
wielkos$ci zaktadek, zastosowanego profilu V i sposobu posadowienia. Waznym elementem
jest takze okno graficzne do przedstawiania zarysu odrzwi wraz z markerami zatozen pro-
jektowych, pozwalajace takze na dokonywanie podstawowych pomiarow liniowych.

W wyniku dziatania programu uzytkownik uzyskuje gabaryty odrzwi, pole przekroju
wyrobiska w $wietle obudowy, katy nachylenia koncowych odcinkow elementéw ocioso-
wych i mas¢ odrzwi. Waznym wynikiem projektowania jest raport z danymi opisujacymi
geometri¢ odrzwi w postaci pliku tekstowego (.txt) oraz zarys odrzwi uzyskiwany w postaci
plikéw graficznych — rastrowego (mapa bitowa .bmp) i wektorowego (plik wymiany danych
wektorowych .dxf). Dodatkowymi opcjami programu sg moduly wspomagajace planowa-
nie rozmieszczenia maszyn i urzadzen w wyrobisku na tle obrysu odrzwi oraz oblicza-
nie usrednionych parametréw goérotworu dla obliczen obcigzen dziatajacych na obudowe
(Rotkegel 2009). Okna tych modutéw przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 3. Gtowne okno programu ODRZWIA

Fig. 3. Software ODRZWIA — main window
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Rys. 4. Dodatkowe moduly programu i efekt ich dziatania

Fig. 4. Additional modules and its results of action

Podobna do programu ODRZWIA jest aplikacja przeznaczona wytacznie do projekto-
wania odrzwi obudowy typu LPS. Odrzwia obudowy LPS (Rotkegel 2016b) stanowia roz-
wigzanie posrednie pomiedzy obudowa lukowa LP a obudowg prostokatng. Zaprojektowane
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zostaly one jako czteroelementowe, montowane z tukow o dwoch réznych krzywiznach.
W putapie wyrobiska tuki tgczone sg ze sobg na odcinkach o mniejszych krzywiznach,
a w strefie ociosowo-stropowej na odcinkach o wigkszych krzywiznach. Pozwala to uzyskac
sptaszczony ksztatt obudowy. W catym typoszeregu odrzwi zaprojektowano 17 réznych tu-
kow. Dzigki odpowiedniej ich geometrii i jednakowego usytuowania zaktadek w catym ty-
poszeregu mozliwe jest budowanie odrzwi z lukow o roznej wielkosci. Uzyskuje si¢ przez
to typoszereg obejmujacy 289 wielkos$ci odrzwi o zroznicowanych ksztattach. Program
(Rotkegel 2017) umozliwia sprawne zaprojektowanie odrzwi LPS poprzez wybdr wielkosci
hukow ociosowych i stropnicowych oraz zdefiniowanie wielko$ci ztaczy ciernych (rys. 5).
Program dziata w dwoch trybach. W podstawowym — uzytkownik sam wybiera tuki od-
powiedniej wielko$ci, a program proponuje wielkosci zaktadek — stropowej i ociosowych.
Ponadto projektant wybiera wielko$¢ ksztattownika oraz gatunek stali — parametry wyma-
gane do obliczenia masy odrzwi oraz przypisania parametréw podpornosciowych. W trakcie
projektowania w oknie podgladu generowany jest zarys odrzwi, dzigki czemu uzytkownik
moze tatwo si¢ zorientowaé, jak wybor poszczegélnych elementéw wptywa na ksztatt od-
rzwi. RoOwniez na biezaco, po zmianie dowolnego parametru, program oblicza i wy$wietla
parametry odrzwi takie jak szerokos¢, wysoko$¢, masa, pole przekroju w $wietle obudowy,
kat nachylenia lukoéw ociosowych oraz wskaznik nosnosci Wy. Natomiast w drugim trybie
pracy uzytkownik okresla jedynie wielko$¢ ksztattownika, wymagang szerokos¢ i wysokos¢
odrzwi. Po uruchomieniu generatora nastgpuje przeliczenie gabarytow odrzwi dla réznych
kombinacji tukéw ociosowych i stropnicowych, réznych wielkosci zaktadek oraz ewen-
tualnego wydtuzenia lub skrocenia tuku ociosowego. Odrzwia, ktore spetniajg zatozenia
projektowe, zostaja wyswietlone w oknie edycyjnym programu w formie listy. Efekty prac
projektowych moga zosta¢ wydrukowane lub zapisane na dysku w trzech formatach — pliku
tekstowego z parametrami odrzwi (.txt), mapy bitowej z ksztattem odrzwi (.bmp) oraz pliku
z rysunkiem wektorowym (.dxf), edytowalnym w programach CAD. Na rysunku 6 przed-
stawiono zawartos$ci plikow wyjsciowych dla odrzwi LPS6/6/V36.
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Rys. 5. Gtoéwne okno programu do projektowania odrzwi LPS (Rotkegel 2017)

Fig. 5. Main window of the software used for designing LPS arches
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[+>> ODRZWIA EPS6/6/V36 <<< d \
szerokosé 6605 mm
wysokosE 3539 mm \
Ksztattownik V36
tuk stropnicowy 6 ,
tuk uciusuw¥ 6
wydtuzenie tuku oc. O mm
Zaktadka stropnicowa 1100 mm
Zaktadka ociosowa 700 mm
Masa odrzwi 490,61 kg C
Pole ?rzekruju 19,6 mA2
Nachylenie Ytuku oc. 89,86 st.
Gatunek stali SA80wW
wn 0,156 MN/m
K| »

| | Lint ko 4

Rys. 6. Pliki z wynikami a — plik tekstowy, b — mapa bitowa, ¢ — rysunek wektorowy dxf (Rotkegel 2017)

Fig. 6. Files with results (a — text file, b — bitmap, ¢ — dxf vector picture)

Przedstawione programy komputerowe istotnie usprawniaja projektowanie nowych kon-
strukcji odrzwi obudowy wyrobisk korytarzowych lub tworzenie odrzwi z dostepnych ele-
mentoéw. Potwierdzity to liczne prace projektowe.

2. Program do doboru obudowy

Podstawowym sposobem zabezpieczania wyrobisk korytarzowych w polskich kopal-
niach wegla kamiennego jest stalowa obudowa odrzwiowa. Jej skuteczno$¢ jest bezpo-
$rednio zwigzana z poprawnym doborem, rozumianym jako wybor odpowiedniej wielko$ci
odrzwi z typoszeregu o korzystnym zarysie, wybor odpowiedniego ksztattownika na tuki
i gatunku stali oraz obliczenie dopuszczalnego rozstawu odrzwi z uwzglednieniem obcigzen
dzialajacych na obudoweg. Pomocne w tym dziataniu sg zasady opracowane kilkanascie lat
temu przez jednostki naukowo-badawcze (Chudek red. 1999; Drzezla red. 2000; Piechota
red. 2002; Rutka red. 2001). Dodatkowym ulatwieniem moga by¢ programy komputerowe
wspomagajace proces doboru obudowy. Program taki, oparty na algorytmie obliczeniowym
,,uUproszczonych zasad doboru obudowy...” (Rutka red. 2001), ktorego okno przedstawio-
no na rysunku 7, opracowany zostal w ostatnim czasie w Gtéwnym Instytucie Gornictwa.
W trakcie pracy z programem uzytkownik definiuje parametry pakietu skal otaczajacych
wyrobisko oraz charakteryzuje stan gérotworu. Program po kazdej zmianie dowolnego para-
metru oblicza warto$¢ obcigzen dziatajacych na obudowe, a po wskazaniu konkretnych od-
rzwi oblicza ich dopuszczalny rozstaw. W przypadku okreslenia ceny jednostkowej obudo-
wy uzytkownik uzyskuje dodatkowo informacj¢ na temat kosztow zastosowania konkretne;j
obudowy. Aplikacje wyposazono takze w mozliwos¢ zapisu na dysku i wydruku raportéw
z doboru obudowy. Dotychczasowe zastosowania programu potwierdzity poprawnos¢ jego
dzialania oraz jego funkcjonalno$¢. Program, dzigki pracy w systemie Windows moze by¢
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Rys. 7. Program wspomagajacy dobor obudowy, oparty na ,,Uproszczonych zasadach doboru obudowy
odrzwiowej...” (Rotkegel 2016a)

Fig. 7. Support selection assistance program

obshugiwany intuicyjnie. Mimo to obliczenia powinna prowadzi¢ osoba znajaca zagadnienia
zwigzane z doborem obudowy wyrobisk korytarzowych.

3. Programy do diagnozowania stanu obudowy i oceny jej funkcjonalnosci

Waznym zagadnieniem dla wlasciwego funkcjonowania obudowy w wyrobisku jest
okreslenie jej stanu technicznego. Obudowa odrzwiowa, podobnie jak inne srodki tech-
niczne ulega stopniowemu zuzyciu wynikajagcemu z oddzialywania gérotworu oraz agre-
sywnego Srodowiska. Dziatania te powoduja wyczerpywanie nadwyzki nosnosci nad ob-
cigzeniami, a takze spadek no$nosci obudowy. Dla zapewnienia odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa zatég gorniczych i stateczno$ci wyrobiska konieczne jest prowadzenie
okresowych kontroli stanu technicznego obudowy i zapobieganie stanom awaryjnym.
Istotnym zagadnieniem jest tu ocena stopnia skorodowania obudowy i oszacowanie no-
$nosci skorodowanej obudowy. Pomocny w tym zakresie moze by¢ program Korozja
(Rotkegel 2006b) oparty na metodyce GIG oceny no$nos$ci skorodowanej obudowy (Pru-
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sek 1 in. 2004). Program na podstawie wprowadzonych danych automatycznie oblicza
$rednig z pomiarow grubosci ksztattownika i odnosi ja do grubo$ci nominalnej wynikaja-
cej z miejsca dokonywania pomiarow na ksztatltowniku V. Na podstawie obliczonej r6z-
nicy grubosci §cianki profilu obliczana jest procentowo nosno$¢ odrzwi. Uzyskane dane
mozna zapisa¢ na dysku lub wydrukowaé uzyskujac raport z badan. Okno tego programu
przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Okno kalkulatora Korozji — programu komputerowego (Rotkegel 2006a)

Fig. 8. Main window of the corrosion calculator software

Z oceng stanu technicznego obudowy i jej skutecznosci zwigzany jest pakiet programow
utatwiajacych gromadzenie danych o warunkach geologiczno-goérniczych w otoczeniu wyro-
biska, zastosowanej obudowie, wzmocnieniach i jej funkcjonalnos$ci (Rotkegel 2013a). Dane
takie s3 pomocne przy projektowaniu i doborze obudowy do kolejnych wyrobisk drazonych
w podobnych warunkach.

Pakiet programéw obejmuje cztery aplikacje, oznaczone symbolami literowymi ,,A”,
,»B”, ,,C” 1 ,D”, przeznaczone do tworzenia i uzupelniania bazy danych o wyrobiskach
i obudowie. Efektem dzialania programow sa pliki tekstowe z informacjami o lokalizacji
wyrobiska, panujacych warunkach geologiczno-goérniczych, zastosowanej obudowie (od-
rzwiach wraz z akcesoriami) oraz stosowanych wzmocnieniach w réznych etapach funk-
cjonowania wyrobiska. Szczegoélnie istotne sa informacje dotyczace pracy obudowy i jej
skutecznosci. Na rysunku 9 przedstawiono elementy wchodzace w sktad pakietu, fragment
pliku wyj$ciowego oraz za pomoca schematu — mozliwosci przesylania i przetwarzania da-
nych w programach komercyjnych.

Kazdy z opracowanych programéw pakietu zawiera pola edycyjne pozwalajace na iden-
tyfikacj¢ wyrobiska, uproszony opis warunkow geologiczno-goérniczych oraz na charaktery-
styke zastosowanej obudowy podstawowej, jak rowniez dodatkowej na pewnych odcinkach
wyrobiska. Charakterystyka obudowy uwzglednia typ zastosowanych odrzwi, ich wielkosé
i rozstaw, typ zastosowanych strzemion, sposob stabilizacji 1 posadowienia. Ponadto w pro-
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Pakiet programéw do gromadzenia Pliki z danymi (.txt)
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Programy do obrébki
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Rys. 9. Pakiet programéw komputerowych do inwentaryzacji wyrobisk korytarzowych i obudowy, idea dzialania
oraz fragment pliku — zbioru danych o wyrobisku (Rotkegel 2013a)

Fig. 9. Software package for collecting data about roadway and support, functioning principles and file
fragment (roadway data set)

gramach zawarte zostalty grupy pol, w ktdrych mozna zdefiniowaé sposoby wzmocnienia
obudowy na poszczegodlnych etapach jej uzytkowania, a takze charakterystyke jej pracy
(deformacje obudowy, zsuwy w zlaczach itp.). Istotne sg tez pola komentarzy, w ktorych
uzytkownik moze doda¢ wlasne spostrzezenia i uwagi. Na rysunkach 10 i 11 przedstawiono
glowne okno programu do inwentaryzacji obudowy chodnikow przyscianowych (program
,,C”) oraz okno podrzedne do wprowadzania informacji na temat zastosowanych wzmoc-
nien.

Prezentowane programy ankietowe pozwalaja zebra¢ w jednym miejscu w sposob upo-
rzadkowany dane dotyczace wyrobisk korytarzowych i ich obudowy. W trakcie kilkuletnie-
go uzytkowania zostaly one pozytywnie zweryfikowane zardéwno pod katem zakresu groma-
dzonych danych, jak rowniez prostoty obstugi i pozwolily na scharakteryzowanie obudow
stosowanych w ostatnich latach w kopalniach Jastrzebskiej Spotki Weglowej (Majcherczyk
iin. 2016).

Rys. 11. Okno do definiowania sposobu wzmocnienia obudowy chodnika przys$cianowego -
dla przyktadu zdefiniowano przykotwienie tukow stropnicowych odrzwi kotwami pregtowymi o dhugosci
3,0 m — czerwone punkty — oraz przykotwienie odrzwi kotwami strunowymi o dtugosci 5,0 m przez
podciagi z ksztattownika V29 — biekitne punkty i granatowa linia (Rotkegel 2013a)

Fig. 11. Longwall gateroad reinforcement method definition window
(example definition here: arch roof bar bolting using 3.0 m-long steel rock bolts — red points — and arch
bolting using 5.0 m-long flexibolts via stringers from the V29 section shape — blue points and dark blue
line)
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Rys. 10. Program ,,C” do inwentaryzacji chodnikoéw przyscianowych (Rotkegel 2013a)

Fig. 10. Software “C” for collecting data about longwall gateroads
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Podsumowanie

Jak wykazaty dotychczasowe zastosowania prezentowanych narzedzi projektowych
i diagnostycznych, budowa wtasnych specjalistycznych programéw CAE, a takze uzupetnia-
nie komercyjnych programéw o biblioteki typowych elementéw (Rotkegel 2013b) pozwala
wyraznie usprawnic¢ prace inzynierskie w zakresie projektowania i uzytkowania obudowy.
Szczegdlnie dotyczy to opracowania nowych rozwigzan konstrukcyjnych odrzwi czy tez
diagnozowania stanu technicznego obudowy, jak réwniez gromadzenia informacji o wyro-
biskach i obudowie. Zaprezentowane narzedzia sg od wielu lat z powodzeniem stosowane
w Glownym Instytucie Gornictwa w Zaktadzie Technologii Eksploatacji i Obudow Gorni-
czych i okresowo rozbudowywane o nowe funkcje i elementy.
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