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STRESZCZENIE

Program komputerowy ODRZWIA v2.0 powstal w 2002 roku i zostal rozbudowany
w 2003 w ramach prac wykonywanych w GIG, oznaczonych symbolami komputerowymi 120
10302-151 i 120 10803-151. Wczesniej odrzwia byly projektowane za pomoca pakietu
programow, napisanych w Turbo Pascalu, pracujacych w srodowisku DOS. Ograniczenia tego
srodowiska znaczgco spowalniaty tempo prac projektowych nowych, lecz typowych odrzwi.
W przypadku odrzwi nietypowych, prototypowych o innej niz przyjete w normie postaci
geometrycznej bylo konieczne czasochtonne okreslenie ztozonych funkcji trygonometrycz-
nych, opisujacych zaleznosci ich konturu od parametrow poszczegélnych elementow.
Srodowisko WINDOWS wraz z jego graficznym interfejsem uzytkownika stwarza ogromne
mozliwos$ci, pozwalajace na kilkakrotne przyspieszenie prac projektowych. Glowny efekt
przyspieszenia jest uzyskany dzigki interakcji — wszystkie zmiany ksztattu odrzwi sg
automatycznie przedstawiane na rysunku. Pozwala to na tatwe zorientowanie si¢, w jakim
stopniu poszczegdlne parametry geometryczne wplywaja na obrys calych odrzwi. Program
komputerowy ODRZWIA v2.0 pozwala na projektowanie ksztattu dowolnych, ograniczonych
jedynie wyobraznia i zdrowym rozsadkiem projektanta, odrzwi obudowy chodnikowe;j.

ABSTRACT

The program ODRZWIA v2.0 was developed in 2002 and has been extended in 2003 in
the framework of operations realised at the Central Mining Institute (GIG), denoted by
computer symbols 120 10302-151 and 120 10803-151. Previously frame was designed by
means of a program package, written in Turbo Pascal, working in the DOS. The limitations of
this environment slowed down considerably the pace of design work of new, but typical frame.
In the case of untypical frame, prototypical with other geometric form than this accepted in the
standard, necessary was the very time-consuming determination of complicated trigonometric
functions, defining the dependence of their outline on the parameters of individual elements.
The WINDOWS environment together with its graphicall user interface creates huge
possibilities, allowing to speed up several times the design work. The main acceleration effect
is achieved owing to interaction - all changes of the frame shape are presented automatically in
the figure. This allows to orientate oneself easily, to what extent particular geometric
parameters influence the outline of the entire frame. The computer program ODRZWIA v2.0
allows to design the shape of any roadway support frame, limited only by the imagination and
common sense of the designer.



WPROWADZENIE

Odrzwia obudowy wyrobisk korytarzowych, poczynajac od momentu rozpoczgcia
ich zabudowy, przez caly okres uzytkowania, stanowig istotng czg$¢ ukladu
antropotechnicznego, w sktad ktorego, oprocz cztowieka, wchodza jeszcze wszelkie
urzadzenia znajdujace si¢ w wyrobisku. Elementy tego systemu s3a powiazane ze soba
relacjami somatycznymi opisujacymi zaleznosci przestrzenne miedzy czlowiekiem
a srodkiem technicznym oraz relacjami receptorowymi zwigzanymi z reakcja
cztowieka na bodzce otoczenia [11]. Pomijajac parametry wytrzymato$ciowe istotne
dla spetnienia podstawowych zadan obudowy [5] mozna stwierdzi¢, ze uwzglednienie
na etapie projektowania mozliwych do wystgpienia stanow ukladu antropo-
technicznego istotnie wplywa na poprawe bezpieczenstwa pracy. Poprawa ta,
wynikajaca z przyjecia wlasciwych wymiaréw odrzwi, polega na zmniejszeniu liczby
uraz6w powstatych w czasie wznoszenia obudowy, jak i pozniejszego uzytkowania
urzadzen zabudowanych w wyrobisku.

Podczas projektowania obudowy bardzo istotny jest wybor ksztattu oraz dobor
wymiaroOw poprzecznych przekroju wyrobiska korytarzowego. Jak podaje norma
PN-G-06010 [7], przy projektowaniu odrzwi nalezy uwzglednia¢ migdzy innymi
rodzaj i wymiary przewidywanych $rodkéw transportowych, liczbe i1 wielko$¢
rurociggéw oraz lutniociggow, a takze rodzaj dodatkowego wyposazenia wyrobiska.
Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na zapewnienie odstepow ruchowych, ktore sa
okreslone w normie PN-G-06009 [6]. W przypadku obudowy podatnej dodatkowym
czynnikiem, ktory nalezy uwzgledni¢ jest zmiana przekroju w wyniku wystgpienia
zsuwow [9].

Przy zapewnianiu wymaganej nosnosci, wazne s3 parametry geometryczne
odrzwi obudowy chodnikowej. Sprawne przeprowadzenie procesu projektowego
odrzwi ze szczegdlnym uwzglgdnieniem ich postaci geometrycznej trudno sobie
wyobrazi¢ bez wykorzystania technik CAD - komputerowego wspomagania
projektowania. Zalety tych systemow sg oczywiste. Wynikaja one miedzy innymi
z ciggle udoskonalanych mozliwosci sprz¢towych i programowych. Ponadto, wraz
z rozwojem profesjonalnego oprogramowania wspomagajgcego proces projektowy,
systemy te stajg si¢ coraz bardziej przystepne dla uzytkownika, a ich obsluga coraz
tatwiejsza. Doswiadczenia z ostatnich kilkunastu lat, nabyte przez producentow
oprogramowania, owocujg coraz szersza gamg specjalistycznych narzedzi w ramach
kazdego z programow.

Z drugiej za$ strony wysoka cena profesjonalnego oprogramowania, zwlaszcza
pelych wersji, sprawia, ze dla wielu przedsigbiorstw jest ono za drogie, szczeg6lnie,
gdy ich pracownie projektowe wyposazone w te systemy, posiadajg kilka lub
kilkanascie stanowisk komputerowych. Ponadto, posiadanie samego tylko
oprogramowania, bez specjalistycznych naktadek i bibliotek, niejednokrotnie nie
przyspiesza prac projektowych, przyktadem moze byé proces projektowania odrzwi
obudowy chodnikowej. Zaprojektowanie lub choéby narysowanie nawet pojedyn-
czych odrzwi w programie CAD jest procesem ucigzliwym, sprowadzajacym si¢
w zasadzie do ciagtego przeliczania dtugosci elementow tukowych i zakltadek na katy.



W przypadkach tych $rodkiem zastgpczym, lecz w pelni wystarczajagcym, moga by¢
specjalne naktadki lub bardzo wasko specjalizowane oprogramowanie, jak np.
napisany w systemie Delphi [1, 2, 3] program ODRZWIA, powstaty w Glownym
Instytucie Gornictwa.

Jak niewygodny moze by¢ proces projektowania obrysu odrzwi tukowej obudowy
chodnikowej, mozna si¢ przekona¢ analizujagc ponizsze przykltadowe zadanie,
polegajace na okresleniu zaleznosci miedzy wymiarami gabarytowymi odrzwi
a parametrami geometrycznymi ich elementow.

Jako prosty przyklad wybrano odrzwia uzupetniajgce stosowane w obudowie
odgatezien typu bLabedy. Na fotografii 1 przedstawiono szereg takich odrzwi
zabudowanych w konkretnej obudowie odgalezienia. Odrzwia te skladajg sie
z elementu ociosowego 1 dwoch tukéw stropnicowych. Element ociosowy
charakteryzuje si¢ dwiema krzywiznami. W czgéci tukowej promien krzywizny
najczesciej wynosi okoto 3000 mm, natomiast na odcinku prostym z element posiada
zerowa krzywizng. Natomiast tuki stropnicowe charakteryzuja si¢ statg krzywizng na
catej ich dlugosci. Do taczenia z konstrukcja zasadnicza obudowy odgalezienia
wykorzystuje si¢ polaczenie sworzniowe na bazie otworu @50 wykonanego przy
koncu drugiego tuku stropnicowego. Model geometryczny tych odrzwi wraz
z oznaczeniami symboli przedstawiono na rysunku 1.

Odrzwia uzupetniajgce

Fot. 1. Odrzwia uzupetniajace w konstrukcji obudowy odgatezienia

Phot. 1. Supplementary frame junction support construction
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Rys. 1. Model geometryczny odrzwi uzupetniajacych

Fig. 1. Geometric model of supplementary frame

W przyjetym na rysunku 1 uktadzie wspotrzednych mozna okresli¢ potozenie
niektorych punktow charakterystycznych, dochodzac w koncu do szeroko$ci
1 wysokosci odrzwi w miejscu ich potaczenia z konstrukcjg zasadnicza. Ze wzgledow
montazowych istotne jest zachowanie doktadnosci obliczen, a pdzniej doktadnosci
wykonania odrzwi, na poziomie pojedynczego centymetra. Wzgledy estetyczne
wymagaja za$ doktadnos$ci ponizej jednego centymetra. Uproszczony, czgs$ciowy
model matematyczny odrzwi, uwzgledniajgcy prostopadto$¢ do spagu prostego
odcinka elementu ociosowego, przedstawiono w postaci wzorow na wspolrzedne
punktu 10 — okreslajacego polozenie osi otworu na sworzen. W przyktadzie tym
wspotrzedne te sa jednoczesnie szerokosciag i wysoko$cia odrzwi w miejscu ich
potaczenia z konstrukcjg zasadniczg obudowy odgatezienia. Szeroko$¢ odrzwi wynosi
[10] zatem:
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natomiast wysoko$¢ odrzwi mozna wyznaczy¢ wedtug ponizszej zaleznosci:
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gdzie:
Lo, Lsi, Lsy — dlugosci elementow odrzwi,
Ro, Rs1, Rsy — promienie krzywizn elementow odrzwi,
Z — dhugos$¢ prostego odcinka elementu ociosowego,
Oo, Os1, Osp — katy odpowiadajace dlugosciom elementéw tukowych,
B1, B2, Bs, P4 — katy odpowiadajace wielkosciom zaktadek,
h — wysoko$¢ profilu,
k — odlegtos¢ migdzy wspotpracujacymi w ztgczu powierzchniami kotnierza,
e — potozenie osi obojetnej,
m, n — potozenie $rodka otworu na sworzen.

Zaleznosci  okre$lajagce  zwigzki miedzy parametrami = geometrycznymi
poszczegdlnych elementow a ostatecznym konturem odrzwi sa dos¢ zawile, nie trudno
wigc przy ich okres§laniu o pomytke. Ponadto, czas budowy matematycznego modelu



odrzwi jest porownywalny z projektowaniem do$¢ sporego typoszeregu odrzwi za
pomoca efektywnych narzedzi. Oprocz tego, dla kazdego nowego typu odrzwi jest
konieczne wyprowadzenie wzoréw, praktycznie od samego poczatku. Powyzsze
argumenty jednoznacznie przemawiajag za komputerowym wspomaganiem procesu
projektowania odrzwi, szczegdlnie w zakresie budowy ich modelu matematycznego
w oparciu o dane wprowadzone przez uzytkownika. Program taki zostal opracowany
w Glownym Instytucie Goérnictwa. Jest on ciaggle udoskonalany. Ogdlny schemat
projektowania odrzwi z jego wykorzystaniem przedstawiono na rysunku 2.

PROGRAM

prezentacja

obliczenia .
wynikow

DANE: WYNIKI:
gabaryty odrzwi,
nachylenie do spgqu
elem. ociosowych,
pole przekroju

typ odrzwi,
zastosowany profil,
posadownienie,

PeinE ) poprzecznego
efg{f;;;% interpretacja / masa
wynikow, odrzwi

korekta parametrow
odrzwi | ich elementow

UZYTKOWNIK

Rys. 2. Ogdlny schemat dziatania ukfadu uzytkownik — system CAD w procesie projektowania odrzwi [9]

Fig. 2. General operation scheme of the user system-CAD system in the frame design process [9]
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1. ISTOTNE ZMIANY W PROGRAMIE W POROWNANIU Z WERSJA 1.0

Aplikacja jest przyktadem programu modutowego. Mimo ciaglej pracy nad
udoskonaleniem programu jest on w pelni funkcjonalny w zakresie juz powstatych
modutow. Takie podejscie do programowania pozwala na rOwnoczesne testowanie
i rozbudowe aplikacji. Ponadto, tylko w przypadku prowadzenia prac projektowych
z wykorzystaniem systemu mozna dostrzec niedogodnosci w jego funkcjonowaniu
oraz sprecyzowac kierunki jego rozbudowy. Dotychczasowe uzytkowanie programu
ODRZWIA wskazalo na koniecznos¢ wykonania uzupelnien niezbednych do
fatwiejszej 1 wygodniejszej jego obslugi. Sposrod najistotniejszych wprowadzonych
zmian i rozszerzen zakresu mozliwosci programu nalezy wymienic:

— zwigkszenie maksymalnej liczby elementéw sktadowych odrzwi,
— zbudowanie biblioteki elementéw typowych, zgodnych z normg PN-93/G-

15000/03 [7],

— mozliwos¢ projektowania spagnic,

— mozliwos¢ projektowania odrzwi z ksztattownikow odwrotnie gietych,

— wprowadzenie mozliwosci szybkiej zmiany parametrow odrzwi,

— znaczne zmniejszenie ograniczen dlugosci elementow i ich krzywizn,

— generowanie wektorowych rysunkow odrzwi w formacie dxf,

— wprowadzenie kursora do okna graficznego wraz z funkcja pomiaru odlegtosci.

2. OGOLNE ZASADY PROJEKTOWANIA ODRZWI ZA POMOCA
PROGRAMU ODRZWIA

Podczas opracowywania koncepcji programu przyjeto dwa podstawowe, nieco
przeciwstawne sobie zalozenia. Program powinien by¢ prosty, obstugiwany
intuicyjnie, a wprowadzanie i przegladanie danych przejrzyste. Z drugiej za$ strony
istotna byla maksymalna uniwersalno$¢ aplikacji. Spelnienie tych postulatow
wymagato zbudowania ogélnego modelu odrzwi. W zwiazku z tym przyjeto, ze kazdy
element odrzwi bedzie si¢ sktadal maksymalnie z czterech ,,podelementow” o statej
krzywiznie, a cale odrzwia z maksymalnie 5, 9 lub 10 elementéw w zaleznosci od ich
typu. W programie uwzgledniono trzy gléwne typy odrzwi: niesymetryczne oraz
symetryczne o parzystej i nieparzystej liczbie elementow. Wszystkie odrzwia sg
obliczane za pomocg jednego modulu obliczeniowego. Wyniki sg korygowane
w zaleznosci od potozenia osi symetrii zwigzanej z typem odrzwi. Na rysunku 3
zostala przedstawiona idea takiego modelu.
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Rys. 3. Uniwersalny model odrzwi przyjety w programie

Fig. 3. Universal frame model accepted in the program

Dzigki opracowaniu uniwersalnego modelu program ODRZWIA v2.0 pozwala na
projektowanie dowolnych, ograniczonych jedynie wyobraznig i zdrowym rozsadkiem
projektanta, odrzwi obudowy chodnikowej. Moga to by¢ miedzy innymi odrzwia
dwu-, trzy-, cztero-, pigcioczesciowe i inne, skladajace si¢ z elementow prostych
(charakteryzujacych si¢ stalg krzywizng) lub zlozonych (o maksymalnie czterech
réznych krzywiznach). Uniwersalno$¢ programu pozwala na projektowanie odrzwi
symetrycznych i niesymetrycznych, przy czym odrzwia symetryczne moga byc¢
parzysto- lub nieparzystoelementowe. Dodatkowo mozliwe jest uwzglednienie
réznych wariantoéw posadowienia odrzwi — bezposrednio na spagu lub przez elementy
posrednie, na przyklad sworznie. W zwigzku z powyzszym mozliwe jest
projektowanie takich typow odrzwi obudowy jak LP, L PP, LPZS, L. PO, LPrP, L. Prw,
LPM, KaPa, odrzwia przejSciowe i uzupelniajace szkieletowej obudowy odgal¢zien
i innych. Odrzwia moga by¢ wykonane z kazdego z walcowanych w Polsce profili
typu V, jak réwniez dowolnego innego profilu charakteryzujacego si¢ podobna
budowg 1 ztozeniem w zakladce. Mozliwe jest takze projektowanie podatnych odrzwi
ztozonych z elementéw lgczonych roznymi zakladkami. Pozwala to na okreSlenie
postaci geometrycznej podatnych odrzwi w réznych etapach ich pracy w wyrobisku,
po wystapieniu zsuwow w ztgczach.

W wyniku prac projektowych uzyskuje si¢ szerokos¢ i wysoko$¢ odrzwi
wzgledem posadowienia, szeroko$¢ i wysoko$¢ w miejscu ekstremum oraz katy
miedzy linig spagu a tukiem ociosowym. Dodatkowo uzyskuje si¢ pole przekroju
obudowy w $wietle oraz mas¢ odrzwi i ich poszczegodlnych elementow sktadowych —
hukow. Wyniki obliczen sg przedstawiane w postaci liczbowej, jak rowniez graficzne;.

12



W opisie ksztattu odrzwi przyjeto nastepujace terminy:

Element odrzwi —odcinek  ksztaltownika o okre$lonej dlugosci (L, =
=L;+L,+Ls+Ls) i maksymalnie czterech krzywiznach (Ri, R, Rs;, Ry),
posadowiony lub potagczony na zaktadke z innym elementem (rys. 3).

Podelement — czg$¢ elementu charakteryzujaca si¢ pewna dlugoscia (L) i statg
krzywizng o promieniu R (rys. 3).

Kat nachylenia pierwszego elementu o — kat zawarty migdzy linig poziomag
a pierwszym podelementem pierwszego elementu lub styczng do niego w punkcie
jego styku z linig spagu.

Soczewka — maksymalna odleglos¢ migdzy wspotpracujacymi powierzchniami
kotnierzy taczonych elementow. Mierzona jest ona w potowie dtugosci zaktadki
(rys. 4).

Kotnierz (wysoko$¢ kotnierza) profilu — odlegtos¢ miedzy powierzchniami profilu
wspotpracujacymi ze soba w zaktadce (rys. 5).

Inny profil — profil o parametrach geometrycznych innych niz ujete w normie
[13]. Dla poprawno$ci obliczen musi charakteryzowac si¢ zblizong budowa,
szczegdlnie w zakresie laczenia elementéw. Jego zarys i wymagane przez
program parametry przedstawia rysunek 5.

Posadowienie — sposob zabudowy odrzwi na spagu lub na elementach posrednich,
takich jak sworznie, taczniki itp. Punkt posadowienia charakteryzuja dwa
parametry — m (odleglos¢ od konca elementu) i n (odlegto§¢ od dna
ksztaltownika). Parametry te przedstawiono na rysunku 6.

\ Soczewka

Rys. 4. Soczewka
Fig. 4. Lens
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Wysokos¢

wysokos¢ kotnierza

Rys. 5. Parametry geometryczne profili

Fig. 5. Geometric parameters of sections

a) b) f

Rys. 6. Sposéb posadowienia odrzwi: a — posadowienie pierwszego elementu,
b — posadowienie ostatniego elementu

Fig. 6. Frame foundation manner: a — foundation of the first element,
b — foundation of the last element

W programie odrzwia buduje si¢ (definiuje si¢) rozpoczynajac od spagu po
stronie lewego ociosu. W przypadku odrzwi niesymetrycznych jest konieczne
okreslenie kata nachylenia pierwszego elementu, standardowo przyjmowanego jako
90°. W przypadku odrzwi symetrycznych kat ten (poczatkowy i koncowy) jest
obliczany automatycznie z uwzglednieniem Kkorekty dla odrzwi parzysto-
elementowych, wynikajacej z nakladania si¢ elementdw stropnicowych w ,,0si
symetrii”. W odrzwiach symetrycznych parametry elementu pierwszego sg identyczne
jak elementu ostatniego, a parametry drugiego odpowiadajag parametrom
przedostatniego. Nalezy zwroci¢ uwage na lustrzane odbicie, np. podelement pierwszy
elementu 1 jest podelementem ostatnim elementu ostatniego.

UWAGI: Przy definiowaniu postaci odrzwi jest konieczne ciagle §ledzenie, czy
wielko$¢ zaktadki nie przekroczyta dlugosci podelementéow wchodzacych w jej sktad.
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Przy projektowaniu odrzwi sktadajacych sie¢ z podelementow o bardzo duzych
krzywiznach, zaleca si¢ definiowanie ich ksztattu za pomoca przyciskéw przy polach
edycyjnych, a nie przez bezposrednie wpisywanie danych liczbowych.

3. OGRANICZENIA | WYMAGANIA PROGRAMU

Program pozwala na obliczenie obrysu praktycznie wszystkich odrzwi o logicznej
konstrukcji, jednak ze wzgledéw technicznych oraz dla zapewnienia stabilnosci
programu byto konieczne wprowadzenie pewnych ograniczen. Gtownie sprowadzajg
si¢ one do zawezenia zakresu dopuszczalnych promieni krzywizn elementow.
W tablicy 1 zestawiono wazniejsze ograniczenia danych wprowadzanych do
programu.

Tablica 1. Ograniczenia programu ODRZWIA v2.0

Lp. Parametr Ograniczenie Uwagi
1 Liczba elementow odrzwi 1-5
" | niesymetrycznych
Liczba elementow odrzwi 2-10 parzystoelementowe

2 symetrycznych 1-9 nigparzystoelementowe

3. | Liczba podelementéw w elemencie 04
nalezy kontrolowac zaktadke, aby

4. | Zakladka 200-2000 mm | nie byta ona wieksza niz taczone
podelementy

oraz inne profile 0 podobnej

5. | Profile V16,5-V44 , .
zasadzie wspotpracy w ztaczach

Kat nachylenia pierwszego tuku

odrzwi niesymetrycznych 0-180°

Istotnym  ograniczeniem jest dopuszczalna dlugo$s¢  poszczegodlnych
podelementéw oraz ich promien krzywizny. Standardowo dlugos¢ kazdego
z podelementéw moze zawiera¢ si¢ w przedziale 50—6000 mm, natomiast promien
krzywizny moze przyjmowaé wartosci z zakresu 500-30000 mm. Istnieje takze
mozliwo$¢ przetaczenia programu na tryb dynamicznego ograniczenia dlugosci
i krzywizny podelementu. W tym przypadku kazdy z podelementéw nie moze
przekroczy¢ swym zasiggiem kata 135°. Dzieki tej opcji mozliwe jest wprowadzenie
praktycznie zerowego promienia krzywizny, a przez to ostrego zatamania elementu,
jak to ma miejsce w przypadku naroza obudowy prostokatnej. Opcje wlacza
si¢ w grupie [DEEINTIE.

Pod wzgledem sprzetowym (np. predkos¢ dziatania procesora, pamig¢ RAM)
program nie ma specjalnych wymagan. W przypadku duzej liczby projektowanych
odrzwi, polaczonej z zapisywaniem rysunkow, nalezy zapewni¢ wigkszg przestrzen na
dysku, gdyz rysunki zapisywane s3 jako barwne mapy bitowe czg¢sto o znacznych
rozmiarach. Z calg pewnoscig mozna stwierdzi¢, ze wyzsze parametry komputera beda
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wptywaé na komfort pracy z programem. Jedynym ograniczeniem moze okazaé si¢
wymagana rozdzielczos¢ ekranu. Minimalny rozmiar pulpitu dla wygodnej,
efektywnej pracy wynosi 1024x768 pikseli.

4. ELEMENTY OKNA PROGRAMU, WPROWADZANIE DANYCH
I USTAWIENIA PROGRAMU

Okno aplikacji, oprocz elementow typowego okna systemu Windows, zawiera
elementy istotne dla poprawnego dzialania programu. Na rysunku 7 przedstawiono
cate okno programu ODRZWIA v2.0 wraz z opisem poszczeg6élnych grup.

Parametry elementow

| podelementow Parametry zakladek

Wybor
typu

odrzwi

Wybor

Posadowienie * e Ustawienia
odrzwi r i H H B e dd_ 4 /programu

Zalozenia AR j—ﬂj_]j—!]jﬁ_J : ;

projektowe\ epimsi | ; s g gy ——
Parametry | e
zapisu w

T

do pliku

Tamre . \ 0| i LL!'.J]
Polozenie kursora Okno graficzne

Wyniki

obliczen
Rys. 7. Elementy okna programu

Fig. 7. Elements of program window

Typ odrzwi jest okreslany w dwoch oknach BRIFANIE. Okna te przedstawiono na
rysunku 8. W aplikacji zaprogramowano 6 typow odrzwi standardowych. Wybor
jednego z nich powoduje wiaczenie lub wylgczenie odpowiednich pol edycyjnych.
Zaprogramowane zostaly odrzwia symetryczne dwu-, trzy-, cztero- i pigcio-
elementowe oraz odrzwia niesymetryczne trzy- i czteroelementowe. Geometri¢ innych
odrzwi mozna zaprogramowac wybierajac opcje m Uaktywnia si¢ wtedy nizej
potozone okno [OEFANE, w ktorym okresla si¢ typ odrzwi (symetryczne lub
niesymetryczne) i1 kat nachylenia pierwszego tuku odrzwi niesymetrycznych
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(podawany w stopniach, ale zwigkszony dziesieciokrotnie). Ponadto mozliwe jest
whaczenie opcji Siraiids powodujacej na rysunkach odwrocenie projektowanych
odrzwi — lustrzane odbicie wzgledem linii spagu.

~Odrzwia—————————
= 2 - element. sym.
3 - element. wg PM
4 - element. wg FM
B - element. sym.
 uzup. 3 - element.
" uzup. 4 - element.
£+ inne

~Odrawia—
" sum. nieparzystoel.
" zpm. parzystoel.

i+ iniesymetryczneé

Machylenie piernwzzeqo

bk 210 |E||j||j| 3,'

I~ zpagnice

Rys. 8. Okna wyboru typu odrzwi
Fig. 8. Windows of frame type selection

Kolejnym waznym etapem projektowania odrzwi jest wybodr profilu. Wyboru tego
dokonuje si¢ w oknie , przedstawionym na rysunku 9. Mozliwy jest wybor
wszystkich ksztalttownikow typu V lub zdefiniowanie innego profilu. Jednak profil ten
musi charakteryzowac si¢ identyczng zasadg ztozenia zaktadki jak profile typu V. Przy
wyborze opcji [iilY] zostaja uaktywnione okna edycyjne do okreslania wysokosci
profilu, potozenia osi obojetnej, wysokosci kotnierza oraz cigzaru jednego metra
ksztaltownika. Dane nalezy podawa¢ w milimetrach zwigkszone dziesigciokrotnie.
Wprowadzanie ci¢zaru nie jest obligatoryjne.

—Profil |
= W1ER a2 |
W W3k |
" v2s v | 9
v = inny | 3 o
[ ElE:
wysokasz 10 1370 2] AR o &
o (e}
o# obojetna x10 IEBEI 3* : é §
3| =
wiyz kotnierza #10 |3-I 5 3* | 3
ciezar Tm =10 |32EI 3* ‘ °
[

Rys. 9. Okno wyboru profilu i wyjasnienie oznaczen

Fig. 9. Window of section selection and explanation of signs
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Mozliwe jest takze projektowanie odrzwi z ksztaltownikow ,,odwrotnie gietych”.
Powstaja wtedy odrzwia z kotnierzami ksztaltownikow V zwroéconymi do wyrobiska,
natomiast denko profilu przylega do ocioséw i stropu. Odrzwia takie sg najczesciej
stosowane przy budowie tuneli, stanowigc element obudowy stalowo-betonowej.
W obudowie takiej uzyskuje si¢ klinowanie warstwy betonu na $ciankach bocznych
ksztattownika.

Aby w programie ,,uzyska¢” ksztattownik odwrotnie gigty nalezy w oknie
wybra¢ opcje m, a nastepnie jako wysoko$¢ profilu wprowadzi¢ wysokosé
kolnierza, natomiast o$ obojetng nalezy liczy¢ od kolnierza, jak to pokazano na
rysunku 10 dla profilu V32. W przypadku projektowania takich odrzwi uzyskuje si¢
rysunki uproszczone. Pominigta zostaje linia dna ksztattownika, a cate odrzwia sg
reprezentowane jedynie przez ich kotnierze. Przyktad takiej prezentacji przedstawiono
na rysunku 11.

—Prafit
Y165 3z
[y %36
W25 [ rr Y]
429 iy

whsoko$t 10 |315 vl

0# obojetna =10 IESD vl
vy koknierza #10 I31 5 vi
cigzar Tm #10 I32|j vl

wysokosc kotnierza

wysokosce

0$ obojetna

Rys. 10. Ustawienie i definicja parametréw profilu V32 dla tukéw odwrotnie gietych

Fig. 10. Arrangement and definition of V32 section parameters for arches inversely bended
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: ,;-,\inla kolnierza A%

skrajna linia kolnierza |

.|| “pomijana na rysunku inia dna profilu I

Rys. 11. Graficzna prezentacja odrzwi z ksztattownika ,odwrotnie gietego”

Fig. 11. Graphical presentation of frame of "inversely bended" section

W programie jest mozliwe takze okreslenie sposobu podparcia odrzwi. Dokonuje
sie tego w oknie [HOlNENE, przedstawionym na rysunku 12. Kliknigcie w przycisk
powoduje wlaczenie lub wytaczenie okien edycyjnych okreslajacych potozenie
punktu podparcia pierwszego tuku. W przypadku odrzwi symetrycznych parametry
podparcia okreslone dla pierwszego tuku dotycza takze tuku ostatniego. W odrzwiach

niesymetrycznych mozliwe jest zdefiniowanie réznych parametréow podparcia dla
pierwszego i ostatniego elementu.

Pozadowiene—

bk | Ost buk | m
m|50 2| m[50 3
n|®s 2 n|7® 3

n

Rys. 12. Okno edycji sposobu posadowienia odrzwi i wyjasnienie oznaczen

Fig. 12. Window of frame foundation manner edition and explanation of signs

Po ustaleniu powyzszych opcji odrzwi mozna przystapi¢ do definiowania

parametréw geometrycznych poszczegdlnych podelementow w oknach [=[EglEljieil do
=E0EEs, przedstawionych na rysunku 13. Przy projektowaniu odrzwi typowych

(zaprogramowanych w aplikacji) aktywne sa jedynie okna edycyjne wymagane do
zdefiniowania obrysu konkretnych, wybranych odrzwi. W przypadku odrzwi
nietypowych uzytkownik sam decyduje, ktore parametry sg istotne, a ktore nie.

Wyboréw dokonuje si¢ uaktywniajac poszczegélne okna edycyjne dlugosci
podelementéw — klikajac na przyciski [%l, (B2, i . W przypadku uaktywnienia
tych okien mozna uaktywni¢ okna definicji krzywizn — klikajac na przyciski {8, %,
&, RY. Jezeli dany podelement jest odcinkiem prostym okno edycyjne definicji
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promienia krzywizny musi by¢ nieaktywne. Podelementy mozna uaktywnia¢ kolejno.
Nie jest mozliwe uaktywnienie trzeciego lub czwartego podelementu bez aktywnego
drugiego. W pierwszym elemencie pierwszy podelement jest zawsze aktywny.

W oknach edycji elementow automatycznie sg wyliczane catkowite dlugosci
elementéw w milimetrach oraz ich masy w kilogramach.

Element 1
SN I -3 EI= ) = e B MI;Za zgsl'] g
o = N O N e D e T
—Element 2
Ljoon 3 200 & a0 3 g 3 Mt-.ia szsli
pifeoo0 3 mefennn 3 ggfoon 3] pafn 3 Zromy |
—Element 3
B0 I e = T = N E= (et 2I]I."I;I:
0 S I N (1 I (N I -
—Element 4
RN = Y T ] S Y | ML.; l]lJ
2000 3] Rzje000 3 Raf000 3] RafP000 3 Zromy |
—Element &
L1 =000 j Lz J2000 ﬁ [Eg) 2000 j [yttt j MI;Za l]l]
F1J2000 3 Rzfeio0 3 maf2000 3 Raf2000 3 Zromy |

Rys. 13. Okna edycji parametrow geometrycznych elementéw odrzwi

Fig. 13. Windows of geometric parameter edition of frame elements

Jak juz wspomniano w nowszej wersji programu rozszerzono liczb¢ elementéw
i podelementéw. Ponadto wprowadzono biblioteke elementow typowych zgodnych
z normg PN-93/G-15000/03 [8]. Jej wywolanie nastepuje przez naci$nigcie
odpowiedniego przycisku LY. Program wyswietla, przedstawione na rysunku 14,
okno pozwalajagce na wybdr 1 wilasciwe wczytanie do programu parametrow
geometrycznych wybranego elementu.
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wybor elementow odrzwi [EERLLS EER |/W3;b0r eIIementtow OngWI
Odrzwi 3 elementowych— ~Odrzwi 4 elementowych— czteroelemento C

ociozowe  strophicowe ociozowe  strophicowe ..
|~ linia komentarza

profil elementu

i Jak dla odrzwi z ¥36 - tylko 4- SCi
(zgodny z profilem odrzwi) = Jak dia odrzwi z V36 - tylko 4-czesciowe parametry wezytywane

\ //do okna glownego
Profil Y32

parametry Element 1 1] s | 2| 235 ki steru
L- 3175 mm A1| - R przyciski sterujgce
geometryczne elementu —_ & 3175 mm 1] v

7= 870 mm Obréaé Wwiczpta) W_l,lis'c:ie'r

Rys. 14. Okno bazy danych elementdw odrzwi typowych

Fig. 14. Data base window of typical frame elements

Wybdr wlasciwego elementu nastgpuje przez jego wskazanie w jednym z pdl
wyboru. W polach tych sa dostepne jedynie takie elementy, ktore zostaly ujete
w normie. Zatem liczba dostepnych tukéw jest zalezna od wielkosci odrzwi, liczby ich
elementow, a takze od zastosowanego profilu. W przypadku odrzwi z ksztattownika
V32 sg przyjmowane parametry identyczne jak dla elementow z V36. Wybodr danego
elementu powoduje wyswietlenie jego podstawowych parametrow geometrycznych —
diugosci catkowitej, promienia krzywizny oraz dlugosci odcinka prostego. Przy
projektowaniu ,,innych” odrzwi, oprocz standardowego zastosowania, mozliwe sa
dwie dodatkowe kombinacje. Pierwsza dotyczy zamiany elementow w taki sposob, ze
tuk ociosowy moze by¢ zastosowany w miejsce tuku stropnicowego i odwrotnie.
Drugi sposéb zastosowania wigze si¢ z typowymi tukami ociosowymi. Mozliwe jest
ich obrécenie za pomoca przycisku tak, ze pierwszym podelementem bedzie
odcinek tukowy, a drugim odcinek prosty. Po wyborze wtasciwego typowego tuku
i ewentualnym jego obroceniu nalezy wcisnaé przycisk [WEAU&]. Powoduje to
wprowadzenie danych geometrycznych wybranego tuku w ukladzie zgodnym
z podgladem do okna gléwnego opisujacego konkretny element.

Poszczegolne elementy zlozone z maksymalnie czterech podelementow sa
taczone ze sobg na zaktadke. Nalezy przy tym pamigtaé, ze w zakladce sg tgczone
ostatni wlaczony podelement elementu z pierwszym podelementem nastgpnego
elementu. W programie zaktadki definiuje sic w oknie [ZLISrl IR 000,
przedstawionym na rysunku 15. Standardowo program przyjmuje wszystkie zaktadki
identyczne, definiowane w oknie edycyjnym [8fl. Mozliwe jest takze zréznicowanie
zaktadek przez wybor opcji [Goate. W przypadku projektowania odrzwi symetrycznych
parzystoelementowych jest uwzgledniana dodatkowo zakladka, przez ktdéra przebiega
o$ symetrii odrzwi. W oknie automatycznie sg obliczane soczewki w zlgczach. Ich
objasnienie przedstawiono wczesniej na rysunku 5. Program uwzglednia pie¢ typow
zaktadek. Wybor odpowiedniego typu zaktadki dokonywany jest automatycznie,
z uwzglednieniem krzywizn wspotpracujacych tukow. Przyjmujac, ze sg tagczone na
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zaktadke skrajne podelementy sgsiednich elementow (ostatni i-tego elementu

z pierwszym i + 1 elementu), mozna okresli¢ typ zaktadki w zalezno$ci od promienia

ich krzywizny:

- dla R, ostani podelement = Ri+1, pierwszy podetement —> Zaktadka typu A,

- dla R, ostani podelement < Ri+1, pierwszy podetement —> Zakladka typu B,

- dla (Ri, ostatni podelement < Ri+l, pierwszy podelement ) i (Ri+1, pierwszy podelement = OO) — zaktadka
typu C,

-dla (Ri, ostatni podelement = Ri+1, pierwszy podelement) i (Ri, ostatni podelement = OO) — zakladka typu D,

- dla Ri, ostatni podelement = Ri+1, pierwszy podelement = oo — zakladka typu E.

Na rysunku 15 przedstawiono mozliwe typy zaktadek. Ja$niejszym odcieniem
zaznaczono element wczesniejszy odrzwi (ostatni podelement i-tego elementu),
natomiast ciemniejszym element nast¢pny (pierwszy podelement i+ 1 elementu)
dotaczany do poprzedniego. W przypadku identycznych promieni krzywizn laczonych
elementow przyjmowana jest zaktadka typu A. Jesli zachodzi konieczno$¢ uzyskania
ztgcza typu B konieczne jest nieznaczne (o 1 mm) zwigkszenie promienia gigcia
drugiego elementu w ztaczu (na rysunku oznaczony ciemniejszym kolorem).

rZakbadkii soczemki——
" identycane jak C1
* 1dine

[y
i

soczewki

B0 3| paz

c2
B0 =] paz

C3
EO0

1
=3
=
(9]

C4
B0 5| p32

(]
e I 7

Rys. 15. Parametry i typy zakladek

Fig. 15. Parameters and types of overlaps
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Odrzwia w trakcie edycji sa prezentowane na rysunku, ktdrego podziatke mozna
ustawi¢ w oknie [UEEWIENE, przedstawionym na rysunku 16. Ustawienia podziatki
rysunku odrzwi mozna rowniez dokonaé klikajac prawy przycisk myszy w obszarze
rysunku. Dla zorientowania si¢ w proporcjach odrzwi wySwietlana jest prostokatna
siatka o oczku 200 mm, ktéra mozna wiacza¢/wylacza¢ klikajac w pole
. Dodatkowo w niektorych przypadkach dla lepszej prezentacji odrzwi mozna
wylaczy¢ lub whaczyé opcje rysowania kotnierzy — klikajac w pole [Rlitaess. W oknie
mozna takze zdefiniowal wielko§¢ zmiany dlugo$ci i1 promieni
podelementdw przy jednorazowym kliknigciu w przyciski okien edycyjnych (E ).
Skok ten mozna takze zmienia¢ przez wcisnigcie na klawiaturze przycisku CTRL przy
jednoczesnym zmienieniu parametrOw za pomoca myszki. Uzyskuje si¢ wtedy
w zaleznosci od pola edycyjnego pigcio- lub dziesigciokrotne zwigkszenie zmiany
parametru. W oknie wprowadzono takze opcje eEIFAaiE. Wiaczenie jej
powoduje dynamiczng zmian¢ maksymalnej dhugosci podelementu i minimalnego
promienia krzywizny tak, aby katowy zakres jednego podelementu nie przekraczat
135°.

W nowszej wersji programu wprowadzono takze opcje wyswietlania podpowiedzi
dla poszczegdlnych, wazniejszych elementow okna. Uzyskuje si¢ to przez

uaktywnienie pola [efe[efs[o)l\V[[lel4].

“ztamienia
podz: Im =130 px

i B ol
zhiok: Iﬂ

v siatka 200 mrm
v kolnierze

[T podpowiedzi
[T ograniczenia

Rys. 16. Ustawienia programu
Fig. 16. Program arrangement
Wyswietlony na ekranie rysunek odrzwi moze zosta¢ zapisany jako plik typu bmp

i dxf. Jednoczeénie dokonywany jest zapis parametrow odrzwi w postaci pliku
tekstowego. Ustawienia nazwy plikow dokonuje sie¢ w oknie (rys. 17).

Zapi
|7 Zapizz [LFF ‘1 il 5

Rys. 17. Ustawienia zapisu danych do plikow

Fig. 17. Arrangement of file data record
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Wszystkie pliki zapisywane sa w katalogu C:\Odrzwia\ w podkatalogu
0 nazwie wpisanej w oknie edycyjnym. Do nazwy dodawany jest takze kolejny numer
projektowanych odrzwi. Pliki pogrupowane sg w zaleznosci od ich typu w jednym
z trzech podkatalogéw (Dane, Bmp i Dx£). W przypadku przedstawionym na rysunku
17 pliki przyjmuja nastgpujace pelne nazwy wraz ze sciezka dostepu:
C:\0drzwia\zPP\Bmp\%PPO1 .bmp,
C:\Odrzwia\&PP\Dxf\EZPP01l .dxf,
C:\Odrzwia\%zPP\Dane\EPPO1l. txt.

Dodatkowo, w postaci pliku tekstowego, zapisywane jest takze zestawienie
parametréw wszystkich odrzwi o jednakowym pierwszym czlonie nazwy.
W omawianym przyktadzie bedzie to plik:

C:\Odrzwia\ZPP\ZPP. txt.
Zawartos$¢ tego pliku przedstawiono na rysunku 18.

W kazdej chwili mozliwa jest zmiana nazwy, jak réwniez numeru odrzwi.
Spowoduje to jednak wygenerowanie odpowiednich podkatalogéw. Po wydaniu
polecenia zapisz (klikajac w przycisk Zity) liczbowe oznaczenie odrzwi jest
automatycznie zwigkszane lub zmniejszane o 1. Jezeli zaznaczone jest pole to
numer odrzwi jest zwigkszany.

Dla zwigkszenia przejrzystosci procesu projektowego uzytkownik moze
wprowadzi¢ w oknie podstawowe parametry geometryczne, jakie maja
spetnia¢ odrzwia. Okno to przedstawiono na rysunku 19. Mozliwe jest wprowadzenie
szeroko$ci, wysokos$ci oraz wartosci kata poczatkowego i koncowego, podawanego
w stopniach powigkszonych dziesigciokrotnie. Zaznaczenie pdl za polami edycyjnymi
powoduje wyswietlenie na rysunku odpowiedniego kolorowego znacznika.
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Fig. 18. File content with exemplary frame (LPP) parameters
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Dane do programu wprowadza si¢ w sposob typowy dla programéw srodowiska
Windows. Mozliwa jest zatem edycja danych w oknach edycyjnych zaréwno
z klawiatury, jak i przez przyciski okna edycyjnego (L_Z). Standardowa zmiana
parametru wynosi +/-5. Mozna to jednak zmieni¢ w oknie skokl
przedstawionym na rysunku 16. W przypadku zaznaczenia opcji [sle|lille4slylE:| zaleca
si¢ wprowadzanie zmian za pomocg przyciskow okienek edycyjnych. Wprowadzanie
parametréw z klawiatury moze by¢ niemozliwe z uwagi na ciagla automatyczng

kontrole dtugosci podelementu i jego krzywizny. Dlatego opcja ta nie jest wlaczana
przy uruchamianiu programu.

5. INTERPRETACJA WYNIKOW

W trakcie projektowania odrzwi uzyskuje si¢ wyniki zebrane w oknie IR,
przedstawionym na rysunku 20.

ik
Srerokoss EA96 mm
Whesokosc 3807 mm

Srerokoss meax. 00
Whesokosc max 3807 mm
o

F.at poczatkawy 0.1
Fat kohcowy 0.1
Liczbha elementdw 3

Pole przekroju # 17,25 m2
basa odrawi 345.9 kg

Rys. 20. Wyniki obliczen dla odrzwi £t P10/V29/A
Fig. 20. Calculation results for tP10/V29/A frame

Szerokos¢ i wysoko$¢ odrzwi sg obliczane migdzy koncami tukow pierwszego
i ostatniego lub punktami posadowienia. Dla odrzwi symetrycznych szeroko$¢
maksymalna jest to odleglos¢ miedzy pionowymi stycznymi do tukow ociosowych.
Natomiast dla odrzwi niesymetrycznych stanowi ona odlegto$¢ migdzy poczatkiem
odrzwi a styczng pionowa do elementéw odrzwi. Maksymalna wysoko$¢ w przypadku
odrzwi niesymetrycznych jest odlegtosciag miedzy linig spagu a pozioma styczng do
elementow odrzwi. Dla odrzwi symetrycznych jest ona rGwna wysoko$ci.

W oknie sa przedstawiane takze katy nachylenia tuku pierwszego
1 ostatniego oraz jest podawana liczba elementow, stanowigca parametr kontrolny.
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Fig. 21. Interpretation of frame overall dimensions
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Kolejnym uzyskiwanym wynikiem jest pole powierzchni przekroju obudowy
w $wietle oraz masa odrzwi. Na rysunku 21 przedstawiono interpretacje szerokos$ci
i wysokosci odrzwi, natomiast na rysunkach 22 i 23 interpretacj¢ pola przekroju
obudowy w $wietle ze szczegdlnym uwzglednieniem odrzwi niesymetrycznych.

pole 1

pole 2

Rys. 22. Interpretacja pola przekroju w $wietle odrzwi niesymetrycznych

Fig. 22. Interpretation of cross-sectional area in the light of asymmetric frame

Jesli w oknie jest zaznaczone pole ™! pole przekroju poprzecznego
obudowy w $wietle jest sumg pola 1 i 2. W przeciwnym przypadku jest wyswietlane
jedynie pole 1.

pols

pole

Rys. 23. Interpretacja pola przekroju w Swietle odrzwi symetrycznych

Fig. 23. Interpretation of cross-sectional area in the light of symmetric frame
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Na rysunku odrzwi uzyskanym w programie jest mozliwe dokonanie prostych
liniowych pomiarow zarysu odrzwi. Wyniki pomiaré6w sa zamieszczane w oknie
m, przedstawionym na rysunku 24.

Ryzunel;
Pobozenie kursora 3431 , 3677

Przprozt 2192 K54
Dystan: 2251

Rys. 24. Okno pomiarow zarysu odrzwi

Fig. 24. Window of frame outline measurements

W oknie tym sg wy$wietlane biezace wspotrzedne kursora na rysunku. Potozenie
kursora jest okreslane wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych — lewego punktu
posadowienia odrzwi. W przypadku, gdy parametry m i n nie sg zdefiniowane w oknie
jako poczatek uktadu jest przyjmowany punkt odpowiadajacy
poczatkowi elementu 1. W przeciwnym razie poczatkiem uktadu jest lewy punkt
posadowienia oznaczony na rysunku czerwonym kotkiem. Klikajac lewym
przyciskiem myszy w dowolnym punkcie rysunku umieszczony zostaje tam pierwszy
punkt pomiarowy. Nastepne klikniecie powoduje zaznaczenie drugiego punktu
pomiarowego i automatyczne obliczenie przemieszczenia kursora w kierunkach X i Y
oraz odleglo§¢ migedzy punktami pomiarowymi. Przyrosty wspotrzednych punktow
pomiarowych sg obliczane od punktu niebieskiego do czerwonego.
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6. PRZYKLADY PROJEKTOWE

Ponizej przedstawiono, wraz z komentarzami, przyklady zastosowania programu
ODRZWIA v2.0 do obliczen postaci geometrycznej wybranych typow odrzwi.

Odrzwia trzy- i czteroczesciowe wedlug PN

Odrzwia obudowy tukowej podatnej wykonywanej zgodnie z normami PN-93/G-
15000/02 [12] i PN-93/G-15000/03 [8] sa najczesciej stosowane do zabezpieczania
wyrobisk korytarzowych, dlatego znalazty si¢ w grupie odrzwi typowych,
zaprogramowanych w aplikacji. Dzicki temu uzytkownik dysponuje jedynie polami
edycyjnymi, ktore zostajg automatycznie wiaczone. Na rysunku 25 przedstawiono
widok okna programu w trakcie projektowania (rysowania) typowych odrzwi
trzyczesciowych. Dane w oknach edycyjnych dotycza odrzwi LP10/V29/A.
W elemencie 1 wystepuja (i mozna je edytowac) dwa podelementy: pierwszy
o zerowej krzywiznie (odcinek prosty) 1 drugi tukowy. Odpowiada to budowie tuku
ociosowego. W drugim elemencie zmienialne s3 jedynie parametry dotyczace
pierwszego podelementu, gdyz tuk stropnicowy charakteryzuje si¢ statg krzywizna.
Przygotowanie programu do projektowania tego typu odrzwi polega na wykonaniu
ponizszych czynnosci:

1. Nadanie nazwy zagadnieniu projektowemu w oknie Z&5E.

2. Wybor typu odrzwi przez zaznaczenie pola Elalaianmie iz w grupie OEFANE.
3. Okreslenie wielkosci profilu, w tym przypadku zaznaczenie pola W grupie

profill

4. Okreslenie wielkosci zaktadki w oknie V&) eelel SEE o645yl

Po dokonaniu ustawien mozliwe jest przystapienie do wprowadzenia parametrow
geometrycznych poszczegdlnych elementow. Mozna je edytowaé za pomoca
przyciskdw pol edycyjnych, wpisujac nowe wartosci z klawiatury Iub wczytujac je
z biblioteki typowych elementow za pomoca przycisku ZALN-
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Rys. 25. Widok okna programu przy projektowaniu odrzwi £ P10/\V29/A
Fig. 25. View of program window when designing £ P10/V29/A frame

Podobnie postgpuje sie w przypadku odrzwi czteroczesciowych. Okno programu
podczas projektowania obrysu odrzwi normowych czteroczesciowych wielkosci 10
(LP10/V32/4/A) przedstawia rysunek 26. Podobnie jak poprzednio na poczatku
wybrano typ odrzwi. Tym razem zaznaczono opcje [imalaiiaiiehgy. Dalej,
wybierajac profil, zaznaczono YEZ. W nastepnej kolejnosci wywolujac okno bazy
danych wczytano parametry elementdOw ociosowych i stropnicowych. Tak jak
w przypadku poprzedniego przyktadu nalezy zwroci¢é uwage na rozdzielenie tuku
(elementu) ociosowego na dwa podelementy. Catkowita dlugo$¢ tego elementu,
zgodna z norma, przedstawiona jest jako (M8 w oknie [E[EEAMI.
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Rys. 26. Widok okna programu przy projektowaniu odrzwi LtP10/\V/32/4/A
Fig. 26. View of program window when designing £ P10/V32/4/A frame

Odrzwia specjalne zamknie¢te

Odrzwia specjalne zamknigte sa najczesciej stosowanymi odrzwiami w LW
,Bogdanka” S.A. Cze$¢ stropowo-ociosowa sklada si¢ z pigciu elementow, natomiast
w czgscl spagowej jest stosowana dwuczeSciowa spagnica. W programie nie ma
mozliwosci projektowania jednocze$nie odrzwi i spagnic. Konieczne jest rozbicie
procesu projektowego na dwa etapy — dotyczacy odrzwi oraz dotyczacy spagnic.
Na rysunku 27 przedstawiono okno programu w trakcie projektowania takich odrzwi,
a dane w oknach edycyjnych dotyczag wielkosci 10 (LPZS10/V32). W przypadku tego
typu odrzwi mozliwe jest automatyczne wilaczenie wilasciwych pol edycyjnych.
Dokonuje si¢ to przez wybdr opcji w gornej grupie [OLFANE.
W dalszej kolejnosci konieczny jest, podobnie jak poprzednio, wybor wilasciwego
profilu. Po dokonaniu tych ustawien mozna przystapi¢ do wprowadzania parametrow
geometrycznych poszczegdlnych elementow i podelementow.
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Rys. 27. Projektowanie odrzwi piecioelementowych £PZS10/V32 (bez spagnic)
Fig. 27. Design of five-element t PZS10/V/32 frame (without sole-plates)

W drugim etapie projektuje si¢ spagnice. Wazne jest, aby zachowa¢ jednakowa
szeroko$¢ obudowy, to jest odrzwi i spagnic, uzyskang w pierwszym etapie. Szeroko$¢
mozna zapisaé w oknie i wlaczy¢ odpowiedni marker szerokosci. W tym
przypadku nie jest mozliwy wybor typowych odrzwi dwuelementowych. Konieczne
jest zaznaczenie opcji pnie w dolnej grupie
nalezy zaznaczy¢ opcje S LERAKIGE R oraz Hkaites. W koncu mozna przystapi¢ do
okres$lenia, ktore parametry beda edytowane. Pierwszy element charakteryzuje si¢
dwiema krzywiznami, zatem konieczne jest rozbicie go na dwa podelementy. | tak
w pierwszym podelemencie aktywne musi by¢é pole [Bl, natomiast w drugim pola
i . Wiaczenia odpowiednich pol dokonuje si¢ za pomoca przyciskow obok
odpowiednich pol edycyjnych. Poniewaz sg to odrzwia symetryczne nie jest konieczne
wprowadzanie parametrow drugiego elementu. Okno programu podczas projekto-
wania spagnic do odrzwi wielkosci 10 przedstawiono na rysunku 28.
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Rys. 28. Projektowanie spagnic do odrzwi LtPZS10/V/32
Fig. 28. Design of sole-plates for LtPZS10/V32 frame

Odrzwia obudowy 0 ograniczonej podatnos$ci

Odrzwia o ograniczonej podatnosci [4] sa odmiang odrzwi typowej obudowy
tukowej. Charakteryzujg si¢ one zachowaniem podatnosci do momentu wystgpienia
pewnego dopuszczalnego zsuwu elementow w ztaczach. Uzyskuje si¢ to przez
,,zderzenie” tukow ociosowych z tukiem stropnicowym. Dla zapewnienia takiej pracy
odrzwi konieczne jest wprowadzenie dodatkowych elementéw. Sg to tuki laczace
elementy ociosowe z elementem stropnicowym, charakteryzujace si¢ krzywizng
wicksza od laczonych elementow zasadniczych. Sg to odrzwia symetryczne
piecioczesciowe. Na rysunku 29 zostat przedstawiony widok okna programu podczas
projektowania odrzwi o ograniczonej podatnosci, a dane w oknach edycyjnych
dotycza obudowy LPO9/V25. W zwigzku z tym, Zze sa to odrzwia pigcioczesciowe
zaznaczono typ [FRABUSNMESIL. W celu zachowania odpowiednich zaktadek
w zwiagzku z identycznymi krzywiznami tuku stropnicowego i tgcznika konieczne byto
zwickszenie promienia tuku stropnicowego o 1 mm. Nie wplywa to istotnie na
geometri¢ odrzwi, a pozwala na zmian¢ zakltadki automatycznie ustalanej przez
program.
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Rys. 29. Projektowanie odrzwi o ograniczonej podatnosci £t PO9/V25
Fig. 29. Design of t PO9/V25 frame with limited flexibility

Odrzwia obudowy kotowej

Program, dzigki swej uniwersalno$ci, umozliwia takze projektowanie odrzwi
obudowy kolowej [4]. Odrzwia takie mogg byC projektowane na dwa sposoby.
Pierwszym jest podzielenie odrzwi na dwie potowki. Ulatwione jest wtedy uzyskanie
zaktadek w miejscach ich wystepowania w wyrobisku. Na rysunku 30 przedstawiono
projektowanie gornej potéwki odrzwi 4,0-ZOKP-V21, natomiast na rysunku 31 —
projekt kompletnych odrzwi.

Przy projektowaniu potéwki odrzwi traktuje si¢ je jako symetryczne
nieparzystoelementowe. Konieczne jest zatem zaznaczenie opcji [ i
w obu grupach BEIFANE. W dalszej kolejnosci nalezy uaktywni¢ jedynie
parametry pierwszych podelementow w dwoch elementach. Dokonuje si¢ tego przez
operowanie przyciskami i 5. Nalezy tez zaznaczy¢, ze jako dtugos¢ pierwszego
podelementu wprowadza sie polowe jego rzeczywistego wymiaru. Istotne jest takze
uzyskanie katow poczatkowego 1 koncowego rownych 90°.
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Rys. 30. Projektowanie potdwki odrzwi obudowy kotowej

Fig. 30. Design of frame half of circular support

W przypadku projektowania kompletnych odrzwi obudowy kotowej konieczne
jest wybranie opcji [[ifis oraz w grupach [BE[FANE. Wymagane jest tez
uaktywnienie okien edycyjnych pierwszych podelementow w czterech elementach
(przyciski M1 i [55). W trakcie doboru parametréw nalezy kontrolowaé, czy uzyskuje
si¢ w miejscu zamknigcia odrzwi wymagang wielkos¢ zaktadki oraz czy elementy
wlasciwie stykajg sie. W tym przypadku wysoko$¢ i szeroko$¢ odrzwi jest liczona
jako odlegtos¢ odpowiednio pozioma i pionowa konca ostatniego elementu od
poczatku ukladu wspétrzenych. Zatem konieczne jest rozpatrywanie szerokosci
maksymalnej i dwukrotnie zwigkszonej wysoko$ci maksymalnej. Nalezy tez zwrocié
uwage na rodzaje zakladek. W drugim przypadku sg to zakladki typu A, natomiast
W pierwszym automatycznie przyjmowane sa na przemian zakladki typu A i B.
Mozliwa jest takze ingerencja w typ zaktadki w podobny sposob, jak w poprzednim
przyktadzie.
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Rys. 31. Projektowanie kompletnych odrzwi obudowy kotowe;

Fig. 31. Design of complete circular support frame

Odrzwia uzupelniajace do szkieletowej obudowy odgalezien i skrzyzowan

Do zabezpieczania skrzyzowan 1 odgalezien wyrobisk jest konieczne
zastosowanie  indywidualnie projektowanych odrzwi tzw. uzupehiajacych.
Zabezpieczaja one przestrzen za portalem konstrukcji szkieletowej i sg jednym
koncem potgczone ze wspornikiem. Odrzwia te przedstawiono na fotografii 1,
natomiast okno programu w czasie ich projektowania — na rysunku 32.

Poniewaz odrzwia te sa polaczone przegubowo z konstrukcja wsporcza jest
konieczne wlaczenie opcji posadowienie ostatniego tuku klikajac w przycisk
w oknie [JIELMTEE. Konieczne jest tez okreslenie potozenia punktu posadowienia
wzgledem konca ostatniego podelementu. Punkt ten odpowiada osi sworznia
w potaczeniu przegubowym. W przedstawionym na rysunku przypadku odrzwi
z ksztattownika V36 oraz $rednicy sworznia @50 parametry te przyjmuja nastgpujace
wartosci: m =50, n=76. Nalezy je wprowadzi¢ do odpowiednich pol edycyjnych.
W przypadku takich odrzwi istotne jest wiaczenie pola M w oknie , ktore
pozwala uwzgledni¢ cale pole przekroju odrzwi w $wietle, rozumiane jako obszar
zawarty miedzy odrzwiami a pozioma linig spagu, jak to pokazano na rysunku 22.
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Rys. 32. Projektowanie odrzwi uzupetniajacych

Fig. 32. Supplementary frame design

Odrzwia z ksztaltownika odwrotnie gietego

Cenng zaletg programu jest mozliwos¢ projektowania odrzwi wykonanych
z elementow odwrotnie gigtych, to znaczy kolierzem w strong wyrobiska, a denkiem
do ocioséw 1 stropu. Odrzwia te sg szczegolnie przydatne przy wykonywaniu
obudowy betonowej. Nalozona na wylom wyrobiska warstwa betonu lub betonu
natryskowego doskonale klinuje si¢ na Sciankach bocznych ksztalttownika. Sposob ten
jest wykorzystywany do zabezpieczania tuneli komunikacyjnych. Mozliwe jest takze
zastosowanie takiej obudowy w matogabarytowych wyrobiskach, jak na przyktad
w sztolni Friedrich-Wilhelm w Watbrzychu [14]. Na rysunku 33 przedstawiono okno
programu w trakcie projektowania takich odrzwi. Nalezy zwroci¢ uwagg na sposob
zdefiniowania profilu. Mimo zastosowania ksztattownika V21 wybrany zostat
- m Przy dokladnym okre$leniu parametrow ksztattownika jest konieczne
zrownanie ze sobg wysokosci profilu i wysoko$ci kolnierza. Wazne jest takze, aby
polozenie osi obojetnej okreslaé wzgledem kolnierza, a nie wzglgdem dna. Sposéb
okreslania parametrow profilu przedstawiono na rysunku 11. Nalezy tez pamigtac, ze
nie jest rysowana linia dna ksztattownika.
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Rys. 33. Projektowanie odrzwi z ksztattownika odwrotnie gietego

Fig. 33. Design of frame of section inversely bended

Odrzwia obudowy prostokatnej

Odrzwia obudowy prostokatnej charakteryzuja si¢ na tyle prostg konstrukcja, ze
ich projektowanie nie wymaga specjalnych narzedzi. Nie mniej jednak program
ODRZWIA umozliwia ich zaprojektowanie i narysowanie W nieco uproszczonej
formie. Na rysunku 34 przedstawiono aplikacje w trakcie projektowania odrzwi
prostokatnych. Spodnik stojaka reprezentowany jest przez pierwszy podelement
elementu 1. Natomiast rdzennik wraz z koronka reprezentuje element 2. Trzeci
element definiuje potowke stropnicy. W przypadkach elementéw o bardzo duzych
krzywiznach bliskich nieskonczonosci (takich jak zagiecie rdzennika w koronke)
konieczne jest wlaczenie opcji w grupie JEEWIEIE. Pozwala to na
maksymalne zmniejszenie promienia krzywizny podelementow. Wazny jest przy tym
efektywny sposob edytowania danych. Najwygodniej mozna je zmieniaé przy uzyciu
przyciskdw przy polach edycyjnych, a nie przez wpisywanie wartosci bezposrednio
z klawiatury.
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Rys. 34. Projektowanie odrzwi obudowy prostokatne;

Fig. 34. Design of rectangular support frame

Odrzwia obudowy podwdjnej KaPa

Obudowa podwdjna typu KaPa stanowi polaczenie obudowy prostokatnej
z wstawiong do jej zarysu obudowa lukowa. Oba komplety odrzwi potaczone sg ze
soba tworzac jedne zwarte, bardzo wytrzymate odrzwia. Na rysunku 35 przedstawiono
program w trakcie projektowania odrzwi tukowych wstawianych do odrzwi
prostokatnych. W celu ustawienia programu konieczny jest wybor opcji @LlgAllE —
symetryczne parzystoelementowe (SN ALEAl) oraz uaktywnienie
wlasciwych pol edycyjnych, jak to pokazano ponizej. W omawianym przypadku oraz
przy projektowaniu podobnych odrzwi ztozonych wazne jest ciaglte kontrolowanie
zalozen projektowych — szeroko$ci, wysokos$ci oraz katdéw nachylenia elementow
ociosowych. Warunkuje to wlasciwg wspotpracg dwoch roznych typoéw odrzwi.
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Rys. 35. Projektowanie obudowy KaPa (OPK)
Fig. 35. Design of KaPa (OPK) support

Odrzwia obudowy lukowo-prostej

Odrzwia obudowy *tukowo-prostej sa czesto stosowane do zabezpieczania
rozcinek $cianowych. Rozwigzan konstrukcyjnych takich obudéw jest wiele. Na
rysunku 36 przedstawiono program w trakcie projektowania wybranych
przyktadowych odrzwi tukowo-prostych [4]. Pierwszy element odrzwi (ociosowy)
sktada si¢ z dwoch podelementdéw — odcinka prostego oraz tuku. Natomiast drugi
element — specjalny tacznik — charakteryzuje si¢ trzema réznymi krzywiznami. Zostat
on podzielony na trzy podelementy, przy czym ostatni jest odcinkiem prostym.
Nastepnym elementem (trzecim) jest stropnica o malej statej krzywiznie. Taka
konstrukcja odrzwi wymagata aktywowania odpowiednich pol edycyjnych. Wczesniej
jest konieczne wybranie opcji m - oraz (odrzwia
nieparzystoelementowe). Ponadto jest konieczne wlgczenie opcji dynamicznego
ograniczania zakresu parametrow (MlEuledanl w grupie BEEWITENE). Zwiazana jest
z tym konieczno$¢ edytowania parametrow bez uzycia klawiatury, a jedynie za
pomoca przyciskow przy odpowiednich polach edycyjnych.
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Rys. 36. Projektowanie odrzwi obudowy tukowo-prostej

Fig. 36. Design of arch-straight support

Odrzwia z ksztaltownika KS/KO

Szczegodlng grupe stanowig odrzwia wykonane z ksztaltownikow KS i KO.
Wynika to z zupelnie innego sposobu wspotpracy elementéw w ztaczu oraz réoznych
parametréw geometrycznych przekrojow ksztattownikow stosowanych na tuki
ociosowe i na stropnice. W zwigzku z tym odrzwia takie nie moga by¢ bezposrednio
projektowane za pomoca programu ODRZWIA. Mozliwe jest jednak okre§lenie
zarysu odrzwi z duzg dokltadnoscig. Najprosciej przesledzi¢ to na konkretnym
przyktadzie, takim jak projektowanie odrzwi wielkosci 8 wykonanych z ksztaltow-
nikow KS21 i KO21. Na rysunku 37 przedstawiono nominalny zarys takich odrzwi,
ktory powinien zosta¢ osiggnigty za pomocg opisywanego programu. W obszarze
zakladki elementy nie opieraja si¢ o siebie na powierzchniach koierzy lecz na
$ciankach bocznych ksztaltownikow. Jest to zrodlem pewnych btedow przy rysowaniu
i zabudowie odrzwi, gdyz ich ztozenie w zakladce zalezy od momentu dokrecenia
nakretek strzemion.
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W zwigzku z tym, ze nie ma mozliwosci wprowadzenia do programu dwoch
roznych profili, konieczne jest przyjecie jednego reprezentatywnego dla obu. Na
rysunku 39 zostato przedstawione zlozenie tukow KS21 i KO21 oraz mozliwosci
uproszczenia tego polaczenia i sprowadzenia profili do jednego KO21. W analizie
uwzgledniono dwa przyblizenia — | i I1.

-

3292.38

J—

469/.46

Rys. 37. Nominalny zarys projektowanych odrzwi o wielkoSci 8

Fig. 37. Nominal outline of designed frame of 8 magnitude
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Rys. 38. Parametry zaktadki i profili KS21/KO21
Fig. 38. Parameters of KS21/KO21 overlap and sections
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W  przyblizeniach tych przyjmuje si¢, ze cale odrzwia wykonane s3
z ksztaltownika KO21. W pierwszym przypadku przyjmuje si¢, ze w zlozeniu
w zakladce denko profilu stropnicy (dla potrzeb analizy przyjeto KO21) jest
w identycznym potozeniu jak w rzeczywistosci. Jako wysoko$¢ profilu nalezy
w programie przyja¢ 87 mm, wysoko$¢ kolnierza wynosi 23 mm, a polozenie osi
obojetnej 41,2 mm. W drugim przypadku potozenie ksztattownika stropnicowego (dla
potrzeb analizy przyjeto KO21) zostato podniesione o 5 mm. Pozwala to na zblizenie
polozenia osi obojetnych profilu zastgpczego (KO21) ze stanem faktycznym
dotyczacym KS21. Konieczne jest przy tym uwzglednienie w wynikach obliczen
zwickszonego o 5 mm promienia gigcia oraz wysoko$ci odrzwi. Zatem rzeczywisty
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promien krzywizny tuku stropnicowego jest o 5 mm mniejszy niz podawany
w programie. Dotyczy to takze wysokosci odrzwi. W tym przypadku wysokos¢ profilu
wynosi 87 mm, wysokos$¢ kotnierza 28 mm, a potozenie osi obojetnej 41,2 mm. Jak
wykazaty obliczenia obrysu odrzwi mniejszym btedem sg obarczone odrzwia
zamodelowane z przyblizeniem II. Na rysunku 39 przedstawiono okno programu
z wlasciwymi ustawieniami oraz wynikami obliczen dla drugiego przyblizenia profilu
przy projektowaniu odrzwi wielkosci 8.

S (I [ 3, :
I [ o B 1

’;'r“_lr—_zﬂr—___fr__i 1=
T s o e |

E
Rys. 39. Projektowanie odrzwi z ksztattownika KS/KO

Fig. 39. Design of frame of KS/KO section
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone prace projektowe nietypowych odrzwi przeznaczonych dla
obudowy odgatezien wyrobisk korytarzowych, jak réwniez innych wybranych typow
odrzwi, pokazuja duza uzyteczno$¢ oprogramowania ODRZWIA. Wyniki uzyskane
w programie ODRZWIA v2.0 nie odbiegaja znaczaco od wynikéw uzyskanych za
pomoca dotychczas uzywanego oprogramowania. Rozbiezno$¢ wynikow nie
przekroczyta 0,1%. Mimo to, celowe jest przynajmniej w poczatkowym okresie,
,,0strozne” uzytkowanie programu, zwlaszcza w przypadku projektowania odrzwi
0 niespotykanej dotychczas nowej postaci geometrycznej.
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