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METODA WYZNACZANITA MINIMUM OPLACALNEGO WYBIEGU SCIAN
ZMECHANIZOWANYCH NA PODSTAWIE ANALIZY PRACOCHLONNOSCI

Streszczenie f Pordownanie pracochdonnosci Scian

wyposazonych w obudowe ciernag i Scian z obudowg hy-

drauliczng kroczacg prowadzonych w analogicznych

warunkach pozwolitfo na otrzymanie praktycznych wzo-

réw dla obliczenia optacalnego wybiegu Sciany zmecha-
nizowanej powyzej, ktdérego zamierzenia pracochtonnej

mechanizacji zaczynajag by¢ optacalne.

Zmechanizowanie $cian polaczone jest zawsze z wydatkami na tran-
port urzadzen i1 rozruch $ciany oraz demontaz i wytransportowy-
wanie urzadzen do innej Sciany. Miarg tych wydatkow jest iicz-
ba dnidéwek przepracowanych przy transporcie oraz montazu i de-
montazu maszyn i urzadzen przypadajacych na 1000 ton wydobycia
uzyskanego z pola sScianowego wybieranego dang $ciang zmechani-
zowang. Im wiekszy jest stopien mechanizacji Sciany tym wiek-
sza jest liczba dnidwek potrzebna na rozruch i likwidacje Scia-

ny. -
Y o ile wybieg S$ciany zmechanizowanej jest ograniczony usko-
kami a przez to krotki nalezatoby okresli¢ taka dtugosc¢ wybie-
gu Sciany od ktorej poczawszy optaca sie zmechanizowaé¢ Sciane
np. przy pomocy kombajnu bebnowego i1 obudowy kroczacej. Wyzna-
czenie minimalnego wybiegu pol Scianowych jest konieczne, gdyz
moze zaistnie¢ taka okolicznos¢, ze wysoka wydajnos¢ uzyskana
w trakcie normalnego biegu Sciany wysokozmechanizowanej moze
nie skompensowa¢ wysokiej pracochtonnosci z tytudu rozruchu i
likwidacji $ciany.

Aby obliczy¢ minimalny nakdtad dnidéwek na wybranie danego po
la Scianowego O wybiegu L i ddtugosci Sciany 1 trzeba znac:

1. 1los¢ dnidwek przepracowanych przy wybieraniu pola Scia-

nowego.

2. Wielkos$¢ zasobéw pola sScianowego.

3. Zaleznos¢ pomiedzy iloscig przepracowanych dnidwek a przy-
najmniej jednym elementem wpkywajacym na wielkos¢ zaso-
béw pola Scianowego.

ad i. Liczbe dnidéwek oblicza sie z norm, normatywéw i danych

statystycznych.

ad 2. Wielkos¢ zasobdéw pola sScianowego rowna sie.

Z=1,3 .m -1 . L @ - sp) ton @
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gdzie:
Z - zasoby pola sScianowego netto w tonach,
m - grubos¢ poktadu w metrach,
1 - ddugos¢ sSciany w metrach,
L - wybieg Sciany w metrach,

sp - wspodczynnik strat wegla,

sP = 100
s — straty w procentach.

ad 3. Zaleznos¢ funkcyjna miedzy ilosciag przepracowanych
dniowek a zasobami

[ 1000 dn
W " 1000 t 1;

gdzie:
P - pracochdtonnos¢ wyrazona w ilosci przepracowanych dnio-
wek na 1000 t wydobycia (dn/iooo t),

W - wydajnos¢ wyrazona w tonach wydobytego wegla na 1 prze-
pracowang dniowke (t/rdn).

Elementy pracochdonnosci wptywajgce na minimum optacalnego wy-
biegu Scian oraz wyprowadzenie podstawowych zaleznosci

Na minimum optacalnego wybiegu $ciany zmechanizowanej wpltywa-
Jja nastepujace sktadniki pracochtonnosci:

1} pracochtonnos¢ malejaca z wybiegiem Sciany,
2 ) pracochtonnos¢ rosngca z wybiegiem Sciany,
3; pracochdonnos¢ przodkowa.

ad 1. Pracoch#onnos¢ malejgca z wybiegiem Sciany mozna przed-
stawi¢ wzorem

T
PA = 1000 . - - dn/1000 t (©)
gdzie:
P, - pracochtonnos¢ wynikajaca z rozruchu i likwidacji Scia-
ny dn/tooo t,
Z - wielkos¢ zasobéw pola Scianowego,
V - suma dnidéwek rozruchu i likwidacji $ciany,
stad
i000. r
_ Pl - Ti1 .4+ma - sp) a"/100° 1 «)
oznaczajac
100027

1,3 . (1 - sp)
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otrzymuje sie

Py =& ,---= dniowek/1000 t ®

poniewaz suma dnidéwek T~7 jest niezalezna od wybiegu L mozna
uproscic¢ wzér

= Q)
stad

p Al dnidéwek
*1 L 1000 t noE

Z wzoru ostatecznego na pracochtonnosci malejgca Sciany wyni-
ka, ze maleje ona ze wzrostem wybiegu L wg hiperboli

ad 2 . o ile nakktady dnidéwek na rozruch i likwidacje $ciany
sg dla danej sSciany state to z ddugosciag wybiegu Sciany rosng
dniowki przepracowane przy obstudze i konserwacji ciagow tasmo-
wych, utrzymaniu chodnikédw przyscianowych praz przy transpor-
cie materiatow do Sciany.

Przecietna dtugos¢ chodnika Sciany prowadzonej od pola
wzglednie do pola wynosi -4 metréw. Jezeli ddugos¢ 1 ciagu
tasmowego wynosi Ict metréow to ilos¢ ciggdéw przecietna dla ca-
+ego okresu biegu Sciany wynosi s5—”~ ciggow.

ct
Czas biegu sSciany o wybiegu L wynosi

™ = — dni roboczych
sc
gdzie:
Pse postep Sciany m/dobe,
tN - czas biegu Sciany dni roboczych.
Jezeli przez oznaczymy liczbe dnidwek przepracowanych w

ciggu doby przy jednym ciggu tasmowym o ddugosci Icti to cak-
kowita liczba dnidwek Tg. przepracowanych w okresie wybrania
jednej Sciany o wybiegu L metréw i postepie dobowym pgem/do-
be wyniesie:

T .12
rad = T2 Jct * pEE = 2 .ivt.psc dnidwek @)

Dla okreslonych warunkéw liczba dnidwek przypadajaca nag utrzy-
manie 1 metra chodnika wynosi

r
—5—— dnidwek
ut
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Liczba dnidwek potrzebna do utrzymania Sredniej dtugosci chod-
nika w ciggu doby wynosi

t - .-~ dniéwek/dobe
ut

Cza utrzymania chodnika w okresie biegu Sciany wynosi

Lw . dni kalendarzowych
psc
gdzie:
ip- stosunek ilosci dni kalendarzowych do ilosci dni robo-

czych

W 30_ + 2

r - 25 *
Poniewaz po ukonczeniu sSciany chodnik zostaje utrzymany dla
Sciany nastepnej w zwiazku z tym catkowity czas utrzymania chod-
nika wyniesie

hv = 2 . 1.2 . L

P

dni
Rsc sC

wobec powyzszego liczba dnidwek przepracowanych przy utrzyma-
niu chodnikéw przyscianowych wyniesie

r =-5a_ . A- .2 e I1*2 - = 1»2 ~12T- dni ©)
3d ‘'ut 2 psc "ut psc
Jezeli zatozymy istnienie zwigzku funkcyjnego pomiedzy 1liczbag
dniowek przy transporcie w ciggu doby a ddugoscig chodnika wow-
czas korzystajac z analogii otrzymamy

r, .12
A ditt o p~ 7 dnl,s"ek 0)
gdzie:
T - liczba dnidéwek przy transporcie materiatéw chodnikiem
4 przypadajacych w ciggu doby na odcinek trasy o diugosci

T4d~ catkowita liczba dnidéwek przy transporcie w okresie
prowadzenia $ciany,

1 M- ddugos¢ odcinka trasy transportu na ktéory przypada VA
dniowek w ciggu doby (Itt w metrach).
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Catkowita liczba dnidwek przepracowanych przy odstawie, utrzy-
maniu chodnikéw i transporcie materiatdw bedzie réwna:

rsd = r2d + T3d + r4d (115
r21: r3.12 .1,2 r4 1:
2 Ht psc Ht * psc 2 Ht Psc
, I~ H H .,
L3 /-3 2y = HE 4~ dniGwek

2 psé *~ct + Ht + Ht 7/

Pracochtonnos¢ rosngaca z wybiegiem sSciany L wynikajacazprze-
pracowanych robotnikodnidéwek Jgd Wyniesie

H
P, = 1000 . ; dni6wek/1000 t @)

Wstawiajac odpowiednio otrzymamy

I R VT RN
op 2 sc S, Y - o

P =10
2 10 i,3 -m
T,, 2.4.71,, T.
1000 y=— + — % + -r=- - L
et lut tt

2 1,3 .m .1 . pssI Q@ - sp

o ile przez fi nazwiemy

, r.
000 o g'ﬂ. °3 by
o _ et * Wt Wit
p ~ 2 1,3 (1 - sp)
1o
P = -4 .Apﬁ?;‘ dn/1000 t a»
py = L dn/1000 1 as5)

gdzie :
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Z wzoiu (15) wynika,ze pracochtonnos¢ robot pozaprzodkowych
wzrasta z wybiegiem Sciany L.

ad 3. Pracochtonnos¢ przodkowa jest odwrotnoscia wydajno-
Sci przodkowej

Po = dn/1000 T (16)
3 pr
gdzie:
P3 - pracochdtonnos¢ przodkowa dn/iooo0 T,
W - Srednia wydajno$¢ przodkowa w okresie normalnego bi -
pr gu Sciany.
Wydajnos¢é W obejmuje.dniodwki ,przy ktérych dzieki mecha-

nizacji nastgpit wzrost wydajnosci pracy, a wiec dnidwki przy
urabianiu i 4+adowaniu wegla przy rabowaniu 1 przektadce prze-
nosnika, przy wykonywaniu obudowy i1 przy wykonywaniu wnek kom-
bajnowych. Ponadto nalezy ujac¢ dnidéwki przy wykonaniu pasoéw pod-
sadzkowych. Powyzsza liczba dnidowek nie jest zalezna od dtugo-
Sci wybiegu Sciany. Miernikiem wydajnosci weglowej jest norma,
zalezna od wysokosci $ciany oraz czasu pracy. Czas pracy zale-
zy od odlegtosci od szybu zjazdowego a nie ma zwigzku funkcyj-
nego z wybiegiem Sciany. Wobec tego i norma nie ma zwigzku z
wybiegiem Sciany. Stad wynika ze i1 wydajnos¢ przodkowa niema

zwigzku z wybiegiem Sciany. Wydajnos¢ W jest funkcja wyso-
kosci i1 dtugosci Sciany. p
Zaktadajac, ze — 1yR° =/ an
L pr

pracochtonnos¢ przodkowa

P3 = y+ dn/tooo t (a8)
W ten sposéb wyprowadzono wzory na wszystkie 3 typy praco-
chfonnosci  PIfP2 ,P3. Wielkos¢ tych pracochdtonnosci jest zalez-

na od sposobu mechanizacji, wybiegu i dkugosci 1 wysokosci
Scian. Miara tych pracochtonnosci sag wspotczynniki O, no*
ktére obliczamy wzorami (7,15,18).

Wyprowadzenie wzoru na minimum opdacalnego wybiegu Scian
Catkowita"pracochtonnos¢ jest sumg poszczegdlnych pracochton-
nosci

P=Pt+ P2 + Ps3

Podstawiajac za , P2, Pg wyprowadzone poprzednio wzory o-
tr zymamy

ac.
p = +f . L+ dn/1000 t 10)
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Wzér ten pozwala obliczy¢ P dla Scian zmechanizowanych i nie-
zmechanizowanych. Jezeli wszystkim wielkosciom za wyjatkiem L
we wzorze

nadamy indeks "a" dla Scian niezmechanizowanych a indeks "b"
dla scian zmechanizowanych to otrzymamy

Pa . AaAa .1 * an/iooo t (¢20))
P . §ilS- rib dn/1000 t (¢))

Warunkiem optacalnosci jest aby

P,< P

b a
lub
Pa -Pb>0 2
po wstawieniu do powyzszej nierdwnosci zamiast i P pra-

wych stron réwnan otrzymujemy

.L+/la-4 ~- - Ffith.L-""b>o

po uporzadkowaniu
a, - aA

“ k= - * <A, -A*F>- ha® Ab>-°

mnozac obydwie strony nieréwnosci przez L otrzymujemy nierow-
nos¢ drugiego stopnia

aAl) « L'} B Ab)sLtA.
nieréownos¢ ma 2 rozwigzania

-<Aa- Ab) +V(A,,- Ab)2 - <"I1A,-A1,)-<V‘b)

Imin " 2(Aa “ A Db)
23)
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2min 2 OSia " Ab>

Znaczenie praktyczne ma jedynie dodatnig wartos¢ Lmin* Zatem

podstawowym wzorem dla metody wyznaczania minimum op4acalnego
wybiegu Sciany jest nierownosc ktdra mozna napisa¢ w po-
staci uproszczonej

> - b +Vb'2 - 4 .ac

gdzie:
L . - minimalny optacalny wybieg Sciany zmechanizowanej,

min powyzej ktoérej zamierzenie w zakresie mechanizacji za-
czyna byc optacalne ze wzgledu na pracochdonnosc¢ (wy-
dajnos¢) zwiazang z wybieraniem pola Scianowego.

gdzie:
* - 7ia " ?ib
a~Aa ADb

csAa "Ab

Wyznaczenie wzoru na optymalny wybieg $cian na podstawie kryte-
rium pracochtonnosci

Optymalny wybieg Sciany moze by¢ wyznaczony w sposob przybli-
zony tj. wykreslnie oraz w sposdéb sScisty matematycznie.Dla wy-
znaczenia optymalnego wybiegu $cian zaréwno sposobem wykresl-
nym i algebraicznym wychodzimy, ze wzoru

P = +J8&& L + 7/ dn/1000 t

Wyznaczajagc dla wspétczynnika @C dla kolejnych wielkosci L
wartosci wyrazenia

wyniki nanosi sie na wykres w uktadzie osi wspétrzednych L
uzyskujac hiperbole a nastepnie po obliczeniu wspékczynnika I3

obliczamy dla kolejnych wartosci L pracochtonno$¢ rosnagca z
wybiegiem

P2 - A Lt
Otrzymamy na wykresie linie prosta. Sumujac rzedne krzywej P»

i prostej P2 otrzymuje sie krzywa P. Punkt na krzywej P wy-
kazujacy najmniejszg pracochtonnos¢ odpowiada optymalnej dtu-
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gosci wybiegu Sciany. Sposob algebraiczny na obliczenie LQ o-
party zostaje na warunku osiagniecia minimum przez funkcje
przedstawiajaca zaleznos¢ pracochtonnosci od wybiegu Sciany dla
okreslonej dtugosci Sciany i grubosci poktadu 1 odpowiedniej
mechanizacji urabiania.Warunki osiggniecia minimum pracoch4on-
nosci sa nastepujace

Rézniczkujagc P wzgledem L otrzymujemy

Zgodnie z warunkiem osiggniecia minimum otrzymuje sie réwna-
nie

Jest to zasadniczy wzor na optymalng ddugos¢ wybiegu Sciany wy-
znaczony w oparciu o warunki osiggniecia minimum pracochdonno-
sci .

Wnioski

1) Minimalny optacalny wybieg Scian z obudowg kroczaca jest za-
lezny od specyficznych warunkéw naturalnych danego pok#adu o-
raz rozwigzan techniczno-organizacyjnych. Najwiekszy wpdyw na
minimum i optimum wybiegu w zakresie warunkéw naturalnych wy-
kazuje - grubos¢ poktadu, urabialnos¢ wegla oraz cisnienie w
chodnikach przyscianowych. Do czynnikéw techniczno-organizacyj-
nych majacych najistotniejszy wpdtyw na ddugos¢ wybiegu Scian ma
rodzaj obudowy w Scianie, typ kombajnu d¥ugos¢ ciggow tasmowych
oraz rodzaj obudowy chodnikéw przyscianowych.

2) Minimalny optacalny wybieg $cian wysokozmechanizowanych z
zastosowaniem kombajnu 1 obudowy kroczacej bedzie tym wiekszy

im wiekszy jest naktad dnidéwek na transport, montaz i demontaz

maszyn 1 urzadzen w polu Scianowym, im mniejsza bedzie réznica

miedzy wydajnoscia przodkowg w Scianie z obudowg kroczgcg a w

Scianie z obudowg stalowo-cztonowa oraz im mniejsza bedzie roéz-
nica predkosci postepu Sciany z obudowa kroczacag a Sciany z o-

budowg stalowo-czdonowga. W réznych warunkach wartos¢ minimuno-

ptacalnego wybiegu s$ciany wymaga kazdorazowego obliczenia me-

todg przedstawiong w pracy.-

3) W kosztach rozruchu i likwidacji $ciany gtowna role odgry-
waja koszty robocizny bedgce funkcja pracochdonnosci. Dlatego
przyjecie kryterium minimalnej pracochtonnosci jako celu ana-
lizy jest dla celdéw ruchowych jak najbardziej uzasadnione.
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4) Optymalny wybieg Sciany jest liczba wskazujaca przy jakiej
dtugosci pola s$cianowego liczba dnidwek przypadajgca na 1000
ton wydobycia z pola $cianowego jest najmniejsza.

Réwniez wybieg optymalny wymaga kazdorazowego wyznaczenia sto-
sownie do specyficznych warunkéw eksploatacji naturalnych itech
nicznych.
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METHOD FOR DETERMINATION OF A PROFITABLE MINIMUM OF THE LIFE OF
MECHANIZED FACES ON THE BASIS OF THE ANALYSIS OF LABOUR CON-
SUMPTION

Summary

Comparison of labour consumption at faces equipped with fric-
tion props to hydraulic self-advancing supports sep up under
analogous conditions allowed to obtain practical formulae for
calculation of a profitable life of mechanized Jongwall faces
above which the aims at labour-consuming mechanization become
profitable.



