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Streszcizenie, Przeprowadzono analizę -wzorów 
ujmujących w zależność funkcyjną czas trwania 
cyklu technologicznego z ilością otworów 
strzałowych w wyrobiskach korytarzowych, drą
żonych metodą szybkościową, które wyprowadzo
no w pracy [2j.,

Ustalono zależność funkcyjną pomiędzy cza
sem trwania podstawowych operacji cyklu tech
nologicznego, jak urabianie i ładowanie urobku 
i ilością otworów strzałowych,

Wykreślono nomogramy pozwalające na prze
prowadzenie analizy czasu trwania wymienio
nych operacji w zależności od parametrów tech
niczno-organizacyjnych oraz rodzaju skał.

Pokazano na przykładach korzystanie z wy
kreślonych nomogramów w praktyce,

1. Analiza wzorów ujmujących w zależność funkcyjną czas 
trwania cyklu technologicznego z ilością otworów strza
łowych w wyrobiskach korytarzowych drażon?/ch metodą •
szybkościową

Rozpatrzmy wzory na czas trwania cyklu technologicznego w 
wyrobiskach korytarzowych drążonych metodą szybkościową,bez 
wrębu z załadunkiem ładowarką do wozów oraz z wręboładowa- 
niem,w których ujęto w Zależność funkcyjną czas trwania cy
klu technologicznego z ilością otworów strzałowych, Wzory 
te wyprowadzono w pracy 2 mają postać:
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gdzie:
T. - czas trwania jednego cyklu pracy w wyrobisku kory

tarzowym drążonym metodą szybkościową bez wrębu z 
ładowaniem ładowarką do wozów w min,

T - czas trwania jednego cyklu pracy w wyrobisku kory
tarzowym węglowym drążonym metodą szybkościową z 
wręboładowaniem w min,

N - liczba otworów strzałowych,
1 - długośó otworów strzałowych (głębokość zabioru) w m
K - liczba wiertarek pracujących równocześnie,
V - prędkość wiercenia w jednostce ogólnej czasu wier

cenia w m/min,
t'2 — -czas ładowania jednego otworu strzałowego wyliczony 

z średniego czasu ładowania wszystkich otworów w 
w min,

t' - średni czas potrzebny na połączenie dwóch otworów 
strzałowych wyliczony z ogólnego czasu łączenia 
wszystkich otworów w min,
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- współczynnik rozdrobnienia skały,
m - tanges kąta nachylenia prostej I! = m . S + b do

osi S, gdzie 3 - przekrój poprzeczny wyrobiska 
korytarzowego w irr,

n - ilość ładowarek równocześnie pracujących w przod
ku,

- współczynnik na nieprzewidziane przestoje przy 
ładowaniu urobku i przestawianiu wozów,

t - czas jednego cyklu pracy czerpaka (jednego zała
dunku czerpakiem) w min,

Vcz - praktyczna pojemność czerpaka ładowarki napełnio
nego urobkiem w mr,

ty/ - czas potrzebny na manewrowanie 1 wozu (odbiór
pełnego i podstawienie pustego) w min,

Vwoz *" jednego wozu podawanego do załadunku w
EK ,

V  - współczynnik wykorzystania objętości wozu,
f  - ciężar właściwy węgla w t/m^,

- wydajność ładowania maszyną w t/min,
- wydajność ładowania ręcznego w t/robotnika i mi
nut ę,

V ^ - ilość urobku ładowanego maszyną wyrażona w %
gdzie = 0,8-0,95,

V - ilość urobku ładowanego ręcznie wyrażona w ?o
gdzie = 0,2-0,0 5,

- ilość równocześnie zatrudnionych ludzi,
,rft^ - czas potrzebny na dołączenie przewodów strzało

wych do zapalarki i odpalenie w min,
- czas potrzebny na przewietrzenie przodku po strza

łach w min,
- czas potrzebny na dokonanie obrywki w przodku po 

odpaleniu otworów strzałowych w min,
tQbcZ “ czas potrzebny na zabezpieczenie stropu na dłu

gość jednych odrzwi ostatecznych w robotnikominu- 
tach,
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t . - ozas potrzebny na ustawienie jednych odrzwi bez 
0 wykładki w robotnikominutach,

V - prędkość zawrębiania w m/min, zw
cC -  całkowity kąt o jaki musi się przesunąć wrębnik by 

wykonać wrąb w przodku wyrobiska korytarzowego,
<£* - całkowity kąt o jaki musi się przesunąć wrębnik

przy wywrębianiu w przodku wyrobiska korytarzowego,
- prędkość przesuwania się wrębnika w caliźnie pod

czas wrębienia w stopniach/min,
v2w ~ P^ęćkoś ć wywrębiania wrębnika w szczelinie wrębo

wej w stopniach/min,
b - wartość rzędnej p-tu przecięcia się prostej H  f 

s* m • 3 + b z osią 11»
Wzory (1) i (2) po wymnożeniu i przestawieniu pewnych 

wartości przyjmą postać jak podano we wzorach (3 ) i (4):

1 odstęp odrzwi obudowy ostatecznej w m,o
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(4)

Po takim przestawieniu wartości we wzorach (3) i (4) wi
dzimy, że całkowite czasy Tk i T mogą być rozbite na 3 gn*- 
py czasów zasadniczych:

- Czas związany z wierceniem, ładowaniem i odpalaniem o- 
tworów strzałowych oraz przewietrzaniem przodku po 
strzałach*

- Czas związany z ładowaniem urobku i wrębieniem (w wy
robiskach korytarzowych węglowych),

- Czas związany z obrywką przodku, obudową tymczasową i 
ostateczną.

Poszczególne grupy czasów ujęto według podanej wyżej ko
lejności w nawiasy we wzorach (3 ) i (4),

2, Ustalenie zależności funkcyjnej pomiędzy czasem trwania 
podstawowych operacji cyklu technologicznego i ilością 
otworów strzałowych

Podstawmy we wzfliże (3) następujące wielkości:

1 tobcz 1 tob
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oraz we wzorze (4) następujące wielkości:

®2 “ W  + t 2 + *3

, U l  ¿ w  Vr  
a 1 m-f ’* + V2.n' '

*' „ , £ Ł £  (in + 2k_) + (i-. + + _*L.)
*2 B .f tT, v2 J  lTłł -  - 2

w. ww

,r 1 tobcz 1 tob
c2 3 4 + 1Q V  nv + l^ST

Otrzymujemy uproszczone równania na i Tw, które przyj
mą ppstaó:

"k = |al • B + blj+ |ai I: + b1 j+ °1 i5)

\ = [ a2 H + b2 ] +[a2 lin- b'2]+ c2 (5)

Równania powyższe są równaniami liniowymi, przy czym pod
stawiając jak we wzorach (5.1 ), (5*2 ), (6.1 ), (6.2):
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Tw = a2 N + b2 (6.1 )
otw

T =* 3-n N + bp (6*2)
włd

można ¿e napisać:

(7)

T s I a T + Co (8)Aw -Sv , w-, 2 v 'otw łd

gdzie:
T. - czas potrzebny na odwiercanie, załadowanie i 

otw odpalanie otworów strzałowych oraz przewietrze
nie po strzałach w wyrobiskach korytarzowych ka
miennych w min,

T - czas potrzebny na odwiercenie, załadowanie i od- 
Wotw pylanie otworów strzałowych oraz przewietrzenie 

po strzałach w wyrobiskach korytarzowych węglo
wych w min,

Tjj. - czas potrzebny na załadowanie urobku w wyrobisku 
łd korytarzowym kamiennym w min,

Tw - czas potrzebny na wykonanie wrębu i załadowanie 
łd urobku w wyrobisku korytarzowym węglowym w min,

podstawiając w zależność od warunków techniczno-organiza
cyjnych i rodzaju skał odpowiednie jednoznaczne wartości za:
1, K, V, tg, t^, * k-| # m> *>» nf f * *0B» Vcz, ’by*

^woz* ^4* ^ obcz* * ol3» 10* n* ̂  * V2* ’w*

V , vjf oC t oCv  które podano w pracy (2) wyliczamy



Wyliczenie parametrów â , , â , , prostych Tk ^  i dla
Tablica 1

wyrobisk korytarzowych kamiennych drążonych w piaskowcach średniozwięzłych 
obudowa TH, ładowanie do wozów, ładowarka LZK-1p, wiertarki udarowo-obrotowe

i obrotowe
s 1 V Vcz Vwoz K n k V 9 ^cz *w *2 *3 *3 t"'3 m b a1 b1 Tkotw a1 Tkład

6-10 2,0 0,85 0,16 0,8 2 1 1,7 0,8 0,8 0,2 0,5 1 0,5 15 3 1,7 5,2 2,7 18,5 Tkotw1 5,1 -26,4 Tkład1

10-12 2,0 0,85 0,16 0,8 3 1 1,7 0,8 0,8 0,2 0,5 1 0,5 15 3 1,7 5,2 2,3 18,5 Tkotw2 5,1 -26,4 Tkład2

12-16 2,0 0,85 0,16 0,8 3 2 1,7 0,8 0,8 0,2 0,5 1 0,5 15 3 1,7 5,2 2,3 18,5 Tkotw3 2,5 -1 3 , 2 Tkład3

12-16 2,0 0,85 0,16 0,8- 4 2 1.7 0,8 0,8 0,2 0,5 1 0,5 15 3 1.7 5,2 2,1 18,5 Tkotw4 2,5 -13,2 Tkład4

6-10 3,0 0,8 0,16 0,8 2 1 1.7 0,8 0,8 0,2 0,5 1 0,5 15 3 1,7 5,2 3,4 18,5 Tkotw1 7,6 -39,6 Tkład1

10-12 3,0 0,8 0,16 0,8 3 1 1,7 0,8 0,8 0,2 0,5 1 0,5 15 3 1,7 5,2 2,8 18,5 Tkotw2 7,6 -39,6 Tkład2

12-16 3,0 0,8 0,16 0,8 3 2 1,7 0,8 0,8 0,2 0,5 1 0,5 15 3 1,7 5,2 2,8 18,5 Tkotw3 3,8 -1 9 , 8 Tkład3

12-16 3,0 0,8 0,16 0,8 4 2 1.7 0,8 0,8 0,2 0,5 1 0,5 15 3 1,7 5,2 2,4 18,5 \otw4 3,8 -19,8 Tkład4

Chudek, 
M. 

Kozdrój, 
J. 

Psota
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Tablica 3
Równania prostych \ 04-w d Tkłd dla

wyrobisk korytarzowych drążonych 
w piaskowcach średniozwięziych

3 1 K Ywoz n. m b Tkot;v'
m
“kłd

--------------

6 - 10 2 , 0 2 0 , 8 1 1,7 5,2 TJ*kot\?1
3 2,7 W +

L
fY**03

1C- 1 2 2 , 0 3 0 , 8 1 1,7 5,2 TkotWg — 2,3 Ii + 18,5

12-1 6 2 , 0 3 0 , 8 2 1,7 5,2 Tkotwy = 2,3 II + 18,5

12-16 2 , 0 4 0 , 8 2 1,7 5,2 kotw^ 3 2,1 II + 18,5

6 - 1 0 3,0 2 0 , 8 1 1,7 5,2 kotwy 3 3,4 II + 18,5

1 0- 12 3,0 3 0 , 8 1 1,7 5,2 TkotWg' 3 2 , 8 II + 18,5

12-16 3,0 3 0 , 8 2 1,7 5,2 Tkotwy 3 2 , 8 II + 18,5

12-16 3,0 4 0 , 8 2 1,7 5,2 m
kotw.-4

3 2,4 II + 18,5

6 - 10 2 , 0 2 0 , 8 1 1,7 5,2
i

3 5,1 II - 26,4

1 0 -1 2 2 , 0 3 0 , 8 1 1,7 5,2 Tkłd2
3 5,1 II - 26,4

12-16 2 , 0 3 0 , 8 2 1,7 5,2 Tkłd3
3 2,5 II - 13,2

12-16 2 , 0 4 0 , 8 2 1,7 5,2 Tkłd. 4
3 2,5 II - 13,2

6 - 1 0 3,0 2 0 , 8 1 1,7 5,2 Tkłd.,. 3 7,6 T.rl'i — 3 9 , 6

10-12 3,0 3 0 , 8 1 1,7 5,2 Tkłdy 3 7,6 II - 3 9 , 6

12-16 3,0 3 0 , 8 2 1,7 5,2 Tkłdy 3 3,8 u - 1 ^ 8  1 4»°

12-16 3,0 4 0 , 8 2 1,7
i

5,2 Tkłd.-4
SS 3 , 8 II - 19-8
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Tablica 4

Równania prostych TWotw i TyJłd dla
wyrobisk korytarzowych drążonych 

w węglu z wręboładowaniem
¡r 1 K n ' m b Tw »otw

T1włd

6 - 1 0 2f 0 2 3 0,96 2,45 TWOtW.j 3 2,3 U + 18,5
1 0 - 1 2 2 , 0 2 4 0,96 2,45 ■'■wotw2 3 2,3 N + 18,5
1 2 - 1 4 2 , 0 2 5 0,96 2,45 Twotw^ m 2,3 11 + 18,5
14-16 2 , 0 3 6 0,96 2,45 Twotw^ 3 2,1 N + 18,5

6 - 1 0 2,50 2 3 0,96 2,45 TWOtwy 33 2,5 N + 18,5
1 0 -1 2 2,50 2 4 0,96 2,45 TWOtWg' 3 2,5 N + 18,5
1 2 -1 4 2 , 5 0 2 5 0,96 2,45 Twotw-' 3 2,5 W + 18,5
14-16 2,50 3 6 0,96 2,45 Twotw^' 3 2 , 2 N + 18,5

6 - 10 2 , 0 2 3 0,96 2,45 Twłd1

Twłd2

3 3,4 N + 7,2
1 0 - 1 2 2 , 0 2 4 0,96 2,45 3 2,9 N + 8,4

12-14 2 , 0 2 5 0,96 2,45 Twłd3 3 2 ,6 W + 9,1
14-16 2 , 0 3 6 0,96 2,45 Twłd4

3 2,4 W + 9,6

6 - 1 0 2,50 2 3 0,96 2,45 Twłdy 3 4,3 N + 7
1 0 -1 2 2,50 2 4 0,96 2,45 Twłd2'r 3 3,6 N + 7,7

12-14 2 , 5 0 2 5 0,96 2,45 Twłdy 3 3,3 N + 8,5

414-16 2,50 3 6 0,96 2,45 1Włd4' 3 3 N + 9,1



Tob,
\d

Tk

200

N r~
6 8 10 12 H  ¡6 18 20 22 24 ¿6 28 32 34 36

100- 10 
120-12
140--14_____
160-16 
180̂ 18

Rys* 1, homogram dla wyrobisk korytarzowych kamiennych drążonych 
w piaskowcach średnio zwięzłych 1 = 2,0 m YVJOZ=0, 8



36 36 34 32 30

J » S
Rys. 2. Nomogram dla wyrobisk korytarzowych kamiennych drążonych w piaskowcach

średnio zwięzłych 1 = 3,0 m V =0,8 dk * v * woz f
voU)

Graficzno-analltyczny 
sposób 

określenia 
cyklu.
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parametry a^, , c1, a2, b2, a'2, b'2, c2, pizgr czyn
w dalszych rozważaniach pomija się analizę parametrów c1 i 
c2 jako niezwązanych funkcyjnie z wielkością II*

Wyliczenie parametrów a1 , b1 , , b̂  , a2, b£, a'2, b2 po
kazano w tablicach 1 i 2,
Przy pomocy wyliczonych parametrów wyznaczamy równania po
szczególnych prostych

k *otw k. • łd wOtW W łd

które pokazano w tablicy 3 i 4 pozwalających na wykreśle
nie nomogrampw umożliwiających odczytanie czasu trwania o- 
peracji urabiania i przewietrzania jak również nomogramów 
na odczytanie czasu trwania operacji ładowania urobku i wrę- 
bienia w zależności od przekroju poprzecznego wyrobiska ko
rytarzowego, co pokazano na rysunkach nr 1 i 2,

3* Ustalenie zależności funkcyjnej pomiędzy ilością wozów 
potrzebnych do załadowania urobku z .jednego cyklu pracy 
i ilością otworów strzałowych

Rozpatrzmy wzór na ilość wozów wyprowadzony w pracy f,Ź] , 
który przyjmuje postaój

1 h  b lk1
T — 7\T - M  ■ ,, . ■ . i ■ i / O

woz r woz r

gdzie oznaczenia poszczególnych znaków są te same jak poda
no na wstępie tej pracy dla wzoru (1 ).
Wzór (9) ujmuje w zależność funkcyjną ilość wozów potrzeb
nych do załadowania urobku z jednego cyklu pracy z ilością 
otworów strzałowych przy ustalonych 1 , m, b, k̂  , V » V;voz

Przyjmując w zależności od rodzaju skał i stosowanych do 
załadunku wozów jednoznaczne wartości za 1 , m, b, k ^ , y  p 
V, oraz podstawiając we wzorze (9):WOZ
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•!» JEL<|

"3 “ - w *

bl k., 
b  _____________________3 m.Y ,Vwoz* *

otrzymujemy uproszczenie równania na ilość wozów potrzeb
nych do załadunku urobku z jednego cyklu pracy, które przyj
mie postać:

J = Ii + b^ 00)

Tablica 5
"Yyznaczenie parametrów a^, b^ prostych Jw

dla wyrobisk korytarzowych drążonych 
w piaskowcach średnio zwięzłych

s 1 V . woz k 1 m b a3 b3 Jw
6-16

o4«CM 0 , 8 1,7 0 , 8 1,7 5,2 3,1 -16,2 ¿rm =3 ,111-1 6 , 2  
1

6-16 3,0 0 , 8 1,7 0 , 8 1,7 5,2 4,7 -24,3 JWi=4,7J3-24,3

Wyliczając każdorazowo parametry a^ i b^ wyznaczamy rów
nania poszczególnych prostych J co pokazano w tablicy 5, 
Przy pomocy wyznaczonych równań na J wykreślamy nomogramy 
umożliwiające odczytanie potrzebnej ilości wozów do załadun
ku w zależności od ilości otworów strzałowych, czyli od- 
przekroju wyrobiska co pokazano na rysunku 1 i 2,

Podobną zależność funkcyjną jak pomiędzy ilością wozów i 
ilością otworów strzałowych potrafimy wyprowadzić dla ilo
ści skały w caliźnie przypadającej do wybrania z jednego 
cyklu pracy w oparciu o wzór (6) wyprowadzony w pracy [2] co 
w pracy niniejszej zostaje pominięte.
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4. Praktyczne zastosowanie nomogramów vjyproT.vadzon.ych na pod
stawie zależności funkcyjnej czasu trwania cyklu techno
logicznego z ilością otworów strzałowych

4.1« Wyrobiska korytarzowe kamienne

Rozpatrzmy wykresy nomogramów na T. dla 1 + 2,0 m i 1 = 
= 3 , 0 m, które wyprowadzono w pracy [2] ,

Z uwagi, że wszystkie wielkości jakie szukamy są dodat
nie nożna w układzie prostokątnym wykorzystać wszystkie 
ćwiartki zakładając wartość liczbową osi we wszystkich, kie
runkach dodatnią. W tak przyjętym układzie prostokątnym wy
kreślamy dodatkowo noraograray według zależności funkcyjnej 
T. - N, T - II oraz J - N co pokazano na rysun- 

otw łd
lcach 1 i 2,

Korzystanie z nomogramćw zostanie tutaj omówione dla. 
przypadku drążenia wyrobiska korytarzowego, kamiennego w 
piaskowcach średniozwięzłych, dla których m = 1 , 7 i 6 
Żądany przekrój poprzeczny wyrobiska w wyłomie 1 4 , 5 4 fif*«

Z podanych w pracy [2] ustaleń ilości sprzętu, maszyn i 
obsady przodku przyjmujemy dla takiego przekroju:
3 wiertarki, 2 ładowarki, 6 ludzi/ 1 cyklozmiano.

Rozpatrzone zostaną dwa przypadki:
- postęp założony na jedną cyklozmianę 2 , 0 m,
- postęp założony na jedną cyklozmianę 3 , 0  m.

Obudowa przodku TH.
Z tablicy 6 wyprowadzonej w pracy [2] wynika,że odpowia

dające proste dla tych przypadków są:
T ^  = 4 , 8 II + 45,3 - dla 1 = 2,0 m/1 cyklozmianę
T. , = 6,6 II + 53,7 - dla 1 = 3,0 m/1 cyklozmianę

2Ha rysunkach 1 i 2 odprowadzamy prostą S = 14,54 m do 
punktu przecięcia się jej z prostą II = 1,7 S + 5,2. Punkt 
przecięcia się prostych odrzutowujemy prostopadle do osi H 
i odczytujemy ilość otworów strzałowych II = 3 O,Odprowadzamy 
prostą II = 30 do punktu przecięcia się jej z prostą T ^  i



Grafiezno-anelitycany sposób określenia cyklu... 97

Tablica 6

Wyszczególnienie sprzęta dla wyrobiska korytarzowego
kamiennego

Lp. Wyszczególnienie sprzęta Ilość
W ruchu W rezerwie

1 Wiertarki adarowo-obrotowe 3 3
2 Wiertarki obrotowe 3 3
3 Podpórki pneumatyczne 3 3
4 ładowarki zasięrzutne ŁZK-1p 2 2

5 Przesuwnica nakładana 1 mm

6 Rozdzielacz sprężonego powietrza 
6 karkowy 1 mm

7 Rozdzielacz do wody przepłaćzkowej 
6 rurkowy 1 mm

8 Sprężarki 2 -
9 Dosprężacze 2 im

10 Rurociąg sprężonego powietrza 
0 100 ib/m 1 m

11 Rurociąg wodny 0 50 m/m 1 m

12 Lutniociąg 0 600 ra/m. t mm

13 Wentylator 3HLK-400 m/m 1 mm

14 Wentylator WŁE-600 m/m 3 m

15 Lampy elektryczne 4 m

16 Podciągi do obudowy tymczasowej 
z szyn 115 m/m 1 mę

17 Kilofy 8 8

18 Łopaty do kamienia 8 8

¡19 Elektrowozy typ El-9 2 2 bat.
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Punkt przecięcia się prostych odrzutowujemy prostopadle 
na oś T. i odczytuj ery czas trwania 1 cyklu pracy, który 
wynosi;

dla postępu 1 = 2 , 0 m/ 1 cyklozmianę - 190 min. 
dla postępu 1 = 3 , 0 m/l cyklozmianę - 252 min.

Stąd ilość zmian na dobę przy postępie 1 a 2,0 m/1 cyklo
zmianę wyniesie;.

1440 « 190 = 7,58 

przy postępie 1 = 3 , 0  m/ 1 cyklozmianę ilość zmian wyniesie,:

1440 8 252 = 5,71

Maksymalny możliwy do osiągnięcia postęp w ciągu doby 
wyniesie:
przy postępie 2 , 0 m/ 1 cyklozmianę - 1 dob max = 7 , 5 8 x 2 =*

a 1 5# 16 m/dobę
przy postępie 3 , 0  m/ 1 cyklozmianę - 1 dob max = 5 ,71 x 3 =

= 17,13 m/dobę.
Podane wyliczenia wynikają z czystych przeliczeń teore

tycznych, jednak w praktycznym zastosowaniu ilość zmian po
winna wynosić całkowitą liczbę, przy czym biorąc pod uwagę 
różne dodatkowe nieprzewidziane przeszkody ruchowe zaokrą
glamy ilość zmian wynikającą z wyliczenia zawsze w dół. 
Stąd w 1 przypadku ilość cyklozmian przyjmujemy w ciągu 
doby 7 , zaś w przypadku drugim 5,

Możliwy ruchowo do osiągnięcia - postęp w ciągu doby wy
niesie wtedy;
przy postępie 2 , 0 m/1 cyklozmianę 1 dob ruch = 7x2 = 14 m/d 
przy postępie 3 , 0 n/ 1  cyklozmianę 1 dob ruch = 5x3 = 15 nyd

Dla tak ustalonych cyklozmian ilość potrzebnych ludzi do 
obłożenia przodku w ciągu doby wyliczamy w oparciu o tabli
cę nr 6 podaną w pracy [2] , gdzie dla przeicroju 1 4 ,5 4 ^
wynosi ona w obydwóch przypadkach 6 ludzi/ 1 cyklozmianę. 

Zatem dla założonego postępu 2,0 m/1 cyklozmianę ilość 
ludzi wyniesie 7 x 6 = 42 ludzi oraz dla założonego postępu 
3 , 0  m/1 cyklozmianę, ilość ludzi wyniesie 5 x 6 = 30 ludzi.
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Ponieważ w pierwszym przypadku czas trwania jednej zmia
ny wynosi około 3 godz. 26 min. można by ustalić dwie cyklo- 
zmiany przypadające na jedną obsadę przodkową, czyli ludzie 
tej samej obsady musieliby pracować w przodku 6 godz. 52 
min.
Ilość ludzi potrzebnych do obłożenia robót w przodku w cią
gu doby byłaby wtedy o połowę mniejsza.

ilależy jednak mieć na uwadze, że przy dzisiejszej tech
nice drążenia wyrobisk korytarzowych metodą szybkościową 
technologia wymaga skoncentrowanego wysiłku całej załogi w 
stosunkowo krótkim czasie. Poświadczenia praktyczne wykaza- 
ły, że przy czynnościach podstawowych składających się na 
operacje 1 cyklu pracy nie ńależy tej samej załogi zatrud
niać dłużej aniżeli 4 - 5 godzin, która po tym czasie powinna 
być przesunięta do czynności pomocniczych.

Zatem w przypadku pierwszym ilość ludzi potrzebnych do 
obłożenia przodku w ciągu doby wynosiłaby 42 ludzi, zaś w 
przypadku urugim wynosiłaby jak obliczono 30 ludzi,

Z nomogramów pokazanych na rysunkach nr 1 i 2 można od
czytać dodatkowe interesujące nas dane jak*

- czas trwania operacji związanych z robotą strzałową i 
przewietrzaniem przodku po strzałach,,

- czas trwania operacji ładowania urobku,
- ilość wozów potrzebnych do załadunku urobku z jednego 

cyklu pracy.

4,2. YTyrobiska korytarzowe węglowe

Rozpatrzmy wykresy nomogramu na dla 1 = 2,0 m/1 cyklo-
zmianę i 1 = 2,50 m/1 cyklozraianę. Y/ykresy wyprowadzono w 
pracy [2] , Podobnie jak przy wykreślaniu nomogramów dla wy
robisk korytarzowych kamiennych wykorzystano tutaj 'również 
wszystkie ćwiartki układu prostokątnego, celem dodatkowego 
wykreślenia nomogramów według zależności funkcyjnej I -N, 
T*łd " U, co pokazano na rysunkach 3 i 4# wotw

Przeanalizujemy przypadek drążśnia wyrobiska korytarzo
wego węglowego z wręboładowaniem dla m = 0,9 6 i b a  §»4 5* 
Żądany przekrój poprzeczny wyrobiska w wyłomie 1 3 , 8 0 itr *
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Rys* 3» Romogram dla wyrobisk korytarzowych węglowych 
drążonych z wręboładowaniem 1 ** 2 , 0 m
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Rys. 4» Nomogram dla wyrobisk korytarzowych węglowych 
drążonych z wręboładowaniem 1 = 2,50 m
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Z podanych ustaleń ilości sprzętu, maszyn i obsady przod
ku wyprowadzonych w pracy [2] możemy przyjąć dla takiego
przekroju: 2 wiertarki, 1 zespół wręboładujący, 5 ludzi/ 1
cyklozmianę.

Rozważone zostaną przypadki:
- postęp założony na jedną cyklozmianę 2 , 0 m,
- postęp założony na jedną cyklozmianę 2 , 5 0 m obudowa 

przodku TH.
Z tablicy 6 wyprowadzonej w pracy [2] wynika, że odpo

wiadające proste dla tych przypadków są:
T = 4,9 U + 68 ,6 - dla 1 = 2,0 m/1 cyklozmianę,
W 3
T = 5 , 8 N + 7 7 - dla 1 = 2 , 5 0 m/1 cyklozmianę.
3

Czasy T i T odozytujemy postępując podobnie jak w w 2 v/̂
przypadku wyrobisk korytarzowych kamiennych, znajdujemy że:

T =145 minut
3

Tr = 1 68 minut 
v;3

Stąd ilość zmian przy postępie 1 = 2,0 m/1 cyklozmianę wy
niesie:

1412 - 9 3 
145 "

zaś przy postępie 1 = 2 , 5 0 m/ 1 cyklozmianę wyniesie:

1440 
^ ¡ 6 8 “ 8 ' 5

Teoretycznie maksymalny możliwy do osiągnięcia postęp w 
ciągu doby wyniesie:
przy postępie 1 = 2 , 0 m/ 1 cyklozmianę
1 , .  = 9 , 9 x 2 = 1 9 , 8 m/dobędob max ’ ’
przy postępie 1 = 2 , 5 m/ 1 cyklozmianę 1 dob^^ = 8,6x2 , 5 =
= 21,5 m/dobę.
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Hależy zwrócić uwagę, że ilość zmian roboczych ze wzglę
dów ruchowych powinna wynosić całkowitą liczbę,stąd. dla ce
lów praktycznych można przyjąć, że ilość zmian w przypadku 
pierwszym wyniesie 9, zaś w przypadku drugim. 8.
Ilość ludzi potrzebnych do obłożenia przodku w ciągu doby 
wynosiłaby* -
dla 1 = 2,,0 m/1 cyklozmianę 9 x 5 » 45 ludzi
dla 1 = 2 , 5 m/ 1 cyklozmianę 8 x 5 =* 40 ludzi;.

Podane wyżej przykłady wynikaj ą z czystych przeliczeń,
jednak o ilości roboazo-zmian (dniówkę przy obsadzie tej
samej załogi) decydują względy organizacji pracy,

lip. można założyć kompleksową organizację pracy w przod
ku i ustalić, że załoga jednej zmiany roboczej nie # może 
pracować dłużej w przodku jak 4 godziny a następnie prze
chodzi do prac pomocniczych pozaprzodlcowych co zostanie 
szczegółowo omówione na przykładzie praktycznym.

Z nomogramów pokazanych na rysunkach 3 i 4 można odczy
tać jeszcze dodatkowe dane jak;

• czas trwania operacji związanych z odpaleniem otworów 
strzałowych i przewietrzeniem przodku,

- czas trwania operacji wrębienia z ładowaniem urobku#

5. Technologia drążenia wyrobisk korytarzowych metodą szyb
kościowa

Technologia drążenia wyrobisk korytarzowych polega na wyko
nywaniu wszystkich czynności składających się na poszczegól
ne operacje ściśle według ustalonych założeń w dokumentacji 
technicznej w oparciu o stojący do dyspozycji sprzęt i ma
szyny, tak aby jeden cykl pracy został zamknięty W czasie 
ściśle wyznaczonym w cyklogramie.

5 .1 . Drążenie wyrobisk korytarzowych kamiennych metodą szyb
kościową

Jako przykład zostanie tutaj omówiona technologia drążenia 
wyrobiska korytarzowego metodą szybkościową w piaskowcach 
średniozwięzłych.
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5.1.1, Założenia tgcinniezno-organizscyjne

Szerokość wyrobiska w wyłomie 4,11 m
Wysokość wyrobiska w wyłomie 3,27 ra
Powierzchnia przekroju poprzećz- 2
nego wyrobiska w wyłomie 1 3, 5 1 m

Ustalony rodzaj wyrobiska - TH z wykładzinami żelbetowymi. 
Dwa tory o prześwicie 600 m/m, szyny 115 m/m. Wozy podawa
ne do załadunku 0,8 m-5. Odstęp odrzwi 1,0 m, Postęp w jed
nym cyklu pracy 1 a? 3,.0 m.
Ilość otworów strzałowych ustalamy według wzoru U = 1,7 S + 
+ 5,2. Z nonogramu rysunku nr 2 odczytujemy ilość otworów 
strzałowych dla przekroju 13,51 m^ U = 28,1 zaokrąglamy na 
II = 28.

5.1,2. Ustalenie'potrzebnego sprzętu

Przyjmuje się, że w pracy kodą stale:
3 . wiertarki, 2 ładowarki zasięrzutne 

pozostały sprzęt pomocniczy wyszczególniono w tablicy 6.

5.1.3. Ustalenie obsady przodkowej

Obsada przodku przy założonym postępie 1 = 3  m/1 cyklozmia- 
ne i sprzęcie wyniesie 6 ludzi na 1 cyklozmianę.
Prosta I, odpowiadająca tym parametrom według .tablicy 6

xC
podanej w pracy [2] posiada równanie:

T, = 6,6 U + 55,7 ky 7

Odprowadzamy na monogramie rys, 2 prostą N =28,1 do 
punktu przecięcia się jej z prostą i odczytujemy czas
trwania jednego cyklu praoy T'kj a 240 minut.
Ilość cyklo zmian, przypadająca-, na dob ę* wyniesie 1440 : 240 = 
= 6 cyklozmian*

Wielkość tę ustalamy jako ilość roboczozmian podstawo
wych czynności i operacji, gdyż .liczba 6 mieści sic całko
witą wielokrotnością w 24 - godzinach wynoszącą 4. 
Szczegółowe wyszczególnienie kwalifikacji i obsady załogi 
przodkowej jak również pozaprzodkowej pokazano w tablicy 7.-
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Tablica 7
Ustalanie obsady przodkowej i pozaprzodkowej dla wyrobieka korytarzowego kamiennego według zmian

Zmiana A Zmiana B Zmiana C

lyssesególnienie Zmiana
przodk.

Zmiana
przodk.

II
Zmiana
przodk.
III

Zmiana
przodk.17

Zmiana
przodk.

T
Zmiana
przodk.

71
TŁazem

1 Górnik przód.-bryg* 1 1 1 1 1 1 6
2 Górnik przodowy 1 1 1 1 1 1 6
3 Górnik 1 1 1 1 1 1 6
4 Ładowarkarze 2 2 2 2 2 2 12
3 Ładować* 1 1 1 1 1 1 6

Bazfem przodek 6 6 6 6 6 6 36

Zalana 
przodk. 
r I

Zmiana
przodk.
II

Zmianaprzodk.
III

Zmianaprzodk*
17

6 fllusars 1 1 1 1 4
7 Blektryk 1 1 1 1 4
6 Obeługa sprężarek (ślusarze; 1 1 1 1 4
9 Przewóz główny (kierowca elektrowozu 

+ konwojent) 2 2 2
\ '

2 8

Ba*em prao. obsługi 5 5 5 5 20

Zmiana A Zmiana B Zmiana C

10 Kładzenie i przeku
wanie torów
(cieśle) 4 4 4 12

11 Wykonywanie ścian (górnik + murarze) - 3 3 6

Rasem roboty po »«przodkowe V 4 7 7 18

Zmiana
przodk.
I

Zmiana
przodk.
II

Zalana
przodk.
III

Zmiana
przodk.
17

12 Dozór 1 1 1 1 4

Rsssmó|raoowoioy fizyczni 78
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Z tablicy 6 widać, że w przodku wyrobiska korytarzowego 
drążonego metodą szybkościową mamy znaczną koncentrację u- 
rządzeń będących w ruchu jak i potrzebnych do rezerwy,Wier
tarki obrotowe ujęto w zestawieniu z możliwością wykorzy
stania ich w przypadku napotkania przodkiem raniej zwięzłych 
skał piaskowców lub przerostów łupkowych, w których wierce
nie obrotowe przy pomocy wiertarek elektrycznych będzie da
wało lepszą efekty skrócenia czasu wiercenia aniżeli wier
tarki udar owo-f obrotowe,
W tablicy 7 pokazano obsadę przodkową oraz pozaprzodkową 
według zmian i kwalifikacji.

Przegląd i konserwację urządzeń mechanicznych i elek
trycznych wykonują 1 ślusarz i 1 elektryk, obsługę spręża
rek stanowi 1 ślusarz maszynowy, obsługę przewozu 1 kierow
ca elektrowozu + 1 konwojent. Pracownicy ci jak pokazano w 
tablicy 7 są zatrudnieni■na 4 zmiany tak, że zmiana odbywa 
się w przodku..z zazębieniem czynnością Przy robotach wyko
nywania torów zatrudnionych jest 4 cieśli na 3 zmiany.
■ Przy wykonywaniu ścieku zatrudniony jest 1 górnik + 2

murarzy na dwie zmiany, prace przodkowe koiitroluje stały do
zór, który zmienia się w przodku (nadgórnik względnie szty
gar zmianowy).

5.1.4. Ustalenie czasu pracy w przodku

Celem prawidłowego ustalenia czasu trwania poszczególnych 
operacji składających się na jeden cykl pracy w przodku 
czas pracy od zjazdu do wyjazdu załogi musi wynosić 8 go
dzin, co zostanie szczegółowo pokazane na wykresie pracy i 
cyklogramie(rysunek 5} oraz zostanie omówione przy poszcze
gólnych czynnościach technologicznych,

Czas czystej pracy w oddziale wiyniesie 420 minut, zaś 
czas na dojście i odejście załogi z miejsca pracy wyniesie 
2 x 30 minut = 60 minut.

Załoga przodkowa pracuje przy czynnościach podstawo
wych 240 min. a dalsze 180 minut przechodzi do prac pomoc
niczych co zostanie omówione szczegółowo przy technologii 
pracy poszczególnych operacji zasadniczych.
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5,1.5. Ustalenie postępu dobowego

Maksymalny postęp dobowy możliwy do osiągnięcia wynosi 
Idob = 6 x 3  = 18 m/dobę. 

max

5.1 .6. Wyznaczenie czasów na poszczególne operacje i czyn
ności podstawowe

Zasadniczymi operacjami składającymi się na jeden cykl tech
nologiczny w przodku wyrobiska korytarzowego są:

- urabianie i przewietrzanie po strzałach,
- obudowa tymczasowa,
- ładowanie urobku,
- obudowa ostateczna,
- operacje pomocnicze.
Y/ielkości te potrafimy znaleźć bezpośrednio z nomogramęw 

rysunek 2, przez odprowadzenie prostej U = 28,1 do punktu 
przecięcia się z odpowiednimi prostymi:

T,' , T,' ,
3 otw3 łd

Czas trwania operacji: - obrywki przodku, obudowy tymcza
sowej i ostatecznej znajdujemy ze wzoru:

T . = T.' - Ti , + T' (11)obc k j kotw^ ^ 3

przy czym

,i 1 tobcz . 1 tob 
Tobo = *4 + 1 0 n' + 1 ~ T 5 (12)



Lp- Wyszczególnienie czynności U.
jedn-

¡1.
ludzi

czt/s
trwyd

c. c/ U- l o je m / d  r-> i/
z  m i ot n  o/ j

? 10 11 12 13 14

i  Przygolowy n ie  do tydow yn iy 15'

f l2 Obry w ket t wykon*! me obudowy 
tytnezusowej 35'

Łw do Wdi n ie  urobku 87'

Z u budowo nie pornos fu  roboczego 
4  ; / ’ pierdc/e n i r i i f‘3 12 20 '

$  Wykończenie obudowy os/ulecznej i f

^ Wiercenie ofwordw strzutowych 28 38'

! Nu bi/y nie i  od  pu/d n ie  
i  ot w oro W slrzutowych 28 45'

zi-
S

ß Przewietrzanie p rz o d ty  po s ir z u /e 15'
Ü

Roboty p om ocn icze

10 D ojście  / ode/scie z  m iejscu prucg ¿0' f g

le g e n d u  • górnik przodowy 

górn ik

. tudowyrburz, tu d  owy c z

Rys. 5- Cyklogram pracy dla wyrobiska korytarzowego drążonego metodą szybkościową w pia
skowcach średniozwięzłych dla 1 ■ 3*0 m/1 cyklozmianę i » 240 min.
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całkowity czas potrzebny na wykonanie obrywki, 
obudowy tymczasowej i pierwszej fazy obudowy 
ostatecznej,

oznaczenie pozostałych wielkości w wzorze (1 2) jest takie 
gamo jak podano na. początku pijacy przy objaśnieniu znaków 
dla \>ao0fi" (T) * llając w^ten sposób znalezione czasy trwania 
podstawowych operacji potrafimy sporządzić wykres pracy i 
cyklogrąm alą wyrobiska' korytarzowego drążonego . metodą 
szybkościową.
Z uwagi, że pewne czynności operacji zasadniczych będą wy
konywane równocześnie, celowym jest obliczenie czasów trwa
nia tych czynności w oparciu o wyprowadzone w tym zakresie 
wzory i wartości uzyskane z pomiarów praktycznych jak poda
no w pracy [1] i [2].
,/ cyklogramie rysunek 5 pokazano czas trwania poszczegól
nych czynności, przy czym zaokrąglenie czasu sumarycznego 

= 240 min. dokonano pr_ez dodanie wypełniających minut 
do czasu trwania wiercenia.

5.1.7. Technologia wykonywania poszczególnych procesów 1 
operacji pracy składających się na 1 cykl pracy

Cykl pracy każdej zmiany przy czynnościach zasadniczych mu
si być zamknięty w 4 godzinach. Każda zmiana rozpoczyna 
swój cykl pracy od przygotowania ładowarek do ładowania a 
kończy go na odstrzeleniu otworów strzałowych, przewietrze
niu przodku i wykonaniu obudowy tymczasowej.

Technologia pracy polega tutaj na maksymalnym wykorzy
staniu sprzętu równocześnie pracującego oraz na równoległym 
wykonywaniu jałc największej ilości operacji co było sygnali
zowane przy analizie czasu T .c
”* Jak widać z załączonego cyklogramu pracy (rysunek 5) 
wykorzystano tutaj do maksimum możliwość równoczesnego wyko
nywania poszczególnych czynności i operacji pracy, które 
zostaną omówione szczegółowo według kolejności biegu cyklo- 
zmiany.

Z uwagi na powtarzające się czynności w każdej cyklo- 
zmianie ograniczono pokazanie cyklogramu pracy dla dwóch 
zmian kolejno następujących po sobie, Opis czynności tech
nologii pracy rozpoczyna się tutaj od zmiany I.

gdzie:

obc
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Załoga przodkowa zmiany pierwszej w ilości 6 osób docho- ' 
dzi do przodku w tym czasie, kiedy zmiana poprzednia ukoń
czyła -przewietrzanie przodku po wykonanej robocie strzało
wej. Przodowy zmiany I odbiera krótki raport od przodowego 
zmiany VI, następnie rozdziela załogę do kontroli i przygo
towania urządzeń do ładowania urobku; na czynność t$. prze
znacza się 15 minut co jest zupełnie wystarczające.

Obrywka i wykonanie obudowy tymczasowej

IV tym samym czasie brygadzista (przodowy) zmiany VI dokonu
je oględzin przodku oraz wykonuje obrywkę i przystępuje z 
całą załogą zmiany VI do v,ykonania obudowy tymczasowej „Przy 
wykonaniu obudowy są zatrudnieni; brygadzista, Z przodowy i 
górnik, zaś pozostałych 3 pracowników donosi i podagr ełe<- 
menty obudowy.

Obudowę tymczasową wykonuje się następująco; na dwóch 
podciągach długości 5 m szyn 90 m/m zawieszonych na wiesza
kach kładzie się w ods.tępach co 1 m krążyny Wykonane z 
drzewa kantowego na których układa się okładziny żelbetowe 
tak, że przy zabudowaniu obudowy ostatecznej okładziny te 
stanowią już opinkę 3tropu, Krążyny rozmieszcza się tak,ąby 
obudowa ŁK - która będzie zabudowana przechodziła w środku 
pomiędzy krążynami. Czynność ta będzie wykonana w ciągu 35 
minut co potwierdziła również praktyka, V/ tym czasie, kiedy 
załoga zmiany VI wykonuje obudowę tymczasową, załoga zmiany 
I po ukończeniu przygotowania ładowarek do ładowania przy
stępuje do czyszczenia międzytorzy i innych robót pomocni
czych,
Z chwilą ukończenia wykonywania obudowy tymczasowej przez 
załogę zmiany VI załoga zmiany I przystępuje do wykonywa
nia operacji ładowania.

Ładowanie urobku

Brygadzista zmiany VI nadal pozostaje w przodku i dokonuje 
obrywki, przodowy (2) zmiany I przechodzi jako główny od
powiedzialny za bezpieczeństwo pracy przy ładowaniu urobku, 
Brygadzista zmiany I czuwa w tym czasie nad całością pracy 
w przodku,

Ładowarkarze zmiany I 2 + górnik + ładowacz zmiany 
pierwszej przystępuje do ładowania urobku, przy czym łado-
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warkarze napełniają wozy zaś górnik i ładowacz rozgarniają 
ąrobek w wozach. 2 przodowy zmiany VI wraz z ładowaczem wy
bierają w tym czasie kamień na stacji wozów ładownych i 
lokują go pod koniec wybierania do ostatnich 3 - 5 wozów próż
nych, gdzie kamień ten bodzie potrzebny do wykładki za o- 
kładzinami obudowy, pozostali pracownicy zmiany VI są za
trudnieni przy wymianie wozów, po odebraniu urobku na od
ległość 1 odrzwi Hi górnik przodowy zmiany I mający nadzór 
nad pracą ładowarkarzy wraz z brygadzistą zmiany VI czysz
czą i kładą po spągu po ociosach z jednej i drugiej strony 
po 1 betonicie, na których będą postawione stojaki obudowy 
LK. Po załadowaniu urobku i wycofaniu ładowarek z przodku, 
trzeba wykonać obudowę ostateczną w takim zakresie,aby gwa
rantowała bezpieczeństwo pracy w przodku a zarazem trwała 
jak najkrócej, by dalsze wykonywanie obudowy mogło się od
bywać równolegle z innymi czynnościami w przodku.
Czynność tę rozwiązuje się technologicznie w ten sposób, że 
buduje się w przodku tak zwany pomost roboczy.

Pomost roboczy

Pomost roboczy wykonuje się z bali grubości 50 m/m długości 
2 , 5 0 m i całej szerokości wyrobiska, mniej więcej w środku 
wysokości wyrobiska, Wykonuje się go w ten sposób, że na 
odrzwiach obudowy ostatecznej w odległości 4 i 5 m od czoła 
przodku zawiesza się po 2 zawiesia czyli razem 4 * w przod
ku opiera się o czoło dwie drabinki stalowe. Ha zawiesiach 
i drabinkach w przodku kładzie się dwie rury stalowe 

100 mm, na których układa się.bale.
Przy pomocy tak wykonanego pomostu można wykonywać równo

cześnie następujące czynności:
«* skręcanie zamków obudowy ŁK,
- wiercenie otworów strzałowych,
- wykładanie za obudową okładzin żelbetowych,
- zaś w końcowej fazie pomost służy do nabijania otworów 
strzałowych w górnej części czoła przodku.

Po wykonaniu pomostu i równoczesnym zapięciu 3 0**
drzwi ŁK pod obudową tymczasową można przystąpić do 
równoległego wykonywania następujących czynności:

- opinki stropu za obudową,
- wiercenie otworów strzałowych.
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Pomost i obudowę (postawienie 3 gołych pierścieni ŁK) wyko
nuje cała załoga zm* I i VI w czasie 20 minut*

Wiercenie otworów strzałowych i wykończenie obudowy osta
tecznej

Otwory strzałowe wierci się zgodnie z metryką strzałową* Po 
przygotowaniu wiertarek, załoga zmiany I przystępuje dc 
wiercenia otworów strzałowych, zaś załoga zmiany VI wykań
cza obudowę ostateczną równolegle* Czynności te wykonuje się 
w następujący sposób; brygadzista i przodowy zmiany I wraz 
z 2 ładowarkarzami wchodzą na pomost roboęzy i wiercą około 
9 - 1 0 otworów w górnej części czoła przodku przy pomocy 2 
wiertarek* Górnik zmiany I wraz z ładowaczem wiercą otwory 
strzałowe pod pomostem w środku dolnej części przodku wyro
biska* Cała załoga zmiany VI wykonuje w tym czasie opinkę 
ociosów za obudową ŁK pod pomostem w dolnej części wyrobis
ka, przy czym do wyłożenia ustawiają się w następujący spo
sób; po stronie lewej wyrobiska brygadzista zmiany VI wraz 
z górnikiem, po stronie prawej przodowy zmiany VI wraz z 
ładowarkarzem, ładowarkarz drugi oraz ładowacz zmiany VI ra
zem z wolnymi od zajęć pracownikami obsługi poza przodkowej 
donoszą i podają okładziny i kamień do wykładki* Czynno
ści te należy tak zsynohronizowaó,aby z chwilą ukończenia 
wiercenia otworów strzałowych nad pomostem, była ukończona 
wykładka obudowy pod pomostem* 'wtedy załoga zmiany I wcho
dzi pod pomost do wiercenia otworów strzałowych, zaś zało
ga zmiany VI wchodzi na pomost i dokonuje wykła&ki okładzi
nami żelbetowymi i kamieniem za obudową ostateczną w górnej 
części wyrobiska* Otwory w dolnej części będą wiercone na 3 
wiertarki, przy czym po stronie lewej będzie wiercił bry
gadzista zmiany I wraz z ładowar kar zera, po stronie prawej 
drugi przodowy wraz z ładowarkarzem, zaś w środku pozosta
je przy wierceniu górnik z ładowaczem. Opinka stropu w gór
nej części wyrobiska jest wykonywana podobnie jak pod pomo
stem, Czynności te zostaną wykonane w Gzasie 38 min* co po
twierdza praktyka*

Ładowanie i odpalania otworów strzałowych

Brygadzista zmiany I przystępuje do uzbrojenia materiału 
wybuchowego i nabijania otworów strzałowych* Równolegle a
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nim 2 przodowy zmiany I wykonuje przybitkę,, Pozostała za
łoga zmiany I wykonuje czynności pomocnicze jak usuwanie z 
przodku sprzętu, czyszczenie międzytorzy poza przodkiem, 
przygotowanie przybitki, którą donosi do przodku górnik 
zmiany I. W tym samym czasie, brygadzista zmiany VI wraz z 
załogą odchodzi z przodku do wyjazdu« Pod koniec nabijania 
otworów strzałowych górnik - przodowy (2) zmiany odchodzi 
z całą załogą zmiany I (za wyjątkiem brygadzisty, który wy
kańcza przybitkę) na bezpieczną odległóść, gdzie zarazem za
myka dojście do przodku« Po odstrzeleniu urobku i prze
wietrzeniu dochodzi załoga zmiany II i czynności się powta
rzają«. W ten sposób zamyka się w ciągu 4 godzin cykl pracy 
w wyrobisku® Pozostałe czynności pożaprzodkowe są wykonywa
ne równolegle i nie rzutują na czas pracy w przodku«

5,2. Drążenie wyrobisk korytarzowych węglowych metodą szyb
kościową

Jako przykład zostanie omówiona technologia drążenia wyro
biska korytarzowego węglowego ż wręboładowaniem i odstawą 
ciągłą na przenośnik "Skat” względnie PZP,

5.2.1« Założenia techniczno-organizacyjne

Szerokość wyrobiska w wyłomie - 4,11 m
Y/ysokość wyrobiska w wyłomie - 3 , 2 7 m
Powierzchnia przekroju po- 2
przećznego w. wyłomie - 13 ,8 1 m
Ustalony rodzaj obudowy wyrobiska w TH z wykładzinami z 
okrąglaków. Odstęp odrzwi 1,0 m® Postęp w jednym cyklu pra
cy i = 2 , 5 0 m«
Ilość otworów strzałowych ustalamy według wzoru U**©, 96 S + 
+ 2,4 5. Z nomogramu rysunek 4 odczytujemy ilóśó otworów 
strzałowych dla przekroju 13, 8 1 m2 1T = 1 5 , 7 zaokrąglamy na 
N = 16,
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Tablica 0
Y/yszczególnienie sprzętu dla wyrobiska 

korytarzowego węglowego

Lp. 'Wyszczególnienie sprzętu Ilo t /30
W ruchu V/ rezerwie

1 Zespół wręboładujący 1 1
2 ’Wiertarki obrotowe 2 2
3 Przenośnik PTG 1 -
4 Przenośnik PZP-45 1 -
5 Przenośnik 3kat-60 1
6 Silnik i reduktor do PTG - 1+1
7 Silnik i reduktor do PZP-45 mm 1+1
8 Silnik i reduktor do 3kat-60 - 1+1
9 Stacje zwrotne do PTG, PZP-45, 

Skat-60 •» 1+1+1

10 Rola zwrotna do PTG - 1
11 Kołowrót EKO-14 1 1
12 Lutniociąg 0 600 ra/m 1 -
13 Y/entylatory Y/łE 3 3
U Podciągi do obudowy tymczasowej 1 kompl.
15 Lampy elektryczne 4 2
16 KY.S-y 5 2

17 Zespół vviertarkowy KZWO-3, 3KV" 1 1
13 ’Yały napędowe PZP-45 i Skat-6 0 - 1+1
19 BK3 2 1
20 Kilofy 8 8

21 Łopaty do węgla 8 8
22 Lina giętka 0 16 ra/n - 40 n
23 Noże wrębowe mm 1 CO szt.
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5,2.2, Ustalenie potrzebnego sprzętu

Przyjmuje się, że w pracy będą stale 2 wiertarki oraz jeden 
zespół wręboładujący. Pozostały sprzęt pomocniczy i rezer
wowy wyszczególniono w tablicy 8#

5,2.3. Ustalenie obsady przodkowej

Przy założonym postępie 1 = 2,50 m/1 cyklozmianę i przekro
ju poprzecznym wyrobiską S » 13,61 nr- przyjmujemy, że zało
ga przodku będzie wynosiła'5 ludzi, Prosta Ty; odpowiada
jąca tym parametrom według tablicy 6 podanej.w'pracy [2]po
siada równanie;

T' - 5 , 8 Ii + 77 
3

odprowadzona na noipogramie rysunek 4 prosta F  * 15*7 do 
punktu przecięcia się jej z prostą Tw^ pozwala odczytać
czas trwania jednego cyklu technologicznego

Tf 3 1 70 . minut 
V,3

Ilość cyklozmian przypadająca na dobę wyniesie:

1440 : 170 = 8,5

Przyjmuje się ilość cyklozmian równą 8, czyli czas pracy 
przy czynnościach podstawowych w przodku w ciągu jednej cy- 
klozmiany wyniesie:

1440 : 8 = 180 minut



■: - - Tablica 9
Ustalenie obsady przodkowej i pozaprzodkowej dla wyrobiska korytarzowego węglowego według zmian

Zmiana A Zmiana B Zmiana C
Łp. Wyszczególnienie Zmiana

przodk.I
Zmiana
przodk.II

Zmiana
przodk.III

Zmiana
przodk.IV

Zmianaprzodk.V
Zmianaprzodk.VI

Zmiana
przodk.VII

Zmiana
przodkVIII

Razem

1 Górnik przodowy-bry- gadzista 1 1 1 1 1 . 1 1 8
2 Górnik przodowy 1 1 1 1 1 1 1 1 8
3 Wrębiarz-górnik 1 1 1 1 1 1 1 8
4 Młodszy górnik 1 1 1 1 1 1 1 1 8
5 Ładowacz 1 1 1 1 1 1 8
Razem załoga przodka 5 5 5 5 5 ,5 ■ 5 5 40

Zmianaprzodk.I
Zmianaprzodk.II

Zmianaprzodk.III
Zmianaprzodk.IV

6 Ślusarz 1 1 1 1 4
7 Elektryk 1 1 1 1 4
8 Obsługa wysypu 2 2 2 2 8
9 Obsługa przenośników 2 2 2 2 8
10 Obsługa kołowrotu 1 1 1 1 i 4
11 Cieśla (rurkarz, taśmiarz) 1 1 1 1 4
Razem załoga obsługi 8 8 8 8 32
12 Dozór 1 1 1 1 4
Razem pracownicy fizyczni + dozór 76
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Wielkość ta stanowi całkowitą liczbę godzin, stąd usta
la się ją jako czas trwania zmiany roboczej w przodku. 
Organizację pracy w przodku ustala się w ten sposób, że za
łoga przodkowa będzie zatrudniona przy czynnościach opera
cji podstawowych przez 3 godziny,a następnie przejdzie do 
wykonywania czynności pomocniczych pozaprzodkowych.

Szczegółowe wyszczególnienie załogi przodkowej sj'i poza- 
przodkowej według kwalifikacji i zmian pokazano w tablicy 9. 
Jak widać z tablicy 9 nie przewiduje się do transportu ma
teriałów do przodku dodatkowej załogi, gdyż czynności te 
będzie wykonywała obsługa przodkowa i pomocnicza (pomocni
cza w chwilach‘wolnych od swoich zajęć) co zostanie szcze
gółowo omówione przy procesach technologicznych*

5.2,4. Ustalenie postępu dobowego

Postęp dobowy możliwy do osiągnięcia wyniesie:

l^ob = 8 x 2,5 = 20 m/dobę 
max

5.2.5. Ustalenie wydajności przodkowej
Ilość urobku jaką uzyska się z postępu dobowego w wyrobisku 
korytarzowym wyniesie:

= 3 * h #  •max

czyli Q a 13,81 x 20 x 1,3 = 359 ton
Całkowita załoga potrzebna w ciągu doby do obłożenia robót 
przodkowych i pomocniczych jak podano w tablicy 9 wynosi 72  
ludzi (bez dozoru).
Stąd wydajność przodkowa wyniesie

359 1 72 •"» 5000 kg/rob*dn.
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5*2,6, Wyznaczenie czasów na poszczególna operac.ie i czyn
ności podstawo we

Zasadniczymi operacjami składającymi się na jeden cykl pra
cy w przodku wyrobiska korytarzowego są:

- urabianie i przewietrzanie po strzałach,
- obudowa tymczasowa,
- ładowanie urobku,
- obudowa ostateczna,
• operacje pomocnicze.
Wielkości takie jak wiercenie otworów strzałowych, nabi

janie, odpalanie i przewietrzanie po strzałach oraz wrębie
nie i ładowanie urobku potrafimy znaleźć bezpośrednio z no- 
mogramów wyprowadzonych na rysunku 4 według zależności uję
tych w tabeli 4 podobnie jak omówiono przy wyznaczaniu tych 
czasów dla wyrobiska korytarzowego kamiennego.

Dla opracowania wykresu i cyklogramu pracy czasy poszcze
gólnych czynności i'operacji zasadniczych zostaną wyliczone 
z wzorów,jakie wyprowadzono w tym zakresie w pracy ra m  
oraz powyższej pracy, IV cyklogramie rysunek 6 pokazano czas 
trwania poszczególnych czynności, przy czym: zaokrąglenie
czasu sumarycznego f Tr = 180 min, dokonano prss z  dodanie

v,3 "
wypełniających minut do czasu trwania wiercenia otworów 
strzałowych.

5,2,7, Technologia wykonywania poszczególnych procesów i 
operac.ii pracy składających sic na 1 cykl

Cykl każdej zmiany roboczej przy czynnościach zasadniczych 
musi być zamknięty w 3 godzinach.

Każda zmiana rozpoczyna swój cykl pracy od przygotowa
nia zespołu wręboładującego do wrębienia a kończy go na po
stawieniu pierścieni obudowy TH,

Technologia pracy w przodku prowadzonym z wręboładowaniem 
nie pozwala podczas wrębienia i ładowania mechanicznego na 
wykonywanie innych czynności w przodku. Stąd wykonywanie 
czynności równoległych z tymi operacjami może odbywać się 
w pewnej odległości od przodku. Technologię pracy dla ta
kiego przodku ustala się w ten sposób, że obudowa ostatecz
na jest wykańczana poza przodkiem, przy czym strop jest za
bezpieczony tak, że zezwala na wykonywanie czynności W 
przodku.



Lp ypzczegd/nien/e czynności H. u.
ludzi

czusłruu/t.
C </ k t _ 

z  m  i  u  n  u T
m  / ci n  cy 

z  m i  u n a £
10 11 IZ 15

j  P rzy yo /ouun ie  z e s p o łu  
1 \ do wrobieniu

2 Wiercenie ołuorou słrzefowych

15'

16 25'

3  i d r o b ie n ie 15' F Eą
Nu b ij u  n ie  i  odp u  iu n ig  
ofuorou s/rzetowych

5  P r z e  u/e I r  z  u  n ie

Obr/j w tu i u/j bonu nie 
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16 30'

15'

2,5ro 30'

M-

7 Ludouunie urobku 45,t ł 45'

Zu budowę nie pierścieni M

dy kończenie obudowy os/u/ecznej

2fim 20 '

165'

10 Czynności pomocnicze
t-' • — . J

T ru n s p o rł m u ie r iu io w m'\=y

Do/scip i  odejście z miejscy prucy 30'

L e g e n d o /  : ____________ qornik przodow y
_______ nr f b ie rz
   mfodszy ędrnik
  tudowucz

Rys. 6. Cykl ogram pracy dla wyrobiska korytarzowego węglowego z wręboładowaniem drążonego 
metodą szybkościową dla 1 ■ 2 ,5 0 m/1 cykl i Tw ■ 180 min. VO
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Poszczególne procesy i operacje technologiczne składają
ce się na 1 cykl pracy pokazano na wykresie i cylclogramie 
pracy (rysunek 6j.) Z uwagi na powtarzające się czynności w 
każdej cyklozmianie ogranicza się pokazanie harmonogramu 
pracy dla trzech zmian kolejno następujących po sobie;
Opis czynności technologii pracy rozpoczyna się od zmiany I. 
Załoga przodkowa 'zmiany I w ilości 5 osób dochodzi dO' przod
ku w tym czasie kiedy załoga zmiany poprzedniej ' ukończyła, 
stawianie pierścieni obudowy ostatecznej TH»
Przodowy zmiany 11 odbiera raport od przodowego zmiany VIII 
i następnie rozdziela załogę do pracy.

Wiercenie otworów strzałowych i wykonanie wrębu

Do wiercenia otworów strzałowych przystępuje•górnik przo
dowy - brygadzista wraz z drugim górnikiem przodowym zmia
ny I. Y/rębiarz zmiany I wraz z młodszyn górnikiem i ładowa
czem przystępuje w tym samym czasie do przygotowania zespo
łu wrcboładującego do pracy. V/ tym samym czasie załoga po
przednią] zmiany dokonuje podciągnięcia przenośnika 3kat-60 
do czoła przodku» Z chwilą ukończenia wiercenia otworów 
strzałowych i podciągania przenośnika Skat do czoła przod
ku wrębiarz zmiany I wraz z górnikiem przodowym i ładowa
czem przystępuje do wykonania wrębu. Brygadzista zmiany 1 
udaje się w tym czasie po materiał wybuchowy, zaś młodszy 
górnik przygotowuje przybitkę. Załoga' zmiany VIII rozdzie
la się do pracy poza przodkiem i tak; do wykończenia obudo
wy ostatecznej przystępują brygadzista i górnik przodowy, 
zaś wrębiarz, młodszy górnik i ładowacz przechodzą do trans
portu materiałów, gdzie pomaga im w tym czasie wolna od za
jęć obsługa napędów przenośnikowych i wysypu.^

Uabijanie i odpalanie otworów strzałowych

Po ukończeniu wrębu brygadzista zmiany I przystępuje do na
bijania otworów strzałowych, zaś przybitkę równocześnie z 
nabijaniem wykonuje drugi przodowy zmiany I.
Wrębiarz zmiany I wraz z młodszym górnikiem przygotowują 
przybitkę, zaś ładowacz odnosi sprzęt z przodku i czyści 
spąg wokół przenośnika Skat.
Załoga zmiany poprzedniej wykonuje te same czynności jak o- 
pisano poprzednio.
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Krótko przed odpaleniem otworów 2 przodowy zmiany I wycofu
je się wraz z całą załogą zmiany I i VIII na bezpieczną od
ległość od przodku i zamyka zarazem dojście do przodku. Po 
odpaleniu otworów strzałowych cała załoga zmiany I wyczeku
je na przewietrzenie przodku, zaś załoga zmiany poprzedniej' 
udaje się cała do transportu materiałów.

TTykonanie obudowy tymczasowej

Po dokonaniu oględzin przodku i obrywki po strzałach przez 
brygadzistę zmiany I, cała załoga tej zmiany przystępuje do 
wykonywania obudowy tymczasowej przy czym.bezpośrednio przy 
stawianiu obudowy są zatrudnieni.brygadzista, drugi.przodo
wy, wrębiarz - górnik, zaś młodszy górnik, ładowacz oraz 
wolna od zajęć obsługa przenośników donoszą i podają ele
menty obudowy.

Obudowa tymczasowa polega na przesunięciu udźwigów szy
nowych zawieszonych na 4 wieszakach od czóła przodku, za
wieszenie na nich 2 do 3 stropnic (z uwagi na zabiór 2,5 0 m) 
obudowy TH, przy czym od strony stropu wykonuje się opinkę 
z okrąglaków, następnie oklinowuje'się podciągi (udźwigi), 
tak że stropnice TH są mocno dociśnięte do okrąglaków i 
stropu. Załoga zmiany poprzedniej w tym czasie rozdziela się 
tak, że: brygadzista i górnik przodowy przechodzą ponownie 
do wykańczania obudowy ostatecznej, zaś wrębiarz - górnik, 
młodszy' górnik.' ładowacz pozostają nadal przy transporcie 
materiałów.

ładowanie urobku mechaniczne i ręczne

Do mechanicznego załadunku urobku przystępuje cała załoga 
zmiany I przy czym czynności są podzielone następująco:wrę
biarz wraz z drugim przodowym przystępują do ładowania u- 
robku maszyną, młodszy górnik i ładowacz ustawiają sio w tym 
czasie w pewnej odległości od czoła przodku przy przenośni
ku Skat i wybierają kamień (z opadu po strzałach) i przero
sty, które są potrzebne do wykładki za obudową TH, Bryga
dzista w tym czasie czuwa nad całością pracy i pomaga do
rywczo w razie potrzeby wrębiarzowi. Po załadowaniu urobku 
maszyną, wycofaniu zespołu z przodku cała załoga zmiany I 
przystępuje do ładowania ręcznego pozostałego węgla z war
stwy przyspągowej (poniżej wrębu). Załoga zmiany poprzed
niej nadal wykonuje te same czynności jak opisano.
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Wykonanie obudowy ostatecznej

Po ukończeniu ładowania ręcznego cała załoga zmiany I przy
stępuje do wykonania obudowy ostatecznej przy czym przy 
właściwej obudowie są zatrudnieni brygadzista, drugi przo
dowy i wrębiarz,, zaś młodszy górnik, ładowacz oraz wolna 
od zajęć obsługa przenośników donoszą ... podają elementy 
obudowy.
Wykonanie obudowy ostatecznej jest tutaj niecałkowite i 
polega na dopięciu do stropnic zawieszonych na udźwigach 
stojaków TH, ich oklinowaniu rozporami z okrąglaków oraz 
wyłożeniu do reszty od strony stropowej okrąglaków.
Załoga zmiany poprzedniej' wykonuje w tym czasie nadal te 
same czynności.

Operacje i czynności pomocnicze

Po ukończeniu dopinania stojaków do obudowy TH ukończony 
jest właściwy cykl pracy w przodku wyrobiska. Cała załoga 
zmiany I przystępuje teraz do podoiągania przenośnika Skat 
do czoła przodku. W tym czasie w przodku jest już załoga 
zmiany II, która rozpoczyna normalny cykl pracy jak opisano 
przy zmianie I.

Po ukończeniu podciągania przenośnika Skat do czoła 
przodku załoga zmiaiiy I przechodzi do wykańczania obudowy 
ostatecznej i transportu materiałów z podziałem jak opisano 
przy załodze zmiany VIII.

Załoga zmiany VIII na pozostały czas do chwili wyjazdu 
udaje się do czyszczenia trasy przenośników Skat, PZP-45 i 
PTG. Należy zwrócić tutaj uwagę na podstawowy aspekt BHP. 
Załoga każdej zmiany roboczej jest wykorzystana w przodku 
do czynności podstawowych tylko w jednej cyklozmianie a 
następnie jest przesuwana do robót pozaprzodkowych.

Pracownicy w brygadach szybkościowych muszą w ciągu 
krótkiego czasu trwania cyklu wydać z siebie maksimum si
ły, zatem stan fizyczny i psychiczny takiej załogi wymaga 
pewnego odprężenia. Bezpieczeństwo pracy pozaprzodkowej 
jest wielokrotnie większe aniżeli w przocLku, gdzie należy 
bez przerwy zwracać Uwagę na warunki stropowe, czoło, ocio
sy przodku oraz na prawidłowy ruch maszyn i urządzeń*
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Wnioski końcowe

Ha podstawia wyprowadzonych ndmpgramow na czasy Tv i T,„
oraz wykreślonych cyklogramów pracy można wyciągnąć nastę
pujące wnioski:

- o skróceniu czasu trwania cyklu technologicznego w 
przodku wyrobiska korytarzowego kamiennego decyduje 
przede wszystkim ilość ładowarek równocześnie pracują- 
cych, gdzie różnica między dwiema i jedną ładowarką yj 

przodku przy postępie 1-2,0 m/1 cyklozmianę wynosi:

Tk " Tk * 2»6 N “ 13»2 Kłd1 łd3

oraz przy postępie 1 m 3,0 m/1 cyklozmianę wynosi:

? ! - T' w 3,8 N - 19,8
łd1 łd3

- 2 uwagi, że przy znormalizowanych przekrojach i sze
rokości typowych wyrobisk korytarzowych drążonych w 
górnictwie węglowym nie można zastosować więcej jak 2 
ładowarki należałoby zatem podnieść wydajność ładowa
rek, skrócić cykl pracy czerpaka, produkować ładowar
ki o ładowaniu ciągłym oraz przejść w przodku na łado
wanie ciągłe,

- \7 miarę jak warunki geologiezno-techniczne na to ze
zwalają,należy przyjmować zabiory na jeden cykl pracy 
głębokie 3 i więcej metrów,

- 0 skróceniu czasu trwania cyklu technologicznego w wy
robiskach korytarzowych węglowych drążonych z wręboła- 
dowaniem decydują; ilość równocześnie pracujących wier
tarek, ilość równocześnie zatrudnionych ludzi oraz 
prędkość wrębienia i wydajność ładowania maszyną wrę
bową.
Ponieważ' piferwsze dwa czynniki są ściśle związane i 
ograniczone przekrojem poprzecznym wyrobiska koryta
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rzowego, zatem możliwości skrócenia czasu trwania cyk
lu technologicznego, należy szukać przez zwiększenie 
wydajności maszyny wręboładującej,

- Należy szukać nowych technologii pracy pozwalających na 
równoczesne wykonywanie podstawowych czynności jak np. 
wiercenie otworów strzałowych i wrębienie.

- Z nomogramówrysunek 3 i 4 wynika, że proste T i T'
4

prawie się nakrywają, czyli czasy pracy (dla parame
trów ustalonych dla tych prostych) jednego cyklu dla 
tego samego przekroju poprzecznego wyrobiska będą te 
same. Należy wtedy rozważyć ekonomicznie czy uzyskać 
mniejszy postęp dobowy przy mniejszej obsadzie lub u- 
zyskać większy postęp dobowy przy większej obsadzie 
przodkowej.

- Duża ilość zmian roboczych powodująca zjazdy załogi w 
różnych godzinach i porach doby wymaga załogi, która 
mieszka na miejscu przy kopalni..

- Częste zjazdy i wyjazdy załogi na szybiet głóvaiym lub 
pomocniczym nie mogą kolidować z innymi czynnościami 
wykonywanymi w tym czasie przez dany szyb,

- Technologia pracy w wyrobiskach korytarzowych drążo
nych szybkościowo jest oparta na maksymalnym .wykorzy
staniu w -jak najkrótszym czasie maszyn i urządzeń przy 
równoczesnym wykonywaniu różnych czynności.Technologia 
takiej pracy wymaga ludzi o najwyższych kwalifikacjach 
i sprawności fizycznoj.

Y/ymaga sprawnego sprzętu, bezawaryjnego dostarczenia mo
cy do zasilania urządzeń i maszyn oraz bezawaryjnej dostawy 
wozów i materiałów.
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TTA$IW EC KO-AHAJM TlW ECKM fi MET0.H O IP iH E JIE H H il 
T E K H O J D m E C K O P O  IIKKJIA

P e 3 d m e

IIpoHSBejteH anajias $opMyji oxBaTHBaDrçm $yHKipiOHHyjo srbhchmoctb Mexay TexHoxo- 
nraecKHM uhkjiom k KOJmecTBOM nraypoB b nrrpeKOBHX BHpaôoncax, noffBepraeMHX oko- 
pocTHOi npoxojoce, KOTopae BHBefleHH b paciore (2).

Basa ycTaHOBJiena 3aBHCHM0CTB nawy nepno^aMH ochobhhx onepamill TexHOJroru- 
aecKoro mncJB khk OTÓotea a norpyaica sodiraa h kojm^bctbom mnypoB.

Bsjm cocTasJieHH HoworpaMMU no3BOJKDiiHe npoBecTH aHaJW3 apexeHH nepeancjeE- 
HHX onepamtó B 3aBHCHM0CTK OT TeXHHKO—OpraHHSaiOIOHHHX ÇflKTOpOB h rana nopoxu. 
Ha nprniepax noxasaH cnoco<5 nojri>30BaHaa BtnepaeRHHMH HOMorpaMMfuoi aa npaKTmte.

GRAPHIC-ANALYTICAL'WAY OP THE TECHNOLOGICAL CYCLE 
DETERMINATION

S u m m a r y

The analysis of formulas formulating the functional depen
dence o.f the technological cycle duration on the number of 
blast-holes in dog headings driven with fast methods* which 
were derived in the paper, has been carried out (2).

The functional dependence between the time of duration 
of ihe basic technological operations, like e.g. getting 
and loading of output and the number of blast-holes - has 
been established.
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The nomograms which were plotted made possible the ana
lysis of the duration time of the mentioned operations, de
pending on the technical - organizational paraneteres as 
well as on the kinds of rocks. On some examples the ways 
of using the plotted nomograms in practice have been shown.


