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USTALENIE ZALEŻNOŚĆ I FUNKCYJNEJ 
POMIĘDZY CZASEM TRWANIA CYKLU TECHNOLOGICZNEGO 
I ILOŚCIĄ OTWORÓW STRZAŁOWYCH W WYROBISKACH KORYTARZOWYCH 
DRĄŻONYCH METODĄ SZYBKOŚCIOWĄ

Streszczenie. Przeprowadzono analizę wzorów na 
całkowity czas trwania cyklu technologicznego 
w wyrobiskach korytarzowych drążonych metodą 
szybkościową podanych w pracy [1] ,

Podjęto próbę ustalenia zależności funkcyj­
nej pomiędzy przekrojem poprzecznym wyrobiska 
korytarzowego i ilością Otworów strzałowych, 
oraz ustalono zależność funkcyjną pomiędzy cza­
sem trwania cyklu technologicznego w wyrobi­
skach korytarzowych drążonych metodą szybko­
ściową i ilością otworów strzałowych*

Wykreślono nomogramy pozwalające na prze­
prowadzenie analizy czasu cyklu technologicz­
nego w wyrobiskach korytarzowych drążonych 
metodą szybkościową w zaieżnóści od parametrów 
techniczno-organizacyjnych oraz rodzaju skał.

1» Analiza czasu trwania cyklu technologicznego w wyrobi­
skach korytarzowych drążonych metoda szybkościowa

Rozpatrzmy podstawowe wzory na czas trwania jednego cyklu 
pracy w wyrobiskach korytarzowych drążonych metodą szybko­
ściową bez wrębu z załadunkiem ładowarką do wozów oraz z 
wręboładowaniem. Wzory te wyprowadzone w pracy (1) mają 
postać:



56. Józef Psota

1 • t, 1/ O D C Z  O Dt~+t0 +t- +t . +-■?--------  +3 3  3 T l0.n V n

"W ^ K V  +  * 2  +  * ? )  +  tp ^  V 2  n  J

(1)

t«+t~ +to + t ,  + + -? ^
3 3 3 4 V  ^  V*»w WW

‘"3

' t obcz 1 ^ob
xo n + T7 i r

(2)

gdzieś
T. - czas trwania jednego cyklu w wyrobisku korytarzo­

wym drążonym metodą szybkościową bez wrębu z ła­
dowaniem ładowarką do wozów w min,

Tw - czas trwania jednego cyklu pracy w wyrobisku ko­
rytarzowym węglowym drążonym metodą szybkościową 
z wręboładowaniem w min,

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

wiercenia w m/min,
tg - czas ładowania jednego otworu strzałowego wyli­

czony z średniego czasu ładowania wszystkich ot­
worów w min,

t~ - średni czas potrzebny na połączenie dwóch otworów 
strzałowych wyliczony z ogólnego czasu łączenia 
wszystkich otworów w min,

Vwoz “ objętość jednego wozu podawanego do załadunku w
nr
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y> - współczynnik wykorzystania objętości wozu,
J - ilość wozów potrzebna do odebrania całkowitego

urobku w jednym cyklu pracy,
n - ilość ładowarek równocześnie pracujących w

przodku,
V - praktyczna pojemność czerpaka ładowarki napeł-
cz nionego urobkiem w m^
«f - współczynnik na nieprzewidziane przestoje przy

ładowaniu urobku i przestawianiu wozów,
t - czas jednego cyklu pracy czerpaka (jednego za­

ładunku czerpakiem) w min,
t - czas potrzebny na manewrowanie 1 wozu, (odbiór

pełnego i podstawienie pustego) w min,
t"., - czas potrzebny na dołączenie przewodów strzało­

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

strzałach w min,
t\ - czas potrzebny na dokonanie obrywlci w przodku

po odpaleniu otworów strzałowych w min,
^obc “ czas potrzebny na zabezpieczenie stropu na dłu­

gość jednych odrzwi ostatecznych w robotniko- 
minutach,

t ^  - czas potrzebny na ustawienie jednych odrzwi
bez wykładki w robotniko-rainutach,

1 q - odstęp odrzwi obudowy ostatecznej w m,
n' « ilość równocześnie zatrudnionych ludzi,
Q - objętość węgla w caliźnie z jednego zabioru

(jednego cyklu pracy) w nr,
/ - ciężar właściwy węgla w t/m ,
V<j - wydajność ładowania maszyną w t/min,

- wydajność ładowania ręcznego w t/robotnika i mi­
nutę,

« ilość urobku ładowanego maszyną wyrażona w %'w gdzie vw t 0,8+0,95,
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f  - ilość urobku ładowanego ręcznie wyrażona w % gdzie 
- 2*0,05,

Vzw - prędkość zawrębiania w iq/min,

cC - całkowity kąt o jaki musi się przesunąć wrębnik,by 
wykonać wręb w przodku wyrobiska korytarzowego,

ćt,- całkowity kąt o jaki musi się przesunąć wrębnik 
przy wywrębianiu w przodku wyrobiska korytarzowego,

ycC „ pręjkość przesuwania się wrębnika w caliźnie pod­
czas wrębienia w stopniach/min,

— prędkość wywrębiania wrębnika w szczelinie wrębo­
wej w stcpniacb/min.

Z podanych wzorów (l) i (2) wynika, że całkowity czas 
trwania jednego cyklu pracy w wyrobiskach korytarzowych drą­
żonych metodą szybkościową można rozdzielić na 3 zasadhi- 
cze grupy:

- czas ściśle związany z wielkością U - ilością otworów 
strzałowych,

- czas ściśle związany z ładowaniem urobku,
- czas,który dla ustalonego postępu na jedną cyklozmia- 

nę, ustalonego przekroju poprzecznego, ustalonego ro­
dzaju obudowy oraz obsady przodkowej, można przyjąć ja­
ko stały*

Poszczególne grupy czasów zostały ujęte w nawiasy w szere­
gowej kolejności we wzorach ll) i (2) na I, i I *K W
2« Ustalenie zależności funkcy.ine.i pomiędzy przekrojem po­

przecznym wyrobiska korytarzowego i ilością otworów 
strzałowych

Dla ustalonego podziału całkowitych czasów T. i T możnaw
dla stałego przyjętego postępu przodku wyrobiska na jedną 
cyklozmianę roboczą, ustalonych warunków geologicznych i 
techniczno-organizacyjnych stwierdzić, żej

- Czas trwania jednego cyklu pracy rośnie z ilością o- 
tworów strzałowych oraz z ilością urobku, który trzeba 
załadować*
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- Ilość otworów strzałowych oraz ilość urobku potrzebna 
do załadowania rośnie lub maleje w zależności od prze­
kroju poprzecznego wyrobiska*

- Dla poszczególnych rodzajów skał można ustalić zależ­
ność funkcyjną spomiędzy przekrojem poprzecznym wyro­
biska korytarzowego i ilością otworów strzałowych oraz 
że*

- Ęrzy ustalonej zależności funkcyjnej pomiędzy przekro­
jem poprzecznym wyrobiska i ilością otworów strzało­
wych istnieje zależność funkcyjna pomiędzy czasem cyk­
lu technologicznego i ilością otworów strzałowych w 
wyrobisku korytarzowym drążonym metodą szybkościową* 
Zależność funkcyjną pomiędzy przekrojem poprzecznym 
wyrobiska korytarzowego i ilością otworów strzałowych 
dla określonych warunków techniczno-geologicznych moż­
na wyrazić wzorem

N = m • S + b   ' (3)
gdzieś

m - tanges kąta nachylenia prostej do osi S,
23 - przekrój poprzeczny wyrobiska korytarzowego w m f

b - wartość rzędnej p-tu przecięcia się prostej z osią 
N.,

li. - ilość otworów strzałowych*
Wstępne badania jakie przeprowadzono w tym zakresie (ana­

liza całego szeregu metryk strzałowych) pozwalają stwier­
dzić, że dla interesujących nas przekrojów poprzecznych wy­
robisk korytarzowych w przedziale 6rl6 m2, przy ustalonych 
Parametrach techniczno-organizacyjnych i-określonych warun­
kach geologicznych zależność podana we wzorze (3) może być 
wyprowadzona przy pomocy równania empirycznych linii regre­
sji metodą najmniejszych kwadratów lub metodą graficzną* 
Stwierdzono, że dla tego samego rodzaju skał odchylenie po­
szczególnych punktów empirycznych (S,n) od prostej wyrównu­
jącej jest tak małe, że w przedziale stosowanych przekrojów 
poprzecznych wyrobisk korytarzowych potrafimy ustalić 
jednoznaczne równanie prostej w granicach dopuszczalnych 
błędów*

Z uwagi na olbrzymią rozpiętość tematu zostaną tutaj po­
dane zależności U-S, gdzie wielkość N przyjęto według naj” 
bardziej typowych metryk strzałowych dla wyrobisk koryta­
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rzowych drążonych w węglu z wrębem i bez wrębu oraz dla wy­
robisk korytarzowych kamiennych drążonych v; łupkach ila­
stych i piaskowcach średniozwięzłych dla wyłomu obudowy osta­
tecznej ŁK, uzyskane z kopalń JKZRY co obrazuje tablica 1.

Tablica 1
Ilość otworów strzałowych w zależności

od przekroju wyrobiska

Prze­ Głębokość otworów strzałowych 1 = .2,0+3.0 m
krój Roclzaj skały
po­
przeczny
3 m2

Węgiel
lupki
ilaste

piaskowiec 
średnio zwięzły 
i łupki pia­
szczyste

Z wrębem Bez wrębu Ilość 0— Ilość otworów 
strzałowych NIlość otworów 

strzał. N
Ilość otw, 
strzał, N Strzało-

wych Ii

6 8 12 19 15
8 10 13 21 18

10 13 15 22 23
12 14 17 23 25
14 15 20 24 29
16 18 23 26 33

Na rysunku 1 pokazano rozmieszczenie poszczególnych pun­
któw (S,N) w układzie prostokątnym dla rodzajów skał jak u- 
jęto w tablicy 1 oraz wyprowadzono dla poszczególnych przy­
padków równania prostych według zależności podanej we wzo­
rze (3 )*
Zakładając, że N i m mogą przyjmować dowolne wartości 
ciągłe dodatnie w przedziale S = 6*16 m2 obliczamy stąd:



  wyrobiska korytarzowe węglowe z wrębem
 -wyrobiska korytarzowe węglowe bez wrębu
  wyrobiska korytarzowe w łupkach ilastych
 — wyrobiska korytarzowe w piaskowcach średniozwięzłych

Ustalenie 
zależności 

funkcyjnej 
pomiędzy 

ęzasem
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czyli

(4)

We wzorze (1) wielkość ^woz*^^ przedstawia całkowitą 
ilość urobku jaka jest do załadowania w jednym cyklu pracy. 
Oznaczając:

Q - ilość skały (w caliźnie) w m^ przypadająca do wy­
brania z jednego cyklu pracy (zabioru),

k-| - współczynnik rozdrobnienia skały,
możemy napisać:

4 » ,

podstawiając za Q = 3,1, oraz za S wartość ze wzoru (4) 
otrzymujemy wartość na Q jak we wzorze (6)

« - I 1 - l 3- (S)

wzór (6) przedstawia zależność pomiędzy ilością otworów 
strzałowych (przy ustalonych l,m i b) i ilością skały w ca­
liźnie przypadającą do wybrania z jednego cyklu pracy, 
Wstawiając wartość na Q ze wzoru (6) do wzoru (5) otrzy­
mujemy;

1 k1 b 1 k1

* T T -------

z e wzoru (?) wyliczamy wielkość J, która wynosi:

1 k1 b 1 k1
J = 11 nflT  I s  ~ i T  ^  woz r  woz r
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I z ó r  (?) przedstawia zależność pomiędzy ilością otworów 
strzałowych (przy ustalonych l,k^ >jn»błVwoz»V) i ilością
wozów potrzebnych do załadowania urobku z jednego cyklu pra­
cy.

Po wstawieniu wartości z wzorów (7) i (8) do wzoru (1), 
oraz wartości z wzoru (6) do wzoru (2) otrzymujemy:

Tlc - K ( h  + t2łt3) +

lk1 blk1
(R . - — -)

11 * Vo2 • f

lk„ blk-
a * ^WOZ* y  m * vwn** vwoz’

VI

po uporządkowaniu:

1  k 1
k ** " VK\T T u2'ru3 J T " * m •" n V " *cz +c z

+ N L1 "C... 4* +i/o +ta• m . n VW02 .v. f  3 4

1 tobcz 1 tob ^ ^ 1
+ lp . n' + 1Q . n' “ M l  (f *
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(w A  - iłł)
i w  -  " ( W  +  * 2 + t 3 >  ♦    "  +  ^  +

'  "  j r r  r 1 OC ^  1
+  t 3+t 3  + t3 + t i  +  —  + -  +

3W W ttw

1 tobcz . 1 tob
r  n' + T ~ i ro o

po uporządkowaniu:

T w  *  +  t 2 + t 3 )  +  N  *  1 $  ( i ) f  +  T ^ E *  +

. f . rr , m  1 cC  ^
+ t3+t3 +t3 +t, + ==—  + =» + yiTT +

J ^ * zw w ww

. 1 tobcz . 1 tob b 1 7  /• r a
+ 1 7 : " + r ^ r  - F 7 ?  • (10'

3« Ustalenie zależności funkcy.ine.i pomiędzy czasem trwania 
cyklu technologicznego i ilością otworów strzałowych

Zakładając, że każdorazowo dla ustalonych warunków geolo­
gicznych i techniczno-organizacyjnych wielkości:

1 , K, V, Vc z t Vw0 z t n, n'f lQł m, b, k ^ , V » f  f ? t

T1 f V2, Vyf T?t, tcz, tw, t2, t3, t3 , t3 , t^, 

^obcz* ^ob* a'# * Vw* Vww> Vzw
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można wyznaczyć jednoznacznie i przyjąć jako stałe wzory
(9 ) i (1 0) można napisać w postaci:,

Ik.1
\  -  i r | s 7 +  +  m r r y  w - T

t t(_ ę z  w
W

(
.i ,<t .„r . 1 tobcz . 1 tobt3+t3 +t, +tA + 3---- —  +

blk„
C3 +1,3 Tl,4 1 0 . n' T l0.n' m . n , <f *

t tcz wC wz, _ »•

¥ _ + ¥ „ ,cz woz
(1 1 )

' T w  ■  H [ w  + t 2 + t 3  +  1 T  ( ^ 7  +

[*3+t3
CC1, w , / 1 cC- +t_ +t. + =-- + T5JC •§• -

zw w ¥ a'1ww

1 tobcz . 1 tob bl^ . ■ £  y
+ 1 " T  ii' + T T y T  “ —  + ^ p - ) (12)

podstawiając we wzorach (1 1 ) i (1 2 ):
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B » t'3+t" +t"' + 1 tobcz 1 tob ^
1 . n' 10«A' ” m.n.f *

1 tobcz 1 tob bl? / w  ^r ^
+ 1Q . n' + lo#n' " m-f ^  + V2 . n' '

otrzymujemy równania na czas trwania jednego cyklu pracy w 
wyrobiskach korytarzowych drążonych metodą szybkościową bez 
wrębu z załadunkiem ładowarką do wozów i z wręboładowaniem, 
które przyjmą postać:

Są to równania liniowe, w których ujęto w zależność funk­
cyjną czas trwania jednego cyklu pracy I. i T z ilo-J£ W
ścią otworów strzałowych N, albo inaczej z przekrojem po­
przecznym wyrobiska, gdyż N = m S + b.

Przyjmując wielkości H i m jako ciągłe dodatnie, o- 
trzymujeray funkcje liniowe, które mogą być rozpatrywane w 
interesującym nas przedziale: N min (S min) <f N max (Smax)

Dla poszczególnych rodzajów skał i ustalonych warunków 
techniczno-organizacyjnych, można przy pomocy wyprowadzo­
nych równań liniowych wykreślić nomogramy, z których potra­
fimy odczytać czas trwania cyklu technologicznego w wyrobi­
skach korytarzowych drążonych metodą szybkościową bez wrębu 
i z wręboładowaniem.

(13)

Tw - A, N + B (14)
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Mając ustalone podstawowe wskaźniki jak postęp na jedną 
cyklozmianę, przekrój poprzeczny wyrobiska, sprzęt i ma­
szyny, rodzaj obudowy wyrobiska, obsadę przodku oraz wszyst 
kie pozostałe wskaźniki i czasy jednostkowe, wyliczone jako 
średnie z dużej ilości wykonanych chronoraetraży i pomiarów 
obliczamy dla poszczególnych przypadków parametry A., , B,
B.j, pozwalające wyznaczyć każdorazowo jednoznacznie równa­
nia prostych i T .

4. Ustalenie podstawowych wskaźników

Wyprowadzone wzory na czas trwania jednego cyklu pracy w wy­
robiskach korytarzowych drążonych metodą szybkościową mogą 
być wykorzystane po ustaleniu podstawowych wskaźników, któ­
re wymieniono w poprzednim rozdziale.

4.1. Ustalenie postępu na jedną cyklozmianę

Ideą drążenia wyrobisk korytarzowych metodą szybkościową 
jest uzyskanie maksymalnego postępu w ciągu doby i jednej 
eyklozmiany.
Głębokość zabioru jest ograniczona następującymi czynnika­
mi;

- warunkami stropowymi,
- urabualnością skały materiałem wybuchowym,
- długością wrębnika.
Przyjmując dobre warunki stropowe co jest warunkiem drą­

żenia wyrobisk korytarzowych metodą szybkościową, można 
stwierdzić, że przy obecnej technice głębokość zabiorów w 
wyrobiskach korytarzowych kamiennych nie przyjmuje się wię­
kszą jak 3 , 0 metry, zaś w wyrobiskach węglowych z wrębem 
wynosi 2,0t2 , 5 m (długość wrębnika).

Ustalając głębokość zabioru jednego cyklu pracy należy 
mieć na uwadze, by mieściła się w niej całkowita długość 
odstępu odrzwi obudowy, gdyż inaczej w czasie wykonywania 
następnych cykli pracy dochodzi czynność postawienia dodat­
kowych odrzwi co nieraz może rzutować na całkowity czas pra­
cy jednego cyklu pracy.

U wyrobiskach węglowych, gdzie dwa zabiory (2 cykle) są 
wykonywane w ciągu jednej cyklozmiany roboczej zabiory
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2 t 50 m są dopuszczalne jako najwyższe możliwe do osiągnię­
cia z uwagi na maszynę wrębową.

4.2. Ustalenie przekroju poprzecznego wyrobiska

Przekrój poprzeczny wyrobiska dobiera się każdorazowo w za­
leżności od zadania jakie dane wyrobisko będzie spełniało w 
procesie produkcyjnym kopalni.

Wielkość przekroju poprzecznego wyrobiska korytarzowego 
ma wpływ na dobór urządzeń do ładowania i odstawy, na dobór 
maszyn do urabiania oraz na możliwość równoczesnego wykony­
wania pewnych, czynności czy operacji w jednym cyklu pracy. 
Biorąc pod uwagę wymienione wyżej czynniki oraz typowe prze­
kroje wyrobisk stosowane w górnictwie polskim można podzie­
lić wyrobiska korytarzowe według przekroju poprzecznego na;

2wyrobiska o małym przekroju do 12 m ,
2wyrobiska o średnim przekfoju 12f18 m ,
2wyrobiska o dużym przekroju - powyżej 18 m .

4*3« Ustalenie ilości wiertarek

Ilość wiertarek, które mogą równocześnie pracować zależy 
od przekroju poprzecznego przodku, a w szczególności od sze­
rokości przodku.
Ilość wiertarek w zależności od szerokości przodku dobiera­
my tak, aby ludzie obsługujący te wiertarki nawzajem sobie 
nie przeszkadzali oraz aby rozmieszczenie pracującego równo­
cześnie sprzętu nie stwarzało zagrożenia dla pracującej przy 
nim załogi.

Mając powyższe na uwadze można ustalić dla typowych wy«* 
robisk korytarzowych w górnictwie następującą ilość wierta­
rek równocześnie pracujących: 2dla wyrobisk o przekroju do 12 n - 2 wiertarki,

2dla wyrobisk o przekroju powyżej 12 m - 3 wiertaki,
W wyrobiskach korytarzowych węglowych ilość wiertarek przyj­
muje się zwykle do przekroju 14 m - jako 2.

\7 wyrobiskach górniczych (w szczególności kamiennych) 
o przekrojach powyżej 14 m można zwiększyć ilosc wiertarek
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do 4-, jednak po wprowadzeniu pewnych zmian w technologii 
pracy i wprowadzeniu urządzeń pomocniczych przodkowych (po­
mosty zawieszane).

4.4. Ustalenie ilości ładowarek

Ilość równocześnie pracujących ładowarek zależy tylko od 
szerokości wyrobiska (w świetle obudowy). Biorąc pod uwagę 
znormalizowane przekroje poprzeczne wyrobisk korytarzowych 
oraz typowe obecnie stosowane ładowarki ŁZK-1p, można przy­
jąć,że dla przekrojów powyżej 12 m2 ilość równocześnie pra­
cujących ładowarek wyniesie 2, Dla wyrobisk korytarzowych 
węglowych, ilość maszyn wręboładujących przyjmuje się zaw­
sze równą 1 .
pozostały sprzęt pomocniczy jak ilość sprężarek, rurociągi, 
sieć kablowa, rozdzielnie polowe itp. dobiera się według 
potrzeb dla ustalonego sprzętu głównego.

4.5. Ustalenie rodzaju obudowy

Rodzaj obudowy ma zasadniczy wpływ na postęp drążenia wyro­
biska korytarzowego. Na przykład obudowa murowa nie pozwala 
na równoległe wykonywanie różnych czynności w przodku wyro­
biska a zarazem jest bardzo pracochłonna - wymaga zwiększo­
nej obsługi pozaprzodkowej (dowóz cegły, cementu, piasku).

Rodzaj obudowy jaki stosuje się w wyrobisku korytarzo­
wym zależy od szeregu czynników z których najważniejsze są:
1) własności fizykomechaniezne skał,
2) funkcja jaką wyrobisko będzie spełniało w procesie pro­

dukcyjnym kopalni,
3) czas istnienia danego wyrobiska#

Różne rodzaje obudowy pozwalają w mniejszym lub większym 
zakresie na równoczesne wykonywanie innych czynności lub 
operacji w przodku, są więcej lub mniej pracochłonne co ma 
zasadniczy wpływ na prędkość drążenia wyrobisk korytarzo­
wych metodą szybkościową.

Przy obecnym stanie techniki i formach organizacji pracy 
najchętniej stosowaną obudową przy drążeniu wyrobisk kory­
tarzowych metodą szybkościową jest obudowa TH z wykładzina­
mi żelbetowymi, M.M., okrąglakami, obudowa drewniana, drew­
niana mieszana (stropnice stalowe), kotwiowa.
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Y/ymienione rodzaje obudowy pozwalają na równoczesne wy­
konywanie innych czynności w przodku wyrobiska. Należy tu­
taj zwrócić uwagę na wykonywanie obudowy tymczasowej, któ­
ra w wyrobiskach korytarzowych drążonych metodą szybkościo­
wą jest wykonywana tak, że częściowo nosi już w sobie ele­
menty obudowy ostatecznej (opinka stropu, stropnica ©budo*« 
wy ostatecznej zawieszona na podciągach itp,)» Obudowę 
ostateczną w wyrobiskach korytarzowych drążonych metodą 
szybkościową wykonuje się (zwłaszcza przy obudowie TH) w 
dwóch fazach:

- zabudowanie odrzwi bez wykładki pod obudowę tymcza­
sową,

-—  wykończenie wykładki stropu, ociosów, dokręcanie zam­
ków przy obudowie TH itp.

Ma to zasadnicze znaczenie,jeśli chodzi o możliwość równo­
czesnego wykonywania innych czynności w przodku.
Z uwagi na brak norm państwowych tak dla wykonywania obu­
dowy tymczasowej, jak również dla wykonywania obudowy o- 
statecznej w dwóch fazach w tablicy 2 podano czasy na te 
czynności i operacje wyliczone jako średnie z szeregu wy­
konywanych chronometraży.

Tablica 2
Czas jednostkowy wykonywania obudowy tymczasowej 

i pierwszej fazy obudowy ostatecznej
Prze­
krój

Obudowa tymczasowe Obudowa ostateczna/
pierwsza faza

wyro­
bi­
ska,
S m

Rodzaj obudowy Rodzaj obudowy
Obudowa
drewniana

Obudowa
TH

Obudowa
drewniana

Obudowa
TH

Czas zabezp. 
t ab stropu
tobcz “ w 
rob «min*

Czas zabezp, 
1 mb stropu
^obcz ” w 
rob,min.

Czas zabud, 
1 odrzwi
*0b - rob-* 
.min, .

Czas zabud, 
1 odrżwi 
tob - rob,
min.

6 -10 15 35 '• 20 25
1 0 - 1 2 25 40 30 35
12-16 25 .5.0 35 40



Ustalenie zależności funkcyjnej pomiędzy czasem... 71

4.6. Ustalenie ilości ludzi w przodku na .jedną cyklozmiane

Ilość ludzi potrzebną do pracy w przodku na jedną cyklo­
zmianę roboczą dobiera się w zależności od równocześnie pra­
cującego sprzętu oraz założonego postępu z uwagi na wykony­
wanie obudowy. Obliczając ilość ludzi potrzebną w przodku 
należy mieć na uwadze, źe przy wierceniu otworów strzało­
wych (w szczególności w przodku kamiennym) na jedną wier­
tarkę należy przyjmować 2 ludzi (1 wiertacz + 1 pomocnik). 
Ha jedną ładowarkę przyjmuje się również 2 ludzi, a na je­
den zespół wręboładujący 3 ludzi. Biorąc powyższe pod uwa­
gę, jak również- przekrój poprzeczny wyrobiska i postęp na 
jedną cyklozmianę można przyjąć obsadę przodku wyrobiska 
korytarzowego kamiennego drążonego bez wrębu z ładowaniem 
ładowarką do wozów oraz obsadę przodku wyrobiska koryta­
rzowego węglowego drążonego z wręboładowaniem jak podano w 
tablicy 3 .
Cbsadę pozaprzodkową przyjmuje się według potrzeb ustalając 
ilość ludzi każdorazowo z norm.

Tablica 3

Obsada przodkowa załogi-
i Prze-
i ' •kro 3 
wyro­
biska

p

Wyrobiska korytarzowe 
kamienne

Wyrobiska korytarzowe 
węglowe z wrębołado- 

waniem
Postęp 1 - 2  m Postęp 1-3 m Post e>p ł-2m Posl;2P 2,5m

3 m Rodzaj
obudo­
wy

Obsada
przód.
na
jedn.
cyklo-
zmianę

Rodzaj
obudo­
wy

Obsada
przód,
na
j edną 
cyklo­
zmianę

Rodzaj
obu­
dowy

Obsada
przód.
na
jedną
cyklo­
zmianę

Ro­
dzaj
obu­
dowy

Obsada
przód,
na
j edną 
cyklo­
zmianę

6 - 1 0 TH/
drew.

4 TH/
drew.

4 TH/
drew.

3 TH/
drew.

3

1 0 - 1 2 fflTJ / XII/
drew.

5 TH/
drew.

5 TH/
drew.

4 TH/ 
drew.

4

1 2 - 1 6 TH/
drew.

6 TH/
drew.

6 TH/
drew.

5-6 TH/
drew.

5-6
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5. Wyliczenie parametrów A, . B f . ustalenie dla po­
szczególnych przypadków równań prostych T .̂ i T oraz
wykreślenie xxQZLQgXQ.rn.0y -

Celem ułatwienia analizy podczas opracowywania dokumentacji 
technicznej wyrobisk korytarzowych drążonych metodą szybko­
ściową, wykreśla się dla poszczególnych rodzajów skał, za­
łożonego postępu na jedną cylclozmianę w oparciu o pozosta­
łe ustalone parametry techniczno-organizacyjne nomogramy, 
pozwalające w każdej chwili odczytać czas trwania jednego 
cyklu pracy, potrzebny sprzęt oraz obsadę przodku*

Z uwagi na olbrzymią rozpiętość tematu sporządzono nomo­
gramy rys. 2 i 3 dla przypadków drążenia wyrobisk koryta­
rzowych metodą szybkościową w piaskowcach średniozwięzłyhh 
oraz dla wyrobisk korytarzowych węglowych drążonych z wrę­
bem i wręboładowaniem, rodzaj obudowy - TH.
Przy obliczaniu parametrów A, , B, , podanych w tabeli
4 i 5 wielkości - V, Vc z i  Vj, Vz^, V u  V2, wyliczono
jako średnie z szeregu wykonanych chronometraży i pomiarów 
przy drążeniu wyrobisk korytarzowych metodą zwykłą i szyb­
kościową w górnictwie polskim w szczególności w kopalniach 
JI1ZPW,

Przyjęto dla wyrobisk korytarzowych węglowych, ze ilość 
urobku załadowanego maszyną wynosi 80$ oraz załadowanego 
ręaznie 20$, Wielkości oC i cC^, przyjęto skrajne tj, dla
najszerszego wyrobiska korytarzowego (gdyż cC waha się od 
l20°-1TgO% oc-j przyjęto 90°),

Przyjmuje się we wszystkich przypadkach, że czas t'2 jest
stały tak dla otworów 2 m jak i 3 m, gdyż różnice są tak 
małe (sekundowe), że praktycznie mogą być pominięte. Przyj­
muje się we wszystkich przypadkach, że czasy t t "  , t7 , 
t'̂  są stałe,

Czasy tQZ i tw , przyjęto jako średnie wyliczone z ca­
łego szeregu chronometraży,

Czasy ^0tC2 ^ zostały wyliczone jako średnie z
szeregu chronometraży.

Wielkości n, k. n' przyjęto biorąc pod uwagę każdorazowo 
przekrój poprzeczny wyrobiska korytarzowego.

Wielkości 1, 1Q, VWQz przyjęto jak podano w tablicy 4.
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Tabllaa $
Wylioioni# para»«tr6w i, 1 >1 pro*tyci ^  dla wyrobisk korytaraowyeh 

węglowych drąionych > wręboładowania*, ładowani« na praenolnik "Skat" obudowa TH, wiertarki obrotowo

B » -1 T ‘ V or T1 T2 V. V * X V 7 f Sbga Sb *2 *3 *3 *3 *4 ■
----
b 'I

A1 B1 s

6-10 2,0 1,0 1,20 20 36 0.5 180 90 1.7 0.1 0,8 0.2 2 3 1,3 0,9 35 25 1 0,5 15 3 5 0,96 2.45 5,7 7 0 ,6 V i

10-12 2,0 1,0 1,20 20 3« 0,5 180 90 1.7 0,1 0,8 0,2 2 4 1.3 0.» 40 35 1 0,5 15 3 5 0,96-2,45 5,2 69,4 *-2

12—14 2,0 1,0 1,20 20 3« 0,5 180 90 1.7 0,1 0,8 0,2 2 5 1.3 0,9 50 40 1 0,5 15 3 5 0,96 2,45 4,9 >»,6 S3

14-16 2,0 1,0 1,20 20 36 0,5 180 90 1,7 0,1 0,8 0,2 3 6 1.3 0,9 50 40 1 0,5 15 3 5 0,96 2,45 4,5 63,1 Tw4

$-10 2,50 1,0 1,20 20 36 0,5 180 90 1.7 0,1 0,8 0,2 2 3 1.3 .0,9 35 25 1 0,5 15 3 5 0,96 2,45 6,8 79,5 Ś i

10-12 2,50 1,0 1,20 20 36 0,5 180 90 1.7 0,1 0,8 0,2 2 4 1.3 0,9 40 35 1 0,5 15 3 5 0,96 2,45 6,2 78,0

12-14 2,50 1,0 1,20 20 36 0,5 180 90 1.7 •0,1 0,8 0,2 2 5 1,3 0,9 50 40 1 0,5 15 3 5 0,96 2,45 5,8 77,0 Tw3

14-16 2,50 1,0 1,20 20 36 0,5 180 90 1,7 0,1 0,8 0,2 3 6 1,3 0,9 50 40 1 0,5 15 3 5 0,96 2,45 5.2 70,2 **
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Rys. 2
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Ry s o 3
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Równania prostych 
korytarzowych drążonych

Tablica 6

Tk i wyrobisk 
w piaskowcach i w Węglu

3 a m K IX n m Tl T.W
6 - 1 0

10-12

12-16

12-16

6—10  

10-12

12-16

12-16

6-10

1 0 - 1 2

1 2 - 1 4

1 4 - 1 6

6-10

1 0 - 1 2

12-14

14-16

2,0

2 , 0

2,0

2,0

3.0
3.0

3.0

3.0

2.0

2,0

2,0

2,0

2.5

2.5

2.5

2.5

2
3

3

4

2
3

3

4

2
2
2

3

2
2.

2
2

1

1

2
2

1

1

2

2

4

5

6 

6

4
5

6 

6

y

4

5

6

3

4

5

6

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7
1.7

1.7

1.7

0,96

0,96

0 ,96

0,96

0,96

0,96

0,96

0 ,96

5.2

5.2

5.2

5.2

5.2
5.2

5.2

5.2

2.45

2.45

2.45

2.45

2.45

2.45

2.45

2.45

T;

^k0 ~

k  *  
*1

Tl

L'k =
*4

Tk1 53
Tic = 2
k * 3

w„

V I,

TVI,

VI i

VI,

VI,

Tw-

7.7 N + 3 2 ,1

7.4 II + 32,1

4 . 8 II + 45,3

4 .6 W + 45,3

11 N + 33,9 
10,4 H + 33,9

6 .6 H + 53,7

6.2 N + 53,7

5.7 II + 70,6

5 . 2 N + 69,4

4.9 II + 68,6

4.5 N + 63,1

6 . 8 W + 79,5

6.2 II + 78,0

5.8 II + 77,0

5 . 2 II + 7 0 ,2
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Współczynniki k i y - obliczono jak średnie z szeregu 
wykonanych pomiarów.

Współczynnik przyjęto dla przodków o wysokiej organi­
zacji pracy, z uwzględnieniem rezerwowych maszyn i urządzeń 
w pobliżu przodku, ,

Ciężar właściwy węgla y  przyjęto 1,3 t/m .
Wartości współczynnika m i b ustalono z szeregu me­

tryk strzałowych dla wyrobisk korytarzowych drążonych w wę­
glu i piaskowcach średniozwięzłych dla 1 = 2-3 m.

Mając wyliczone parametry A, B, A-j, B-j, ustalony dla
poszczególnych przypadków równania prostych i (co
pokazano w tablicy 6) przy pomocy których wykreślono nomo­
gramy rys, 2 i 3. Tablica 6 jest bardzo pomocna, gdyż przed 
odczytaniem czasu trwania cyklu technologicznego z nomogra- 
mu można ustalić w zależności od przekroju poprzecznego i 
postępu wyrobiska korytarzowego parametry techniczno-organi­
zacyjne jak K, n, n,

6. Wnioski końcowe

1, 'Wyprowadzenie zależności funkcyjnej pomiędzy czasem cyk­
lu technologicznego i ilością otworów strzałowych, pozwala 
na przeprowadzenie szeregu badań techniczno-organizacyjnych 
nad poszczególnymi operacjami wchodzącymi w .skład cyklu 
technologięznego,
2C Ustalenie funkcyjne czasu trwania cyklu technologicznego 
otwiera drogę do badań ekonomicznych, które pozwolą na wy­
znaczenie optymalnego postępu w wyrobiskach korytarzowych 
drążonych metodą szybkościową dla poszczególnych rodzajów 
skał,
3, W oparciu o wskaźniki i czasy jednostkowe uzyskane prak­
tycznie z szeregu pomiarów i chronometraży, można wykreślić 
jednoznaczne nomogramy z możliwością wykorzystania w całym 
przemyśle węglowym ułatwiające pracę przy projektowaniu 
drążenia wyrobiska korytarzowego metodą szybkościową,
4« W oparciu o nomogramy i rachunek ekonomiczny można wysu­
wać wnioski teoretyczne odnośnie potrzeby skrócenia czasu 
poszczególnych operacji przez wprowadzenie nowych maszyn i 
urządzeń o wyższych parametrach wydajnościowych.
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yCTAHOBJEHHE $yHKL[HOHHOtl 3ABHCHM0CTH MEK&7 3PEMEHÎM TEXHOJKlWîECKOrO IMKM 
H KOJMHECTBOM UffOrPOB B UTTPEKOBHX WPABOTKAX nOÂBEPTAEMŒ 
CKOPOCTHOft nPOXOiDCE

P e 8 B M e

Bhji npoH3fleaeH aH2UM3 $opuyn o t  p ac k e rs  oómero BpeMemi TexHojroraqecKoro uh- 
KJia b mrpeKOBHX BHpadoraax no^Bepraewtoc CKopocTHoa npoiosKe no MeToay n p m e - 
ÄeHHony b paóore (I).

Büna npoH3BeaeHa nonnTKa ycTaHOBJieHna $yracmîOHHoa 3&bhchmocth Meawy none- 
peaHHM pa3peaoM nrrpeKOBoa BHpadOTKH h KOJraaecTBOM sraypoB z Ô m a  ycTaHOBJiena 
çyHKUHOHHaz 3&BHCZM0CTB Mexay BpeMeHeM TexHOJiomnecKoro mntJia b mrpeKax noa- 
Beprae«ba ckopocthoB npoxoatce a Ko-maecTBOM ranypoB.

Bhjih BHaepaeKU HOMorp&MMH juih npoHSBeaeHZH anajiH3a bpsmbhh TeocHOJornaecKO- 
ro  mocja b BTpeKOBUx BupaôOTEax noÆBepraeMHX ckopocthoB npoxojme b ssbhchmo- 
cth ot TexHZKo—oprüHH3auzoHHHx tecTopax z  ot thus ropnoa OOpOÄH.

THE ESTABLISHMENT OP FUNCTIONAL DEPENDENCE BETWEEN THE TIME 
OF TECHNOLOGICAL CYCLE AND THE QUANTITY OF BLAST HOLES IN 
THE DOG HEADINGS DRIVEN BY -MEANS OF HIGH-SPEED METHOD

S u m m a r y

The analysis of formulae for the whole time of technologi­
cal cycle in the dog headings driven with the high-speed 
method given in the paper (1), has been carried out.

An attempt of establishing the functional dependence be­
tween the cross-section of the dog heading and the quantity 
of blast holes has been made, and the functional dependence 
between the duration time of the technological cycle in the 
dog headings driven by means of high-speed method and the 
quantity of blast holes has been established.

The nomograms making possible the analysis of technolo­
gical cycle time in the dog headings driven with the high­
speed method, depending on the technical and organization 
parameters vand the kind of rocks have been plotted.


