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ANALIZA URABIANIA JEDNOKIERUNKOWEGO 1 DWUKIERUNKOWEGO
KOMBAJNAMI BEBNOWYMI W SCIANACH ZAWALOWYCH

Streszczenie. W artykule przeprowadzono statystyczng analize wpiywu

wysokosci scian zawatowych na ksztaktowanie sie wydajnosci przodko-

wej i1 catkowitego kosztu wydobycia 1 tony wegla, przy stosowaniu

Jedno- dwukierunkowego sposobu urabiania. Analizowane Sciany podzie-
lono na zbiory charakteryzujace sie tym samym stopniem wyposazenia

technioznego, a roéznigce sie sposobem urabiania. Dla poszczegdlnych

zbioréw Scian obliczono metodg najmniejszych kwadratéw réwnania pro-
stych regresji i wspétczynniki korelacji zupednej, na podstawie kté-
rych dokonano poréwnania wydajnosci i kosztéw przy urabianiu Jedno-

kierunkowym i dwukierunkowym.

1. Wstep

Zastosowanie w polskim goérnictwie weglowym waskozabiolowycb kombajnow
Scianowych z bebnowymi organami urabiajacymi stworzydo przestanki do wdro-
zenia w przodkach Scianowych nowych form organizacji pracy. Kompleksowa
organizacja robét w przodkach Scianowych zalezy w duzej mierze od stanu i
poziomu uzbrojenia przodka w maszyny i1 urzadzenia oraz od zastosowanego
sposobu urabiania. W Polskim Gérniotwie Weglowym stosowane sa dwa systemy
urabiania* Jednokierunkowy i dwukierunkowy .

Dwukierunkowy system urabiania pozwala na lepsze wykorzystanie czasu
pracy maszyny, co w konsekwencji prowadzi do wzrostu wydajnosci pracy i
koncentracji wydobycia.

W praktyce gérniczej mozliwosci te nie sg Jednak w pelni wykorzystywa-
ne i to nie tylko z przyczyn obiektywnych.

2. Analiza ilosciowa przodkéw Scianowych z urabianiem _jedno- 1 dwukierun-
kowym

Systemy Scianowe spedniajg podstawowe zakozenia nowoczesnych form or-
ganizacji pracy i koncentracji wydobycia. W 1974 roku wydobycie ze Scian
stanowito 87,356 catkowitego wydobycia kopalh, a z zabierek zaledwie 0,98
WSréd systeméw Scianowych zdecydowang przewage maja Sciany zawatowe
(66,356 wydobycia w stosunku do wszystkich systeméw Scianowych), ktérym
od poczatku mechanizacji urabiania poswiecano najwiecej uwagi i ktére sa
w tej chwili najlepiej wyposazone w kombajny, strugi, obudowy i Srodki
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transportu urobku.

Dane stanowigoe przedmiot analizy dotycza wszystkich polskich kopalh we-
gla kamiennego i obejmujga jeden wybrany miesigc sprawozdawczy - listopad
1974 roku. Zaczerpniete one zostaly ze skomputeryzowanego systemu anali-
tyczno-rozliczeniowego eksploatacyjnej dziakalnosci kopalni wegla kamien-
nego 10S. Dane otrzymano z arkusza wynikowego 10S-8, ktéry zawiera naste-
pujace informacje!

- typ maszyny urabiajacej”

- typ obudowy $cianowej,

- system eksploatacji,

- nachylenie pok#adu,

- wysokos¢ Scian,

- wielko$¢ wydobycia dobowego i miesiecznego,
- dobowy i miesieczny postep Sciany,

- wydajnos¢ przodkowa,

- sposo6b urabiania i organizacji pracy,

- koszt robocizny w z#/t,

- koszt materiatow w z#/t,

- koszty amortyzacji, energii i inna w z#/t,
- koszt catkowity w z#/t.

TABLICA 1
i} o ) : Kombajny
Podziat Scian ze Wzgledubng sposob kiero-
wania stropem oraz obudo biajaco-¥a- _
p typ wy ural 53}2@3 a sadujace
1. Sciany zawatowe
- z obudowg indywidualng 231 -
- z obudowa-zmechanizowang 134 -
2. Sciany z podsadzka ptynng
- z obudowg indywidualng 128 41

- z obudowg zmechanizowang 8 -

3. Sciany z podsadzkg sucha
- z obudowa indywidulang 22 -
- z obudowa zmechanizowang - -

Jak wynika z tablicy 1, w wybranym miesigcu najwiecej czynnych bydo
Scian zawatowych, z ktoérych do dalszej analizy przyjeto Sciany wyposazone
w kombajny bebnowe urabiajaco-tadujace oraz obudowe indywidualng lub zme-
chanizowang (365 $cian). Sciany te podzielono ze wzgledu na sposéb ura-
biania kombajnem, co przedstawiono w tablicy 2.

Najliczniejsza grupe stanowig Sciany o urabianiu jednokierunkowym (211
écian). Scian z urabianiem dwukierunkowym zanotowano 133, natomiast z u-
rabianiem dwukierunkowym nawrotnym tylko 21. Przez urabianie dwukierunko-
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le nawrotne nalezy rozumie¢ tutaj urabianie kombajnem w obu kierunkach
Sciany, z tym ze dla wykonania pednego cyklu pracy kombajn musi przeje-
cha¢ s$ciane dwukrotnie tzn. w pierwszej fazie urabia przystropowg warstwe
wegla, a podczas jazdy z powrotem warstwe przy3pagowa, Ze wzgledu na zbyt
matg liczbe Scian wyposazonych w kombajny urabiajace dwukierunkowo -nawiot-
nie nie uwzgledniono ich w dalszej analizie.

TABLICA 2

Sposéb urabiania kombajnem
Eodzaj Scian

Jednokierun-  dwukierun- dwukierunko-
kowy kowy wy nawrotny
Sciany zawatowe
- z obudowg indywidualng 148 67 16
- z obudowa zmechanizowana 63 66 5

3. Statystyczna analiza wydajnosci przodkowej w Scianach zawatowych z ura-
bianiem jedno- i dwukierunkowym

Przyjety materiat statystyczny podzielono na grupy odpowiadajace Scia-
nom zawatowym o tym samym stopniu wyposazenia technicznego, leoz o prze-
ciwstawnym sposobie urabiania kombajnem. Dane te poddano analizie staty-
stycznej w celu wskazania sposobu eksploatacji $cian zawatowych zapewnia-
jJacego maksymalng wydajno$¢ przodkowag i koncentracje wydobycia. Dla po-
szczeg6lnych grup Scian okreslono wpdyw wybranych parametréw wyrobisk
Scianowych na uzyskiwang w tych Scianach wydajnos¢ przodkowa.

Przy pomocy metody najmniejszych kwadratéw obliczono réwnania prostych
regresji i wspotczynniki korelacji zupelnej.

Prosta najmniejszych kwadratéw wyrazona jest wzorem!

y = a + bx
a=y - bx
n Z] xi £ vyl
L xi*i -1=1 nisl =
b.i=t
n
u (z x>
v2 - i-1
z 1 z
n=I

gdzies
X, Y - Srednie arytmetyczne parametréw badanego zbioru,
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xi! ~i “ pal3" nMtosci zmiennych odnoszace sie do poszczegdlnych
obserwacji,
n - ilos¢ obserwacji (wystgpien) w badanym zbiorze.

Wspodczynnik korelacji zupelnej obliczono ze wzorui

y L0t - x) (yi-y)

(xi =m 5)2 ~ (yi ~ 1)2

W pracy przedstawiono przykkadowo wpdyw wysokosci $Sciany na uzyskiwang wy-
dajnos¢ przy okreslonym sposobie urabiania kombajnem, przy czym wprowa-

dzono oznaczenia (rys. 1 + 6):
W - wydajnos$¢ przodkowa, liczona z urobku brutto (t/rdn),
h - wysoko$¢ sSciany (m),
n -"liczba Scian w podzbiorze,
r - wspétczynnik korelacji zupednej.

Aty

Rys. 1. Korelacja miedzy wydajnoscig przodkowa a wysokoscig Scian zawa-
+owych z obudowa indywidualng i kombajnami pracujacymi jednokierunkowo
Szczeg6towa analiza obejmuje nastepujace grupy Scian:

1) Sciany zawatowe z obudowg indywidualng, o wysokosci 0,7 - 1,7 m i
urabianiem jednokierunkowym,
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2) Sciany zawatowe z obudowg indywidualng, o wysokosci > 1,7 m i ura-

bianiem jednokierunkowym,

3) Sciany zawatowa z obudowg indywidualng i urabianiem dwukierunkowym,

4) Sciany zawatowe z obudowa indywidualng, o wysokisci > 1,7 mi ura-

bianiem dwukierunkowym,

5) Sciany zawatowe z obudowg zmechanizowanag i urabianiem jednokierun-

kowym,

6) Sciany zawatowe z obudowg zmechanizowang i urabianiem dwukierunko-

wym.

Pierwsze dwie grupy to Sciany zawalowe z obudowg indywidualng wyposa-
zone w kombajny ptytkozabiorowe, jednoorganowe urabiajgoe jednokierunkowo
z pozostawieniem przystropowej +4aty wegla. Dla zakresu wysokosci $cian od
0,7 do 1,7 m (rys. 1) Srednia wydajnos¢ przodkowa wynosi 9,51 t/rdn. Mia-
ra scistosci zwiazku zachodzacego miedzy wydajnoscig przodkowg a wysoko$-
cig wyrobiska jest wspétczynnik korelacji zupeknej r = 0,443 Swiadczacy o
Sredniej zaleznosci tych parametroéw.

Bys. 2. Korelacja miedzy wydajnoscig przodkowa a wysokoscig Scian zawako-

wych z obudowag indywidualng i1 kombajnami urabiajacymi jednokierunkowo

Przy wysokosci scian powyzej 1,7 m (rys. 2) wydajnos¢ Srednia  wynosi
10,43 t/rdn, a niski wspétczynnik korelacji zupetnej r = 0,119 Swiadczy o
duzym rozrzucie punktéw badanego zbioru i minimalnej zaleznosci badanych
parametréw. Takie ksztaltowanie sie omawianej zaleznosci spowodowane jest
trudnosciami wynikajacymi z nieprzystosowania zakresu wysokosci urabiania
kombajnéw do wysokosci sScian (pozostawienie warstwy wegla, ktdra  urabia
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sie przy pomocy meteriatdédw wybuchowych, co wigze sie ze zwiekszong praco-
chdonnoscig i niejednokrotnie pogorszeniem warunkéw stropowyon).

X

t/rdn

Sys. 3. Korelacja miedzy wydajnoscig przodkowg a wysokoscig Scian zawato-

wych z obudowg indywidualng i kombajnami urabiajgcymi dwukierunkowo

Wyniki uzyskane w powyzszych grupach Scian poréwna¢ mozna 2z wydajnos-
cig przodkowg scian zawatowych wyposazonych w obudowe indywidualng i kom-
bajny plytkozabierowe urabiajace dwukierunkowo, wynoszaca  13»04 t/rdn
(rys. 3)« Wydajnos¢ ta jest wieksza o 3,5 t/rdn, co $wiadczy o wyzszosci
urabiania dwukierunkowego zapewniajgacego uzyskanie lepszych wskaznikéw e-
konomicznych 1 wyzszej koncentracji wydobycia.

Poniewaz dla Scian o wysokosci powyzej 1,7 m z obudowag indywidualng wy-
posazonych w kombajny urabiajace jednokierunkowo otrzymano niska zalez-
nos¢ korelacyjng, zbadano, jaka istnieje relacja w Scianach tego  samego
typu lecz wyposazonych w kombajny dwuramionowe, urabiajgce dwukierunkowo.
W tym celu z grupy $cian o dwukierunkowym sposobie urabiania wydzielono
dodatkowy podzbiér $cian o wysokoéci powyzej 1,7 m (rys. 4). Srednia wy-
dajnos¢ przodkowa uzyskiwana w Scianach tej podgrupy wynosi 14,10 t/rdn i
jest o 3,67 t/rdn wyzsza niz w Scianach o jednokierunkowym sposobie ura-
biania. Niezbyt wysoki poziom wspétczynnika korelacji zupeinej (r=0,345)
spowodowany jest zbyt malg liczbg Scian, ktéra wynosi w tym przypadku 17
i jest zarazem odzwierciedleniem zapotrzebowania przemystu weglowego na
kombajny dwuramionowe o duzym zakresie wysokosci urabiania.

Nastepng grupe stanowiag Sciany zawakowe z obudowg zmechanizowang wypo-
sazone w kombajny urabiajace jednokierunkowo (rys. 5). Srednia wydajnos$é
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przodkowa w tych Soianaoh wynosi 13.03 t/rdn, a wspédczynnik korelacji zu-

petnej r = 0,456, oo wskazujg na Sredni poziom zwigzku pomiedzy wydajnos$-
cig a wysokosciag Sciany.

1,7 « m<.2,9

n «1-7
ta « 2,290
= - u.10C
22 . r - 0,345
20
00 O
1 < i o* - Bttt — i Iei f
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Eys. 4. Korelacja miedzy wydajnoscig przodkowa a wysokoscig Scian zawato-
wych z obudowa indywidualng i kgmbajnlri\mi dwuramionowymi urabiajgoymi dwu-
ierunkowo

Eys. 5. Korelacja miedzy wydajnoscig przodkowg a wysokos$oia Scian zawato-
wych zmechanizowanych kompleksowo z kombajnami urabiajgoymi jednokierun-
kowo
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Natomiast w Scianach zawatowych z obudowg znachanizowang 1 kombajnami
urabiajacymi dwukierunkowo Crys. 6) Srednia wydajnosc¢ przodkowa wynosi
21,42 t/rdn i jest o 8,4 t/rdn wyzsza niz przy urabianiu jednokierunkowym
w Scianach o tym samym wyposazeniu. Przewaga dwukierunkowego sposobu ura-
biania nad jednokierunkowym jast tutaj bardzo znaczna i dobitnie podkre-
Sla, ze dwukierunkowy sposéb urabiania w Scianach z obudowg zmechanizowa-
na pozwala na lepsze wykorzystanie czasu pracy kombajnu, co w konsekwen-
cji zapewnia wysokg wydajnos¢ i koncentracje wydobycia.

Rys. 6. Korelacja miedzy wydajnoscig przodkowg a wysokoscig Scian zawato-
wych zmechanizowanych kompleksowo z kombajnami urabiajacymi dwukierunkowo

W podobny sposéb jak wpdyw wysokosci Sciany na wydajnos¢ — wyrobiskowa
przeanalizowano wpdyw wysokosci Sciany na ksztaktowanie sie catkowitych
kosztéw whasnych wydobycia jednej tony wegla, przy czym wprowadzono ozna-
czenia (rys. 7 ? 10):

- koszt 1 tony wegla w przodku, liczony na wegiel brutto (z#/t),
- wysokos¢ Sciany (m),

- liczba scian w podzbiorze,

- wspédczynnik korelacji zupeknej.

= >3 5 X

Wszystkie $ciany podzielono na grupy o tym samym poziomie wyposazenia
technicznego, lecz réznych sposobach urabiania. Dla kazdej grupy $cian
obliczono réwnania regresji, wspétozynniki korelacji oraz wartosci Sred-
nie zmiennej niezaleznej i1 zaleznej. W analizie uwzgledniono oztery gru-
py Scian:

1) Soiany zawatowe z obudowg indywidualna i kombajnami bebnowymi ura-



Jnaliza urabiania jednokierunkowego. . 199

biajacymi jednokierunkowo,

2) Sciany zawatowe a obudowag indywidualng wyposazone w kombajny ura®
biajace dwukierunkowo,

3) Soiany zawatowe z obudowg zmechanizowang i kombajnami urabiajacymi
Jednokierunkowo,

4) Sciany zawalowe wyposazone w obudowe zmechanizowanag i kombajny ura-
biajace dwukier unkowoo
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Bys. 7» Korelacja miedzy kosztem catkowitym a wysokoscia Scian zawatowych
z obudowg iIndywidualng i kombajnami urabiajacymi jednokierunkowo

W grupie $cian zawatowych z obudowg indywidualng wyposazonych w kombajny
urabiajace jednokierunkowo (rys, 7) $redni koszt wydobycia 1 tony wegla
wynosi 130,7 z#/t. Wspotczynnik korelacji zupelnej o wartosci r = - 0,284
wyraza niska zaleznos¢ ujemng pomiedzy badanymi wielkosciami.

¢redni koszt wydobycia w Scianach tego samego typu, ale z kombajnami
pracujacymi dwukierunkowo (rys. 8) wynosi 102,1 z#/t. Pomiedzy kos
catkowitym, a wysokoscig Scian zachodzi tu Sredni zwigzek korelacyjny
razajacy sie wspotczynnikiem r = - 0,352. Pordéwnanie kosztow wydobycia w
Scianach zawatowych z obudowg indywidualng wypada zdecydowanie na korzysé
dwukierunkowego sposobu urabiania; przy stosowaniu ktérego koszt catkowi-
ty jest Srednio o 27 z¥/t nizszy niz przy urabianiu jednokierunkowym.

Kolejng grupe stanowig Sciany kompleksowo zmechanizowane, w ktoérych
stosowane jest urabianie jednokierunkowe (rys. 9). Sredni koszt catkowity
dla tego typu Scian wynosi .91 z#/t i jest nizszy o 40 z#/t od kosztu cat-
kowitego wydobycia tony wegla w Scianach z obudowg indywidualng. Zwigzek
pomiedzy badanymi parametrami jest istotny, na co wskazuje wspétczynnik
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Rys. 8. Korelacja miedzy kosztem calkowitym a wysokoscig Scian zawatowych
z obudowg indywidualng i kombajnami urabiajacymi dwukierunkowo
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Rys. 9. Korelacja miedzy kosztem catkowitym a. wysokoscig Scian zawatowych
zmechanizowanych kompleksowo z kombajnami urabiajacymi jednokierun]kowo

korelacji zupednej r = - 0,43.

Najnizszy S$redni koszt wydobycia zanotowano w ostatniej grupie Scian
zawatowych z obudowg zmechanizowanag i1 kombajnami urabiajacymi dwukierun-
kowo (rys. 10) - wynosi on 85 z#/t i jest o 6 z#/t nizszy niz przy ura-
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bianiu jednokierunkowym.

Z pordwnania wartosci kosztéw wydobycia wynika-» ze urabianie  dwukie-
runkowe zapewnia osiaganie lepszych wskaznikéw ekonomicznych we  wszyst-
kich grupach Scian zawatowych.

ve @D X° Vv XO19Y0 Z® 20 20 X0 @ 30 JC Wo

Bys. 10. Korelacja miedzy kosztem catkowitym a wysokos$cig Scian  zawako-
wych zmechanizowanych kompleksowo z kombajnami urabiajgcymi dwukierunkowo

4. Wnioski

1) W Scianach zawatowych wyposazonych tak w obudowe indywidualng, jak
i zmeohanizowang dwukierunkowy spos6b urabiania pozwala na osiagnie-
cie wyzszej wydajnosci pracy i wyzszej koncentracji wydobycia oraz
nizszych kosztéw niz jednokierunkowy .

2) Najlepsze efekty (najwieksza wydajnos$¢ i najnizsze koszty) osiggane
sg przy urabianiu calizny weglowej dwukierunkowo kombajnami bebno-
wymi w Scianach wyposazonych w obudowe zmechanizowang.

3) Wspétozynnik korelacji zupednej okreslajacy zwiagzek pomiedzy wyso-
koscig Sciany a wydajnoscia wyrobiskowa j.est dodatni, co oznaczaj
ze ze wzrostem wysokosci Sciany rosnie réwniez wydajnosc. Najwie-
kszy wpkyw wysokosci Sciany na wydajnos¢ zaobserwowano w grupie
Scian z obudowag zmeohanizowang i kombajnami urabiajacymi dwukierun=
kowo (wzrostowi wysokosci Sciany o 10 cm odpowiada wzrost wydajnos-
oi 0 594,4 kg/rdn).1

Natomiast wspétozynnik korelacji przedstawiajacy zaleznoscé po-
miedzy wysokoscig Soiany, a kosztem wydobycia, przybiera wartosoi
ujemne tzn. ze ze wzrostem wysokosoi Sciany maleje catkowity koszt
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wydobycia. Najsilniej za3haoza sie to w grapie Scian kompleksowo
zmechanizowanych i wyposazonych w kombajny pracujace jednokierunko-
wo (zwiekszenie wysokosci Sciany o 10 cm powoduje zmniejszenie cak-
kowitego kosztu wydobycia o 3.5 z#/t).
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HealLmax KBampaTOB, ypaBHeaaa npocioB perpeocaa a KoalxJauaeHTu noaao» aoppe-
zauaa, aa ocHOBe aoiopax cmemaHu cpaBaeHaa npoasBomaTezLaocTa & ctohmocth
npa 0zHOOTopoHae&d a msycropoHHefi oiOofiae.

ANALYSIS OP UNIDIRECTIONAL AND BIDIRECTIONAL
WINNING BY MEANS OP DRUM COMBINED CUTTER LOADER
IN BUMP LONGWALLS

Summary

In the paper a statistical analysis of influence exerted by the height
of bump longwalls on the coal-face output and the whole cost of 1 coal
ton output, using unidirectional and bidirectional ways of winning, has
been carried out. The analysed longwalls have been divided into groups cha-
racterized by ther equal technical equipment and differing by means of
winning.

For the individual longwalls there was a method of the smallest  squares
calculated, the equations of simple regressions and the coefficients of
complete correlation.
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On the ground of these data a comparison of output and cost of unidirec-
tional and bidirectional winning has been carried out.



