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Streszczenie. W artykule omówiono znaczenie stosowanej obecnie 
technologii wydobycia węgla poprzez zastosowanie kompleksów zmecha
nizowanych i opisano znaczenie mechanizacji dla dalszego postępu 
technicznego w górnictwie.

Podano wzory, wyprowadzone na podstawie analizy danych staty
stycznych, uwzględniajęce zależności pomiędzy wielkościę wydobycia 
z przodka i wydajności? pracy a warunkami techniczno-górniczymi.

Ponadto, zaproponowano szereg działań majęcych na celu zmniejsze
nie awaryjności, wzrost trwałości, wydajności i funkcjonalności ma
szyn górniczych.

W przemyśle węglowym ZSRR dużym osięgnięciem naukowym ostatnich lat 

było stworzenie i szerokie wdrożenie kompleksowej mechanizacji robót wy

bierkowych, bazujęcej na zastosowaniu zasilanej hydraulicznie obudowie 

zmechanizowanej przy kombajnowym albo strugowym urabianiu oraz transpor

cie przenośnikowym z prowadzeniem stropu przy pomocy pełnego zawału. Taka 

technologia będzie podstawę postępu technicznego przy wydobywaniu węgla 

przez następne 15-20 lat. W 1975 roku poziom kompleksowej mechanizacji o- 

sięgnęł 53%, a pracochłonność tego procesu wynosiła średnio 60 ludzi na 

zmianę na 1000 t wydobytego węgla, co Jest 2,5 raza mniej w porównaniu z 

węskozabiorowym wybieraniem i obudowę indywidualnę oraz 3,2 raza mniej w 

porównaniu z wybieraniem szerokozabiorowym. Technologia ta daje możliwość 

nie tylko mechanizacji, ale w konsekwencji także i automatyzacji wszyst

kich procesów w przodku wybierkowym, tym samym podwyższajęc wydajność i 

bezpieczeństwo pracy. Modernizacja i tworzenie nowych kompleksów, z wyż

szymi parametrami pod względem wytrzymałości, niezawodności i uniwersalno

ści pozwoli rozszerzyć zakres stosowania tej technologii do bardziej zło

żonych warunków górniczo-geologicznych. Zmechanizowane kompleksy pozwala- 

Ję na eksploatację grubych pokładów, z podziałem na warstwy, złóż naru

szonych tektonicznie - drogę racjonalnego rozcięcia wybieranego pola i je

go eksploatację nie tylko po rozcięgłości, a-le i po upadzie będź wzniosie 

pokładu z przesuwaniem kompleksu i regulację jego technicznych parametrów.

Przy wybieraniu stromych lub poziomych pokładów,z podsadzaniem wybra

nej przestrzeni w kompleksach zmechanizowanych przewiduje się zastosowa

nie przewodów rurowych do pneumatycznego lub hydraulicznego transportu ma

teriału podsadzkowego.
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Do tego czasu w kopalniach stwierdzono określone trudności w dalszym 

rozwijaniu kompleksowej mechanizacji. Do obecnej chwili nie znaleziono 

rozwiązań kompleksowej mechanizacji wybierania bardzo cienkich pokładów 

(mniej niż 0,7 m) w związku ze złożonością rozmieszczenia obudowy zmecha

nizowanej w przodku wybierkowym. Cedynie w ostatnim czasie zaczęto stoso

wać kompleksy zmechanizowane w pokładach z trudnorabowalnyml stropami,dla 

których efektywnej eksploatacji nieodzowne Jest stosowanie obudowy o pod- 

porności 700-1400 kN/m^.

Kompleksowa mechanizacja stromych pokładów wstąpiła w początkową fazę 

swego rozwoju (wskaźnik 6%). Przy uwzględnieniu dużego przyspieszenia prac 

projektowo-konstrukcyjnych (3 typy kompleksów gotowych do seryjnej pro

dukcji i 4 typy przechodzące badania doświadczalne) problem ten będzie 

rozwiązany w X pięciolatce (stopień kompleksowej mechanizacji podwyższy 

się do 30%). Dlatego powinny zostać przezwyciężone trudności technologicz

ne, spowodowane górniczo-geologicznymi warunkami zalegania pokładów stro

mych.

Podwyższenie poziomu technicznego i rozszerzenie zakresu stosowania 

mechanizacji kompleksowej znacznie polepszy wskaźniki techniczno-ekono

miczne. Ogólną charakterystyką techniczno-ekonomiczną wskaźników kopalni 

są: wydobycie z przodka wybierkowego i wydajność pracy, które zależą nie 

tylko od stopnia doskonałości technologii i wyposażenia, ale i w znacznej 

mierze od warunków górniczo-geologicznych. Przy kompleksowej mechaniza

cji robót wybierkowych najlepsze wskaźniki osiąga się przy eksploatowaniu 

pokładów o średniej miąższości a szczególnie w zakresie 1,6-3,0 m, z w y 

trzymałością węgla na skrawanie 180-240 kG/cm, gazowością do 5-10 m3/ T , 

przy lekkorabujących się stropach, z wypływami wody w przodku nie więk

szymi niż 3 m3/h.

Bez względu na złożoną zależność wskaźników techniczno-ekonomicznych 

od szeregu zmiennych, uwarunkowanych różnorakimi górniczo-geologicznymi 

warunkami zalegania złoża węglowego podstawowym czynnikiem jest grubość 

eksploatowanego pokładu. Grubość pokładu wywiera wpływ na pracochłonność 

przebiegu szeregu procesów technologicznych (liczba cykli i złożoność ope

racji końcowych) oraz górniczych (ograniczenie warunkami przewietrzania, 

rozmieszczenia wyposażenia itp.). Wydajność pracy w przodku wybierkowym 

wzrasta w zależności od grubości pokładu, jednakże w związku z cechami 

konstrukcyjnymi obudowy i różnorodnością wpływu warunków górniczo-geolo

gicznych i czynników ergonomicznych przy najbardziej sprzyjającej grubo

ści pokładu tworzy się optymalne systemy pracy, przy których osiąga się 

najwyższe wydobycie z przodka i wydajność pracy.

Równania do obliczenia tych wskaźników można zapisać Jako zależność 

paraboliczną :

wydobycie z przodka

A = C1 + (C2 + Cj . m)m T/dobę (1 )
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wydajność pracy

n = C4 + (Cg + Cg m)m T/dniówkę, (2)

gdzie: C^ - Cg - współczynniki uwzględniające typ kompleksu mechaniza- 

cyjnego i wpływ wszystkich czynników górniczo-technicz- 

nych.

Z równań (l) i (2 ) wynika, że przy grubości pokładów od 0,7 do 5 m naj

bardziej stroma część paraboli znajduje się w zakresie najcieńszych po

kładów, których eksploatacja wykazuje poważny wpływ na zniżenie wskaźni

ków techniczno-ekonomicznych.

Opracowanie danych statystycznych, charakteryzujących techniczno-eko

nomiczne wskaźniki przodków wybierkowych, wyposażonych w najszerzej sto

sowane kompleksy KM87, O M K T M , OKP i KM81 pozwoliło ustalić dla nich wiel

kość współczynników C (tabl. l) w zakresie grubości pokładów:

1.0 - 2,3 m dla KM87 (z uwzględnieniem przybierki skały przy eksploato

waniu pokładów cienkich i stosowania nakładek na stojaki obu

dowy przy wybieraniu pokładów grubszych od 2 m)

2.0 - 3,4 m dla OMKTM

2.1 - 3,5 m dla OKP

2,4 - 3,5 m dla KM81

Tablica 1

Współczynniki
Typy kompleksów

KM87 OKMTM OKP KM81

C 1 200 34,6 1440 - 386

C2 1240 842 7,27 883

C3
- 347 - 153 0 - 96,2

C4 - 4,7 - 41,9 46,4 - 24,8

C5 28,5 53,1 - 2,36 25,7

C6 - 7,85 - 8,64 0 - 2,72

Na rys. 1 przedstawiono wykres zależności wielkości wydobycia z przod

ka wyposażonego w kompleksy mechanizacyjne KM87, OMKTM, OKP i KM81 od gru

bości pokładu. Oak wynika z rys. 1, wysokie wydobycie z przodka wybierko

wego zapewnia się przy eksploatacji pokładów o grubości powyżej 1,5 m. 

Przy kompleksie OKP współczynniki Cg i Cg są równe zero, w związku z czym 

zmiany wydobycia i wydajności pracy w przodku wybierkowym charakteryzują

się prostoliniową proporcjonalną zależnością. Ze wzrostem grubości eks

ploatowanego pokładu od 2,1 do 3,5 m wydajność spada o 8%.

Trwałość wysokich techniczno-ekonomicznych wskaźników jest dodatnim

czynnikiem sprzyjającym rozwojowi frontu robót wybierkowych i normaliza-
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cji systemów pracy kopalni. Zastosowanie kompleksów typu OKP pozwoliło 

osięgnęć wyższe wskaźniki w porównaniu z kompleksami typu OM K T M : wydaj

ność pracy wzrosła o 10%, wydobycie z przodka o 30%, co uwarunkowane było 

doskonalszę konstrukcja obudowy.

Rys. 1. ZaleZność wydajności ze ściany w T/dobę od rodzaju stosowanego 
kompleksu zmechanizowanego i grubości pokładu

W związku z koniecznością unifikacji wyposażenia w celu zmniejszenia 

zbioru stosowanych kompleksów wydaje się celowe dla pokładów o grubości

2,1 - 3,5 m ukierunkowanie się na kompleksy typu OKP z obudowę odgradzaję- 

co-osłonowę.

Obudowa osłonowo-odgradzajęca pozwala obniżyć szerokość podtrzymywanej 

powierzchni stropu wzdłuż przodka o 2-2,5 raza, co daje możliwość polep

szenia ochrony powierzchni przyprzodkowej przed wdzieraniem się odspojo

nej skały i podwyższa szybkość przesunięcia sekcji. W celu wdrożenia kom

pleksów typu OKP z obudowę odgradzajęco-osłonowę należy stworzyć stojaki 

o podporności do 300 T, z aparaturę hydrauliczną na ciśnienie do 700 atm 

przy ogólnym ciśnieniu w przewodach 350-420 atm. Celowe Jest zaplanowanie 

modyfikacji obudowy OKP, rozszerzającej zakres jej stosowania na pokłady 

nachylone do 35° i podwyższenie podporności dc 100-140 T/m2 co pozwoli 

zmechanizować eksploatację pokładów z trudnorabujęcymi się stropami.

\'i celu podwyższenia wydajności kompleksu celowe jest zastosowanie kom

bajnu KSzZM z posuwem bezłańcuchowym i radioelektrycznym sterowaniem a w 

dalszej przyszłości kombajnu i przenośnika z zasilaniem tyrystorowym i 

automatycznym prowadzeniem organu roboczego po linii węgiel - skała.

Badanie eksploatacji kompleksów zmechanizowanych KM87 ujawniło zależ

ność wydobycia i wydajności pracy od grubości eksploatowanych pokładów 

wskaźniki te zmieniaję się prawie dwukrotnie w porównaniu ze zmianę od-
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powiednich wskaźników o 8% dla kompleksów 

i KM81).

OKP i 30% dla kompleksów OMKTM

wydąnoić pracy r/pmonę

Rys. 2. Zależność wydajności 
od grubości pokładu

pracy

Dl Dla obniżenia wpływu grubości 

pokładu i podwyższenia wydobycia 

z przodka w kompleksach KM87 w 

cienkich pokładach trzeba stoso

wać urządzenia o większej szyb

kości przesuwania się (strugi lub 

kombajny z szybkościami przesuwu 

do 10 m/min ) i zwiększać szero

kość zabioru kombajnu do 0,8-1,Om. 

Celowe jest przejście na wybiera

nie dwukombajnowe przy eksploata

cji pokładów o grubości mniejszej 

niż 1,5 m i podwyższenie efektyw

ności wstępnej i bieżęcej degaza

cji przy eksploatacji pokładów ga

zonośnych, dla których powinny 

być stosowane systemy eksploata

cji z odświeżeniem prędu powie

trza zużytego.

Badanie eksploatacji komplek

sów w pokładach o grubości 0,8 -

3,5 m pozwoliło wyprowadzić za

leżność wydajności pracy od gru- 

gości pokładu (rys. 2) określonę 

równaniem

n - 44,1 - ^¡¡p. T/dniówkę 

m - grubość pokładu (m).

Zależność ta wskazuje na niesprzyjajęce warunki eksploatacji pokładów 

cienkich przy pomocy kompleksów zmechanizowanych, w zwięzku z czym wydaj

ność pracy obniża się z 35 ton/dniówkę w pokładach o grubości 3,5 m do 9 

ton/dniówkę w pokładach o grubości 0,8 m, czyli 4-krotnie. Dedynie pod

wyższenie intensywności wybierania pokładów o grubości poniżej 2 m z za

stosowaniem dwóch kombajnów pozwoli osięgnęć wysokie wskaźniki technicz

no-ekonomiczne. Dla pokładów cienkich, Jak powiedziano, urabianie węgla 

powinno odbywać się strugami o dużej szybkości urabiania. Dla tej techno

logii powinna być podwyższana szybkość przesuwu sekcji obudowy do 8-10 

m/min , oraz stworzone obudowy zespolone, pozwalające na pracę ze zdalnym 

i automatycznym sterowaniem. Ogólnym kierunkiem podwyższenia niezawodno

ści obudów i kompleksów zmechanizowanych jest zwiększenie podporności o- 

budowy, co obniża przestoje wyposażenia ściany z powodu awarii związanych
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z zaciskaniem sekcji i likwidacją następstw zawału stropu nad przodkiem. 

Konieczne Jest polepszenie struktury cyklu roboczego przy pracy komplek

sów zmechanizowanych drogą likwidacji wnęk kombajnowych,na wykonanie któ

rych traci się do 25% ogólnej pracochłonności i skrócenia operacji pomoc

niczych (10% pracochłonności).

Zastosowanie obudów zespolonych, wyprowadzenie napędów przenośników 

przodkowych na chodniki, wprowadzenie ukłedaków kebli i przewodów, szyb

kotnących noży, automatycznego kierowania organem roboczym i radioelek

trycznego sterowania kombajnem pozwoli obniżyć pracochłonność robót o 30- 

40%.

Mechanizacja kompleksowa pozwoliła skrócić czas urabiania 1 tony węgla 

w porównaniu z urabianiem przy pomocy wiercenia 1 strzelania o 2,6 raza, 

a z urabianiem wąskozablorowym i obudową indywidualną o 1,5 raza. Oedno- 

cześnie zmniejszyły się przerwy technologiczne, odpowiednio o 3,0 i 1,7 

raza. Tym sposobem mechanizacja kompleksowa znacznie podwyższyła inten

sywność wybierania węgla. Jednakże efektywny czas pracy stracony na wydo

bycie 1 tony węgla, w porównaniu z metodą wiercenia i strzelania obniżył 

się o 3,8 raza, a w porównaniu z metodą wąskozabiorowego urabiania i in

dywidualnej obudowy tylko o 10%. Wynika to stąd, że zastosowanie obudowy 

zmechanizowanej nie pozwala na istotne przyspieszenie procesu obudowywa

nia w porównaniu z indywidualną obudową metalową, której przesuwanie do

konuje się szerszym frontem. Przejście na obudowy zmechanizowane typu o- 

słonowego i na sekcje przesuwające się wraz z podparciem przy większych 

szybkościach, wdrożenie dwukombajnowego i strugowego wybierania, likwida

cja ręcznego oczyszczania spągu przed sekcjami, powinny podwyższyć szyb

kość przesuwania obudowy zmechanizowanej, charakteryzującej intensywność 

bezpośredniego procesu wybierania węgla przy pomocy kompleksów zmechani

zowanych w przodkach wybierkowych.

Podstawowymi wskaźnikami charakteryzującemi fundusz kopalni jest wydaj

ność pracy i kapltałochłonność, w znacznym stopniu wpływające na koszt 

własny węgla w zestawieniu strukturalnym, do którego wchodzi fundusz płac 

i,55%) i odpisy amortyzacyjne (20%). Wysokie wydobycia z przodka wybierko

wego i zdolność wydobywcza kopalń pozwalają podwyższyć wskaźniki technicz

no-ekonomiczne.

Przy koncentracji robót górniczych liczba czynnych przodków określa sto

pień pewności pracy kopalni. Dla dostatecznie wysokiej pewności konieczne 

jest posiadanie przynajmniej 3 kompleksowo zmechanizowanych przodków. W 

związku z tym planując znaczne wydobycie z kompleksowo zmechanizowanego 

przodka wybierkowego, za typową kopalnię o wysokim stopniu koncentracji na

leży uznać kopalnię z wydobyciem 0,9-3 min ton węgla na rok. Liczba czyn

nych przodków wybierkowych powinna być od 3 do 5.

Oednakże, pomimo tego, że w ciągu ostatnich 10 lat nakłady kopalń wzro

sły, jest jeszcze 78% kopalń o zdolności wydobywczej poniżej 900.000 ton, 

które wydobywają przez eksploatację podziemną ok. 52% węgla przy niskich
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wskaźnikach techniczno-ekonomicznych. Rekonstrukcja takich kopalń, głów

nie przez rozcięcie pól eksploatacyjnych, zapewniających podwyższenie pro

jektowanych zdolności wydobywczych, budowanie dużych kompleksowo zmecha

nizowanych kopalń są jedynymi z głównych zadań postępu technicznego.

Przejście na systemy eksploatacji długimi filarami z wybieraniem po 

wzniosie lub upadzie przy pomocy kompleksów zmechanizowanych wymaga znacz

nego powiększenia wysokości piętra, co pozwoli podwyższyć długość pól wy

dobywczych, obniżyć nakłady na przygotowanie poziomów i obniżyć straty 

spowodowane montażem i demontażem kompleksów. Jednocześnie konieczne jest 

przejście na zwiększony przekrój wyrobisk (16-20 m2 ), co zwięzane jest z 

konieczności? likwidacji wnęk kombajnowych i polepszeniem przewietrzania 
kopalń.

W celu poprawienia jakości parku maszynowego należy zwiększyć odpor

ność maszyn na zużycie i wytrzymałość statycznę i zmęczeniową o 1,5-2 ra

zy przez zastosowanie lepszych rodzajów stali o wyższych wytrzymałościach 

i symbolach WS-50, WS-60 z granicę plastyczności ff = 50-70 kG/mm2 . Z ta

kich stali należy wykonać elementy poddane wysokim naprężeniom, zespoły, 

łańcuchy napędowe, koła zębate, konstrukcje nośne obudów zmechanizowanych 

i przenośników. Zapewni to zwiększenie o 1,5 do 2 razy ich wytrzymałości, 

odporności na zużycie i okresu pracy. Oo produkcji kół zębatych należy sto

sować stale oczyszczane żużlem syntetycznym, co pozwoli zwiększyć wytrzy

małość zmęczeniową kół o 15-20%. Należy zaprojektować także optymalną geo

metrię zazębienia kół z zastosowaniem kęta zarysu zęba <xg = 25-28°, w w y 

niku czego o 30% wzrasta wytrzymałość kontaktowa i wytrzymałość na zgina

nie w związku z czym będą osiągnięte lepsze klasy wytrzymałości.

Konieczne jest opanowanie produkcji łańcuchów średnicy 32x108 i przej

ście na produkcję łańcuchów klasy D.

Należy podwyższyć sterowalność i stabilność kombajnów na przenośnikach 

taśmowych , ulepszyć ochronę połączeń (kabli energetycznych i przewodów 

hydraulicznych), zmniejszyć zapylenie przy pracy maszyn urabiających. Ko

nieczne jest zlikwidowanie możliwości zerwania i zaklinowania łańcucha na

pędowego, wprowadzenie urządzeń tłumiących i przyspieszenie przejścia na 

bezłańcuchowy posuw kombajnów. Należy wyeliminować łamanie się zębów, mi- 

mośrodów, obrzeży, ślimaków oraz zsuwanie się ślimaków z wału.Celowe jest 

produkowanie ślimaków odlewanych, wzmocnienie i udoskonalenie mocowania 

ślimaka na wale.
Konieczne jest wzmocnienie sań kombajnu i wprowadzenie podpór rolko

wych kombajnów oraz zwiększenie dokładności uszczelnień łożyskowych sil

ników hydraulicznych i pomp. Powinna być również zwrócona uwaga na zdol

ność remontową kombajnów, zmniejszenie liczby punktów smarowania, ilości 

gatunków smarów, unifikację łożysk, zapewnienie możliwości łatwej wymiany 

szybkozużywających się części, pomp, zespołów i obudów.

W  przenośnikach jest konieczne wyeliminowanie awarii ruchowych zakli

nowanie przenośnika miałem węglowym, spadnięcie łańcucha z gwiazdy, zakli
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nowanie się łańcucha), udoskonalenie konstrukcji ogniwa łęczęcego, pod

wyższenie trwałości łańcuchów, rynien i gwiazd (napędowych). W celu unik

nięcia awarii ruchowych obudowy należy nie dopuszczać do przechylenia się 

lub skrzywienia sekcji, dostawania się skały w szpary między sekcjami,po- 

sadawiania stojaków na sztywno. W zwięzku z tym należy zwiększyć rozsuwal- 

ność stojaków i podwyższyć ich podporność. Likwidacja przechyleń i skrzy

wień obudowy pozwoli obniżyć ilość zwięzanych z tym awarii wtórnych. Ko

nieczne jest zwiększenie trwałości przewodów wysokiego ciśnienia, polep

szenie jakości elementów hydraulicznych obudów (rozdzielaczy, zaworów sto

jaków i siłowników) przez podwyższenie klasy dokładności, jakości mate

riału i zabezpieczenie antykorozyjne.

Powinna być zwrócona duża uwaga na organizację gospodarki smarami, jak 

również na Jakość przygotowania emulsji wodnoolejowej.

Dla polepszenia eksploatacji kompleksów konieczne jest zorganizowanie 

na kopalniach pełnej służby remontowej prowadzonej w okresie dziennym,zło

żonej z najbardziej wykwalifikowanego personelu. Należy systematycznie pod

nosić kwalifikację elektromechaników i górników. Wdrożenie programu kom- 

pleksowej standaryzacji, ukierunkowanego na polepszenie jakości produkcji 

maszyn górniczych, powinno wykazać istotny wpływ na podniesienie technicz

nego poziomu zmechanizowanych kompleksów wybierkowych.

nyT H  nOBHIUEHHH TEXHHMECKOrO yPOBHfl KOMIUIEKCHO0 MEXAHH3AUHH 

OMHCTHLCC PAEOT

P e 3 k> m e

B ciaTbH  oecyacfleHO sH au e rn e  npnHHMaione» ao c e x  nop TexHOJiornH buśmich y r jia  
MexaHH3HpoBaHHbiMn KOMnjieKcaMH h noH cano 3H aieH ne MexaHH3amiH b flajibHeameM 
Texnn'iecKHM n p o rp e c c e  ropH oro  .ąejia . IlOflaHO ypaBHeHHS, BbiBe,ąeHH Ha ocHOBe 
aHajIH3a CTaTHCTHHeCKHX AaHHHX, yHHTHBaiOmHe 3aBHCHM0CTH MeSCAy Harpy3KO0 Ha 
OHHCTHO0 3 a6 o fl, np0H3B0flHTeXbH0CTK) Tpyfla a  rOpHO—TeXHHHeCKHMH yCJIOBHHMH.

KpoMe l o r o ,  npeAJiosceHO pa#  npe,nnpnaTnfi a m  noBbmeHHa HaflescHociH, n p o n 3 - 
BOflHTejibHOciH T p y ^a , p e c y p c a  u $ y H K p H O H a j i b H o c i n  ropHbix M aniH H •

WAYS FOR INCREASING OF TECHNICAL LEVEL FOR COMPLEX MECHANIZATION 

OF EXTRACTION WORKS

S u m m a r y

In the paper, it was discussed the importance of the present applied 

technology of coal extraction with application of complex mechanization, 

and it was described the importance of mechanization for further techni
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cal progress in minning. It has been given the formulas, derivated on the 

base of statistical data analysis, taking into consideration dépendances 

between coalface output value and productivity of work, and technical-eco

nomic indices.

In addition, there have been proposed several operation for the purpo

se decreasing of damagement, increasing of yields and functionality of 
mine devices.

»


