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Streszczenie. Przedstawiono podstawowe założenia nowej metody 
optymalizacji parametrów geometrycznych i produkcyjnych ściany zme
chanizowanej. Podana sposób wykonywania analizy optymalizacyjnej na 
EMC Odra - 1204. Zaprezentowane wyniki analiz przeprowadzonych dla 
różnych systemów eksploatacji i układów technologicznych w przod
kach ścianowych mogę stanowić wytyczne dla doboru najkorzystniej
szych parametrów ścian zmechanizowanych w kopalniach PW.

1. WPROWADZENIE

Stała dężność do podnoszenia efektywności produkcji górniczej powo
duje, że stale poszukuje się środków i metod umożliwiajęcych realizację 
tego zamierzenia. Jednę z możliwości w tym względzie jest ustalenie naj
korzystniejszych wielkości parametrów techniczno-organizacyjnych i wskaź
ników ekonomicznych na poszczególnych etapach realizacji procesu produk
cyjnego, W odniesieniu do wybierania pokładu dęży się do przyjęcia najko
rzystniejszych parametrów geometrycznych i produkcyjnych przodków ściano
wych. Dla ścian zmechanizowanych o dużej koncentracji wydobycia zagadnie
nie to nabiera dużej wagi w aspekcie maksymalizacji efektywności wyposa
żenia technicznego ściany. Dobór, dla danych warunków naturalnych pokła
du, wielkości parametrów geometrycznych i produkcyjnych ściany ma charak
ter analizy optymalizacyjnej, w której nakładom finansowym na prowadzenie 
ściany przeciwstawia się nakłady na wykonanie wyrobisk przygotowawczych 
dla danej ściany.

Obszerne omówienie dotychczasowych metod w zakresie ustalania najko
rzystniejszych parametrów geometrycznych ściany dokonane zostało w pracy 
(17]. W tym miejscu ograniczono się jedynie do przytoczenia najważniej
szych prac z tego zakresu.

Najczęściej, zagadnienie optymalizacji parametrów ściany rozwięzywano 
metodę analitycznę. Na szczególnę uwagę zasługuję te analityczne metody 
optymalizacji, w których jako funkcję celu przyjęto wskaźnik ekonomiczny 
- najczęściej jednostkowy koszt ponoszony w polu wybierania. Można tu wy
mienić praę.e: G. Horaka [4], M. Kamionki [7] , W. Parysiewicza i J. Wol
skiego [11], J. Rabsztyna [12, 13], S. Suchana [16] oraz radzieckie [9,20] 
i zachodnioniemieckie [l, 3, 18].
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Dużego znaczenia praktycznego nie moZna odmawiać metodom analitycznym, 
w których Jako funkcję celu przyjęto kryteria techniczne. Jak np. w pra
cach [8, 10, 15, 19).

Podejmowane były również próby ustalania optymalnej długości ściany w 
oparciu o analizę statystycznę danych z praktyki ruchowej. Wnikliwe bada
nia w tym zakresie przeprowadził W. Rymarski |l4]. Można tu przytoczyć i 
inne prace; [2, 5, 6, 20].

Analiza dotychczas prowadzonych prac i opracowanych metod w zakresie 
optymalizacji parametrów ściany pozwoliła ustalić pewne wnioski i stwier
dzenia, które stanowiły wytyczne do opracowania nowej metody w tym wzglę
dzie.

2. PODSTAWOWE ZAŁOŻENIA METODY

Istniejęce metody optymalizacji parametrów ściany zmechanizowanej, o- 
gólnie rzecz bioręc, nie spełniaję aktualnych potrzeb praktyki ruchowej i 
projektowej. Potrzeby te, wynikajęce z aktualnych tendencji rozwojowych w 
polskim górnictwie węglowym, podnoszę wagę omawianego zagadnienia i usta
laj? konieczność jego kompleksowego rozwlęzania. Problem optymalizacji 
parametrów ściany był wielokrotnie przedmiotem rozważań, o czym przekonu
je nas cytowana, obszerna literatura z tego zakresu.

Cel stworzenia prezentowanej metody można określić jako próbę komplek
sowego rozwięzania dwóch zagadnień w odniesieniu do ściany w konkretnych 
warunkach geologiczno-górniczych:

1, Optymalizacja podstawowych parametrów geometrycznych i produkcyjnych 
ściany, jak: długość i wybieg ściany, postęp 1 wydobycie dobowe ze 
ściany, wydajność pracy i inne.

2. Ocena efektywności zastosowania różnego wyposażenia technicznego ścia
ny w danych warunkach naturalnych zalegania pokładu.

0 ile dotychczasowe metody pozwalały z różnę dokładnościę rozwięzywać 
pierwsze zagadnienie, to drugie rzadko było przedmiotem rozważań. Stęd też 
wynika celowość stworzenia nowej, w pełni nowoczesnej metody optymaliza
cji, która w sposób kompleksowy obejmowałaby rozwięzanie powyższych dwu 
zagadnień. Wydaje się, Ze prezentowana metoda oparta o matematyczny model 
parametrów geometryczno-produkcyjnych ściany, przy wykorzystaniu do obli
czeń EMC, spełnia powyższe wymogi.

Do rozwięzania zagadnienia przyjęto metodę wariantów. Przy zadanej cha
rakterystyce geologiczno-górniczej pokładu oraz przy zadanym wyposażeniu 
technicznym ściany, tworzone sę automatycznie warianty długości i wybiegu 
ściany, przy czym każdy wariant różni się od poprzedniego zmianę przynaj
mniej jednego z tych parametrów. Dla poszczególnych wariantów liczone sę 
wskaźniki techniczne i ekonomiczne, na podstawie których ustalone sę 
wskaźniki będęce wynikiem analizy. Przeprowadzenie obliczeń dla różnych 
układów wyposażenia technicznego ściany, pozwala ocenić efektywność za
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stosowania każdego z nich w danych warunkach i dokonać wyboru najkorzyst
niejszego. We wszystkich dotychczasowych metodach optymalizacji parame
trów ściany, w których były brane pod uwagę kryteria ekonomiczne, przyję
to minimalizację jednostkowego kosztu w polu wybierania jako kryterium 
optymalizacji. Wydaje się, że kryterium to najpełniej ujmuje całokształt 
zagadnień ekonomicznych, zwięzanych z. wybieraniem pokładu. Pojęcie "jed
nostkowy koszt w polu wybierania" jest w tym wypadku umowne, gdyż dotyczy 
sumy Jednostkowego kosztu przodkowego, obciężenia każdej tony wydobycia 
nakładami na wykonanie wyrobisk przygotowawczych dla danego pola wybiera
nia, utrzymania tych wyrobisk i odstawy urobku w polu wybierania. W opar
ciu o to kryterium dokonywany jest wybór jednego lub więcej wariantów op
tymalnych.

3. BUDOWA ALGORYTMU METODY

Prezentowaną metodę optymalizacji parametrów ściany zmechanizowanej (w 
skrócie MOPSZ) opracowano w postaci algorytmu, na podstawie którego zo
stał opracowany program obliczeniowy na EMC. Ogólny algorytm metody, któ
ry objaśnia sposób wykonywania obliczeń i analizy optymalizacyjnej podano 
na rys. 1. Cały algorytm metody podzielono na 15 części, zwanych blokami.

Bloki od 1 do 5 sę realizowane tylko raz dla wszystkich wariantów. W 
blokach tych dokonuje się sprawdzenia poprawności przyjęcia danych zmien
nych do obliczeń, aby wyeliminować ewentualne pomyłki popełnione przez u- 
żytkownika metody.

Bloki od 5 do 14 realizowane sę dla każdego wariantu utworzonego przez 
parę S i L.

4. PROGRAM OBLICZENIOWY MOPSZ

Opracowany w GBSiPG w Katowicach algorytm został oprogramowany na EMC 
Odra - 1204. Poniżej przedstawiono sposób wykonywania obliczeń za pomocę 
tego programu.

4.1. Dane wejściowe do obliczeń

W celu wykonania obliczeń za pomocę programu MOPSZ niezbędne jest u- 
stalenie określonych danych wejściowych. Wydziela się pośród nich dane 
stałe i dane zmienne. Oane stałe, niezależne od użytkownika programu o- 
bejmuję: wskaźniki techniczne i ekonomiczne stosowanych maszyn i urządzeń 
w ścianie, w przodkach wyrobisk przygotowawczych i w odstawie urobku w 
polu wybierania, jednostkowe koszty robocizny dla wszystkich kategorii za
szeregowania, jednostkowe wskaźniki kosztów materiałów w ścianie i w wy
robiskach przygotowawczych. Dane zmienne przyjmuje użytkownik programu w 
"Formularzu danych zmiennych do programu MOPSZ". Dane te składają się z 
pięciu części:
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Rys.

Czytanie danych stałych do programu 
Czytanie danych zmiennych do programu

Sprawdzenie poprawności przyjęcia 
danych zmiennych:
- sprawdzenie możliwości zastosowania 

maszyny urabiającej i obudowy zme
chanizowanej ,

- dobór przenośnika zgrzebłowego dla 
ściany,

- ustalenie ilości zmian w ścianie
i w przodkach wyrobisk przygotowaw
czych.

CE
x
Smin

Lmin
X X

Obliczenie wskaźników technicznych:
- postęp dobowy ściany,
- wydobycie dobowe ze ściany,
- czas podsadzania ściany,
- zapotrzebowanie powietrza w ścianie,
- sprawdzenie postępu dobowego ściany 

ze względu na metanowość pokładu.

Z I  J l
Obliczenie wskaźników ekonomicznych: 

obsada i koszt robocizny w ścianie, 
zużycie i koszt materiałów w ścianie 
zużycie i koszt energii w ścianie, 
koszt amortyzacji i koszt zakupu 
wyposażenia ściany, 
koszt odstawy urobku w polu wybie
rania ,

- koszt utrzymania wyrobisk w polu 
wybierania,

- koszt podsadzania ściany,
- koszt przewietrzania ściany,
- koszt transportu materiałów dla 

ściany,
- koszt wykonania wyrobisk przygotowaw

czych dla ściany.

3

I
/ L >• Lmax \
V N | T 7

| s  = S + A s |
I
Smax

N

'Porzędkowanie wyników obliczeń
Druk wyników obliczeń dla żędanej 
 _____ ilości wariantów

L. Ogólny algor/tu metody optymalizacji parametrów ściany zmechani
zowanej - MOPSZ
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A. Dane charakteryzujęce warunki naturalne pokładu.
B. Dane ogólne o wyrobisku ścianowym.
C. Dane charakteryzujące wyrobiska przygotowawcze dla ściany.
E. Informacje opisowe.

Sposób ustalania danych zmiennych został szczegółowo omówiony w wyda
nej przez GBSiPG - Oddział Studialno-Badawczy “Instrukcji użytkowania 
programu MOPSZ".

4.2. Wyniki analizy optymalizacyjnej

Wyniki analizy optymalizacyjnej parametrów geometrycznych i produkcyj
nych ściany zmechanizowanej wykonanej za pomocą programu MOPSZ składają 
się z trzech części:

I. Informacje opisowe.
II. Wyniki wspólne dla wszystkich wariantów.

III. Tablice wyników dla poszczególnych wariantów:
- tablica wyników parametrów,
- tablica kosztów i wskaźników,
- tablica wyników dla wyrobisk przygotowawczych,
- tablica dodatkowych wskaźników.

Parametry i wskaźniki zawarte w tym samym wierszu we wszystkich tabli
cach (ten sam numer wariantu - NR WAR), charakteryzuję dany wariant. Wa
rianty są ustawione w tablicach wg rosnącego jednostkowego kosztu własne
go w polu wybierania. Ilość wydrukowanych wierszy odpowiada ilości żąda
nych do druku wariantów optymalnych zadanej w danych.

Poniżej (tablica 3) przytacza się przykładowy wydruk wyników obliczeń.

5. ANALIZA WYNIKÓW PRZEPROWADZONYCH OBLICZEŃ

Dla najczęściej stosowanych układów wyposażenia technicznego ścian 
eksploatowanych z zawałem stropu, z podsadzką hydrauliczną i z podsadzką 
pneumatyczną przeprowadzono analizy optymalizacyjne za pomocą programu 
MOPSZ. Niektóre dane do obliczeń zawarto w tablicy 1.

Dwa pierwsze przykłady dotyczą porównania efektywności stosowania obu
dowy indywidualnej i zmechanizowanej w tych samych warunkach górniczo-geo
logicznych, jak również ustalenia dla obydwu przypadków optymalnej długo
ści ściany.

Przykłady od 3 do 6 z tablicy 1 pozwalają ustalić optymalne długości 
ściany zawałowej z obudową indywidualną przy czterech różnych wysokoś
ciach frontu eksploatacyjnego.

Przykłady od 7 do 9' z tablicy 1 pozwalają ustalić optymalne długości 
ściany z podsadzką hydrauliczną przy trzech różnych wysokościach frontu 
eksploatacyj nego.
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Rys. 4. Wykresy wpływu długości ściany na wielkość jednostkowego kosztu w
polu wybierania - zawał, cztery wysokości frontu eksploatacyjnego
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Rys. 5. Wykresy wpływu długości ściany na wielkość jednostkowego kosztu w
polu wybierania - podsadzka hydrauliczna, trzy wysokości frontu eksploata

cyjnego
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Rys. 6. Wykresy wpływu długości ściany na wielkość Jednostkowego kosztu w
polu wybierania - podsadzka pneumatyczna, cztery wysokości frontu eksploa

tacyjnego
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Przykłady od 10 do 13 z tablicy 1 pozwalają ustalić optymalne długości 
ściany z podsadzkę pneumatyczną przy czterech różnych wysokościach frontu 
eksploatacyj nego.

W tej samej tablicy w kolumnach 10-17 podano niektóre wskaźniki i pa
rametry z wyników obliczeń. Wskaźniki te dotyczą jedynie wariantu optymal
nego długości i wybiegu ściany, a więc wariantu o najmniejszych jednost
kowych kosztach w polu wybierania. Wpływ długości ściany na ten koszt po
kazano na rys. 3-6.

Analiza wyników przeprowadzonych obliczeń pozwala na ustalenie pewnych 
uogólnień w zakresie kształtowania się optymalnych wielkości długości i 
wybiegu ściany (tablica 2).

Tablica 2

Zawał
obudowa indywidualna

Podsadzka hydrauliczna 
obudowa indywidualna

Podsadzka pneumatyczna 
obudowa indywidualna

Snnł. = 200 - 230 m S , = 100 - 120 m S „ = 115 200 mopr opt
i- n. = 900 opt - 1200 m L „ = 800 - 1100 m opt L nł. = 650 opt - 1050 m

m S m S S0 opt 0 opt 0 opt

1,7 230 2 ,0 120 1,5 200
2,0 210 2,75 110 1.7 200
2,3 210 3,5 100 2,3 140
2,6 200 2,9 115

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KOŃCOWE

1. Zaprezentowana metoda optymalizacji parametrów ściany zmechanizowa
nej MOPSZ może być przydatna dla przeprowadzenia analizy optymalizacyjnej 
przez projektantów górniczych, przy projektowaniu nowych kopalń lub no
wych poziomów w kopalniach czynnych, jak również dla oceny stosowanego w 
danych warunkach naturalnych wyposażenia technicznego ścian. Metoda MOPSZ 
może być również przydatna dla potrzeb bieżącego planowania produkcji w 
kopalniach węgla kamiennego.

2. Dokonywanie analizy optymalizacyjnej za pomocą EMC Odra-1204 stwa
rza warunki przeprowadzenia kompleksowej analizy dla każdego wyposażenia 
technicznego w prawie każdych warunkach naturalnych zalegania pokładu.

3. Dla najczęściej stosowanych w kopalniach węgla kamiennego układów wy
posażenia technicznego ścian zmechanizowanych wykonano analizy optyma
lizacyjne za pomocą programu MOPSZ. Na podstawie otrzymanych wyników moż
na stwierdzić, że optymalne długości ścian powinny zawierać się w prze
działach :
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- zawał (z obudową indywidualną) od 200 do 230 m,
- podsadzka hydrauliczna od 100 do 120 m,
- podsadzka pneumatyczna od 120 do 200 m.
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OIITHMAJIH3AIÍHOHHHM AHAJIH3 rEOMETPH'ffiCKHX H nPOflyKUHOHHHX IIAPAMETPOB 
MEXAHH3HP0BAHH0Ë JIABH I1PH IIOMOIHH MATEMATH^ECKOM MAHMHH

P e 3 xi M e

ÎIpe^cTaBjieHO ocHOBHtie npeflnooajiKH hoboto Meio.ua oninMajiH3auHH re o M e ip n -  
qecKHX h npoflyKOHOHHhtx napaM erpoB MexaHH3HpoBaHHoK jiaBH. üoflaHO cn o eo ô  o o -  
BepmeHHa 0niHMajiH3ai(H0HH0r0 aHajiK3a M aieM aianecK oft MamHHoft O ^ p a -1 2 0 4 . I lp ex - 
OTaBxeHH pe3yjiB TaTu aH ajin3a npoBeneH Horo æjia  pasHHX CHCTeMOB sK ciuiyaT am m  h 
rexHOÆorH’ieoKHx yxjia,aoB M oryi 6 h tl  flnpeKTHBHHMH yica3aHHJiMn a x a  noflôopa c a -  
UHx BbiroflHüx napaM eipoB  MexaHB3HpoBaHHUx aaB b yroxBHHX m axTax.

OPTIMIZATION ANALYSIS OF GEOMETRIC AND PRODUCTION PARAMETERS 
OF MECHANIZED LONGWALL FACE PERFORMED WITH 
THE HELP OF COMPUTER

S u m m a r y

It has been presented the basic assumptions of optimization of geome
tric and production parameters for mechanized wall face. The method of 
performance of optimization analysis with the Odra-1204 computer has been 
given. Results presented of analyses carried out for different exploita
tion and technological systems in the wall faces may to be guide-lines for 
the choice of the most profitable parameters of wall faces in the coal mi
nes.


