
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 
Seria: GÓRNICTWO z. 107

 1980

Nr kol. 661

CZESŁAW POTOCKI, HENRYK PRZYBYŁA,
MARIAN TUREK

ZAGADNIENIE OPTYMALIZACJI UKŁADU TECHNICZNO-ORGANIZACYJNEGO 
PROCESU WYBIERANIA

Streszczenie. Autorzy przedstawiają ogólnie metodę doboru opty
malnych parametrów (sterowalnych) układu techniczno-organizacyjnego 
procesu wybierania. W tym celu konstruują model opisujący badany 
obiekt - przodek wybierkowy, który będzie wykorzystany do optymali
zacji badanego systemu.

1. Cel, przedmiot i metoda badań

Wzrost postępu technicznego przyczynił się do konieczności wielowarian
towego modelowania i projektowania systemów wybierkowych.Szczególnie szyb
ki wzrost technicznego uzbrojenia gniazd produkcyjnych, a przede wszyst
kim przodków wybierkowych spowodował między innymi i to, że stosowana do
tychczas liczba parametrów charakteryzujących wyrobisko wybierkowe stała 
się niewystarczająca,jak również zmieniło się znaczenie poszczególnych pa
rametrów w analizie sprawności procesu produkcyjnego. Możliwości wielowa
riantowego projektowania gniazd produkcyjnych, jak również wysokość nakła
dów związanych z uzbrojeniem tych gniazd, a tym samym skutki ekonomiczne 
nieprawidłowego zaprojektowania uzbrojenia, a dalej konsekwentnie organi
zacji pracy w tych gniazdach, czynią sam proces projektowania złożonym i 
niezwykle ważnym.» takich sytuacjach niezwykle pomocne jest modelowanie i 
symulacja przebiegu procesu produkcyjnego, gdyż pozwala ocenić skutki ta
kich a nie innych decyzji, jak również umożliwia optymalizację rozwiąza
nia przy zastosowaniu różnych kryteriów optymalizacyjnych. Przy pomocy 
odpowiednich metod matematycznych można również określić zbiór parametrów 
charakteryzujących wyrobisko wraz z jego wyposażeniem i obłożeniem, istot
nych z punktu widzenia samej analizy, co ma również duże znaczenie dla 
sprawozdawczości w banku informacji COIG.

Reasumując przedmiotem badań jest system techniczno-organizacyjny pro
cesu wybierania opisany przy pomocy odpowiedniego modelu matematycznego, 
a celem pracy jest optymalizacja tegoż systemu przy zadanych kryteriach 
optymalizacyjnych.
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2. Model systemu techniczno-organizacyjnego przodka wybierkowego

System techniczno-organizacyjny - przodek wybierkowy zdefiniujemy jako 
zbiór

P - (X, r) (1)
gdzie :

2 - zbiór cech opisujących reprezentantów obiektu techniczno-organiza
cyjnego (parametrów), zakładamy, że zbiór ten jest skończony,

F - zbiór relacji określonych na elementach zbioru P, przy czym zakła
damy, że zbiór relacji jest skończony i ma charakter jednoargumen- 
towy lub wieloargumentowy.

Posługiwanie się tak zdefiniowanym systemem jest dogodne, ale nie zawsze, 
bowiem wzór (1) opisuje klasy systemów techniczno-organizacyjnych.
Model 1-tego systemu technicznego zapisujemy w postaci ciągu cech zwa
nych parametrami

|x1t x2, x3 ... . . . x^ Jlx « P (2)

1 *  7 U <  7

gdzie>
x- - jest parametrem, nazywanym użytecznością systemu techniczno-orga- iu . .nizacyjnego.

Przyporządkowując każdej wielkości xi - wartość, wyrażoną w jednostkach 
skali pomiarowej, uzyskujemy jednoznaczny opis konkretnego obiektu. 
Uzyskujemy w ten sposób ciąg wartości x̂^

*x x 1 » x2 * '•* t lx 6 P (3)

Parametrowi z została "przyporządkowana" konkretna wartość użytecznoś
ci x„ .

Opis systemu techniczno-organizacyjnego procesu wybierania będzie nastę
pujący:

{ x v
*  " < * 1 . V  x V(p+ d  x ?

(4)
lub symbolicznie

X - Xp U XK (5)
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gdzie s

nych, np: wybieg ściany, zmianowość, itp.,
X„ - ciąg parametrów kryterialnych (kryteriów), npj koszt jednostkowy,K

wydobycie dobowe itp.
Podzbiory parametrów są rozłączne i ich suma obejmuje kompletny opis 

systemu techniczno-organizacyjnego.
Rozwiązanie problemu rozpoczynamy od identyfikacji wymagań, jakie wi

nien spełniać przyszły system techniczno-organizacyjny*
Właściwe poznanie rodzajów warunków pracy projektowanego systemu, od

powiednie ich sklasyfikowanie, opisywanie wpływu poszczególnych czynników, 
uwzględnianie tendencji zmian systemu, dyktowanych postępem i wreszcie 
ich określenie - złoży się na prawidłowo zaprojektowany system technicz
no-organizacyjny. Dobór racjonalnych parametrów systemu powinien być opar
ty na następujących zasadachs
1 ) jedności metodyki ich rozpoznawania we wszystkich stadiach realizacji 

systemu techniczno-organizacyjnego,
2 ) kompletności i jednakowego stopnia dokładności wyliczania wszystkich 

wartości parametrów, które składają się na opis systemu,
3) porównywalności parametrów dla podobnych wariantów projektowych, wystar

czającej wiarygodności (obiektywności i niezawodności),
4) prostoty ich wyznaczania.
Opisem systemu technicznego jest ciąg parametrów, którego liczność, wyzna
cza zasada minimum z dostatecznej liczby wielkości, składających się na 
kompleksową ocenę. Poznanie parametrów, analiza charakteru ich przemian 
i sposobu ich wyznaczania pozwala na stworzenie typologii omawianych wiel
kości. »
Wybór w projektowaniu został ograniczony do porównywalnych koncepcji pro
jektowych. Należy więc zdefiniować relację podobieństwa.Ze zbioru działań 
podobnych wyróżnimy klasy działań podobnych, realizujących ten sam cel. 
Dwa działania nazwiemy podobnymi, jeżeli możemy je zaliczyć do-tej samej 
klasy działań podobnych.
Analogicznie ze zbioru wszystkich systemów techniczno-organizacyjnych wy
różniamy klasy systemów techniczno—organizacyjnych podobnych, instrumen- 
talizujących podobne działania. Między elementami zaliczanymi do tej sa
mej klasy, zachodzi relacja podobieństwa.
Dwa systemy techniczno-organizacyjne lx (1 = 1,2) nazwiemy podobnymi,
jeżeli wartości opisujących je parametrów 1 należą do złożonych prze-

idziałów zmienności Iń^j

(7)
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Zakres zmienności realizacji parametrów ^^ nie może być przyjęty dowol
nie. Przedział zmian wartości wyznacza cel nadrzędny - instrumentalizacja 
działania zaliczanego do klasy działań podobnych.
Ostatecznie, klasą systemów techniczno-organizacyjnych podobnych nazwiemy 
podzbiór systemów techniczno-organizacyjnych, którego elementy pozostają 
ze sobą w relacji podobieństwa. Symbolicznie pokazano to na rysunku 1 .

Rys. 1 . Graficzny model rodziny systemów techniczno-organizacyjnych 
(-P "" rodzina, A,B ... 2 klasy, â  b̂  ... z — elementy)

gdzie na wyróżnioną klasę A składają się podobne elementy ar a2  a
Elementy tej samej klasy traktowane są zgodnie z zasadami teorii mnogości 
tzn. systemy techniczno-organizacyjne, mające takie same wartości opisu
jących je parametrów, są nieodróżnialne.
Załóżmy, że dysponujemy klasą systemów techniczno-organizacyjnych podob
nych, której licznośó wynosi ^ . Każdy element zaliczony do klasy, możemy 
opisać ciągiem wartości parametrów lx (i - 1,2 , . .. , f? ).
Model klasy systemów techniczno-organizacyjnych procesu wybierania przed
stawimy w postaci macierzy prostokątnej

“ \ \ ]  1 " 1 .2 . -- i
(8 )

i ■ ^

/
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lub
x

2 .x
(9)

■te6 x

której wierszami są ciągi opisujące poszczególne systemy techniczno-orga-

Reprezentantów klas systemów techniczno-organizacyjnych podobnych możemy 
opisać modelem (9), dla którego charakterystyczny jest zbiór elementów - 
parametrów i łQczi*cych je zależności f*̂

Zależności te mogą zostać wyznaczone w przypadku dokonania analizy odpo
wiednio licznej klasy systemów techniczno-organizacyjnych podobnych. 
Hipoteza o zależnościach łączących parametry jest uogólnieniem szeregu ob 
serwacji i wykorzystywania pewnych zależności do rozwiązywania cząstko
wych zagadnień optymalizacyjnych.

3. Algorytm optymalizacji

Dla podania pełnej charakterystyki analizowanego obiektu przodka wy
bierkowego należy wykorzystać znaczną liczbę cech opisujących:
- warunki geologiczno-górnicze,
- technologię wybierania łącznie z parametrami wyrobisk wybierkowych,
- stosowane rozwiązania techniczno-organizacyjne,
- efektywność stosowanych rozwiązań technicznych i organizacyjnych, oraz 
uzyskiwane efekty produkcyjne, które są parametrami mierzalnymi i nie-

• mierzalnymi.
W wyniku przeprowadzonych rozważań wyróżniono trzy grupy czynników(pa- 

rametrów) wg stopnia poddawania się sterowaniu. Zgodnie z tą klasyfika
cją czynniki decydujące o poziomie wskaźników kryterialnych dzielą się na:

nizacyjne procesu wybierania.

* f^ (x̂ , Xg> xi_i> *i+v •••> xv) (1 0)
i - 1 . 2    fi e p
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- sterowalne,
- niesterowalne,
- losowe.
Dla prowadzenia badań, konieczne było przeprowadzenie klasyfikacji obiek
tów, przodków wybierkowych ze względu na sposob likwidacji zrobów na na
stępujące obrazy:
1 ) z zawałem całkowitym, •
2 ) z zawałem częściowym i podsadzką suchą parami,
3) z zawałem częściowym i caliznami ochronnymi,
4 ) z ugięciem strópu,
5) z podsadzką płynną,
6) z podsadzką suchą ręczną,
7 ) z podsadzką suchą dmuchaną,
8) z podsadzką suchą miotaną,
9) z podsadzką suchą gamostaczaną.
Podział ten ma charakter czysto formalny, bowiem na początku ub. roku w 
resorcie, struktura wydobycia ze względu na rodzaj wyrobisk i sposób kie
rowania stropem kształtowała się następująco (wg danych COIG):

Proces wybierania Zawał Podsadzka 
płynna sucha

ściany 68,5% 16,5% 1%

Przyjmując do dalszej analizy grupę o największym znaczeniu (ściany zawa
łowe) należy wyróżnić następujące obrazy wg odmiany wybierania:
1 ) podłużna (po rozciągłości),
2 ) poprzeczna (po nachyleniu),
3) przekątna (skośnie do rozciągłości i nachylenia).
Następnie dokonano podziału wg podstawowych parametrów geologiczno-górni
czych wg następującego schematu:

Kąt
nachylenia

90
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

Oo B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

1 2° A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7

0° 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 Grubość, pokładu [mj
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Ograniczając rozważania np. do grupy A3 należy przeprowadzić dalsze ba
dania wg następującej procedury:
- ustalenie zbioru parametrów wyrobisk wybierkowych,
- wyznaczenie zależności między parametrami,
- optymalizacja rozwiązań,
- wyznaczenie optymalnego rozwiązania i jego opis.
Bardziej szczegółowo problematyka z tego zakresu zostanie przedstawiona w 
dalszych publikacjach.

4. Uwagi końcowe

1. Przeprowadzone dotychczas badania wstępne wykazały potrzebę prowadze
nia dalszych prac w tym zakresie, aby wypracować sprawdzoną metodę po
stępowania mającą na celu optymalizację parametrów gniazd produkcyj
nych.

2. Występuje konieczność bardziej szczegółowych badań nad optymalnym wy
specyfikowaniem parametrów opisujących przodki wybierkowe.

3. Przedstawiony algorytm może być wykorzystany do optymalizacji rozwiąza
nia przodka wybierkowego na podstawie dowolnego kryterium, które może 
się charakteryzować:
- maksymalizowaniem(minimalizowaniem)pewnych wartości parametrów,
-minimalizowaniem jednych, a maksymalizowaniem innych wartości para
metrów.
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OPTIMIZATION OP THE TECHNO-ORGANIZATION SYSTEM OP EXTRACTION 

S u m m a r y :
The authors present in general terms the selection method of the con

trollable parameters for the techno-organisation system of extraction. A 
model that describes the object under studies is constructed. The object 
is: sloping face which is to be used in optimization of the system under
consideration.


