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OCENA EFEKTYWNOŚCI WYRÓŻNIONYCH TECHNOLOGII URABIANIA KOMBAJNEM 
W ŚWIETLE KRYTERIUM MAKSIMUM WYDOBYCIA DOBOWEGO

S troszezenie. W pracy przedstawiono metodę określenia najkorzy
stniejszej teohnologii urabiania kombajnem opartą na analizie teore
tycznej wyróżnionych teohnologii w świetle kryterium maksimum wydo
by o ia dobowego. Wykorzystująo dane uzyskane w trakoie pomiarów do
łowych przedstawiono wyniki analizy dla średnioh wartości poszoze- 
gólnyob parametrów. Uzyskane rezultaty porównano z wynikami badań~ 
statystyoznyoh w poszozególnyob grupaob Jednorodnyob przodków śoia- 
nowyob.

Na wydobyoie uzyskane z określonego przodka śoianowego obok zastosowa
nego wyposażenia teohnioznego mechanizująoego podstawowe operacjo oyklu 
produkcyjnego w śoianie i warunków naturalnych złota wpływ ma szereg czyn
ników, taklob Jak: kierunek, odmiana 1 sposób wybierania, długość śoianyj 
oraz technologia urabiania kombajnem.

Przystępująo do projektowania systemu meobanizaoyJnego danymi wyjśoio- 
wymi są warunki górniozo-geologlozne, które stanowią o wyborze systemu 
eksploataoji określająoego w danyoh warunkaob górnlozo-geologioznyoh pa
rametry śoiany tworząoe zespół warunków górnlozo-teohnioznych. Dla usta
lonego w ten sposób podsystemu warunków górniczo-geologicznych 1 górniozo- 
teohnioznyoh dobiera się podsystem maszynowy oraz trzeci watny element 
śoianowego systemu meobanizaoyJnego - teobnologlę urabiania kombajnem. 
Racjonalny dobór tyoh elementów notę być przeprowadzony Jedynie w świetle 
przyjętego kryterium ooeny skuteoznośoi działania systemu meohanizacyJ- 
nego, które wynika z realizaojl określonego zadania technicznego.

Jednym z kryteriów Jest kryterium maksimum wydobycia dobowego. Porów
nania efektywności poszozególnyoh teohnologii urabiania kombajnem w świe
tle tego kryterium motna przeprowadzić na drodze:
- analitycznej, z uwzględnieniem zaleZnośol empiryoznyob uzyakanyoh na 
podstawie badań dołowych,

- analizy statystyozneJ uzyskiwanych wyników produkoyJnyob.
Pierwsza z zaproponowanyoh metod pozwala na prognozowanie wartośoi 

oozeklwaneJ wydobycia dobowego moZllwej do uzyskania w warunkaob projek
towanego przodka śoianowego przy zastosowaniu określonego zestawu maszyn 
i urządzeń. Korzysta się przy tym z zaleZnośol teoretyoznyob 1 empirycz
nych pozwalająoyoh na predykcję wartośoi oozeklwanyob takich parametrów. 
Jak: prędkość posuwu kombajnu w trakois urabiania oras ruobu manewrowego.
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rzeozywista szerokość zabioru, nkaioik wykorzystania dyspozycyjnego opa
su pracy maszyn w przodku. Przykład takiej analizy stanowi metoda przed
stawiona w praoy (p] , pozwalająca na wybór technologii urabiania kombaj
nem, zastosowanie kt6rej umoZliwi uzyskanie najkorzystniejszych wynik6w 
w świetle rozpatrywanego kryterium.

Metoda analltyozna

Zgodnie z przeprowadzoną w praoy [3] analizą o efektywności poazoze- 
gólnyoh teohnologii, przy założenia jednakowej dla wazystkiob teohnologli 
wartośoi wskaźnika wykorzystania dyspozycyjnego czasu praoy maszyn, decy
dują następujące parametry:
- prędkość posuwu kombajnu, możliwa do uzyskania w danyoh warunkaoh gór- 

nlozo-geologioznyoh i teohnioznyoh w trakoie:
. urabiania,
. ruohu manewrowego,

- ozas trwania operaojl przygotowawczo-zakończeniowych oyklu,
- efektywna szerokość zabioru organu urabiająoego.

Prędkość posuwu kombajnu
Jak wykazały badania dołowe [3) rzeczywiste wartośoi prędkości posuwu 

kombajnu uzależnione są od następuJąoyoh czynników:
. technologia urabiania kombajnem,
. zwrot urabiania w stosunku do zwrotu odstawy,
. wysokość warstwy skrawanej,
. głębokość warstwy skrawanej,
. wskaźnik f Protodlakonowa,
. naohylenia podłużne śoiany,
. naohylenie poprzeczne śoiany,
. wysokość warstw frezowanyoh: górnej 1 dolnej przy praoy kombajnu 
dwuorganowego ranionowego,

1 . średnloa organów urabiaJąoyoh.
Ma podstawie danyoh uzyakanyob z około 1 600 pomiarów dołowyoh zreali

zowanych w 92 śolanaoh zawałowych komplekaowo-zmeobanizowanyoh w 22 ko
palu la oh węgla kamiennego należąoyob do 3 Zrzeszać PW ustalono modele re
gresji wielokrotnej oplsująoe zmienność prędkośoi posuwu kombajnu w trak
oie urabiania i ruohu manewrowego w odniesieniu do grup Jednorodnych z 
punktu widzenia wyposażania teobnioznego 1 teohnologli urabiania kambaj-
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Zastosowano metodę regresji krokowej przy uwzględnieniu modeli typu:
- eddytywnego

k
Yj * 2  «i X1 ♦ «o *

1*1
k

- multiplltatywnego Yj e «o j j <X± X± ^ w poataoi funko J1 Cobb-Oouglaaa, 
o wzorze analitycznym:

^  *i fe 
YJ * * o  11 Xi ? 

lei

Yj " «O TT
lei

Do oelów predykojl przyjęto modele wyjaóniająoe największy prooent kształ
towania wartoóol oozeklwanej zmiennej opisywanej, przy lstotnyoh warto- 
¿olaob wyeatymowanyoh parametrów strukturalnyoh modelu. Uzyskane równania 
regresji, odpowiadaJąoe im wapólozynnlki regresji wielokrotnej odchylenie 
standardowe składnika reaztowego oraz óredni procentowy błąd względny ze
stawione są w tablicy 1.

Tablica 1

Technolo
gia ura
biania 
kombajnem
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Analiza przebieg o eperao.1l nr zygot owawozo-zakońo zenlowyoh oyklu

Do operaojl przygotowawozo-zakońozeniowyob oyklu zalioza się czynno
ści:
- związane z dokończeniem glównyob operaojl oyklu na końcu dolany połą

czonych z zawręblaniem kombajnu (dostawienie zestaw&w obudowy zmecha
nizowanej , przesuwanie przenośnika, przesuwanie napędów przenośnika, 
zawręblanie kombajnu),

- związane z przeglądem i przygotowaniem do praoy kombajnu (wywiana noży, 
kontrola stanu i prawidłowośoi działania podzespołów 1 zabezpieozeń).
Przegląd i przygotowanie kombajnu do praoy obejmuje ten sam zakres 

ozynnośoi niezależnie od teohnologli urabiania kombajnem, natomiast prze
bieg 1 zakres ozynnośoi zwlązanyoh z dokońozenlem glównyob operacji oyklu 
zależy od teohnologli urabiania kombajnem i sposobu zawręblania kombajnu.

O ozaaie trwania operaojl przygotowawozo-zakońozeniowyob w dużej mierze 
decyduje sposób zawrębiania kombajnu, oo wynika zarówno z przebiegu same
go zawrębiania, Jak i ozasu przerw związanyob z przygotowaniem obrzeży 
śolan do tej operaojl. Obeonie stosowane są następująoe sposoby zawrębia
nia kombajnem:

Zakres wysokości śolan
< 1 , *  m 1 ,4 —2 ,2  m 2 , 2 - 3 , 0  m > 3 ,0 .*n

- zawrębianie we wnęce
- samo zawrębianie ukośne

77* 63* 7* 12*
23* 67* 93* 88*

r

Rys. 1. Zawrębianie kombajnu we wnęoe

Zawrębianie we wnęoe (rys. i) stosowane Jest obeonie przede wszystkim 
w ścianach niakloh 1 śrsdnioh, oo Jest wynikiem stosowania w tym zakresie
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wysokości śoian kombajnów z glowioami sztywnymi, których rozwiązania tecb- 
niozne uniemożliwiają eliminację wnęk.

Ze względu na dużą praooohłonność wykonywania wnęki i stosunkowo długi 
sumaryczny ozas trwania operaoji (20 - <*0 min [2 ,5 ,6] ten sposób za wrę
biania powinien być wyeliminowany w tyob wszystkich przypadkach, w który oh 
jest to możliwe.

Rys. 2.^Przebieg samozawręblania ozolowego kombajnu

Samozawrębianie ozolowe (rys. 2) wymaga zastosowania odpowlednlob or
ganów urablająoyoh oraz spełnienia pewnyoh warunków związanyoh z zapew
nieniem odpowiedniej siły docisku w trakoie samozawręblania. Ponieważ 
wnikanie organów w oaliznę następuje w wyniku ioh wwieroanla się, muszą 
byó one uzbrojone w noże od strony ozołowej oraz posiadać w tarozy czoło
wej otwory umożliwiająoe usuwanie urobku. Wymagana siła dooisku w trakoie 
wwieroanla może by6 zapewniona przy odpowiednim współozynniku tarola, przy 
określonym oboiążenlu zestawów obudowy wynikająoym ze współpracy z góro
tworem. Ograniozenio siły dooisku uniemożliwia stosowanie samozawręblania 
ozolowego w pokładaoh zawlerająoyob zwięzłe przerosty. Ze względu na brak 
odpowiednioh organów urablająoyoh, ten sposób zawrębiania stosowany Jest 
w polskim górnictwie sporadyoznle. Pomiary przeprowadzone przez A.L. Mal- 
oa wykazały, że ozas operaoji przygotowawozo-zakończeniowyoh, przy tym 
sposobie samozawręblania wynosi 20 - 30 minut [5 ,6].

Przebieg operaoji samozawręblania ukośnego uzależniony Jest od techno
logii urabiania kombajnem, oo wynika ze zróżnloowanla liozby ruohów mane
wrowy ob na końcowym odcinku śoiany.
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V przypadku urabiania dwuatronnego (rya. 3 ), kombajn po zakoriozeniu 
urabiania śolany i zalania polotenla organów urabiaJąoyoh, wraoaJąo w 
•troof środka io lany zawrfbia alf na ukośnie uatawionaj ozęśol przenośni
ka. V odleglośoi ok. 20-25 m od obodnlka kombajn zatrzymuje alf, po ozym 
po przaaunifolu napędów przenośnika 1 ozfśoi przenośnika od atrony chod
nika, kombajn urabia odoinak śolany pomiędzy mlejaoem poatoju, a chodni
ki am, Po ponownej zmianie polotanla organów urabiaJąoyob, kombajn poru- 
sza alf niobem manewrowym na odoinku 20-Ł25 m, a naatppnie przyatfpuje do 
wykonania naatfpnago akrawu. /
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Rya. 3. Przebieg aamozawrfblanla ukośnego kombajnu na koriou śolany przy 
taohnologll urabiania dwuatronnego
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Rya, ł. Praablag aamozawrfblanla ukośnego kombajnu na kodou śolany przy 
taobnologil urabiania Jadnoatronnago

V przypadku urabiania Jadnoatronnago przebieg tego prooeau Jaat upro- 
aaczony (rya. 1|). Przed rozpoozfolam ruobu manewrowego naatfpujo przoau- 
nlęole napędu przenośnika 1 ozęśol przenośnika odpowiadaJąoaJ dlugośol 
kombajnu, przy tym obodnlku przy śo łanowym, przy którym naatępuje aamoza-
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wrębiania kombajnu. Dzięki temu kombajn końoząo ruob manewrowy zawrębia 
się ukośnie na końou śoiany. Po ozym po przesunięciu przenośnika i zmia
nie położenia organów urabiającyoh motna naozynać następny cykl produkcyj
ny.

Z przedstawionego przebiegu operacji eamozawrębiania ukośnego kombajnu 
wynika, Ze ozas trwania tego zabiegu w przypadku urabiania Jednostronnego 
Jest krótszy o czas ruobu manewrowego na odoinku, na Jakim następuje samo- 
zawrębianie się kombajnu.

Przeprowadzone pomiary potwierdziły zaleZność ozaau zabiegu samozawrę- 
biania ukośnego od teobnologil urabiania kombajnem. V zakresie ścian śre- 
dniob, średni ozas samozawrębiania przy urabianiu Jednostronnym wynosi od
powiednio 21,4 minuty, przy obodniku podścianowym (urabianie o zwrooia 
przeciwnym) i 22 minuty przy obodniku nadśoianowym (urabianie o zwrooia 
zgodnym), podozas gdy przy urabianiu dwustronnym wynosi 31,3 minuty. V za
kresie ścian wysoklob, średnie ozasy samozawrębiania wynoszą odpowiednio: 
przy urabianiu Jednostronnym o zwrooie przeoiwnym 13,7 minuty 1 17,6 min. 
przy zwrocie zgodnym ze zwrotem odstawy oraz 18,5 minuty w przypadku ura
biania dwustronnego. Ve wszystkich zatem zakresach wysokości ścian obję
tych pomiarami średni ozas samozawrębiania ukośnego jest największy w 
przypadku urabiania dwustronnego.

Efektywność wykorzystania szerokości zabioru organu urablająoego
V oelu ustalenia efektywnyob szerokości zabioru, uzyskiwanych przy sto

sowaniu poszozególnyoh teobnologil urabiania kombajnem, w poszczególnych 
zakreaaoh wysokości ścian, zebrano dane obejmująoe 80 śoian zawałowych 
kompleksowo zmeohanizowanyob prowadzonyoh w 16 kopalniaoh Katowickiego 
i Zabrzańskiego Zrzeszenia PV. Efektywny zabiór kombajnu wyznaczono na 
podstawie następująoyoh danyoh:
- rzeczywisty postęp przodka,
- liozba cykli produkoyjnycb, obejmująoyoh trzymiesięczny okres eksploata- 

oji śoiany. Średnie wartośoi efektywnych zabiorów, odchylenia standardo
we oraz wartośoi maksymalne i minimalne dla poszozególnyoh technologii 
urabiania, a takie wyznaozone na loh podstawie wskaźniki efektywnośol 
wykorzystania azerokośoi zabioru dla poszozególnyoh zakresów wysokości 
śoian zestawiono w tablioy 2. We wazystkloh przypadkaoh zabiór nominal
ny organu urabiającego wynosił 0,63 ®. Wskaźnik efektywności wykorzysta
nia szerokości zabioru organu urablająoego wyznaozono z zaleZnoścl

Zwraoa uwagę fakt, te we wazystkloh zakresaob wysokości efektywny zabiór 
uzyskiwany przy urabianiu Jednostronnym jest większy od uzyskiwanego przy 
urabianiu dwustronnym. Wynika to z rótnyoh sposobów załadowania pozostawio
nego na spągu urobku stosowanyoh przy obu teohnologlaoh. W przypadku ura-
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Tablioa 2

Zakres
wysokośoiśoian

Techno
logiaurabia
nia

ze *n- 1 ze max ze min °i t i cC - ,n “z

SN TJR- 1 0 , 5 1 0 0,008 0,52 0,50 4
2,777 2,447 0.81

TJH- 2 0,i*70 0 ,02 1 0,49 0,45 4 0,75

ss
UR-1 0,552 0,027 0,59 0,50 11

8,85 2,056
0,88

OR-2 0,513 0,031 0,59 0,49 17 0,79

SW+SBW
UF- 1 0,532 0,052 0,62 0,47 29

3,529 2 ,0 2 1
0,86

UR-2 0,513 0,049 0,58 0,4l 15 0,78

biada dwustronnego, po przesunięoiu przenośnika.pozostaje więcej urobku 
pomiędzy ooiosen i przenośnikiem, oo przyczynia się do mniejszego wykorzy
stania zabioru nominalnego organu urabiająoego. Stopień efektywności wyko
rzystania zabioru uzależniony Jest również od wysokośoi ściany. Największy 
efektywny zabiór, przy obu teohnologiaoh urabiania, uzyskuje się w zakre
sie śoien średniob, natomiast najmniejszy stopień wykorzystania zabioru 
występuje w zakresie śoian niskioh.

Po wyznaczeniu dla poszozególnyoh teobnologli urabiania kombajnem mo
żliwych do uzyskania w danych warunkach prędkości posuwu kombajnu oraz 
uwzględnieniu współczynników efektywności wykorzystania nominalnej szero
kości zabioru i ozasów trwania pperacji przygotowawczo-zakończeniowyoh 
oyklu można określić, która z technologii jest. najkorzystniejsza w świetle 
rozpatrywanego kryterium.

Rozpatrująo 3 podstawowe technologie urabiania kombajnem: urabianie 
dwustronne, Jednostronne, warstwami, przy uwzględnieniu odmian urabiania 
Jednostronnego odpowiednio o zwrocie zgonym, przeoiwnym do zwrotu odstawy 
i z zawrębianiem kombajnu w środkowej częśoi ściany, należy dysponować 
15 warunkami, które umożliwiają porównanie efektywnośoi wszystkich teohno- 
logii.

Przy założeniu, że przy każdej technologii urabiania stosowane będą or
gany urabiająoe o tej samej szerokości zabioru, porównująo efektywność po- 
azozególnyoh technologii wystarczy operować ilorazem, wartość którego de
cyduje o uzyskanym wydobyciu, w postaol

Czasy trwania oyklu Tol dla poszozególnych teohnologii wyznacza się z 
zależności podanyoh w praoy |V}, , natomiast szczegółowe warunki podane są 
w pracy [3] .
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Analizę efektywności poszozególnyoh technologii przeprowadzono dla 
średnioh wartości prędkości poauwu kombajnu wyznaozonyob na podatawie ba
dań dołowyoh, które zestawione są w tablioy 3 oraz wyznaozonyob wskaźni
ków wykorzystania szerokości zabioru organów urabiająoyob. Rezultaty obli
czeń zestawiono dla poazozególnyob zakresów wysokośoi śoian odpowiednio 
w tablioaob 4, 3 i 6 wraz ze średnimi wartościami wydobyoia dobowego wy
znaozonyob na podstawie analizy statyatyoznej.

Tablioa 3

Zakres
wysokości

ścian
Wartości średnie prędkośoi posuwu kombajnu [m/min]
■0-.Iz 1 P mz mp +*.

SN - 3,8 5,2 - 1 , 8 2,4 1 , 8

SS 2,5 2,9 i. , 2 3,6 1,9 2,0 1.7
SV 2,7 3,1 14,1« 3,1 2 , 1 2 , 1 1 , 8

SBW 3,6 - - 5,2 - - -

Tablioa 4

SS Technologia urabiania
t/doba UR-2 UR-1Z UR-1P UR-1Sz UR-1Sp UR-W

UR-2 1541 UR-2 > UR2 >
L>  140 m

UR-2 >
L> 135 m

UR-2 >
L> 115 m

UR-W >

a UR-1Z 132 Ił 1324 UR-1P > UR-1Sz > UR-1Sp> UR-W >
a L > 162 m L> 120 m
fia UR-1P 1342 1342 1342 UR-1Sz > UR-1 P > UR-W >
s
a

L> 152 m L> 125 m
Ul0H UR-ISz

1471 1471 1471
UR-1Sz> UR-W >

af io UR-lSp UR-W >
H UR-W 1469 1469 1469 1469 1469 1469
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Tablloa 5

SY Teobnologla urabiania
t/doba UR-2 UR-1Z UR-1P UR-ISz UR-1Sp UR—V

UR-2 1908 UR-2 > UR-2 > UR-2 > UR-2 > UR—V >
c L >163 m L> 125 m L> 113 m
a—< UR-1 Z 1842 1842 UR—1P> UR—1Sz > UR—1Sp> UR-W >
ah3 L> 93 m
a UR-1P 1717 1717 1717 UR—1Sz > UR-1Sp > UR-W>
O —1 o

L< 144 m L< 99 m
cu UR-ISz

1857 1857 1857
UR-1Sz> UR-W >

b UR-1Sp UR-W >
u r-w 1660 1660 1660 1660 1660 1660

Tablioa 6

SBW Teobnologla urabiania

e-< a «»•H O D•h ao -w c oj= a 
V u 0 3 
b

t/doba UR-2 UR-1 Z UR-1P

UR-2 2075 UR-1Z> UR-2 >
L >140 a

UR-1 Z 2045 2045 UR-1Z >
UR-1 P 1808 1808 1808

Analizująo uzyskane rezultaty noZna »twierdzić, Ze w zakreale śoian 
średnich 1 wyaoklob najlepsze wyniki, w świetle przyjętego kryterium, da
je atoeowanle urabiania dwuatronnego. NaleZy przy tym zaznaozyć, Ze doty- 
ozy to śoian o odpowiedniej dlugośoi, wlękezej od 140 m w zakreale ścian 
średnloh oraz wlękezej od 160 m w zakreale śoian wyaoklob. V zakreale 
śoian bardzo wyaoklob najlepeae wyniki produkoyjne uzyskuje alę przy eto- 
aowanlu urabiania Jednoetronnego zgodnego ze zwrotem odatawy.

Reeauarająo moZna »twierdzić. Ze wraz ze wzrostem wyaokośol śoian wzra
sta zakrea dlugośol ścian, w któryoh urabianie Jednostronne daje lepsze 
rezultaty od urabiania dwustronnego. Por6wnująo odmiany urabiania Jedno
stronnego, w zakresie śoian średnich 1 wyaoklob najbardziej efektywna Jest 
odmiana z zawręblaniem w środku śolany, a następnie urabianie o zwrocie 
przeolwnym do zwrotu odstawy. V zakresie śoian bardzo wyaoklob, w którym 
nie stoeuje elę urabiania Jednoetronnego z zewręblaniem w środku śolany, 
najkorzystniejsza Jeat odmiana urabiania o rwrooie zgodnym a odstawą.
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PowyZsze wnioski znajdują potwierdzenie w udzlalaoh poszczególnych 
teohnologii 1 lob odmian w wymlenlonyob. zakresach wysokości ścian.

Inaczej przedstawia się sytuaoja w zakrssle ścian niskich. Najozęśolej 
stosowaną technologią Jest urabiania dwustronne, pomimo tego, Za większa 
wydobycie uzyskuje się przy urabianiu przeolwnym do zwrotu odstawy. Prze- 
waga urabiania Jednostronnago wynika z dutego zróZnioowanla prędkości po
suwu kombajnu w trakoia urabiania oraz efektywnych szerokości zabiorą,, 
przy obu taobnologiaob urabiania.

Analiza statystyczna danych
Porównanie średniob wartości wydobyola, wyznaczonych z danyob atatyaty- 

oznyoh, nie upoważnia do wysunięoia wniosku oo do istotności róZńlcy po
między średnimi. V oelu wykazania zatem, Za średnie wydobyola dobowa przy 
zastosowaniu określonej technologii urabiania kombajnem Jest Istotnie 
większe od średniej odpowiadaJąoej innej taobnologii zastosowano test "t* 
Studenta. Sprawdzenie, Ze Jedna średnia Jest Istotnie większa od drugiej, 
oo zapisać moZna w postaoi ¿x ^ > ¿4^, wymaga postawienia następująoej 
hipotezy zerowej HQ! ¿4 ^

Test ■t", który przyjmujemy w postaoi t « 2, przy (n1 ♦ n2 - 2)
atopnlaoh swobody, pozwala na ilośoiowe odrzucenie postawionej hipotezy 
na przyjętym poziomie istotności oi .

V przypadku, gdy obllozona wartość *t* Jsst większa od "t*" z ta
blic na przyjętym poziomie Istotności, wówozaa moZemy stwierdzić, Ze hipo
teza zerowa Jest fałszywa, a tym samym średnia Jest Istotnie większa
od średniej ¿ 4 ^ , Ze w*Slędu na symetrię rozkładu "t" dla testu Jednostron- 
nsgo wartośoi krytyczne "tg" odozytuje się z tablic na poziomie Istot— 
nośoi odpowiadaJąoym dwukrotnemu przyjętemu poziomowi Istotności [7] .

Ve wezystkloh zakresach wyaokośol śolan przetestowano istotność różni
cy między dwoma średnimi dla wyróZnionyoh taobnologii 1 lob odmian na po
ziomie istotnośol oc c 0,05.

Ponieważ na uzyskane wyniki produkoyjne wpływa bardzo wisie ozynnlków 
zarówno natury górnlozo-geologloznej, Jak 1 technicznej, porównanie efek- 
tywnośol poszozególnyoh technologii urabiania powinno obejmować grupy Je
dnorodne, obejmujące możliwie Jak największą llozbę przedstawionych kry
teriów podziału śolan. 0 liczbie przyjętyoh kryteriów deoyduje liczebność 
poszozególnyoh grup.

Analizą zostały objęte przodki ścianowe kompleksowo-mmeohanlzowane za
wałowe, które były prowadzone w pokładaoh poziomych 1 słabo naehylonyoh w 
kopalńlaob Górnośląskiego Zagłębia Węglowego w okresie od stycznia 1978 do 
grudnia 1979 roku. Podstawowe źródło danyoh etanowlły wydruki syatemu IOS-8 
otrzymane z COIO-u, które zostały uzupełnione Informacjami zebranymi w ko
pa lnlach objętych analizą.
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V trakole wstępnej weryfikacji danyob odrzucono dane nie spełniające 
następujących kryteriów:
- kompletność danyob,
- zbyt małe wydobycie dobowe związane z niepełnym wykorzystaniem przodka 

(praoa tylko na jedną zmianę) lub wynikająoe z nieprawidłowo dobranego 
zespołu maszyn do danych warunków górniozo-geologicznyoh i teobnicznyoh, 
określone następująoymi dolnymi granioami wydobycia dobowego:
ściany niskie - 500 t/d,
ściany średnie - 700 t/d, 
śoiany wysokie - 1000 t/d,

oraz dane dotyoząoe przodków, w któryob kombajn spełniał rolę ładowarki.
Cała populacja analizowanyob przodków została podzielona na grupy Jedno 

rodne z punktu widzenia wyposażenia technicznego oraz warunków natural
nych i górniczo-teohnioznych przy zastosowaniu następująoyoh kryteriów 
podziału:
- wysokość ściany,
- technologia urabiania kombajnem,
-typ kombajnu,
- typ obudowy zmeobanlzowaneJ,
- sposób zawrębiania kombajnu.
Pod względem wysokości podzielono śoiany na k grupy:

ściany niskie h 1, k  m,
ściany średnie 1,4 m <b<2,2  m,
śoiany wysokie 2,2 m < h < 3 , 0  m,
śoiany bardzo wysokie 3,0 m<h.

Podział ten wynika zarówno ze zróżnioowania wyposażenia dla poszozegól- 
nyob wyróżnionych grup przodków śoianowyob (stąd zakresy wysokości pokry
wają się z zakresami związanymi z podziałem kompleksów meobanizacyJnyoh
[1] ), Jak również występowania określonych trudności przy eksploatacji 
ścian w poszczególnych zakresaoh wysokośoi.

Przy podziale przodków na grupy Jednorodne uwzględniono wyróżnione 
technologie urabiania łącznie ze wszystkimi odmianami urabiania Jednostron 
nego.

Kombajny ze względu na speoyfikę stosowanyob rozwiązać i parametry tech 
niozne, podzielono na dwie grupy:
- kombajny Jednoorganowe,
- kombajny dwuorganowe,

Vśród zestawów obudowy zmeobanlzowaneJ wyróżniono:
- obudowy podporowe,
- obudowy osłonowe.
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Ponieważ sposób zawrębiania kombajnu wpływa na ozas trwania operacji 
przygotowawozo-zakoćczeniowyoh oyklu, przy zawrębianiu kombajnu przy Je
dnym z ohodników, wyróżniono:
- zawrębiania we wnęce,
- samozawrębianie się kombajnu.

Przy porównywaniu efektywnośoi wyróżnionyoh teobnologli urabiania kom
bajnem w poszozególnyoh zakresaob wysokości ścian o szozegółowośol anali
zy związanej z podziałem na grupy jednorodne deoydowała liozebność po
szczególnych populacji. V przypadku ścian niskiob porównano dodatkowo śre
dnie wydobycie uzyskane przy stosowaniu poszozególnyoh teobnologli urabia
nia w grupie ścian urabianych kombajnami jednoorganowymi, natomiast w za
kresie ścian średnloh w grupie śoian urabianyob kombajnami dwuorganowymi.

Duża liozba danych pozwoliła na porównanie średnloh, odpowiadających 
poszozególnym technologiom, w grupie ścian wysokloh urabianyob kombajnami 
dwuorganowymi wyposażonyoh w obudowę podporową oraz w obudowę osłonową, 
przy samozawrębianiu ukośnym kombajnu. Podobnie w zakresie ścian bardzo 
wysokich wyodrębniono grupy ścian urabiane kombajnami dwuorganowymi wy
posażone w obudowy podporowe i osłonowe, bez uwzględnienia jednak kryte
rium sposobu zawrębiania kombajnu. Liozebność poszczególnych populacji, 
wartośoi średnie wydobyoia, błąd standardowy średnich osżaoowany dla obu 
porównywanyob populacji oraz wartośoi t i , z zaznaozeniem istotności 
różnior zestawiono w tablicy *t.l8 w pracy [3] .

Podsumowanie

Efektywność wyróżnionych technologii urabiania kombajnem w świetle kry
terium wydobyoia dobowego uzależnione Jest od wysokośol śoiany i zastoso
wanego wyposażenia tecbnioznego w poszozególnyoh zakresaoh wysokości 
śoian.

V grupie śoian niskioh w oparoiu o test "t" wykazano istotność róż
nicy pomiędzy średnimi wydobyoia uzyskanego przy urabianiu Jednostonnyra
o zwrocie przeciwnym do zwrotu odstawy 1 urabianiu dwustronnym na korzyść 
urabiania jednostronnego.

V zakresie śoian średnich, średnie wydobyole uzyskane przy urabianiu 
dwustronnym Jest istotnie większe od średniego wydobyoia uzyskanego ogól
nie przy urabianiu Jednostronnym oraz od uzyskanego zarówno przy odmianie 
o zwrooie zgodnym Jak i przeciwnym do zwrotu odstawy. Dotyczy to zarówno 
populacji obejmującej wszystkie śoiany w tyra zakresie wysokośol. Jak i 
grupy śoian urabianych kombajnami dwuorganowymi.

¥ grupie śoian wysokich urabianie dwustronne również okazało się ko
rzystniejsze od obu odmian urabiania jednostronnego, dla śoian wyposażo
nyoh w obudowę podporową. V tej grupie ścian urabianie Jednostronne z za-
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wrębiani» kombajnu w środkowej ozęśoi ściany Jast latotnla korzystnlej- 
asa od odmiany o zwróci® przaólanym do odstawy.

V zakrasla ścian bardzo wyaoklob średnia wydobyole uzyskana przy teob- 
nologlaob urabiania dwustronnego oraz jednostronnego o zwrocie zgodnym z 
odstawą jest Istotnie większa od średniego wydobyola uzyskanego przy ura- 
blanlu jednostronnym o zwroole przeolwnym do zwrotu odstawy. Ponadto, w 
przypadku śolan wyposażonych w obudowę podporową urabianie jednostronne 
o zwroole zgodnym z odstawą daje lepsze rezultaty od urabiania dwustron
nego.

Uogólniając moSna zatem stwierdzić, Se urabianie dwustronne jest ko
rzystniejsze w zakresie śolan średnlob 1 wyaoklob, natomiast urabianie 
jednostronne w zakresie śolan nisklob 1 bardzo wysokiob z tym, Se w przy
padku śolan nisklob jest to odmiana o zwroole urabiania przeciwnym do zwro. 
tu odstawy, a w śoianaob bardzo wyaoklob odmiana o zwroole zgodnym ze zwro
tne odstawy. Wynika to ze zrćSnloowanla prędkości posuwu kombajnu w trak- 
oie urabiania oraz róSnlo efektywnych szerokośol zabioru uzysklwanyob 
przy obu teobnologlaob w poszczególnych zakresaob wysokośol śolan, oo wy
kazano przy omawianiu metody analltyoznej.
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Wykaz oznaozeć

kzi - wskaźnik efektywności wykorzystania zabioru nominalnego or
ganu urabiająoego kombajnu, 

n^f&2 - liozebność prób, z któryoh wyznaozono odpowiednio X1, Itj,
R - wapółozynnlk korelaoji wielokrotnej,
T t - ozas oyklu produkoyJnego w dolanie,
X1 - wysokość warstwy skrswanej,
Xj - głębokość sksploataojl,
Xj - wskaźnik f Frotodiakonowa,
\ lt - naobylenie podłużne ściany średnia,
Xj - naobylenie podłużne śoiany maksymalne,
Xg - naobylenie poprzeozne śoiany,

- stosunek wysokości warstwy frezowanej gćrnej do wysokości 
warstwy dolnej, przy praoy kombajnu dwuorganowego ramlono- 
wego,

Xg - stosunek zakresu zmiennośoi wysokości śoiany do wysokości
środnlsJ,

X 10 - śrsdnloa organu urabiającego kombajnu,
X 1,X2 - wartośoi średnia wydobyoia w porćwnywanyoh grupaoh Jednoro-

dnyob,
Yj - ¿rodnia prędkość posuwu kombajnu przy zwroole urabiania

zgodnym za zwrotem odstawy,
Yj| - ¿rodnia prędkość posuwu kombajnu przy zwroole urabiania

przeoiwnym do zwrotu odstawy,
Yj - średnia prędkość ruobu manewrowego,
z - zabiór nominalny kombajnu,
zal - zabiór efektywny kombajnu,
£ - średni procentowy błąd względny.
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ntp-HKA 3**EKTHBH0CTH BHAEJIEHHHX TEXHOJIOHW AOBiWH KOMBAilHOli 
HA 40H E KPHTEM fl MAKCHMyjiA CyTCHHOH AOBiHH

P e 3 d m e
B paOoxe npexciaBaeaa MeioAHKa onpeAejtema Haicxyime# xexHOJiorHH no a o 6u- 

<ih yraa KoxOaAHOU, ocHOBannaa na reopeiH<iecKou anajmse b u a o a c h h u x  TexHOJio- 
rHfl Ha $0He KpHxepaa xaKCHuyua cyxoiHofl a o Sh'i h. HcnoxJ>3bya noayveHHue a b h- 
Hue b o Bpeua h 3uep6HH0 b HK3y, npeAcxaBaeHH pesyxbiaxu aHaja3a Aaa cpeAHHZ 
3HaaeHHfl oxAeAbHHX napaxexpoB. HoayHeHHHe pe3yxbxarn cpaBHeHO o pe3yxbiaxa- 
ua exaTHCTaaecKax HCCjeAOBanafi b o x a b a b h h x  rpynnax o a h o p o a h h x cnaomHux 3a- 
6oeB.

AN ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF THE SELECTED TECHNOLOGIES 
OF COMBINE MINING IN THE LIGHT OF THE CRITERION 
OF THE MAXIMUM TWENTYFOUR HOURS PRODUCTION

S u m ■ a r y
The paper presents the method of determining the moat advantageoua 

technology of combine mining baaed on a theoretical analyaia of the aeleo- 
ted technologiea in the light of the oriterlon of the maximum daily pro
duction. Making uae of the data obtained in the oourae of pit measurement! 
the reaulta of an analysis for the mean values of the individual parame
ters have been presented. The results obtained have been oompared with 
the results of the statistical studies in the particular groups of homo
genous longwall faoes.


