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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA
UKEADOW TECHNICZNO-ORGANIZACYJNYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono zbiér funkcji, ktorych realizacji oczekuje sie wzgle-
dem wytworu projektowania, tj. rozwigzania techniczno-organizacyjnego. Zbior tych funkcji
uzasadniono i opisano za pomoca relacji zachodzacych pomiedzy rozwigzaniem techniczno-
organizacyjnym a pozostatymi elementami kopalni. Niektdre w relacji zostaty wyrazone za
pomocaréwnan regresji. W zakonczeniu pracy zaprezentowano algorytmy i programy wspo-
magajace proces projektowania uktadow techniczno-organizacyjnych.

COMPUTER-AIDED DESIGN OF A TECHNO-ORGANIZATIONAL
SYSTEM

Summary. Presented in the paper is a set of information which is expected to be realized
according to the desing, i.e. techno-organizational solutions. This set of functions has been
substantiated and described by means ofthe relations existing between the techno-organizatio-
nal solutions and other functional elements ofa coal-mine. Some ofthe solutions are described
by the regression equations. In the end ofthe paper, algorithms and programs which support
the design process of techno-organizational elements have been given.
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MCnOAb30BAHME KOMilbtOTEPA AAEI nPOEKTUPOBAHMfl TEX-
HMKO-OPrAHM3AU, I/IOHXbIX CMCTEM

Pe3ioMe.B paSoTe npeACTaBAaeTcn naéop oyHKUUM, peaAM3auna KOTopbix o>KMAa-
eTCH OTHouieHuo « pe3yAbTaTy rpoeKTupoeaHMa, T.e. k Texmi<CK)praHH3aunonHOMy paaeHuo.
Ha6op 3thx OyHKiiMM 6ua onucaH u o6ocHOBaH C noMombKi coothoujghmm, BUCTyna-
iomnx Me>KAy TexHMKo-opraHM3aunoHHbiM peuieHueM u ociaAbHbiMM cocTaBHWMn uiaxTH.
ripeACTaBABtOTca TaK>Ke aAropuTMb! u nporpaMMbi, BcnoMaraiomne npouecc npoeKTupo-

BaHMB TeXHHKO-OpraHH3aiiHOHHbIX CMCTeM.

1. WPROWADZENIE DO TEMATU

Projektowanie jest procesem twdrczym, w ktérym projektant (zespdt projektujacy)
dysponujacy wiedzg doswiadczeniem i intuicja wyposazony w odpowiednie narzedzia
zmierza do zawarcia w wytworze projektowania wzoru przedmiotu projektowanego o
wiasnosciach odpowiadajgcych wymaganim ustalonym w zadaniu projektowym.

W zadaniu projektowym obok aspektéw techniczno-technologicznych projektant musi
uwzglednia¢ aspekty: ekonomiczny, organizacyjny, bezpieczenstwa pracy itd. Istotne zna-
czenie ma zatem formutowanie wymagan stawianych w zadaniu projektowym. W formu-
towaniu tych wymagan waznejest nie tylko okreslenie elementéw zbioru, ale takze warto-
$ci progowych dla tych elementéw.

Dla uktadéw techniczno-organizacyjnych stosowanych w wyrobiskach $cianowych
warto$ci progowe moga a naszym zdaniem powinny dotyczy¢ wielkosci wydobycia, su-
marycznych naktadéw, liczby os6b do obstugi uktadu, wspdtpracy uktadu z otoczeniem,
bezpieczenstwa pracy itd. Analizujgc koszty prac projektowych, wdrozenia, eksploatacji i
kosztow biednych decyzji projektowych stwierdzamy, ze w kosztach tych niewspétmier-
nie niskie sg koszty prac projektowych. Nieuzasadnione zatem jest ograniczanie wydat-
kéw na prace projektowe. Nie oznacza to, ze nie obowigzuje racjonalicacja tych wydat-
kow i ze usprawiedliwiona moze by¢ rozrzutnos¢ lub niegospodarnosé.

Jezeli uwzglednimy, ze w fazie projektowania przemieszczenia elementéw uktadu tech-
niczno-organizacyjnego, zestrajanie w czasie i przestrzeni elementéw tego zbioru, prze-
ptyw $rodkow finansowych itd. odbywaja sie tylko w sensie teoretycznym, tj. w umysle
projektanta i ewentualnie na papierze lub kalce, a bardzo czesto w umysle i na monitorze
maszyny cyfrowej, to przemieszczenia te nie sg kosztowne. Dzieki nim mozna uzyska¢
znaczacardéznice wynikow i wybra¢ taki warinat rozwigzania, ktéry w danych warunkach
bedzie wariantem optymalnym, tzn. optymalnym ze wzgledu na wymagania, jakie posta-
wiono w zadaniu projektowym.
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Podstawowymi elementami uktadéw techniczno-organizacyjnych stosowanych w wy-
robiskach $cianowych sa:

- obudowa, przenosnik Scianowy, maszyna urabiajaco-tadujgca przenosniki do odstawy
urobku, pracownicy eksploatujgcy uktad techniczny, pracownicy wykonujacy konserwa-
cje i naprawy, formy organizacji robdt pracy oraz system pracy.

Realizacja zadania projektowego wymaga transportu, zbrojenia elementéw uktadu, eks-
ploatacji, uktadu demontazu i transportu elementow. Warto$¢ elementdw technicznych
zawiera sie w granicach od kilkudziesieciu milionow do kilku miliardéw ztotych. Trans-
port i montaz elementow w wyrobiskach $cianowych trwa 20-25 dni, a koszt tego przed-
siewziecia zawiera sie w granicach od 600-1200 min zt. Rozpieto$¢ wydobycia (réznica
pomiedzy maksymalnym a minimalnym wydobyciem, jakie mozna uzyskiwac¢ w danych
warunkach) wyraza sie w setkach przy szczegdlnie korzystnych warunakch, a nawet w
tysigcach ton na dobe. Wskaznik réwnomiernosci sptywu urobku wyraza sie w dziesigt-
kach procent.

Uwazamy, ze wymienione powyzej wielkosci uzasadniaja range i znaczenie prac przy
projektowaniu uktadéw techniczno-organizacyjnych dla wyrobisk wybierkowych.

2. RELACJE POMIEDZY ROBOTAMI WYBIER-
KOWYMI A POZOSTAIYMI ROBOTAMI NA DOLE
KOPALNI

Prowadzone badania zwigzkow korelacyjnych pomiedzy kosztami a wielkos$cigwydo-
bycia umozliwity wyrazi¢ te zwigzki za pomocga réwnania:

K =2 7 4 *
Ww
gdzie: Kw - koszt wydobycia [tys. zH/T],
Qw - wydobycie [tys. ton]. .
Z zaleznosci tej mozna wnioskowaé, ze koszt staty wynosi okoto 2.74 tys. zHTone oraz ze
wraz ze wzrostem wydobycia malejgjego koszty.

Uzasadnione sg zatem dziatania na rzecz wzrostu wydobycia kopali. Odpowiednio
duze wydobycie uzyskuja kopalnie nowe oraz mogguzyskaé¢ kopalnie zespolone.

W zrost wydobycia kopaln jest mozliwy wtedy, gdy wzrosto wydobycie z pojedynczej
Sciany. Interesujace jest to, ze dynamika wzrostu wydobycia z pojedynczej Sciany byta
wyzsza od dynamiki wzrostu wydobycia kopaln, co w konsekwencji doprowadzito do upro-
szczenia struktur geometrycznych kopaln.

Dobrym obrazem tego zjawiska jest zestawienie wydobycia kopalf, Sredniego wydo-
bycia i $ciany i dtugosci frontu Scianowego i zatrudnienia w kopalniach o znaczgco roznej
wielkos$ci wydobycia (tablica 1).
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Tablica 1

Wydobycie  srednie wydobycie . Lo
dl. fr. Scian zatrudnienie

T/dobe z 1$ciany
KWKz~ 27.000 T/d 1600 2900 10.200
KWK "p" 25.000 T/d 1400 2500 9.300
KWK "¢ 15.000 T/d 1600 900 7.300
KWK "PS" 4.100 T/d 490 1400 4.700
KWK"B" 3.500 T/d 730 860 2.400
KWK s 3.000 T/d 450 510 2.850

W zrost wydobycia z pojedynczej Sciany umozliwit uproszczenie struktur geometrycz-
nych kopaln, co doprowadzito do zmniejszenia kosztow

kj= 550,27 - 0,193 eSrednie wydobycie z jednej $ciany,
gdzie: k. - kosztjednostkowy [tys. zH/T]

w systemach transportowym, wentylacyjnym, utrzymania wyrobisk, itd. Jezeli uwzgledni-
my wczesniej sygnalizowany wysoki udziat kosztéw statych, to wymagania stawiane przez
konkurencje i kryteria ekonomiczne mogg sprostowac jedynie kopalnie o duzym wydoby-
ciu. Petne zrozumienie dla tych zaleznosci wykazali producenci maszyn iurzgdzen stano-
wigcyh wyposazenie wyrobisk Scianowych. Nowoczesne maszyny i urzadzenia tworzace
uktady techniczne umozliwiajguzyskiwaé¢ wydoobycie kilku tysiecy ton na dobe.
Sygnalizowane przez nas zalezno$ci pomiedzy wydobyciem z pojedyncznej $ciany,
strukturg geometryczng kopalni, kosztami wydobycia, naszym zdaniem nie w petni rozu-
miejg polskie przedsiebiorstwa produkujace maszyny i urzadzenia gornicze. Dotyczy to
przede wszystkim producentéw maszyn urabiajgco-tadujacych i przeno$nikow Scianowych.
W polskich kopalniach pracuje i to z powodzeniem coraz wiecej komplekséw $cianowych
z importu. Jest to naszym zdaniem zjawisko niekorzystne ito z dwu powodow: po pierw-
sze import oznacza wyptyw srodkéw finansowych, a po drugie tworzy miejsca pracy w
kraju, z ktérego importujemy kompleksy Scianowe. Wzrost wydobycia z jednej Sciany,
uproszczenie struktury geometrycznej kopalni ogranicza liczbe zatrudnionych na dole,
czyli zmniejsza liczbe stanowisk pracy. Wzrost zapotrzebowania na wysoko wydajne kom-
pleksy Scianowe powinien powodowac tworzenie nowych stanowisk pracy u producen-
téw. Taka sytuacja nie ma miejsca, gdy zapotrzebowanie to w znacznej mierze zaspokojo-
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ne jest przez import. Sygnalizujac ten problem, chcemy wyraznie podkresli¢, ze nie jeste-
$my zwolennikami administracyjnej ochrony rynku krajowego i krajowych producentow
maszyn iurzadzen. Uwazamy, ze zardwno projektantdw, jak i producentéw maszyn i urzadz-
en sta¢ na sprostanie'konkurencji, brakuje tylko naszym zdaniem umiejetnos$ci postrzega-
nia przysztosci i to przysztosci, ktéra sie juz wydarzyta.

Reasumujgc uwazamy, ze trend w kierunku wzrostu wydobycia z pojedynczej S$ciany
korzystny ze wzgledu na strukture geometryczngkopalni i koszty wydobycia bedgutrzy-
mane. Maszyny i urzadzenia tworzgce ukiad techniczny bedg coraz drozsze i coraz bar-
dziej ztozone technicznie. Czynniki te stawiajg coraz wyzsze wymagania wzgledem pro-
jektantdw rozwigzan technologicznych itechniczno-organizacyjnych.

3. KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTO-
WANIA UKEADOW TECHNICZNO-ORGANIZACYJ-
NYCH

Jeden z liderdw zarzadzania uwaza, ze efekty uzyskuje ten, ktory dostrzega i wykorzy-
stuje okazje. W organizacji produkcji gérniczej podkresla sie znaczenie umiejetnosci wy-
korzystywania zasad wzmacniania mocnych ogniw i eliminowania waskich przekrojow.

Naszym zdaniem okazje dla projektantow rozwigzan technologicznych i techniczno-
organizacyjnych tworzg warunki gdrniczo-geologiczne, dla ktdrych projektujgrozwigza-
nie oraz dostepno$¢ maszyn i urzadzen tworzgcych uktady techniczne. Okazja ta zostata
wkomponowana w proces projektowania i zakodowana w pamieci komputera w postaci
najlepszych wynikéw, jakie uzyskano w warunkach odpowiadajacych warunkom, dla
ktorych projektuje sie rozwigzania. Informacja o tej okazji takjak kazda informcja podle-
ga procesowi starzenia sie, dlatego musi by¢ aktualizowana. Przy rozproszonych syste-
mach informacyjnych aktualizacjatych informacji stwarza nam pewne problemy, a zaska-
kuje nas o to, ze tych informacji nie posiadaja, bo nawet o nig nie zabiegajg producenci
maszyn i urzadzen.

Prosze sie zastanowié, czy nie najlepszgwizytowkadla produkowanych maszyn iurzg-
dzen sa wyniki produkcyjne i ekonomiczne uzyskiwane za ich pomoca. Jest to jeden z
przyktadow, jak trudno o zmiany jakoSciowe w podmiotach gospodarczych ijak odlegta
nam jest idea dobrego marketingu. Wielko$¢ wydobycia mozna traktowac¢ jako zmienng
losowa, ktora charakteryzujgrozpieto$¢ R i wskaznik rownomiernosci Wr

R = Q<max - Ql-min



H. Przybyta, A. Chmielg

gdzie: Q - wydobycie [T/j. czasu],
Qnay - najwyzsze wydobycie,
Qmin' najnizsze wydobycie,
Q - wydobycie $rednie.

Do obowiazkéw projektanta nalezy wkomponowanie w projektowany uktad rozwigzan
kompersujacych nieréwnomierny sptyw urobku (eliminujacych waski przekréj). W roz-
wigzaniach projektowych najczesciej role kompersartoréw spetniajg akumulatory urobku
lub zbiorniki wyréwnawcze. Wskaznik réwnomiernos$ci stanowi istotng informacje dla
projektanta, gdyz od jego wielkosci uzaleznionajest pojemno$¢ zbiornika wyréwnawcze-

go
[P,, = f(Wr,Q)]
Schemat blokowy pracy programéw wspomagajacych procaa

projektowania
Nachylenie poktadu SYSTEKS Mozliwe systemy ekspl.
grubo$é pokk. h Tablice doboru &aéggnggﬁlig)‘ogég wpro-
klasa stropu Systemow
Wybrany system DOEKCMPSC Liczba mozliwych
eksEIcI)ata_lcji kl- Katalogi od zestawow kompleksow,
nachylenie pok#. 2 R -
grubosé pokk. h producentoéw Drukuje kolejno

klasa stropu wszystkie zestawy

Wybrany zastaw Miary dysperslji
kompl.kier.str. Max.wyniki dlfa wybr.
wysokos¢ Sciany Bank danych wys. Sciany, |
nachylenie $ciany wszystkie “typy obudéw

i ich stan liczb,
wszystkie typy obudéw

1 ich stan liczb.w reaord
max wydobycie, postap,
wydajnos¢,

wszystkie max. wyniki

lub wybrane ich liczby
szere?uge od max. do

min. Tub od min. da six.

Harmonogram rob6t i prany
System ekspl. dla_max. _uzyskanych_
wybrany wynikoéw i technicznie
kompleks mozliwych wynikéw
Scianowy
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Schemat blokowy procedury optymalizacji uktadow
techniczno-organizacyjnych
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W tytule prezentowanego opracowania jak i tego rozdzialu zawarte jest komputerowe
wspomaganie prac projektowych. W Katedrze Organizacji i Ekonomiki Gérnictwa pro-
wadzi sie prace nad takg organizacjg prac projektowych, aby wybor projektowania two-
rzony byt na podstawie dialogu projektanta z komputerem. W organizacji tej pracy stara-
my sie, aby prace nietypowe wykonywat komputer, umozliwiajgc projektantowi koncen-
trowanie sie na tym co nowe i natym co tworcze.

Projektowanie uktadu techniczno-organizacyjnego mozna przedstawi¢ w postaci algo-
rytmu tak jak w schemacie blokowym (str. 188).

Przy komputeryzacji prac projektowych korzysta sie z programoéw, ktorych wspdtprace
mozna przedstawi¢ w postaci algorytmu pokazanego w schemacie blokowym (str. 189).

Recenzent: prof.dr hab.inz. Wlodzimierz Sitko
Wpiyneto do Redakcji w lutym 1993 r.

Abstract

The design process of techno-organizational solutions for coal-mines is complex and is
performed with incomplete information about work conditions of the proposed solution.
Acoal-mine is an exceptionally complex system, in which any change made in one element
may cause significant changes in other elements.

Taking as an example the techno-organizational solutions which are used in excava-
tions, quantitative changes that might br expected after the implementation ofthe designed
solution have been described.

According to the authors, especially significant is the relation between production cost
per unit and volume of production from one longwall.
kj = 550,27 - 0,193 * average daily output from one longwall [production cost per unit in
thousands zl/ton]

What is important in this paper is that it constainstagorithms and programs which sup-
port the designer in the designing process.

Analysing the desing process, the authors evaluate in the negative way the set of infor-
mation given by producers of machines and devices which from the technical systems.
This information set is insufficient for perfect solutions which are expected by the coal-
mines.



