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ZAGADNIENIE MAKSYMALIZACJI WYDOBYCIA
NA ETAPIE PROJEKTOWANIA WYROBISK WYBIERKOWYCH

Streszczenia. W publikacji przedstawione sposéb doboru parace-
trow wyrobisk wybierkowych, e szczegélnie wyposazenia technicznego
orsz prognozowania wielkosci produkcji z tych przodkéw.

Przedstawione w spos6b uproszczony wywody teoretyczne oraz przy-
k#ad prezentujacy sposob obllcze6 powinny przyczyni¢ sie do racjo-
nalizacji produkcji gérniczej.

1. Wstep

Do istotnych probleaéw kierowania i zarzedzania produkcje goérnieze na-
lezy zdanie» autorow projektowanie wyrobisk wybierkowych. Podstawe pro-
jektowania w zasadniczych przypadkach se;

- potrzeba uzyskania okreslonej ilosci wegla, przy czya potrzeba ta wyni-
ka z roéznicy pomiedzy wydobyciem okreslonym w planie (bedZ tez wynika-
jacym z aktualnej zdolnosci wydobywczej szybdw) s wydobyciem, jakie
uzyskuje sie z aktualnie czynnych wyrobisk wybierkowych,

- rozpoznanie warunkéw geologiczno-gérniczych 1 to najczesciej robotami
przygotowawczymi .

Do podstawowych probleméw, ktére musze byé rozwigzane naleZy zaliczyé¢:

- wybor systemu eksploatacji,

- okreslenie parametrow wyrobiska (warunki zaleganie w znacznym stopniu
ograniczaje swobode projektanta),

- dobér wyposazenie technicznego (zasadnicze elementy decyzyjne to: typ
obudowy, maszyny urabiajeco-tedujecej, przenosnika),

- dobd6r odpowiadajecych wyposazeniu technicznemu form organizacji robot,
pracy i systemu pracy (najbardziej podatny na zmiany jeat system pracy),

- prognozowanie wynikéw, jakie bede mozliwe do uzyskania w projektowanym
wyrobisku.

Z przedstawionej w spos6b uproszczony listy probleméw, ktéra® susi roz-
wigza¢ projektant (zespdét projektujacy) zasadnicze znaczenie maje:

- dobér wypoaaZenla technicznego,
- prognozowanie wynikow.
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Ola podkreslenia znaczenia tej probleaatykl nalaty aoble uzmystowié,
la projektant decyduje o lokalizacji majetku wartosci od kilkudziesieciu
do kilkuset aillonéw ztotych. Kwoty ta podkreslaje wage problemu, a zda-
niem autoréw powinny aktania¢ decydentéw do ‘wymuszenia* wykonania szere-
gu konkurencyjnych opracowan projektowych. Mamy nadzieje. Ze zaprezento-
wane w spos6b uproszczony wywody teoretyczne i przykdad ilustrujecy tech-
nike obliczen znajde uznanie i przyczynie sie do racjonalizacji produkcji
gérniczej.

Dodamy tylko. Ze koszt przeprowadzenia obliczan jest niewspodmierny do
wartosci aajetku, ktérym sie operuje i niewspétmiernie ni“ki do korzysci
ptynecych z wykorzystania tych obliczen,

2. Algorytm postepowania przy wyznaczaniu parametréw wyrobiska 1 progno-
zowaniu wynikow

Anallzujec funkcjonowanie przodkéw wybierkowych uwalamy. Ze warunki, w
Jakich przebiega proces produkcyjny, wyznaczaje podziat na dwa typy ukta-
déw techniczno-organizacyjnych (dalej zwanych kroétko T-0).

Kryterium podziatu jest uniwersalizm stosowania ww. ukdadéw. MoZemy wy-
rozni¢ uktady T-0: o ograniczonym zakresie stosowania czy to ze wzgledu
na ket nachylenia, czy tez grubos¢ poktadu i ukdtady T-0 uniwersalne przy-
stosowane do "zmiennych* warunkéw geologiczno-gdrniczych.

Nie wnlkajec w szczegétowe rozwiezsnla teoretyczna mozna stwierdzié,
ze warianty rozwiezan wyrazone w sformalizowanej postaci Jako ciegi war-
tosci parametrow nalezy podda¢ ocenie 1 na jej podstawie dokonac wyboru
wariantu optymalnego. W og6lnym ujeciu ocena ukdadu T-0 opiera sie ne
poréwnywaniu uzyskanych efektéw z naktadami, jakie se ponoszone w trakcie
jego projektowania i eksploatacji.

Kryteria oceny powinny zatem uwzgledniaé¢ wyniki, jakie mozna uzyskaé¢ z
danego ukdadu T-0 1 naktady poniesione na stosowania tego ukdadu.

Wymagania te spednia nastepujecy ukdad kryteridw:

- wydobycie dobowe Q Q m fgfjn)
- pracochtonnosé P P m fpi*" iml,2,...,n
- koszt jednostkowy Kkj kj m f (xt)

F(Q- P. K) - fp(x=x). fk (x1)]

System techniczno-organizacyjny T-0, przodek wybierkowy Sw mozna zde-
finiowac¢ Jako:

- X. B,
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gdzlas
X - zbidér parenetréw opisujacych poszczeg6lne warianty rozwigzan przéod*
kéw wybierkowych. Zaktadowy. Za zbidr tan jest akobezony.
F - zbiér relacji okreslonych na oleaentaeh zbioru Sw. Zaktadany, Za
zbior relacji jaat akodezony i na charakter jedno- lub wieloargu-
nantowy .

Opia uktadu techniczno-organizacyjnego (t-0) proceeu wybierad bedzie
naatfpujacyi

X o (z)J- *2,....zp. ZpNj.-,--.zn)
lub aynbolicznle
X - (xp U xk)
Xp = Xg». .. #Xp -
xk " *psl *n*
gdzlai
Xp - sleg parenetréw naturalnych,gérniczych, techniczno-organizacyj-

nych ltp.,
Xk - dag parenetréw kryterialnych.

Podzbiory parenetréw ag rozdaczne 1 ich auna obejnuje koapletny ople
ayeteau Sw.

Rozwigzanie tak afornutowanego problanu rozpoczynany od-identyfikacji
wynegaé, jakie powinien spedniaé uktad T-O.

Wkasciwa rozpoznania warunkoéw pracy projektowanego ayeteau, odpowied-
nie ich «klasyfikowanie, opleanle wptywu poazczeg6élnych czynnikéw na pa-
ranetry kryterialne, uwzglednienia tendencji zalan ayeteau (np. zalana
eyatanu pracy) aktada alg na racjonalnie zaprojektowany przodek wybierko-
wy .

Dobér racjonalnych paranatréow ukdadu powinien by¢ oparty na nastepuja-
cych zasadach i

a) jednosci natodyki ich rozpoznawania we wszystkich stadiach realizacji
aystanu T-0;

b) konplatnoscl i jednakowego atopnia doktadnosci wyliczania  wszystkich
parenetréow, sktadaj# sie na opla ayeteau;

c) poréwnywalnosci paranatréow dla podobnych wariantéw projektowych, wy-
starczajacej wiarygodnosci;

d) proatoty ich wyznaczania.
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Ola podania pednej charakterystyki projektowanego wyrobiska nalaty wy-
korzysta¢ cechy opisujace:
- warunki geologiczno-gdérnicze,
- technologie wybierania, *ecznle z paraastraai wyrobiska,
- stosowany uktad T-O,
- efektywnos$¢ stosowanych uktadéw T-0,
Podana cechy aodna podzielié¢ na:

- sterowalne z pednya 1 nlepeinya zakresea sterowania,
- nlesterowalne,
- losowe.
Celaa uzyskania wiekszej zgodnosci aodelu z opieywane rzeczywistoscia
proponuje sie uprzednia dokonanie podziatu logicznego ze wzgledu na:

- odalane wybierania j *1,2,3

- sposéb likwidacjizrobéw k -1,2,...,9
- ket nachylania 1-1,2,3

- grubos¢ poktadu aml,2,...,7
gdzie:

k - spos6b likwidacji zrob6w aoZe przybiera¢ nastepujgce wartosci:

1 - zzawatea catkowltya,

2 - zzawatea czesciowym i caliznami ochronnymi,

3 - zzawatem czesSciowym i podsadzke suche pasami,
4 - zugieciem stropu,

5 - zpodsadzke p#ynne,

6 - zpodsadzke suche reczne,

7 - zpodsadzke suche dmuchane,

8 - zpodsadzke suche miotane,

9 - zpodsadzke suche saaostaczane,

j - odmiany wybierania moge przybiera¢ nastepujeca wartosci:

1 - podtuzna, (po rozclegtosci),
2 - poprzeczna (po nachyleniu),
3 - przeketna (skosnie do rozclegtosci i nachylenia),

1 - ket nachylenia moZa przybieraé¢ wartosci:

1 - dlaketanachylania 0-12°,
2 - dlaketanachylania powyZej 12° do 30°.
3 - dlaketanachylania powyZaj 30°,

a - grubos¢ poktadu moZe przybiera¢ wartosci:
1 - dla pok4aduo gruboscido 1,5 Cal
2 - dla pok+aduo gruboscido 2,0 £a].
3 - dla pok4aduo gruboscido 2,5 Cal.
4 - dla pok4aduo gruboscido 3,0 £u] ,
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Rya.

V1 Symulacja i prognozowanie wielkosSci produkcji
z rownoczesng optymalizacje parametrow wyro-
biska

VIl Czy wyniki prognozowania \
< sag zadowalajace /

Tak Nie

VIl Zakonczenie prac projektowych VIl Budowa nowego

i wybor rozwigzania optymal- uktadu techn.-
1 nogo uktadu T-0 2 oro. orzodku
wybierkowego

1. Algorytm optymalizacji uk#adu techniczno-organizacyjnego
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Rys. 2. Szczegétowy sehmt blokowy bloku nr IV, V, VI z ryo. 1
bt - ootynotory parawetrow oodolu, tj - wartos¢ atatystykl studenta, e -
wap6tezynnlk autokorelacji, 8bJ - bt«d etandardowy ocan paraaatréw bj,
R - wspotczynnik korelacji wialoraklaj
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5 - dlapoktadu o grubosci do 3,5 Ca],
6 dlapoktadu o grubosci do 4,0 Ca] »
7 - dlapoktadu o grubosci do 4,5 [m].

Projektowany ayataa mozemy przypisa¢ zatem do odpowiedniej klasy

Dalszy tok postepowania nozna przedstawi¢ na schemacie blokowym (rys. D).
Bardziej szczegétowe rozwiezanle blokéw nr 1V, V, VI zawiera rysunek 2.

3. Dobérwyposazenie technicznego do okreslone! grupy wyrobisk

WSréd zasadniczych probleméw, ktérymi zajmuje sie projektantwyrozni-
lismy - dob6r wyposazenia technicznego. Do elementdéw ograniczajecych swo-
bode projektanta nsleze:

- zakres pracy poszczegélnych elementédw wyposazenia technicznego,
- dyspozycyjnos¢ tych elementéw.

Majac na uwadze ciggtos¢ tego procesu, jak roéwniez mozliwo$¢ rozsze-
rzenia dyspozycyjnosSci przez banki maszyn wskazemy na korzysci plynace ze
stosowania algorytmu przydziatu do optymalnego rozdysponowania wyposaze-
nia technicznego na poszczegélne wyrobiska.

Problem formutujemy w sposéb nastepujacy:

W ramach grupy kopaln (moglibysmy tutaj uzy¢ stowa zjednoczenia badz
zrzeszenia, uwazamy Jednak, ze nomenklatura w tym przypadku nie ma zna-
czenia) zachodzi konieczno$¢ uzbrojenia, np. 7 wyrobisk. Grupa te dyspo-
nuje okreslonymi zestawami wyposazenia technicznego i nalezy rozdyspono-
wa¢ je w taki spos6b, aby sumaryczne wydobycie z tych wyrobisk bydo naj-
wyzsze. Elementem wyjs$ciowym Jest opracowanie macierzy wydobycia. Metodo-
logie prognozowania wynikéw pokazalismy we wczes$niejszych fragmentach o-
pracowania.

Dla S$cistosci dodamy, gdy projektant dysponuje bardziej Scistymi dany-
mi, moze Je wprowadzi¢ do macierzy oraz réwniez to, ze decydent podejmuje
decyzje na podstawie takich informacji, jakimi dysponuje.
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Macierz wydobycia

wt-1i "t-2 *t-3 "t-4 "t-5 Wt-6 "t-7
*Wj
Y 1800 2000 1900 2300 0 2200 1900
-2 2300 0 2000 2100 1800 2400 2200
Ww-3 2400 1800 2100 2200 2300 2100 1900
i 1900 2400 1800 2100 2300 2000 0
Ww-5 2200 2600 2000 2400 2800 2200 2400
Ww—-6 1800 2100 2300 1900 2200 2000 2200
Ww-7 2000 2300 1900 2100 2200 2400 2000
wax 2400 2600 2300 2400 2800 2400 2400
gdzie >
wtl - I-ty typ wypoaaiania technicznego 1 - 1,2....7
Wwj - j-ts wyrobisko wybierkowe j m 1,2,_ ._,7.
Uwaga i

1) dopuszczany sytuacje, Ze 1 > J, tzn. nie bedzie takiego wyrobiska,
dla ktoérego nie dysponowalibysmy wyposazeniem technicznym, przy czyn noze
wystepie nadaiar ilosci wyposazenia,

2) dopuszczany roéwniez sytuacje, ze » wti+l® co o*"*6** wielokro-
tnos¢ danego typu wyposazenia,

3) zero w macierzy wydobycia oznacza, ze dany typ wyposazenia nie moze
by¢ stosowany w danym wyrobisku, np. ze wzgledu na wysokos$¢ wyrobiska czy
ket nachylenia itp.

Ne podstawie macierzy wydobycie wyznaczamy macierz utraconych mozliwo-
Sci wydobycia, np. wyposazenia technicznego. Podstawe obliczen jest réz-
nica pomiedzy najwiekszym wydobyciem, jakie mozna uzyskaé za pomoce tego
wyposazenia a wydobyciem uzyskiwanym za pomoce tego wyposazenie w kolej-
nym wyrobisku wybierkowym.

max QU * QU dla 1 0 const j *1,2,...,7.
np.

Qutrl.i "™ 2400 * 1B0O° * 600
QatrB]7 * 2800 “ 2200 “ 600
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gdyz
max Qj ™ « 2400 max Qblj m 2800
Qtl - 1800 Q5 ? - 2200

Macierz utraconych mozliwo$ci wydobycia wyposazenia technicznego

el Wt-1  Wt-2  we-3  Wt-4  Wt-5 wt-s. We-7 MmN
el 600 600 400 100 2800 200 500 100
% o i00 2600 300 300 1000 0 200 0
W3 0 800 200 200 500 300 500 0
Wwd 500 200 500 300 500 400 2400 200
W, € 200 0 300 0 0 200 0 0
e 600 500 0 500 600 400 200 0
W7 400 300 400 300 600 0 400 0

Aby uwzglednié¢ roéwniez utracong mozliwos¢ wyrobisk wybierkowych, czyli
uwzgledni¢ +acznie utracong mozliwo$¢ wydobycia wyposazenia technicznego
1 wyrobisk wybierkowych, kolejno dla kazdego wyrobiska wybierkowego znaj-
dziemy najmniejszg wielko$¢ i odejmiemy Ja od kazdej pozycji okreslonej
dla tego wyrobiska. Otrzymamy w ten sposéb macierz utraconych mozliwosci
wydobycia.

Zero w macierzy utraconych mozliwosci oznacza zerowa utracona mozli-
wos¢ wydobycia i wskazuje miejsce lokalizacji wyposazenia technicznego.
Ola prawidtowego rozdysponowania wyposazenia technicznego musimy mie¢ ty-
le zer "niezaleznych*, ile mamy wyrobisk wybierkowych. Zero niezalezne to
takie, ktore wystepuje tylko raz w danym wierszu, kolumnie a technicznie
oznacza, ze do wyrobisk moze wprowadzi¢ tylko Jeden typ wyposazenia i to,
ze Juz zadnego innego wyrobiska nie mozna w nie wyposazycC.

Rozpatrujac wyrobisko nr 5, mamy cztery zera, ale tylko Jedno Z nich
Jest niezalezne, gdyz do tego wyrobiska mozna wprowadzié¢ tylko Jeden kom-
plet.

Poszukiwanie zer niezaleznych najkorzystniej rozpocza¢ od pojedynczych
zer w danym wierszu lub kolumnie. Taka sytuacje i»Bny przy wyrobisku numer
Jeden, do ktérego nalezy wprowadzi¢ wt_4- Rozdysponowanie wt_4 do w,, i
eliminuje O - *st_4 nalezy go zatem wykreslic¢.

Pojedyncze zera mamy réwniez w wierszu Ww_2 “ wt_6 1 Ww-7~Wt-6* Wrb®BY
Jednak, ze mozna wprowadzi¢ do *w_2 lub Ww-7* TyB aaBYB li®zba
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Macierz utraconych mozliwos$ci wydobycia

zer niezaleznych jest mniejsza od liczby wyrobisk. Aby otrzyaa¢ dodatko-
we zero niezalezne, nalezy:

- przez eleaenty zerowe przeprowadzi¢ proste przecinajgce 1 to w taki spo-
sob, aby aozllwle ich najanlejeze liczbe przeciec wszystkie zera,

- wyszukaé¢ najanlejeze wlelkod¢ nie przeciete zadne z prostych przecina-
jecych,

- wlelko6¢ te odje¢ od wszyetklch wielkosci nie przecietych zadne z pros-
tych przeclnajecych, doda¢ do tych wielkosci, gdzie proste wzajeanie ele
przacinaje, pozostate wielkosSci przeples¢ bez zmian,

- wyznaczy¢ zera niezalezne.

Oezell 1 tya razem nie otrzymamy wyaaganej liczby zer niezaleznych, proce-
dure te bedziemy dalej powtarzac.

Wt—l wt-2 wt-3 wt-4 wt-5 "t-6 wt-7
/\__
a "wol 500 500 300 0 2500 100 200
o2 100 2600 300 300 800 0 0
*w-3 0 800 200 200 300 300 300
“w—4 300 0 300 100 100 200 2000
*W_5 400 200 500 200 0 400 0
Ve 600 500 0 500 400 400 0
400 300 400 300 400 0 200
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System zer niezaleznych nakazujacy jak naleZy rozdysponowacd wyposazenie
techniczne! odpowiadajgce la wydobycie.

— wgoq - 2300

2 "~ *t_7 2200

Wy_g - ygg - 2400
Ww-4 ~ wt-2 - 2400
Ww-5 ~ we-s - 2800
"w-6 -~ wt-3 -~ 2300
"w-7 ~ wi-g - 2400

16800

Przy rozdysponowaniu wyposazenia technicznego zgodnie 2z wyzej przed*
stawionymi wskaznikami uzyskujemy mozliwie najwyzsze sumaryczne wydobycie
16.800 T/dobe.

Uwaga !

Ola przecietnie wprawionego w liczeniu pracownika czas obliczen wynosi
kilkadziesigt minut. Zdaniem autoré6w fatyga ta jest w pedni optacalna i
efektywna.

4. Zakonczenie

Zaprezentowany w opracowaniu schemat postepowania przy projektowaniu
eksploatacji wyrobisk wybierkowych ujmuje tylko niektére aspekty jakze
ztozonej problematyki. Niemniej jednak zdaniem autoréw wekazane kwestie
maja zasadniczy wpdyw na wyniki uzyskiwane w trakcie realizacji projektow.
Zaprezentowane metody obliczen nie wymagaja specjalnego przygotowania i
moga by¢ wykonane przez kazdego inzyniera, a szczegélnie absolwenta wy-
dziatu Gérniczego Politechniki $laskiej.

W opracowaniu unikano w miare mozliwo$Sci rozwazan teoretycznych, gdyz
autorzy w samym zatozeniu kierowali pismo dla przedstawicieli przemystu -
ruchowcéw, a ich pozytywna ocena w pedni by nas satysfakcjonowata.
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