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Streszczenia. W publikacji przedstawione sposób doboru parace- 
trów wyrobisk wybierkowych, e szczególnie wyposażenia technicznego 
orsz prognozowania wielkości produkcji z tych przodków.

Przedstawione w sposób uproszczony wywody teoretyczne oraz przy­
kład prezentujący sposób obllczeó powinny przyczynić się do racjo­
nalizacji produkcji górniczej.

1. Wstęp

Do istotnych probleaów kierowania i zarzędzania produkcję górniezę na­
leży zdanie» autorów projektowanie wyrobisk wybierkowych. Podstawę pro­
jektowania w zasadniczych przypadkach sę;

- potrzeba uzyskania określonej ilości węgla, przy czya potrzeba ta wyni­
ka z różnicy pomiędzy wydobyciem określonym w planie (będZ tez wynika­
jącym z aktualnej zdolności wydobywczej szybów) s wydobyciem, jakie 
uzyskuje się z aktualnie czynnych wyrobisk wybierkowych,

- rozpoznanie warunków geologiczno-górniczych 1 to najczęściej robotami 
przygotowawczymi.

Do podstawowych problemów, które muszę być rozwiązane naleZy zaliczyć:

- wybór systemu eksploatacji,
- określenie parametrów wyrobiska (warunki zaleganie w znacznym stopniu 

ograniczaję swobodę projektanta),
- dobór wyposażenie technicznego (zasadnicze elementy decyzyjne to: typ 

obudowy, maszyny urabiajęco-łedujęcej, przenośnika),
- dobór odpowiadajęcych wyposażeniu technicznemu form organizacji robót, 

pracy i systemu pracy (najbardziej podatny na zmiany jeat system pracy),
- prognozowanie wyników, jakie będę możliwe do uzyskania w projektowanym 

wyrobisku.

Z przedstawionej w sposób uproszczony listy problemów, która^ susi roz­
wiązać projektant (zespół projektujący) zasadnicze znaczenie maję:

- dobór wypoaaZenla technicznego,
- prognozowanie wyników.
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Ola podkreślenia znaczenia tej probleaatykl nalały aoble uzmysłowić, 
la projektant decyduje o lokalizacji majętku wartości od kilkudziesięciu 
do kilkuset aillonów złotych. Kwoty ta podkreślaję wagę problemu, a zda­
niem autorów powinny akłaniać decydentów do ‘wymuszenia* wykonania szere­
gu konkurencyjnych opracowań projektowych. Mamy nadzieję. Ze zaprezento­
wane w sposób uproszczony wywody teoretyczne i przykład ilustrujęcy tech­
nikę obliczeń znajdę uznanie i przyczynię się do racjonalizacji produkcji 
górniczej.

Dodamy tylko. Ze koszt przeprowadzenia obliczań jest niewspółmierny do 
wartości aajętku, którym się operuje i niewspółmiernie ni^ki do korzyści 
płynęcych z wykorzystania tych obliczeń,

2. Algorytm postępowania przy wyznaczaniu parametrów wyrobiska 1 progno­
zowaniu wyników

Anallzujęc funkcjonowanie przodków wybierkowych uwalamy. Ze warunki, w 
Jakich przebiega proces produkcyjny, wyznaczaję podział na dwa typy ukła­
dów techniczno-organizacyjnych (dalej zwanych krótko T-0).

Kryterium podziału jest uniwersalizm stosowania ww. układów. MoZemy wy­
różnić układy T-0: o ograniczonym zakresie stosowania czy to ze względu 
na kęt nachylenia, czy też grubość pokładu i układy T-0 uniwersalne przy­
stosowane do "zmiennych“ warunków geologiczno-górniczych.

Nie wnlkajęc w szczegółowe rozwięzsnla teoretyczna można stwierdzić, 
że warianty rozwięzań wyrażone w sformalizowanej postaci Jako cięgi war­
tości parametrów należy poddać ocenie i na jej podstawie dokonać wyboru 
wariantu optymalnego. W ogólnym ujęciu ocena układu T-0 opiera się ne 
porównywaniu uzyskanych efektów z nakładami, jakie sę ponoszone w trakcie 
jego projektowania i eksploatacji.

Kryteria oceny powinny zatem uwzględniać wyniki, jakie można uzyskać z 
danego układu T-0 i nakłady poniesione na stosowania tego układu.

Wymagania te spełnia następujęcy układ kryteriów:

- wydobycie dobowe Q Q ■ fgfj^)

- pracochłonność P P ■ fpi*^ i ■ l,2,...,n

- koszt jednostkowy kj kj ■ f^ (x±)

F(Q. P. K) - f p (x±). fk(x1)]

System techniczno-organizacyjny T-0, przodek wybierkowy Sw można zde­
finiować Jako:

- (X. F),
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gdzlas
X - zbiór parenetrów opisujących poszczególne warianty rozwiązań przód* 

ków wybierkowych. Zakładowy. Za zbiór tan jest akoóezony.
F - zbiór relacji określonych na oleaentaeh zbioru Sw. Zakładany, Za 

zbiór relacji jaat akoóezony i na charakter jedno- lub wieloargu- 
nantowy.

Opia układu techniczno-organizacyjnego (t -0) proceeu wybieraó będzie 
naatfpujacyi

X • (zj. *2 ,....zp . Zp^j..,.-.zn)

lub aynbolicznle

X - (xp U xk)

xp • Xg»... #xp .

xk " * p s l  *n*

gdzlai
Xp - sleg parenetrów naturalnych,górniczych, techniczno-organizacyj­

nych ltp.,
Xk - d a g  parenetrów kryterialnych.

Podzbiory parenetrów ag rozłączne 1 ich auna obejnuje koapletny ople 
ayeteau Sw.

Rozwiązanie tak afornułowanego problanu rozpoczynany od-identyfikacji 
wynegaó, jakie powinien spełniać układ T-O.

Właściwa rozpoznania warunków pracy projektowanego ayeteau, odpowied­
nie ich «klasyfikowanie, opleanle wpływu poazczególnych czynników na pa- 
ranetry kryterialne, uwzględnienia tendencji zalań ayeteau (np. zalana 
eyatanu pracy) akłada alg na racjonalnie zaprojektowany przodek wybierko­
wy.

Dobór racjonalnych paranatrów układu powinien być oparty na następują­
cych zasadach i

a) jedności natodyki ich rozpoznawania we wszystkich stadiach realizacji 
aystanu T-O;

b) konplatnoścl i jednakowego atopnia dokładności wyliczania wszystkich 
parenetrów, składaj# się na opla ayeteau;

c) porównywalności paranatrów dla podobnych wariantów projektowych, wy­
starczającej wiarygodności;

d) proatoty ich wyznaczania.
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Ola podania pełnej charakterystyki projektowanego wyrobiska nalały wy­
korzystać cechy opisujące:

- warunki geologiczno-górnicze,
- technologię wybierania, łęcznle z paraastraai wyrobiska,
- stosowany układ T-0,
- efektywność stosowanych układów T-0,

Podana cechy aołna podzielić na:

- sterowalne z pełnya 1 nlepełnya zakresea sterowania,
- nlesterowalne,
- losowe.

Celaa uzyskania większej zgodności aodelu z opieywanę rzeczywistością 
proponuje się uprzednia dokonanie podziału logicznego ze względu na:

- odalanę wybierania j * 1,2,3
- sposób likwidacji zrobów k - 1,2,...,9
- kęt nachylania 1 - 1,2,3
- grubość pokładu a ■ 1,2,...,7

gdzie:

k - sposób likwidacji zrobów aoZe przybierać następujące wartości:

1 - z zawałea całkowltya,
2 - z zawałea częściowym i caliznami ochronnymi,
3 - z zawałem częściowym i podsadzkę suchę pasami,
4 - z ugięciem stropu,
5 - z podsadzkę płynnę,
6 - z podsadzkę suchę ręcznę,
7 - z podsadzkę suchę dmuchanę,
8 - z podsadzkę suchę miotanę,
9 - z podsadzkę suchę saaostaczanę,

j - odmiany wybierania mogę przybierać następujęca wartości:

1 - podłużna, (po rozclęgłości),
2 - poprzeczna (po nachyleniu),
3 - przekętna (skośnie do rozclęgłości i nachylenia),

1 - kęt nachylenia moZa przybierać wartości:

1 - dla kęta nachylania 0-12°,
2 - dla kęta nachylania powyZej 12° do 30°.
3 - dla kęta nachylania powyZaj 30°,

a - grubość pokładu moZe przybierać wartości:

1 - dla pokładu o grubości do 1,5 Cal
2 - dla pokładu o grubości do 2,0 £■].
3 - dla pokładu o grubości do 2,5 Cal.
4 - dla pokładu o grubości do 3,0 £■] ,



Zagadnienie maksymalizacji wydobycia. JŁS3

VI Symulacja i prognozowanie wielkości produkcji 
z równoczesną optymalizację parametrów wyro­
biska

<
VII Czy wyniki prognozowania \  

są zad o w a l a j ą c e  /

Tak Nie

VIII Zakończenie prac projektowych 
i wybór rozwiązania optymal- 

1 nogo układu T-0______________

VIII

2

Budowa nowego 
układu techn.- 
oro. orzodku
wybierkowego

Rya. 1. Algorytm optymalizacji układu techniczno-organizacyjnego
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Rys. 2. Szczegółowy s e h m t  blokowy bloku nr IV, V, VI z ryo. 1 
bt - ootynotory parawetrów oodolu, tj - wartość atatystykl studenta, ę - 
wapółezynnlk autokorelacji, 8bJ - bł«d etandardowy ocan paraaatrów bj, 

R - współczynnik korelacji wialoraklaj



Zagadnienie maksymalizacji wydobyci*...

5 - dla pokładu o grubości do 3,5 Ca],
6 dla pokładu o grubości do 4,0 Ca] »
7 - dla pokładu o grubości do 4,5 [m].

Projektowany ayataa możemy przypisać zatem do odpowiedniej klasy

Dalszy tok postępowania nożna przedstawić na schemacie blokowym (rys. l). 
Bardziej szczegółowe rozwięzanle bloków nr IV, V, VI zawiera rysunek 2.

3. Dobór wyposażenie technicznego do określone! grupy wyrobisk

Wśród zasadniczych problemów, którymi zajmuje się projektant wyróżni­
liśmy - dobór wyposażenia technicznego. Do elementów ograniczajęcych swo­
bodę projektanta nsleżę:

- zakres pracy poszczególnych elementów wyposażenia technicznego,
- dyspozycyjność tych elementów.

Mając na uwadze ciągłość tego procesu, jak również możliwość rozsze­
rzenia dyspozycyjności przez banki maszyn wskażemy na korzyści płynące ze 
stosowania algorytmu przydziału do optymalnego rozdysponowania wyposaże­
nia technicznego na poszczególne wyrobiska.

Problem formułujemy w sposób następujący:
W ramach grupy kopalń (moglibyśmy tutaj użyć słowa zjednoczenia bądź 

zrzeszenia, uważamy Jednak, że nomenklatura w tym przypadku nie ma zna­
czenia) zachodzi konieczność uzbrojenia, np. 7 wyrobisk. Grupa te dyspo­
nuje określonymi zestawami wyposażenia technicznego i należy rozdyspono­
wać je w taki sposób, aby sumaryczne wydobycie z tych wyrobisk było naj­
wyższe. Elementem wyjściowym Jest opracowanie macierzy wydobycia. Metodo­
logię prognozowania wyników pokazaliśmy we wcześniejszych fragmentach o- 
pracowania.

Dla ścisłości dodamy, gdy projektant dysponuje bardziej ścisłymi dany­
mi, może Je wprowadzić do macierzy oraz również to, że decydent podejmuje 
decyzje na podstawie takich informacji, jakimi dysponuje.
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Macierz wydobycia

N » . i

*wj
wt-i "t-2 *t-3 "t-4 "t-5 W t-6 "t-7

"w-1 1800 2000 1900 2300 0 2200 1900

"w-2 2300 0 2000 2100 1800 2400 2200

Ww-3 2400 1800 2100 2200 2300 2100 1900

"w-4 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 >
W tl - l-ty typ wypoaaiania technicznego 1 - 1,2.... 7
Wwj - j-ts wyrobisko wybierkowe j ■ 1,2,...,7.

Uwaga i

1) dopuszczany sytuację, Ze 1 > J, tzn. nie będzie takiego wyrobiska, 
dla którego nie dysponowalibyśmy wyposażeniem technicznym, przy czyn noże 
występie nadaiar ilości wyposażenia,

2) dopuszczany również sytuację, że » w ti+l' co o*"*6** wielokro­
tność danego typu wyposażenia,

3) zero w macierzy wydobycia oznacza, że dany typ wyposażenia nie może 
być stosowany w danym wyrobisku, np. ze względu na wysokość wyrobiska czy 
kęt nachylenia itp.

Ne podstawie macierzy wydobycie wyznaczamy macierz utraconych możliwo­
ści wydobycia, np. wyposażenia technicznego. Podstawę obliczeń jest róż­
nica pomiędzy największym wydobyciem, jakie można uzyskać za pomocę tego 
wyposażenia a wydobyciem uzyskiwanym za pomocę tego wyposażenie w kolej­
nym wyrobisku wybierkowym.

max QU  * Q U  dla 1 o const j * 1,2,...,7.

np.

Qutrl.i " 2400 * 1B0° * 600 
QatrB]7 * 2800 “ 2200 “ 600
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gdyż
■ax Qj  ̂ « 2400 max Q b1j ■ 2800

Qtl - 1800 Q5 ? - 2200

Macierz utraconych możliwości wydobycia wyposażenia technicznego

\ t l
Wt-1 W t-2 Wt-3 W t-4 W t-5 wt-s. Wt-7 min

Ww-1 600 600 400 100 2800 200 500 100

CM1
s* iOO 2600 300 300 1000 0 200 0

Ww-3 0 800 200 200 500 300 500 0

Ww-4 500 200 500 300 500 400 2400 200
l

w cw-5 200 0 300 0 0 200 0 0

Ww-6 600 500 0 500 600 400 200 0

Ww-7 400 300 400 300 600 0 400 0

Aby uwzględnić również utraconą możliwość wyrobisk wybierkowych, czyli 
uwzględnić łącznie utraconą możliwość wydobycia wyposażenia technicznego 
1 wyrobisk wybierkowych, kolejno dla każdego wyrobiska wybierkowego znaj­
dziemy najmniejszą wielkość i odejmiemy Ją od każdej pozycji określonej 
dla tego wyrobiska. Otrzymamy w ten sposób macierz utraconych możliwości 
wydobycia.

Zero w macierzy utraconych możliwości oznacza zerową utraconą możli­
wość wydobycia i wskazuje miejsce lokalizacji wyposażenia technicznego. 
Ola prawidłowego rozdysponowania wyposażenia technicznego musimy mieć ty­
le zer "niezależnych“, ile mamy wyrobisk wybierkowych. Zero niezależne to 
takie, które występuje tylko raz w danym wierszu, kolumnie a technicznie 
oznacza, że do wyrobisk może wprowadzić tylko Jeden typ wyposażenia i to, 
że Już żadnego innego wyrobiska nie można w nie wyposażyć.

Rozpatrując wyrobisko nr 5, mamy cztery zera, ale tylko Jedno Z nich 
Jest niezależne, gdyż do tego wyrobiska można wprowadzić tylko Jeden kom­

plet.
Poszukiwanie zer niezależnych najkorzystniej rozpocząć od pojedynczych 

zer w danym wierszu lub kolumnie. Taką sytuację i»Bmy przy wyrobisku numer 
Jeden, do którego należy wprowadzić wt_4 - Rozdysponowanie wt_4 do w„_i 
eliminuje O - *»t_4 należy go zatem wykreślić.

Pojedyncze zera mamy również w wierszu Ww_2 “ w t_6 1 Ww-7~Wt-6* Wrb®BY 
Jednak, że można wprowadzić do *w_2 lub Ww-7* TyB aaBYB li®zba
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Macierz utraconych możliwości wydobycia

zer niezależnych jest mniejsza od liczby wyrobisk. Aby otrzyaać dodatko­
we zero niezależne, należy:

- przez eleaenty zerowe przeprowadzić proste przecinające 1 to w taki spo­
sób, aby aożllwle ich najanlejeze liczbę przeciec wszystkie zera,

- wyszukać najanlejeze wlelkoóć nie przecięte żadne z prostych przecina- 
jecych,

- wlelkoóć te odjęć od wszyetklch wielkości nie przeciętych żadne z pros­
tych przeclnajecych, dodać do tych wielkości, gdzie proste wzajeanie ele 
przacinaje, pozostałe wielkości przepleść bez zmian,

- wyznaczyć zera niezależne.

Oeżell 1 tya razem nie otrzymamy wyaaganej liczby zer niezależnych, proce­
durę te będziemy dalej powtarzać.

_.^ — —

W t-1 Wt-2 Wt-3 Wt-4 W t-5 "t-6 Wt-7

"w-1 500 500 300 0 2500 100 200

"w-2 100 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

V e 600 500 0 500 400 400 0

"w-7 400 300 400 300 400 0 200
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System zer niezależnych nakazujący jak naleZy rozdysponować wyposażenie 
techniczne! odpowiadające la wydobycie.

"w-2 — "t-4 - 2300

"w-2 - *t-7 - 2200

W , w-3 - W t-1 - 2400

Ww-4 - W t-2 - 2400

Ww-5 - Wt-5 - 2800

"w-6 - W t-3 - 2300

"w-7 - Wt-6 - 2400

16800

Przy rozdysponowaniu wyposażenia technicznego zgodnie z wyżej przed* 
stawionymi wskaźnikami uzyskujemy możliwie najwyższe sumaryczne wydobycie 
16.800 T/dobę.

Uwaga !
Ola przeciętnie wprawionego w liczeniu pracownika czas obliczeń wynosi 

kilkadziesiąt minut. Zdaniem autorów fatyga ta jest w pełni opłacalna i 
efektywna.

4. Zakończenie

Zaprezentowany w opracowaniu schemat postępowania przy projektowaniu 
eksploatacji wyrobisk wybierkowych ujmuje tylko niektóre aspekty jakże 
złożonej problematyki. Niemniej jednak zdaniem autorów wekazane kwestie 
mają zasadniczy wpływ na wyniki uzyskiwane w trakcie realizacji projektów. 
Zaprezentowane metody obliczeń nie wymagają specjalnego przygotowania i 
mogą być wykonane przez każdego inżyniera, a szczególnie absolwenta wy­
działu Górniczego Politechniki śląskiej.

W opracowaniu unikano w miarę możliwości rozważań teoretycznych, gdyż 
autorzy w samym założeniu kierowali pismo dla przedstawicieli przemysłu - 
ruchowców, a ich pozytywna ocena w pełni by nas satysfakcjonowała.
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P e a t> m a
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A PROBLEM OP AN OUTPUT MAXIMALIZATION IN THE STAGE 
OP WORKING HEADINGS DESIGN

8 u a « a r y

A way of a parameter choice for the working headinga and prediction of 
0 production la preeented. Simplified theoretical analyaaa and an example 
is given.


