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Analiza czasu pracy maszyn
przy zbrojeniu scian wydobywczych

Zbrojenie Scian — pojecie zwigzane z uruchomieniem scianowego Wyrobiska eksplo-
atacyjnego — jest jednym z wazniejszych elementow procesu eksploatacji poktadow
wegla kamiennego. Polega ono na wprowadzeniu do przyszlej Sciany eksploatacyj-
nej wszystkich niezbednych maszyn i urzqdzen, aby proces eksploatacji mogt prze-
biegaé w sposob efektywny. Aby zapewnié jego odpowiedniq efektywnosé oraz wy-
dajnosé, nalezy znalezé przyczyny najczesciej W nNim wystepujgcych awarii i skutecz-
nie im przeciwdziatac. Celem tych dzialan bedzie zwigkszenie dyspozycyjnosci pro-
dukcyjnej maszyn i urzqdzen biorgcych udzial w procesie. Na zwigkszenie dyspozy-
cyjnosci produkcyjnej istotny wphyw ma stan techniczny maszyn i urzqdzen stosowa-
nych przy zbrojeniu Scian oraz ich odpowiedni dobor. Realizacja tych dziatan za-
pewni w duzym stopniu bezawaryjny i bezprzestojowy postegp prac.
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1. WPROWADZENIE

Zadaniem kazdej organizacji (przedsicbiorstwa)
jest stworzenie takich zasad i regut, wedlug ktorych
mozna osiggnac $cisle okreslony porzadek. Te zasady
i reguly powinny mie¢ rozsadny zakres zaro6wno
szczegotowoscl, jak 1 elastycznosci, poniewaz orga-
nizacja (przedsigbiorstwo) musi by¢ stale dostoso-
wywana do zmieniajacych si¢ warunkow dziatania.

Firmy produkcyjne — w tym takze kopalnie wegla
kamiennego — w sferze efektywnosci i bezpieczenstwa
w procesie technologicznym koncentrujg wysitki
glownie na przygotowaniu procedur, jakie nalezy
przedsiewzig¢é w przypadku wystapienia katastrof,
awarii sprzgtowych, czy tez usuwania ich skutkow.
W rzeczywistosci przewazajaca liczba przestojow
maszyn czy urzadzen nastgpuje w wyniku awarii,
bledow Iudzkich, czy tez dziatan planowych. Aby
uzyska¢ wysoka efektywnos$¢ pracy, nalezy potozyc
szczegblny nacisk na zminimalizowanie lub catkowite
wyeliminowanie wszystkich przyczyn przestojow, co
w pierwszej kolejnodci sprowadza si¢ do wnikliwej
i systematycznej analizy poszczegélnych etapéw prac.

Zbrojenie $ciany — to pojecie zwigzane z urucho-
mieniem $cianowego wyrobiska eksploatacyjnego.
Polega ono na wprowadzeniu do chodnika (lub roz-
cinki) zgrzebtowego przeno$nika $cianowego, obu-

dowy zmechanizowanej, zamontowaniu maszyn
urabiajacych, wykonaniu odpowiednich potaczen
hydraulicznych, elektrycznych i srodkéw tacznosci.
Zbrojenie $cian jest jednym z wazniejszych ele-
mentow procesu eksploatacji poktadow wegla ka-
miennego. Sposobem na zapewnienie wickszej efek-
tywnosci i wydajnosci tych prac jest znalezienie
przyczyn najczestszych awarii i przeciwdziatanie im
po to, aby zwigkszy¢ dyspozycyjno$¢ produkcyjna
maszyn. Na podstawie wnikliwych raportéw oraz
analiz awaryjno$ci mozna wyciaga¢ wnioski, ktore
maja na celu znalezienie (wskazanie) stabszych
,,0gniw” procesu oraz ulatwienie optymalizacji pracy
ludzi i maszyn. Dzieki tak pozyskanym informacjom
wiemy, gdzie inwestowaé i gdzie wprowadzaé zmia-
ny. Rozwazania, ktore sg przedmiotem niniejszego
artykutu, dotycza przebiegu procesu zbrojenia $cian
wydobywczych w kopalni z uwzglednieniem istotnej
roli maszyn i urzadzen stosowanych w tym procesie.

2. SYSTEMY MASZYNOWE W GORNICTWIE

Maszyna — to urzadzenie do wykonywania pracy
uzytecznej kosztem dostarczanej energii lub przetwa-
rzania jednego rodzaju energii na inny. Wedtug usta-
lenn Unii Europejskiej (dyrektywa nr 89/392/EWG)



62

Mining — Informatics, Automation and Electrical Engineering

maszyne tworzg powigzane ze sobg elementy, z kto-
rych co najmniej jeden jest ruchomy. Maszyng jest
réwniez zespot pojedynczych maszyn potaczonych ze
sobg tak, ze dziata on jako cato$¢. Uzyteczne dziata-
nie maszyn uzewnetrznia si¢ najczesciej jako prze-
tworzenie materii realizowane w uktadzie roboczym
maszyny [4].

Sposob dziatania maszyny oraz systemy sterowania
nig powinny by¢ dostosowane do obstugujacego.
Spos6b, w jaki obstugiwana jest maszyna, usytuowa-
nie poszczegolnych jej zespotow, czesci, oswietlenie,
a takze ulozenie pozycji ciata pracownika maja
ogromny wplyw na doktadno$¢ wykonywanej pracy.
Dziedziny wiedzy, ktore opisuja zaleznosci pomiedzy
maszyng a cztlowiekiem, to [6]:

— bionika — dziedzina wiedzy z pogranicza techni-
ki i biologii; nowa galaz nauki powstata z pota-
czenia wysitkow biologow i elektronikdw, zaj-
mujaca si¢ badaniem organizmoéw zywych i pro-
ceséw biologicznych w celu wykorzystania ich
jako wzoréw dla konstrukcji urzadzen technicz-
nych (etymologia: bio[logia] + [elektro]nika).

— ergonomia — dziedzina nauki zajmujaca si¢ za-
sadami i metodami dostosowania urzadzen i na-
rz¢dzi do cech fizycznych i psychicznych czto-
wieka; nauka badajgca zwigzki zachodzgce po-
miedzy warunkami i Srodowiskiem pracy a moz-
liwosciami  psychofizycznymi cztowieka (gr.
érgon — praca, dzieto, nGmMos — prawo).

— antropometria — dziat antropologii traktujacy
o wymiarach ludzkiego ciata i proporcjach za-
chodzgcych miedzy nimi (gr. anthropos — czto-
wiek, metréd — mierze).

Branza gornictwa podziemnego korzysta z szero-
kiej gamy maszyn, dzigki czemu nastgpuje wzrost
wydobycia, wydajnosci oraz poprawa w WPRO-
WADZENIE arunkéw bezpieczenstwa pracy.

W kopalniach wegla kamiennego mozna wyr6znié
kilka grup systeméw maszynowych, do ktorych
naleza:

— maszyny wykorzystywane w przodkach eksploa-
tacyjnych, takie jak kombajny/strugi, tadowarki,
przenosniki czy odbudowy wyrobisk; w zwigzku
z ciaglym przemieszczaniem si¢ przodkow,
wskutek eksploatacji, sa to maszyny przesuwne
lub kroczace; do tej grupy zaliczamy rowniez
maszynylurzadzenia zwigzane z podsadzaniem
wyeksploatowanych wyrobisk;

— maszyny wykorzystywane do wykonywania wy-
robisk przygotowawczych — najcze$ciej samo-
jezdne lub przesuwne;

— maszyny i urzadzenia stuzace do transportu pod-
ziemnego (transport poziomy) — naleza do nich
przenosniki lub podziemna kolej kopalniana;

— Mmaszyny stuzace do transportu pionowego — ma-
szyny wyciagowe; naleza one do maszyn stacjo-
narnych, ktére z wykorzystaniem lin przemiesz-
czaja prowadzone wzdluz szybu pojemniki
z urobkiem, materiatami lub pracownikami;

— maszyny shizace do sortowania, wzbogacania
oraz transportu urobku na powierzchni kopalni —
sg to urzadzenia stacjonarne.

— pompy stuzgce do odwadniania wyrobisk pod-
ziemnych.

— Wentylatory stacjonarne, znajdujace si¢ na po-
wierzchni przy szybach wentylacyjnych; ponad-
to spotyka si¢ rowniez wentylatory przenosne,
ktore znajdujg si¢ w podziemnych wyrobiskach
wszedzie tam, gdzie nie ma wentylacji okrezne;;

— Maszyny i urzadzenia stuzace do zasilania w no-
éniki energii niezb¢dnej do prawidlowego funk-
cjonowania kopalni (energia elektryczna, spre-
zone powietrze, woda).

Poprzez poprawe efektywnosci eksploatowania,
ktora w praktyce przeklada si¢ na wzrost (wydtuze-
nie) zdatno$ci maszyn i urzadzen, ograniczenia awa-
rii i przestojow, a takze wlasciwg organizacje i reali-
zacje prac obstugowych oraz konserwacyjnych, moz-
liwe jest utrzymanie ciaggtosci produkcji, zwickszenie
wydajnos$ci 1 poprawa jakoéci produkowanych wyro-
bow oraz ograniczenie kosztow eksploatacji maszyn
i urzadzen, a co za tym idzie — ograniczenie kosztow
produkcji i produktu [8].

3. CZAS PRACY MASZYN | URZADZEN
PRZY ZBROJENIU SCIAN

Proces zbrojenia $cian wydobywczych — to najo-
g6lniej przygotowanie wyrobisk, w mozliwie jak
najkrétszym czasie, do procesu eksploatacji. Zbroje-
nie §cian polega na przygotowaniu wyrobisk pod
wzgledem mechanicznym, elektrycznym, gérniczym
i hydraulicznym.

Do zakresu prac zbrojeniowych nalezy rowniez
przygotowanie tras odstawy urobku przenos$nikami
tasmowymi w chodnikach pod$cianowych. Do grupy
podstawowych maszyn i urzadzeh stosowanych
w podziemnych zaktadach gorniczych przy zbrojeniu
$cian wydobywczych naleza:

— kolejki podwieszane i naspagowe,

— lokomotywy torowe,

— kotowroty,

— agregaty zasilajace,

— samojezdne wyciggniki fancuchowe,

— zakretaki udarowe.
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Dla zobrazowania procesu zbrojenia na rys. 1.
przedstawiony zostal przyktadowy schemat zabudo-
wy jednej ze Scian wydobywczych na skrzyzowaniu
z chodnikiem.
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Rys. 1. Schemat zabudowy Sciany na skrzyzowaniu
z chodnikiem

Stan techniczny maszyn i urzadzen stosowanych
przy zbrojeniu $cian oraz ich odpowiedni dobor do
zadan zapewniaja w duzym stopniu bezawaryjny
1 bezprzestojowy postep tych prac. Dlatego sprzgt ten
powinien spetia¢ wysokie wymagania zaréwno pod
wzgledem technicznym, jak i bezpieczenstwa.

Najbardziej niebezpieczne s3 awarie sprzgtu,
w wyniku ktérych dochodzi do utraty zdolnosci wy-
konywania pracy. Jest to $cisle zwigzane z nieza-
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wodnoscig. Bardzo istotny wptyw na poziom uszko-
dzen maja warunki pracy, wiek maszyny, a takze
wiedza obstugujacych.

W przypadku maszyn nowych gléwnag przyczyna
awarii sg btedy konstrukcyjne, technologiczne, mate-
riatowe oraz zbyt krotki okres testowania prototypu.
Natomiast w maszynach ,,starych” gtownym powo-
dem wystapienia usterek jest zuzycie elementéw
badz podzespotow.

W polskich przepisach poprzez awari¢ rozumie si¢
gwaltowne 1 nieprzewidziane uszkodzenie badz
zniszczenie dowolnego obiektu budowlanego, me-
chanizmu technicznego, czy tez urzadzen technicz-
nych, ktére powoduje przerwe w ich uzytkowaniu lub
pozbawienie ich odpowiednich wtasciwosci. Czesciej
jednak uwaza si¢, ze awaria jest to usterka technicz-
na, ktora moze by¢ nastgpstwem przyczyn mecha-
nicznych, elektrycznych badz hydraulicznych i zwig-
zana jest z urzadzeniem technicznym, uniemozliwia-
jac kontynuowanie pracy w sposob bezpieczny,
zgodny z przepisami.

Jak juz wspominano, proces zbrojenia Scian jest
bardzo istotnym elementem procesu wydobywczego.
Bezawaryjny przebieg zbrojenia §ciany oraz popraw-
nos$¢ jego wykonania przektada si¢ na whasciwy roz-
ruch i eksploatacj¢ $ciany wydobywczej, co ma nie-
rozerwalny zwigzek z efektami ekonomicznymi za-
ktadu goérniczego.

Przyktad $ciany kombajnowej po procesie zbroje-
nia, przygotowanej do procesu eksploatacji, przed-
stawiono na rys. 2.

Chodnik nadécianowy g

Rys. 2. Sciana kombajnowa gotowa do eksploatacji sciany weglowej:
1 - kombajn, 2 — drabinka, 3 — zastawka, 4 — zgrzeblowy przenosnik scianowy, 5 — obudowa scianowa,
6 — przenosnik podscianowy (zgrzeblowy), 7 — skrzynia aparaturowa
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Klasyfikacje czynnikoéw majacych wplyw na wyko-
rzystanie nominalnego czasu pracy mozna przedsta-
wi¢ w formie schematu blokowego (rys. 3).
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Rys. 3. Wykorzystanie nominalnego
czasu pracy maszyny

Uwzgledniajac czynniki majace wpltyw na wyko-
rzystanie nominalnego czasu pracy maszyny czy
urzadzenia, mozna zauwazy¢, ze istotny wplyw na
ten czas maja (rys. 3) [1, 7]:

— wykorzystanie maszyn i urzgdzen w ramach cza-
su, w jakim sa one zdatne do uzytku (w pehni
sprawne),

— czgstotliwo$¢  wystapienia awarii,
z niezawodnoscia,

zZwigzana

— czas trwania dziatan naprawczych i konserwa-
cyjnych (zapobiegawczych),

— opoOznienia w procesach naprawczych, ktore
wplywajg na wydluzenie czasu niezdatnosci do
uzytku.

Przerwy planowe, ktore wystgpuja w trakcie pracy
maszyn, wynikaja z procesu eksploatacji tych urza-
dzen. Kazda maszyna czy urzadzenie ma zgodnie
z harmonogramem podanym przez wytworce zapla-
nowane przeglady okresowe, szczegétowe czy zmia-
nowe. Celem tych przegladow jest zbadanie biezgce-
go stanu technicznego oraz zabezpieczenie maszy-
ny/urzadzenia przed wszelkimi uszkodzeniami
w trakcie wykonywania prac. Do tego typu dziatan
mozna zaliczy¢ np.: sprawdzanie stanu oleju, czysz-
czenie filtra paliwa, stan ptynu chtodzacego itp.

4. PRZERWY WYSTEPUJACE W TRAKCIE
ZBROJENIA SCIANY WYDOBYWCZEJ

Przebieg zbrojenia $ciany oraz kolejnos¢ wyko-
nywania prac i zwiagzane z tym przestoje (planowe
oraz awarie) przedstawiono w tabeli 1. [5]. Analize
wykonano dla jednej ze $cian w kopalni nalezacej
do JSW SA.

Tabela 1.
Prace zbrojeniowe oraz przestoje
Etapy 8 dni 7 dni 9 dni 10 dni 18 dni 5dni

Montaz kolejki podwieszanej 18 szt. 90 szt. 125 szt. 60 szt.
Skrecanie rur ¢ 180 200 m 240 m 260 m
Skrecanie rur ¢ 120 210 m 230m
Rozpieranie sekcji 31 szt. 50 szt. 35 szt.
Montaz jezdni kablowych 25 szt. 5 szt.
Podbierka spagu pod PZP 15m 16 m 12m 16 m
Montaz nadstawek 56 szt. 56 szt.

Montaz $cianowego
Montaz $cianowego kombajnu kombajnu

dwuramionowego

Montaz trasy pierwszej

Wytyczenie trasy, ztozenie
konstrukcji, napgdu, montaz tasmy

Montaz trasy drugiej

Wytyczenie trasy, ztozenie
konstrukcji, napedu, montaz tasmy

Montaz Montaz rynien,
Montaz rynien przeno$nika podscian. a{g;en faficucha, zgrzebet
zastawek
Montaz rynien przenosnika $cianowego Montaz
Z rymien prz lanoweg zgrzebet
PRZESTOJE w wyniku awarii - - - X x -
PRZESTOQJE z innej przyczyny x X X x X x
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Dla lepszego zobrazowania przebieg prac zbroje-
niowych w $cianie podzielono na etapy (tab. 1). Jako
przyktad czasu eksploatacji maszyn do zbrojenia
Sciany wydobywczej postuzono si¢ maszynami, ktore
zostaly wykorzystane do transportu materiatow nie-
zbednych do uzbrojenia $ciany. Tymi maszynami
byly kolejki podwieszane.

W trakcie zbrojenia $ciany, ktore zgodnie z tab. 1.
trwato 57 dni, miato miejsce 8 przestojow, z ktorych
6 bylo spowodowanych przekroczeniami dopusz-
czalnych warto$ci parametrow maszyny, a 2 — awa-
rig.

Generalnie, sume przestojow (8) mozna (i nalezy)
potraktowa¢ jako czas niezdatnosci — nieplanowane
przerwy w pracy. Gtowng przyczyna szesciu przerw
w pracy kolejki podwieszanej bylo przekroczenie
dopuszczalnej temperatury wody, ktora chtodzi spa-

Czas
przestojow

9h
1,0%

Czas
przegladow.
151h
16,1%

liny kolejki. W zwiazku z powyzszym postdj trwat
tak dlugo, az woda osiaggneta wlasciwag temperaturg —
za kazdym razem czas ten wynosit ponad 1 godzing.
W jednym przypadku nastgpito przekroczenie tempe-
ratury oleju w kolejce podwieszanej w zwiazku
z ubytkiem oleju. W wyniku zaistniatego zdarzenia
trzeba byto dostarczy¢ i uzupehic olej, co byto przy-
czyna prawie jednogodzinnej przerwy.

Pozostate dwie awarie byly spowodowane uszko-
dzeniem weza, ktory doprowadza olej niezbedny do
pracy podciagarek.

W wyniku zaistniatych zdarzen zadania, ktore byty
przewidziane do wykonania na zmianie, nie zostaly
wykonane catkowicie.

Catkowity czas pracy wraz z przerwami, Ktore
spowodowaly zakldcenia w zbrojeniu $ciany, zostat
przedstawiony w formie wykresu na rys. 4.

Czas awarii
15h
1,6%

Czas pracy
maszyn
760h
81,3%

Rys. 4. Efektywny czas pracy oraz przestojow maszyn i urzqdzen podczas zbrojenia sciany

5. PODSUMOWANIE

Problem maksymalnego wykorzystania dyspozy-
cyjnego czasu maszyn jest zagadnieniem, z ktorym
spotykamy si¢ praktycznie we wszystkich branzach
przemystu. Gornictwo wegla kamiennego nie jest
przypadkiem odosobnionym. Za kazdym razem nale-
zy przeanalizowaé przyczyny awarii oraz ich skutki
dla kopalni, jakie s3 wynikiem powstawania awarii
tych maszyn/urzadzen, ktore maja najwickszy wptyw
na przestoje.

Analiza ta powinna wykazaé, czy przyczyny awarii
zostaty spowodowane przez:

— czynnik ludzki (btedy w eksploatacji, konserwa-

¢cji, obstudze),

— same urzadzenia (btedy konstrukcyjne, wyko-

nawcze),

— inne, niezwigzane z wcze$niej wymienionymi

kryteriami, np. szczeg6lnie trudne warunki pracy.

Po przeprowadzeniu ww. analizy nalezy wskazaé
na dziatania, jakie nalezatoby podja¢ przez osoby
obstugujace te maszyny/urzadzenia, aby zminimali-
zowaé przerwy w pracy, a ktore majg istotny wptyw
na wyniki ekonomiczne osiggane przez kopalnig.

W wyniku przeprowadzonej analizy zbrojenia $cia-
ny wydobywczej mozna stwierdzié, ze:

— przestoje i awarie, ktore pojawiajg si¢ na etapie
zbrojenia $cian, dotycza gtdéwnie maszyn trans-
portujacych cigzkie elementy sprzetu do rejo-
noéw, w ktorych odbywa si¢ zbrojenie,

— glowna przyczyng przerw okazaty sie bardzo
trudne warunki klimatyczne panujace w kopalni —
wysoka wilgotno$¢ oraz temperatura powietrza.

Prawidtowo wykonane zbrojenie §ciany wydobyw-
czej oraz wlasciwy dobor maszyn 1 urzadzen do ist-
niejgcych warunkow geologiczno-gorniczych [2, 3]
istotnie wplywaja na przyszie wyniki produkcyjne
kopalni (wydajno$¢) oraz osiggane efekty ekono-
miczne.
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Awarie poszczegblnych maszyn/urzadzen niosg za
soba duze straty dla kopalni, dlatego zasadnym wy-
daje si¢ zaproponowanie takich dziatan [8], ktore
pomoglyby ograniczy¢ liczbe potencjalnych awarii.
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