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Streszczenie: Abstract:

W pracy przedstawiono wyniki analizy postoi gorniczych The paper present analysis results of mining
w odniesieniu do przestoi technicznych. Analizowane downtimes in relation to mechanical downtimes.
dane pochodzg z trzech przodkow $cianowych, gdzie Data came from three longwall panels where one of
jeden z nich byt w pelni zautomatyzowany. Do analizy them was fully automated. To compare the results of
zebranych wynikow pomiarowych wykorzystano diagram  measurement used diagram Pareto-Lorenz for the
Pareto-Lorenza dla rodzajow zidentyfikowanych postoi/  types of downtimes/stops the amount and time of
przestoi, ich ilosci i czasu usuwania. Dla stuzb kopalnianych  removal. For the mining support, scheduling,
zajmujacych sie przygotowaniem produkcji, harmonogra- maintenance systematic collection of data about
mowaniem i utrzymaniem ruchu istotne jest systematyczne  downtimes/stops and their analysis allow to improve
zbieranie danych o postojach/przestojach oraz ich analiza, the effective working longwall faces.

pozwalajaca na poprawe efektywnego czasu pracy

przodkéw $cianowych.
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1. Wstep

W obecnej sytuacji sektora wydobywczego wegla kamiennego w Polsce spotki gornicze, jak
i same kopalnie, poszukujg mozliwo$ci zmniejszenia kosztoéw wydobycia. Z punktu widzenia
samej eksploatacji z przodkow §cianowych, ich rentownos¢ zalezy w duzej mierze od stopnia
wykorzystania czasu pracy. Zakladajac, iz czas pracy przodka sktada si¢ z trzech lub czterech
zmian roboczych, a czas pracy Sciany wynosi 24 godziny, woéwczas skladowymi procesu
eksploatacji bedzie:

— czas organizacyjny (zjazd zatogi, podziat zatogi, dojazd do miejsca pracy, przygotowanie
stanowisk roboczych),

— czas dyspozycyjny $ciany (urabianie przodka Scianowego, usuwanie przestoi technicznych
1 postoi gérniczych),

— czas konserwacyjny (przeglad kompleksu, usuwanie drobnych awarii, wymiana zuzytych
czg$ci, zmiana parametroOw pracy maszyn itp.).

Dla zminimalizowania czasu organizacyjnego kopalnie wprowadzaja coraz czgsciej
miedzyzmiany tworzac pigcio- czy szeSciozmianowy cykl pracy. Ilos¢ dodatkowych zmian
zwigzana jest §cisle z droga 1 czasem potrzebnym na dotarcie zatogi do miejsca pracy.

Czas konserwacyjny w cato$ci zawiera si¢ w ramach zmiany konserwacyjnej przy systemie
cztero- i wigcej zmianowym. Przy systemie tréjzmianowym czas konserwacyjny jest sktadowa
jednej ze zmian roboczych (najczesciej pierwszej lub trzecie;j).

W obszarze tych dwoch czasow kopalnie starajg si¢ zminimalizowa¢ straty i tym samym
zwigkszy¢ czas dyspozycyjny. Niejednokrotnie czas zaoszczgdzony w ten sposob, tracony jest
w wyniku wystapienia tzw. przestoi technicznych i postoi gorniczych [1, 7, 8].
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Przez pojecie efektywnego czasu pracy $ciany rozumie si¢ czas, w jakim maszyna
urabiajaca odspaja urobek od calizny weglowe;.

Pod pojeciem przestoju technicznego nalezy rozumie¢ uszkodzenia mechaniczne
elementow kompleksu $cianowego, awarie elektryczne, hydrauliczne, pneumatyczne oraz
odstawy tasmowej. Natomiast pod pojeciem postoju gérniczego [1, 7, 8] kryja si¢ obwatly
i zawaly skal stropowych do wyrobiska §cianowego, utraty statecznosci i przebudowy wyrobisk
po wystgpieniu tgpni¢¢, pobierki spagu czy przebudowy wyrobisk przed czotem S$ciany
wstrzymujace lub spowalniajace postep $ciany, strzelanie odprezajace, rozbijanie kgsow itd.

Od roku 2009 w Polsce zaczgto stosowac do eksploatacji kompleksy zautomatyzowane.
Automatyzacja kompleksu wymaga, aby poszczegdlne maszyny i urzadzenia wyposazone byty
w szereg czujnikdw (polozenie, predkos¢, wysuw, cisnienie itp.). Zastosowanie roéznego
rodzaju czujnikdw pozwala na obserwacj¢ parametrow pracy kompleksu zautomatyzowanego
i ich rejestracj¢. Jedng z funkcji systemOéw automatyzacji jest rejestracja przestoi i postoi
z podaniem ich przyczyn przez sam system lub obstugujacego (strugowy/kombajnista). Ten
sposob zapisu pozwala na analize¢ przyczyn, czestotliwo$ci wystepowania i czasu trwania
przerw.

Autor niniejszego artykulu w swej pracy naukowej nie zajmuje si¢ awariami maszyn
gorniczych, jednakze jego doswiadczenia [6] oraz zainteresowania sktonity go do:

— okreslenia wptywu poszczegdlnych postoi 1 przestoi na czas pracy kompleksu $cianowego,
— wskazania mozliwosci wykorzystania automatyki kompleksu $cianowego jako narzedzia
pomiarowo-diagnostycznego.

Autor posiadat dane rejestrowane w jednym z kompleksow zautomatyzowanych
pracujacych w jednej z kopaln wegla kamiennego. Kompleks ten w niniejszym artykule
nazwano “’zautomatyzowanym”, a $cianie, w ktdrej pracowal nadano nr ,,3”. Aby modc
porownaé pozyskane dane z kompleksu zautomatyzowanego szukano w kopalniach wegla
kamiennego pdl $cianowych o zblizonych parametrach geologicznych i przyjetej technologii
prowadzenia, tj. grubos$ci pokladu, dilugos$ci $ciany i sposobie utrzymania wyrobiska
przyscianowego za frontem $ciany. W wyniku poszukiwan wytoniono dwie $ciany. Zostaty one
umownie nazwane Sciana ,,1” 1 ,,2”, a kompleksom w nich pracujagcym nadano nazwe
,hiezautomatyzowane”. Srednia grubos$¢ poktadu w rejonie lokalizacji $cian ,,1” 1,,2” r6znita
si¢ okoto 10 + 15% od poktadu w rejonie $ciany ,,3”. Za $cianami ,,17, ,,2”, 1 ,,3” jedno
z wyrobisk przy$cianowych bylo utrzymywane z zastosowaniem zblizonych technologii.
Jedyng znaczaca roznicg byta dtugos¢ $ciany ,,3”, ktéra byla wigksza w stosunku do $cian ,,1”
1,,2” o kilkadziesiagt metrow (26%).

2. Sposob uzyskania danych i ich interpretacja

W analizowanej $cianie zautomatyzowanej nie dokonywano recznie pomiardw, wszystkie
dane byly pozyskiwane z systemu automatyzacji kompleksu w formie tabeli, gdzie

rejestrowano date, czas przestoju/postoju, kod przestoju/postoju, przyczyne oraz uwagi obstugi
(tabela 1).

Analize danych ograniczono do informacji zawartych w tabeli pobranej z systemu
automatyzacji. Jak wida¢ z danych zamieszczonych w tabeli 1, wiedza na temat, w jakim
urzadzeniu i jego elemencie nastgpita awaria ograniczona byla do uwag obstugi. Ograniczeniem
dla glebszej analizy danych byl poziom dostgpnosci danych.
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Przykladowy zapis przestoju/postoju w Scianie zautomatyzowanej
Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 1
Czas Kod
Data przestoju/postoju . . Przyczyna Uwagi
A przestoju/postoju
[h:min:s]
31.12.2015 1o Awarie ,
0113 05:13:13 2 mechaniczne Zerwany lancuch
8%'_&23'2016 01:01:55 1 Postoj gorniczy Wyktadka wneki
01.02.2016 AL, Awarie e
08:15 00:05:28 4 hydrauliczne Brak cis$nienia
01.02.2016 o Awarie Przeciazenie silnika napgdu
. 00:03:15 3 L
07:26 elektryczne maszyny urabiajacej
8%;85'2016 00:04:00 5 Awarie odstawy | Blokada na 2 Poziomie

Poprzez zastosowanie narzedzi informatycznych jak w pracy [6] jest mozliwosé
zidentyfikowania konkretnych czujnikow odpowiedzialnych za zatrzymanie kompleksu
zautomatyzowanego. W analizowanym okresie, w ksigzkach raportowych sprawdzono zapisane
przestoje/postoje celem weryfikacji danych z systemu. W $cianach niezautomatyzowanych
zapisywano czas oraz rodzaj przestoi/postoi na wszystkich zmianach roboczych. Podzial oraz
minimalny czas przestoi/postoi zostat przyjety jak dla $ciany zautomatyzowanej. Rejestracja
przestoi/postoi dokonywana byta przez autora, jak i dozdr gorniczy.

Diagram Pareto-Lorenza (rys. 1) przez swa konstrukcje umozliwia hierarchizacj¢ czynnikow
majacych wplyw na analizowane zjawiska oraz graficzne przedstawienie wzglednych,
bezwzglednych rozktadéw rodzajow problemow, bledow (przestoi) i ich przyczyn [7].
Zastosowanie diagramu Pareto-Lorentza pozwala na przyktad na wybranie 20% przyczyn,
ktére powoduja az 80% przestoi.
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Rys.1. Konstrukcja diagramu Pareto-Lorenza. Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [7]

Diagram mozna podzieli¢ na trzy obszary [7]:

Obszar A — postoje w tej grupie majg najistotniejszy wpltyw na przebieg lub funkcjonowanie
procesu. Likwidacja lub ograniczenie tych przestoi musi by¢ sprawa priorytetowa.

Obszar B — zawiera przestoje, ktore powinny by¢ ograniczone w drugiej kolejnosci. Majg one
mniejszy wptyw na funkcjonowanie procesu.

Obszar C — grupa przestoi o niskim poziomie istotnosSci.
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3. Skladowe czasu pracy komplekséw niezautomatyzowanych

Rejestracja przestoi/postoi prowadzona byla w jednej z kopaln wegla kamiennego w dwéch
rejonach eksploatacyjnych znajdujacych sie w tym samym pokladzie. Sciany pracowaty
w systemie czterozmianowym z jedng zmiang konserwacyjng. Czas dyspozycyjny pracy
kompleksow niezuatomatyzowanych wynosit 19:30:00 h:min:s. W trakcie siedmiu dni
pomiarowych (z wylaczeniem weekendow) odnotowywano postoje gornicze i przestoje
techniczne dtuzsze od 2 min. Przyjety minimalny czas postoi i jego podzial wynika
z mozliwosci zapisu oprogramowania zautomatyzowanego kompleksu §cianowego.

W S$cianie ,,1” zarejestrowano 386 przerw w trakcie pracy kompleksu, z czego 48%
spowodowane byto postojami gorniczymi, pozostate 52% to przestoje techniczne (rys. 2).
W $cianie "2" liczba przerw wynosita 336, z czego 66% spowodowaly przyczyny gornicze (rys. 4).
Sktadowe czasu pracy Sciany (rys. 3, 5) wynosity:

— kompleks "1";

— 55:27:00 h:min:s, postoje gornicze (33,01%),

— 25:06:00 h:min:s, przestoje techniczne (14,94%),

— 48:16:00 h:min:s, czas organizacyjno-techniczny (28,73%),

— 39:11:00 h:min:s, efektywny czas pracy kompleksu (23,32%).

— kompleks "2";
— 46:23:00 h:min:s, postoje gornicze (33,97%),
— 24:26:00 h:min:s, przestoje techniczne (17,90%)
— 20:09:00 h:min:s, czas organizacyjno-techniczny (14,76%),
— 45:32:00 h:min:s, efektywny czas pracy kompleksu (33,36%)

Powyzsze czasy, jak 1 warto$ci procentowe odnoszg si¢ do catkowitego czasu pracy $ciany,
rownego 168:00 h:min, uzyskanego w trakcie 7 dni roboczych.

Sredni efektywny czas pracy kompleksu niezautomatyzowanego w trakcie dni pomiarowych
dla $cian ,,1”, ,,2”” wynosit odpowiednio 5:35:51, 6:30:00 h:min:s/dobe.
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Rys. 2. Licznos¢ postoi/przestoi w $cianie ,,1”. Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rys. 3. Sktadowe czasu pracy i postoi/przestoi w $cianie "1". Zrédto: opracowanie wiasne

240

220 A

200 A

180 A

140 A

100 A

80 A

Liczba postoi/przestoi

40 A

66 %

Awarie
mechaniczne

4%

Przestoje techniczne

Awarie .
elektryczne Awarie
odstawy
17% . tasmowej
Awarie
hydrauliczne 11%

2%

Rys. 4. Liczno$é postoi/przestoi w $cianie ,,2”. Zrodho: opracowanie whasne
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Rys.5. Sktadowe czasu pracy i postoi/przestoi w $cianie "2". Zrodto: opracowanie whasne
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Technologia eksploatacji $cian ,,1” 1 ,,2” zakladata utrzymanie wyrobiska za frontem
eksploatacyjnym. Zgodnie z technologig za i przed nim wykonywano wzmocnienia, ktore byty
jedng z przyczyn postoi/przestoi kompleksoOw. Sumaryczna strata czasu na ich wykonanie
wynosita odpowiednio 11:43:00, 7:00:00 h:min:s. W Scianie ,,2”” odnotowano rowniez postoje
spowodowane opadem skal stropowych do wyrobiska $cianowego, jak i awarig ukiadu
napedowego maszyny urabiajacej. Czas potrzebny na usuni¢cie skutkéw opadéw skat
stropowych wynosit 13:40:00 h:min:s. W przypadku usuwania awarii uktadu napedowego
strata czasu wynosita 5:20:00 h:min:s.

4. Skladowe czasu pracy zautomatyzowanego kompleksu Scianowego

Analizie poddano postoje/przestoje zarejestrowane w ciagu 22 dni kalendarzowych, z czego
19 bylo dniami produkcyjnymi. Sciana ,,3” prowadzona byta w systemie czterozmianowym
z jedng zmiang konserwacyjna. Dyspozycyjny czas pracy wynosit 19:30:00 h:min:s. Jedno
z wyrobisk przyscianowych przedmiotowej S$ciany bylo utrzymywane za frontem
eksploatacyjnym. W $cianie ,,3” zarejestrowano 835 przerw w trakcie pracy kompleksu
zautomatyzowanego, z czego 43% spowodowane byto postojami gorniczymi, pozostate 57%
to przestoje techniczne (rys. 6).

Sktadowe czasu pracy Sciany (rys. 7) wynosity:

— 113:25:00 h:min:s, postoje gérnicze (24,87%),

— 140:26:00 h:min:s, przestoje techniczne (30,80%)

— 101:36:00 h:min:s, czas organizacyjno-techniczny (22,05%),

— 100:33:00 h:min:s, efektywny czas pracy kompleksu (22,28%).

Sredni efektywny czas pracy kompleksu zautomatyzowanego dla dni eksploatacyjnych
wynosit 5:17:00 h:min:s/dobe.
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Rys.6. Licznos¢ postoi/przestoi zautomatyzowanego kompleksu §cianowego.
Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Rys.7. Sktadowe czasu pracy i postoi/przestoi w zautomatyzowanym kompleksie Scianowym.
Zrodto: opracowanie wlasne

W przypadku postoi/przestoi zaimplementowanych z oprogramowania nie ma mozliwosci
okreslenia czasu straconego na wzmocnienie wyrobisk przyscianowych. Uzyskano natomiast
dane postoi zwigzanych z opadem skat stropowych do wyrobiska §cianowego i1 uszkodzeniem
uktadu napedowego urzadzenia urabiajacego. Usuniecie dwdch awarii uktadu napgdowego
zabrato czas rowny 39:35:00 h:min:s. Prace zwigzane z usunigciem dwoch niewielkich
obwalow skat stropowych wymagaty 9:37:00 h:min:s.

5. Analiza wplywu czasoOw postoi/przestoi na dyspozycyjny czas pracy
przodka scianowego z wykorzystaniem diagramu Pareto-Lorenza

W tabeli 2 przedstawiono warto$ci identyfikujace poszczegdlne postoje/postoje. Na ich
podstawie skonstruowano diagram Pareto-Lorenza dla liczby postoi/przestoi (rys. 8) i $redniego
Czasu usuwania przyczyn ich zaistnienia (rys. 9).
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Rys. 8. Diagram Pareto-Lorenza dla rodzajow i liczby postojow/przestojow w Scianie "1".
Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys.9. Diagram Pareto-Lorenza dla rodzajow i czasu usuwania przyczyn postoi/przestoi w $cianie "1".

Zrodto: opracowanie wlasne

Z diagramu zamieszczonego na rysunku 9 wynika, ze 82% to postoje gornicze (inne niz
wzmocnienie wyrobiska), awarie elektryczne oraz odstawy tasSmowej urobku.

Inaczej jednak przedstawia si¢ diagram (rys. 9) z analizowanymi $rednimi czasami usuwania
przyczyn postoi/przestoi. Prym wiodg postoje gornicze gdzie, az 69% czasu potrzebnego na
usunigcie wszystkich przyczyn przypada wtasnie na nie.

Postoje/przestoje w $cianie ""1". Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 2
Procento bl et s Iidr;)izelntg\;vsy Sk;l(;l;:[l]?;v W
Rodzaj Liezld udzialwy [PRECEITYS) Lkt uusuwgmiau Edzial cz:g/;
ostoi/ rzéstoi postoi/ ostoi/ — przyczyn rzyczyn usuwania
P P przestoi P : postoi/ postoi/ przyczy
przestoi . . postoi/ przyczyn
przestol przestol . : .
przestoi postoi/przestoi
Inne 141 36,53% 37% 43:44:16 54% 54%
o R kat
o .2 , 0 0 :00: 0 (]
:; Sﬁg;g\;yih 0 0,00% 37% 00:00:00 0% 549%
[72]
o
o O R -
> W;;‘;E?;ekg'e 44 11,40% 48% 11:43:00 15% 69%
Awarie
mechaniczne 6 1,55% 49% 02:16:00 3% 2%
2 A ”'mek% d
] Iﬁf:k‘)‘w;‘ 0 0,00% 49% 00:00:00 0% 72%
[
=
(&) A i
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Tabela 3 przedstawia wartosci identyfikujace postoje/przestoje w $cianie ,,2”. Z diagramu
(rys. 10) wynika, iz 82 % zaistnialych przerw to postoje gornicze (inne niz opady skatl
stropowych) i awarie elektryczne. Natomiast z diagramu zamieszczonego na rysunku 11 mozna
wyciggna¢ wniosek, ze 81% czasu straconego wynika z usuwania przyczyn postoi gorniczych
oraz awarii odstawy taSmowej urobku.

Postoje/przestoje w Scianie "2". Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 2
Procentowy | Skumulowany
Czas .
. Procentowy | Skumulowany . udziat czasu procentowy
Liczba . usuwania . )
Rodzaj postoi/przestoi | postoil udma_l procentowy przyczyn usuwania udziat czasu
J p P . postoi/ udziat : przyczyn usuwania
przestoi : . .| postoi/ i
przestoi Postoi/przestoi . postol przyczyn
przestoi . . .
przestoi postoi/przestoi
Inne 179 53,43% 53% 25:36:13 36% 36%
2 X | Opad skat
.2 4 1,19% 55% 13:39:36 19% 55%
8% stropowych
D_ ~ - -
*| Wzmocnienie |, 11,04% 66% 07:07:11 10% 65%
wyrobiska
Awarie
mechaniczne 11 3,28% 69% 00:46:36 1% 67%
inne
2 Awarie uktadu
S 2 0,60% 70% 05:18:57 8% 74%
= nap¢dowego
= -
2 Awarie 58 17,31% 87% 06:41:00 9% 849%
2, elektryczne
& Awarie 8 2,39% 89% 01:01:20 1% 85%
5 hydrauliczne
Awarie
odstawy 36 10,75% 100% 10:39:00 15% 100%
taSmowej

Czas usuwania postoi/przestoi [min]

1600

1500 1
1400 1
1300 1
1200 1
1100 1
1000 1
900 1
800 1
700 1
600 1
500 1
400 1
300 1
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100 1
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F 90%

F 80%
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Postoje
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tasmowej)

Postoje
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Przestoje

0%
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inne)

Rys.10. Diagram Pareto-Lorenza dla rodzajow i liczby postoi/przestoi w $cianie "2".
Zrédlo: opracowanie wiasne
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Rys.11. Diagram Pareto-Lorenza dla rodzajoéw i czasu usuwania przyczyn postoi/przestoi w $cianie "2".

Zrédlo: opracowanie wlasne

Dane dotyczace awaryjnosci kompleksu zautomatyzowanego, stuzace do sporzadzenia
diagramu Pareto-Lorenza, zamieszczono w tabeli 4.

Rysunek 12 przedstawia diagram, na bazie ktérego mozna stwierdzi¢, iz 93% ilosci przerw
przypada na postoje gornicze oraz awarie elektryczne i odstawy taSmowe;.

Postoje/przestoje w $cianie z kompleksem zautomatyzowanym. Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 3
Cras Propentowy Skumulowany
. Procentowy | Skumulowany . | udziat czasu procentowy
Litezee) dziat rocento usuwania | -, o \vania dziat cza
Rodzaj postoi/przestoi | postoi/ uezia P oWy przyczyn 4 czast
. postoi/ udziat : przyczyn usuwania
przestoi . " . | postoi/ :
przestoi postoi/przestoi . postoi/ przyczyn
przestol przestoi postoi/przestoi
inne 353 42,28% 42% 103:48:00 41% 41%
2 X opad skat 0 0 0 0
% é stropowych 2 0,24% 43% 9:37:00 4% 45%
o O - -
* W\fvr;&cbr;'sir;e 0 0,00% 43% 00:00:00 0% 45%
Awarie
mechaniczne 30 3,59% 46% 18:03:00 7% 52%
inne
<53 .
5 ﬁ:vpfézgvizj 3 0,36% 46% | 30:35:00 | 16% 67%
c
S Awarie 0 0 0 9
f elektryczne 285 34,13% 81% 37:00:00 15% 82%
=) Awarie 0 0 0 0
§ hydrauliczne 27 3,23% 84% 13:40:00 5% 87%
o
A""f‘;s'fng‘::s“’"y 135 | 1617% 100% 13% 100%
32:09:00
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Natomiast diagram z rysunku 13 dowodzi, iz najwigcej czasu stracono w $cianie
zautomatyzowanej w ciggu 19 dni roboczych na usunigcie postoi gorniczych (innych niz opady
skat stropowych) i awarii napedu oraz odstawy tasmowej. Czas ten wynosit 71% catkowitego
Czasu usuwania przyczyn postoi/przestoi.
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F80% o
=
300 1 3
L 70% O
7 o
-
'S 250 8
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£ 20 1 F50% 2
2 =
‘g b
IS Fa0% 2
< 1501 =
o -7
2 L 30% E‘
= 100 z
2
=
g
@

F 10%

0 r 0%
Postoje Przestoje tsgﬁﬁfgfe Przestoje Przestoje Przestoje Postoje
gornicze  techniczne (odstawa techniczne technlc;ne techniczne gornicze
(inne)  (elektryczne) b " (mechaniczne  (hydrauliczne) (mechaniczne  (opady skal)
asmovej) inne) napgd)

Rys.12. Diagram Pareto-Lorenza dla rodzajow i liczby postoi/przestoi w §cianie z kompleksem
zautomatyzowanym. Zrodto: opracowanie whasne
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3000 A
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Skumulowany procentowy udzial czasu usuwania przyczyn
postoi/przestoi

F 40%
2000 A I 30%
I 20%
1000 A
F 10%
0 r 0%
Postoje Przestoje Przestoje tzcr;iﬁtcozl:e Przestoje  Przestoje Pgstpje
gornicze  techniczne techniczne (odstawa techniczne ~ techniczne gornicze
(inne)  (mechaniczne  (elektryczne) wmowei) (mechaniczne (hydrauliczne) ~ (opady skal)
naped) W inne)

Rys.13. Diagram Pareto-Lorenza dla rodzajéw i czasu usuwania przyczyn postoi/przestoi w $cianie
z kompleksem zautomatyzowanym. Zrodto: opracowanie wlasne
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6. Podsumowanie

Jednym z elementéw wspomagajacych poprawe efektywnosci przodkow $cianowych jest
wprowadzanie narzedzi diagnostycznych, pozwalajagcych na wczesne wykrywanie stanow
przedawaryjnych maszyn i urzadzen [4, 5, 9, 10, 13]. Takim narzedziem moze by¢ system
automatycznego sterowania i wizualizacji pracy kompleksu §cianowego.

Diagramy Pareto-Lorenza mogg pomoc stuzbom utrzymania ruchu w hierarchizacji
awaryjnosci poszczegdlnych elementow kompleksu S$cianowego oraz okreslenia ich
zywotnos$ci. Jednakze z uwagi na brak ukladow diagnostyki nalezy skupi¢ si¢ na gtdwnych
elementach, takich jak np. organ, ramie, naped, tancuch itp. Niestety w sytuacji takiej wszystkie
awarie musza by¢ rejestrowane w calo$ci recznie przez stluzby kopalniane. Specyfika
prowadzenia frontow eksploatacji nie sprzyja prowadzeniu bardzo doktadnych pomiarow czasu
wystapienia poszczegolnych awarii, jak i rozpoznania ich przyczyn. Ponadto konieczne jest
poleganie na rzetelno$ci pracownikoéw zamiast obiektywizmu, jakim charakteryzujg si¢
systemy automatyczne.

W przypadku wykorzystania diagramow Pareto-Lorenza, waznym staje si¢ okreslenie
sktadowych postoi gorniczych i przestoi technicznych w odniesieniu do przyjetej technologii
prowadzenia przodkéw Scianowych. Odpowiedni podzial pozwoli na doktadniejsza
hierarchizacj¢ przestoi i postoi.

W przypadku kompleksow zautomatyzowanych proces rejestracji zdarzenia odbywa sie
automatycznie. Obsluga (strugowy/kombajnista) moze dodaé poprzez oprogramowanie
komentarz precyzujacy rodzaj awarii lub przyczyne przestoju/awarii. Przez zwigkszenie
poziomu dostepnosci do zapisow w systemie, bedzie istniata mozliwos¢ przyporzadkowania
przestoju do czujnika przez co otrzymamy informacje, ktory z elementéw kompleksu pracowat
nieprawidtowo lub ulegt awarii, jak czesto dany element ulega awariom oraz jakie zdarzenia
poprzedzaja wystapienie tej awarii.

Jak wynika z przedstawionych powyzej analiz diagraméw Pareto-Lorenza, w kontekscie
zwigkszenia wykorzystania kompleksow Scianowych rownie duze znaczenie jak przestoje
techniczne majg postoje gornicze. Istnieje wiele metod prognozujacych ich wielkos¢, stopien
oddziatywania czy mozliwo$s¢ wystapienia, jednakze okresla si¢ je tylko raz, przed
rozpoczeciem eksploatacji danego pola $cianowego. Niejednokrotnie wyniki prognoz nie sg
zgodne z rzeczywistoscia i cigzko je wykorzysta¢ do wiarygodnej analizy. W pracy [6]
proponuje si¢ wykorzystanie systemow automatyzacji komplekso6w do monitoringu deformacji
wyrobisk przyscianowych (jedna ze sktadowych postojow gérniczych) w czasie rzeczywistym.
Z analizy literaturowej [3, 11, 12] oraz obserwacji w trakcie prowadzonych badan [6], nasunety
si¢ wnioski, iz parametry rejestrowane moga postuzy¢ do okreslenia mozliwo$ci wystapienia
obwaldw 1 zawalow skat stropowych do wyrobiska Scianowego, jak 1 wystgpienia tzw. ci$nienia
okresowego w specyficznych warunkach geologiczno-gorniczych Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego 1 Lubelskiego Zaglebia Weglowego.

Wydaje sig¢, ze skladowe postojow gorniczych, jak i przejawy ich wystapienia, majg wptyw
na awaryjno$¢ kompleksu $cianowego. W trakcie analiz danych na potrzeby niniejszego
artykutu zauwazono, iz zdarzenie gérnicze (opady skat stropowych) powodowaty zadziatanie
zabezpieczen napedow odstawy $cianowej 1 napedu maszyny urabiajacej. Po kilku
wylaczeniach awaryjnych napedow doszto do uszkodzenia napedu maszyny urabiajace;.

Przy ocenie efektywnosci eksploatacji pola §cianowego nalezy na réwni traktowac postoje
gornicze (wynikajace z przyjetej technologii i natury goérotworu) z awariami maszyn i urzadzen
gorniczych.

Praca wykonana w ramach badan statutowych 11.11.100.775
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