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Streszczenie:

Czegsto pomijanym aspektem efektywnosci wydobycia
wegla systemem Scianowym jest stopien wykorzystania
dostepnego czasu pracy kompleksu $cianowego,
ktorego miernikiem jest czas pracy maszyny
urabiajacej. Jednym z powodow postojow kombajnu sa
niezbedne operacje technologiczne na koncach $ciany
na styku z chodnikami przy$cianowymi. Problemy
operacyjne i technologiczne zwigzane z obudowsa
chodnikow 1 obudowa skrzyzowan oraz operacjami
technologicznymi na koncach S$ciany sa zrodiem
powaznych strat czasu. W artykule przedstawiono

Abstract:

Availability of longwall system, measured by time
on mining machine operation is often neglected
aspect. Indispensable technical operations at the
end of longwall panels at place of longwall contact
with near-longwall roadways are often reason the
shearer breakdown. Operational and technical
problems associated with supporting the roadways
and face-end are a source of significant losses of
shearer operational time. Suggestion of changing
the approach to mechanization of face-end
supporting process is presented.

propozycje zmiany podejscia do mechanizacji
skrzyzowania $ciana-chodnik.

Stowa kluczowe: systemy $cianowe, efektywno$¢ wydobycia, skrzyzowanie $ciana-chodnik
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1. Wprowadzenie

Scianowy system wydobycia wegla to systemy, ktore pozwalaja na uzyskanie najwyzszego
wydobycia dobowego z jednego przodka [8]. W polskim goérnictwie weglowym wystepuje
swoista monokultura technologiczna w zakresie realizacji procesu wybierkowego — wegiel
wydobywa si¢ z w pelni zmechanizowanych (stosujagc terminologi¢ oceny stopnia
zmechanizowania — kompleksowo zmechanizowanych) Znane sa w §wiatowym gornictwie
kompleksowo zmechanizowane przodki §cianowe wydobywajace ponad 50000 Mg/d, a jako
przyzwoity standard $redniego poziomu wydobycia przyjmuje si¢ 10000-12000 Mag.
Tymczasem, po okresie intensywnej restrukturyzacji technicznej od 1989 roku polskie
gornictwo wegla kamiennego od poczatku XXI wieku oscyluje wokot $redniodobowego
wydobycia z jednej $ciany na poziomie okoto 3000 Mg/d (rys.1).

Szczegdlnie niepokojace jest przy tym wystgpowanie kilku zaledwie $cian uzyskujacych
srednie dobowe wydobycie przekraczajgce wspomniany standard, ale jednocze$nie znaczaca
zawyzajace $rednig.

Jako podstawowa przyczyne niskich wynikéw operacyjnych wskazuje si¢ rosnaca
glebokos¢ eksploatacji poktadéw wegla w polskich kopalniach wegla kamiennego i rosnacy
w zwigzku z tym poziom zagrozen goérniczych, w tym skojarzonych. Mozna jednak
zauwazyC, ze glebokos¢ eksploatacji w Polsce ro$nie systematycznie, a przez wiele lat
wzrastato takze $rednie dobowe wydobycie ze $ciany. Wykorzystujac informacje dostgpne we
wprowadzonym przez FAMUR S.A. systemie diagnostyki i monitoringu E-kopalnia mozna
wskazaé przyczyny i ewentualne kierunku doskonalenia procesow wydobywczych w §cianach
weglowych w warunkach polskich. Z chwilg wprowadzenia w polskim gornictwie wegglowym
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urabiania kombajnami bgbnowymi (pod koniec lat 50-tych XX wieku) podjeto szereg prac,
ktorych celem byla optymalizacja wykorzystania tych maszyn [6,10,11].

1500 Srednie dobowe wydobycie z 1 $ciany czynnej w polskim

gornictwie wegla kamiennego w latach 1988-2014
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Rys. 1. Przecigtne sredniodobowe wydobycie z 1 $ciany czynnej w polskich kopalniach wegla kamiennego
w latach 1988-2014 [opracowanie wlasne na podstawie [3]]

Mg/d

2]
=]
o

1988 N
1989 mEE——
1990 ME———

2. Czynniki wplywajace na wydajnos¢ Sciany

Bardzo czgsto zdolno$¢ wydobywcza $ciany wigze si¢ z potencjalem technicznym
zainstalowanych maszyn 1 urzadzen — czyli ich techniczng wydajnoscia/produktywnoscia.
Dlatego bardzo czesto stawia si¢ je jako podstawowe wymaganie (warunek techniczny) w
procedurze doboru i pozyskiwania tego wyposazenia. Pomija si¢ przy tym fakt, iz wydajno$¢
czy produktywnos¢ jest wielkoscig rozliczang w jednostce czasu (godzina, doba, rok) i, obok
potencjatu technicznego czynnikiem wplywajacym na wydajnos¢ (w tym przypadku
wydobycie dobowe $ciany) jest stopien wykorzystania dostepnego czasu (np. doby).

Kluczowym elementem kompleksowo zmechanizowanej $ciany wydobywcze] jest
maszyna wykonujgca podstawowe operacje czyli urabianie 1 tadowanie urobku (wspodtczesnie
kombajn frezujacy lub strug weglowy). Pozostale urzadzenia sa elementami, ktorych
wydajno$¢ moze ogranicza¢ wydajno$¢ maszyny urabiajacej, a postd] powoduje takze postdj
kombajnu lub struga.

Rzeczywista wydajno$¢ $ciany jest zazwyczaj nizsza od potencjatu technicznego ze
wzgledu na wystepujace ograniczenia jak:

— Zzaburzenia w zaleganiu poktadu,

— Wystepujace zagrozenia (wystepujace zagrozenie metanowe jest czgsto przyczyng
zmniejszania predkosci urabiania kombajnem) [1].
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Wydobycie ze Sciany
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Rzeczywista wydajnos¢ pracy maszyny urabiajacej z
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Rys. 2. Czynniki wplywajace na dobowa wydajno$¢ kompleksowo zmechanizowanej §ciany weglowe;j
[opracowanie wiasne]

Czynnikiem ograniczajacym potencjat techniczny $ciany moze by¢ takze stan techniczny
urzadzen powodujacy spowalnianie predkos$ci urabiania.

Rzeczywiste wykorzystanie dostgpnego czasu (w okresie rozliczeniowym np. doba) jest
wiec iloczynem pokazanej na rysunku 2 rzeczywistej wydajnosci §ciany (Srednia wynikowa
wydajnos¢ kompleksu) 1 rzeczywistego czasu urabiania maszyny urabiajacej. Udzial tego
czasu w czasie dostepnym pokazano na rysunku 3 wraz z podstawowymi przyczynami
powodujacymi ograniczenie tego udziatu.
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Rys. 3. Czas wykorzystany a czas dostgpny kompleksowo zmechanizowanej $ciany wydobywczej [4]
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Wykorzystany czas efektywny $ciany zmechanizowanej w polskich warunkach stanowi
relatywnie niewielki udzial w dostgpnym czasie pracy (doba, miesiac) 1 rzadko przekracza
20%. Jako podstawowa przyczyne takiego stanu rzeczy przyjmuje si¢ niska dyspozycyjnosé
kompleksow $cianowych, co nie znajduje w petni potwierdzenia np. z danych rejestrowanych
w systemie diagnostyki i monitoringu E-kopalnia opracowanego w FAMUR S.A. Duzy udziat
w czasie dyspozycyjnym ma czas nieplanowanych przestojow (obejmujacy nie tylko awarie
calego tzw. ciggu technologicznego, ale takze przestoje z przyczyn organizacyjnych i np.
zadziatanie systemow bezpieczenstwa — metanometrii automatycznej). Czgsto zdarza sig, ze
sciany nie wykorzystujg dostepnego czasu ze wzgledu na brak zalogi (jako btad nalezy tez
wskaza¢ prowadzenie Scian w warunkach zagrozenia metanowego lub tagpaniami z interwatem
czasowym w postaci zmian nieoblozonych). Nadrzednym postulatem musi by¢ dazenie do
eliminowania czasu traconego lub jego istotnego ograniczania. Istnieja takze ograniczenia
w efektywnym wykorzystaniu, pomniejszonego o czas tracony, czasu dostepnego.
W systemach kompleksowo zmechanizowanych konieczne sg okresowe przeglady, czy prace
konserwacyjne urzadzen nawet sprawnych technicznie. Postulatem dla producentow
wyposazenia jest zmniejszenie tego czasu bez ograniczenia dyspozycyjnosci maszyn. Proces
wydobywczy w zmechanizowanej kompleksowo $cianie obejmuje takze czas, kiedy
wystepuja niezbedne przerwy operacyjne w pracy systemu technicznego $ciany zwigzane
m.in.:

—  koniecznos$cig wymiany elementow zuzywajacych si¢ (np. noze kombajnowe),
—  roboty strzalowe w $cianie,

—  postoje zwigzane z przesuwaniem napedow $cianowego przenosnika zgrzeblowego
1 pod$cianowego.
Ostatnia grupa postojow, niezbedna ze wzglgdu na technologi¢ wybierania jest, zwlaszcza
w wigkszosci polskich kopaln wegla kamiennego, Zrodtem istotnej rezerwy wzrostu
efektywnosci procesu wybierkowego w §cianie.

3. Niezbedne operacje technologiczne na skrzyzowaniu S$ciana-chodnik
jako potencjal poprawy efektywnosci

Na rysunku 4 pokazano przyktadowy, rzeczywisty interfejs operacyjny (zrzut z ekranu)
systemu E-kopalnia.

Przyjmujac zaloZenie, ze maksymalna predkos¢ wurabiania kombajnu wynikala
z warunkow lokalnych, nalezy zwroci¢ uwage na bardzo duzy udziat czasu, kiedy kombajn
»czekal” w sasiedztwie chodnikow przyscianowych. Ten czas byt znaczaco dtuzszy od czasu
pracy kombajnu $cianowego z posuwem czyli efektywnej pracy.

W wysoko-wydajnych kompleksowo zmechanizowanych $cianach wielu krajow (m.in.
Australia, USA, Chiny, Rosja) w chodnikach przy$cianowych, gdzie stosuje si¢ kotwienie
stropu sekcje obudowy zmechanizowanej zamykaja dtugos¢ $ciany miedzy zewngtrznymi
ociosami chodnikéw przyscianowych i w istocie niemal nie wystepuja przerwy operacyjne
zwigzane z przesuwaniem napedow (nastgpuje zmniejszenie predkosci 1 zmiana kierunku
ruchu kombajnu). Powoduje to znaczaca poprawe wykorzystania dostepnego czasu pracy.

Mozna tu takze wskaza¢ przyklad stosunkowo krotkiej $ciany (142 m)
w poludniowoafrykanskiej kopalni Matla, gdzie jedyng operacja technologiczna powodujaca
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zatrzymanie urabiania bylo uzupelnianie lub wymiana nozy kombajnowych. Rozwigzania
techniczne 1 organizacyjne zapewnialy uzyskiwanie wydobycia od 425 do nawet
700 tys. Mg/mies.
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Rys. 4. Przyktadowy raport w systemie E-kopalnia oferowanego przez FAMUR S.A (zrzut z ekranu) — w $rodku
pokazano przebieg pracy kombajnu, na dole - rozktad predkosci w czasie na zielono poprawng prace kombajnu

W gornictwie weglowym wielu krajoéw chodniki przyScianowe prowadzone sa
w obudowie podporowej (fukowej podatnej, innej metalowej prostokatnej lub trapezowej)

(rys. 5).

| Face Side

Rys. 5. Przekroje chodnikow przy$cianowych w metalowej trapezowej obudowie podporowej w jednej z kopaln
tureckich [zapytanie ofertowe klienta]

Zastosowanie obudowy podporowej powoduje konieczno$¢ wykonywania
dodatkowych czynnosci 1 operacji zwigzanych z eliminacja konfliktow pomigdzy
przemieszczajacymi si¢ urzadzeniami S$ciany a obudowa chodnika. Jest to zrodlem
wymuszonych postojéw kombajnu. W polskich warunkach, lecz takze w warunkach zaglebia
donieckiego czynno$ci zwigzane z obudowg $ciana - chodnik sg zréodlem zagrozen
technicznych i niestety, wielu wypadkow [9].

W warunkach polskich kopaln nadal stosuje si¢ konwencjonalne obudowy skrzyzowania
$ciana-chodnik i przychodnikowej cz¢sci Sciany (rys. 6).
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Rys. 6. Konwencjonalne rozwigzanie skrzyzowania $ciana - chodnik [7]

W zwiazku z powaznymi problemami zwigzanymi z utrzymaniem skrzyzowan $ciana-
chodnik jako rozwigzanie wskazywano wprowadzenie zmechanizowanych obudow

chodnikowych (rys. 7).

—=

Rys. 7. Zmechanizowana obudowa chodnikowa produkcji FAMUR S.A. [14]

Zastosowanie kosztownych zmechanizowanych obudéw podporowych na skrzyzowaniu
$ciana chodnik w niewielkim stopniu wptyneto na poprawe efektywnosci i bezpieczenstwa.
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Wedlug zastosowanych rozwigzan zmechanizowana obudowa chodnikowa umozliwia
mechanizacje¢ prac zwigzanych z:

—  podtrzymywaniem stropu wyrobiska w obudowie chodnikowej z wystarczaja
podpornoscig robocza,

—  przesuwaniem napedu (np. krzyzowego) krzyzowego przenosnikow wraz z postepem
$ciany,

— samoczynnym  “przebudowywaniem”  zestawu zmechanizowanej  obudowy
chodnikowej.

Wada wszystkich zmechanizowanych obudéw chodnikowych jest duza masa, duza dtugosc
1 niska podatnos$¢ transportowa.

W przypadku zastosowania podporowej obudowy chodnikowej w chodniku
przyscianowym nie rozwigzano probleméw zwigzanych z demontazem stojakéw lukowe;j
obudowy podporowej w bezposredniej blisko$ci skrzyzowania $ciana-chodnik. Koniecznos$¢
likwidacji chodnikowego w niewielkiej odleglosci za linig $ciany ze wzgledu na np.
zagrozenie metanowe i podejmowane czesto proby odzyskania juz zdeformowanej obudowy
chodnikowej s takze czesto przyczyna postojow. Czynnos¢ likwidacji obudowy chodnikowej
w bardzo trudnym technologicznie miejscu jest takze powaznym ryzykiem i1 przyczyng
licznych wypadkow.

4. Techniczne i organizacyjne mozliwosci usprawnienia operacji
i czynnosci na skrzyzowaniu $ciana-chodnik

Zastosowanie obudowy podporowej w chodnikach przyscianowych (np. stalowa obudowa
lukowa czy inne obudowy stalowe) utrudnia wykonywanie operacji zwigzanych
z przemieszczaniem napgdow przenos$nika $cianowego, nawet w przypadku zastosowania
zmechanizowanej obudowy chodnikowej. Stosowana w wielu krajach samodzielna obudowa
kotwiowa chodnikow pozwala na peilna mechanizacj¢ na skrzyzowaniu $ciana-chodnik.
Nie wszedzie jednak wystepuja warunki stosowania wylacznie kotwienia stropu
w chodnikach przyscianowych. Problemem jest takze zabezpieczenie stropu pomig¢dzy
sekcjami zmechanizowanej obudowy $cianowej i1 chodnikiem. Wystgpowanie np. stropnic
obudowy chodnikowej w $§wietle okna $ciany uniemozliwia zastosowanie bocznych oston
wychylnych stosowanych powszechnie w obudowach zmechanizowanych w Rosji (takze
produkcji polskiej). Od wielu lat podejmowane sa proby wprowadzenia specjalnych obudow
przejscia $ciana-chodnik, ale rozwigzania te nie rozpowszechniajg sig.

W tureckich podziemnych kopalniach wegla kamiennego od kilku lat, dla uniknigcia
wyciggania stojakow metalowej obudowy chodnikowej (lukowej podatnej lub trapezowe;j
sztywnej) przyjeto zasade, ze likwiduje si¢ obudowe chodnikowg kilka lub kilkanascie
metrow przed frontem $ciany zastgpujac ja stropnicami stalowo-czilonowymi podpartymi
indywidualnymi stojakami hydraulicznymi (rys. 8).
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Rys. 8. Przebudowa (wymiana obudowy chodnikowej na indywidualng stalowo-cztonowa przed frontem Sciany
w tureckiej kopalni IMBAT [13]

Pozornie zbedna i pracochtonna operacja wymiany obudowy przed frontem $ciany jest
jednak bardzo efektywna poniewaz:

—  zastosowanie indywidualnej obudowy stalowo-cztonowej upraszcza zabezpieczanie
skrzyzowania w rejonie skrzyzowania $ciana-chodnik (rys. 9),

— rabowanie obudowy stalowo-czlonowej za frontem S$ciany, ze wzgledow
technologicznych jest latwiejsze 1 bezpieczniejsze niz demontaz typowej obudowy
chodnikowej 1 wymuszanie zawatu na lub za linig zawatu Sciany.

-
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Rys. 9. Zabudowa skrzyzowania $ciana-chodnik w jednej z kopaln tureckich [13]
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Stosowane w tureckich kopalniach rozwigzanie ma jeszcze jedng zalete — pozwala
korygowa¢ wady wykonania chodnika przy$cianowego przed frontem czynnej $ciany. Bardzo
czgsta przyczyng postoju maszyny urabiajacej w zwigzku z operacjami na koncach $ciany sa
wady jakosciowe wykonania chodnika przyscianowego. Mozna tylko wskaza¢, ze nie stosuje
si¢ podejscia procesowego [2,5], w ktérym drazenie wyrobisk przygotowawczych
(chodnikowych) jest realizowane nie jako cel sam w sobie, ale na potrzeby wewnetrznego
klienta realizujacego pdzniej proces wybierkowy. W rozwigzaniu stosowanym w kopalniach
tureckich, cho¢ nie zmechanizowanym, rozwigzano i wyeliminowano lub ograniczono szereg
probleméw zwigzanych z bezpieczenstwem 1 funkcjonalno$cia na skrzyzowaniu $ciana-

chodnik.

5. Inne spojrzenie na mechanizacje skrzyzowania $ciana-chodnik

Analizujac w FAMUR S.A. zagadnienie mechanizacji operacji na skrzyzowaniu $ciana-
chodnik stwierdzono, ze realizowane sa w tych miejscach nastgpujace funkcje:

- zabezpieczenie (podparcie) stropu w przestrzeni skrzyzowania,

— przemieszczanie znajdujacych w strefie skrzyzowania maszyn i urzadzen $ciany,
- zapewnienie swobodnego przeptywu powietrza,

—  Zzapewnienie swobodnego i bezpiecznego przejscia zatogi,

— likwidacja lub zabezpieczenie chodnika przy$cianowego za linig zawatu Sciany,
—  ewentualne odzyskiwanie obudowy chodnikowej.

W czasie ruchu $ciany moze doj$¢ do konieczno$ci jednoczesnego wykonywania kilku
czynnosci lub operacji w tym samym czasie 1 miejscu, co stanowi istotny konflikt i jest
przyczyna postojow 1 ogranicza efektywny czas pracy S$ciany. Oznacza to bowiem
konieczno$¢ szeregowego, kolejnego wykonywania poszczegolnych czynnosci i wydluzenia
sumarycznego czasu ich trwania i czesto oczekiwania przez kombajn.

W ramach prac nad rozwigzaniem zmechanizowanej obudowy skrzyzowania $ciana-
chodnik podscianowy w dwu-przenosnikowej scianie podbierkowej (LTCC) z tylnym
przeno$nikiem katowym (roller curver) analizowano takze istniejace, podobne rozwigzania.
Do chwili obecnej nie bylo rozwigzania obudowy chodnikowej dla dwu-przenos$nikowych
zmechanizowanych kompleksow podbierkowych z tylnym przeno$nikiem katowym.
Istniejace rozwigzania obudow chodnikowych dla tego typu $cian w bardziej klasycznym
uktadzie z przenos$nikiem podscianowym cechowaty si¢ bardzo duza zlozonoscia, znaczng
dhugoscig (konieczno$¢ zabezpieczenia dwoch sgsiadujgcych przesypoéw z przenosnikow
$cianowych na wspolny przenosnik podscianowy (rys. 10). Bardzo duza byla takze masa
takiego zestawu (np. rozwigzanie ZMJ — 85 Mg, rozwigzanie CAT — 92 Mg).

Efektywne zastosowanie takich obudow wymaga bardzo dobrych no$nych spagoéw ze
wzgledu na znaczng dtugos¢ pozadanej prostolinijnosci chodnika.
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Rys. 10. Przyktad zmechanizowanej obudowy chodnikowej chodnika podscianowego
dla dwu-przenosnikowe;j $ciany podbierkowej [12]

W pracach nad obudowa chodnikowg dla $ciany podbierkowej z dwoma przenos$nikami
$cianowymi, w tym tylnym przenos$nikiem katowym w FAMUR S.A. postawiono jeszcze
dodatkowe wymagania:

—  Mmusi istnie¢ mozliwo$¢ wypuszczania wegla ze stropu takze na szeroko$ci chodnika
podscianowego (dla zmniejszenia ilo$ci rozkruszonego wegla pozostawionego
w zrobach, ktory moze ulec samozapaleniu),

—  oObudowa musi umozliwia¢ zabezpieczenie stropu i ocios6w chodnika na odcinku
gdzie uprzednio zdemontowano istniejacg obudowe chodnika,

— obudowa musi funkcjonalnie zabezpiecza¢ strop i ociosy chodnika w miejscu
1 w czasie demontazu obudowy chodnikowej,

—  nalezy rozwazy¢ wprowadzenie urzadzenia mechanizujagcego demontaz istniejgcej
obudowy w pewnej odleglo$ci_przed frontem $ciany.

W zwiazku z zapytaniem klienta, ktéry w swojej praktyce stosowat obudowe chodnika
w postaci stalowych odrzwi o przekroju trapezowy pierwsza koncepcje zmechanizowanej
obudowy chodnikowej opracowano zgodnie z wymaganiami tego klienta. Dodatkowo klient
postawil wymagania transportowe wynikajace z dostepnych gabarytow klatki i dopuszczalnej
masy transportowanych elementéw (20 Mg).

W wyniku analiz opracowano system obudowy skrzyzowania spelniajacy wymagania
klienta sktadajacy si¢ z 4 niezaleznych, cho¢ powigzanych funkcjonalnie sekcji (rys. 11).

Modutowa obudowa, oprocz spelnienia wymagan transportowych, zmniejsza sztywno$¢
konstrukcji 1 pozwala tatwiej dostosowywac¢ si¢ do odchylen w prostolinijnosci chodnika
podscianowego. Konstrukcja modutéw pozwala ich wykorzystanie takze jako obudowy
chodnika nad$cianowego (wentylacyjnego).
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Rys. 11. Koncepcja zmechanizowanej obudowy dla dwu-przeno$nikowej $ciany podbierkowej
z tylnym przeno$nikiem katowym [opracowanie wlasne]

6. Podsumowanie

Analizujagc operacje na skrzyzowaniu S$ciana-chodnik w polskich kopalniach wegla
kamiennego nalezy takze zwréci¢é uwage na duzy udzial pracy recznej w tych operacjach
przeczacych w istocie pojeciu $ciany kompleksowo zmechanizowanej czy kompleksowej
mechanizacji.

Na rysunku 12 pokazano przyktad zwigkszenia udzialu czasy efektywnej pracy tego samego
kombajnu $cianowego w jednej z polskich kopaln po wprowadzeniu zmian o charakterze
organizacyjnym i drobnych w obszarze technologii gorniczych.

RAPORT WYKORZYSTANIA MASZYNY ZA MIESIAC LIPIEC 2016
. Czas pracy w zawrebieniu
Czas postoju kombajnu - e GVE Czas pracy z posuwem
Czas pracy bez posuwu

RAPORT WYKORZYSTANIA MASZYNY ZA MIESIAC LIPIEC 2017

— —Czas pracy w zawrebieniu
| T Czas pracy z posuwem
Czas postoju kombajnu - Czas pracy bez posuwu

Rys.12. Poprawa efektywno$¢ wykorzystania czasu dostgpnego kombajnu $cianowego
[opracowanie wlasne w oparciu o dane archiwalne z systemu E-kopalnia]

W przyktadzie, istotnemu skroceniu ulegly przerwy w urabianiu wynikajace
z oczekiwania na zakonczenie operacji na koncach §ciany. Przedstawione na rysunku dane
dotycza tej samej maszyny, bez remontu pomi¢dzy analizowanymi miesigcami i w tej samej
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$cianie. Udziat efektywnego czasu pracy maszyny urabiajacej — kombajnu (praca z posuwem
i co najmniej 30% w stosunku do warto$ci nominalnej obcigzeniem silnikow organow
urabiajacych) w okresie rozliczeniowym wzrost z 9,5% do 31% czas efektywnej pracy
kombajnu. Potrojeniu ulegto wydobycie ze Sciany, przy tej samej obsadzie. Pokazuje to
olbrzymi potencjat wzrostu produktywnosci przez eliminowanie strat czasu.

Ograniczenie czasu trwania niezbednych operacji zwigzanych z przemieszczaniem
napedoéw przenosnika Scianowego wymaga dziatan zwigzanych 2z rozwigzaniami
technicznymi, technologiami goérniczymi 1 rozwigzaniami organizacyjnymi. Najmniej
kosztownymi sg rozwigzania o charakterze organizacyjnym (np. rozsunig¢cie w przestrzeni
lub/i w czasie operacji krzyzujacych si¢ — wykluczajacych si¢ wzajemnie w tym samym
miejscu i czasie.
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