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Proces produkcyjny realizowany w przodkach scianowych kopalh wegla
kamiennego w Polsce w ujeciu logistycznym

Wprowadzenie

W niniejszej publikacji przedstawiono podejscie logistyczne do procesu produkcyjnego realizowanego
w przodkach scianowych kopaln wegla kamiennego w Polsce. Do przeprowadzenia analizy przyjeto czgsto
stosowang technologi¢ jednokierunkowego urabiania kombajnem. W momencie uzyskania dostgpu
do $ciany oraz jej uruchomienia, mozna mowi¢ o powstajacym strumieniu warto§ci w rozumieniu logi-
stycznym. W skiad czynnosci prowadzonych w procesie produkcyjnym realizowanym w przodku $ciano-
wym wchodzg nastepujace czynnosci: zawrebianie kombajnu, przesuwanie obudowy, przesuwanie napedu,
przesuwanie przeno$nika, urabianie kombajnem, przesuwanie obudowy, przesuwanie zwrotni, przesuwa-
nie obudowy, przesuwanie przenosnika, czyszczenie kombajnem, przesuwanie przenosnika.

Proces produkcyjny realizowany w przodkach Scianowych kopaln wegla kamiennego

Eksploatowane obecnie w Polsce zloza wegla kamiennego wystepuja w formie poktadéw, czyli warstw
zalegajacych na duzej przestrzeni i ograniczonych od dotu 1 gory dwiema, mniej wigcej roéwnolegtymi
plaszczyznami [6]. Aby ztoze wegla wydoby¢ nalezy je udostepni¢, czyli wykona¢ wyrobiska udostepnia-
jace. Nastepnie wyznaczone do eksploatacji pole rozcina si¢ chodnikami (nad$cianowym i pod§cianowym),
wzdhiz ktérych prowadzona jest eksploatacja (Rys. 1).

chodnik podscianowy

chodnik nadscianowy
Tre. . PrRodek scianowy

Rys. 1. Schemat rozcigcia ztoza w systemie $cianowym
Zrodlo: [13]

W polskim gornictwie wegla kamiennego zdecydowana wigkszos¢ przodkdéw scianowych prowadzonych
jest z zawatem stropu, w ktorych maszyng urabiajaca jest kombajn. Najczesciej stosuje si¢ technologie
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jednokierunkowego urabiania. Cykl produkcyjny obejmuje woéwczas dwukrotny przejazd kombajnu
wzdluz Sciany (jeden przejazd urabiajacy, a drugi czyszczacy $ciezke kombajnow3) i sktada si¢ z nastgpu-
jacych czynno$ci: zawrebianie kombajnu, przesuwanie obudowy, przesuwanie napedu, przesuwanie prze-
no$nika, urabianie kombajnem, przesuwanie obudowy, przesuwanie zwrotni, przesuwanie obudowy, prze-
suwanie przeno$nika, czyszczenie kombajnem, przesuwanie przenosnika (Rys. 2).
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Rys. 2. Przebieg cyklu produkcyjnego realizowanego w przodku $cianowym dla technologii jednokierun-
kowego urabiania kombajnem.
Zrodto: [9]

Eksploatacja wegla jest zadaniem wyjatkowo trudnym z racji duzej nieprzewidywalnosci warunkow jej
prowadzenia. Badania geologiczne zloza pozwalaja na szacowanie parametrow produkcji, ale przyblizenia
te nie zawsze moga by¢ podstawa do precyzyjnych obliczen na etapie organizacji produkcji. Wystgpowanie
niejednorodnosci w budowie geologicznej zloza, zagrozenia naturalne czy awaryjnos¢ maszyn, to tylko

niektére z czynnikdw mogacych powodowac stochastyczny charakter procesu produkcyjnego realizowa-
nego w kopalniach [11].

Przebieg procesu produkcyjnego, realizowanego w przodku $cianowym wegla kamiennego zalezy
od szeregu czynnikow. Mozna podzieli¢ je na dwie grupy: warunki geologiczno-gornicze oraz warunki
techniczno-organizacyjne.

Do warunkoéw geologiczno-gérniczych zalicza sig:
e rodzaj stropu,

e rodzaj spagu,

e urabialno$¢ wegla,

¢ grubo$¢ 1 nachylenie poktadu,

e zagrozenia naturalne.
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Warunki techniczno-organizacyjne, majace istotny wplyw na przebieg procesu produkcyjnego, to mie-
dzy innymi:
e uktad mechanizacyjny,
e parametry techniczne maszyn,
e awaryjno$¢ urzadzen,
e organizacja cyklu produkcyjnego, na ktéra sktadajg si¢ forma organizacji robot, forma organizacji pracy
oraz system pracy wyszkolenie 1 do§wiadczenie pracownikow.

Wystepowanie tych czynnikow powoduje, ze cykl produkcyjny realizowany w przodku $cianowym
moze by¢ destabilizowany [5, 12].

Uklad technologiczny w przodku scianowym

Zmechanizowany kompleks $cianowy sktada si¢ z kombajnu, petnigcego funkcje urabiania i fadowania
urobku, przenos$nikoéw zgrzeblowych: podscianowego 1 §cianowego, odstawiajacych urobek z wyrobiska
do dalszych systeméw odstawy (najczesciej szeregu przenosnikow tasmowych), zestawu sekcji obudowy
zmechanizowane] oraz szeregu urzadzen pomocniczych. Elementami bezposrednio odpowiedzialnymi
za prawidlowg prace kompleksu sg sekcje obudowy zmechanizowanej, kombajn oraz Scianowy przenosnik
zgrzeblowy.

Jak wspomniano wczes$niej, realizacja cyklu produkcyjnego obejmuje wykonanie szeregu czynno$ci
zwigzanych z urabianiem kombajnem, zabudowg stropu, utrzymaniem skrzyzowan przy $cianie itp. Gene-
ralng zasada, ktora jest stosowana w przodkach wyposazonych w kombajn, jest zasada niewstrzymywania
pracy kombajnu. Zasadg¢ te nalezy rozumie¢ w taki sposob, ze: jesli kombajn porusza si¢ wzdhuz $ciany
urabiajgc calizng, to jego ruch nie powinien by¢ wstrzymywany przez np. nie dos¢ szybko przesuwang
obudowe, jak rowniez inne prace, ktore powinny by¢ wykonywane rownolegle czy tez braki materialowe
wynikajace z bledow logistycznych.

W nowoczesnej organizacji pracy w przodku Scianowym, to kombajn wyznacza tempo prac. On jest
zrodlem urobku 1 kazde wstrzymanie jego posuwu jest niekorzystne, gdyz obniza efektywno$¢ procesu
produkcyjnego. Tylko uzasadnione wymogami technologii wstrzymanie ruchu kombajnu, jest dopusz-
czalne. Taka sytuacja ma miejsce np. w momencie przesuwania napgdu lub zwrotni, gdy kombajn oczekuje
na wykonanie tych czynnosci.

Na rysunku 3 przedstawiono cykl produkcyjny dla technologii jednokierunkowego urabiania, ktory obej-
muje wszystkie czynnos$ci 1 operacje, sktadajace si¢ na urobienie wegla na dtugosci catej Sciany na glebo-
kos$¢ jednego zabioru.

LR R

Oznaczenia:
k - kembajn
o - ohudowa
p - przenosnik

Rys. 3 Schemat cyklu produkcyjnego dla technologii jednokierunkowego urabiania kombajnem
Zrodto: [9]
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Na rysunku zastosowano nastgpujgce oznaczenia :

L - dlugos¢ sciany [m],

T. - czas trwania cyklu produkcyjnego [min],

t1, ty, ..., tg - czasy wykonywania poszczegolnych fragmentéw cyklu produkcyjnego [min],

di - dlugos¢ kombajnu [m],

X1,X2,X3 - wzajemne odleglo$ci wykonywanych czynnosci 1 operacji w ramach uktadu kombajn -
obudowa - przenosnik [m],

X, - odleglos¢ miejsca postoju kombajnu od skrzyzowania $ciany z chodnikiem [m].

Czas trwania cyklu produkcyjnego jest sumg czaséw realizacji poszczegolnych jego fragmentow, czyli
TC=t1+t2+t3+t4+t5+t6+t7+t8 (1)

W czasie oznaczonym na rysunku 3 jako t;, kombajn porusza si¢ w kierunku srodka §ciany zawrebiajac
si¢ w calizn¢ weglowa. Czas t, (podobnie jak t-) jest czasem przesunig¢cia napedu (zwrotni) poczawszy od
momentu opuszczenia stojakoéw, do momentu ich rozparcia, po przesunieciu o petny zabidr. Wszelkie prace
zwigzane z przebudowg skrzyzowania sg wykonywane poza momentem czasowym t,(t,). Czas t3 jest
czasem, w ktorym zawrgbiony kombajn urabia calizne weglowa, poruszajac si¢ po dosunietym do czota
$ciany przenosniku w kierunku skrzyzowania z chodnikiem. W czasie t, kombajn czysci Sciezke kombaj-
nowg na odcinku (xp - dk), natomiast w czasie ts kombajn urabia calizng weglowa poruszajac sie¢ w kie-
runku przeciwleglego skrzyzowania z chodnikiem. Po urobieniu calizny nast¢puje tzw. zjazd kombajnu
(czyszczenie $ciezki kombajnowej przez kombajn) w czasie tg. Po wykonaniu przesunig¢cia napg¢du
(zwrotni) w czasie t,, kombajn rusza w kierunku konca §ciany czyszczac $ciezk¢ kombajnowg w czasie tg.

Wz6br na czas trwania cyklu produkcyjnego dla technologii jednokierunkowego urabiania kombajnem
zgodnie z [10] przyjmuje postac:

T, =(VLZ+V—1T+i)(xp—dk)+V—1T(L—xp—dk)+é(L—dk)+t2+t7 )

gdzie

V, —predkos¢ posuwu zawrebiajacego si¢ kombajnu [m/min],

V. —predkos¢ posuwu roboczego kombajnu [m/min],

V., —predkos¢ posuwu manewrowego kombajnu (predkos¢ posuwu kombajnu w trakcie czyszczenia
sciezki kombajnowej) [m/min],

pozostale oznaczenia — j.w.

Pod wzgledem automatyzacji kompleksu kombajnowego $cianowy przenos$nik zgrzeblowy nie dostarcza
zbyt wielu problemow, nalezy jednak uwzgledni¢ specyfike jego pracy w momencie uruchamiania i awa-
ryjnego zatrzymywania kompleksu. Wigkszo$¢ probleméw eksploatacyjnych zwigzanych z praca przeno-
snika zgrzeblowego zwigzanych jest z jego rozruchem, szczegdlnie w przypadku znacznego zasypania
urobkiem weglowym oraz sytuacji naglego wzrostu obcigzen spowodowanych klinowaniem urobku.
W wigkszosci przypadkow praca przenosnika z ustalong predkoscig ruchu zgrzebel, mimo iz nieoptymalna
pod wzgledem energetycznym 1 eksploatacyjnym, pozwala na spelienie wszystkich stawianych przed
przeno$nikiem wymagan.

Kolejnym elementem w zmechanizowanym kompleksie §cianowym jest zespot sekcji obudowy zmecha-
nizowanej. Glownym elementem sekcji obudowy $cianowej sg stojaki (podpory) hydrauliczne, bezposred-
nio wplywajace na zapewnienie wymaganego zabezpieczenia wyrobiska. Bardzo wazne funkcje pehig tez
inne sitowniki hydrauliczne wchodzace w sklad obudowy, takie jak przesuwnik przenosnika czy korektor
stropnicy. Nie mniej wazng funkcjg realizowang dzigki sekcjom obudowy zmechanizowane;j jest kierowa-
nie profilem dragzonego wyrobiska, poprzez odpowiednig wspolprace sekcji obudowy zmechanizowanej
z przeno$nikiem zgrzeblowym.

Trzecim elementem, stanowigcym integralng cze$¢ zautomatyzowanego kompleksu wydobywczego, jest
kombajn $cianowy. Podstawowym zadaniem urzadzenia wydobywczego jest urabianie wegla z maksy-
malng mozliwg wydajnoscig, ograniczong mozliwosciami technicznymi urzadzenia, mozliwg do uzyskania
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intensywnos$cia urabiania 1 maksymalng wydajnoscig tadowania (szczego6lnie w przypadku poktadow ni-
skich). Funkcjonalnie procesy podlegajace sterowaniu w przypadku pracy kombajnu §cianowego obejmuja
predkos¢ przemieszczania kombajnu 1 pracg organdw urabiajacych. Z uwagi na ztozono$¢ procesu stero-
wania kombajnem, automatyzacja jego pracy w praktyce nie wystepuje — dziataniem kombajnu kieruje
wyspecjalizowany kombajnista. Wyjatkiem moga by¢ konstrukcje nietypowe, jak np. kombajn ,,Mikrus”
produkcji grupy Kopex [4].

Ujecie logistyczne procesu produkcyjnego w kopalniach wegla kamiennego

Logistyka jest terminem opisujagcym proces planowania, realizowania i kontrolowania sprawnego i efek-
tywnego ekonomicznie przeptywu surowcow, materiatdw do produkcji, wyrobow gotowych oraz odpo-
wiedniej informacji z punktu pochodzenia do punktu konsumpcji w celu zaspokojenia wymagan klienta
[1]. Podejscie logistyczne do produkcji polega na takim przygotowaniu materialowym 1 transportowym,
aby zrealizowac¢ nastgpujace cele logistyki:

¢ | —utrzymanie cigglego, rownomiernego przebiegu operacji produkcyjnych od momentu przyjecia do-

stawy materiatow do dostarczenia gotowego wyrobu do klienta,

e 2 — eliminacja tworzenia zapasow,

¢ 3 — eliminacja brakdéw 1 zniszczenia materiatow [2].

W rozwazanym przykladzie procesu produkcyjnego realizowanego w przodku scianowym w technologii
jednokierunkowego urabiania, przez dostawy rozumie si¢ wszystkie elementy niezbedne do realizacji pro-
cesu. Sa to przede wszystkim elementy zmechanizowanego kompleksu Scianowego, czyli kombajnu, prze-
nosnika 1 obudowy (k-p-0). Do tych elementow nalezy dotaczy¢ rdwniez materiaty pomocnicze, ktore sa
niezbedne do realizacji cyklu technologicznego (dotyczace dzialania §ciany, ale nie zwigzane z komplek-
sem k-p-0). Do tych czynno$ci zaliczamy wypinanie siatek, przesuwanie podciggdéw, skracanie tasmy, prze-
suwanie przenosnika zgrzeblowego, przemieszczanie kruszarki i spagowanie. Niezbedne jest zatem zapew-
nienie dostgpnosci wszystkich materialow, jakie s3 wykorzystywane do realizacji tych czynnosci.

Na rys. 4 przedstawiono schemat systemow logistycznych, na ktorym pokazano powigzania pomiedzy
materiatami a pracami, do ktorych sa one wykorzystywane. Rysunek ten pokazuje takze przeptyw produktu
finalnego czyli wegla.

Logistyka zaopatrzenia Logistyka produkcji Logistyka zbytu

Dostawca

Eksploatacja
Sciany

wydobytego Odbiorca
wegla

Centrum
transportowe

Pozyskiwanie

S —— Dostawca Magazyn przyjec

W

materiatow
Dostawca pomocniczych

Rys. 4 Schemat powigzan pomiedzy wykonywanymi pracami
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [8]

Dobre zaopatrzenie w materiaty i surowce w przedsigbiorstwach produkcyjnych uzaleznione jest przede
wszystkim od systemu planowania dziatalno$ci, z ktorego wynika¢ musi planowanie potrzeb materiato-
wych. Logistyka w spotkach weglowych zazwyczaj realizowana jest centralnie. Na przyktad w Kompanii
Weglowej SA, jednostki organizacyjne zobowigzane sg do sporzadzenia najdalej do 30 czerwca danego
roku planow wszystkich zamoéwien dotyczacych dostaw, realizowanych w nastepnym roku oraz przestania
ich do Biura Logistyki i Gospodarki Materialowej. Plany zamowien przekazywane sa do Biura Control-
lingu celem zaopiniowania, a nastepnie do akceptacji Zarzagdowi KW SA w formie projektu uchwaty. Za-
akceptowane plany jednostek organizacyjnych stanowig podstawe do sporzadzenia przez Dziat Uméw
1 Przetargdw zbiorczego zestawienia zamowien dostaw zsumowanych w ramach danej grupy. Powyzsze
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zbiorcze zestawienia stanowig podstaw¢ do dokonania klasyfikacji zamowien pod wzgledem obowigzku
stosowania Ustawy Prawo Zamoéwien Publicznych [7].

Zapotrzebowanie materialowe, niezbedne w realizowanych procesach produkcyjnych dla grupy kopaln
musi by¢ zintegrowane z harmonogramem wykonywanych robét. Przyktadowy harmonogram przedsta-
wiono na rysunku 5. Analizowany proces dotyczy eksploatacji zaznaczonej na rysunku kolorem czerwo-
nym. Ujecie logistyczne tego procesu wymusza uwzglednienie aktualnie prowadzonych scian. W horyzon-
cie czasowym obejmujacym okres od 31 grudnia 2015 roku do 15 grudnia 2018 roku, nalezy uwzglednié
eksploatacje kolejno w $cianach 320, 504, 301, 401, 430, 414 nastepnie 432, 302, 415, 402, 4401303, 510
1403, 433, 431, 441 oraz 505, a co si¢ z tym wigze, zaplanowa¢ odpowiednie dziatania logistyczne.
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Rys. 5 Przykladowy harmonogram robot w wybranej spolce weglowej. Zrodlo: opracowanie whasne

Mozliwo$¢ prawidlowego formutowania potrzeb determinuje Plan Ruchu Zaktadu Goérniczego, w kto-
rym okreslony jest zakres poszczegoInych robot gorniczych. Dla przewidywanej liczby 1 dtugosci urucha-
mianych $cian eksploatacyjnych pozwala na okreslenie wraz z Dzialem Przygotowania Produkcji potrzeb
w zakresie wyposazenia $cian. Pod uwage nalezy wzig¢: mozliwosci odzysku z likwidowanych wyrobisk
scianowych, charakterystyczne cechy pokladéw, w ktérych planowane sg prace eksploatacyjne, spodzie-
wane zagrozenia geologiczno-gornicze, niezbedny do utrzymania zapas materiatow oraz obecny stan ma-

gazynu.
Podsumowanie

Logistyka, zgodnie z literaturg przedmiotu, powinna obejmowac proces planowania, realizowania i kon-
trolowania sprawnego 1 efektywnego ekonomicznie przeptywu surowcoOw, materiatdw do produkcji, wyro-
bow gotowych. W przypadku kopaln wegla kamiennego, proces ten w zwigzku ze specyfika prowadzenia
dziatalnosci jest szczeg6lnie istotny[3]. Diugi cykl produkcyjny, nieprzewidywalne warunki geologiczno-
gornicze oraz skomplikowany proces technologiczny powoduja, ze sprawna 1 efektywna realizacja celow
logistycznych jest utrudniona. Problem ten dotyczy nie tylko zaprezentowanej w niniejszym artykule tech-
nologii jednokierunkowego urabiania, ale takze wszystkich sposobéw eksploatacji w kopalniach wegla ka-
miennego.
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Streszczenie

W niniejszej publikacji przedstawiono podejscie logistyczne do procesu produkcyjnego realizowanego
w przodkach $cianowych kopalh wegla kamiennego w Polsce. W momencie uzyskania dostepu do $ciany
oraz jej uruchomienia, mozna mowi¢ o powstajgcym strumieniu wartosci w rozumieniu logistycznym. Do
przeprowadzenia analizy przyjeto czesto stosowang technologie jednokierunkowego urabiania kombajnem.
Zaprezentowano ujecie logistyczne procesu produkcyjnego ze wskazaniem na elementy logistyki zaopa-
trzenia, produkcji 1 zbytu. Zwrocono takze uwagge na konieczno$¢ uwzglednienia harmonograméw eksplo-
atacyjnych przy planowaniu dziatan logistycznych.

Stowa kluczowe: Proces produkcyjny, technologia jednokierunkowego urabiania, harmonogram robot,
logistyka procesu

THE PRODUCTION PROCESS IN HARD COAL LONGWALL FACES ACCORDING TO LO-
GISTIC ASPECT

Abstract

This paper presents the logistical approach to the production process realized within hard coal mine
longwall faces in Poland . At the moment of access to the longwall face and its start-up, the value stream
within the meaning of logistics emerges. The technology of shearer-based unidirectional mining was used
to make an analysis of the production cycle.The article also presents the logistical approach to the produc-
tion cycle with indicating the elements of procurement logistics, production and sales. The need to accept
the operational schedules necessary for planning logistics operations was shown in the present article.

Keywords: production process, technology of shearer-based unidirectional mining, work schedule, logis-
tics process
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