http://doi.org/10.29227/IM-2019-02-55 Submission date: 01-06-2019 | Review date: 07-06-2019

Efektywny czas pracy kompleksu Scianowego i przyczyny jego zmniejszania

Longwall complex efficient time and reasons of its decreasing

Jacek Korski dr inz. FAMUR S.A. jkorski@famur.com.pl

Streszczenie:  Stopien  wykorzystania czasu kalendarzowego $cianowego kompleksu
wydobywczego zasadniczo wptywa na wydajno$¢ tego systemu technicznego i jego efektywnosé¢
ekonomiczng. W realizowanym w kompleksowo zmechanizowanym systemie §cianowym procesie
wybierkowym czas, w ktorym kombajn $cianowy nie urabia jest, z punku widzenia efektywnosci
tego przodka, czasem straconym. W technologii wydobycia wegla zmechanizowanymi
kompleksami $cianowymi wystepuja przerwy w urabianiu wywotane réznymi przyczynami, w tym
koniecznymi przerwami wynikajacymi w technologii i wtasnoéci urzadzen kompleksu $cianowego.
W artykule przedstawiono struktur¢ czasu kalendarzowego $ciany i poddano analizie Zrodta
wystepowania strat czasu efektywnego Sciany czyli czasu w ktorym prowadzone jest urabianie.
Wskazano przy tym na trzy podstawowe obszary wystgpowania strat czasu efektywnego w czasie
kalendarzowym czyli technologia gornicza, organizacja procesu wydobywczego i jako$¢ oraz
funkcjonalno$¢ wyposazenia technicznego kompleksu $cianowego.

Stowa kluczowe: efektywnos$¢ procesdéw wydobywczych, czas pracy maszyn, $ciana weglowa,
system $cianowy.

Abstract. Degree of calendar time use in fully mechanized Longwall system has fundamental affect
for this system capacity and its efficiency. Extraction process realized by fully mechanized longwall
system time when cutting machine (shearer or plow) is not cutting is, in economical point of view,
is not effective, wasted time. In coal extraction process realized by fully mechanized longwall
complex are breaks in cutting as result of many different reasons. Some of those break have source
in necessary in used mining technology and technical system constrains. In article is presented
longwall face calendar time structure and analyzed sources of efficient time loses. Only cutting time
as a part of calendar time is efficient. Three mine, different group of efficient time loses as mining
technology, extraction process management or longwall equipment quality (reliability) and
maintenance needs are definied.

Keywords: longwall mining efficiency, longwall mining, efficient working time,

Wprowadzenie.

Analiz¢ wykorzystania czasu w zmechanizowanych kompleksach $cianowych jako istotne narzgdzie
doskonalenia procesu wybierkowego wprowadzano w polskim gornictwie weglowym juz dosé¢ dawno
[16,17,18,19], ale w okresie transformacji gospodarczej zaniechano obliczania i analizowania. Glgboki kryzys
drugiej dekady XXI wieku sprawil, ze ponownie zagadnienie efektywnosci wykorzystania czasu maszyn i
systemow technicznych dostrzezono w polskim gornictwie w polskim gornictwie wegla kamiennego [6, 9, 11].
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Proponujgc zastosowanie narz¢dzi Lean w gornictwie [2, 8] probowano takze implementowaé narzedzia
analityczne znane z zarzadzania produkcja [8,9], mimo, Ze istnialy wskazania do stosowania wyspecjalizowanych
narzedzi analitycznych, w tym miernikow (KPI) dostosowanych do analiz sprawnosci procesow wydobywczych
[4, 5.

W procesach gospodarczych zwigzanych wydobywaniem kopalin pomiar ,,produktywnosci” procesu jest
istotnym narzgdziem oceny i doskonalenia procesow wydobywczych i zwigzanych z nimi operacyjnych procesow
fundamentalnych i egzystencjalnych. Najbardziej ogélnym miernikiem ,,produktywnosci” jest mierzona w
jednostkach objetosci lub masy wielko$¢ wydobycia kopaliny w jednostce czasu — w tzw. czasie kalendarzowym.
(godzina, zmiana, doba, miesigc lub rok, niekiedy stosuje si¢ takze rozliczenie tygodniowe)[14]. Ujgcie pojecia
produktywno$¢ w cudzystow wynika z faktu, iz procesy wydobywcze nie sa w swojej istocie procesami
produkcyjnymi [12,13m], cho¢ wielu autorow je za takie uwaza [2,6,7,10]. Wskaznik wydobycia w jednostce
czasu jest jednym z istotnych wskaznikow (miernikdw) pomiaru efektywnosci procesu gospodarczego zaliczanych
do Key Performance Index (KPI) w przedsigbiorstwach goérniczych. Umozliwia on ponadto poréwnywanie
sprawnosci i wydajnosci procesow wydobywczych realizowanych réznymi systemami technicznymi. Teoretyczny
wskaznik wydobycia w jednostce czasu jest funkcja (iloczynem) dwoch innych wskaznikéw — teoretycznej
wydajnosci czyli teoretycznego technicznego potencjatu systemu wydobywczego (rys. 1.).

Potencjat wydobywczy
czyli teoretyczne
wydobycie w jednostce

czasu
|
| |
Czas kalendarzowy jako| Techniczny
potencjalnie (teoretyczny) potencjat
najwieksza wartosé systemu
dostepna wydobywczego.

Rys.1. Potencjat wydobywczy w jednostce czasu systemu wydobywczego jako funkcja czasu i technicznego potencjatu
systemu wydobywczego (w systemach tradycyjnych wydajnos¢ pracy ludzi).

Fig. 1. Extraction system time potential extraction as a algebraic function of calendar time and technical equipment potential.

W praktyce gospodarczej wystepuja jednak czynniki powodujace, ze zarowno czas kalendarzowy, jak i
teoretyczny potencjat techniczny systemu wydobywczego nie sa w petni wykorzystane [3,11]. Dlatego, w
zalezno$ci od rodzaju procesu wydobywczego i stosowanego systemu mechanizacyjnego stosuje si¢ rozne,
bardziej szczegdtowe wskazniki wykorzystania czasu i potencjatu technicznego sprzg¢tu. Dla gornictwa
odkrywkowego pracujacego w systemach cyklicznych mierzy si¢ na przyktad [1]:

Wskaznik wykorzystania tadownos$ci wozidel,

Wskaznik wykorzystania pojemosci tyzki koparki,

Czasy: manewrow pod zatadunek, czas zatadunku wozidta, czas oczekiwania na roztadunek,

i wiele innych. Analiza szczegblowych wskaznikow efektywnos$ci wykorzystania urzadzen kompleksu
wydobywczego pozwala na doskonalenie rozwigzan technicznych i organizacyjnych w celu podnoszenia
efektywnosci urzadzen i w efekcie efektywnosci procesu wydobywczego.

Kompleksowo zmechanizowana kombajnowa $ciana wydobywcza — wydobycie dobowe czyli podstawowy
wskaznik KPI.

Kompleksowo zmechanizowany, kombajnowy kompleks $cianowy stosowany jest w podziemnym gornictwie
7167 poktadowych do wybierania kopaliny. Cho¢ podstawowym zastosowaniem takich systemow wydobywczych
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jest wybieranie wegla kamiennego i brunatnego to bywa stosowany takze do wydobywania soli potasowych lub
sody czy fosforytow.

Rys.2. Kompleksowo zmechanizowana, kombajnowa $ciana wydobywcza.

Fig.2. Fully mechanized Longwall complex.

Kompleksowo zmechanizowana, kombajnowa $ciana wydobywcza stanowi system przestrzennie spojny,
stanowiacy konstrukcyjng catosé, ktorego podzespoty realizuja poszczegdlne operacje[14]. Taki system sktada si¢
z zespotu urzadzen (rys.2.) powigzanych ze soba.

W sktad systemu technicznego $ciany wydobywczej wchodza:

Maszyna urabiajaca (kombajn lub strug),

Scianowy przenosnik zgrzebtowy tzw. pancerny,

Zmechanizowana obudowa $cianowa,

Zgrzebtowy przeno$nik podscianowy z kruszarka,

Hydrauliczny agregat pompowy zasilajacy obudowe zmechanizowana,

Zestaw urzadzen elektrycznych zasilajacych i sterujacych praca urzadzen Sciany.

Inne agregaty pomocnicze

Podstawowe elementy zmechanizowanego kompleksu $cianowego spetniaja rézne funkcje stuzace dobrej

pracy w/w elementdw i ich wzajemnej poprawnej wspotpracy.

Pierwotng w systemie technicznym $ciany maszyna kompleksu jest kombajn $cianowy (lub alternatywnie
strug)poniewaz realizuje on dwie pierwsze w kolejnosci funkcje procesu wybierkowego czyli urabianie calizny
weglowej i (co najmniej czg§ciowo) tadowanie urobionego materiatu na przeno$nik $cianowy. Kombajn weglowy
spetnia takze dodatkowa funkcj¢ w postaci przygotowania przestrzeni dla przemieszczenia urzadzen $ciany dla
nastgpnego skrawu (zabioru).

Inne urzadzenia warunkuja wypetnianie swojej funkcji przez kombajn weglowy umozliwiajac mu prace i
realizujac kolejne funkcje w procesie wybierkowym i pozostatej czg$ci procesu wydobywczego (transport
urobku).

Scianowy przenosnik zgrzeblowy (tzw. pancerny) stuzy zasadniczo do transportu urobionej przez maszyne
urabiajaca (kombajn lub strug) kopaliny w $cianie. Scianowy przenosnik zgrzeblowy speknia takze dodatkowe
wazne funkcje:

Przenosnik $cianowy jest takze swoistym zwornikiem (krggostupem) §ciany — to po nim porusza si¢ maszyna
urabiajaca (strug lub kombajn) i do niego przytwierdzona jest obudowa zmechanizowana., a w przypadku
kombajnoéw §cianowych prowadzone sg przewody i weze zasilajace kombajn,

Jest mechanicznym potaczeniem sekcji scianowej obudowy zmechanizowanej pomigdzy soba (umozliwiajac
ich przemieszczanie — przesuwanie si¢)
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Trasa przenosnika scianowego takze jako konstrukcja do prowadzenia przez $ciang przewodow elektrycznych
i wezy hydraulicznych.

Konstrukcja $cianowego przenosnika zgrzebtowego stuzy czgsto takze do mocowania osprzetu dodatkowego
(urzadzenia tacznosci, sygnalizacji i wylaczniki awaryjne).

Konstrukcja przeno$nika zgrzeblowego powoduje, ze struga transportowego materialu zostaje czg¢Sciowo
wyréwnana w czasie transportu.

Zmechanizowana obudowa §cianowa — jej podstawowa funkcja jest zabezpieczenie przestrzeni roboczej
Sciany. Realizowane to jest przez podparcie stropu i/lub ostong przed staczaniem si¢ do przestrzeni roboczej Sciany
gruzowiska zawatowego. Ponadto obudowa zmechanizowana jest:

Jest podstawa rozpora do przesuwania przenosnika $cianowego,

Sitownik uktadu przesuwnego stuzy do przesuwania przenosnika scianowego,

Sitownik uktadu przesuwnego stuzy do przesuwania sekcji obudowy zmechanizowanej w przod,

Jej elementy konstrukcyjne stanowia baz¢ do mocowania dodatkowych elementéw wykonawczych —
sitownikow (do korygowania lub stabilizacji elementow wyposazenia $ciany).

Stanowi podstawe do montazu innych elementéw wyposazenia $ciany, a w tym

Wezy hydraulicznych

Przewodow elektrycznych

Elementéw uktadow sterowania (w tym obudowa), facznosci i sygnalizacji.

Zgrzebtowy przenosnik podscianowy z kruszarka stuzy przetadowania urobku z przenosnika $cianowego na
urzadzenia transportu dalekiego — przeno$nikow tasmowych. W tym celu struga transportowanego urobku jest
wyréwnywana, a ponadwymiarowe (dla przeno$nika tasmowego) bryty urobku sa kruszone w kruszarce kgséw na
mniejsze. W $cianach wysokich stosuje si¢ niekiedy dodatkowe kruszarki na napedzie glownym przeno$nika
$cianowego lub kombajnie $cianowym celem wyeliminowania zator6w na przeno$niku §cianowym. Inne agregaty
jak: hydrauliczny agregat pompowy zasilajacy obudow¢ zmechanizowana, zestaw urzadzen elektrycznych
zasilajacych i sterujacych praca urzadzen $ciany i inne agregaty pomocnicze zapewniaja zasilanie w energi¢ i
media bedace warunkiem poprawnej pracy catosci.

Ztozono$¢ struktury technicznej kombajnowego kompleksu $cianowego rozumianego jako w petni
zautomatyzowany system techniczny powoduje, ze najbardziej ogolnym miernikiem rzeczywistej jego sprawnosci
jest wielkos¢ wydobycia w jednostce czasu. Najbardziej uniwersalnym miernikiem jest wydobycie dobowe
(Mg/d), ale stosuje si¢ takze jako miernik wydobycie godzinowe i zmianowe. Ten ostatni parametr, ze wzgledu na
roézny czas trwania zmian roboczych, nie nadaje si¢ do uniwersalnych poréwnan czy analiz.

Wykorzystanie potencjatu technicznego kompleksowo zmechanizowanej $ciany wydobywczej.

Rzeczywista wielko$¢ wydobycia w czasie jest jednak w istocie tylko iloczynem dwdch innych parametrow:
efektywnego czasu pracy maszyny podstawowej (w przypadku kompleksowo zmechanizowanych systemow
Scianowych takim parametrem jest czas efektywny czas pracy kombajnu $cianowego lub struga w czasie
,kalendarzowym” bedacym podstawa rozliczen oraz faktycznej (rzeczywista) usrednionej chwilowej wydajnosci
sprzetu wehodzacego w sktad systemu wydobywcezego $ciany:

Wr=TgxPr,

gdzie:

Wr— wielko$¢ wydobycia w jednostce czasu

Tg- efektywny czas pracy technicznego systemu wydobywczego (np. godzina (h), doba (d), rok (y)) w czasie
kalendarzowym.

Pr. - rzeczywista $rednia wydajno$¢ wykorzystania potencjatu technicznego systemu wydobywczego.

Wskaznik Wr jako wskaznik o najbardziej ogoélnej postaci pozwala porownywaé wydobycie uzyskiwane w
r6znych rodzajach procesow wydobywczych realizowanych za pomoca réznych systemow wydobywczych (od
tradycyjnych—rgcznych poprzez czgSciowo zmechanizowane po kompleksowo zmechanizowane z praca w
systemach pracy ciaglej lub przerywanej).

Dla $cianowych kompleksow wydobywczych z kombajnami frezujacymi miarg stopnia wykorzystania
potencjatu technicznego maszyny urabiajacej sa m.in.:

faktycznie realizowany zabior kombajnu (stosunek rzeczywistego do katalogowego zabioru),

uzyskana $rednia predko$¢ posuwu kombajnu w stosunku do nominalnej pr¢dkos$ci maksymalnej.

Wymienione elementy praktycznie powoduja najczesciej zmniejszenie rzeczywistej chwilowej wydajnosci
kompleksu $cianowego w stosunku do jego wydajno$ci nominalne;j.
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Efektywny czas pracy to czas pracy kombajnu $cianowego z urabianiem calizny, ktory wskutek wystapienia
réznych przyczyn jest niemal zawsze mniejszy od czasu ,kalendarzowego” (godzina, zmiana, doba, tydzien,
miesiac, rok).

Pomiar efektywno$ci wykorzystania czasu ,.kalendarzowego” jest raportowany w wielu réznych formutach
celem oceny i podniesienia sprawnosci — wydajno$ci procesu wybierkowego w kompleksowo zmechanizowanych
$cianach weglowych.

W jednej z polskich kopalni raportuje si¢ wykorzystanie czasu dobowego §ciany ze wskazaniem generalnych
zrodet (przyczyn) strat. (rys. 3.).

Rys.3. Przyktadowy tygodniowy raport wykorzystania czasu w jednej z polskich kopali (raport opracowany przez
przedsigbiorcg). [zdjgcie autor]

Dostawcy wyposazenia $cian takze dostarczaja takze raporty o wykorzystaniu czasu pracy, zwlaszcza

kombajnéw $cianowych (rys.4.).

R s - ekepl ia
Okyes: 01-07-2016 - 31-07-2016

Czas postoju kombajnu— _ __——Czas pracy w zawr¢bieniu

Czas pracy z posuwem

Czas pracy bez posuwu

(] [*] [min]
Czas postoju kombajnu 675,97 90,86  [40558,35
Czas pracy kombajnu 68,03 914 | 408165
W tym:
Czas z w zawrebieniu 47,55 6,39 2853,17 FA M U R
Czas pracy z posuwem 1,73 037 163,66
Czas bez posuwu 17,75 239 1064 81
Czas dostepnoscr danych - czas, kiedy na kombajme bylo 34432 46,28  |20659.13
zal napiecie

Rys. 4. Przyktadowy raport z wykorzystania czasu pracy kombajnu $cianowego opracowywany przez dostawce kombajnu
Scianowego.

Fig.4. Longwall shearer calendar time use in one’s of Shearers manufacturer.

Inaczej niz w poczatkach kompleksowej mechanizacji $cian w polskim gornictwie weglowym analizie czasu
pracy $cian (a zwlaszcza kombajnow $cianowych) obecnie nie po$wigca si¢ dostatecznej uwagi, a jest to zrodto
istotnych rezerw wydajnosci.
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Przyczyny skracania efektywnego czasu pracy maszyn urabiajacych w kompleksowo zmechanizowanych
$cianach wydobywczych.

Analizujac czynniki powodujace skracanie czasu efektywnej pracy kombajnu $cianowego postuzono si¢
strukturg czasu ,kalendarzowego” stosowanego m.in. w podziemnym gornictwie weglowym Australii
stosowanego do doskonalenia procesow wybierkowych i robét przygotowawczych, wykonywanych
kompleksowymi systemami technicznymi (§ciana, chodnik drazony przez bolter miner) [15] (rys.5.).

Czas "kalendarzowy" (CT)
(doba, tydzier etc.)

Czas dostepny do
wykorzystania(RT)
(Resourced Time)

I
[ [ |
Czas napraw i obstug
technicznych sprzetu
(MT)

(Maintenance Time)

Przerwy organizacyjne
(OPD)

(OP Delays)

Czas operacyjny (OT)
(operating time)

Czas wykorzystany (OPT)
(Production Time)

Czas innych operacji (OTI)
(Other Operating Time)

Kontrolowalne przerwy
organizacyjne (COB)
(Controllable)

Czas awarii (BT)
(Breakdown Time)

Czas bezposrednio

(Direct run Time)

1 wykorzystany (OPD)

Niekotrolowalne przerwy
organizacyjne (UOB)

(Uncontrollable)

Czas planowych obstug
(PT)

(Planned Downtime)

Czas integralnych przerw
L__| technologicznych (OPI)

(Inherent Delays)

Czas niedostepny (NRT)

(Non Resourced Time)

Rys. 5. Struktura strat czasu pracy kompleksu $cianowego (kombajnu) w czasie kalendarzowym [wg.15]

Fig. 5. Sources of efficient shearer’s working time loses in calendar time.

Istota analizy jest poszukiwanie strat czasu wynikajacych z roznych przyczyn i wskazywanie kierunkdéw
poprawy stopnia wykorzystania urzadzen w czasie biezacym (,kalendarzowym). W obiegowym ujeciu gtowna
przyczyng skracania efektywnego (z urabianiem) czasu pracy kompleksu $cianowego sa awarie. W
przedstawionej strukturze czasu kalendarzowego (np. dobowego) wskazywane sa trzy podstawowe grupy czyli:
czas operacyjny, czas przerw organizacyjnych oraz czas napraw i obstug technicznych urzadzen. Zwraca jednak
uwagg, ze czas pracy z urabianiem (czas efektywny czyli OPD - czas bezposrednio wykorzystany) stanowi tylko
czgs$¢ czasu operacyjnego (OT), a w czasie wykorzystanym (OPT) wystepuje niefektywny, cho¢ niezbedny czas
integralnych przerw technologicznych (OPI). W tabeli 1 pokazano przykfad interpretacji struktury czasu
kalendarzowego dla zmechanizowanego kompleksu $cianowego.
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Tab. 1. Struktura i przyktady czasow w czasie kalendarzowym zmechanizowanego kompleksu $cianowego.

Tab. 1. Structure of time parts for fully mechanized longwall complex calendar time.

Czas niedostepny — czas wolny od pracy, brak obsady, strzelanie centralne

CZAS NAPRAW | CZAS AWARII awarie
OBSLUG
TECHNICZNYCH | CZAS PLANOWANYCH OBSEUG MASZYN | Przeglady i
SPRZETU URZADZEN obligatoryjne
kontrole
wymagajace
wytaczenia z ruchu
CZAS DOSTEPNY DO PRZERWY NIEKONTROLOWANE PRZERWY Np. postoje
WYKORZYSTANIA ORGANIZACYINE ORGANIZACYINE wynikajace z

nieplanowanych
brakow materiatow

lub obsady, brak

odbioru urobku.

CZAS ,, KALENDARZOWY” (np. doba, miesigc, rok, etc.)

KONTROLOWANE PRZERWY Np. wyczekiwanie
ORGANIZACYINE po lokalnych
robotach
strzatowych.
CZAS OPERACYINY CZAS INNYCH OPERACII Roboty strzatowe w
Scianie,
wypuszczanie
tasmy z
przenos$nika
CZAS CZAS INTEGRALNYCH Przektadki
WYKORZYSTANY TECHNE_ZCEQ:/:ZNVCH napedow, wymlana
nozy
CZAS Urabianie
BEZPOSREDNIO kombajnem
WYKORZYSTANY

Analiza czasu pracy $cian wydobywczych wyposazonych w system monitoringu i diagnostyki E-kopalnia
produkcji FAMUR S.A. wskazuje, ze efektywny czas pracy kombajnéw sScianowych czgsto nieznacznie
przekracza zaledwie 15% czasu kalendarzowego - doby (1440min.) czyli ok. 240 min. Prowadzone analizy danych
wskazuja na istotny problem zwiazany ze stratami czasu na przektadki napedéw stanowiace integralne przerwy
technologiczne. Na podstawie przeprowadzonych wywiadow i analizy danych z systemow monitoringu procesow
i pracy urzadzen bardzo duzy udzial w zmniejszaniu czasu operacyjnego maja takze przerwy organizacyjne (np.
postoje odstawy wynikajace z braku konserwacji i niewtasciwej obstugi). Nalezy takze zaznaczy¢, ze wylaczenia
energii elektrycznej wskutek zadziatania systemu bezpieczenstwa w postaci gazometrii automatycznej, cho¢
konieczne ze wzgledow bezpieczenstwa takze, z puntu widzenia ograniczania czasu operacyjnego, w tym czasu
bezposrednio wykorzystanego sa przerwami o charakterze organizacyjnych. Stosowanie czgsto w polskim
gornictwie weglowym w $cianach z duzym zagrozeniem metanowym interwaly czasowe w postaci
naprzemiennego wystgpowania zmian obtozonych i nieoblozonych do wydobycia takze obniza czas dostgpny, a
w konsekwencji czas operacyjny, a w tym bezposrednio wykorzystany.

Podsumowanie i wnioski:

W okreslonym systemie technicznymi jaki systemie technicznym jakim jest zmechanizowany kompleks
$cianowy z kombajnem jako maszyna urabiajaca wystepuja czynniki powodujace zmniejszenie stopnia
wykorzystania czasu ,,kalendarzowego” wynikajace z:

Warunkéw realizacji procesu wybierkowego, w tym goérniczo-geologicznych oraz zagrozen ,

Technicznych i technologicznych rozwigzan realizacji tego procesu wybierkowego,

Stanu technicznego innych systemow technicznych kopalni,

Organizacji i zarzadzania procesem.

Czas kalendarzowy (np. dobowy) kompleksu $cianowego nalezy podzieli¢ na dwa w
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Pozadany - czas efektywny (z urabianiem), ktorego udzial w czasie kalendarzowym (np. dobowym powinien
by¢ maksymalizowany.

Niepozadany czas nieefektywny (czyli czas bez urabiania), ktorego udzial w czasie kalendarzowym nalezy
minimalizowac.

Poszukiwanie rozwigzan zwigkszajacych udziat czasu efektywnego urabiania powinno by¢ w sposob generalny
na skracanie czasu nieefektywnego przez eliminacj¢ zbgdnych strat czasu i skracanie do uzasadnionego minimum
czasOw trwania niezbednych, cho¢ wylaczajacych urabianie uzasadnionych strat czasu. Jako przyklad mozna
wskaza¢ przenoszenie na czas niedostgpny dla urabiania (np. dni wolne od pracy, zmiany nieobtozone) czynnosci
zwigzane z planowanymi obstugami technicznymi lub innych operacji. Integracja r6znych dziatan wykluczajacych
urabianie w tym samym czasie z zachowaniem bezpieczenstwa. W zakresie konstrukcji urzadzen $ciany istotne
jest dazenie do zwigkszania niezawodnosci i skracania niezbednego czasu i czgstotliwosci koniecznych czynnosci
obstugowych (maintenance). Podnoszone czgsto zagadnienie niezawodnosci urzadzen $ciany wymaga wskazania,
ze niezawodno$¢ okresla si¢ zawsze dla okreslonych warunkow, w tym prawidlowego uzytkowania. Jednym z
obszarow eliminowania awarii jest dobre wyszkolenia obstugujacych pracownikow, a skracanie czasu ich trwania
zalezy od jakosci diagnostyki, kwalifikacji pracownikow i dostgpnosci czgéci zamiennych. Z tego powodu istotne
staje si¢ zblizajacych si¢ niesprawnosci i zastgpienie czasu usuwania awarii wyprzedzajaca obstugg techniczng w
czasie niedostgpnym dla urabiania (np. w dni wolne, na zmianach nieobtozonych etc.) czyli tzw. predictive
maintenance.

Istotnym elementem wptywajacym na udziat czasu efektywnego w czasie kalendarzowym maja stosowane
rozwigzania w obszarze techniki i technologii goérniczych, ktére wpltywaja na wystgpowanie strat czasu
efektywnego na inne operacje i niezbedne przerwy technologiczne. Jako postulat nalezy wskaza¢ poszukiwanie
wszelkich rozwigzan eliminujace straty czasu — niepozadanego czasu nieefektywnego w obszarze techniki,
technologii gorniczej organizacji robot i konstrukeji urzadzen, zwlaszcza, ze wystgpuja, m.in. ze wzglgdu na
warunki gorniczo-geologiczne, takze ograniczenia stopnia wykorzystania potencjatu systemu technicznego $ciany
(np. ograniczenia predkosci urabiania ze wzgledu na zagrozenie metanowe.
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