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REAKTYWACJA MODELU ROZKEADU UROBKU
NA TASMIE PRZENOSNIKA

Przypomniano model Gtadysza' (Gladysz, 1964) opisujacy stochastyczny proces zatadunku
urobku na przenos$nik przez koparke kotowa wraz z jego konsekwencjami dla rozkladu mas
(objetosci) na ta§mie. Porownano z nim inne modele opisane w (Czaplicki, 1994) pokazujac ich
nadmierne uproszczenia i brak wilasciwego wykorzystania do doboru wydajnosci przeno$nika.
Zwrécono uwagg na dwumodalno$¢ rzeczywistego rozkladu mas oraz omoéwiono potencjalne
przyczyny ikonsekwencje. Podano przyczyny, dla ktérych modelowanie rozkladu mas na
taSmociagu nabiera znowu istotnego znaczenia dla transportu tasmowego.

1. MODEL GLADYSZA' (Gladysz, 1964)

1.1. PROCES ZALADUNKU TASMY PRZEZ KOPARKE KOLOWA

Gladysz zbudowal model procesu zatadunku urobku na tasme przenosnikowa.
Przyjal, ze koto czerpakowe koparki kotowej podaje urobek z poszczegolnych koszy
na ta§meg ze stala czestotliwoscia 1/v (gdzie v - frekwencja kopania). Pojemnosci
wydobyte przez czerpaki {u,} mozna uzna¢ za stacjonarny ciag zmiennych
losowych o statej warto$ci oczekiwanej E{u,}.

E{u;} =E{u,} =...= U = const (D
Funkcja korelacji tego procesu zalezy tylko od k, a nie zalezy od n.
ru(n, k) = E{(upix — U)(un — U)} = E{upi un}— U = ry(k) 2)

Przyjat rowniez, Ze ciag ten spehnia hipotezg ergodyczna, a wtedy istnieje srednia po
czasie (wg zbieznoSci przecigtnej) i ma warto$¢ stala U, ktora jest wlasnie
wydajnos$cia koparki.
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Rozklad zmiennej losowej u nie jest istotny. Mozna przyjaé, ze jest to
potencjalnie rozklad normalny, ograniczony, gdyz O0<u <u,, gdzie u, to

maksymalna pojemnos$¢ czerpaka.

G Ho—m @
o}
U=m-Am :m—a[sCD(s)+(p(s)—s] (5)
gdzie:
Am>0, Am = g gdy s=0 oraz limAm =0

"272' ’ s—0

D(x) 1 p(x) — dystrybuanta i ggstos¢ rozktadu normalnego o parametrach m=0 i =1.

Gdy koparka pracuje na petnej wydajnosci tzn. m=uy , to s=0 i

_9
N2

Wydajnos¢ koparki w znacznym stopniu zalezy, wigc od wspolczynnika
zmienno$ci o/m, ktorego odwrotno$¢ A=m/c nazwano wspélczynnikiem
rownomiernosci pracy koparki. Im wigksza warto$¢ ma wspotczynnik A, tym lepiej
pracuje koparka.

U=u, - (6)

1.2 PROCES ROZPULCHNIANIA I ZMIAN OBJETOSCI UROBKU NA TASMIE

Urobek wysypywany z czerpaka na tasme ulega rozpulchnieniu. Na tasmie
pojawia si¢ wigc nie objetosci uy, uy, ... lecz wy = Suy, wy = oy, ...

Zatozono stochastyczna niezalezno$¢ chwilowych wartosci procesow {u,} i {S,}.
Nie oznacza to jednak, ze brak jest zwiazkéw pomigdzy ich wartosciami $rednimi,
czy dyspersjami.

Wy = E{Wk} = E{Skuk} = E{Sk} E{uk} =W = KU = const (7)

Funkcja korelacji procesu rozpulchniania {3y} nie zalezy od n, lecz jedynie od
k 1 wynosi:

ro(n, n+k) = E{(Ss — W)( 9 — W)} = E{Sssc O} — K* =19(k) (®)
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Ze stacjonarno$ci procesow sktadowych wywiedziono, ze proces {wy} rowniez
jest procesem stacjonarnym.

10, 1+K) = E {(Wie = W)W = W)} = rg(R)r(k) +K? ry(k)+ U? (k) )

Znajac frekwencj¢ kopania v 1 predko$¢ tasmy c¢ oraz wspoOlczynnik
rozpulchnienia 9 gruntu mozna zamieni¢ objgtos¢ czerpaka u, na objgtos¢ urobku na
tasmie v,,.

v =Y 8u, (10)
c
vV =Em@)} =" KU (11)
c
ry(kto) = (v/e)*Tra(k)ru(k) +K ry(k)+ U rg(K)] (12)
W szczegodlnosci, gdy funkcje korelacji rg i r, sa wyktadnicze (13 i 14):
re(k) =r5(0) e** =632 **, >0 (13)
(k) =1, (0) e =5, ¢, p>0 (14)
ru(k) = rykto) = (v/c)’[o5°c,” P +U%" ' + KPo, €] (15)
6,> =r1,(0) = (v/c)*[cy°0,> +U%o4” + KPo,’] (16)

1.3 GRANICZNY ROZKELAD OBJETOSCI UROBKU NA TASMIE

Gladysz zatozyl, ze proces przeptywu masy (objetosci) urobku na tasmie jest
procesem $cisle stacjonarnym o ograniczonej pamigci. Procesy tego typu nosza nawe
procesd6w Markowa —Brunsa lub wielowymiarowych tancuchéw Markowa.

Zalozenie ograniczonej pamigci oznacza, ze zachowanie si¢ procesu
w przysztosci zalezy co prawda od przesztosci, ale tylko do ograniczonego czasu N.

Procesy tego typu posiadaja bardzo wazna wlasno$¢ — spelniaja asymptotycznie
centralne twierdzenie graniczne. Oznacza to, istnienie granicy

§—>0

2
o] =limE UZ;(W" —w)} (17)

i jednostajnej wobec A granicy prawdopodobienstwa:
52

1 & 1 4 =
limPr{— ) (w —w)Sl}: e 7 dé (18)
§0 {«/;; g 0'1«/27r_‘[0
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. . . 1 < L :
Inaczej méwiac zmienne losowe —Z(wk —w) posiadaja w granicy rozktad
=
normalny o $redniej zero i dyspersji 5,°.
Jej warto$¢ mozna obliczy¢ z wyprowadzonego wzoru:

o} :aj+22rw(k)—2nmlzkrw(k) (19)
k=1 O N D

Gdy kr,(k) >0, co ma miejsce np. wtedy, gdy funkcja korelacji jest
wyktadnicza (tzn. r(k) = oe™, y>0) wzér (18) mozna przeksztatcié (Gladysz, 1964):
o> = og°0,” cth ((a+B)/2) +U%sy” cth (0/2) + K*o,” cth (B/2) (20)
Po uproszczeniu wynikajacego z faktu, ze 0<a,<<I (dla matych x, cth(x)=1/x):

o’ =2[og’c,/(a+P) +Uce o + K*c,”/B] (21)
1.4. PRAKTYCZNE REZULTATY PRACY GLADYSZA

Omoéwiony model zatadunku tasmy urobkiem stanowit zaledwie punkt wyjscia do
rozwigzania istotnych zagadnien zwiazanych pojawianiem si¢ przesypywania
urobku. Gtadysz wyznaczyl czas trwania, wielkos$¢ i frekwencje przesypywania si¢
urobku na przenosniku odbierajacym i zbiorczym oraz w koszach zasypowych.
Powiazal je z parametrami koparki (objgtoscia koszy, frekwencja wysypow,
zatozona wydajnoscig pracy idyspersja oraz wspolczynnikiem rownomiernosci
pracy), przenosnika (predkoscia i wydajnoscia) oraz urobku (rozpulchnieniem i jego
dyspersja). Uzyskane wzory pozwolity na wlasciwe wymiarowanie uktadéw
koparka-przeno$niki oraz analizg wrazliwosci wielkosci przesypoéw na zmiang jego
parametréw. Przeprowadzone przykltadowe obliczenia wskazaty na kluczowe
znaczenie  wspoOtczynnika roéwnomierno$ci  pracy koparki. Poprawa tego
wspotczynnika o 20% dla przykladowych danych zmniejszata wielkos¢
przesypujacego sig urobku nawet o 60%.

Gladysz przeprowadzil tez weryfikacj¢ modelu dla danych z KWB ,,Turéw”.
W lipcu i sierpniu 1963 oszacowano wizualnie rozktad urobku na tasmie
przenosnika, odnotowujac w odstgpach 5 sekundowych (co 16,75 m) stopien
wypetnienia przekroju tasmy w skali od 1 do 5. Przeprowadzony test chi-kwadrat
zgromadzonych danych na poziomie istotnosci 0,05 nie dat podstaw do odrzucenia
hipotezy o normalnosci rozktadu masy/objetosci na tasmociagu. Na podstawie
obliczonych parametréw zbiorczych strumieni nosiwa (1-5 koparek SchRs1200)
wyznaczono  szereg  granicznych  wydajno$ci  przenos$nikow  zbiorczych
zapewniajacych rézne, dopuszczalne poziomy przesypywania si¢ urobku.

Niestety brak miejsca nie pozwala na szersze przedstawienie tych, jak dalej si¢
okaze, nadal waznych i aktualnych, wynikéw obliczen i badan empirycznych.
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2. INNE MODELE STRUMIENIA UROBKU

Inni autorzy piszacy o doborze wydajnosci, czy modelowaniu strumienia urobku
na tasmie o pracach Gtadysza nawet nie styszeli. Przykladowo w pracy (Czaplicki,
1994) autor przedstawit krytyczny przeglad krajowych i zagranicznych modeli
opisujacych strumien nosiwa ptynacego przez przenosniki tasmowe wskazujac na
niezgodnosci i sprzecznosci pomig¢dzy nimi. Na podstawie badan eksploatacyjnych,
jak twierdzili ro6zni autorzy, przyjmowano, ze strumien ten jest stacjonarnym
i gaussowskim procesem stochastycznym. Nikt jednak nie przedstawil wynikow
badan statystycznych wskazujacych na brak podstaw do odrzucenia Ilub
odrzucajacych taka hipotezg. Nikt tez, poza nim, nie badat tez autokorelacji tego
procesu. W zadnym ze wzordéw analitycznych modelujacych strumien masy nie
uwzgledniono tez cyklicznosci wynikajacej ze zmianowego charakteru pracy oraz
pojawiania si¢ stanow: praca - naprawa.

Gladysz przyjal, ze proces ten jest stacjonarny iergodyczny, a normalno$ci
rozkladu nie traktowal jako koniecznosci. Rezultaty oparl bowiem na
asymptotycznych wlasno$ciach rozktadu granicznego. Do obliczen przyjat
wprawdzie normalnos¢ tego rozkladu staral si¢ jednak zweryfikowaé go
statystycznie. Cykliczno§¢ zmianowa, czy awarie i przestoje systemu urabiajaco -
transportujacego nie maja wptywu na rozktad wydajnosci chwilowych przenosnikow
w okresie ich efektywnej pracy. Istotne sa wigc jedynie dla analizy lacznej
wydajnosci systemu osiaganej w dluzszych okresach np. miesi¢cznych lub rocznych.
Wprowadzenie tej problematyki do analizy rozktadu mas, czy wydajnosci
maksymalnych wydaje si¢ wigc niecelowe i spowodowato niepotrzebne zamieszanie.

Czaplicki bardzo krytycznie odniost si¢ tez do powszechnej praktyki
postugiwania si¢ w modelach rozkladem normalnym strumienia masy zamiast
rozktadem normalnym ucigtym z dotu i gory. Na dowod tego przedstawit obliczone
btedy wynikajacego z takiego podejscia. Wartosci srednie i odchylenia przecigtne
dla rozktadu ucigtego (blizszego rzeczywistym strumieniom) sa zawsze nizsze od
teoretycznych (bez ucigcia). Wykazat, ze dla wartosci srednich btedy moga siggac
kilkunastu procent, a dla odchylenia nawet kilkudziesigciu procent.

Oczywiscie autora ten ma calkowita sluszno$¢. Jasne jest, ze strumien
mas/objetosci musi by¢ ucigty od goéry maksymalna mozliwa do osiagnigcia fizyczna
wydajnoscia koparki oraz od dotu zerem (nie ma bowiem ujemnych wydajnosci, gdy
przenosnik nie jest rewersyjny). Poslugiwanie si¢ pelnym rozktadem Gaussa bedzie
wigc prowadzi¢ do przewymiarowania przenosnikow - zaréwno, szeroko$ci tasmy
jak 1 mocy napegdu, co jest istotne w $wietle wspotczesnych potrzeb (por. rozdz.3).

Czaplicki nie ma jednak racji, ze brak uwzgledniania ucigcia rozktadu jest
nagminng praktyka. Gladysz juz w 1964 roku zwrocit na to uwage i w swoim
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modelu zastosowat rozktad uciety. Na usprawiedliwienie braku znajomosci tej pracy
moze postuzy¢ fakt, ze jest ona obecnie praktycznie niedostepna.

Osobnym problemem, ktory si¢ pojawia przy modelowaniu strumienia masy
nosiwa na taémociagu, i na co za Zurem (Zur, 1979, Zur i Hardygoéra, 1996) zwrocit
uwage Czaplicki, jest sama zasadno$¢ postugiwania si¢ rozktadem normalnym.
Wedlug Zura ,rozpatrywany proces okreslajacy zmienno$¢ natezenia przeptywu
sktada si¢ raczej z dwoch proceséw podstawowych, z ktorych pierwszy osiaga
maksimum w poblizu wydajnos$ci réwnej zeru, co odpowiada pracy przenosnika nie
zatadowanego, a drugi przyjmuje wartosci wigksze, skupione wokot maksimum
odpowiadajacego warunkom pracy przenosnika zatadowanego”.

Gdyby rzeczywiscie, jak zaktadal Zur i Czaplicki dwumodalnoéé rozktadu
wydajnosci chwilowych przenosnika spowodowana byta wylacznie réznego rodzaju
postojami koparek z powodu: awarii, przestojow technologicznych, przerwania prac
w zabierce itp., a rozklad wydajnosci w okresie pracy byt normalny, to model
Gladysza nie wymagatby modyfikacji, a wyniki jego prac moglyby by¢
bezposrednio wykorzystane do wymiarowania przeno$nikow (m.in. doboru mocy
napgdu, por. rodz.3). Niestety wstgpne analizy strumienia wydajnosci i pracy
koparek kolowych wskazuja, ze chwilowe spadki wydajnosci (nawet do zera)
pojawiaja si¢ w punktach nawrotu kota koparki przy cyklicznym ruchu catego
ramienia w poziomie (od lewej strony do prawej) oraz dluzsze przerwy podawania
(nawet paru minut) przy ruchach manewrowych koparki (do przodu i tyhu)
zwiazanych ze zmiang poziomu urabianego pasa. Dwumodalno$¢ tego rozktadu jest
wigc immanentng cecha technologiczng  sposobu  urabiania  zabierek
(prawdopodobnie nie pojawi si¢ przy eksploatacji Scianowej) i stylu pracy operatora
(chwilowych spadkéw mozna prawdopodobnie uniknaé poprzez przesunigeie
koparki do przodu przy wychodzeniu kota z pasa). Taki charakter pracy
przewidywat Zur piszac w (Zur, 1979): ,.gdy urobek podawany jest na przeno$nik
koparka kotowa, woéwczas wystgpuja regularne okresowe zmiany natgzenia
przeplywu, odpowiadajace technologicznemu rytmowi pracy koparki”. Istnienie
takich zmian znacznie komplikuje analizy i utrudnia bezposrednie wykorzystanie
prac Gladysza w analizowanych obecnie zagadnieniach (por. rozdz.3).

Interesujace sa tez rozwazania Czaplickiego dotyczace wydajnosci maksymalnej
strumienia urobku i dopasowania do niej wydajnosci przenosnika. Kwestionuje on
poglad, Ze przenosnik powinien by¢ zawsze dostosowany do maksymalnej
wydajnosci urzadzen technologicznych przez niego obstugiwanych i proponuje
wykorzystanie do tego doboru metod probabilistycznych, co jest stuszne.

Analizujac rézne propozycje: R.Ubermana (22) z Poradnika Gornika, Franasika
i Zura (23) oraz Antoniaka (24), zaproponowat wiasne rozwiazanie (25).

(22) (23) (24) (25)
QSZ:2-4QE anx:m+v me=m+§v me=m+2v
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gdzie: Q, —wydajnos¢ szczytowa przenosnika (tozsama z maksymalna),
0. —wydajnos¢ efektywna przenos$nika,
Omx  — wydajnos¢ maksymalna przenosnika,
m — warto$¢ $rednia,
% — odchylenie standardowe,
€ — kwantyl odpowiedniego rzedu rozktadu normalnego N(0,1).

Swoja propozycje (25) uznal za lepsza niz (23), gdyz w tym przypadku az 16%
nadawy z koparki moze nie zosta¢ przeniesione przez przenosnik, co stanowi zbyt
duzg stratg. W jego wersji jedynie ok. 2% moze zostac nie przeniesione, co i tak jest
mocniejszym wymaganiem niz 5% sformutowanym w pracy (Franasik i Zur, 1979).

Propozycja Czaplickiego (25), w gruncie rzeczy, nie roézni si¢ niczym od
pozostatych. Jest tak samo arbitralna, gdyz nie stoja za nia zadne logiczne wywody
poza dyskusja o samych procentach. Dodatkowo jej stuszno$¢ ograniczona jest
wytacznie dla rozktadu normalnego, gdyz tylko dla niego warto$s¢ m+2v odpowiada
kwantylowi rzgdu 98%. Dla innych rozkladéw moze zasadniczo odbiega¢ od tej
warto$ci. W Swietle watpliwosci, co do ,,normalnosci” rozktadu mas na tasmociagu
lepiej wigc wprost zaproponowaé jako Q. kwantyl rzedu 98% dla empirycznej
dystrybuanty wydajnosci chwilowych — niezaleznie jaki by ten rozktad nie byt
Wtedy zawsze ok. 2% podawanego urobku moze nie zosta¢ przejg¢ta przez tasme
przenosnika. Rowniez sam wybor kwantyla stosownego rzedu nie powinien by¢
arbitralny, lecz zosta¢ poparty rachunkiem ekonomicznym prowadzacym do
minimalizacji tacznych strat przesypujacego si¢ urobku i kosztow jego usunigcia
(malejacych przy wzroscie kwantyla) oraz dodatkowych kosztow wynikajacych
z przewymiarowania przenosnika majacego przeja¢ coraz wigksza czesé
podawanego urobku. Rosna bowiem koszty inwestycyjne i eksploatacyjne — m.in.
Z uwagi na to, ze szersza tasma jest drozsza i ci¢zsza, co zwigksza zuzycie energii.
Z pewnos$cia warto tez skorzysta¢ z wynikow prac Gtladysza w zakresie analizy
przesypywania si¢ urobku i wymiarowania uktadow koparek i przenosnikow.
Rozwiazywaniu takich zadan stuzy¢ ma wlasnie realizowany przez Gladysiewicza
i Zaklad Systeméw Maszynowych Instytutu Goérnictwa Politechniki Wroctawskiej
grant badawczy Nr 4 T12A 02227 ,,Optymalizacja przeno$nika tasSmowego”.

3. ROZKEAD MAS NA TASMIE - REAKTYWACIJA

Obecnie problematyka rozkladu mas na tasmociagu wraca ponownie w zwiazku
z racjonalizacja zuzycia energii oraz optymalizacja konstrukcji przenos$nikow.
W pracy (Scheffzyk i Jahn, 2004) wskazano, ze w tuzyckich kopalniach wegla
brunatnego nalezacych do koncernu Vattenfall Mining AG transport ta§mowy
pochtania 69% zuzywanej w nich energii elektrycznej. Strumien urobku wychodzacy
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z koparki charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia losowa. Dobierajac do zmiennej
wydajnosci koparki wydajnos¢ przenosnika ze stata predkoscia, nalezy zadbad
0o mozliwo$¢ przeniesienia wydajnosci szczytowych. Oznacza to, ze zdolnos¢
transportowa przenosnika nie moze by¢ w pelni wykorzystana. Przy wydajnosci
koparki osiagajacej w skali rocznej 50-60% wydajnosci teoretycznej, z chwilowymi
wydajnos$ciami szczytowymi na poziomie do 135%, przenos$nik z nieregulowana
predkoscia jest wykorzystany zaledwie w 40-55%, co jest przyczyna wymiernych
strat energii. Jednym z mozliwych rozwiazan jest wprowadzenie przeno$nikow
ze zmienng predkoscia dopasowywana do aktualnego poziomu wydajnosci
chwilowej koparki, co uczyniono w kopalniach tuzyckich. Sa réwniez i inne, tansze
rozwiazania. Prace nad nimi podj¢to réwniez w Polsce.

Przeglad dokonan w zakresie uwzglednienia losowej zmiennosci obciazen
przenosnikdéw przy ich obliczeniach i doborze, zalecenia przy ich projektowaniu oraz
program badawczy na przysztos¢ sformutowano w pracy (Zur, 1997).

W pracy (Gladysiewicz i Kawalec, 1998) zwrocono uwage, ze przeno$niki
w gornictwie odkrywkowym wegla brunatnego sa przewymiarowane, przez co
wprawdzie lepiej zabezpieczaja wydajno$¢ szczytowa koparki, lecz i ukrywaja bledy
eksploatacji (np. zbieganie tasmy). Przeprowadzone szczegotowe obliczenia
wykazaty, ze optymalizacja konstrukcji przenos$nika pod katem jednostkowego
poboru mocy prowadzi do doboru przeno$nikdw o wezszej tasmie i 0 mniejszej
wytrzymatosci. Postulowano w niej by ze wzgledu na znaczne oszczednosci
inwestycyjne i eksploatacyjne dla nowych i modernizowanych systemow
transportowych rozwazy¢ mozliwo$¢ zastosowania w nich przeno$nikow
o mniejszych niz dotychczasowe rezerwach eksploatacyjnych.

Jednym z kierunkdéw zmniejszania mocy napedu przenosnika wskazanych
w pracy (Gladysiewicz i Kawalec, 2002) jest lepszy dobor parametrow przenosnika
do wydajnosci maszyn z nimi wspotpracujacych. Ma to zwlaszcza znaczenie dla
przenosnikow diugich. Oczywiste korzys$ci wynikajace ze zwigkszenia trwalosci
tasmy oraz redukcji mocy napedow na skutek likwidacji zjawiska przesypywania sig
urobku (m.in. z uwagi na wyeliminowanie oporé6w przyspieszania urobku i jego
podnoszenia, Gladysiewicz i Jurdziak, 1996) sa dyskontowane w naturalny sposéb.
Po zbudowaniu dlugiego przenosnika trwato§¢ tasmy po prostu wzrasta,
przyczyniajac si¢ do obnizenia kosztéw eksploatacji. Podobnie ma si¢ sprawa
z wyeliminowaniem oporéw w miejscach podawania urobku. Pozostaje jednak nadal
niewykorzystany potencjal oszczednos$ci z dalszego obnizenia mocy napedow ukryty
w nierownomiernym zatadowaniu tasmy na trasie przenosnika - mniejsza
sumaryczng masa urobku na tasmie niz si¢ zazwyczaj przyjmuje w obliczeniach.
Zwiazane jest to z losowymi zmianami nat¢zenia strumienia urobku podawanego
z koparki na przenos$nik. Zwrécono na to uwage w pracy (Zur, 1998) w ktorej na
bazie do$wiadczen §wiatowych przy budowie i eksploatacji dtugich przenosnikow
wskazano m.in. na konieczno$¢ uwzglednienia przy projektowaniu dlugich
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przenosnikéw dla polskiego gornictwa losowej zmiennosci rozkladu nosiwa na
tasmie i zwiazanego z tym losowego rozktadu obcigzen przenosnika. Pierwsze prace
w tym kierunku juz podjeto pod kierunkiem Gladysiewicza. W pracy (Olejnik, 2004)
analizowano m.in. wpltyw wzrostu dlugosci przeno$nikow na zmiang ksztattu
dystrybuanty empirycznej S$redniej wydajnosci przeno$nika. Wyznaczone 95%
kwantyle $rednich wydajnosci przenosnika o réznych dlugosciach wskazuja, ze
lepiej dopasowujac moc napedu mozna uzyskaé znaczace oszczednoSci.
Przyktadowo réznice pomigdzy kwantylami 95% wydajnosci chwilowej koparki
i $redniej wydajnosci przenosnika o dtugosci 5 km siggaja 18,1%.

4. WNIOSKI

Jak wida¢ analiza rozkladu mas lub objetosci na tasmociagu, czy tez rozktadu
chwilowych wydajnos$ci przenosnika (mozna te pojgcia stosowac zamiennie z uwagi
na proste przeliczenia pomigdzy nimi) ponownie nabraty znaczenia. Koniecznosc¢
racjonalizacji kosztow w kopalni wymuszana jest postgpujaca liberalizacja rynku
energii elektrycznej i koniecznos$cia konkurowania nie tylko z krajowymi kopalniami
wegla 1 zwiazanymi z nimi elektrowniami, lecz réwniez z wszystkim dostawcami
energii na catym rynku europejskim. Oznacza to poszukiwanie zrodet oszczednosci
i konieczno$¢ siggania po metody optymalizacji w kazdym obszarze dzialania
kopalni — réwniez w transporcie nadktadu i wegla. Tym bardziej, ze az 69% procent
zuzywanej w kopalni energii elektrycznej pochtania wtasnie transport tasSmowy.

Warto wigc ponownie przeanalizowaé proces zatadunku przenosnikdéw
1 przetestowa¢ dotychczasowe rozwigzania i modele, w tym model Gtadysza.
Obecnie mozliwo$ci obliczeniowe znacznie wzroslty i dostgpne sa rézne programy
do zaawansowanych analiz statystycznych i badania szeregow czasowych. Kopalnie
dysponuja tez znacznie wigksza iloscia doktadnych danych empirycznych dzigki
zamontowaniu na trasach transportowych wielu czujnikdéw i wag rejestrujacych na
biezaco proces przeplywu objetosci i mas urobku.

Dane te nie sa jednak w pelni wykorzystywane. Poza sporzadzaniem zbiorczych
zestawien dotyczacych wydajnosci okresowych (zmianowej, dziennej, miesigcznej,
czy rocznej) nie sa poddawane dalszej analizie, cho¢ stanowia zrédlo cennych
informacji. Mozna bowiem nie tylko zbada¢ charakter procesu podawania urobku
zkoparki na tasmg¢ i wykorzysta¢ go do wymiarowania przeno$nikow
np. optymalizacji doboru parametréw przenosnikoéw do potrzeb (dobor szerokosci
i predkosci tas§my oraz mocy napedow), lecz rowniez przeanalizowac styl pracy
poszczegblnych operatoréw i wykorzysta¢ te dane np. w trakcie szkolen. Badania
tego typu prowadzono w Australii, gdzie analizowano styl prac operatorow koparek
lyzkowych (Widzyk-Capehart i in., 2004). Ich wyniki istotnie poprawity proces
samych szkolen i wydajno$¢ pracy oraz zmniejszyly przestoje awaryjne. Wstepne



108

badania strumienia wydajnosci chwilowych koparek wskazuja, ze rowniez
w przypadku koparek kotowych styl pracy operatora moze mie¢ istotny wptyw na
charakter strumienia wydajno$ci, a zatem i na osiagane rezultaty i koszty. Mozna
rowniez znacznie dokladniej przeanalizowa¢ wplyw charakteru urobku ijego
wlasnosci na wynikowy strumien wydajnosci.

Praca powstata w ramach projektu badawczego MENIS Nr 4 T12A 02227 ,,Optymalizacja przeno$nika
tas§mowego”.

! Prof. Stanistaw Gtadysz (1920-2001) — matematyk, ktory specjalizowat si¢ w teorii ergodycznej oraz
procesach stochastycznych. Animator Studium Podstawowych Probleméw Techniki, inicjator
i wspottworca Wydziatu Podstawowych Problemow Techniki i Instytutu Matematyki oraz nowego
kierunku ksztalcenia w zakresie matematyki stosowanej na Politechnice Wroclawskiej. Ceniony za
istotny wktad w zakresie zastosowan matematyki w gornictwie w tym m.in. analiz¢ niezawodnosci
uktadow transportowych i przypomniane tu modelowanie rozktadu urobku na tasmociagach.
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REACTIVATION OF THE MODEL
OF MASS DISTRIBIUTION ON CONVEYOR BELT

The Gtadysz’s model (Gladysz, 1964) describing the stochastic process of BWE conveyor loading
has been reminded together with its consequences on mass (volume) distribution on conveyor belt.
Other models described in (Czaplicki, 1994) have been compared with it showing their over
simplicity and lack of proper usage for selection of conveyor capacity. The attention has been focused
on two-modal real distribution of mass and potential causes and consequences have been discussed.
New reasons why modeling of mass distribution on conveyor has become once more important for
belt conveyor transportation have been presented.



