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Safety of longwall mining with caving in the light
of data from monitoring system

Streszczenie:

Obudowy zmechanizowane zwykle postrzega si¢ jako

urzadzenia skladajace si¢ glownie z  czgscei
mechanicznej i hydraulicznej, natomiast pozostate
wyposazenie, glownie zwigzane z elektronika,

traktowana jest czesto jako konieczne uzupelnienie
systemu, zapewniajagce mozliwo$¢ jego sterowania.
Jednak rozwinigcie funkcjonalnosci zwigzanych $cisle
z najnowszg elektroniczng cze$cia wyposazenia
kompleksow wydobywczych, glownie o mozliwosci
pomiarowe i rejestracyjne, pozwala rowniez na coraz
czgstsze stosowanie roéznego rodzaju monitoringu,
umozliwiajacego  obserwacje  pracy  kompleksu
wydobywczego w czasie rzeczywistym lub z niewielkim
opoOznieniem czasowym, takze sygnalizacje stanow
zagrozen  lub nieprawidtowosci. Najbardziej
zaawansowane systemy wyposazane sg w funkcje
analizujace zmiany monitorowanych parametrow, dla
wypracowania ostrzezen o mozliwych przysztych
zagrozeniach, by z wystarczajacym wyprzedzeniem
czasowym umozliwi¢ reakcj¢ operatora. Stworzenie
takiego systemu predykcji wymaga zgromadzenia,
a nastgpnie przeanalizowania odpowiednio duzej
i kompletnej bazy pomiardéw i obserwacji, zwigzanych
przede  wszystkim z  réznymi  utrudnieniami
w prowadzeniu obudowy zmechanizowanej, a szczeg6lnie
z wydarzeniami stricte awaryjnymi, takimi jak np.
obwaty, stany zacisnigcia sekcji itp. Odpowiednio
opracowane zaleznosci 1 wyniki analiz moga
optymalizowa¢  bezpieczenstwo  pracy  zatogi,
ogranicza¢ trudnosci w utrzymania stropu wyrobisk
Scianowych i co za tym nastgpuje pozytywnie wptynaé
na uzyskiwane wyniki ekonomiczne.

Abstract:

Shield supports are usually perceived as devices
consisting mainly of mechanical and hydraulic
parts, while other apparatus, mainly related to
electronics, is often treated as a necessary
supplement to the system which ensures its control.
However, the development of features closely
related to the latest electronic equipment in the
mining complexes, mainly connected with
measuring and registration possibilities, also allows
for more and more frequent use of various types of
monitoring. It enables observation of the operation
of the mining complex in real time or with a slight
time delay. What is more, it also enables signalling
the operating states of the shield constituting
specific threats or irregularities. The most advanced
systems found abroad are equipped with functions
analysing changes in specific monitored parameters
to develop warnings about possible future threats to
allow the operator to react with sufficient time in
advance. Developing such a forecast system
requires gathering and then analysing a sufficiently
large and complete database of measurements and
observations. These are primarily associated with
various difficulties in operating a shield support,
and especially with strictly emergency states, such
as rock slides, shield clamping conditions, etc. The
data from monitoring of shield support operation,
through proper development of dependencies and
analysis results, can optimize the safety of crew,
reduce difficulties in maintaining the roof of
longwall excavations and thus have a positive
impact on the obtained economic results.
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1. Wprowadzenie

Zadaniem obudowy zmechanizowanej, okreslajac w skrocie, jest jej wspoOlpraca ze stropem
na skutek rozwijania odpowiedniej podpornosci i wplyw na utrzymywanie wiasciwej
statecznos$ci wyrobiska. Czynniki te sg réwnoczes$nie zalezne od konkretnych warunkow
geologiczno-gorniczych charakteryzujacych dane pole eksploatacyjne. Dobor konkretnego
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typu obudowy zmechanizowanej wykonywany jest na ogdét wczesniej, droga wyliczen
analitycznych. W Polsce np. najczesciej stosowana jest w tym celu metoda obliczeniowa na
podstawie teorii ugi¢cia warstw stropowych, opracowana przez A. Bilinskiego [1], nadal
rozwijana w GIG (wyznaczanie wskaznika no$nosci stropu ,,2”).

Kazde obliczenia analityczne doboru obudowy zmierza zawsze do obliczenia konkretnej
wartosci podpornosci obudowy wynikajacej z jej parametréw konstrukcyjnych oraz przyjecia
gabarytOw wyrobiska, majacego zasadniczy wplyw na warto$¢ obcigzenia gérotworu. Az do
pojawienia si¢ systemOw skutecznego monitorowania parametréw pracy obudowy
zmechanizowanej nie bylo roéwnocze$nie mozliwosci weryfikowania tych zatozen
z warunkami rzeczywistej eksploatacji. Realizowano jedynie wybrane wyrywkowe pomiary
kontrolne, ktore przeprowadzano sporadycznie, o skromnym zwykle zakresie, podczas
okazyjnych akcji pomiarowych. Dopiero od kiedy elektroniczne pomiary parametréw procesu
mogly by¢ wykonywane przy okresie czasu rzgdu sekund oraz dotyczy¢ wszystkich lub
wiekszosci sekcji, mozna mowi¢ o skutecznej obserwacji pracy zestawu obudowy
zmechanizowanej.

Pomiary ci$nienia medium w przestrzeniach podtlokowych stojakéw sekcji obudow
zmechanizowanych wzgledem czasu sg obecnie gldéwnym Zrdédlem informacji okreslajacych
rozwijang podporno$¢ obudowy. Dla doktadnego wyznaczenia podpornosci sekcji niezbgdne
jest jeszcze wprawdzie okreSlenie jej chwilowej geometrii, niemniej w praktyce jest ono
bardzo rzadko realizowane ze wzgledu na koszty i komplikacje techniczne zwigzane z tym
pomiarem. Koniecznym dla zrozumienia sposobu pracy obudowy jest przedstawienie cyklu
pracy sekcji obudowy zmechanizowanej.

Najczesciej pomiary dotyczace ci$nienia w podttokowych cze$ciach stojakow 1 ich
przebiegi odnosi si¢ do wzorcowego przebiegu ci$nienia przedstawionego na rysunku 1.
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Rys. 1. Przebieg zmian cis$nienia w stojakach podczas cyklu obudowy [2]

Odcinek 0 - s odpowiada okresowi rozparcia sekcji, po czym nast¢puje wzrost podpornosci
na odcinku s - a powodowany wzrostem obcigzenia na skutek rabowania sgsiedniej sekcji.
Nastepnie rozpoczyna si¢ dos¢ stabilny i dlugi okres wzrostu ci$nienia gérotworu na odcinku
a-b. Odcinek b - ¢ przedstawia wptyw wzrastajacego obciazenia, na skutek urabiania calizny
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weglowej na wysoko$¢ sekcji, tym samym wzrostu rozpietosci wyrobiska. Natomiast szybko
wzrastajacy odcinek € - d ukazuje wzrost ci$nienia zwigzany z rabowaniem sgsiedniej sekcji.
Odcinek d - e przedstawia gwaltowny spadek ci$nienia podczas rabowania.

W praktyce gorniczej szybkosci zmian, wartosci cisnien, czasy poszczegolnych odcinkow
mogg podlega¢ duzym wahaniom, zaleznym od wielu czynnikéw natury geologicznej,
gorniczej 1 technicznej. Wg posiadanych dotychczasowych doswiadczen pomiarowych,
wartosci  dla  skrajnych punktéw odcinka s-a sa trudne do jednoznacznej
identyfikacji/uzyskania, ze wzgledu na bardzo zmienny ksztalt przebiegoéw cisnienia podczas
rozpierania sekcji w naszych kopalniach - na ogél ze wzglgdu na zbyt niskie ci$nienia
rozpierania (niska podpornos¢ wstepng), spotykane najczesciej w przypadkach recznego
rozpierania sekcji w Scianach kombajnowych. Natomiast w przypadkach $cian strugowych
obudowa zmechanizowana prowadzona jest najczeSciej automatycznie, a stosowane
algorytmy przesuwania sekcji nie wymagaja zawsze sekwencyjnego, kolejnego przesuwania
sekcji, w zwigzku z czym okreslone odcinki mogg podlega¢ zmianom w stosunku do
prezentowanego, wzorcowego cyklu obudowy w $cianach kombajnowych.

Przedstawiony wzorcowy przebieg moze by¢ ponadto zmieniany i uzupelniany takimi
zjawiskami jak np. okresami zadziatania zawordéw roboczych rozpoczynanymi spadkami
ci$nienia od poziomu maksymalnego (kolejne odcinki zmian zblizone do ,ksztattu zgbow
pity”) lub szybkimi wzrostami ci$nienia na skutek docigzen (zjawisk dynamicznych) ze strony
gorotworu, rozpoczynanymi naglymi wzrostami cisnienia. W przypadkach pojedynczych
zjawisk np. tamania si¢ warstw skalnych, zmiany odpowiadajacych im ksztaltéw zmian
ci$nienia b¢dg miaty tez charakter jednorazowy, nieokresowy [3, 4].

Podstawowa funkcja zaawansowanego systemu monitoringu jest wiec mozliwosé
zastosowania algorytmu skutecznej identyfikacji wszystkich cykli pracy sekcji (na podstawie
zmian ci$nienia — lub np. hipotetycznej sprzgtowej sygnalizacji poczatku 1 konca cyklu)
zgodnie z przedstawionym schematem cyklu obudowy, oraz mozliwych opisanych
uzupelniajacych go zmian i1 modyfikacji. Na podstawie okreslonych na jego podstawie
parametréw cykli (czasu i1 warto$ci) mozna dopiero budowaé algorytmy automatycznego
rozpoznawania stanéw awaryjnych 1 zagrozen (przy przyjeciu odpowiednich wartosci
granicznych dopuszczalnych zmian). Kolejnym dopiero zagadnieniem, po analizie
statystycznej zbioréw (mozliwie licznych) takich zdarzen, i powigzaniu ich z roéznymi
rodzajami wystgpujacych nastgpnie podczas eksploatacji utrudnien, skonstruowanie systemu
przewidywania zagrozen [5, 6].

Systemy wcze$niejsze, charakteryzujace si¢ mniejsza czestotliwo$cig pomiardow ci$nienia,
sa mniej uzyteczne dla rozpoznawania zagrozen, niemniej rowniez mozna uzyskac¢ na ich
podstawie szereg interesujacych informacji.

2. Przyklad monitorowania zagrozen 2z wykorzystaniem systemow
o mniejszej czestotliwosci wykonywania pomiarow

Sciane A prowadzono na glebokosci od okoto 440 m do530m, gdzie poktad
charakteryzowat si¢ migzszoscia brutto od 3,3 do 5,3 m, a jego nachylenie wahato si¢ od 15°
do 25°. W stropie poktadu wystepowata warstwa tupku z weglem o migzszosci do 0,3 m,
a nastgpnie cienka warstwa wegla oraz itowca i1 ilowca zapiaszczonego. Powyzej zalegat
pakiet warstw mutowcowo-piaskowcowych o grubosci (7 + 17) m.

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 4/2019 -



SYSTEMY STEROWANIA, MONITORINGU | DIAGNOSTYKI -

Spag poktadu stanowita warstwa tupku z weglem oraz zalegajacego ponizej itowca.
Niemniej jednak, zuwagi na duzg zmienno$¢ migzszoSci poktadu na wybiegu Sciany
prowadzono ja po spodku weglowym.

Wytrzymatos¢ na Sciskanie (Rc), zarowno wegla w poktadzie, jak i1 skal otaczajacych
poktad cechowata znaczna zmiennos¢.

Wytrzymatosci na $ciskanie R; wegla poktadu oraz skal otaczajacych zawieraly si¢
w zakresach:

e wegicel poktadu (7,1 +10,0) MPa,
e strop poktadu
o badania laboratoryjne (37,1 +56,8) MPa,
o badania polowe (0,0 +65,4) MPa,
e spag poktadu (22,8 ~ 31,4) MPa.

W analizowanym polu $cianowym spodziewano si¢ zaburzen w zaleganiu poktadu i skat
otaczajacych, posiadajacych charakter zar6wno sedymentacyjny jak 1 tektoniczny,
powodujacych zmiany migzszo$ci poktadu oraz zmiany stateczno$ci skat stropowych.
Utrudnienia w utrzymaniu stropu wystepowaty takze lokalnie, co wigzato si¢ z zaleganiem
W stropie bezposrednim cienkiej warstwy skal sklonnej do opadania po odstonigciu.
Stwierdzono ponadto, ze powyzej poktadu prowadzono liczne eksploatacje, ktore takze miaty
istotny wplyw na warunki stropowe.

Sciana A prowadzona byta systemem podtuznym z zawatem skat stropowych, na wybiegu
okoto 670 m. Dlugo$¢ $ciany wynosita do 250 m.

W Sdcianie A kopalnia zastosowata sekcje obudowy zmechanizowanej o wysokos$ci
roboczej do 4,4m. Obudowa ta stanowita konstrukcj¢ podporowo-ostonowa oparta
0 czworobok przegubowy z lemniskatowym uktadem stabilizacji stropnicy.

System pomiarowy umozliwial wykonywanie pomiaréw cisnienia z dokladnoscig do
1 MPa zczestoscia 1 minuty w kazdym ze stojakéw wszystkich sekcji obudowy
zmechanizowanej. Podczas rabowania sekcji pomiardw nie wykonywano. Parametry uktadu
pozwalaly wigc na prowadzenie pomiar6w cisnienia w przestrzeniach podtlokowych stojakow
w warunkach w zasadzie wylacznie statycznych. Pomiary ciSnienia objely zakresem
ilosciowym 160 sekcji podczas 208 dni pomiarowych.

Zmierzone wartosci ci$nieh w przestrzeniach podtlokowych stojakoéw odniesiono do
obszaru pola Sciany, co przedstawiono na rysunku 2. Na wykresie pojedynczy barwny punkt
swoim rozmiarem odpowiada szerokosci sekcji na dhugosci wybiegu 1 m. Do lokalizacji
potozenia sekcji postuzono si¢ danymi z usrednionych postgpdéw miesigcznych na mapach
kopalnianych.

W  miejscach wystgpienia maksymalnych ci$nieh mozna bylo spodziewaé si¢
maksymalnych obcigzen ze strony gorotworu podczas eksploatacji (ktorym poddana zostata
obudowa zmechanizowana), pod warunkiem zachowania takiej samej wysokosci pracy sekcji
1 rozmiaru wyrobiska. Zmienno$¢ cisnien w polu §cianowym ilustrujg rysunki 2 i 3.
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Rys. 3. Usrednione warto$ci maksymalne cisnien na dtugosci $ciany A na wyznaczonych fragmentach wybiegu

Dla trzech fragmentow wybiegu $Sciany A, na ktorych zaobserwowano istotng zmienno$¢
cisnien na dtugosci $ciany, zaznaczonych i ograniczonych na rysunku 2 liniami w kolorach:
brazowym, zielonym i fioletowym, wyliczono $rednie cisnienie dla kazdej sekcji
1 przedstawiono na rysunku 3 w postaci barwnych punktéw. Krzywymi w tych samych
barwach wykreslono $rednie ruchome obliczane dla czterech sgsiadujacych sekcji. Natomiast
krotszymi odcinkami, okreslonymi z obliczen regresji liniowej, zaznaczono dodatkowo
fragmenty dtugosci $ciany charakterystyczne ze wzgledu na poziomy cisnien.
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Dla ,,brazowego” fragmentu wybiegu, $rednia zmienno$¢ pozioméw zmierzonych ci$nien
pomig¢dzy grupami sekcji 35+ 85 a 102 + 132 osigga okoto 81 bar (odpowiednio 336 bar
I 255 bar), natomiast dla ,zielonego” fragmentu wybiegu, $rednia zmienno$¢ poziomow
zmierzonych ci$nien pomiedzy grupami sekcji 55 +85 a 125+ 150 osigga okoto 101 bar
(odpowiednio 223 bar i324 bar). Na fioletowym fragmencie wybiegu, w grupie sekcji
25 + 140 przecigtne cis$nienie wzrasta praktycznie rOwnomiernie od okoto 313 bar do 359 bar.

Tak prowadzona analiza podczas monitoringu moze umozliwiaé wyznaczanie rejonéw
zmiennych obcigzen gorotworu, powodowanych zroznicowanymi warunkami stropowymi.

Mozna ponadto zauwazy¢, ze generalnie na koncéwkach $ciany wystepujg nizsze wartosci
cisnien w odniesieniu do centralnej cze$ci $ciany. Zjawisko wystepowania wigkszych
obcigzen w centralnej czesci $ciany jest reprezentowane w wielu teoriach i potwierdzane na
drodze pomiarow.

3. Przyklady monitorowania zagrozen z wykorzystaniem identyfikacji
pomiarowych w scianach kombajnowych

Sciana B prowadzona byla z zawalem stropu w poktadzie o glebokosci zalegania
maksymalnie okolo 845 m, przy nachyleniu warstw od okoto 16° do 30°. Nad pokltadem
zalegaly gléwnie itowce, lokalnie wystepowaly bezposrednio w stropie skaty mutowcowe lub
piaskowce. Spag stanowil itowiec.

Wedlug uzyskanych danych ($ciana prowadzona byla po spodku weglowym),
wytrzymatosci R; wegla poktadu oraz skat otaczajacych, wynosity:

o wegiel poktadu 14,9 MPa,
e naturalny strop poktadu (21,8 + 33,8) MPa,
¢ spag (spodek weglowy) 14,9 MPa.

W polu eksploatacyjnym $ciany B, w odleglosci do 160 m nad pokladem oraz ponizej, do
glebokosci 60 m, jak dotychczas eksploatacji nie prowadzono.

Sciang B prowadzono z zawatem stropu, z maksymalng wysokoscia (2,8 +3,0) m,
W jednostronnym sgsiedztwie zrobow. Wybieg $ciany 2 osiggnal okoto 470 m, a jej dlugos¢
wynosita okoto (190 + 210) m.

W $cianie B zastosowano obudowe¢ zmechanizowang o wysokos$ci roboczej do 4,5 m.

System pomiarowy umozliwial wykonywanie pomiaréw cisnienia z dokladnoscig do
1 MPa zczgstoscia do 5s w kazdym ze stojakow wszystkich sekcji obudowy
zmechanizowanej. Pomiary ci$nienia objety zakresem ilosciowym 135 sekcji. Parametry
systemu pomiarowego umozliwiaty juz §ledzenie cykli obudowy z wiekszg czestotliwoscia
(co 5 s), jednak nadal niezidentyfikowane mogty by¢ zdarzenia przebiegajace krocej, trwajace
ponizej 5 sekund.

Zarejestrowano podczas rozruchu 1 na poczatku biegu $ciany przebiegi wskazujace na
obnizanie si¢ cisnienia po rozparciu sekcji, jak na rysunku 4, wystgpowaly takze opady
warstw stropowych.

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 4/2019 -



SYSTEMY STEROWANIA, MONITORINGU | DIAGNOSTYKI -

#121%0
#122
2 .1

#12526 -
#126
27241

#1292
#130

L e e R l P
181 [\____\4‘4‘~\\'\ b

= SRS ———

I k AR I I I I I
01.01:15 23.01.01:18 23.01.01:21 23.01.01:24 23.01.01:27 23.01.01:30 23.01.01:33 23.01.01:36 23.01.01:39

Rys. 4. Przyktadowe przebiegi obnizajacych si¢ ciSnien w $cianie B (zrodto FAMUR)

Zostal przeprowadzony zjazd pracownikéw do wyrobiska $ciany B celem oceny sytuacji,
przeprowadzono kolejne analizy zwigzane z nastgpnymi przebiegami ci$nien. Przyczynami
trudno$ci okazaty si¢ komplikacje zwigzane z niedokonczonym rozruchem S$ciany oraz
wystepujace niestarannosci podczas rozpierania sekcji. Na dalszych fragmentach wybiegu
Sciany oraz przy starannym prowadzeniu przektadki i rozpierania Sekcji cykle obudowy
uzyskaly poprawna postaé, jak przedstawiono to na rysunku 5.
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Rys. 5. Przykltadowe poprawne przebiegi ci$nien w §cianie B po fazie rozruchu $ciany

Podczas obserwacji cisnien w stojakach sekcji mozna bylo lokalnie zauwazy¢ okresy
zadziatania zaworow roboczych wynikajace z warunkoéw stropowych, co przedstawiono na
rysunku 6, w postaci przebiegéow cisnienia o ksztalcie ,,pity”, przed rabowaniem. Innym
identyfikowanym zjawiskiem byly grupy sekcji z rosngcym lub zmniejszajagcym si¢ kolejno
cisnieniem. Prawdopodobng przyczyng sekwencyjnych zmian ci$nienia byly rdéznice
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obcigzenia tamigcych si¢ warstw piaskowcoOw w stropie bezposrednim, jak pokazano na
rysunku 7.
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Rys. 6. Przyktadowe przebiegi cisnien podczas dziatania zaworow roboczych w $cianiec B

Linkrwy wiele zmisnnych
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Rys. 7. Przyktadowe przebiegi zmniejszajacych si¢ sekwencyjnie cisnien w $cianie B

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 4/2019 -



SYSTEMY STEROWANIA, MONITORINGU | DIAGNOSTYKI -

4. Przyklady monitorowania zagrozen z wykorzystaniem identyfikacji cykli
pomiarowych w $cianach strugowych

W $cianie strugowej C notowano utrudnienia zwigzane z utrzymaniem stropu, objawiajace
si¢ licznymi opadami jego warstw. Ze wzgledu na podobienstwo charakterystyk
wytrzymato$ciowych do $ciany D, gdzie sytuacja byta poprawna, a postepy Sciany wyjatkowo
duze, postanowiono poréwna¢ dane =z obu systemOw monitoringu obudowy
zmechanizowanej, dotyczace pojedynczego wybranego dnia pomiarowego z kazdej z kopaln.

Sytuacje utrudnien na $cianie C ilustruje rysunek 8, na ktorym zaznaczono numery sekcji
przy ktorych obserwowano opady stropu.
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Rys. 8. Lokalizacja utrudnien w $cianie C

Nastepnie przedstawiono przebiegi cisnien dla tych grup sekcji, dla jednego dnia, w
postaci przestrzennej na rysunku 9, gdzie ci$nienia na osi pionowej wyrazone sa w barach.
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Rys. 9. Wykres przestrzenny cisnienia w $cianie C

Zaobserwowa¢ mozna tatwo bardzo duze réznice rozwijanego cisnienia pomiedzy
sasiednimi sekcjami obudowy zmechanizowanej. Opady stropu zlokalizowane byly w
rejonach obnizonych ci$nien. Dla poréwnania wykresy przestrzenne ze $ciany D, gdzie
sytuacja byta bardzo korzystna, zaprezentowano na rysunku 10.
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Rys. 10. Wykres przestrzenny ci$nienia w §cianie D

Zauwazy¢ mozna nie tylko znacznie bardziej rownomierny rozktad ci$nienia pomig¢dzy
sasiednimi sekcjami, ale takze zdecydowanie wyzszy generalnie poziom cisnien. Roéznice
cisSnien w niewielkim stopniu mozna tlumaczy¢ nieco innymi  warunkami
wytrzymato§ciowymi i parametrami stosowanych typéw obudowy, niemniej trudno je bylo
doktadnie oszacowac ze wzgledu na brak wyraznie udokumentowanych danych zwigzanych
m. in. z chwilowa wysokoscia eksploatacji w obu $cianach. Wydaje si¢ jednak, ze gtoéwna
przyczyna utrudnien w $cianie C byto bardzo duze zr6znicowanie utrzymywanych ci$nien
(a tym samym podpornosci) pomiedzy sasiadujacymi sekcjami, przy przecietnie dos¢ niskim
ich $§rednim poziomie liczonym wzdtuz dtugosci $ciany.

5. Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych przyktadow i analiz mozna sformulowac nastepujace
uwagi:
1. Zakres sygnalizacji mozliwych utrudnien zwigzany jest $ciSle z mozliwos$ciami
technicznymi i stosowanym oprogramowaniem systemu monitoringu.

2. Jednak kazdy stosowany poprawnie system monitoringu dostarczy¢é moze cennych
informacji na temat prowadzonego procesu wydobywczego.

3. Za pomoca zwyklych obserwacji pozioméw mierzonych ci$nien mozna wyeliminowaé
tatwo podstawowe trudno$ci zwigzane z np. niedostatecznym rozparciem sekcji przy
przektadce sekcji lub brakiem szczelnosci stojakow.

4. Sygnalizacja stanow pracy o wigkszym poziomie zlozonosci wymaga juz okreslenia
zestawu warto$ci granicznych dla mierzonych parametrow, potrzebnych do zainicjowania
konkretnych ostrzezen. Odpowiedzialne ich wyznaczenie wymaga zgromadzenia
odpowiedniej bazy danych pomiarowych i obserwacyjnych oraz przeprowadzenie
odpowiednie analizy zmierzajacej do ich identyfikacji.

5. Mozna zaobserwowac naturalng che¢ nie dzielenia si¢ wiedzg o swoich trudnos$ciach,
wystepujacych w czasie eksploatacji §cianowej, niemniej w ten sposob ograniczamy
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wyraznie zakres analizy takich stanow. Czy mozliwym jest jednak osiggnigcie innego
sposobu myslenia i postepowania, by wiedza na temat mozliwych do sygnalizowania
zagrozen stala si¢ warto$cig dominujaca?

6. Monitoring obudowy zmechanizowanej oraz wtasciwa analiza danych dostarczy¢ moga
wiele pozytecznych informacji poprawiajacych bezpieczenstwo pracy oraz efektywnos¢
procesu wydobywczego.

Podzi¢gkowania

W artykule wykorzystano wyniki prac wykonanych w ramach realizacji pracy statutowej
finansowanej przez MNISW: ,, Opracowanie zestawu metod i wskaznikow obliczeniowych
stuzgcych do oceny jakosci i poprawnosci pracy obudowy zmechanizowanej w Scianie, na
podstawie wskazan systemow monitoringu” (Symbol komputerowy pracy w GIG nr 11122018
- 152).
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