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ORGANIZACJA ROBOT STRZALOWYCH | ZARZADZANIE JAKOSCIA
W NOWOCZESNYCH ZAKLADACH GORNICZYCH

ORGANISATION OF BLASTING AND QUALITY MANAGEMENT IN MODERN QUARRIES
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W artykule przedstawiono zasady i metody organizacji robot wiertniczo-strzatowych oraz mozliwosci zarzqdzania ich ja-
koscig w kopalniach odkrywkowych. Wskazano mozliwosci poprawy jakosci ustug i technologii poprzez stosowanie metod pod-
noszenia jakosci, ograniczenia strat, redukcji kosztow oraz wzrostu stabilnosci przebiegu procesow przygotowania i urabiania
skal. Pokazano jak wdrozenie i stosowanie sytemu kontroli jakosci oraz procedur optymalizacyjnych wykorzystujgcych nowo-
czesng diagnostyke w technologii robot strzalowych, przektada si¢ na wzrost wydajnosci i bezpieczenstwa wydobycia.
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The paper presents principles and methods for the organisation of drilling and blasting activities and possibilities of mana-
ging their quality in open-cast mines. The chances of achieving better services and technologies through quality improvements,
limiting losses, reducing costs or increasing the stability of the processes of rock preparation and mining are indicated. The
implementation and application of a quality control system and optimisation procedures using modern diagnostics in blasting

technology results in an increase in efficiency and safety of mining.
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Wstep

., Jakosé¢ nie jest dzietem przypadku - musi by¢ zaplano-
wana!” J.M. Juran

Oczekiwania dotyczace jako$ci prowadzonych robot
strzatowych i efektow wybuchu zmieniaty si¢ na przestrzeni
czasu i zmieniajg si¢ nadal. Stosowanie obecnie materialow
wybuchowych i §rodkéw strzalowych w kopalniach, ma
za zadanie juz nie tylko oderwaé czy pokruszy¢ fragment
calizny. Wymogami, jakie obecnie sg stawiane firmom
i inzynierom strzatowym, to uzyskanie: rownomiernej
granulacji urobku, korzystnego ksztattu usypu, mozliwie
wyroéwnanych powierzchni ociosu i spagu po odstrzale,
a takze zapewnienie bezpieczenstwa sejsmicznego przy-
leglym obiektom, ochrona obiektow i infrastruktury we-
wnatrz wyrobiska przed rozrzutem odtamkow skalnych
oraz wykonanie czynno$ci wiertniczo-strzalowych w czasie
niekolidujgcym z innymi pracami prowadzonymi w wyro-
bisku. Bardzo istotnym elementem jest ograniczanie kosz-
tow zwiagzanych z catoscig robot wiertniczo-strzatlowych.
Do tego dochodza czg¢sto wymogi zwigzane z selektywna
eksploatacja skaly, zachowaniem statecznos$ci skarp i zbo-
czy, czy ochrong zlokalizowanych w poblizu konstrukeji,
urzadzen, obiektow. Sprostanie takim wymogom jest trudne,
jednak w wiekszosci przypadkdéw mozliwe. Wymaga pro-
fesjonalnego, skrupulatnego i kompleksowego podejscia
do catego procesu projektowania, wykonywania i badania
efektow robot wiertniczo-strzatowych.

Uwarunkowania formalnoprawne

Technologia robot strzatowych sktada si¢ z wielu opera-
cji, a do najwazniejszych naleza: prawidlowa identyfikacja
warunkow geologicznych i przygotowanie, projekt oraz
wiercenie otworow strzatowych, zatadunek i odpalanie MW
a takze ocena uzyskanych efektow i prace uzupetniajace (wy-
roéwnanie ociosow, spagu). Technologia jest wigc potaczeniem
wielu procesow, z ktorych kazdy ma wplyw na uzyskiwane
efekty koncowe.

Wykonywanie robot strzatowych w zaktadach goérniczych
oraz przy pracach makroniwelacyjnych reguluja Scisle przepisy
prawa. W przypadku odkrywkowych zaktadow goérniczych sa
to akty prawne regulujace prowadzenie dziatalnoSci gornicze;j:
Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002
1, Rozporzqdzenie Ministra Energii z dnia 09.11.2016 r. (Dz.U.
z 2016 poz. 321), a takze Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki
zdnia 8.04.2013 r. (Dz.U. poz. 1008).

Podstawowymi aktami prawnymi regulujacymi stosowanie
MW w budowlanych robotach makroniwelacyjnych sg: Dz. U.
Nr 117 poz. 1007 z dnia 21 czerwca 2002 r. o materiatach wy-
buchowych przeznaczonych do uzytku cywilnego (z pozniejszymi
zmianami), Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 18
lutego 2011 r. (Dz.U. 42 poz. 216), a w niektorych przypadkach
zastosowanie ma takze Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 3.07.2007 r. w sprawie rozbiorek obiektow budowlanych
wykonywanych metodg wybuchowq (Dz. U. nr 120 poz. 1135).

Przepisy okre$laja zakres niezbednych dokumentow, ich
zawarto$¢ oraz koniecznych czynnosci i obowigzkow spoczy-
wajacych na osobach wykonujacych roboty strzatowe.
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Metody poprawy jakosSci

Koncepcje, zasady organizacji, bezpieczenstwa i nad-
zorowania robot strzalowych ewoluowaty na przestrzeni
wickoéw. Przed wieloma laty, wyniki przedsigbiorstw gor-
niczych w Polsce oceniano zwykle na podstawie wskaz-
nikow ekonomicznych i wydajnosciowych. Obecnie coraz
wigkszego znaczenia nabiera szeroko rozumiana jako$¢
wykonywanych dziatan i uzyskiwanych efektow oceniana
przez rynek oraz interesariuszy prowadzonej dziatalnosci.
Wyznacznikiem nowoczesno$ci 1 konkurencyjnos$ci stato
si¢ ciggle podnoszenie jako$ci produktow i ustug. W wielu
publikacjach mozna znalez¢ opisy metod doskonalenia
technologii, procedury doboru i poprawy parametrow
strzelania oraz oceny efektow urabiania opartych na cyklu
Deminga, analizie wedtug wykresu Ishikawy (Grzeskowiak
2013, Grzeskowiak et al. 2015) badZz w oparciu o zasady
okres§lone przez Jurana czy Crosby’ego. Wprowadzane
sa takze metody podnoszenia jako$ci, ograniczania strat,
redukcji kosztow czy poprawiajace stabilnosci i przebieg
procesow produkcyjnych (Lean Manufacturing, -Office,
-Accounting, -Healthcare, itp.). Coraz wigksze zastosowa-
nie znajduja w zaktadach koncepcje zarzadzania jako$cia
proceséw TQM (Total Quality Menagment), czy oparta na
cyklu DMAIC (Define-Measure-Analyse-Improve-Control)
metoda Six Sigma (Wodecka-Hyjek 2006, Balon 2012).
Nalezy zauwazy¢, ze TQM stanowi o wiele bardziej rozbu-
dowang metode, stanowiacg filozofi¢ zarzadzania, w ktorej
wzrost jakos$ci nie jest bezposrednim celem, lecz wynikiem
prowadzonych dziatan.

Wprowadzanie w zaktadach goérniczych okreslonej
koncepcji zarzadzania jakos$cig i konsekwentne jej prze-
strzeganie, przektada si¢ na skutecznos$¢ i efektywnos$¢

realizowanych w nich dziatan oraz poprawe¢ wynikow
prowadzonych robot, a w rezultacie takze wzrost jakosci
wytwarzanych produktow. Pozytywne wyniki rzadko sg
efektem korzystania z jednego (czasem narzuconego) spo-
sobu zarzadzania jako$cig. Wszystkie koncepcje opieraja
si¢ na pewnym zbiorze uniwersalnych zasad, a najlepsze
efekty uzyskiwane sg najczesciej przy wypracowaniu wia-
snego modelu zarzadzania procesem eksploatacji uwzgled-
niajacego specyfike branzy gorniczej, wykorzystujacego
rowniez GMP (Good Manufacturing Practice) - tzw. ,,dobre
praktyki” oraz zasady pracy zespotowej (Mazur & Golas
2010, Ptak & Podolski 2015). Na rysunku 1 przedstawiono
pordéwnanie ré6znych metod zarzadzania jakoscig ze wzgle-
du na motywowanie do kreatywnych postaw, dazenie do
parametryzacji i obnizenie poziomu biurokracji.

Pojeciem i dziataniem powszechnie stosowanym
w przemysle jest normalizacja (standaryzacja), polegajaca
na racjonalnym ograniczaniu mozliwo$ci wyboru czy su-
biektywnej oceny. Prowadzi ona do formalizacji i dokumen-
tacji typowych, powtarzalnych dziatan. Ewidencjonowanie
rzeczywistych parametrow strzelania, dziatan czy procesow
technologicznych, pozwala na analiz¢ problemow, wymiang
informacji, uporzadkowanie celow i czynnosci. Utatwia
takze kontrole i egzekwowanie odpowiedzialnosci, a po-
nadto ogranicza mozliwos$ci popetnienia btedu. Dziatalnosé
oparta na procedurach i standardach jest przeciwienstwem
stosowania tzw. metody ,,prob i bteddéw”, nierzadko jeszcze
uzywanej do poszukiwania korzystniejszych rozwiazan czy
parametréw wykonywanych robot strzatowych. Prawidto-
wo opracowane normy (standardy) powinny by¢ wzorcami
poprawnych i skutecznych dziatan praktycznych, nakie-
rowanych na realizacj¢ zadan przez poszczegdlne dziaty,
zespoty, komorki organizacyjne czy osoby.

Rys. 1. Poréwnanie réznych koncepcji zarzadzania jakoscig (zrodto: A. Hamrol 2008)
Fig. 1. Comparison of different quality management concepts (source: A. Hamrol 2008)
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Znamienne jest, w zaktadach gorniczych o niewlasciwej
organizacji zarzadzania, usuwanie skutkow i nieprawidtowych
efektow prowadzenia roznych dziatan i robot gorniczych, bez
gruntownego badania przyczyn ich powstawania. Przyktadem
moze by¢ usuwanie nadgabarytow, osuwisk czy progow
przyspagowych uznawanych za nieunikniony efekt strzela-
nia. System zarzadzania jako$cig umozliwia identyfikacje
wszystkich procesow (operacji) realizowanych w przedsie-
biorstwie i wskazuje sposob rozwigzania problemow. Dzigki
niemu zostaja ustalone punkty, w ktorych poszczegdlne
dziatania przenikaja si¢ 1 wzajemnie na siebie oddziatuja.
Na szczegblng uwage zastuguja te, ktore decyduja o jakosci
danych czynno$ci lub ustug oraz wptywaja bezposrednio na
dalsze operacje techniczne i technologiczne. Istotne sg takze
czynniki, ktore oddziatuja szkodliwie badz ucigzliwie na
otoczenie lub wptywaja niekorzystnie na wizerunek zaktadu
gbrniczego. Uzyskanie korzystnych efektow wewngtrznych
i zewnetrznych funkcjonowania kopalni mozna osiggnac po-
przez podejscie procesowe do systemu zarzadzania jako$cig.
Utatwia ono takze optymalizacje poszczegdlnych dziatan,
proceséw, operacji, a takze optymalizacje funkcjonowania
catego zakladu gorniczego. Podejécie procesowe oznacza,
ze organizacja — zaklad goérniczy - koncentruje si¢ przede
wszystkim na realizowanych w niej procesach, a nie na
jednostkach organizacyjnych, stanowiskach czy funkcjach,
a zaspokojenie wymagan klienta postrzegane jest jako wypad-
kowa wynikow tancucha procesow, nie za$ jako suma dziatan
poszczegolnych jednostek (a w niej stanowisk i funkeji).
Nasuwa si¢ pytanie: czy w zaktadzie gorniczym jest mozliwe
zarzadzanie procesowe? Odpowiedz dajg wyniki uzyskiwane
w zaktadach, ktore od lat z konsekwencja stosujg procesowe
zarzadzanie jakos$cia. Nie tylko jest ono mozliwe, ale nalezy je
uzna¢ obecnie nawet za konieczne, niezbedne do utrzymania
pozycji rynkowej i rozwoju firmy. Optymalizacja poszczego6l-
nych proceséw stanowi naturalny efekt systemu zarzadzania
jakos$cig i dgzenia do doskonato$ci na kazdym etapie dziatan
oraz w kazdym produkcie koncowym czy ustudze. Korzysci
ptynace z ciagtej poprawy funkcjonowania kopalni dotycza
wszystkich interesariuszy dziatalnos$ci gorniczej. Naleza
do nich oprocz wilasciciela zaktadu gdérniczego takze jego
pracownicy, firmy dostarczajace kopalni swoje ustugi czy
produkty, srodowisko naturalne i lokalne spotecznosci. Zatem
procesowe zarzadzanie technologig robot strzatowych moze
przynosi¢ kopalni wymierne korzysci. Przyczynia si¢ ono
do optymalizacji najistotniejszych funkcji — wydobycia oraz
przygotowania kopaliny do dalszej przerobki lub uzyskania
produktu koncowego, przy minimalizacji niekorzystnych od-
dzialtywan, strat energii, czasu i sSrodkow na realizacj¢ procesu
(Jablonska-Firek 2007, Przybyla 2013).

Planowanie jako$ci na etapie projektu robét wiertniczo-
strzalowych

Planowanie jest procesem ustalania celow przedsiebior-
stwa, sposobow i odpowiednich dziatan i jest podstawg po-
zostatych funkcji zarzadzania. Bez planowania nie moze by¢
wlasciwego organizowania i koordynowania oraz skutecznego
motywowania. Stanowi ono baz¢ dla prawidlowego monitorin-
gu oddziatywan, czyli kontroli efektow (Bgk 2014). Nie mozna
monitorowac dziatan, ktore nie zostaty zaplanowane, tak jak
,,hie mozna poprawia¢ czego$, czego nie mozna zmierzyc¢”.

Etap projektowania jakiegokolwiek dziatania stanowi
podstawowy i najistotniejszy element powodzenia kazdego
przedsiewzigcia. Nie ulega watpliwos$ci, ze powodzenie
przedsigwzigcia 1 zapewnienie jakosci moze przynies¢ tylko
dobrze zaprojektowane dziatanie (Brzychczy 2013). Badania
wykazuja, ze przewazajaca cz¢sé (do 90%) niezgodnoscei, po-
mytek i innych probleméw wykrywanych podczas produkeji,
instalowania, wykorzystania urzadzen, w czasie §wiadczenia
ustugi, ma swoje zrodto wtasnie w niewlasciwie zaprojekto-
wanych produktach, dziataniach i procesach (Hamrol 2008).
Wigkszos$¢ wad wykrywanych w fazie realizacji ustugi i eks-
ploatacji ma swoje zroédto w fazie opracowywania koncepcji,
projektowania i przygotowania proceséw do realizacji. Aby
unikaé¢ ponoszenia strat czy uszkodzen zwigzanych z niewta-
sciwym zastosowaniem MW, niezbedne jest Sciste skorelowa-
nie informacji i dziatan zwigzanych rozpoznaniem warunkoéw
geologicznych, projektowaniem robot wiertniczo-strzato-
wych, oraz kontrolg efektoéw i1 oddziatywan. Juz na wstepie
nalezy zwraca¢ uwage na wymagania, oczekiwania i opinie
przysztych uzytkownikow, odbiorcéw czy interesariuszy.

W klasycznym projektowaniu robét strzatlowych wy-
znaczane sg parametry w odniesieniu do wielkosci danej
zabierki oraz nawigzujace do wczesniejszego projektu robot.
W nastgpnym etapie nanoszona jest na strop zabierki lokali-
zacja otworow strzalowych. Wykonanie otworow strzatlowych
tworzy odrgbng operacj¢, majaca zasadnicze znaczenie przy
tadowaniu i odpalaniu tadunkow. Zazwyczaj zaprojektowane
rozmieszczenie i orientacja otworow, rozni si¢ od ich rzeczy-
wistego wykonania przez wiertnice. Zawiera okreslone nie-
Scistosci, wystepuja takze zréznicowane problemy zwigzane
z przebiegiem wiercenia oraz realizacjg zalozen projektu.
Podobnie jest w przypadku zatadunku MW do otwordow i jego
uzbrajaniu, czy taczeniu sieci strzalowej. Rozwigzaniem tych
probleméw moze by¢ projektowanie wspdtbiezne, zintegro-
wane (ang. Concurrent Engineering), w ktorym poszczegdlne
etapy: projektowania, wykonywania i badania, nanoszenia
poprawek i korygowania, a nastepnie doboru oprzyrzadowania
i oprogramowania do badan, wykonywane sg rownolegle i na
biezaco wraz z pojawiajacymi si¢ trudno$ciami. Warunkiem
jego powodzenia jest ciagly, prawidtowy przekaz informacji
o komplikacjach i uzyskiwanych wynikach.

Projektowanie wspéibiezne odpowiada szczegolnie do-
brze koncepcji opracowanej przez G. Taguchiego, zgodnie
z ktdra projektowanie produktu czy ustugi powinno przebiegaé
w trzech etapach. Pierwszy etap nazywany przez Taguchiego
projektowaniem systemu, odpowiada klasycznemu projek-
towaniu opartemu na normach, doswiadczeniu i wiedzy pro-
jektanta oraz specyfikacji produktu czy procesu, opracowane;j
na podstawie ustalonych wymagan, oczekiwan czy zatozen.
W etapie tym w przypadku robot eksploatacyjnych w kopalni,
powinna by¢ opracowana koncepcja metody urabiania (robot
wiertniczo-strzatlowych), tzn. kolejnos¢ dziatan czy operacji.
Dobiera si¢ materiaty wybuchowe i $rodki strzatowe, przyjmo-
wane sg maszyny i urzadzenia o parametrach odpowiednich
do realizacji tej koncepcji lub zleca si¢ ich wykonanie koope-
rantom. Na podstawie normatywow, doswiadczen i warunkow
ztozowych okresla si¢ parametry proceséw, w tym wymagania
techniczne odniesione do poszczegdlnych operacji. W wyniku
realizacji takiego projektu i spetnieniu podstawowych wyma-
gan, uzyskiwany jest opis procesu (technologii) spetniajacego
wymagania jakosciowe.
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Z czasem najczgsciej okazuje sie, ze proces taki jest za-
wodny, mato odporny na zmienne warunki w jakich jest sto-
sowany lub jest mato stabilny. W takich przypadkach Taguchi
proponuje przejscie do drugiego etapu projektowania, nazy-
wanego projektowaniem parametréw. Projektowanie w tym
etapie jest realizowane przede wszystkim z wykorzystaniem
metod eksperymentalnych. Ich celem jest zaprojektowanie
procesu odpornego na dziatanie réznorodnych zaktdcen, czyli
wszelkiego rodzaju anomalii, zmian i czynnikéw trudnych
do przewidzenia i dajacych niepozadane efekty. Nalezy za-
uwazy¢, ze ten etap projektowania jest czesto zaniedbywany
lub wregcz pomijany, mimo ze nie wymaga duzych naktadow
finansowych, a jego wyniki sa trudne do przecenienia. Jesli
optymalizacja parametrow nie daje oczekiwanych rezultatow,
konieczne jest zastosowanie trzeciego etapu projektowania,
nazywanego projektowaniem tolerancji. Etap ten wskazuje
nie tyle dzialania zmierzajace do wyboru racjonalnych tole-
rancji technologicznych, ale w rzeczywistos$ci pozwala na
ustalenie najbardziej odpowiednich materiatow i $rodkow
strzatlowych, metod wiercenia czy parametréw strzelania
w danych warunkach ztozowych. W skrajnym przypadku
moze si¢ wigza¢ z konieczno$cig wprowadzenia ,,0strzej-
szej” kontroli procesu lub kontroli odbiorczej danej ustugi
czy wyrobu (materiatu). Nalezy takze pamigtac, ze kontrola
nie moze stanowic celu samego w sobie, ale powinna stuzy¢
korygowaniu przebiegu dziatan, tak aby eliminowa¢ lub mi-
nimalizowa¢ wystgpowanie odchylen od zatozen zawartych
w planie dziatania.

Potrzeba projektowania nowych i ulepszaniu juz istnie-
jacych rozwiazan technologicznych (procesow, operacji) jest
stymulowana przede wszystkim przez informacje naptywa-
jace do zaktadu gorniczego z zewnatrz, a takze pozyskiwane
wewnatrz. Dotycza one np. rozpoznania geologicznego, sta-
osci (i deklarowanych przez dostawcdéw cech) parametrow
detonacji MW, doktadnos$ci czaséw opdznien zapalnikow,
a takze prostoliniowosci otworéw wiertniczych czy poziomu
drgan parasejsmicznych w przyleglych do kopalni obiektach
chronionych itp. O jakosci okreslonych dziatan czy ustug,
mozna dyskutowa¢ w kategoriach: czy jakos¢ ich jest zadowa-
lajaca czy niedopuszczalna. Taka kwalifikacja dziatan, ustug
daje wyrazne rozgraniczenie oceny ich warto$ci. Natomiast
warto$¢ danej ustugi, materialow i Srodkow strzatowych,
powinna przektada¢ si¢ na cen¢ jaka przedsigbiorca gorniczy
jest w stanie zaptacic.

Elementy zapewnienia i doskonalenia jakoSci

Stosowanie norm i standardow w duzej mierze utatwia
utrzymanie prawidtowej jakosci wykonywanych robot wiert-
niczo-strzatowych. Standardy sg wszechobecne w Zyciu czto-
wieka, a samo stowo ,,standard” ma kilka znaczen. Najblizej
zwigzane z tematyka zarzadzania jakoscig sg okreslenia:

» powszechnie przyjety model czegos,
* odpowiadajacy podstawowym wymaganiom lub
normom sposob postgpowania.

Normalizacja (standaryzacja) polega na racjonalnym
ograniczaniu mozliwo$ci wyboru. Zatem dobrze opracowane
normy (standardy) sa wzorcami prawidtowych oraz skutecz-
nych dziatan praktycznych, nakierowanych na zaspokajanie
potrzeb cztonkow i interesariuszy dziatalnos$ci gorniczej czy
organizacji. Natomiast niewlasciwie prowadzona normalizacja

sprzyja przerostom biurokracji i zachwianiu rownowagi mig-
dzy formalng, a merytoryczng strong jej funkcji regulacyjnych.
Moze nastgpi¢ zjawisko przesadnie szczegotowej normaliza-
cji, ktore sprzyja utrwalaniu dziatan rutynowych hamujacych
inwencje¢ i mozliwo$¢ wprowadzania zmian. Przy opracowaniu
i wdrazaniu standardow zarzadzania jakoscig jednym z pierw-
szych zadan jest konstrukcja schematu organizacyjnego oraz
jednoznaczne okreslenie odpowiedzialno$ci i uprawnien
pracownikéw. Dzigki temu wszelkie prace prowadzone sa
przez osoby o odpowiednich kwalifikacjach, wyeliminowane
sa dziatania anonimowe, stabilizuje si¢ jako$¢ wykonywanych
czynnosci, ograniczony zostaje stres pracownikdw i poprawia
si¢ atmosfera pracy. W ten sposob tworzy si¢ rowniez podsta-
wy motywacji pracownikéw, poniewaz bardziej przejrzyste
stajg si¢ $ciezki awansu.

W wielu firmach praca byta organizowana na podstawie
struktur funkcjonalnych. Umozliwiaty one wprowadzanie
daleko idacej specjalizacji, rozdrabniajacej procesy na wiele
prostych dziatan i czynnosci. Logicznie spojna praca stoso-
wana byla w roéznych dziatach i pionach organizacyjnych.
Utrudnialo to przeptyw informacji, a procesy byly bardziej
podatne na btedy. Kierownicy funkcjonalni odpowiadali za
swoje obszary, brakowato 0sob kontrolujacych calg techno-
logie robdt i trudno byto wskaza¢ osobe odpowiedzialng za
jej przebieg. Procesy czesto sg ,,poukrywane” w strukturach
organizacyjnych. Ostatnia nowelizacja przepiséw gorniczych
poprawita w pewnym zakresie te niedociagnigcia i zagrozenia,
nadal jednak mozna doszuka¢ si¢ wielu nieprawidlowosci.

Prawidtowo stosowany system zarzadzania jakoS$cia
umozliwia identyfikacje¢ wszystkich procesow realizowanych
w przedsigbiorstwie. Zostajg ustalone pola, w ktorych procesy
si¢ przenikajg i wzajemnie na siebie oddziatujg. Szczegdlna
uwage nalezy zwracac na te, ktére decyduja o przewadze
konkurencyjnej przedsi¢cbiorstwa. Ide¢ ciggtego doskonalenia
sformutowat W.E. Deming poprzez propozycj¢ koncepcji
tzw. cyklu doskonalenia PDCA (Plan, Do, Check, Act). Jego
podstawa (punktem wyjscia) jest opracowanie planu dzia-
fan (Plan). Nalezy okresli¢ w nim cele doskonalenia oraz
przewidzie¢ ewentualne przeszkody w ich osiagnigciu. Po
wykonaniu (Do) zaplanowanych dziatan nalezy sprawdzic¢
(Check) uzyskane rezultaty. Jesli rezultaty sa pozytywne,
nalezy zaplanowane zmiany wprowadzi¢ na state (Act) do
procesu i ciggle szuka¢ mozliwosci dalszego ulepszania.
Klasyczny cykl Deminga nalezy traktowac jako podstawowy
element skutecznego dziatania. W praktyce wpisuje si¢ on
z jednej strony w ,,zdroworozsadkowe” racjonalne postepo-
wanie, a z drugiej jest jednak czesto ignorowany. Zamiast
dziatan systematycznych prowadzi si¢ dziatania akcyjne,
ktorych celem jest usuwanie biezacych problemoéow. Aby
ciagglte doskonalenie nie byto pustym sloganem, w zaktadzie
gorniczym konieczne jest stworzenie atmosfery ,,braku przy-
zwolenia na niedoskonatosci”. Permanentne wyst¢powanie
niezgodnosci w postaci np. rozrzutu odtamkow skalnych czy
wychodu nadgabarytow, powoduje, ze sa one uwazane je
za nieuniknione i nie przywiazuje si¢ nalezytej wagi do ich
ograniczenia, a tym bardziej nie podejmuje si¢ dziatan w celu
ich wyeliminowania.

Aby problem rozwigzaé, potrzebna jest wiedza o procesie
lub dziataniu, ktérego on dotyczy, zasob odpowiednich narzadzi
i metod postepowania oraz umieje¢tnos¢ ich wlasciwego wyko-
rzystania. Najpierw jednak problem nalezy zauwazy¢...
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Gleboko uzasadnione jest twierdzenie, ze umiejetnos¢
dostrzegania problemow jest wazniejsza niz umiejetnosc ich
rozwigzywania. Dlatego tak wazne jest odpowiednie zachg-
canie pracownikow do zglaszania przetozonym zauwazanych
problemoéw na swoich stanowiskach i w najblizszym otocze-
niu. Ponadto, przetozeni powinni zachgcaé pracownikoéw
do wlaczania si¢ w proces ich rozwigzywania. Usuwanie
problemoéw jest procesem wieloetapowym, w ktorym nalezy
do wszystkich jego etapéw podchodzi¢ w sposdb rzeczowy.
Rzeczowe podejscie do podejmowania decyzji polega na:

* systematycznym zbieraniu informacji,

* przetwarzaniu uzyskanych danych za pomocg
uznanych i wiarygodnych metod,

* przekazywaniu uzyskiwanych wynikow
wlasciwym adresatom,

* podejmowaniu przez zainteresowanych
stosownych decyzji.

Zrodtem danych moga byé przeprowadzone obserwacije,
kontrole i badania.

Obserwacja oznacza pozyskiwanie wiedzy o obiektach
(procesach, ustugach w czasie ich wykonywania itp.) poprzez
rozpoznawanie wystapienia (lub niewystgpienia) ustalonych
szczegoblnych stanow. Obserwacja moze by¢ np. wykrywanie
niezgodnych dziatan, uszkodzen wyrobu, niewtasciwego
wykonania czynno$ci przez pracownikow wilasnych i ze-
wnetrznych, w pewnych sytuacjach mozna jg utozsamiac
z kontrola.

Badanie oznacza doktadne, gruntowne poznanie czegos,
czgsto za pomocg metod naukowych. Kojarzy si¢ z pracami
zmierzajacymi do odkrycia czego$ nowego. Prowadzacy
badania w odréznieniu od kontroli — nie dysponuje wzorcem
odniesienia. Celem badan prowadzonych na rzecz zarzadzania
jakoscig moze by¢ np. poznanie preferencji klientéw, ich opinii
o uzytkowanych przez nich wyrobow, a takze poszukiwanie
nowych mozliwosci projektowych.

Benchmarking to swego rodzaju badanie lub obserwo-
wanie innych organizacji w celu rozpoznania czynnikow ich
sukcesu (wzglednie porazki). Prowadzony profesjonalnie
pozwala unikngé bledéow popetnionych juz wczesniej przez
innych oraz ulatwia (za pomoca mniejszych nakladoéw cza-
sowych i finansowych) osiggnigcie sukcesu.

Przetwarzanie danych i podejmowanie decyzji. Zarza-
dzanie czymkolwiek, to wtasciwie nieustanne podejmowanie
decyzji. Nawet niepodejmowanie zadnego dziatania jest
swego rodzaju decyzja niosacag skutek. Decyzje roznig si¢
swoja waga we wzgledu na czas w jakim musza by¢ podjete,
lub czas w jakim beda skutkowac (operacyjne, strategiczne),
obszar (procesy podstawowe, procesy wspierajace) i zasi¢g
(stanowisko, dzial, cala organizacja) jakiego dotycza.

Partnerskie stosunki z dostawcami. Jako$¢ produktow
i uslug oferowanych przez firmy zewngetrzne jest wypadkowsa
jakosci procesow, zasobow, zewnetrznych i wewnetrznych,
dostarczanych przez nich, m. in.: informacji, ustug, mate-
rialow, czgsci. W wielu przypadkach jakos$¢ ustugi wykony-
wanej przez firme¢ zewnetrzna decyduje o jakosci efektow
koncowych 1 postrzeganiu dziatalnosci zaktadu goérniczego.
Tworzenie partnerskich stosunkow jest sprawag ogromnej
wagi. Oznacza takze, ze kierowanie si¢ zasada kupowania
ustug i materiatow tanio, kosztem jakosci, jest na dluzsza
mete wyniszczajace dla obu stron. Prowadzi do obnizania

jakos$ci §wiadczonych ustug z powodu ograniczenia lub braku
srodkow na rozwdj i na doskonalenie swoich wyrobow.

Do wymienionych metod nalezatoby takze doda¢ prowa-
dzenie dziatan w zespole. Stworzenie zespotu 0oséb wymienia-
jacych odpowiedzialnie informacje, dbajace o caty ciag dzia-
tan i kontrolujacych koleje jego etapy jest chyba najlepszym
gwarantem powodzenia kazdego przedsigwzigcia. Dzialania
takie i obieg informacji moze by¢ oczywiscie wymuszany
odpowiednio skonfigurowanym system nadzorowania jakosci,
jednak dzialanie zespotowe dajg duzo lepsze rezultaty.

O sukcesie systemu zarzadzania jakoscig decyduje wia-
sciwy, dostosowany do danej organizacji sposob spetnienia
wymagan. Istota faktu tkwi w tym, ze warunki geologiczno-
-gornicze w kazdym zaktadzie sg inne, w r6znorodny sposob
realizowany jest proces wydobycia, oczekiwania co do efek-
tow sa inne oraz, ze systemu z jednej organizacji nie mozna
wprost zastosowac w innej.

Narzedzia wspomagajace zarzgdzanie jakoS$cia

Przy zarzadzaniu jakoscia stosowanych moze by¢ bardzo
wiele narzedzi wspomagajacych poszukiwanie przyczyn uchy-
bien i zrodel probleméw (Mazur & Gotas 2010). Mozna tu
wymieni¢ analize SWHY, diagram Pareto-Lorenza, diagram
przeptywu, karty kontrolne Shewharta, histogram, macierzowa
analiza danych, diagram relacji, ,,burza moézgow” i in. Jed-
nym z narzg¢dzi jest takze diagram Ishikawy, ktory pozwala
przedstawié w postaci graficznej, zbior czynnikow majacych
wplyw na ostateczny wynik procesu. U jego podstaw lezy
zatozenie, ze okreslony skutek jest wywotany nie przez jeden,
lecz przez zbidr czynnikow. Zadaniem zespotu lub 0s6b wy-
korzystujacych to narzedzie, jest wskazanie i uporzadkowanie
tych czynnikow. Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy
diagram dla powstawania bryl nadwymiarowych.

Podobne efekty mozna uzyskac¢ za pomocg analizy wy-
korzystujacej uktad SM lub 6M) oznaczajacy pig¢ gldownych
kategorii czynnikow, tj. czynnik ludzki, metode, maszyne,
material, zarzadzanie oraz pomiar (ang. man, metod, machine,
material, management & measurement). Stosowany jest takze
uktad SM+E, ktory uwzglednia wplyw otoczenia na przebieg
procesu (environment), czyli sSrodowisko pracy, temperature,
zapylenie, drgania itp.

Wyznaczenie istotnych cech procesu zwigzanego z ro-
botami strzalowymi, mozna dokona¢ po adaptacji diagramu
przyczynowo-skutkowego Ishikawy, charakteryzujacego si¢
prostota i uniwersalnoscia. Za pomocg tego wykresu, mozna
wskaza¢ wszelkie istotne zwigzki zachodzace pomigdzy
roznymi przyczynami oraz odkrywaé¢ zrodia niepowodzen
lub nieprawidtowego przebiegu procesu. Analiza diagramu
umozliwia takze rozpoznanie i klasyfikacj¢ wszelkich za-
gadnien oraz wskazanie przyczyn niedoskonato$ci procesu
(Hamrol 2008).

Koszty zapewnienia jakoSci

Przeprowadzenie prawidlowego strzelania jest ukoro-
nowaniem szeregu prac: rozpoznania ztoza, przygotowania,
zaprojektowania, wiercenia i zatadunku oraz uzbrojenia MW.
Uznanie strzelania za poprawne wymaga spetnienia szeregu
warunkow, a czasem ich udowodnienia i udokumentowania.
Firmy strzatowe podnoszac swoja konkurencyjno$é nie tyl-
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Rys. 2. Diagram Ishikawy (oprac. wlasne)
Fig. 2. Ishikawa diagram
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ko utrzymuja niskie ceny swych ustug, ale takze w ramach
wykonywanych umow §wiadczg dodatkowe czynnosci. Odpo-
wiednig organizacja pracy i wspolpracy z kopalnig zapewniajg
ciagly zapas surowca do produkcji. Przygotowuja i zmieniajg
dokumentacje strzalowe, prowadza ewidencje MW i §rodkow
strzatowych, wyznaczajg zabierki do odstrzatlu i obliczaja
objetos¢ uzyskanego po strzelaniu surowca, prowadzg skano-
wania ociosow i sondowania osiowos$ci otworow strzatowych,
zabezpieczaja miejsca strzelania i strefe rozrzutu odtamkow
skalnych, wykonuja pomiary predkosci drgan parasejsmicz-
nych w ustalonych miejscach i obiektach, gromadzg materiat
fotograficzny i filmowy z przebiegu strzelania i uzyskiwa-
nych efektow, wykonuja lub ponosza koszty usuwania bryt
nadgabarytowych, wykonujg inne prace w ramach swoich
uprawnien i posiadanego sprzetu oraz stanowig doradztwo
w zakresie prowadzenia eksploatacji. Przewazajaca cz¢$c
tych dzialan wiaze si¢ z zaangazowaniem czasu i ludzi do ich
wykonania. Najczesciej tez sa one wykonywane w ramach
kompleksowej umowy na §wiadczone prace oraz w ramach
dziatan marketingowych, nie obciazajac dodatkowymi kosz-
tami zlecajacego ustuge.

Podejscie procesowe do technologii robot strzatowych
stosowane zarowno przez niektore zaktady gornicze jak
specjalistyczne firmy strzalowe, przynosi zawsze pozytywne
efekty zaréwno przedsiebiorcom jak i podwykonawcom. Uzy-
skanie synergii dziatan dodatkowo poprawia relacje zaktadu
gorniczego z lokalng spotecznoscia i ogranicza wptyw na
srodowisko. Ciekawe i inspirujace podejécie do optymalnego
poziomu jakosci projektowanej i jakosci wykonania produk-
tu czy ustugi — ale rozpatrywanego w ujeciu spotecznym,
prezentuje model opracowany przez G. Taguchiego. Wedlug
niego, dla zbioru cech produktu czy czynnikdéw sterowalnych
procesu, mozna okresli¢ stan, w ktorym wyréb lub ustuga
najlepiej zaspakajaja potrzeby odbiorcow albo uzyskuja naj-
lepsza efektywnos¢. Uzyskiwane efekty dobrej wspotpracy
(dobrych praktyk) sa trudne do oszacowania, jednak bardzo
wyraziste i pozytywne w swej ocenie. Czgsto mozna je doce-
ni¢ wowczas, gdy z roznych powoddow zawodzi utrzymanie
jakos$ci 1 pojawiajg si¢ problemy, zgodnie ze stwierdzeniem,
ze: ,,jakos¢ ustug nie jest zauwazana gdy jest dobra, natomiast
jej brak lub obnizenie jest zauwazane natychmiast”.

Pojecie kosztow utrzymania jako$ci nie ma jednoznacznej
definicji, a ze wzglgdow praktycznych moéwi si¢ o kosztach
zgodnosci i kosztach niezgodnosci, zaproponowanych w la-
tach pigcédziesigtych XX wieku przez teoretyka zarzadzania
Josepha M. Jurana (Juran 1951).

Koszty zgodnosci KJ — ponoszone by z jak najwigksza
pewnoscia uzyskaé wymagang jako$¢ oraz przeznaczane na
kontrole zgodnosci jakoSci uzyskiwanej z wymagana.

Koszty niezgodnos$ci KJ — ponoszone w wyniku powsta-
nia niezgodnosci tzn. rozbieznosci miedzy jakoscig uzyski-
wang a wymagana.

Rachunek kosztoéw jakoSci jest jednym z narzedzi oceny
efektywnosci systemu zarzadzania. Umozliwia tez optyma-
lizacj¢ naktadow ponoszonych na zapewnienie, utrzymanie
i doskonalenie jakosci. Koszty te czgsto nie mogg by¢ precy-
zyjnie wydzielone z calo$ci kosztow organizacji i nie zawsze
mozna je wystarczajaco doktadnie oszacowaé. Nasuwa si¢
pytanie: czy mozliwe jest zatem okreslenie optymalnego
— ze wzgledu na jako$¢ ustugi czy produktu — zaangazowania
organizacji (przedsigbiorstwa lub firmy strzalowej) w dziata-

nia projakos$ciowe? Zwigkszenie zaangazowania w dziatania
projakosciowe wigze si¢ z ponoszeniem wyzszych kosztow
zapobiegania i oceny. Wzrost jako$ci wigze si¢ z coraz bardziej
zaawansowanymi technikami pomiarowymi i przetwarzania
danych. Konieczne jest takze coraz wigksze zaangazowanie
pracownikow w dziatania projakosciowe, co niekiedy utrudnia
im realizacj¢ czynnos$ci podstawowych, za ktore sg bezposred-
nio odpowiedzialni. Na rysunku 3 przedstawiono pogladowy
wykres teoretycznego okreslania optymalnego zaangazowa-
nia w dziatania projakosciowe. Dazenie do minimalizacji
catkowitych kosztow jakosci KJ wymaga aktywnej postawy
projakosciowej na wszystkich etapach procesu przygotowania
i wykonania technologii wiertniczo-strzatowej. Im wcze$niej
podejmowane sg $wiadome dziatania ukierunkowane na po-
prawe jakosci, tym wigksza jest szansa na obnizenie gtdéwnego
sktadnika kosztow jakosci: kosztow niezgodnosci lub uniknie-
cie kosztow zwigzanych z usuwaniem ztych skutkow.

Badania wykazuja (Hamrol & Mantura 2005, Wawak
2010), ze koszty niezgodno$ci stanowia, w zalezno$ci od
charakteru dziatalnosci organizacji, nawet 60 % kosztow
jakosci. W organizacji o niskiej kulturze jako$ciowej udziat
ten moze by¢ jeszcze wigkszy. Nalezy mie¢ Swiadomos¢, ze
wickszos¢ wad wykrywanych podczas wykonywania robot
wiertniczych czy zatadunku i uzbrajania MW, a nastgpnie
w czasie monitoringu oddzialywan, ma swoje zroédto w fa-
zie projektowej. Koszty usuwania tych wad wzrastaja zas
wyktadniczo w kolejnych etapach realizacji procesu techno-
logicznego, migdzy powstaniem btedu i jego wykryciem, co
pokazuje rysunek 4.

Jesli zatem dziatania nastawione na $wiadome zapew-
nienie jakosci pojawiaja si¢ dopiero w koncowych fazach
badania efektow (monitoring drgan, rozrzutu, badanie sktadu
granulometrycznego), to krzywa catkowitych (skumulowa-
nych) kosztow jakosci szybko ro$nie, gdyz w fazie wykonania
strzelania oraz fazie kontroli efektow zostaja wykryte wady,
ktorych koszt usunigcia jest czgsto znaczacy. W skrajnych
przypadkach straty spowodowane wyrzutem odtamkow
skalnych czy szkodliwych drgan parasejsmicznych, moga
spowodowaé wstrzymanie ruchu zaktadu w czgsci wyrobiska
oraz liczne utrudnienia w prowadzeniu dalszej eksploatacji.
W efekcie catkowite koszty i straty spowodowane usunigciem
szkdd, wstrzymaniem eksploatacji czy przerwaniem produk-
cyjnych, sg relatywnie wysokie, mimo iz koszty zapewnienia
i oceny byly w wielu przypadkach niskie. Z analizy rysun-
ku 4 wynika, ze dziataniem najkorzystniejszym dotyczacym
zaangazowania $rodkow jest to, ktore przynosi najwicksza
ro6znice miedzy naktadami a korzy$ciami.

Bardzo czesta przyczyna jest brak rozpoznania warunkow
geologiczno-gorniczych na etapie projektowania i przygo-
towania strzelania oraz w przypadkach, gdzie dziatan zapo-
biegawczych nie stosowano w ogdle lub tylko sporadycznie.
Na rysunku 4. przedstawiono ogdlne poroéwnanie kosztow
strzelania i potencjalnych tacznych kosztow i strat spowodo-
wanych nieprawidtowym odstrzatem.

Dodatkowym obcigzeniem jest czgsto pogorszenie relacji
przedsigbiorcy z podwykonawcami, lokalng spotecznoscia
i licznymi utrudnieniami ze strony organdéw nadzoru. Po-
twierdzajg to analizy niebezpiecznych zdarzen zaistnialych
na przestrzeni ostatnich lat. Zaostrzajaca si¢ rywalizacja firm
strzatowych o klientéw na rynku, powoduje konieczno$¢
poszukiwania zrédet budowania przewagi konkurencyjne;j.
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Rys. 3. Teoretyczne okreslenie optymalnego zaangazowania w dziatania projakodciowe(zrédio: Hamrol 2008 za Juran & Gryna 1988)
Fig.3. Theoretical definition of the optimum involvement in quality-oriented actions (source: Juran & Gryna 1988)

Rys. 4. Krzywe kosztow jakosci w zaleznosci od momentu wprowadzania dziatan projako$ciowych (na podst.: Hamrol 2008 za Westkdmper 1992).
Fig. 4. The curves of quality costs depending on the moment of introducing quality-oriented actions (source: Westkdmper 1992)
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Rys. 5. Szacunkowe poréwnanie kosztow strzelania, usuwania szkod i strat (oprac. wlasne)
Fig 5. Estimated comparison of costs of blasting and elimination of damages and losses

Samo obnizanie cen swoich produktow czy ustug jest juz
niewystarczajace lub w dluzszym czasie przynoszace straty.
W nadchodzacych latach zarzadzanie jako$cig powinno staé
si¢ zatem jedna z wiodacych koncepcji zarzadzania zarowno
w zaktadach gorniczych, firmach strzalowych czy innych
organizacjach. Obserwacje i1 badania prowadzone na $wiecie
wskazuja, ze kierowanie si¢ zasadg optymalizowania ekono-
miki uzytkownika — odbiorcy, czy interesariuszy, moze by¢
bardzo optacalne i prowadzi¢ do wzrostu przychodoéw przy
stosunkowo niskim wzroscie kosztow. Cickawa propozycja
moze by¢ premia za jakos$¢, zachgcajaca do lepszego dzia-
tania firmy strzatowej przy uzgodnionym wzroscie ceny za
ustuge.

Podsumowanie

Realizacja kazdego z etapéw: rozpoznania, przygoto-
wania, projektowania, wykonania i badania efektow robot
strzalowych wiaze si¢ z angazowaniem personelu, czasu
i $rodkow finansowych. Wymaga stosowania coraz bardziej
zaawansowanych metod badania, analizy i dokumentowania
procesu. Koszty wynikajace z prowadzenia dziatan outso-
urcingowych naktadaja dodatkowe wymagania dotyczace
zapewnienia jakosci $wiadczonych ustug oraz zdobycia lub

utrzymania przewagi konkurencyjnej na rynku.

W zakresie kosztéw ponoszonych na prowadzenie ustug,
na uwagg zastuguje zblizona we wszystkich przypadkach mi-
nimalna ilo$¢ energii jakg nalezy dostarczy¢ w celu uzyskania
oczekiwanych efektow. Koszty te mozna jedynie przesuwaé
w kolejnych etapach realizacji procesu technologicznego,
a oszczednosci uzyskane na jednym etapie dziatan powoduja
wicksze wydatki w innych miejscach. Jednakze zyskiem jaki
mozna osiggnaé kazdorazowo przy procesowym podejéciu do
technologii, jest ograniczenie kosztow zwigzanych usuwaniem
wad, ztych efektow. Warto$¢ ta jest najczesciej trudna do
bezposredniego oszacowania przy braku wystapienia sytuacji
awaryjnej, natomiast wystapienie szkdd, zagrozen spowodo-
wanych zle wykonanym odstrzatem wiaze si¢ z powaznymi
konsekwencjami.

Rosngca konkurencja firm strzalowych na rynku jest
inspiracja dla poszukiwania lepszych rozwiagzan i dziatan
podnoszacych jakos¢. W nadchodzacych latach zarzadzanie
jakoscig powinno sta¢ si¢ zatem jedna z wiodacych kon-
cepcji zarzadzania zarowno w zaktadach gorniczych czy
firmach strzatowych. Wiedza zdobywana w wyniku badan
i doswiadczen, powinna by¢ postrzegana jako wyjatkowy
zasob 1 kluczowe zrédto budowy przewagi konkurencyjnej
przedsiebiorstwa (Brzychcezy 2013).
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