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UTRZYMANIE RUCHU SAMOJEZDNYCH MASZYN DOLOWYCH
W UJECIU PROCESOWYM

MAINTAINING THE MOVEMENT OF SELF-ADAPTABLE MACHINES
IN A PROCESS

Streszczenie: Proces utrzymania ruchu w zaktadzie produkcyjnym odgrywa bardzo duza role dla dziatalnosci
firmy zwlaszcza o rozbudowanej infrastrukturze technicznej. W zwiazku z potrzeba konkurowania na rynku
zmienito si¢ podejécie do zagadnien zwigzanych z zapewnieniem cigglosci procesu produkcyjnego przy jak
najmniejszych kosztach, jak rowniez przy zachowaniu np. efektywnego zuzycie energii, jakosci produktow i
ustug, przy zapewnieniu jak najwigkszego poziomu bezpieczenstwa ludzi i ochrony Srodowiska. Wybor wia-
sciwej strategii Utrzymania Ruchu w istotnym stopniu uzalezniony jest od specyfiki przedsi¢biorstwa w rozu-
mieniu ogblnym oraz specyfiki procesu produkeyjnego w szczegdlnosci. Kopalnie Rud Miedzi sg tego najlep-
szym przyktadem. W artykule prezentowano wybrane aspekty utrzymania ruchu zwiazane z podprocesami:
przygotowania, naprawy i konserwacji samojezdnych maszyn gorniczych, zapewniajagcymi sprawno$¢ parku
maszynowego wykorzystywanego w procesie produkcyjnym w podziemiach zakladéw goérniczych rud miedzi.
Zasygnalizowano réwniez trendy w stosowaniu nowoczesnych strategii utrzymania ruchu w zakladach
wzbogacania rudy i kopalniach rud miedz: TPM (Total Productive Maintenance) oraz CMMS (Computerised
Maintenance Management Systems).

Abstract: This article presents the significant of maintenance to cooper mining plant production process. This
paper presents the description of the placement of maintenance in whole mining production process. Article
contain the descriptions of selected sub-processes of maintenance of self-propel underground machines. This
paper presents tools to support mining company functioning such as system CMMS (Computerised Mainte-
nance Management Systems) and TPM (Total Productive Maintenance).
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1. Wstep

W procesie technologicznym wydobywania
rudy w gronie wydobywczym na szczegélng
uwage zasluguje podproces Utrzymania Ruchu
Maszyn Dolowych. Jego zasadniczym zada-
niem jest zapewnienie wlasciwej pracy samo-
jezdnych maszyn gorniczych eksploatowanych
w podziemiach zakltadow gorniczych prowa-
dzacych eksploatacje miedzi na Monoklinie
Przedsudeckiej. W catym cyklu technologicz- Utrzymanie ruchu Utrzymanie ruchn
nym produkcji miedzi istotne znaczenie oprocz SME

samojezdnych maszyn goérniczych (SMG) po-
siadajg réwniez maszyny i urzadzenia trans-
portu poziomego, pionowego, a takze w konco-
wym etapie maszyny przerobcze eksploatowane
w Zaktadach Wzbogacania Rudy. Na rysunku 1
przedstawiono cykl technologiczny KGHM
z uwzglednieniem utrzymania ruchu maszyn
dotowych.

W szczegdlnosci wskazano na obecnosé
utrzymania ruchu SMG w tym procesie.
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Rys. 1. Utrzymanie ruchu maszyn dotowych
w procesie technologicznym

Na rysunku 2 przedstawiono technologic wy-
bierania ztoza i odstawy urobku do zaktadu
wzbogacenia rudy. Proces ten w polu eksploa-
tacyjnym jest w peini zmechanizowany [1].
Kazda z operacji przedstawionych dotyczacych
pola eksploatacyjnego wymaga uzycia specjali-
stycznych SMG.
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Rys. 2. Technologia wybierania zloza i trans-
portu rudy

Podstawowe czynnosci technologiczne wyko-

nuja nastgpujace rodzaje maszyn:

e wozy odstawcze,

e samojezdne wozy wiercace,

e wozy do obrywki,

e spycharki gasienicowe, samojezdne wozy
kotwiace,

e samojezdne tadowarki kopalniane.

Kopalnia rud miedzi jest podziemng firmg

transportowa z parkiem maszynowym od 300

do 500 pojazdow [4, 7].

4. Przebieg procesu z uwzglednieniem in-
stalacji elektrycznej samojezdnej ma-
szyny gorniczej

W procesie utrzymania ruchu samojezdnych
maszyn gorniczych w kopalni mozna wyodreb-
ni¢ trzy podprocesy zapewniajace nalezytg ich
pracg:

e przygotowanie,

e naprawg,

e konserwacje¢ maszyn dolowych.

Kazdy z nich mozna ukierunkowaé i przepro-
wadza¢ go pod Scisle okreslonym katem np.

pod wzgledem poprawnosci pracy urzadzen
zasilanych energia elektrycznag w samojezdnej
maszynie gorniczej lub calej instalacji
elektrycznej maszyny.

Podproces ,,przygotowanie maszyn dotowych
do pracy”, ktéry pozwala na przejecie maszyny
do pracy przez nowego operatora przedsta-
wiono na rysunku 3. W ramach ,,przygotowa-
nia” maszyny pod pracy jej sprawnosci operator
dokonuje m.in. sprawdzenia poprawnos$ci dzia-
lania instalacji elektrycznej, poprawnosci dzia-
lanie wszystkich urzadzen zasilanych energia
elektryczna w SMG. Sprawdzenie rozpoczyna
od rozruchu urzadzenia (bazujac na wlasnym
doswiadczeniu i1 zasobach wiedzy teoretycz-
nych czy praca rozrusznika jest poprawna).
W czasie rozruchu i bezposrednio po urucho-
mieniu silnika spalinowego sprawdza informa-
cje udostepnione w postaci szeregu wskazni-
kow na tablicy rozdzielczej i manometréw
w kabinie operatora. Poniewaz praca SMG
odbywa sie¢ w podziemiach kopala bardzo
waznym jest sprawdzenie poprawno$¢ dziatania
oswietlenia maszyny, ktére dedykowane jest do
zapewnienia o$wietlenia podczas przemiesz-
czania si¢, jak réwniez oswietlenie pola jej
pracy (np. dla wiertnic). Oswietlenie zewng-
trznego, ktore w warunkach dotowych jest
szczegOlnie narazone na wszelkiego rodzaju
uszkodzenia. Drugim waznym sprawdzeniem
jest stwierdzenie prawidlowej pracy sygnalu
dzwickowego maszyn wykorzystywane przy
poruszaniu si¢ na skrzyzowaniach w pod-
ziemiach kopaln.

Analiza haromonograrmu produkei (kiercwnicy)

Testowanie dziatania maszyny

Decyzja, czy maszyna nadaje sie douzycia w procesie
produkeji

Przekazanie pracowanikowi (opertorow)

Wigczeniemaszyny

Rys. 3. Podproces ,, Przygotowanie SMG”
Opracowanie witasne na podstawie [1,3]

Podstawowym elementem instalacji elektrycz-
nej SMG (samojezdnej maszyny gorniczej) sa
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akumulatory (dwa 12 V polaczone szeregowo)

wykorzystywane do uruchomienia maszyny.

Wymagaja one podstawowej obstugi codziennej

polegajacej na sprawdzeniu stanu zewngtrznego

(zamocowanie akumulatoréw, stan zaciskoéw,

brak wyciekow, uszkodzen wgniecen itp) oraz

raz na 4 zmiany pracy maszyny (jeden dzien)
stan natadowania akumulatorow.  Podczas
pracy silnika spalinowego funkcje zrodta zasi-
lania instalacji elektrycznej przejmuje alterna-
tor, zapewniajac tadowanie akumulatora oraz
zasilanie odbiornikbw w pojezdzie podczas
jego pracy. Dobry operator na podstawie
wskaznikéw i zachowania odbiornikéw energii
elektrycznej podczas pracy jest wstanie wcze-
$nie wykry¢ uszkodzenia a nawet im zapobiec.

Praca przy niesprawnym np. alternatorze przy

uszkodzeniu diod (zwarcie) w alternatorze ma-

szyny moze w konsekwencji spowodowac

uszkodzenia, a nawet wybuch akumulatora. W

szeroko pojetej elektryce wystepuja  dwa

rodzaje uszkodzen:

e nie ma polaczenia, tam gdzie powinno ono
bye,

e  jest polaczenie tam gdzie nie powinno go
bye¢.

Dlatego nalezy zawsze zwraca¢ uwagg na:

e poprawno$¢ podlaczenia (wprowadzenia)
przewodow zasilajacych do odbiornikow,

e poprawno$¢ przylaczenia przewodow do
poszczegbdlnych aparatow — stanowigcych
wyposazenie obwodu elektrycznego we-
wnatrz odbiornika.

e Jako$¢ styku na listwach zaciskowych od-
biornikow (odpowiedni docisk).

W tym podprocesie ,,przygotowania maszyny”

sprawdzenie odbywa si¢ na podstawie ogledzin

maszyny, podczas ktérych operator wykorzy-
stuje wszystkie swoje zmysly oraz stan wiedzy
technicznej o urzadzeniu, czy dziata poprawnie.

Uwzglednia on przede wszystkim:

e uszkodzenia mechaniczne,

przegrzania izolacji przewodow,

przegrzania zaciskow w urzadzeniach,

czy nie czu¢ swedu spalenizny,

czy nie stycha¢ trzaskow podczas prze-

ptywu pradu np. w puszkach przytaczenio-

wych, wyciekow itp.).

Operator w ksiazce pracy maszyny potwierdza

podpisem dokonang obstuge zmianowa OC

i zdolno$¢ maszyny do pracy. (skrot OC nalezy

kojarzy¢ z obstuga codzienng, ktéora w przy-

padku samojezdnej maszyny gorniczej jest

wykonywana w jednym dniu na 4 zmianach,
dlatego w nazwie jest zmianowa).

Drugi podproces” ,,naprawa maszyn dotowych”
zostal zaprezentowany na rysunku 4. Nalezy
W nim rozrézni¢ przede wszystkim dwa przy-
padki postgpowania operatora po stwierdzeniu
nieprawidlowo$ci w dzialaniu maszyny.
Pierwszy polega na tym, ze operator informacj¢
0 niesprawno$ci maszyny przekazuje do swo-
jego przetozonego (sztygara). Po dokonaniu
oceny (np. za staby styk na klemie akumu-
latora), powinien t¢ naprawe¢ wykona¢ sam
(dokrgcajac zacisk) i przeprowadzi¢ test spraw-
nos$ci po naprawie (czy pracuje rozrusznik).
Jezeli operator nie jest w stanie zlokalizowaé
1 usung¢ uszkodzenia na miejscu lub trwaloby
to za dlugo albo, bylo by niebezpieczne do
wykonania to zabezpiecza maszyng i informuje
sztygara o konieczno$ci naprawy maszyny
przez elektryka na komorze naprawczej, lub tez
nawet o konieczno$ci wezwania serwisu fabry-
cznego. Obecnie na dole kopalni stanowiska
producentow SMG (np. Zanamu) zlokalizo-
wane sg w komarach maszyn ci¢zkich zaktadow
gorniczych zlokalizowanych w gronie wydo-
bywczym rud miedzi.

Przekazanie informaci o awarii maszyny do sztygara
ZINENOWEED
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Rys. 4. Podproces ,,Naprawa SMG”. Opraco-
wanie wiasne na podstawie [1,3]
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Identyfikacjamaszyn do przegladu
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Planowanie kolejnoscl wykonywania przeglagdumaszyn
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produkeyjny

Rys. 5. Podproces ,, konserwacja SMG” Opra-
cowanie wiasne na podstawie [1,3]

Kolejny podproces to konserwacja samojezdnej
maszyny gorniczej. Zostal on zaprezentowany
na rysunku nr 5. W zakladach gérniczych prace
konserwacyjne dokonywane sa wedtug harmo-
nogramu przegladow wg. liczby kilometrow lub
liczby motogodzin przepracowanych przez ma-
szyng. Podproces ten realizowany jest czesto
przez pracownikéw zatrudnionych w serwisach
firm bedacych producentem danej maszyny.
Podczas obstugi OT-1 dodatkowo sprawdza sig
stan catej instalacji elektrycznej oraz stan aku-
mulatora, przewodoéw, izolacji i polgczen.
Sprawdzenie rozrusznika i alternatora oraz
przeprowadzenie ich konserwacji dokonuje si¢
przy przegladzie OT-2 np. po 500 przepraco-
wanych godzinach (dane dotycza wybranego
wozu odstawczego pracujacego w zakladach
gorniczych rud miedzi zlokalizowanych na
Dolnym Slasku).

4. Dzialania majace na celu poprawe
stanu biezacego — wybrane propozycje

W zakladach gorniczych wykorzystywane sa
wszystkie ze znanych strategii eksploatacyjnych
(w ré6znym zakresie). Od dziatania na zasadzie
reakcji, (szybkie naprawy), poprzez prace za-
planowana, typu wymiana czgsci zgodnie
z harmonogramem a konczac na dziataniach
prewencyjnych opartych na zapobieganiu
uszkodzeniom maszyn. W pierwszej kolejnosci
wykonywana jest diagnostyka maszyn wg rze-
czywistego jej stanu, a nastepnie podejmowane
sg decyzje o potrzebie wykonania okre$lonych
czynnosciach eksploatacyjnych. Réwnoczesnie
podejmowane sg dziatania proaktywne ukierun-
kowane na przewidywanie awarii.

W celu poprawy zarzadzania procesem utrzy-
mania ruchu w zaktadach gorniczych aktualnie
wdrazany jest proces zwany kompleksowym
utrzymaniem ruchu TPM (Total Productive
Maintenance) [9]. Proponowane podejscie do
wlasciwego zarzadzanie utrzymania ruchu jest
mozliwe poprzez eliminacje sze$ciu podstawo-
wych strat, jakim sa: awarie sprzetu, dlugi czas
przezbrajania

i regulacji, bezczynno$¢ i drobne przestoje, ob-
nizona predko$¢ pracy niska jako$¢ produko-
wanych czeSci 1 zmniejszong wydajnosc.
Wprowadzenie TPM jest trudne i czasochtonne,
bo przezbroi¢ nie tylko nalezy maszyny, ale
przede wszystkim pracownika w swoim poste-
powania w stosunku do obslugiwanej maszy-
ny. Wymaga on od operatoréw wyksztatcenia
nowego zestawu umiejetnosci koniecznych dla
zapewnienia ciagglo$ci pracy maszyn w oparciu
o TPM (t¢ nowoczesng koncepcje wdrozono juz
w zaktadach wzbogacania rudy) [9].

Innym rozwigzaniem jest wdrozenie od 2011
roku  systemu  informatycznego  klasy
CMMS [2, 7, 10]. Jest to narzgdzie do kompu-
terowego wspomagania prowadzenia eksploata-
cji maszyn i urzadzen. System ten wprowa-
dzono ze wzgledu na fakt, iz kopalnia jest tak
naprawde wielka firma transportowa z taborem
nawet do 500 maszyn pracujacych pod ziemia
i przede wszystkim w celu prawidlowego rozli-
czana prac serwisowych. System ten stanowi
wielka baze danych ulatwiajaca wymiane in-
formacji dot - gora kopalni i na powierzchni
zaktadow gorniczych o stanie maszyn prowa-
dzonych pracach, wymienionych przegladach
i naprawach biezacych. Taki szybki obieg infor-
macji o maszynach, $ledzenie zuzycia technicz-
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nego maszyn i urzadzen wraz z kosztami ich
uzytkowania staje si¢ codzienno$cia w oddzia-
fach gérniczych KGHM Polska Miedz S.A [1].
Majgc informacje wprowadzane do systemu
komputerowego CMMS na biezaco prowadzo-
na jest analiza awaryjnosci maszyn dotowych.
Eliminowana jest dotychczas preferowana
informacja w postaci papierowej. Wprowadza-
nie przez sztygarOw w podziemnych komorach
maszyn ci¢zkich informacje sa dostepne na-
tychmiast w sieci dla uprawnionych pracowni-
koéw  (kierownikéw oddzialowych, gtownego
mechanika, magazynieré6w czy gtéwnych spec-
jalistow ds. maszyn dolowych).

Zardwno CMMS jak i TPM pozwalaja na wia-
sciwa eksploatacje SMG pod réznymi wzgle-
dami. Latwiejszy i szybszy dostep do danych
o stanie maszyny z jednej strony (nie ma po-
trzeby przegladania wpisow w ksiazkach pracy
maszyny, ktérych w ciggu cyklu zycia jednej
maszyny zaprowadzono np. 8-10) oraz zwig-
kszenie zaangazowania operatorow w proces
utrzymania ruchu samojezdnych maszyn gor-
niczych z drugiej strony.

Aktualnie coraz wicksze znaczenie odgrywa
niezawodnos¢ parku maszynowego. Mozna ja
zwickszy¢ poprzez odpowiednig analize staty-
styczng danych dotyczacych eksploatowanych
maszyn. Wymogiem koniecznym jest posiada-
nie danych o maszynie w tym w szczegolnosci
o historii prac przy niej wykonywanych oraz
prac prowadzacych aktualnie, napraw, rodzaju
zdiagnozowanych przyczyn itp., do ktorej za-
ktad ma dostep dzigki zastosowanemu syste-
mowi wspomagania utrzymania ruchu maszyn
dotowych. Firma powinna na biezaco §ledzi¢
trendy wskaznikow niezawodnosciowych opar-
tych na czasie pracy maszyny (MTTB, MTTF)
jak  réwniez dokonywaé analiz nieza-
wodnos$ciowych o dane ilosciowe dotyczace
uszkodzen w maszynach dotowych na podsta-
wie danych dostepnych w CMMS [6]. Litera-
tura przedmiotu wskazuje na potrzebg prowa-
dzenia utrzymania ruchu skierowanego na do-
konywanie odpowiednio zaplanowanych prac
zapobiegawczych w celu zmniejszenia awarii
maszyn.

5. Podsumowanie

Przedstawione w artykule rozwazania wskazuja
na znaczenie analizy utrzymania ruchu samo-
jezdnych maszyn goérniczych, jako istotnego
elementu procesu wydobycia rud miedzi. Pod-
kresli¢ nalezy rowniez, ze rozwoj rozwigzan IT

(CMMS, TPM) wspierajag utrzymanie ruchu
jednak wymagaja dalszych badan, aby zwigk-
szy¢ korzys$ci plynace z ich zastosowan na
rzecz firmy wydobywczej.
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