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Abstrakt

Komputerowe systemy CMMsCPmputer Maintenance Management systems) wspomagajce zarzdzanie
eksploatagj maszyn i urgdzer oraz utrzymaniem ruchu przeelsiorstw, z powodzeniem znalazty zastoso-
wanie w wielu gajziach przemystu. Istnieje mibwos¢ wprowadzenia i praktycznego wykorzystania tych
narzdzi w zaktadach goérniczych (kopalniachegla kamiennego). Wprowadzenie systemu klasy CMM
w kopalniach wgla kamiennego winno zapewrtiagtos¢ pracy eksploatowanych maszyn iadze, a tym
samym obniy¢ koszty, w wyniku wydtaenia czasu pracy tych maszyn iadze.
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Abstract

Computer Maintenance Management systems (CMMSs) ifngimachinery and equipment exploitation as
well as management of constant company activityeHaeen successfully applied in various industrieas.
There is a real possibility of introduction and qifeal application of these tools in mining compn{coal
mines). The introduction of CMM system in coal misé®uld secure the constant activity of the maakine
and equipment resulting in reduction of exploitaticosts as a results of prolonged working timehesée
devices.

Wstep mozliwe jest utrzymanie aptosci produkcii,
zwiekszenie wydajnéci i poprawa jakéci produ-
Zadaniem kadej organizacji jest stworzenie za- kowanych wyrobéw, a tae ograniczenie kosztow

sad i regut, wedlug ktérych moa osigna¢ okre- eksploatacji maszyn i wdzeh, a co za tym idzie —
slony poradek. Dotyczy to rownie organizacji  ograniczenie kosztoéw produkcii i produktu.
utrzymania ruchu jako specjalnie wyelnionego W tym zakresie pomocne sstniepce i funkcjo-

pionu organizacyjnego w przegsiorstwie. Dzia-  nujace rozwizania w postaci odpowiednich nerz
tania realizowane w ramach takiej organizacji dzi informatycznych. Wspoiczesne uktady tech-
w wigkszadici przedsgbiorstw produkcyjnych pole- niczne w bardzo wielu sytuacjach wykorzystuj
gaja na rozwizywaniu ré@norodnych probleméw oferowane na rynku systemy wspomagej zara-
wynikajacych z procesu produkcyjnego. Poprzez dzanie utrzymaniem ruchu (np. systemy klasy
popravwe efektywndci eksploatowania, ktora CMMs - Computer Maintenance Management

w praktyce przektada gina wzrost (wydhzenie) systems). Systemy te wspomagagarzdzanie pro-
zdatndci urzdzen, ograniczenie awarii i przesto- cesami eksploatacyjnymi w zakresie zapewnienia
jOw maszyn i urgdzen oraz witdciwa organizacy utrzymania obiektéw eksploatacji ghjch dziata-

i realizac prac obstugowych i konserwacyjnych, niem systemu w stanie zdafieg poprzez szeroko
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zakrojone dziatania o charakterze technicznym,

organizacyjnym i ekonomicznym.

Podstawy zarz gdzania eksploatacj g i utrzy-
maniem ruchu systemoéw technicznych

Zarzdzanie eksploatagjmozna okrali¢ jako
zestaw dziaka (obejmujcy planowanie, organizo-
wanie, kierowanie, motywowanie i kontrolowanie)
prowadzonych w oparciu o przyj strategt eks-
ploatacyjr, realizowanych w ramach odpowied-
nich struktur (organizacyjnych, decyzyjnych i in-
formacyjnych) i wykonywanych z zamiarem gsi
gniecia celdéw, wynikajcych z polityki eksploata-

3) analizz funkcji i dziata, czyli zdefiniowanie
obszaréw zadaniowych w zakresie utrzymania
ruchu systeméw technicznych, okenia srod-
kow i sposobow realizacji ww. zatlaa take
okreslenia metod kontroli realizacji tych zata

Uzupetnieniem przedstawionych elementéw /
obszarow, ktére mmma rozpatrywa jako ,tech-
niczm” sfere zaradzania utrzymaniem ruchu, jest
kultura zarzadzania stanowca czynnik ,humani-
Zujacy”, wplywajacy na jaké¢ realizacji poszcze-
golnych zada. Jednake ze wzgtdu na charakter
(techniczny) tej pracy, kultura zadzania nie b
dzie tutaj szerzej rozpatrywana (nigdbie stanowi-

cyjnej, w sposob sprawny i skuteczny. Informacje ta osobnego zagadnienia).

wynikajace z tej definicji mana uporadkowa
wedtug modelu zardzania (rys. 1), ktérego wyko-
rzystanie w wersji ogoélnej (nieukierunkowanej na
okreslona dziedzirg) zaktada [1]:

1) okreslenie strategii rozumianej jako zbior cech
stanowicych kryteria podejmowania decyzji;

2) istnienie struktur, w ramach ktorych realizowane
g dziatania zarmdcze;

3) realizacg dziatan zaradczych, obejmujcych:
planowanie i podejmowanie decyzji, organizo-
wanie i realizowanie, motywowanie wykonaw-
coOw i kontrolowanie realizacji zada

4) uwzgkdnienie widciwej kultury dziata.

[ Strategia] [ Struktura

Dzialania] [ Kultura ]

Rys. 1. Og6Iiny model obszaréw i zadawiazanych z reali-
zach funkcji zaradczych

Fig. 1. General model of fields and tasks conneuwiittdl reali-
zation of management functions

Odnoszc przedstawiony ogélny model obsza-
réw i zada zwiazanych z realizagjfunkcji zarzad-
czych do zarmzania utrzymaniem ruchu rhma
przyja¢, ze identyfikacja i opis modelu powinny
w tym przypadku obejmowa

1) zdefiniowanie zatpen strategii eksploatacyjnej,
czyli okreslenie sposobu podejmowania i prowa-
dzenia prac wwietle przygtej polityki eksplo-
atacyjnej;

2) analiz; struktur, czyli rozpoznanie i opis struktu-
ry organizacyjnej, decyzyjnej oraz struktury
przeptywu informacji zaréwno dla organizaciji
bezpgdrednio zajmujce] sk zaradzaniem
utrzymaniem ruchu, jak i w powzaniu z odpo-
wiednimi strukturami nadezinymi i zewrtrz-
nymi;
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Przedstawione zadania, wynike¢ z ogdllnego
modelu zargdzania, dotycg szerokiego zakresu
dziatax organizacyjno-technicznych o amym
stopniu zt@ondéci, zalenym od cech analizowa-
nego systemu oraz koniecZpod szczegOtowsri
opisu modelu takiego systemu. Opis ten, wynikaj
cy z identyfikacji i klasyfikacji poszczegoélnych
cech, powinien by dokonany z uwzghnieniem
zbioru zasad, charakteryzajch wzorcow orga-
nizacg utrzymania ruchu. Do zasad tych rigle

1) zasada celowsti — organizacja utrzymania ru-
chu musi by zgodna z ogdlnym celem przed-
siebiorstwa,;

2) zasada efektywriai ekonomicznej — prioryte-

tem jest rentowni@ przedstbiorstwa jako calo-

$ci, nie z& dziatu utrzymania ruchu;

zasada rownowagi — nadmiar ureguléwaga-

nizacyjnych zmniejsza elastyczdo dziatania,

ich niedobdr prowadzi do braku okkenia od-
powiedzialngci za podejmowane decyzje i re-
alizowane zadania. Optymalnie powinnc: lhy-

le organizacji ile tylko potrzeba, tak malo, jak

tylko jest to maliwe;

zasada koordynacji — zadania z zakresu utrzy-

mania ruchu mugzby¢ rozsidnie podzielone na

zadania podstawowe i zadania uboczne, z uw-
zglednieniem wiaciwego priorytetowania.

3)

4)

Mozliwo $ci wykorzystania systemow klasy
CMMs w zaktadach gérniczych

Komputerowe systemy wspomageg zarzadza-
nie eksploatagj maszyn i urzdzea oraz utrzyma-
niem ruchu w przedabiorstwach z powodzeniem
znalazly zastosowanie w wielu galach przemy-
stu. Jedn z wielu maliwosci wykorzystania takich
narzdzi jest ich wprowadzenie i praktyczne zasto-
sowanie w zakladzie gérniczym. Optymalizacja
proceséw remontowych i modernizacja zdnych
systemdéw, np. energomechanicznych, potrzebuje
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efektywnego nakglzia wspierajcego komplekso-
wo realizagg duzych inwestycji prowadzonych

zazwyczaj w czasie czynnego procesu wydo-

bywczego. Najlepszym namdziem do kontroli

i optymalizacji tego typu zadajest wyspecjalizo-
wany modut gospodarki remontowej wkompono-
wany w zintegrowany komputerowy system zarz
dzania kopalni. W przypadku wdmnia, system
taki pozwala na optymalizagcjv zakresie:

zapasOw magazynowych,

czesci | materiatow,

zaopatrzenia,

ustug zewntrznych,

prac konserwacyjno-naprawczych,

co przektada sina efekty ekonomiczne przegsi
biorstwa.

Utrzymanie cigtosci ruchu w kopalniach ggla
kamiennego generuje wysokie koszty produkciji.
Wprowadzenie systemu klasy CMMs w kopalniach
wegla kamiennego powinno zapewniciagtos¢
pracy eksploatowanych maszyn i adzer, a tym
samym obniy¢ koszty zmienne przedsiorstwa
w wyniku wydtwenia czasu pracy tych maszyn
i urzadzen [2, 3].

Podstaw sprawnego i skutecznego zgizania
utrzymaniem ruchu istniggych uktadéw technicz-
nych zakladéw gorniczych jest optymalne wyko-

Wdrazajac system CMMs w przedgiorstwie
gorniczym, poza dokonaniem oceny technicznej
poszczegoblnych systeméw, natd2, 3, 4]:

1) rozpozné dostpne srodki informatyczne
w przedsgbiorstwie, jak sieci komputerowe,
oprogramowanie i bazy danych, sgrkompute-
rowy i systemy operacyjne o wymaganych przez
systemy CMMs parametrach technicznych;
uwzgkdni¢c mozliwosci integracji wdraanego
systemu CMMs z istniegymi juz w przedsi-
biorstwach gérniczych systemami informatycz-
nymi (np. ksggowymi, ptacowymi, personal-
nymi, gospodarki magazynowej itp.);

okresli¢ struktue obiegu informacji technicznej
w przedsgbiorstwie gérniczym na poziomie
stwzb utrzymania ruchu kopalni oraz ich pawi
zania ze strukturami nadinymi (i zewrtrz-
nymi).

Pierwsze dwa punkty dotygavyposaenia in-
formatycznego Zaktadu Gérniczego. Kopalnie po-
siadaj systemy informatyczne, ktére uthiaviaja
poszerzenie ich o kolejne moduty. Natomiast punkt
trzeci stanowi podstawstrategii wdraania syste-
mu CMMs.

Wdrozenie systeméw CMMs w kopalniach
winno sk rozpoca¢ od szczegdlowego ustalenia
wzajemnych powdzah istniepcych srodkow tech-
nicznych biogcych bezpéredni udziat w procesie

2)

3)

rzystanie systemow informacyjnych. Szczegdlnie wydobycia, z méliwoscia pdzniejszego dopasowa-

uwidacznia si to w procesie eksploatacji ukladow
ztozonych (takich jak @g urabiagco-odstawczy
w kopalni wegla kamiennego), w przypadku kto-
rych kazda informacja stanowta podstaw decyzji
dotyczy bardzo szerokiego iamforodnego obszaru
zagadnié. Podejmowanie racjonalnych decyzji
w tak specyficznymrodowisku jest maiwe tylko
wowczas, gdy jesfeny w stanie uwzgldni¢ wiele
aspektow tej rinorodndci. Narzdziem uspraw-
niajacym dziatanie skb utrzymania ruchu na tere-
nie kopalni jest funkcjonage rozwiazanie w po-
staci systemu klasy CMMs, obejmog swym za-
siegiem pelny zakres zaflarealizowanych w ra-
mach utrzymania ruchu. Systemy te sygnadizuj
konieczné¢ dokonywania czynri@i obstugowo-

konserwacyjnych o charakterze prewencyjnym,

nia do catej struktury technicznej kopalni [4, %, 6
Okreslone powyej uwarunkowania iytkowe

w polaczeniu ze wskazanymi obszarami wspoma-
gania mog stanowé podstaw dla projektu wdro-
zenia systemu wspomagania. Projekt taki powinien
uwzgkdniat cataciowy obraz metody, od okiie-

nia warunkéw pocgkowych jej zastosowania,
poprzez przedstawienie realizowanego zgodnig z t
metod, schematu pogpowania, do zidentyfikowa-
nia uzyskanych wynikéw (rys. 2).

Istotnym sktadnikiem projektu wdieniowego
jest szczego6towe rozpoznanie struktur i dziata
stanowicych przedmiot wspomagania. Rozpozna-
nie takie powinno poprzed&apodgcie decyzji
»harzedziowych”, a jego wynik me by podstavy
do przeksztatcania struktur i dziat@ptymalizug-

ilosciowe i terminowe zabezpieczenie zasobow cych wspomagany podmiot oraz dostosawygh

eksploatacyjnych (nagdzia, czsci zamienne, ma-
terialy eksploatacyjne, spitz specjalistyczny) dla
potrzeb dziala obstugowo-naprawczych. Ponadto
mozliwym jest szybkie zgtaszanie, a @@i i na-
tychmiastowe podejmowanie dziataynikajacych

Z sytuacji awaryjnych, w rezultacie: optymalizacja
i minimalizacja czasu niezdnego na obstugoraz
zaradzanie dokumentagrealizowanych zada

12

jego whasnéci i whasciwosci do wymaga systemu
wspomagania [4, 6].

W chwili obecnej najbardziej zaawansowane
systemy umgliwiaja rozszerzenie dziatania na
wiele zakladow jednego przedsiorstwa rozsia-
nych niejednokrotnie péwiecie (globalnie, miej-
scowo), wiele gzykdéw, stref czasowych, walut
rozliczeniowych itp. Instalacje tego typu aapoz-

Scientific Journals 19(91)



Komputerowe systemy CMMs wspomagajace eksploatacje maszyn i urzgdzen gorniczych

naliza sposokt
qalizacji zadar

& czastkowyct
1a wspomaga

A 4

6w i sposohd
wspomagani

NSpomaganyc
1 wspomagan

ywanie systen
wspomagani

Rys. 2. Schemaprocesu budowy systemu wspomagapo
wybrane zadania #tynierskie

Fig. 2. Schematic diagram of the constructiqprocess of
computer system assisting some chosen engineeark

liwos¢ optymalizowania zaedlizania majtkiem
w zakresie catej organizaciji. Bez wgdl na wid-
ko$¢ organizacji (przedsbiorstwa) maliwe jest
poprawieniedostpnasci i dziatania majtku gere-
rujacego dochod. Przyzyciu systeméw wspoa-
gajacych zarzdzanie mana skréat czas i obriy¢
koszty konserwacji, a tak zagwarantowadostp
niezlzdnych czsci przy rbwnoczesnym ohreniu
zapasOw oraz poprawie zaoa&tnia i usprawnieni

Zeszyty Naukowe 19(91)

13

organizacji kontraktéw zewgtrznych [4]

Komputerowe systemy wspomageg zara-
dzanie eksploatagjmaszyn i urgdzear oraz utry-
maniem ruchu przeddiorstw rozwirly si¢ nie
tylko pod wzgédem funkcjonalnym (szersze pt
dziatania), a istotny okazat gsitakze rozwoj sla-
lowalnasci systemow.

Zastosowanie systemow informatycznychzm
wiec dotyczy pojedynczego zaktadu, jak i szere
przedstbiorstw wchodzcych w skiad wikszej
grupy, np. kompanii holdingt / spotki.

Wdrazanie systemu CMMs jest miwe w skali
miejscowej(ciag urabiajcc—odstawczy w pojedyn-
czym zakiladzie) i skaliglobalnej (zarzdzanie
organizacjami rozproszonymi). Ta dogodna funl
dotyczy maliwosci centralizacji lub decentralizac
miejsca gromadmia i przetwarzania informac
(danych) zgodnieze strategi przedsibiorstwa
w ramach stworzonej jednej ba

Mozliwos¢ wykorzystania nakglzia informa-
tycznego w postaci systemu CMMs poprzez sp
prowadzenie prac dla wszystkich zadgch orgai-
zacji wdodzcych w sklad jednego organizr
(kompania / holding $po6tka) przedstawione za-
to na rysunku 3.

System pozwala na definiowanie dowollicz-
by organizacji ilub zakladow oraz unitiwia
wybor sposobu zagdzania na poziomie przeg-
biorstwa, orgardacji lub oddziatu odtbnie w -
niesieniu do zalzen organizacyjn-ekonomicznych

ikala miejscowa

IAGAZYNY
ENTRALNE

KIERUNEK WDRAZANIA
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(systemy kont, waluta bazowa, sprawozdania finan-

sowe), jak i danych operacyjnych (kooperanci,
podatki, zlecenia robét itp.). Takie rozmanie
pozwala na sprawniejsze zagizanie cgsciami
zamiennymi, zasobami ludzkimi i wypasgiem
wchodzcym w sktad majtku ruchomego przed-
siebiorstwa.

Miejsce wdro zenia systemu CMMs
w zakladzie gérniczym

Na podstawie przeprowadzonej analizy gorni-
czych systeméw stwierdzonee najweksz awa-
ryjnoscia charakteryzuje si kompleks scianowy.

Z przeprowadzonej analizy wynikae w chagu
urabiapco-odstawczym awariom najgriej ulega
kombajn oraz przenaik.

Rozpoczcie wdraania systemu CMMs metad
multi-site naleatoby rozpoczé od kompleksu
scianowego.

Przyjmupc zal@enie, ze pierwszym miejscem
wdrozenia systemu CMMs doizie sciana wydo-
bywcza, przedstawiono przykladowe wyposae
sciany 1/1000 w sposob zhierarchizowany, przypi-

Podsumowanie

Stuzby utrzymania ruchu w zaktadach gorni-
czych dziatag w oparciu o typow strategt eksplo-
atacji wedtug iléci wykonanej pracy. Strategia ta
stanowi podstaw systemu obstug planowo-zapo-
biegawczych, w efekcie czego pomijana jest pre-
wencja, ktéra jest istotnym kryterium w ocenie
stanu technicznego obiektéw eksploatacii.

Zastosowanie strategii CMMs w gospodarce
remontowej zakladu gorniczego powinno przybie
efekty w postaci upoazlkowania wszystkich czyn-
nosci zwigzanych z eksploatacjmaszyn i urgdzea
gorniczych biogcych udziat w procesie wydobycia.
Bez wzgkdu na wielké¢ organizacji maliwe jest
zoptymalizowanie zasarlizania majtkiem w zakre-
sie calej organizacji. Przyzyciu systeméw wspo-
magajcych zarzdzanie mana skréat czas, obni-
zy¢ koszty konserwacji, a tak zagwarantowa
dostpnas¢ niezkednych cazséci zamiennych przy
rébwnoczesnym obpéniu zapasOw oraz popraw
zaopatrzenia i usprawnienie organizacji kontraktow
zewretrznych. Efektywné¢ zaradzania utrzyma-

sujac maszynom, zespotom, podzespotom i elemen-niem ruchu w zaktadach goérniczych jest ztnea

tom unikalne kody pozwalaje na identyfikagj
i sledzenie lokalizacji maszyn i wdzex (rys. 4).
Dla poszczegdllnych elementégciany przedsta-

przy jednoczesnym zagwarantowaniu trzech pod-
stawowych warunkéw uwzginiajacych: racjonal-
ny wybdr systemu wspomagaggo, jego odpo-

wiono schemat ogdlny, natomiast dla obudowy wiednie wdrdgenie oraz odpowiedni procesyi-
zmechanizowanej — szczeg6towy schemat hierarkowania systemu.

chiczny (rys. 5).

1 SCIANA 1/100
I |
KOMBAJN PRZENGSNIK OBUDOWA
1.1 GORNICZY SCIENNY 1.2 ZGRZEBLOWY 1.3 ZMECHANIZOWANA
M 1100 M 1200 M 1300
1_1_1-PZ (np. silnik elektryczny) 1 2 _1-PZ (np. wal wysypowy i zwrotny) 1 3_1-PZ (np. stropnica kompletna)
1.1 1 1-CZ(np.wirnik) 1 2 1 1-CZ (np. podst. zespoty adfw) 1 3 1 2-CZ(np. stropnica zasadnicza)
1.1 1 2-CZ(np. wat dwuwsgiowy) 1 2 1 2-CZ(np. kadtub negu) 1 3 1 3-CZ(np. sitownik)
1.113-Cz
1 2 2 - PZ (np. podstawowe zespoty zwrotni) 1_3 2 — PZ (np. stropnica
1 1 2 - PZ (np. ggnik hydrauliczny) 1 2 2 1-CZ(np. kadtub zwrotni) wychylno-wysuwna)
1.1 2 1-CZ (np. komora elektryczna)) 1 3_2_1-CZ (np. stropnica wychylna)
1 23— PZ (np. rurogi) 1 3 2 2 - CZ (np. stropnica wysuwna)
1 1 3-PZ (np. glowica urabiap sztywna) 1 2 3 1-CZ(np. podst. zespoty rupgi)
1.1 3 1-CZ (np. watorganu urahizggo) 1 3_3-—PZ (np. zespétgmic)
1 2 4 —PZ (np. belka kotuda) 1 3 3 1-CZ(np. sgnica prawa i lewa)
1 1 4 -PZ (np. glowica urabigp ramionowa) 1 3 3 2-CZ (np. sworap
1.1 4 1-CZ (np. g&¢ stala glowicy) 1 2 5-PZ (np. fecuch zgrzebtowy)
1141 1-CZ(np.spmto) 1 3 4 —PZ (np. uklad przesuwu)
11 4 1 2-CZ(np. pompa olejowa) 1 26— PZ (np. usdzenie do napinania 1 3 4 1-CZ(np. przesuwnik)
1.1 4 1 3-CZ(np. sitownik hydrauliczny) tacucha zgrzebtowego) 1 3 4 2 —-CZ(np. belka przesuwna)
11 6 _1-CZ(np. hamulec)
1 1 6 _2-CZ(np. zaczep)

Rys. 4. Wyposzeniesciany 1/1000
Fig. 4. Elements of equipment of 1/1000 longwall
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OBUDOWA
1 3| ZMECHANIZOWANA FAZOS
—15/31 — Poz/BSN

—| 1 3 1 - Stropnica kompletnal | 1_3_2 - Stropnica wychylno-wysuer 1_3_3 - Ostona kompletna | | 1_3_4 - Zespot sgnic |
| | |
—| 1_3_1_2 - Stropnica zasadnic#a—| 1 3 2 1 - Stropnica wychy|n+ % 1.3 3 1-0Oslona odzawa#oMa —| 1.3 4_1- Sgnica Pfan*
—| 1 3_1 3 - Ostony stropnicy st|ak>—| 1 3_2 2 - Stropnica Wysuwn# —| 1 3 _3_2 - Ostony boczne stalle —| 1 3_4_2 - Smnica lewa |
| | 1.3 1 4 - Oslony stropnicy —| 1_3 2 3 - Osfona czotaiany | | | 1.3_3_3 - Ostony boczne —| 1 3 4 3 - Sworze |
ruchome ruchome
1_3_2_4 - Sitowniki 1.3 4 4 - heznik
H 13 1 5 Sitownik | L | H 1.3 3 4 Siownik | i |
—| 1 3 2 5-Sworznie | | | 1_3 4 5- Sitownik
—| 1_3_1_6— Prowadniki oston | —| 1.3 3 5-Ucha | korygugy

—| 1 3 2 6 - Prowadniki |

— 1.3 1 7 Speyny | L] 1 3 3 6 Ceowniki |

L1 3 1 8- Sworznie |

| 1_3 5 - Uktad przesuwu |

1.3 5_1—Przesuwnik |

1 3 5 2-Belka przesuwr||a

Rys. 5. Schemat hierarchiczny odbudowy zmechanimejva
Fig. 5. Hierarchic diagram of mechanized lining
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