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§ System Zarzadzania Operacyjnego Robot

Operational Management System of Mining

Mgr inz. Aron J. Kudelski-Lichtenberg®

Tresé: Referat pt. ,,System Zarzadzania Operacyjnego Robot Gorniczych” (SZORG) prezentuje system zaprojektowany dla jednej

z australijskich firm $wiadczacych ustugi w zakresie podziemnych robot gérniczych, ktdra jest notowana na gietdzie ASX
i prowadzi roboty w ponad dwudziestu kopalniach. W opracowaniu zostaty opisane zespoty modutéw tworzacych SZORG.
Opisany system umozliwia uzytkownikom uzyskanie dostepu do danych cyfrowych przedsigbiorstwa z podziemia, powietrza

i morza w celu ich przetwarzania i stosowania.

Abstract: This paper presents a system designed for one Australian company which provides service for underground mining. The

company operates in over twenty mines and is listed on the ASX Stock Exchange. The paper describes a set of modules
which create the Operational Management System of Mining. This system allows users to gain access to the digital data of
the company from underground, air or sea for processing and application.

Stowa kluczowe:

system, zarzadzanie, kapitat ludzki, kapital rzeczowy, organizacja pracy

Key words:

system, management, human capital, real assets, work organization

1.

Wprowadzenie

Prezentowany w niniejszej publikacji System Zarzadzania

Operacyjnego Robot Gorniczych (SZORG) zostal zapro-
jektowany przez autora referatu na zlecenie australijskiej
firmy $wiadczacej ustugi w podziemnych kopalniach wegla
kamiennego.

*)

Charakterystyka zamawiajacego SZORG:

podmiot notowany na Gietdzie ASX (Australian Securities

Exchange);

liczba zatrudnionych pracownikéw: ponad siedemset

osiemdziesigt 0sob;

liczba obstugiwanych kopaln okoto dwudziestu w sta-

nie Queensland i Nowej Potudniowej Walii;

$wiadczone ustugi gornicze:

— roboty przygotowawcze (okonturowanie parceli eks-
ploatacyjnych; udostepnienie ztoza: system komoro-
wo-filarowy, eksploatacja poktadow wegla: system
Scianowy)

— montazidemontaz: kompleksow $cianowych, ciagow
przenosnikowych, systeméw wentylacyjnych, syste-
mow transportowych ludzi i materialow;

$wiadczone ustugi inzynieryjne: mechaniczne, elektryczne

w zakresie utrzymania wydobycia, konserwacji i naprawy

maszyn, urzadzeni, narzedzi wykorzystywanych w proce-

sach realizowanych kontraktow;

PRG Linter S.A.

— odbiorcy $wiadczonych ustug: BHP Billiton, Rio Tinto,
Anglo American;

Wymagania graniczne zamawiajacego SZORG:

— wyszukanie dowolnego pliku ulokowanego w systemie
w czasie nie dluzszym niz siedem sekund z poziomu
procesora tabletu;

— zabezpieczenie dostepu do danych cyfrowych kluczami
kryptograficznymi certyfikatow klasy EV (Extended
Validation) z kwota ubezpieczenia gwarancyjnego ponad
poéttora miliona dolaréw amerykanskich;
gwarancja dostgpu do systemu SZORG przez 99,77%
czasu pracy serwera (deklarowana bezawaryjno$¢ serwera
na poziomie 99,99 % czasu pracy od chwili uruchomienia
systemu)

— jednoczesny zdalny dostep do systemu z poziomu podzie-
mia, statku morskiego i statku powietrznego;

— jednoczesna obstuga wideo konferencji dla maksymalnie
dwunastu 0sob;

— gotowo$¢ sytemu do zintegrowania z zamknigtym obie-
giem dokumentow cyfrowych we wszystkich sferach
dzialalnosci przedsigbiorstwa.

2. Opis wyposazenia systemu.

Zaprojektowany SZORG zostal wyposazony w kilka-
nascie modutéw, ktérych szata graficzna i uklad zaktadek
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tematycznych nawigzuje do wzorcéw udostepnianych
w portalach spoteczno$ciach. Udostgpnianie danych cyfrowych
w SZORG poprzez protokot https (Hypertext Transfer
Protocol Secure) pozwala na wprowadzenie kodowania
rozpoznajacego urzadzenia koncowe. Oznacza to, ze szata
graficzna oraz funkcjonalno$¢ prezentowanych informacji,
w tym paneli edycyjnych automatycznie jest dostosowywa-
na przez system do rozdzielczosci wyswietlaczy urzadzen
koncowych uzytkownika. Dzigki temu obstuga sytemu z po-
ziomu tabletu, komputera czy smartphonu staje si¢ sprawna,
intuicyjna i wygodna.

2.1. Moduly administracyjno-systemowe

Modut logowania i rejestracji uzytkownikow w SZORG
ma dwuskladnikowe uwierzytelnienie. Oprocz loginu i hasta
uzytkownik musi wprowadzi¢ dodatkowe hasto jednorazowe
dostarczane przez token (zdalny generator kodéw jednora-
zowych) klasy OTP (One Time Password). Tokone (czyli
oddzielna aplikacja) udostepniona zostaje uzytkownikom
SZORG jako program wgrywana na dowolny telefon lub
smartphon. Hasta jednorazowe wys$wietlane uzytkownikom
s3 ciggami szesciocyfrowymi, zmieniajacymi si¢ co trzydzie-
$ci sekund 1 aktywnymi przez czterdziesci pi¢¢ sekund od
wyswietlenia. Synchronizacja haset jednorazowych aplikacji
tokena z serwerem SZORG jest realizowana poprzez polacze-
nia GSM (Global System for Mobile Communications) nato-
miast pobieranie danych cyfrowych na urzadzenia dostgpowe
uzytkownikoéw odbywa si¢ z wykorzystaniem sieci Internet
(w przypadku smartphondéw pakietowej transmisji danych
UMTS/LTE). Uzytkownik, ktory loguje si¢ do sytemu SZORG
w publicznym miejscu dostgpowym unika przechwyceniu
danych rejestracyjnych przez aplikacje szpiegujace. Poniewaz
uwierzytelnianie uzytkownika jest realizowane przy uzyciu
dwoch réznych czestotliwosciach i wykorzystaniu dwoch
roéznych urzadzen dostgpowych.

W przypadku dwukrotnej nieudanej rejestracji modut
zapory sieciowej SZORG blokuje adres IP urzadzenia do-
stepowego uzytkownika w zaleznosci od wprowadzonych
ustawien na klika godzin lub dni. Uzytkownik moze odblo-
kowac IP urzadzenia poprzez wypetnienie formularza iden-
tyfikacyjnego, ktory jest przetwarzany przez serwer zlokali-
zowany w innym kraju niz ten, na ktorym jest zainstalowany
SZORG. Geolokalizator bedacy na wyposazeniu modutu
zapory rozpoznaje wspotrzedne geograficzne zablokowanego
adresu IP urzadzenia. Nastepnie odpowiednio zakodo-
wane informacje porownywane sg miedzy serwerami, by
w przypadku ich zgodnosci adres IP urzadzenia uzytkownika
zostal odblokowany. Link do odblokowania IP nie znajduje
si¢ na wyposazeniu SZORG. Dlatego jedynie uzytkownicy
z dedykowanymi uprawnieniami mogg si¢ z nim skontakto-
wac. Geolokalizator pozwala rowniez na wyltaczanie dostepu
do SZORG z adresow IP dowolnych krajow, miast, czy ich
dzielnic poprzez okreslenie obszaru geograficznego, z ktdrego
nie mozna nawigza¢ polaczenie internetowe z SZORG.

Modut kopii zapasowej SZORG umozliwia tworzenie kopi
zapasowych zgromadzonych danych cyfrowych ze zwtoka
jednosekundowa. Jednak w praktyce nie wykorzystuje si¢
tej opcji ze wzgledu na duza procesorochlonno$é systemu
(duze zapotrzebowanie na energi¢ i super wydajne procesory,
ktore istotnie podrazajg koszt uzytkowania systemu). Kopie
zapasowe sytemu mozna przywracac i tworzy¢ w dowolnych
czasie (bez wzgledu na systemowo ustawione interwaly
czasu) z poziomu obstugi odpowiednio zakodowanych tele-
fonow komoérkowych przez uzytkownikéw o dedykowanych
uprawnieniach.

2.2. Moduly operacyjne

W sktad modutéw operacyjnych wchodza:

— Modut uzytkownika, ktory zawiera wszystkie niezbgdne
dane o pracownikach firmy z zakresu informacji kon-
taktowych, zawodowych (uprawnienia, zaswiadczenia)
i wszelkich innych jakie zamawiajacy wyraza potrzebe
posiadania.

— Modut kalendarza, ktéry jest dowolnie rozbudowywany
i filtrowany oraz automatycznie dodawany do kazdej
nowo zdefiniowanej roboty goérniczej, w celu biezacego
podgladu stopnia zaangazowania zasoboéw ludzkich i rze-
czowych dowolnie badz automatycznie wprowadzanych.
Biezacy podglad ewidencji planowanej absencji czy stan
liczby przydzielonych zadan uzytkownikom wspiera pro-
ces koordynacji procesow zarzadczych robot gorniczych.

— Modut aktywnosci uzytkownika, ktory wyswietla infor-
macje dotyczace tego, co kazdy z uzytkownikow wykonat,
realizuje lub bedzie przygotowywat oraz jakich wpisow
dokonat, ile czasu pracowala w zakresie zadania badz listy
zadan, ktore pliki zamie$cit ewentualnie pobrat.

— Modut diagramu Gantta (ktorego podwaliny jako pierwszy
stworzyt Polak Karol Adamiecki w 1896 1.), ktory wys§wie-
tla harmonogram poszczegolnych zadan okreslonej roboty
gorniczej. Po lewej stronie diagramu zostaje wyswietlona
lista zadan, a po prawej obszerniejszej zostaje graficznie
przedstawiony zakres czasu (poziome stupki) poswigca-
nego na stosownie wykazane z lewej strony zadania.

— Modut ewidencji kosztoéw, ktory wyswietla poszczegdlne
zadania sktadajace si¢ na robot¢ gornicza w wartosciach
wyrazonych kosztowo dowolnie zdefiniowanej waluty.
Okreslenie czasu realizacji zadania wyrazonego np.
w minutach, wraz z podaniem kosztu tej minuty pozwala
uzytkownikom systemu do§wiadczaé, rejestrowac i ana-
lizowaé w sposéb realny skutki wlasnych czynéw czy
decyzji.

— Modut wideokonferencji, ktory pozwala na realizowanie
i archiwizowanie potaczen wideo pomigdzy dwunastoma
osobami jednocze$nie przebywajacymi w czasie transmisji
pod ziemia, w samolocie czy na jachcie. Podejmowanie
decyzji w samolocie przez pracownika decyzyjnego w za-
kresie sytuacji zidentyfikowanej i zwizualizowanej w tym
samym czasie pod ziemig jest aktualnie mozliwe jedynie
w przypadku wyposazenia kopalni w odpowiednia infra-
strukture teleinformatyczng. Ponadto sama transmisja jest
realizowana z wykorzystaniem certyfikatow zabezpiecza-
jacych potaczenia klasy VPN (Virtual Private Network).

— Modut repozytorium, ktory umozliwia uporzadkowane
przechowywanie dokumentow, z ktorych wszystkie lub
wybrane zasob przeznaczone sg do udostepniania dowol-
nie zdefiniowanym grupom uzytkownikow o dedykowa-
nych im uprawnieniach. Wprowadzenie zaawansowane;j
wyszukiwarki plikéw umozliwia odnalezienie w trybie do
siedmiu sekund dla tabletéw i czterech sekund dla kom-
puteréw, dowolnego zamieszczonego pliku w systemie.
Wystarczy do tego celu wpisa¢ ciggu czterech znakow
alfanumerycznych, ktorych odpowiedniki beda zawiera¢
si¢ w nazwie badz w opisie tego pliku. Ponadto wprowa-
dzona funkcja filtrowania umozliwia dowolne sortowanie
plikow po: nazwach, datach (publikacji, modyfikacji),
wielkosciach danych cyfrowych, nazwach uzytkownikow
zamieszczajacych plik, ilosci komentarzy przypisanych
do pliku, nadanych ocenach plikom (od 1do 5). Niniejszy
modut umozliwia dostgp do umdw, instrukceji, zarzadzen,
korespondencji firmowej odpowiednio uprawnionym
grupom uzytkownikéw w dowolnych miejscach ich prze-
bywania.
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— Modut forum, ktéry umozliwia uzytkownikom rejestro-
wanie informacji zwigzanych z robota gornicza w formie
wlasnych komentarzy do tematéw (nazw) opisujacych
interesujace uzytkownikow kwestie, problemy, nazwy
maszyn, itp. Wprowadzane komentarze pozostaja do
wgladu, i modyfikacji. Dzigki temu rozwigzaniu mozna
poszukiwa¢ usprawnien tego co juz uprzednio zostato
wykoncypowane by tworzy¢ procedur skutecznych
rozwigzan organizacyjnych i zarzadczych w przestrzeni
catego przedsigbiorstwa.

3. Architektura systemu

System zostal wyposazony w modut pozwalajacy do-
wolnej grupie zarejestrowanych w SZORG pracownikow
przyznawa¢ dowolne uprawnienia w obszarach dowolnie
zdefiniowanych danych cyfrowych zgromadzonych w catym
systemie. Ponadto utrzymany zostat charakter piramidal-
nego zakresu delegowania uprawnien. Czyli uzytkownicy
o najwyzszych dedykowanych uprawnieniach maja dostep
do danych cyfrowych przetwarzanych i zamieszczanych
przez uzytkownikow o nizszych uprawnieniach, a nie na od-
wroét. Zastosowane rozwigzanie pozwala na efektywng prace
w strukturze wszystkich pozioméw organizacyjnych przed-
sigbiorstwa. Przyktadowo Prezes/Dyrektor ma uprawnienia
do uzytkowania (pobierania, modyfikowania, zamieszczania)
wszystkich dokumentéw o charakterze handlowym, finan-
sowym 1 produkcyjnym (instrukcji, zarzadzen), a Gornik
korzystajacy z tego samego sytemu moze jedynie pobieraé
i odczytywa¢ wylacznie instrukcje czy zarzadzenia dedykowa-
ne np. dla jego oddziatu badz posiadanego zakresu uprawnien
zawodowych.

4. Wyposazenie edycyjne

SZORG zostat wyposazony w moduly edycyjne, ktore
pozwalaja na redagowanie informacji z poziomu sytemu.
Umozliwia to wprowadzenie polecenia edytowanego przez
zarejestrowanego w systemie Kierownika Oddziatu za pomocg
obstugiwanego smartphona wraz z jednoczesnym jego opubli-

kowaniem dla wszystkich uzytkownikow zainteresowanych
badz uczestniczacych w koordynowanej przez niego robocie
gornicze;j.

5. Funkcjonalno$é komunikacyjna

SZORG umozliwia, jednocze$nie z opublikowaniem
np. ww. polecenia, automatyczne zawiadomienie uprzednio
zdefiniowanej grupy uzytkownikéw w formie SMS i/lub
wiadomosci e-mail o potrzebie zapoznania si¢ z nowo opubli-
kowanga trescia (poleceniem). SZORG rejestruje rowniez czas
zapoznania si¢ uzytkownika z opublikowanym np. poleceniem
oraz adres IP urzadzenia, z ktérego nastapito polaczenie
z systemem. Zgromadzone w ten sposob informacje mozna
przetworzy¢ w liste 0sob zapoznanych np. z dokumentacja
by w kolejnym etapie jg wydrukowac i w stosowny sposob
uzytkowac.

6. Whioski

Zarzadzanie przedsigbiorstwem realizujagcym np. roboty
gornicze polega na zarzadzaniu czasem, a w celu efektywnego
zarzadzania czasem nalezy sprawnie postugiwac si¢ obiegiem
kreowanych informacji.

Zastosowanie w polskim gornictwie rozwigzania klasy
SZORG jest prawie niemozliwe, ze wzgledu na brak mozliwo-
$ci skalkulowania realnego czasu wykonania roboty gorniczej.
W szczegolnosci w Polsce dotychcezas:

— nie wypracowano standardow i norm naktadczych po-
szczegolnych czynnosci realizowanych w ramach okre-
slonych zadan roboty gornicze;.

— nie istnieje odpowiednie rozporzadzenia wiasciwego mi-
nistra w zakresie dokumentacji kosztorysu inwestorskiego
robdt gorniczych.

Rentowno$¢ gornictwa zalezy w wickszym stopniu od
efektywnosci pracy i obiegu informacji, anizeli od warunkow
geologiczno-gdrniczych, ktore w ocenia autora referatu sg
zbyt czgsto 1 w sposob nieuzasadniony wskazywane w Polsce
jako jedno z gldéwnych i istotnych Zrodet utraty korzysci
finansowych.




