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Narzedzia inzynierii jakosci
w analizie awaryjnosci
scianowych komplekséw wydobywczych

Przerwy spowodowane awaryjnoscig maszyn wplywajg na efektywnosé procesu wydo-
bywczego. Glownym zadaniem stuzb utrzymania ruchu w kopalniach wegla kamienne-
go jest zapewnienie cigglosci pracy eksploatowanych maszyn (urzqdzen). Wymiernym
efektem tych dziatann powinno by¢ ograniczenie kosztow utrzymania ruchu maszyn
(urzqdzen), a tym samym obnizenie kosztow produkcji wydobycia wegla, czyli dziatania
kopalni. W niniejszym artykule przeanalizowano dwa kompleksy scianowe: kombajno-
wy oraz strugowy. Do analizy wykorzystano jedno z narzedzi inzynierii jakosci — diagram
Pareto-Lorenza. Narzedzie to pozwala pogrupowaé przyczyny awarii oraz wskazaé, kto-
re z nich sq najistotniejsze i ktore powinny by¢ w pierwszej kolejnosci usuwane. Prze-
prowadzona analiza wskazata, jak istotny jest wlasciwy dobor maszyn (urzqdzeri) do
istniejgcych warunkow geologiczno-gorniczych. Niewlasciwy dobor skutkuje wzrostem
energochtonnosci procesu wydobywczego, przedwczesnym zuzyciem czy zwiekszonymi
przerwami w pracy, ktore sq spowodowane awariami.

Stowa kluczowe: kompleksy Scianowe, awarie, wydobycie, diagram Pareto—Lorenza

1. WSTEP

W gornictwie weglowym (tak $wiatowym, jak i pol-
skim), eksploatacja poktadéw weglowych odbywa sie
systemami Scianowymi za pomoca maszyn urabiajacych
pracujacych na zasadzie skrawania. Dlatego tez jednym
z istotnych obszaréw dziatalnosci kopalf jest eksplo-
atacja maszyn i urzadzen niezbednych do prawidiowe-
go funkcjonowania. Dziatanie to powinno polegac
miedzy innymi na kontroli racjonalnego oraz efektyw-
nego uzytkowania i obstugiwania maszyn i urzadzen
w procesie ich eksploatacji [1-4]. Aktualnie w goérnic-
twie polskim (réwniez §wiatowym), zastosowanie zna-
lazty dwa systemy: kombajnowy (rys. 1) oraz strugowy
(rys. 2). Proces urabiania w obu systemach jest iden-
tyczny, natomiast roznica polega na zainstalowanej
w tym procesie maszynie urabiajacej — kombajn lub
strug. Pozostate elementy systemu pozostaja bez zmian.

Efektywnos¢ prawidtowo zaprojektowanego syste-
mu mechanizacyjnego oraz jego niezawodnos¢ bezpo-
Srednio rzutuja na wynik ekonomiczny przedsiebior-

stwa. Rozwdj technologiczny w gornictwie, zwicksza-
jaca sie kompleksowos¢, wydajno$¢ oraz moc stoso-
wanych maszyn i urzadzen gorniczych stawia coraz
wicksze wymagania kultury ich uzytkowania. Urza-
dzenia te musza spetnia¢ warunki energooszczedno-
Sci, niezawodnoSci, wysokiej trwatoSci oraz bezpie-
czefistwa pracy.

Rys. 1. Scianowy kompleks kombajnowy:

1 — kombajn, 2 - zastawka, 3 — drabinka, 4 — Scianowa
obudowa zmechanizowana, 5 — przenosnik zgrzebtowy
Scianowy, 6 — przenosnik zgrzebtowy podscianowy [1]
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.

Rys. 2. Scianowy kompleks strugowy: 1 — przenosnik
zgrzebtowy podscianowy, 2 — strug, 3 — przenosnik
zgrzebtowy Scianowy, 4 — naped przenosnika, 5 — naped
struga, 6 — Scianowa obudowa zmechanizowana [1]

Maszyny i urzadzenia gornicze s3 ztozonymi obiek-
tami technicznymi, ktére powinny charakteryzowac
sie odpowiednio wysoka trwatoScia i niezawodnoScia
dziatania w stosunkowo dilugim czasie eksploatacji.
Na okreSlone ksztaltowanie si¢ tych cech znaczny
wplyw ma nie tylko sam proces ich projektowania,
konstruowania i montazu, ale przede wszystkim (pod-
czas szeroko rozumianego procesu uzytkowania), pra-
widlowa dbato$¢ o stan techniczny. Gwarancja uzys-
kania niezawodnoS$ci i wysokiej trwaloSci urzadzen
w czasie eksploatacji, jest stosowanie diagnostyki tech-
nicznej, ktdra pozwala poprawnie okresli¢ stan technicz-
ny maszyn. Stad gtéwnym zadaniem stuzb utrzymania
ruchu w kopalni jest zapewnienie ciagloSci pracy eks-
ploatowanych (w danej chwili) urzadzeh i maszyn.
Konsekwencjg tych dzialan jest ograniczenie kosztow
utrzymania ruchu urzadzen i maszyn, co wiaze si¢
z obnizeniem kosztéw produkcji, czyli dziatania za-
ktadu goérniczego. W przypadku wystapienia zaktocen
W tym procesie, generowane sg ogromne straty.

W niniejszym artykule do oceny awaryjnoSci urza-
dzef i maszyn gorniczych wykorzystano jedno z tra-
dycyjnych narzedzi zarzadzania jakoScia — diagram
Pareto-Lorenza [4, 5]. Za pomoca tego graficznego
obrazu mozna przedstawi¢ zaréwno wzgledny, jak
1 bezwzgledny rozktad rodzajéow btedéw, proble-
mow i przyczyn ich powstawania [6].

W procesie wydobywania kopaliny gléwnym ele-
mentem jest ciag urabiania, w ktorym mozna wy-
szczegOlni trzy nastepujace po sobie etapy [1, 4]:

— proces urabiania,
— transport poziomy,
— transport pionowy.

Analizujac cigg urabiania, mozna stwierdzié, ze
mamy do czynienia z systemem szeregowym — awaria
jednego z ogniw powoduje ,,wylaczenie” pozostalych
elementéw tego ciagu (rys. 3).

Obudowa Maszyna Przenosnik Przenosnik Przenosnik
I . > i oo Kruszarka oatrowy oy

Rys. 3. Elementy sktadowe ciggu urabiania

2. UTRZYMANIE RUCHU CIAGU URABIANIA

Utrzymanie ruchu maszyn czy urzadzen gorni-
czych realizowane jest przez stuzby zwiazane z kopal-
nia, jak rowniez przez firmy zewnetrzne. W przypad-
ku firm zewnetrznych, najczgSciej sa to producenci
danej maszyny czy urzadzenia.

Kazda maszyna czy urzadzenie zainstalowane w ko-
palni, podlega dzialaniom konserwacyjno-naprawczym,
ktére mozna rozlozyé na czynniki lokalizujace je
w strukturze napraw i odpowiednio zlokalizowac w struk-
turze napraw (rys. 4):

— remonty/konserwacja elementéw hydraulicznych

(pneumatycznych),

— remonty/konserwacja elementéw mechanicznych,
— remonty/konserwacja elementéw elektrycznych.

maszyna/urzadzenie

konwersacja/remont
elementow
hydraulicznych/pneumatycznych

konwersacja/remont <:> konwersacja/remont
1 0 iczny lementow elektrycznych

Rys. 4. Schemat blokowy struktury napraw

Model, za pomoca ktorego aktualnie rejestruje sie
dane o awariach maszyn/urzadzen gorniczych w jed-
nej z kopalf PGG, przedstawiono na rysunku 5.

I Wybdr maszyny Hsaudmych )
1
‘ Opls awarif I)‘—)Qsaudanych H Roadzal awarli

Czas wystapiamia

r
Czas przestojir }4— : Osaba
H

7 Baza danych [Czas wykonywania

§ Zakoriczenia prac | czynnosci

Rys. 5. Schemat rejestracji awarii maszyn/urzqdzen
w kopalni PGG
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Na podstawie obserwacji mozna stwierdzi¢, ze
obecnie w polskich kopalniach wegla kamiennego
nie zostat opracowany jednolity system zarzadzania
utrzymaniem ruchu maszyn gorniczych tak w procesie
eksploatacji, jak i remontéw. System ten powinien
uwzgledniac [1]:

— obserwacje, rejestracje oraz analize poszczegdl-
nych czynnosci;

— harmonogramowanie czynnosci;

— sposob gromadzenia informacji 0 maszynach i urza-
dzeniach;

— tryb uzgadniania zakresu prac serwisowych po-
miedzy uzytkownikiem a wytworca;

— ksztattowanie wlasciwych kompetencji pracownikow
realizujacych czynnosci z zakresu utrzymania ruchu;

— gromadzenie i1 przetwarzanie informacji prowa-
dzenia prac z zakresu utrzymania ruchu.

Do monitorowania oraz kontroli maszyn/urzadzen
Scianowego kompleksu wydobywczego mozna wyko-
rzysta¢ inzynieri¢ jakoSci. Wykorzystanie elementéw
inzynierii jakoSci w wigkszoSci przedsiebiorstw pro-
dukcyjnych ma na celu przedstawienie wystapienia
potencjalnych wad w wyrobie lub cyklu produkcyj-
nym. Wykorzystanie narzedzi zarzadzania jakoS$cig
pozwala na monitorowanie cyklu produkeyjnego, po-
czawszy od fazy projektowej, przez produkcje, kofi-
czac na etapie koficowym, czyli dostarczeniu gotowe-
go wyrobu klientowi. Narzedzia inzynierii jako$ci do
oceny skutkOw awarii przyczynia si¢ w znaczacy spo-
sOb do zmniejszenia strat, ktore sa zwigzane z niepla-
nowanymi przestojami (awariami). Stad tez uzasad-
nione wydaje si¢ wykorzystanie narzedzi inzynierii
jakosci w procesie produkeyjnym (wydobywczym), co
pozwoli na skuteczne zmniejszenie strat powstalych
w wyniku awarii. Dlatego proponuje sie wiaczenie
elementow inzynierii jakoSci do wyznaczania przy-
czyn awarii w procesie wydobywczym (rys. 6).

Rodzaj kompleksu
Scianowego

v

Zbieranie, magazynowanie i przetwarzanie
informacji o uszkodzeniach
maszyn/urzadzen

v v

Wyznaczenie przyczyn awarii
z wykorzystaniem elementéw inzynierii jakosci

‘ Wyznaczanie miar niezawodnosci

v v
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Modernizacja
obstugi modernizacja

(kontrola/ zestawu czesci
profilaktyka)

Opracowanie/ Tendencja zmian

Modernizacja wJe e
4 wskaznikow

maszyny/ N
urzadzenia \ eksploatacyjnych.
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Rys. 6. Inzynieria jakosci w okreslaniu przyczyn awarii

Praktyczne zastosowanie wybranych elementow
inzynierii jako$ci w procesie produkcyjnym (w tym

przypadku wydobywczym) pozwoli na zmniejszenie
strat zwiazanych z przestojami wynikajacymi z awarii
maszyn/urzadzen.

3. INZYNIERIA JAKOSCI
A AWARYJNOSC MASZYN/URZADZEN

Przez inzynierie jakoSci rozumie si¢ ksztattowanie,
modelowanie oraz implementacje systemow jakosci
wedtug okreslonych standardéw i norm, zarzadzanie
jakoscia, metody certyfikacji systeméw jakoSci, meto-
dy akredytacji i audytu, sterowanie procesami, metro-
logie, prawne aspekty jakoSci oraz metody komplek-
sowego zarzadzania jakos$cia TQM.

Do dobrego skutecznego zarzadzania jako$cia ka-
drze zarzadzajacej potrzebne sa informacje. Musza
by¢ one rzetelne, aktualne i przede wszystkim praw-
dziwe. Zarzadzanie przez jako$¢ ma na celu udosko-
nalanie produktéw i/lub ustug — stwarzanie i ochrona
ich jakosci, tak aby zadowoli¢ klienta. Jest to kom-
pleksowa dziatalno$¢, a w jej realizacji pomagaja roz-
nego rodzaju narzedzia i metody.

Narzedzia jakoSci sa wykorzystywane do zbierania,
przetwarzania informacji, do nadzorowania procesu
zarzadzania przez jako$¢, do wykrywania btedéw, wad
1 nieprawidfowosci w przebiegach proceséw, produk-
tach lub ustugach. Pozwalaja na wizualizacje danych,
monitorowanie i diagnozowanie proceséw. Dzigki nim
mozemy sprawdzi¢ efektywnoS¢ podjetych dziatan. Sa
one instrumentami, ktére pozwalaja na monitorowa-
nie dziatan (proceséw) w calym cyklu zycia wyrobu.

Narzedzia zarzadzania jakoscig dzielimy na trady-
cyjne, nowe oraz dodatkowe. Tradycyjne narzedzia sa
nazywane wielka siddemka (ang. magnificient seven).
Sa one najczesciej wykorzystywane i maja znaczenie
podstawowe. Narzedzia te moga by¢ stosowane samo-
dzielnie, ale czesto uzywa sie ich jako sktadnikéw metod
zarzadzania jako$cia. Jednym z tradycyjnych narzedzi
zarzadzania jakoscig jest diagram Pareto-Lorenza [7-9].

Diagram Pareto-Lorenza, nazywany réwniez meto-
da ABC, prawem nieréwnomiernosci rozktadu lub pra-
wem 20-80, uzywany jest w celu identyfikacji i oceny
istotnoSci analizowanych zagadnief. Identyfikowane
sa te problemy, ktére mimo stanowienia mniejszoSci
wzgledem liczebnosci pozostatych (20%) wywieraja do-
minujacy wplyw na rozpatrywane zagadnienie (80%).

Procedura przeprowadzania analizy wedtug meto-
dy ABC sprowadza si¢ do:

— identyfikacji rodzajow rozpatrywanych zagadnien

(np. rodzajow wad);

— okreSlenia przedziatu czasowego (dzien, zmiana,
rok itp.) w celu pdzniejszego poréwnywania efek-
téw wprowadzonych zmian;
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— ustalenia czestoSci wystepowania poszczegllnych
kategorii (np. przyczyn, wad);

— uszeregowania kategorii wedlug malejacej czesto-
Sci wystepowania, obliczenia czgstoSci procento-
wych oraz skumulowanych;

— ustalenia skal na osi pionowej (najczesciej przyj-
muje si¢ bezwzgledna czestoS¢ wystepowania oraz
procent skumulowany) i poziomej (kategorie);

— naniesienia na wykres stupkéw odpowiadajacych
czestosci dla poszczegdlnych kategorii (wykres
Pareto) i krzywej dla procentéw skumulowanych
(krzywa Lorenza), w kolejnosci od najwickszego
do najmniejszego nasilenia oddziatywania.

Omawiajac metode ABC, mozna stwierdzié, ze
niewielka liczba przyczyn odpowiada za wigkszos¢
wystepujacych zjawisk. Zlikwidowanie tych 20% zna-
czaco poprawia koncowy proces. Precyzyjna identyfi-
kacja zjawisk pozwala w skuteczny sposéb uniknaé
przyczyn matlo istotnych, poniewaz zasada Pareto
opiera si¢ na analizie nieréwnego rozktadu czynni-
kéw decyzyjnych. Analiza Pareto (ktérej wynikiem
jest diagram Pareto—Lorenza) pozwala na uporzad-
kowanie i przeanalizowanie wcze$niej zebranych da-
nych. Stosuje si¢ ja wtedy, gdy naszym celem jest
przeciwdziatanie:

— zjawiskom negatywnym o najwigkszej czestotliwo-

Sci wystepowania,

— zjawiskom przysparzajacym najwickszych kosztow.

Diagram Pareto—-Lorenza jest narzedziem umozli-
wiajacym hierarchizacj¢ czynnikow wplywajacych na
badane zjawisko. Jest on graficznym obrazem, poka-
zujacym zaréwno wzgledny, jak i bezwzgledny roz-
ktad rodzajow btedéw, probleméw oraz ich przyczyn.
Pozwala przedstawi¢ dane na wykresie kolumnowym
z uwydatnieniem elementéw dajacych najwickszy wktad
do analizowanego problemu (rys. 7).

liczba biedow

przyczyny

Rys. 7. Diagram Pareto—Lorenza

4. ANALIZA PROBLEMU

W przemysle gérniczym (wydobywczym) diagram
Pareto-Lorenza znajduje zastosowanie do monitoro-

wania i kontroli urzadzen gérniczych (maszyna ura-
biajaca, przenos$nik zgrzebtowy, przenos$nik taSmowy,
obudowa zmechanizowana), ktére stanowia wazny
element procesu wydobywczego w kopalni [2]. W przy-
padku tych maszyn/urzadzef istotna jest ocena awa-
ryjnosci i niezawodnoSci, a takze wskazanie, ktére
z wykrytych przyczyn powodujacych awaryjnos$¢ po-
winny by¢ jako pierwsze wyeliminowane.

Konstruowanie diagramu Pareto-Lorenza do kon-
troli i monitorowania maszyn/urzadzen gorniczych
dzieli si¢ na nastgpujace etapy:

— zbieranie informacji — czyli skompletowanie da-
nych o awaryjno$ci maszyn/urzadzefi gdrniczych
w poszczegllnych etapach procesu wydobywczego;

— uszeregowanie zebranych danych — przyporzad-
kowanie poszczegllnych awarii do konkretnych
maszyn/urzadzen gérniczych, takich jak: maszyna
urabiajaca, przenosnik zgrzebtowy, przenosnik ta-
Smowy, obudowa zmechanizowana;

— obliczenie skumulowanych warto$ci procento-
wych — ustalenie skumulowanych wartoSci procen-
towych dla poszczegdlnych wyrdznionych awarii;

— sporzadzenie diagramu Pareto-Lorenza;

— interpretacja sporzadzonego diagramu Pareto-
Lorenza.

5. AWARYJNOSC SCIAN WYDOBYWCZYCH

Jako Ze w procesie wydobywania wegla kamienne-
go (kopalin uzytecznych) ciag urabiania jest podsta-
wowym elementem wplywajacym na wielko$¢ wydoby-
cia, a tym samym na zwigzane z tym procesem koszty
przeanalizowano awaryjno$¢ tego podstawowego ele-
mentu (strugowego oraz kombajnowego) [1, 2, 6, 9].
Przeanalizowano awaryjno$¢ dwoch $cian wydobyw-
czych w kopalniach wegla kamiennego w catym okre-
sie ich eksploatacji (od momentu uruchomienia do
zakonczenia eksploatacji). Do analizy awaryjnosci Scia-
nowego kompleksu strugowego zostalo wykorzystane
tradycyjne narzedzie zarzadzania jakoScia — diagram
Pareto-Lorenza.

Diagram Pareto-Lorenza skonstruowano, wykonu-
jac nastepujace czynnosci:

— zebrano dane zwigzane z rodzajem awarii naste-
pujacych urzadzen (maszyn) gorniczych: maszy-
ny urabiajacej (struga, kombajnu), przeno$nikéw
(zgrzebtowych, tasmowych), obudowy zmechani-
zowanej;

— przyporzadkowano poszczegllne awarie do kon-
kretnych maszyn (urzadzen) gorniczych;

— obliczono skumulowane wartoSci procentowe
(ustalenie skumulowanych wartosci procentowych
dla poszczegdlnych wyrdznionych awarii).
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6. SCIANOWY KOMPLEKS STRUGOWY

Wszystkie przerwy w pracy Sciany, powstate w ciagu

catego okresu wydobywczego zostaly zarejestrowane
przez odpowiednie stuzby kopalni [10-12]. Jako miej-
sce wystapienia awarii przyjeto urzadzenie (maszyne),
w ktorym wystapita przerwa w pracy. Miejsca awarii to:
— przenos$niki (Scianowy, pod$cianowy, taSmowy),
— strug,

— obudowa.

Uwaga: w przypadku przeno$nikéw tasmowych
uwzgledniano tylko awarie w transporcie oddziato-
wym z pomini¢ciem odstawy gtéwne;.

W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczace przyczyn
awarii, skumulowang procentowa liczbe poszczegdl-
nych maszyn/urzadzen, czasy awarii, jakie wystapily
dla poszczegllnych elementéw kompleksu wydobyw-
czego, procentowa liczbe awarii oraz skumulowang
procentowq liczbe awarii [S]. Natomiast na rysunku 8
przedstawiono diagram Pareto-Lorenza ukazujacy
awaryjnos¢ Scianowego kompleksu strugowego w ana-
lizowanej kopalni.

Tabela 1
Awaryjnos¢ $cianowego kompleksu strugowego

Skumulowa-[ Czas | Liczba Skumulowana]

Przyczyna . . P .
awarii na liczba |awarii| awarii |liczba awarii
SPIE [%] |min IA| PIA [%]| SPIA [%]
Przenosniki 33,33 13204 57 57
Maszyna 66,66 | 8215 | 35 92
urabiajaca
Obudowa 100 1822 8 100
14000 . 100
100 90
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N
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Rys. 8. Diagram Pareto-Lorenza
dla analizowanej Sciany strugowej

7. SCIANOWY KOMPLEKS KOMBAJNOWY

Analiza Scianowego kompleksu kombajnowego
przeprowadzona zostata na przyktadzie jednej Sciany,

w kopalni nalezacej do PGG S.A., w ktorej zainstalo-
wany byl dwuramionowy kombajn wydobywczy.

Czas pracy analizowanej Sciany od momentu jej
uruchomienia do zakoficzenia eksploatacji, wyniOst
92 dni. Wszystkie przerwy w pracy Sciany, powstale
w ciggu catego okresu wydobywczego zostaly zare-
jestrowane przez dyspozytora kopalni. Jako miejsce
wystapienia awarii przyjeto maszyne/urzadzenie, w kto-
rym wystapita przerwa w pracy. Miejsca awarii to:

kombajn,
przenos$niki (Scianowy, podscianowy, taSmowy),
kruszarka,
obudowa,

inne.

Sume wszystkich przerw w pracy kompleksu Scia-
nowego przedstawia tabela 2 oraz diagram Pareto—
Lorenza (rys. 9). Tabela 2 ilustruje liczbe oraz czasy
przerw w pracy poszczegélnych elementéw Scianowe-
go kompleksu kombajnowego. Pod wzgledem liczby
przerw wyraznie widaé, Ze najwigksza awaryjnoSc
mialy przeno$niki, a tuz za nimi plasuje si¢ kombajn
(rys. 9). Natomiast na taczna sume czasu przerw kom-
pleksu Scianowego najwickszy wplyw mialy przerwy
w pracy kombajnu, a nastepnie przenos$nikéw [10-12].

Tabela 2
Suma przerw w pracy kompleksu Scianowego
Przerwy w pracy Laczny Czas' Skumu-
elementu . trwania | lowany
. Liczba | czas .
Scianowego wszystkich | czas
przerw | przerw
kompleksu [min.] przerw przerw
kombajnowego ) [%] [%]
Kombajn 67 6065 47 47
Przeno$nik 70 4920 39 86
Gornicza 14 725 5 91
Obudowa 19 625 5 96
zmechanizowana
Inna 13 500 4 100
Suma 183 12 835 100
7000 100
100

!
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Rys. 9. Diagram Pareto-Lorenza

dla Scianowego kompleksu kombajnowego
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Z diagramu Pareto-Lorenza (rys. 9) wynika, ze
przerwy w pracy kombajnu i przeno$nikéw powoduja
najwicksze przestoje w pracy kompleksu Scianowego —
ich taczna suma wynosi 86%. Suma przerw zaliczo-
nych do grupy: gérnicze, obudowa zmechanizowana
1,inne”, a ktére nie powstaly z winy cztowieka i nie sa
zwigzane ze zuzyciem si¢ poszczegdlnych elementow
kompleksu Scianowego stanowi tylko 14%.

Analizujac wykres Pareto—Lorenza, mozna stwier-
dzié¢, ze najbardziej awaryjnym elementem S$ciano-
wego kompleksu kombajnowego okazata si¢ maszy-
na urabiajaca (kombajn 47%), nastepnie przenos$nik
(39%).

8. PODSUMOWANIE

Diagram Pareto-Lorenza pozwala przeanalizowad
przyczyny awarii oraz skutki dla kopalni, ktore sa wy-
nikiem powstawania przerw w pracy maszyn/urza-
dzef, majacych najwiekszy wplyw na przestoje ciagu
urabiania.

Analiza tych przyczyn powinna wykazaé, czy awa-
rie zostaly spowodowane przez:

— czynnik ludzki (btedy w eksploatacji, konserwacji,
obstudze);

— spowodowane przez same urzadzenia (btedy kon-
strukcyjne, wykonawcze);

— inne, ktére nie powstaly w wyniku wczesniej wy-
mienionych kryteriéw, np. szczegdlnie trudnych
warunkéw pracy.

Po przeprowadzeniu ww. analizy nalezy wskazad
na dziatania, jakie powinny podja¢ osoby obstugujace
te urzadzenia, aby zminimalizowaé przerwy w pracy
majace istotny wplyw na wyniki ekonomiczne osiaga-
ne przez kopalnig.

W kazdym z analizowanych systeméw wydobyw-
czych (strugowych, kombajnowych) wynika, ze dwa
elementy kompleksu wydobywczego powinny byc
poddane szczegdlnej analizie. Analiza powinna wska-
za¢ gléwne przyczyny wystapienia awarii oraz na to,
jakie nalezy podja¢ dzialania zapobiegawcze, aby zde-
cydowanie zmniejszy¢ awaryjno$¢ tych elementéw
kompleksu wydobywczego.

W przypadku Scianowego kompleksu strugowego
najwicksza awaryjnoScia wykazaly sie przenoSniki,
w nastepnej kolejnosci strug. Natomiast w Scianowym
systemie kombajnowym elementem, ktéry powodo-
wal najdluzsze przerwy w pracy, byl kombajn, nastep-
nie przenoS$niki.

Z analizy diagramu Pareto-Lorenza dla Scianowe-
go kompleksu strugowego wynika, Ze najwigksza licz-
be awarii (92%) powoduja dwa elementy kompleksu
wydobywczego, a mianowicie: przeno$niki (zgrzebto-
we, taSmowe) oraz strug.

Biorac pod uwage procentowy udziat tych dwu
elementow kompleksu wydobywczego, na podstawie
diagramu Pareto-Lorenza mozna stwierdzié, ze tacz-
nie 66,7% rodzajow maszyn/urzadzen, powoduje az
92% awarii.

Najbardziej awaryjnym elementem w Scianowym
systemie kombajnowym jest kombajn (47%) — dlatego
w nastepnym etapie nalezatoby przeprowadzi¢ szcze-
gbtowa analize awaryjnoSci kombajnu.

Osoby monitorujace i kontrolujace prace maszyn/
urzadzeh powinny w szczegllny sposob zadbad o stan
techniczny tych maszyn/urzadzen i staraé si¢ zapo-
biega¢ wystapieniu awarii. Awarie poszczegdlnych
maszyn gorniczych, a zwlaszcza kombajnéw $ciano-
wych powoduja duze straty dla kopalni, dlatego za-
sadne wydaje si¢ zaproponowanie dziatan, ktére po-
moglyby ograniczy¢ liczbe potencjalnych awarii tych
maszyn. Aby wiec nie dochodzito do czestych posto-
jow, pracownicy zwiazani z obstuga maszyn (urza-
dzen), powinni by¢ czesto szkoleni w zakresie obstugi
1 eksploatacji, szczegllnie w takich zagadnieniach,
jak:

— przeznaczenie, budowa oraz zasada dziatania i za-
stosowanie systemu sterowania oraz diagnostyki;

— zasady dzialania i instalowania czujnikéw systemu;

— struktura, budowa i zasada dziatania czeSci skla-
dowych i podzespotdw;

— metody instalacji, uruchamiania oraz obstugi;

— diagnostyki i analizy przyczyn awarii i ich usuwania;

— wytyczne eksploatacji;

— wymagania BHP.

Chociaz czlowiek nie przyczynia si¢ bezposrednio
do ww. awarii, to moze skutecznie zapobiegaé po-
wstawaniu niektorych z nich. Mozna zmniejszy¢ czas
ich usuniecia dzieki czestym szkoleniom personelu
dotyczace usuwania skutkéw awarii. Nalezy réwniez
przeprowadzaé szkolenia zwigzane z wlaSciwg kon-
serwacja urzadzen (maszyn), co przyczyni si¢ do
przedluzenia bezawaryjnej pracy urzadzen (maszyn).

Awaryjno$¢ kompleksu wydobywczego (zaréwno
strugowego, jak i kombajnowego) w bezposredni spo-
sOb przektada si¢ na efektywnosé¢, koncentracje wy-
dobycia, co w ostatecznosci skutkuje wynikiem finan-
sowym kopalni.
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