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Streszczenie: Komputerowe systemy wspomagajace zarzadzanie eksploatacjg maszyn i urzadzen
oraz utrzymaniem ruchu w przedsiebiorstwach, z powodzeniem znalazly zastosowanie w wielu
gateziach przemystu. Na przestrzeni ostatnich lat systemy te ulegaly istotnym przeobrazeniom.
Nieuchronnym wydaje sie réwniez, wprowadzenie tych systemdéw do obstugi maszyn
urabiajgcych w kopalniach wegla kamiennego, gdyz utrzymanie ciggtosci ruchu generuje wysokie
koszty produkcji. W przypadku ich wdrozenia, systemy te pozwola na optymalizacje zapasow
magazynowych, czesci i materiatéw, zaopatrzenia, ustug zewnetrznych oraz prac konserwacyjno-
naprawczych. Wykorzystanie systemu wspomagajgcego zarzadzanie maszynami gorniczymi,
umozliwi réwniez lepsze, bardziej efektywne wykorzystanie pracownikéw. W wyniku tych
dziatan, skrécony zostanie czas potrzebny na przygotowanie i realizacje napraw, co przetozy sie
bezposrednio na efekty ekonomiczne kopalni.

Stowa kluczowe: utrzymanie ruchu, kopalnia wegla kamiennego, systemy wspomagajace

ORGANIZACJA PRAC OBSEUGOWO-NAPRAWCZYCH

W polskich kopalniach wegla kamiennego utrzymanie ruchu maszyn goérniczych
realizowane jest przez dwa podmioty (rys. 1) [1, 2, 3, 4, 5]:

- przez uzytkownika danej maszyny (kopalnie);

- przez wytworce tej maszyny.
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Rys. 1 Czynnos$ci w okresie gwarancyjnym i pogwarancyjnym

Dziatania z zakresu utrzymania ruchu (realizowane cyklicznie), majg charakter
konserwacyjny i kontrolny - nie przewiduje sie cyklicznej realizacji napraw.
Powyzsze dziatania realizowane s3 sitami wtasnymi kopalni, niezaleznie od tego
czy maszyna w momencie zaistnienia potrzeby realizacji danego dzialania objeta
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jest gwarancjg czy tez nie. Inaczej przedstawia sie problem niecyklicznych dziatan
z zakresu utrzymania ruchu.
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Rys. 2 Postepowanie w przypadku awarii, stanu przedawaryjnego
lub niezbednej regulacji urzadzenia

Organizacja prac obstugowo-naprawczych w polskich kopalniach wegla
kamiennego opiera sie na procedurach, ktérych celem jest zapewnienie
skutecznych i zgodnych z obowigzujagcymi przepisami oraz wytycznymi dziatan,
pozwalajacych na utrzymanie sprawnos$ci maszyn i urzadzen gérniczych.
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Przedmiotem procedur jest okreslenie kierunkéw, metod oraz oséb realizujagcych
dziatania, podejmowane dla utrzymania sprawnosci ruchowej maszyn i urzadzen
pracujacych w ciggach technologicznych, przy braku mozliwosci wytaczenia ich z
ruchu, celem przeprowadzenia remontu.

Procedury uwzgledniaja takze koniecznos¢ wspotpracy z podmiotami
zewnetrznymi, w ramach zawieranych umoéw serwisowych.

W chwili zaistnienia zdarzenia (awarii), tworzone jest zgtoszenie serwisowe, na
podstawie ktérego nastepuje kontakt telefoniczny z firma realizujaca zgtoszenia
serwisowe (pracownik podaje zakres awarii, przyczyny jej wystapienia, informacje
na temat potencjalnych uszkodzen, sprzetu niezbednego do usuniecia awarii). Do
24 godzin od zgtoszenia telefonicznego, podpisane przez petnomocnikéw kopalni
potwierdzenie wystgpienia awarii, wysytane jest droga elektroniczng (faxem).
Nastepnie w ciggu 2 dni nastepuje rozliczenie serwisowe, ktére uwzglednia
procedury reklamacji, gwarancji oraz zamoéwien.

Podobnie wyglada procedura dla zabezpieczenia pracy kombajnu. W stanie
przedawaryjnym, gdy widoczne sg symptomy zblizajacej sie awarii, zamawiane sg
cze$ci zamienne, a naprawa nastepuje w czasie najblizszej zmiany konserwacyjne;.
Schemat dziatania w przypadku wystgpienia awarii, stanu przedawaryjnego lub
koniecznosci regulacji urzadzenia przedstawia schemat (rys. 2).

KONSERWACJE ORAZ NAPRAWY KOMBAJNU

Harmonogram prac konserwacyjnych, regulacyjnych oraz przegladéw, musi by¢

zgodny z zaleceniami instrukcji obstugi kombajnu i odrebnych instrukcji

podzespotéw maszyny. Gtéwnymi wymogami przy realizacji prac obstugowo-
naprawczych kombajnu sa:

e terminowo$¢ prac - nalezy przestrzega¢ i nie przekracza¢ terminéw
wyznaczonych przez producenta,

e kompetencje personelu - wszystkie czynnos$ci obstugowo-naprawcze moga
by¢ przeprowadzone jedynie przez odpowiednio wykwalifikowany personel
techniczny,

¢ nadzdr nad pracami - wyznaczenie nadzoru do koordynacji prac,

e zabezpieczenie terenu - prace moga by¢ przeprowadzone tylko na uprzednio
zabezpieczonym terenie,

e zabezpieczenie kombajnu - kombajn musi by¢ zabezpieczony przed
przypadkowym przemieszczeniem oraz nieoczekiwanym ponownym
wlaczeniem,

e stosowanie szczegdtowych procedur - przy wszystkich pracach zwigzanych z
eksploatacja, przystosowaniem do warunkéw geologiczno-gorniczych
wyrobiska oraz regulacja kombajnu, jego urzadzen zabezpieczajacych, jak i
podczas przegladéw, konserwacji czy prac naprawczych - personel techniczny
musi stosowa¢ wymagane procedury wiaczania i wylaczania, zgodnie z
instrukcjg obstugi oraz z zasadami prowadzenia prac remontowych,
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e stosowanie wyspecjalizowanych urzadzen - przy demontazu lub montazu
duzych elementéw lub catych podzespotéw kombajnu, musza by¢ one
wtlasciwie zamocowane i zabezpieczone na urzadzeniach stuzacych do
podnoszenia.

e stosowanie sie do zalecen producenta - szczegdtowe zalecenia dotyczace prac
obstugowo-naprawczych, takich jak:

oczyszczenie kombajnu przed rozpoczeciem napraw lub prac
konserwacyjnych z olejow, brudu i smaru (bez uzycia zracych Srodkow
czyszczacych oraz strzepigcego sie czysciwa),

zabezpieczenia przed dostepem wody i Srodkow czyszczacych wszystkich
otwordow, ktore ze wzgledow bezpieczenstwa lub funkcjonowania musza
by¢ ostoniete lub zamkniete przed rozpoczeciem czyszczenia maszyny, np.
strumieniem wody pod ci$nieniem - szczegdlni zagrozone s3 silniki, zespoty
z aparaturg elektryczng, uktady podzespotéw elektronicznych i pulpity
sterownicze,

usuniecie po zakonczeniu czyszczenia wszystkich zastosowanych oston i
zaslepek,

kontrola szczelnosci korpusow i potaczen hydraulicznych,

sprawdzenie czy nie ma luznych, zuzytych lub uszkodzonych potaczen
(wszelkie zauwazone usterki nalezy natychmiast usunac),

dokrecenie poluzowanych potaczenn s$rubowych (w razie potrzeby
wymiana),

w przypadku konieczno$ci demontazu urzadzen zabezpieczajacych do
przeprowadzenia prac naprawczych lub remontowych, po zakonczeniu tych
prac muszg by¢ natychmiast zabudowane i sprawdzone pod wzgledem
poprawnego dziatania,

usuniecie materiatow, sSrodkow i zuzytych czesci w sposob bezpieczny dla
$Srodowiska naturalnego,

wykonywanie prac zwigzanych z cieciem, spawaniem czy szlifowaniem w
wyznaczonym obszarze, po uzyskaniu zezwolenia i przy zapewnieniu
odpowiednich zabezpieczen w zakresie na jaki pozwalajga warunki oraz
przepisy obowigzujace w kopalniach,

prowadzenie prac dotyczacych instalacji hydraulicznych przez fachowy
personel.

Prawidtowa praca oraz trwatos¢ kombajnu =zalezy takze od wtasciwego

smarowania. Do smarowania kombajnu powinny by¢ uzywane smary i oleje

zalecane przez producenta, o ktérych jest mowa w instrukcji obstugi. Zabronione

jest natomiast mieszanie olejéw réznych gatunkéw. Podczas smarowania i
napelniania urzadzenia olejem winna tez by¢ zachowana bezwzgledna czystos$¢
tak, aby nie dopusci¢ do zanieczyszczenia oleju czy smaru weglem lub woda. W celu
zapewnienia prawidlowej eksploatacji i bezawaryjnej pracy kombajnu, nalezy
regularnie wykonywa¢ przeglady okresowe. Zgodnie z wytycznymi instrukcji
obstugi, wyr6zniamy przeglady codzienne, tygodniowe oraz miesieczne.
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KOMPUTEROWE SYSTEMY WSPOMAGAJACE ZARZADZANIE EKSPLOATACJA
MASZYN 1 URZADZEN

Komputerowe systemy wspomagajace zarzadzanie eksploatacjg maszyn i urzadzen
oraz utrzymaniem ruchu przedsiebiorstw ulegaty na przestrzeni ostatnich lat
istotnym przeobrazeniom. Z jednej strony byt to efekt rosngcych wymagan
uzytkownikdéw, z drugiej za$, rozwoju techniki komputerowej zaré6wno w zakresie
mozliwosci sprzetu jak zdolnosci systeméw operacyjnych i nowych platform
dziatania. W sensie funkcjonalnym systemy wspomagajace zarzadzanie
eksploatacja maszyn i urzadzen oraz utrzymaniem ruchu przedsiebiorstw
rozwinety sie od prostych programéw CMMs (Computerised Maintenance
Management system - Skomputeryzowany System Zarzgdzania Utrzymaniem
Ruchu), umozliwiajacych uporzadkowanie gospodarki remontowej w zaktadzie
produkcyjnym, do skomplikowanych systeméw wspomagajacych zarzadzanie
majatkiem przedsiebiorstwa (EAM - Enterprise Asset Management - Zarzadzanie
Majatkiem Przedsiebiorstwa) oraz systeméw umozliwiajacych wspomaganie
strategicznego zarzadzania majgtkiem (SAM - Strategic Asset Management -
Strategiczne Zarzgdzanie Majatkiem) [5, 6, 7, 8, 9].

Rozwdj systeméw komputerowego wspomagania zarzadzania eksploatacjg
maszyn i urzadzen oraz utrzymaniem ruchu przedsiebiorstw jest $ciSle zwigzany
ze specyficznymi wymaganiami uzytkownikéw. W miare rozwoju konieczna
okazata sie ,specjalizacja” systeméw. Zaczety powstawac wersje dedykowane dla:
e produkgji,

e infrastruktury technicznej,

e transportu,

¢ infrastruktury informatycznej itp.

Réznorodno$¢ branz, produktow i wymagan spowodowata, Ze systemy
dedykowane dla sfery produkcyjnej musiaty rozwija¢ sie takze w rdznych
kierunkach. Pojawity sie systemy dedykowane dla r6znych sektorow - wszystko w
celu spetnienia wymogoéw technicznych i formalnych, charakterystycznych dla
danej branzy.

OPIS WYBRANEGO SYSTEMU KLASY CMMs

System MP2 [10] jest skomputeryzowanym systemem zarzgdzania utrzymaniem
ruchu klasy (CMMs). Jest kompletnym pakietem oprogramowania
wspomagajacego zarzgdzanie utrzymaniem ruchu, stuzbami technicznymi w
matych i $rednich przedsiebiorstwach. Obejmuje on zaréwno zagadnienia
zwigzane z biezacym utrzymaniem ruchu jak i prowadzeniem efektywnej
gospodarki konserwacyjnej. System MP2 posiada funkcjonalne narzedzia
wspomagajace zarzadzanie majgtkiem, udostepniajac analize historii serwisowej
oraz strukture poniesionych naktadéw na jego utrzymanie. System zapewnia
obstuge gospodarki remontowej, utrzymania ruchu, magazynu i zaopatrzenia wraz
z zarzadzaniem posiadanymi zasobami ludzkimi. Ponadto MP2 zapewnia wydajne
i tatwe w uzyciu narzedzia analiz i raportowania, udostepniajagc ponad 1000
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predefiniowanych raportéw oraz ponad 300 wykreséw. Dostepne standardowo
raporty i wykresy moga by¢ dostosowane przez uzytkownika do specyficznych
potrzeb  przedsiebiorstwa bez  wymaganej  specjalistycznej  wiedzy
programistycznej.

Moduty systemu MP2
System MP2 zbudowany jest modutowo i sktada sie z nastepujacych elementow:
e obiekty,

e zlecenia pracy,

e planowanie,

e magazyn,

e zakupy,

e zapotrzebowania pracy,
e zasoby ludzkie,

e administracja,

e budzet.

Modut obiekty (rys. 3)

e ewidencja techniczna majatku: maszyny, urzadzenia oraz pozostate
eksploatowane wyposazenie produkcyjne i nieprodukcyjne,

e szczegbétowe dane techniczne o urzadzeniach,

e definiowanie struktury urzadzen za pomoca interfejsu graficznego w formie
drzewa. Okre$lanie obiektow nadrzednych i podrzednych. Przeptyw kosztow
w strukturze urzadzen,

e historia eksploatacji urzadzen (wszelkie wykonane prace, przeglady, awarie,
zmiany lokalizacji),

e mozliwo$¢ dotaczania do obiektu dokumentacji elektronicznej: rysunki CAD,
pliki typu doc oraz inne, {gcznie z dokumentami skanowanymi.
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Rys. 3 Widok ekranu opisujacego obiekt
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Modut zlecenia pracy (rys. 4)

e tworzenie zlecen pracy sktadajgcych sie z szeregu czynnosci wykonywanych
przez rézne grupy specjalistdw (grupy zawodowe). Dla kazdej z czynnoSci
mozna okresli¢c wymagane zasoby: czasochtonno$¢, zasoby materialowe,
ustugi obce, a takze instrukcje serwisowe i dowolne komentarze,

e dotgczanie do kart zlecen pracy dokumentacji technicznej, schematow,
pozwolen pracy, instrukcji bezpieczenstwa itp.,

e planowanie i obstuga prac konserwacyjno-prewencyjnych,

e obstuga prac biezacych oraz awaryjnych,

e obstuga zgtoszen serwisowych,

e analizy i raportowanie techniczne i finansowe.
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Rys. 4 Okno modutu, Zlecenia pracy

Modutl planowanie (rys. 5)

2 Planowanse zleceh pracy
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Rys. 5 Planowanie zlecen pracy
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zarzadzanie harmonogramem pracy personelu dziatu UR poprzez planowanie
i nadzér wszystkich zlecanych prac,

planowanie i optymalizowanie obcigzenia pracami,

obstuga czynnosci okresowych - przeglad6w, inspekcji, badan itp.,
planowanie czasowe i eksploatacyjne.

Modul magazyn

gospodarka cze$ciami zamiennymi i materiatami eksploatacyjnymi,
operacje magazynowe: wydania, przyjecia, zwroty,

transfery, inwentaryzacja,

analizy ABCi EOQ,

analizy obrotu materiatowego za pomocg wykreséw i raportow.

Modut zakupy

obstuga petnego cyklu zaopatrzenia: zapotrzebowania, zapytania ofertowe,
zamoOwienia,

mechanizmy autoryzacji zakupow,

realizacja zakupdw w oparciu o zaplanowane prace i zaplanowane zuzycie,
szacowanie minimalnych stanéw magazynowych - réwniez w oparciu o
analizy ABCi EOQ,

analizy obrotu magazynowego.

Modut zapotrzebowania (zlecenia) pracy (rys. 6)

szybkie zgtaszanie zdarzen wymagajacych interwencji: awarii, napraw itp.,
automatyczne powiadamianie o zgtoszeniach za pomocg emaila lub SMS,
biezacy podglad zgtaszanych spraw - kontrola statusu realizacji itd.
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Rys. 6 Okno modutu Zlecenie prac
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Modutl zasoby ludzkie

e harmonogram pracy personelu technicznego,

o Kkartoteka pracownikdw ze szczegétowymi danymi o kwalifikacjach,
szkoleniach itp.,

e definiowanie stawek roboczogodzin dla réznych grup zawodowych,
pracownikéw i typéw prac.

Modut administracja

e zarzadzanie uprawnieniami uzytkownikow,

o konfiguracja interfejsu uzytkownikow,

o konfiguracja struktur danych systemu oraz wielu funkcji systemowych.

Modut budzet
e planowanie budzetéw dla realizowanych zlecen pracy oraz wiekszych
przedsiewziec,

e okreSlanie struktury budzetu wg typow kosztéw, okreséw itp.,

e monitorowanie realizacji budzetdw,

e analizy i raportowanie.

System MP2 jest rozwigzaniem dla przemystowych stuzb utrzymania ruchu.
Umozliwia zastosowanie wszedzie tam, gdzie zagadnieniem kluczowym jest
zapewnienie nieprzerwanej pracy [11].

Utrzymanie ruchu jest w przemys$le sprawg o znaczeniu podstawowym. JeZeli linia
produkcyjna ulega awariom, to pocigga za sobg réznego rodzaju koszty. Poza
stratami wynikajgcymi bezposrednio z przestojow s3a to m.in. koszty utrzymania
stuzb serwisowych, zakupu i1 magazynowania czeSci oraz napraw. Dla
kierownictwa organizacji istotna jest ocena kosztow utrzymania $rodkéw
trwatych. Jeszcze wazniejsza moze okazac sie analiza przyczyn i skutkéw awarii.
Kluczem do powodzenia dziatan zmierzajacych do redukcji kosztow utrzymania
Srodkow trwatych jest systematyczne zbieranie danych oraz ich analiza. W MP2
mozna zdefiniowa¢ dowolna liczbe obiektéw i uporzadkowac je hierarchicznie -
budynkowi mozna przypisa¢ hale, halom konkretne maszyny lub ich grupy; w
maszynach mozna zidentyfikowa¢ podsystemy funkcjonalne i konkretne
podzespoty, np. tozyska. Kazdy obiekt mozna opatrzy¢ unikalnym numerem i
nazwg, a takze przypisa¢ mu plik w dowolnym formacie, np. dokumentacje, zdjecie,
animacje itp. Obiektowi przypisuje sie cechy zwigzane z jego eksploatacjg -
wytrzymato$¢, warunki krytyczne, terminy przegladéw okresowych i
przebiegowych.

System przechowuje takze historie awaryjnosci obiektu - daty awarii, przyczyny,
skutki, koszty materiatowe i napraw. Gromadzenie danych prowadzi do powstania
"bazy wiedzy" o awariach i sposobach radzenia sobie z nimi. Pozwala na
przeprowadzanie szczeg6étowych analiz, np. poréwnan wytrzymatosci czesci
pochodzacych od réznych dostawcéw, a nawet porownan efektywnos$ci pracy
serwisantéw. Aplikacja MP2, na podstawie zadanych parametréw i historii
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awaryjnosci, ,przewiduje”, kiedy cze$¢ ulegnie awarii, i w odpowiednim czasie
,podpowiada” przeglad lub wymiane. System moze tez okresla¢ optymalne stany
magazynowe oraz automatycznie wystawia¢ zlecenia zakupu brakujacych
elementdéw.

W strukture systemu MP2 wbudowano mechanizmy planowania i zarzadzania
pracg stuzb utrzymania ruchu. Zlecenia pracy mozna wystawi¢ recznie lub
automatycznie, z dowolnym wyprzedzeniem, przypisujac do zadania konkretng
osobe, czas i cze$ci. Moga by¢ one przekazywane odpowiednim osobom pocztg
elektroniczng lub na pager. System MP2 nie zostal opracowany dla konkretne;j
gatezi przemystu. System jest na tyle uniwersalny, Ze moze wspomagac utrzymanie
dowolnego systemu, np. hotelu, elektrowni zaktadu wydobywczego (kopalni wegla
kamiennego) czy superkomputera.

KORZYSCI WYNIKAJACE Z ZASTOSOWANIA SYSTEMU MP2 KLASY CMMs

Zastosowanie systemu klasy CMMs w przedsiebiorstwie niesie za sobg szereg

korzysci. Funkcjonalno$¢ systemu pozwala na:

e ewidencje obiektow technicznych,

e zarzadzanie gospodarka remontowa,

e zarzadzanie utrzymaniem ruchu,

e zarzadzanie czynnoS$ciami serwisowymi.

Implementacja wyzej wymienionych funkcjonalnosci umozliwia:

e ewidencjonowanie oraz zarzadzanie majatkiem trwatym przedsiebiorstwa,

e minimalizacje nieplanowanych przestojdw maszyn i urzadzen poprzez
zapobieganie awariom,

e poprawe ciggtosci produkcji,

e wydtuzenie czasu eksploatacji maszyn i urzadzen,

e optymalizacje zarzadzania czeSciami zamiennymi i materiatami

eksploatacyjnymi,

e planowanie i analize kosztow obstugi zasobow.

Dzieki temu mozliwe jest:

e zredukowanie kosztdw produkcji przektadajgcych sie na wzrost zyskownosci,

e zredukowanie kosztow magazynowania oraz transportu poprzez
optymalizacje stanéw magazynowych,

e zredukowanie kosztoéw zwigzanych z awariami i naprawami,

e wzrost zdolnosci produkcyjnych przedsiebiorstwa,

e wydtuzenie sie cyklu zycia maszyn i urzadzen,

e zZmniejszenie czasu przestoju spowodowanego awariami,

e poprawienie zarzadzania zwigzanego z lepsza i szybsza informacjg,

e poprawienie bezpieczenstwa i zredukowanie liczby wypadkow,

¢ zminimalizowanie naktadéw pracy na tworzenie tradycyjnej dokumentacji.

Skutki przestoju maszyn s czesto dalekosiezne. Kazda godzina przestoju przynosi

wymierne straty. Jeszcze bardziej dramatyczne w skutkach mogg by¢ zaniedbania
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przy wykonywaniu przegladéw okresowych (lub wrecz ich zaniechanie), a takze
zlekcewazenie ostrzezen o nieprawidtowosciach.

Zbyt czesto awarie nie oddziatujg na naszg wyobraznie, a co za tym idzie wydajg sie
by¢ jedynie czyms, co niejako wpisane jest w istote uzytkowania sprzetu. Warto
zatem z wyprzedzeniem przewidywa¢ mozliwo$¢ zaistnienia niektérych zdarzen
czy sytuacji, by méc im skutecznie przeciwdziataé. Trzeba przy tej okazji
nadmieni¢, iz dziaty utrzymania ruchu nader czesto interweniuja dopiero w
momencie wystgpienia awarii, nie majac w zanadrzu odpowiednich czesci
zamiennych, a nawet nie posiadajgc opracowanych procedur awaryjnych. W tym
wypadku system CMMs wydaje sie by¢ czym$ niezastgpionym i godnym
zaimplementowania.

Roéwnie waznym aspektem zwigzanym z utrzymaniem ruchu jest Dyrektywa
Maszynowa, ktéra naktada na uzytkownikéw maszyn i urzadzen nowe obowigzki
zwigzane gtéwnie z prowadzeniem dokumentacji. Co wazne wymusza ona takze
znaczaca dbatos¢ o park maszynowy. Jak pokazuje codziennos$¢, takze i w tym
przypadku doskonale sprawdza sie odpowiedni system CMMs.

Niemniej istotnym problemem jest wiasciwy dobdér kombajnéw do istniejacych
warunkow geologiczno-gérniczych, czy tez gérniczo-technicznych istniejacych na
kopalniach. Dlatego tez powinno prowadzi¢ sie badania wtasciwosci
mechanicznych wegli aby prawidtowo dobiera¢ maszyny urabiajace, w celu
zapewnienia wlasciwego wydobycia i zmniejszenia awaryjnos$ci maszyn i urzadzen
stosowanych do eksploatacji poktadow weglowych [12].
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Computer Systems Supporting the Management
of Mining Machines in Hard Coal Mine

Abstract: Computer systems which support the management of equipment use and maintenance
in enterprises have been successfully applied in many branches of industry. Over the last years
these systems have become considerably transformed. Also their use in the operation of winning
machines in hard coal mines seems inevitable, as productive maintenance generates high
production costs. If implemented, these systems will enable the optimization of stocks, parts and
materials, supply, outsourcing and maintenance-repair works. The application of a system for
supporting the management of mining equipment will also enable a more effective use of
employees. As a result, the time needed for the preparation and repairs will be shortened, which
will directly translate into the economic results of a mine.

Keywords: maintenance, hard coal mine, support systems
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