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METODA OPISU, ANALIZY I  OCENY PROCESU EKS­
PLOATACJI MASZYN W ZAKŁADACH GÓRNICZYCH 
KRUSZYW ŁAMANYCH

P rzed s taw io n o  m etodę o p is u ,  a n a l i z y  i  oceny p ro c e su  e k s p l o a t a c j i  maszyn 
w z a k ła d a c h  g ó rn ic z y c h  kruszyw.' łam anych o ra z  j a j  zas to so w an ie  we w drożo­
nym w p rz e d s ię b io r s tw a c h  Z jed n o czen ia  Kamieniołomów Drogowych sy s te m ie  
in fo rm ą  ty c  znym i" SOKEM".

I n s t y t u t  G órn ic tw a i  Centrum  O bliczen iow e P o l i t e c h n ik i  W rocław sk ie j o ra z  
Z jed n o czen ie  Kamieniołomów Drogowych we W rocław iu (ZKD) p o d ję ły  w spól­
n i e ,  w ram ach problem u w ęzłow ego 0 5 .1 4  "O p ty m a lizac ja  e k s p lo a ta c j i  ma­
szy n  i  pojazdów  w g o sp o d a rce  n a ro d o w e j" f p ra c e  badaw cze z m ie rz a ją c e  do 
p o d n ie s ie n ia  e fe k ty w n o śc i d z ia ł a n ia  sy s tem u  k ie ro w a n ia  e k s p lo a ta c ją  ma­
szyn  sam o jezdnych , p r a c u ją c y c h ,w p o d le g ły c h  temu Z jed n o czen iu  p r z e d s ię ­
b io r s tw a c h .
R ac jo n a ln e  fu nkc jonow an ie  sy s tem u  k ie ro w a n ia  u z a le ż n io n e  j e s t  m iędzy in ­
nymi od sy s tem a ty czn eg o  dopływ u in f o rm a c j i  a k tu a ln ie  w arto śc io w y ch  z 
p u n k tu  w id z e n ia  d e c y z j i  podejm owanych na  ró ż n y c h  s z c z e b la c h  h i e r a r c h i c z ­
nego sy s tem u  k ie ro w a n ia  e k s p lo a ta c j ą  u rz ą d z e ń  te c h n ic z n y c h .
Z tak im  h ie ra rc h ic z n y m  system em  k ie ro w a n ia  e k s p lo a ta c ją  mamy do c z y n ie ­
n ia  w w arunkach ZKD , g d z ie  k ie ro w a n ie  e k s p lo a ta c j ą  w zak ła d a c h  g ó r n i­
czych  kruszyw  łam anych odbywa s i ę  na t r z e c h  s z c z e b la c h ,  a m ian o w ic ie :
-  na s z c z e b lu  o k re ś lo n e g o  z a k ła d u  p ro d u k cy jn eg o ,
-  na s z c z e b lu  p r z e d s ię b io r s tw a ,  g ru p u ją c e g o  p o d le g łe  z a k ła d y ,
-  na s z c z e b lu  z je d n o c z e n ia , g ru p u ją c e g o  p rz e d s ię b io r s tw a  w chodzące w
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je g o  s k ła d .
J e d n o s tk i  o rg a n iz a c y jn e  -w ystępujące na tym samym s z c z e b lu  h i e r a r c h i i  s ą  
zróżnicow ane pod względem w ie lk o ś c i ,  s p e c y f ik i  i  o r g a n iz a c j i  p ro d u k c j i ,  
p rzy  czym je d n o s tk i  te  ro zm ieszczo n e  s ą  na dużym o b sza rze  k r a j u ,  n ie k tó ­
r e  zak łady  p o d le g łe  temu samemu p rz e d s ię b io r s tw u  s ą  o d le g łe  od s i e b i e  o 
k i l k a n a ś c i e ,  a  naw et k i l k a d z i e s i ą t  k ilo m e tró w , a d y re k c ja  o r a z  n ie k tó r e  
kom órki o b s łu g i ja k  n p . w a r s z ta ty  rem ontowe ozy te ż  magazyny z lo k a l iz o w a ­
ne s ą  p rzy  jednym z n ic h .
W c e lu  zapew n ien ia  r a c jo n a ln e g o  funkc jonow an ia  system u in fo rm ac y jn eg o  w 
sp e c y f ic z n y c h  w arunkach p r z e d s ię b io r s tw  w chodzących w s k ła d  ZKD o p ra c o ­
wano metodę o p is u , a n a l iz y  i  oceny p ro c e su  e k s p l o a t a c j i .  Pozwala ona na 
u zy sk an ie  in fo rm a c ji  n iezb ęd n y ch  do r e a l i z a c j i  w ybranych zadań k ie ro w an ia  
w je d n o s tc e  o rg a n iz a c y jn e j ,  a  m ianow ic ie :
-  operatyw nego k ie ro w a n ia  e k s p lo a ta c ją  ob iek tów  te c h n ic z n y c h ,
-  p lanow an ia  p rz e d s lę w z ię ó  zw iązanych z e k s p lo a ta c j ą  ob iek tó w ,
-  spraw ozdaw czości w z a k re s ie  p rz e b ie g u  e k s p l o a t a c j i ,
a  ponad to  id e n ty fik o w a n ia  s ła b y c h  ogniw w k o n s t r u k c j i  o b ie k tu  te c h n ic z ­
n eg o .
Proponowana m etoda zak ła d a  u z y sk a n ie  o k re ś lo n e g o  z b io ru  In fo rm a c j i  d ro ­
gą  r e j e s t r a c j i  zd a rzeń  pow odujących zmiany stanów  e k s p l o a t a c j i  1 w ie lk o ­
ś c i  c h a ra k te ry z u ją c y c h  zachow anie s i ę  o b ie k tu  podstawowego -  m aszyny. 
Pozwala to  na w yznaczenie w a r to ś c i  c e c h  c h a ra k te ry z u ją c y c h  o b ie k ty  w ystę­
p u jące  na różnych  s z c z e b la c h  h i e r a r c h i i  w ró żn y ch  a s p e k ta c h  te c h n ic z ­
nym, ekonomicznym, o rg an izacy jn y m i p rzy  czym cecham i mogą być o k re ś lo n e  
m ia ry , w sk a ź n ik i, ro z k ła d y .
O blekłem  może być m aszyna lu b  j e j  z e s p ó ł ,  g rupa  m aszyn, w y d z ia ł , z ak ła d , 
p rz e d s ię b io rs tw o  lu b  z je d n o c z e n ie .
M etoda, k tó r e j  schem at ideowy p rzed s taw io n o  na  r y s .1 ,  p rz e w id u je  r e a l i ­
z a c ję  p rac  w n a s tę p u ją c y c h  e ta p a c h :

1 . O rg an izac ja  z b io ru  In f o rm a c j i .
2 . A n a liz a  i  sy n te z a  b ie ż ą c y c h  i  ka ta logow ych  in f o r m a c j i .
3 . Ocena p ro c e su  e k s p l o a t a c j i .

Ha e ta p ie  o rg a n iz a c j i  z b io ru  in f o rm a c ji  o k re ś la  s i ę :
-  system  ob iek tów  i  z d a rz e ń ,
-  system  kodow ania,
-  s i e ć  pow staw ania i  m o d y f ik a c ji danych,
-  s i e ć  r e j e s t r a c j i  danych,
-  dokumenty źród łow e,
-  zasady  i  a lgo ry tm y  k o n t r o l i  w ia ry g o d n o śc i, z u p e łn o ś c i I n ie s p r z e c z -  

n o śc i danych ,
-  zasady  a k tu a l i z a c j i  danych ,
-  zasady przechow yw ania danych .
In fo rm a c je , o trzym ane na tym e t a p i e ,  ze w zględu na ź ró d ło  i c h  pochodze­
n ia  i  c h a ra k te r  p o d z ie lo n o  na t r z y  g ru p y :
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R y s. 1 . Schem at ideow y m etody o p is u ,  a n a l iz y  
i  oceny  e k s p l o a t a c j i  o b ie k tu

-  in fo rm a c je  b ie ż ą c e ,  I d e n ty f ik u j ą c e  z d a rz e n ia  zachodzące  w p ro c e s ie  
e k s p l o a t a c j i ,  k tó r e  u z y sk u je  s i ę  sukcesyw nie v; w yniku r e j e s t r a c j i  
p rz e b ie g u  procesów  b e z p o ś re d n io  w m ie js c u  ic h  po w staw an ia ,

-  in fo rm a c je  k a ta lo g o w e , o c h a ra k te rz e  w zg lędn ie  s ta ły m , tw orzące  pod­
z b ió r  z b io r u  r z e c z y w is ty c h  w a r to ś c i cech  o b ie k tu  i  id e n ty f ik a to ró w , 
k tó r e  w m ia rę  p o trz e b  u le g a j ą  a k t u a l i z a c j i  lu b  k a s a c j i ,

-  dane wzorcowe o w ie lk o ś c ia c h  p lanow anych i  norm atyw nych -  s ą  to  p lan y
d łu g o  i  k ró tk o te rm in o w e , harmonogramy i  norm y. Tworzą one z b ió r  w zor­
cowych w a r to ś c i  cech  o b iek tó w .

Z aw arto ść  In fo rm a c y jn a  dokumentów o ra z  i c h  o b ie g  w sy s te m ie  in fo rm a c y j­
nym p r z e d s ię b io r s tw a  zapew nia popraw ność fo rm a ln ą  i  m e ry to ry c zn ą  u zy s­
k iw anych  in f o r m a c j i .
In fo rm a c je  g rupy  p ie rw s z e j u z y sk u je  s i ę  d ro g ą  r e j e s t r a c j i  zd a rz e ń  b e z ­
p o ś r e d n io  na s ta n o w isk a c h  e k s p l o a t a c j i  m aszyn .
In fo rm a c je  g ru p y  d r u g ie j  u z y sk u je  s i ę  d ro g ą  w y o d ręb n ien ia  o k re ś lo n y c h  
in f o r m a c j i  o o b ie k ta c h  z d o k u m en tac ji te c h n ic z n o -e k o n o m ic z n e j o ra z  ze 
zagregow anych in f o r m a c j i  o rz e c z y w is ty c h  w a r to ś c ia c h  c e c h  ob iek tów  u z y s­
kiw anych w t r a k c i e  i c h  do tychczasow ego  d z i a ł a n i a .
In fo rm a c je  g ru p y  t r z e c i e j  u zy sk u je  s i ę  d ro g ą  dekom pozycji zadań d y rek ­
tyw nych z u w zg lędn ien iem  normatywów i  c h a r a k te r y s ty k  e k s p lo a ta c y jn y c h  
o b ie k tó w .
Normatywy 1 c h a r a k t e r y s ty k i  s ta n o w ią c e  wzorcowe w a r to ś c i  cech  o b ie k tu  
zm ien ian e  s ą  dynam iczn ie  w raz  ze zm ianą rz e c z y w is ty c h  warunków e k s p lo a ­
t a c j i , S ą  w ięc p rz e z  sy s te m  in fo rm a c y jn y  w sposób  c ią g ły  w eryfikow ane i
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w m ia rę  p o trz e b y  a k tu a l iz o w a n e .
E tapy  a n a l i z y  i  sy n tezy  in fo rm a c ji  o ra z  oceny p rz e b ie g u  procesów  r e a l i ­
zowane s ą  p rzy  z a s to so w an iu  środków In fo rm a ty c z n y c h .
Ha e ta p i e  a n a l iz y  i  sy n te z y  b ie ż ą c y c h  i  k a ta logow ych  in fo n n a c j 1 ź ró d ło ­
wych ,u zy sk u je  s i ę  z b ió r  rz e c z y w is ty c h  w a r to ś c i  cech  ob iek tów  w p o s ta c i  
m iar i  c h a ra k te ry s ty k  o p is u ją c y c h  p ro c e s  w wymaganym s to p n iu  sz c z e g ó ło ­
w o śc i. R zeczyw iste  w a r to ś c i  cech  o b ie k tu  uzyskiw ane s ą  w o p a rc iu  o a lg o ­
rytm y ic h  w yznaczan ia  z in f o rm a c j i  o z d a rz e n ia c h  zachodzących  w p ro c e s ie  
e k s p l o a t a c j i .
A lgorytm y te  p rz e w id u ją  s e l e k c ję  i  a g re g a c ję  danych źród łow ych  w c z a s ie  
i  w p r z e s t r z e n i  z d a rz e ń . S e le k c ją  1 a g re g a c ją  w c z a s ie  o b ję te  s ą  i n f o r ­
m acje z u s ta lo n e g o  o k re su  A t  lu b  je g o  w ie lo k r o tn o ś c i .  W s z c z e g ó ln o ś c i  
d la  n ie k tó ry c h  cech  a g re g a c ja  do ty czy  c a łe g o  o k re s u  p rzebyw an ia  o b ie k tu  
w e k s p l o a t a c j i .  A gregow anie w p r z e s t r z e n i  zd a rzeń  po leg a  na grupow aniu  
różno rodnych  in f o rm a c ji  m ających  wpływ na w a r to ś ć  cech y .
W w yniku r e a l i z a c j i  tego  e ta p u  u zy sk u je  s i ę  m iary  i  c h a r a k te r y s ty k i  
o b iek tó w , m ąjące w a rto ść  w y łączn ie  in fo rm a c y jn ą .
S tw ie rd z e n ie  popraw ności p rz e b ie g u  p ro c e su  n a s tę p u je  w ko lejnym  e ta p i e  
p ra c  prow adzonych w edług p rz e d s ta w io n e j metody — e ta p i e  o cen y .
Ocena p o leg a  na porów naniu rz e c z y w is ty c h  w a r to ś c i  cech  ob iek tów  z w zor­
cowymi w a rto śc iam i ty ch  c e c h . V  w yniku o trzy m u je  s i ę  dwie grupy  i n f o r -  
macj i :
-  in fo rm a c ję  o c e n ia ją c ą ,  t j .  w a rto ś ć  f u n k c j i  k ry te r iu m , k tó r a  pozw ala 

na jed n o zn a czn ą  ocenę o b ie k tu  dobry -  z ły ,  z a k w a lif ik o w an ie  o b ie k tu
do jed n eg o  z p rzed z ia łó w  k la s  oceny lu b  porów nanie  w g ru p ie  ob iek tów  
jed n o ro d n y ch  i  w yznaczenie k o le jn o ś c i ,

-  in fo rm a c je  o b ja ś n ia ją c e  -  t j .  w sk aźn ik i i  in fo rm a c je  o z a k łó c e n ia c h  
z a le ż n y c h  od o b ie k tu , k tó re  p o zw a la ją  w skazać p rzy czy n ę  uzy sk an e j o ce­
ny .

P rzed s taw io n a  m etoda zastosow ana z o s t a ła  przy  op racow an iu  p rz e z  I n s t y ­
t u t  G órnictw a i  Centrum O bliczen iow e P o l i t e c h n ik i  W rocław skiej system u  
in fo rm aty czn eg o  oceny i  k ie ro w an ia  e k s p lo a ta c ją  m aszyn w z a k ła d a c h  g ó r ­
n ic z y c h  kruszyw  łam anych "SOKESS". System  te n  wdrożony z o s t a ł  w t r z e c h  
p rz e d s ię b io rs tw a c h  p o d le g ły c h  Z jed n o czen iu  Kamieniołomów Drogowych we 
W rocław iu, a docelowo je g o  w drożen ie  p rz ew id z ian e  j e s t  we w sz y s tk ic h  
p rz e d s ię b io rs tw a c h  teg o  Z je d n o c z e n ia .
Opracowano form ę nośników  in fo rm a c ji  b ie ż ą c y c h ,k a ta lo g o w y c h  o ra z  i n f o r ­
m acji o wzorcowych w a r to ś c ia c h  cech  o b iek tó w . Ha ry su n k ach  2 *■ 4 
p rzed s taw io n o  wzory dokumentów,w k tó ry c h  re je s tro w a n e  s ą  b e z p o ś re d n io  
na s tan o w isk ach  e k sp lo a ta c y jn y c h  o k re ś lo n y c h  maszyn na b ie ż ą c o  i n f o r ­
macje o r e a l i z a c j i  p ro c e su  p . 2 ]  .  Są to :
1 . "R apo rt Zmianowy P racy maszyny" (R y s .2 ) o ra z  "Z b io rc z y  r a p o r t  

zmianowy" ( r y a .  3 ) , d o ty czące  r e a l i z a c j i  p ro c e su  uży tk o w an ia  ma­
szyny ,
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KARTA ZUZYCIA M ATERIAŁÓW Sfm ćd Kod Dalo ? Kod Nr.
dakum- tokfodu D**f> Mc Rok £ muryny ¡akt
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R y s, 2 .  Wzór dokum entu "R a p o rt zmianowy 
p ra c y  m aszyny"
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R y s. 4 .  Wzór d o k u m en tac ji z re a liz o w a n y c h  
odnów.i .

2 . " Z le c e n ie  ro b o c z e " , "K a rta  p rze rw  w rem o n c ie"  o ra z  "K a rta  z u ż y c ia  
c z ę ś c i  w rem o n c ie "  (R y s .4) -  s ta n o w ią c e  dokum entację  wykonanych od-, 
nów.

W prowadzenie ty c h  dokumentów do sy s tem u  in fo rm a c y jn e g o  w z a k ła d a c h  b y ło  
n a j t r u d n ie js z y m  momentem w d ra ż a n ia  sy s te m u . Wymagało pewnych zmian o rg a ­
n iz a c y jn y c h  z a p e w n ia ją c y c h  m ożliw ość  r e j e s t r o w a n ia  na b ie ż ą c o  zd a rzeń  
p rz e z  o b s łu g ę  m aszyn, o r a z  k o n t r o lę  w ia ry g o d n o śc i i  z u p e łn o ś c i ty c h  za­
pisów p rz e z  d o zó r te c h n ic z n y  zak ładów . Wymagało, ta k ż e  w d rożen ia  (p r z e -  
z w y c z a je n ia )  użytkow ników  do p r z e s t r z e g a n ia  re ż im u  term inow ego i  p o p ra ­
wnego r e j e s t r o w a n i a  z d a rz e ń , co  ze w zg lędu  na  p ie rw sz y  k o n ta k t  z ETO 
1 b r a k  nawyku r e j e s t r a c j i  z d a rz e ń  w o d n ie s ie n iu  do m aszyny b y ło  p o c z ą t­
kowo t r u d n e .
P o z o s ta łe  dokum enty , w prow adzające  do syBtem u in fo rm a c je  kata logow e o ra z  
wzorcowe w a r to ś c i  c e c h  s ą  w yp e łn ian e  okresow o, a  i c h  p row adzen ie  n i e  n a ­
s t r ę c z a  użytkow nikow i sy s tem u  s p e c ja ln y c h  t r u d n o ś c i .
O becnie fu n k c jo n u ją  segm enty  sy s tem u  In fo rm a ty czn eg o  r e a l i z u j ą c e  fu n k c je :  
e w id e n c ji i lo ś c io w e j  m aszyn , a n a l i z y  i  k o n t r o l i  p ro c e su  uży tkow an ia  ma­
szy n  o ra z  e lem en ty  oceny w ykonania zadań  p rz e z  maszyny g ó rn ic z e  i  J e d ­
n o s tk i  o rg a n iz a c y jn e .
In fo rm a c je  w y jśc iow e ty c h  segm entów w ykorzystyw ane a ą  do:
-  e m is j i  wydruków z a w ie ra ją c y c h  podstawowe in fo rm a c je  p rz y d a tn e  do ope­

ra tyw nego  k ie ro w a n ia  e k s p lo a ta c j ą  m aszyn *  z a k ła d z ie .
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-  tw o rzen ia  bazy ew id en cy jn e j sy s tem u , w ykorzystyw anej do opracow an ia  
k a r ty  e ta ty s ty c z n e j  maszyny i  k a ta lo g u  e k s p lo a ta c y jn e g o  m aszyn, a ta k ­
że do uruchom ien ia  in n y c h , p rze w id z ia n y c h  do e k s p l o a ta c j i  segmentów 
ja k  n p . oceny p racy  o p era to ró w  czy e l im in a c j i  m aszyn.

Emitowane w o k re sa c h  m ie s ięczn y ch  (k w a rta ln y c h , ro c z n y c h )  podstawowe 
in fo rm a c je  w yjściow e zes taw io n e  s ą  w n a s tę p u ją c y c h  w ydrukach:
1. R o z lic z e n ie  czasu  p racy  maszyn w o p e ra c ja c h  te c h n o lo g ic z n y c h .
2 . A n a liz a  w y k o rzy stan ia  maszyn w p ra c a c h  podstaw ow ych w z ło ż u .
3 . A n a liz a  posto jów  m aszyn w c z a s ie  nom inalnym .
4 . R o z lic z e n ie  z u ż y c ia  o k re ś lo n y c h  zasobów m a te ria ło w y c h  w z a k ła d z ie .
W c h w ili  obecnej m odyfiku je  s i ę  formę w y jść  sy s tem u  d o ty c z ą c y c h  p ro c e su  
odnowy maszyn o ra z  m a te r ia ło c h ło n n o ś c i p ro c e s u  e k s p l o a ta c j i  m aszyn. 
R e a l iz a c ję  In fo rm a ty czn ą  " SOKEŁI" w obecnej f a z i e  je g o  w d rażan ia  p rz e d ­
staw iono  w prezentowanym  na k o n fe r e n c j i  a r ty k u le  II .Jacukow icz  "O rg an i­
z a c ja  i  r e a l i z a c j a  system u in fo rm aty czn eg o  k ie ro w a n ia  e k s p lo a ta c ją  ma­
szyn  w p rz e d s ię b io r s tw a c h  ZKD".
Z c h w ilą  w drożenia system u we w sz y s tk ic h  p rz e d s ię b ic r  s tw ach  Z jed n o cze ­
n ia  Kamieniołomów Drogowych m ożliwa b ę d z ie  r e a l i z a c j a  system u  "SORBK" 
na s z c z e b lu  Z je d n o c z e n ia ,
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