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SPRAWNEGO FUNKCJONOWANIA GORNICZYCH SYSTEMOW
TECHNICZNYCH

Streszczenie. Utrzymanie ruchu w kopalniach generuje wysokie koszty produkcji.
Wprowadzenie Computer Maintenance Management System - CMMS w kopalniach zapewni
ciggtos¢ pracy eksploatowanych maszyn i urzadzen, umozliwi znaczne obnizenie kosztow
poprzez zwiekszenie czasu ich wykorzystania oraz spowoduje przedtuzenie ich zywotnosci.
Uzyskanie wymiernych efektéw ekonomicznych pozwoli na znaczgcg poprawe rentownosci
Zaktadow Gorniczych. System moze by¢ wykorzystany do prowadzenia diagnostyki maszyn.

MODERN MAINTENANCE ECONOMY AS A BASIS FOR THE
EFFECTIVE FUNCTIONING OF MINING TECHNOLOGICAL SYSTEMS

Summary. Maintenance in coal-mines generates high production costs. Implementation
of Computer Maintenance Management System —CMMS in mines secures the continuous
operation of machinery and equipment, affords possibilities for a considerable cost reduction
by increasing time of their exploitation and extending their technical life. Acquisition of
measurable economic effects makes a considerable improvement of profitability of Mining
Enterprises possible. The system can be used in rendering diagnostics of machines.

1. Wprowadzenie

W pierwszym kwartale br. gérnictwo polskie, po raz pierwszy od ponad 14 lat, odniosto
sukces w postaci dodatniego wyniku finansowego zaréwno Jastrzebskiej Spotki Weglowej
SA jak i Kompanii Weglowej SA. Jest to bez watpienia wynik przetomu technologicznego i
glebokiej restrukturyzacji przemystu weglowego, ktérej gtéwnym celem byto przygotowanie

tego sektora przemystu do funkcjonowania w warunkach gospodarki rynkowej. Przyczyng
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wspomnianego sukcesu gospodarczego moze by¢ réwniez gwattowny wzrost cen surowcow

energetycznych, w tym wegla oraz cen stali, dla produkcji ktorej niezbedny jest

wysokogatunkowy wegiel koksujacy.

Miejmy nadzieje, ze trend te utrzyma sie w najblizszym czasie i polskie gérnictwo zyska
Srodki finansowe dla poprawy efektywnosci wydobycia i uzasadnionego ekonomicznie
inwestowania w nowe technologie, w tym informatyczne.

Przetom technologiczny, ktéry nastagpit w ostatnich latach, spowodowat znaczng
koncentracje produkcji wegla. Jedyng technologig wydobycia wegla w Polsce jest system
$cianowy. Znacznie zredukowano liczbe $cian (w samym roku 1995 o 40%, czyli o ponad 400
$cian), pozostawiajgc Sciany o najwyzszym wydobyciu. Jednocze$nie pojawity sie przodki
$cianowe o wydobyciu 3000-5000 t/dobe i wiecej. Stato sie to mozliwe dzigki:

- wprowadzeniu nowej struktury organizacyjnej kopalfd, znacznie usprawniajgcej
organizacje pracy,

- zwiekszeniu efektywnosci procesdw technologicznych poprzez zmiane technologii
eksploatacji i wprowadzenie nowych generacji maszyn i urzadzen dla produkcji i
odstawy urobku,

- wprowadzeniu nowoczesnych metod zarzadzania i systemu rozliczen, co pozwolito na
biezace uzyskiwanie informacji o ksztattowaniu sie naktadéw w ustalonych dla kopaln
centrach kosztowych i wchodzgcych w ich skiad oddziatach oraz dokonywanie
szczegdtowej miesiecznej analizy kosztéow oddziatlowych, a tym samym kosztéw
wydobycia.

Najogolniej, koszty wydobycia mozemy podzieli¢ na dwie grupy:

- Koszty stale kopalni sg to koszty ponoszone bez wzgledu na to, czy prowadzone jest
wydobycie, czy tez nie. Do kosztow statych zaliczamy: wynagrodzenia, amortyzacje
maszyn i urzadzen, obcigzenia podatkowe i oplaty, utrzymanie pomocniczej
infrastruktury technicznej, jak: wentylacja, trakcja, telekomunikacja, utrzymanie
wyrobisk, naktady ponoszone na badania geologiczne i redukcje szkéd gorniczych,
naktady ponoszone na bezpieczenstwo pracy.

- Koszty zmienne to koszty, ktérych wysoko$é zalezy wprost proporcjonalnie od
rozmiarow produkcji. Do kosztéw zmiennych zaliczamy bezposrednie zuzycie
materiatow i energii, koszty transportu oraz koszty utrzymania ruchu w poszczeg6lnych

oddziatach kopaln.
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Gérnicze systemy techniczne charakteryzujg sie duzg ztozonoscig i rozproszeniem na
znacznym obszarze oraz ograniczeniem obszaru pracy wielkoscig wyrobisk podziemnych.

Wprowadzenie koncentracji wydobycia spowodowato znaczny wzrost mocy kombajndw
Scianowych i przenosnikoéw dla odstawy urobku. Zainstalowane w maszynach urabiajgcych
moce czesto siegajg 800-1000 kW, a w przeno$nikach zgrzebtowych do 500 kW. Jest to
przyczyng gwaltownego zwiekszenia zapylenia i temperatury w przodkach, co z kolei
powoduje konieczno$¢ lepszego przewietrzania wyrobisk.

Kluczowym celem utrzymania ruchu jest zapewnienie ciggtosci pracy eksploatowanych
maszyn i urzadzen. Jej zaklocenie, a takze zatrzymania przyczyniajg sie do powstawania
ogromnych strat. Dlatego tez powinno sie przeznacza¢ duze $rodki finansowe dla poprawnego
funkcjonowania tego obszaru dziatalnosci przedsiebiorstwa.

Proces urabiania - transportu poziomego - transportu pionowego, z punktu
niezawodnos$ci urzadzen, jest z natury systemem szeregowym. Kazda awaria dowolnego
ogniwa systemu powoduje wytgczenie wszystkich jego elementow.

Wydaje sie zatem, ze poprawa efektywnosci wydobycia wigze si¢ w znacznym stopniu z
utrzymaniem w ruchu systeméw technicznych kopaln.

Jednoczes$nie istnieje potrzeba poprawy efektywnosci dziatania systemu utrzymania
ruchu, ktdéra daje mozliwos¢ zwiekszania gotowosci eksploatowanych systemoéw, jak i
obnizania kosztow.

Optymalizacja proceséw remontowych i modernizacja ztozonych systemow, np. energo-
mechanicznych, potrzebuje efektywnego narzedzia wspierajagcego kompleksowo realizacje
duzych inwestycji prowadzonych zazwyczaj w czasie czynnego procesu wydobywczego.
Najlepszym narzedziem do kontroli i optymalizacji tego typu zadan jest wyspecjalizowany
modut gospodarki remontowej wkomponowany w zintegrowany komputerowy system
zarzadzania kopalni. Ich zastosowanie spowoduje réwniez poprawienie bezpieczenstwa

pracy, a wiec redukcje czesci kosztow statych tozonych na zapewnienie bezpieczenstwa.
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2. Analiza awaryjnosci ciggu urabiania
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Przesledzono awaryjnos$¢ trzech $cian i odstawy do szybu w KWK ,,Ryduttowy”. Ich

wyposazenie techniczne oraz rozpatrywany okres eksploatacji zamieszczono w tablicy 1.

Sciana

la-El

pokt.
620/1-

XI-w1
pokt.
703/1

X11-
W1 w
pokt.
713/1-

Wyposazenie techniczne $ciany

Obudowa
zmechanizowana

METROL 18/37
POz/MR

125 sekcji
FAZOS 15/31 Oz
16 sekcji

FAZOS 12/28 Oz
10 sekcji

FAZOS 15/31
BSN

GLINIK 08/26
0zK

123 sekcje
METROL 12/26
0z/MR

34 sekcje
METROL 12/26
0Oz/MR z wys.
stropnicg

2 sekcje
METROL 08/28
POz/MR z wys.
stropnicg - 1sekcja
FAZOS 15/31
BSN - 2 sekcje
FAZOS 15/31 Oz-
132 sekcje
METROL 15/38
POz/MR - 18
sekcji METROL
15/38 POz/MR z
wys. stropnicg - 2
sekcje

Przenosnik

scianowy

Rybnik
225/750

2 X

200/65 kwW
I X

200/65 kW

Halbach -
Braun HB
3E74VS3D
2 X

200/65 kW
+

250/85 kW

Halbach
Braun 4HB
-260

2 X

250/85 kW
+

250/85 kW

Kombajn

KGS-
440/2B
2x 132 kw
+ 60 kW
Zabioér
800 mm
$rednica
organéw
01800 mm
KSW-
460 N

460 kW
Zabioér
650 mm
Srednica
organéw
01500 mm

KSW-

460 N

2 x 200 kW
+ 60 kW
Zabior

630 mm
Srednica
organéw
01500 mm

Wyniki analizy przedstawiono w tablicy 2.

Wyposazenie techniczne odstawy

Przenosnik
podsciano
wy
Ryduttowy
n 2x
132 kW +
kruszarka
DU2-P6

Ryduttowy
I 2x
100 kW +
kruszarka
DU2-P6

Ryduttowy
2001 2x
132 kW/45
kW +
kruszarka
DU2-P6

Przeno$niki
tasmowe

Gwarek 1000
2 x 100 kW
PTG 1000
90 kW

PTG 1000
55 kW

PTG 1000
55 kW

Przeno$niki
tasSmowe:
Gwarek 1000
2 X 75 kW
Gwarek 1000
2 x 90 kW
PTG 1000
90 kW

Gwarek 1200
2 X 75 kW
MIFAMA
1200

2 X 90 kW

Inne

Odstawa
urobku
wozami
na poz.
600 m

odstawa
zbiorcza
do
poziomu
800 m

odstawa
zbiorcza
do
poziomu
800 m

Tablica 1

Rozpatrywa
ny okres
eksploatacji
/liczba
zmian

20.05.2002-
30.09.2002

252 zmiany

18.07.2002-
30.09.2002

162 zmiany

25.06.2002-
30.09.2002

279 zmian
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Tablica 2
Procentowy udziat czasu awarii w rozpatrywanym okresie eksploatacji
Awarie w $cianie Awarie odstawy
Sciana  \wartosc . Awari Awari
catkowita Razem VM Awarieel. AV Razem warle  \warieel.  Inne
mech. gorn. mech.
la-El
wpokl. 13,12% 11,03%  10,30% 0,67% 0,06% 2,09% 1,24% 0,27% 0,58%
620/1-2
XI1-W1

wpokt. 14,68% 1354%  6,72% 2,99% 3,82% 1,14% 0,50% 0,19% 0,45%
703/1

X1I-w1
w pokt. 13,49% 10,38%  6,52% 3,14% 0,72% 3,11% 1,54% 1,01% 0,57%

713/1-2
Procentowy udziat czasu awarii w rozpatrywanym okresie eksploatacji na poziomie
$rednio 14% powoduje istotne przerwy w pracy, tacznie 97 zmian, co niewatpliwie jest
przyczyng znacznych strat i wzrostu kosztow eksploataciji.
Z danych zawartych w tablicy 2 wynika, ze wigkszo$¢ awarii ma miejsce w Scianie i
dotyczy kompleksu $cianowego. Rysunek 1 przedstawia $redni procentowy udziat awarii dla

wszystkich analizowanych $cian i odstawy w rozpatrywanym okresie eksploatacji.

Awarie odstawy
15%

Awarie w $cianie
85%

Rys. 1. Sredni procentowy udziat awarii dla wszystkich analizowanych $cian i odstawy w
rozpatrywanym czasie eksploatacji

Fig. 1. Average failure percentage for all analysed walls and haulage in the anlysed exploitation
time

Na rys. 2 przedstawiono $redni rozktad procentowy awarii z podziatem na mechaniczne,

elektryczne i gérnicze w rozpatrywanych $cianach.

Awarie gom.
13%

68%

Rys. 2. Rozktad procentowy awarii z podziatem na mechaniczne, elektryczne i gérnicze
Fig. 2. Percentage structure of failures divided into mechanical, electric and mining failures
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Dodatkowo poddano analizie awarie w S$cianie z rozbiciem na elementy kompleksu

Scianowego oraz przyczyny wystapienia awarii (tablica 3).

Tablica 3
Kombajn $cianowy Przenos$nik Obudowa
Sciana  Awarie . Awarie  Awarie . Awarie  Awarie ) Awarie
Awarie el. . Awarie el. . Awarie el. ,
mech. gorn. mech. gorn. mech. gorn.

la-El
w pokt. 1,81%  0,51% 0,03% 8,43% 0,13% 0,01% 0,06% 0,00% 0,05%
620/1-2
XI-W1
w pokl.  6,06% 1,64%  0,09% 3,79% 0,31%  0,00% 0,89%  0,00% 0,76%
703/1
XI1-w1
wpokh.  508%  2,82%  0,58% 1,28%  0,32% 0,00% 0,17%  0,00% 0,14%
713/1-2
Najwyzszym stopniem awaryjno$ci w rozpatrywanych $cianach charakteryzujg sie
kombajny $cianowe (rys. 3).
Obudowa
6%
Przenosnik
37%

57%

Rys. 3. Awarie w rozpatrywanych $cianach z rozbiciem na elementy kompleksu $cianowego
Fig. 3. Failures ofthe analysed walls for specific elements of the wall complex

3. Utrzymanie ruchu kompleksowej mechanizacji ciggu urabiania

W chwili obecnej organizacja proceséw remontowych w przedsiebiorstwach gérniczych
odbywa sie metodami tradycyjnymi, a w dziataniach konserwacyjnych i naprawczych bierze
udziat wiele podmiotéw przedsiebiorstwa, jak i firm zewnetrznych.

Kazde urzadzenie w Kkopalni podlega nastepujgcym dziataniom konserwacyjno-
naprawczym (rys. 4):

- remonty i konserwacja elementéw mechanicznych,
- remonty i konserwacja wyposazenia elektrycznego,

- remonty i konserwacja wyposazenia hydraulicznego (pneumatycznego).
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Rys. 4. Dziatania konserwacyjno-naprawcze dla urzadzer stanowigcych wyposazenie kopali
Fig. 4. Maintenance and repair activities for mining equipment

W dziataniach naprawczych biorg udziat rézne oddziaty kopalni i firmy zewnetrzne, w
zrdznicowany sposdb odpowiedzialne za utrzymanie ruchu powierzonych im maszyn i
urzadzen. Dziatalno$¢ tych stuzb i firm nalezy w znacznym stopniu planowaé oraz
koordynowa¢, co w chwili obecnej, bez wprowadzenia komputerowych systeméw
bazodanowych, wspomagajacych prace stuzb technicznych kopalni (Spétki, Kompanii), jest

znacznie utrudnione.

4. Wprowadzenie do komputerowych systeméw CMMS

System CMMS (Computer Maintenance Management System) oznacza sSystem
komputerowego wspomagania zarzadzania utrzymaniem ruchu.
CMMS to, najogoblniej ujmujac, skoordynowane przetwarzanie informacji tworzacych zbior
danych, uwarunkowany statym, logicznym uporzadkowaniem jego czeéci, w celu utrzymania
obiektow eksploatacji w stanie zdatnosci.
Rodzaj i zakres przetwarzanych informacji umozliwiajg podsystemy tworzace system CMMS
[3]:
- Podsystem obiektéw eksploatacji zawiera informacje dotyczace wszystkich obiektow
eksploatacji (maszyn i urzadzen) i ich wzajemnych powigzan (wedtug trybdw lokalizacji, np.
mechanicznych, elektrycznych, elektromechanicznych, hydraulicznych, pneumatycznych
itp.), charakterystyki i aktualny stan techniczny. Obiekty eksploatacji sgroztozone przewaznie
w hierarchiczng strukture zespotéw, podzespotéw i czesci. Istotg takiej hierarchicznej
struktury jest jednoznaczna identyfikacja jego czesci sktadowych. Dana cze$¢ (podzespét,
zespot) moze mieé tylko jeden sktadnik nadrzedny.
- Podsystem planowania obstug zawiera informacje, pozwalajgce na planowanie i
wykonywanie cyklicznych napraw o charakterze prewencyjnym i konserwacyjnym. Zawiera

plany pracy z rozbiciem na pojedyncze czynnosci obstugowe, ze szczegétowym
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chronometrazem dla kazdej z nich, wraz z przydziatem i rezerwacjg pracownikow o
odpowiednich kwalifikacjach, rezerwacja czesci zamiennych i narzedzi specjalistycznych. Z
informacji w nim zawartych korzysta podsystem realizacji obstug.

- Podsystem realizacji obstug, zadaniem ktérego jest: zatwierdzanie zlecenia prac,
realizacja i kontrola cyklicznych obstug technicznych oraz rozliczenie kosztéw: pracy, czesci
zamiennych, materiatow i narzedzi faktycznie wykorzystanych.

- Podsystem czesci zamiennych i zakupéw zarzadza czeSciami zamiennymi
wykorzystywanymi w toku prac obstugowych poprzez ich rezerwacje, wydawanie z
magazynu lub magazynéw podrecznych, zapewnia $ledzenie zapaséw (w technologicznie i
ekonomicznie uzasadnionym przedziale minimum - maksimum), pozwala na automatyczng
realizacje procedur zakupowych oraz dokonywanie transakcji inwentarzowych.

- Podsystem harmonogramowania umozliwia generowanie harmonograméw zadan
obstugowych przy wykorzystaniu dostepnosci obiektéw eksploatacji i personelu. Zawiera
dane o charakterze technicznym i organizacyjnym, dotyczace obstugiwanych obiektow

eksploatacji.

5. Wybor i wdrazanie CMMS w przedsiebiorstwach gérniczych

Wdrazajac system CMMS w przedsiebiorstwie gérniczym, poza dokonaniem oceny
technicznej poszczeg6lnych systemow, nalezy:

a) rozpozna¢ dostepne $rodki informatyczne w przedsiebiorstwie, jak sieci komputerowe,
oprogramowanie i bazy danych, sprzet komputerowy i systemy operacyjne o
wymaganych przez systemy CMMS parametrach technicznych,

b) uwzgledni¢ mozliwosci integracji wdrazanego systemu CMMS z istniejacymi juz w
przedsiebiorstwach  gorniczych  systemami informatycznymi  (np.  ksiegowymi,
ptacowymi, personalnymi, gospodarki magazynowej itp.),

c) okreslic strukture obiegu informacji technicznej w przedsiebiorstwie gérniczym na
poziomie stuzb utrzymania ruchu kopalni oraz ich powigzania ze strukturami
nadrzednymi (i zewnetrznymi).

Punkty a i b dotyczg wyposazenia informatycznego kopalni i nie bedg stanowity
problemu przy wdrazaniu systemu. Kopalnie w omawianym zakresie sg juz

zinformatyzowane i dotozenie do istniejgcego systemu informatycznego kolejnego modutu z
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poziomu technik informatycznych jest mozliwe. Punkt ¢ stanowi natomiast podstawe strategii
wdrazania systemu CMMS.

Wdrozenie systeméw CMMS w kopalniach winno sie rozpoczaé od szczeg6towego
ustalenia wzajemnych powigzan istniejagcych $rodkéw technicznych biorgcych bezposredni
udziat w procesie wydobycia, z mozliwos$cig p6zniejszego dopasowania do cafej struktury
technicznej kopalni [1],

Na podstawie przeprowadzonej w niniejszej pracy analizy awaryjno$ci mozna wstepnie
zatozy¢, ze pierwszy etap wdrazania systemu CMMS w kopalni winien obejmowaé
wyposazenie techniczne ciggu urabiania obejmujgce kompleks $cianowy, odstawe i odstawe
zbiorczg do szybu (szybow).

Pozostate etapy winny objac:
- wyposazenie techniczne oddziatow przygotowawczych wraz z odstawa,

- wyposazenie techniczne urzadzen szybowych i gtéwnego odwadniania,

wyposazenie techniczne urzadzen wentylacyjnych,
- zaktad przerébczy,
- w kolejnosci zaleznej od lokalnych preferencji.

Powyzsze uwagi dotycza wdrazania systemu CMMS w poszczegélnych kopalniach.
Wiodace systemy CMMS (np. MAXIMO firmy MRO Software) udostepniajg mozliwos¢
objecia systemem wielu zaktaddéw jednego przedsiebiorstwa majacych rézne lokalizacje
(zarzadzanie organizacjami rozproszonymi). Jest to funkcja dajaca mozliwosci centralizacji
lub decentralizacji miejsca gromadzenia i przetwarzania informacji, zgodnie ze strategig
przedsiebiorstwa w ramach jednej bazy danych (rys. 5).

W ramach np. Kompanii Weglowej SA i Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA, bedacych
wiascicielami wiekszosci kopald wegla kamiennego w Polsce, mozliwe bedzie spdjne
prowadzenie prac dla wszystkich zaleznych organizacji wchodzgcych w ich skiad.

System pozwala na definiowanie dowolnej ilosci organizacji i/lub zaktadéw oraz wyhor
sposobu zarzgdzania na poziomie przedsiebiorstwa, organizacji lub oddziatu, odrebnie w
odniesieniu do zatozen organizacyjno-ekonomicznych (system kont, waluty bazowe, okresy
finansowe), jak i danych operacyjnych (kooperanci, podatki, zlecenia robot itp.).

Pozwoli to na sprawniejsze zarzadzanie wyposazeniem wchodzacym w skiad majatku,
czesciami zamiennymi, zasobami ludzkimi czy firmami zewnetrznymi dziatajgcymi na rzecz

Spoétki/Kompanii.
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Rys. 5. Zarzadzanie organizacjami rozproszonymi
Fig. 5. Management of dispersed organizations

6. System CMMS - MAXIMO firmy MRO Software

Jednym z systeméw CMMS stosowanych w przemysle $wiatowym, a takze coraz
czesciej w Polsce jest MAXIMO amerykanskiej firmy MRO Software.

MAXIMO pozwala na sprawne zarzadzanie poszczeg6lnymi elementami systemu
remontowego przedsiebiorstwa, poczawszy od przygotowywania zleced robot, planowania
robdt, planowania zatrudnienia, realizacji zakupdéw czesci i podzespotéw zamiennych.
Umozliwia to poprawne prowadzenie gospodarki magazynowej, uwzgledniajgcej utrzymanie
zapasOw czesci i podzespotdw na niezbednie niskim poziomie.

Pracownicy stuzb remontowych mogg skutecznie i szybko zapisaé w bazie danych
systemu kazdy przypadek uszkodzenia urzadzen, czas ich przestoju, uwzgledniajac wszystkie
zdarzenia, w tym powtarzalne i losowe. Pozwala to na przeprowadzenie dokfadnej
diagnostyki stanu obiektow systemu eksploatacyjnego oraz jego awaryjnosci, co znacznie

utatwia podjecie decyzji o jego remoncie czy wymianie.

6.1. Konstrukcja systemu

System MAXIMO sktada sie z kilkunastu powigzanych ze sobg modutéw, potgczonych

wzajemnie i wykorzystujagcych dane zawarte w bazie danych typu SQL (Structured Query
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Language). Mozliwe jest wykorzystywanie kilku modutéw rdéwnolegle, bezposrednie
przechodzenie z jednego modutu do innego, a takze uruchamianie z kazdego modutu systemu

MAXIMO zewnetrznych aplikacji. Ponizej zostang omowione najwazniejsze moduty.

6.2. Zlecenia robét

Zlecenia robot stanowig centralny element zarzadzania eksploatacjg i utrzymaniem mchu

Srodkéw technicznych.

Rys. 6. Ekran: Zlecenia robét
Fig. 6. Screen: Work orders

Modut realizuje i koordynuje prace o charakterze zaréwno obstugowym, jak i
naprawczym. Umozliwia generowanie zlecen dziennych, tygodniowych, miesiecznych itp.,
zawierajacych niezbedne informacje, jak: unikalny numer zlecenia, opis czynnosci i
przypisany im numer wyposazenia sprzetowego, wazno$¢ (priorytet zadania) oraz liste czesci
do pobrania z magazynu. W zleceniach zawarto takze okresy ewentualnych przestojow
naprawczych, stan zaawansowania prac, koszty napraw przewidywane i biezgce. Modut
pozwala na biezace $ledzenie zlecehn robdét dla wielu maszyn i urzadzen. Typowy ekran

$ledzenia zlecen rob6t przedstawia rys. 6.

6.3. Konserwacja zapobiegawcza PM (Preventive Maintenance)

W wielu przypadkach istnieje konieczno$¢ powtarzania tych samych czynnosci, stad

modut ten zawiera baze naprawcza urzadzen i podzespotdw w rozhiciu na poszczegdlne
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czynnosci z ich szczeg6towym chronometrazem (plany obstugowe i naprawcze). Mozliwe jest
tez generowanie zlecen na podstawie danych diagnostycznych (monitoringu).

W ramach kazdego wzorca mozliwe jest okreSlenie kilku planéw obstugowych i
naprawczych, co umozliwia potaczenie wielu réznych procedur w jednym wzorcu (np. plan
tygodniowy, miesieczny, kwartalny).

Rysunek 7 przedstawia typowy ekran Systemu MAXIMO, dotyczacy dyspozytorskiego

menadzera pracy dla modutu Konserwacji Zapobiegawczej.

g:. Dyspozytoiski Mened/et piany
Pik Edwcta Watek Ave» Wstaw Nawigaca U P o m o ¢

Zlecene mhniy (Przeraesiene ostory spiezarki

Lokafeacja |oR 300 i Spiezacka kottowni
111300 il 100 CFM
Zgloszone przez jjoe Jones 3 Stan jwAPPR 3 Telelon 11311 proitetzr P priajrtet Loka%/ j 5
Kwtékacja Op« Oas Siar, Sod 0o» Kontakt ;-
przydzialu  Piacowrska
eli Elekbyk 1-szej klasy 700 WAITASGN
ELI Elektryk 1-szei klasy 7:00 WAITASGN
MEL Mechanik 1-szej Klasy 7:00 WAITASGN
MEL Mechanik 1-szej klasy 7.00 WAITASGN
«@ld . *r
Typ zadania [CM 3 op. 1 Kod

Data zgloszenia j1998-12-31 12:18 3 - Pracowrna/KwaSfikk

Odpowied: |
konto giowne j 6210-300-772

Rys. 7. Ekran: Konserwacja zapobiegawcza
Fig. 7. Screen: Preventive maintenance

6.4. Plany pracy

Plan pracy jest szczegbtlowym opisem dziatan koniecznych dla wykonania zadania
obstugowego/remontowego. Typowy  plan pracy  obejmuje opis czynnosci
przygotowawczych, opis zadan do wykonania, z uwzglednieniem przewidywanych czaséw
realizacji, wykazy przewidywanych do wykorzystania czesci oraz narzedzi, ktére beda
zastosowane w toku prac oraz wykaz pracownikow wyznaczonych do realizacji
poszczegolnych operacji. W ramach planu pracy sg takze dostepne informacje, dotyczace
przewidywanych kosztéw zwigzanych z realizacja poszczeg6lnych operacji, jak i z realizacjg

catego zadania.
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6.5. Zarzadzanie aktywami

W systemie MAXIMO wiodacym modutem jest Modut Wyposazenie. Zawiera rejestr
wyposazenia przedsiebiorstwa niezbedny dla lokalizacji elementéw technicznych
wchodzacych w  jego skiad: technologicznych, mechanicznych, elektrycznych,
energetycznych, hydraulicznych itp. zapisanych w strukturze hierarchicznej. Kazdy element
posiada unikalny kod, pozwalajacy na jednoznacznie okre$lenie jego potozenia w strukturze
wyposazenia. Taki sposob organizacji i opisu wyposazenia umozliwia $ledzenie i
minimalizacje kosztow obstugi poszczegdlnych elementéw systemu eksploatacyjnego.

MAXIMO daje mozliwo$¢ identyfikowania relacji pomiedzy sprzetem a dokumentacjg
rysunkowg. Element wyposazenia moze by¢ powigzany z wieloma dokumentami
(rysunkami). Umozliwia powigzanie wielu elementéw lub cze$ci sprzetu z pojedynczym
rysunkiem lub dokumentem w réznorodnych formatach, jak: DWG, DXF, BMP czy PCX
oraz rysunkami ,,eksplodowanymi” i plikami AVI. Rysunek 8 przedstawia ekran wyposazenia

z wysSwietlonym pogladowym rysunkiem eksplodowanym naprawianego zespotu.

Rys. 8. Ekran: Wyposazenie wraz z dotagczonym rysunkiem zespotu
Fig. 8. Screen: Resources with a drawing of an unit enclosed

Modut pozwala réwniez na pofgczenie danych tekstowych opisujacych wyposazenie
sprzetowe z systemami informacji przestrzennej (GIS), umozliwiajgcej okreslenie potozenia

danego urzadzenia, np. na mapie numerycznej (cyfrowej).
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Poniewaz system eksploatacyjny przez caly czas podlega modyfikacjom, modut ten
umozliwia ciggte uaktualnianie rejestru posiadanego wyposazenia. Modut pozwala réwniez
na monitorowanie urzadzen. Umozliwia wprowadzanie i $ledzenie danych z punktéw
pomiarowych, co pozwala na efektywng diagnostyke urzadzenia. Wykaz aktualnych punktow
pomiarowych zawiera réwniez wartosci alarmowe minimalne i maksymalne dla mierzonych
wielkosci. Po przekroczeniu warto$ci granicznych nastepuje automatyczne wygenerowanie

zlecenia wykonania robot dla przeprowadzenia okreslonych dziatan zapobiegawczych.

6.6. Zarzadzanie zasobami

Gospodarka inwentarzem jest kluczowym elementem systemu zarzgdzania
przedsiebiorstwem MAXIMO. Pozwala na monitorowanie przeptywu czeséci sktadowanych
lub materiatbw pomocniczych, jak oleje, emulgatory, elektrody spawalnicze i inne,

rezerwowanie czesci i podzespotéw dla zatwierdzonych juz zlecen robét.

Rys. 9. Ekran: Kontrola inwentarza
Fig. 9. Screen: Inventory control

Modut umozliwia prowadzenie stanéw magazynowych przy zatozonym poziomie ilosci
minimalnych, po przekroczeniu ktérych powiadamia o potrzebie zakupu lub przeprowadzenia
przetargu w celu odtworzenia stanu magazynu na zgdanym poziomie.

Prowadzi réwniez rachunek przychodzacych czesci sktadowanych i materiatow.

Rysunek 9. przedstawia typowy ekran modutu Kontroli Inwentarza.
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Z gospodarka inwentarzowag zwigzane jest takze $ledzenie kosztéw  czesci

inwentarzowych, poprzez: koszt poprzedni, koszt przecietny, koszt standardowy.

6.7. Zaopatrywanie (uzupetnianie zasobéw)

Modut Zaopatrzenie pozwala na automatyczne generowanie i drukowanie dokumentéw
Zapotrzebowari Zakupu i Polecen Zakupu, czy tez bezposrednie wysytanie do dostawcow
zamOwien. Zapotrzebowania Zakupu zawierajg informacje dotyczace przewidywanych
zakupoéw i sg zwigzane z elementami, ktorych ilo$¢ w inwentarzu jest mniejsza od
minimalnej. Zapotrzebowania zakupu sg tworzone automatycznie, gdy liczba okreslonych
czesci spadnie ponizej dopuszczalnego minimum.

Ekran: polecenia zakupu przedstawia rys. 10.

Rys. 10. Ekran: Polecenia zakupu
Fig. 10. Screen: Purchase orders

Polecenia zakupu sa dokumentami, na podstawie ktérych mozna dokona¢ zakupu czesci
czy materiatdbw pomocniczych. Kazde polecenie zakupu wymaga potwierdzenia dokonania
zakupu. Po potwierdzeniu i odebraniu zamowionych czes$ci w bazie dokonywana jest

transakcja inwentarzowa, aktualizujgca inwentarz pod wzgledem ilosci czesci oraz kosztow.
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6.8. Pracownicy

Kazde zlecenie roboty wymaga przydzielenia pracownikéw do zadan zwigzanych z jego
kwalifikacjami i uprawnieniami. System zatem posiada stale aktualizowany rejestr
pracownikow, zawierajacy informacje o statusie pracownika, jego kwalifikacjach, stawce
godzinowej oraz szczegdtowe rozliczenia przepracowanych godzin. Posiadane kwalifikacje
pozwalajg na tworzenie tzw. grup pracowniczych (mechanicy, hydraulicy, -elektrycy,

spawacze itp.), co utatwia i przyspiesza przydzielanie pracownikéw do odpowiednich prac.

6.9. Kalendarze robét

Modut Kalendarze stuzy do tworzenia harmonograméw dla rejestrow wyposazenia
sprzetowego, rejestrow kwalifikacji i rejestrow pracowniczych. Istnieje mozliwosé
dowolnego definiowania okreséw pracy (daty/czasu rozpoczecia i zakonczenia dziatan z
uwzglednieniem przesunieé¢, wakacji/urlopéw oraz $wiat przypadajacych na okreslone dni
robocze). Pozwala to na rezerwowanie pracownika lub grup pracownikéw do danego, nie
rozpoczetego jeszcze zlecenia robo6t z uwzglednieniem przestoju maszyn i urzadzen systemu
eksploatacyjnego. Wiasciwe zaplanowanie robot i wykorzystanie pracownikdw pozwala na

znaczne obnizenie kosztéw obstugi i remontow.

6.10. Raporty i analizy

System posiada kilkadziesigt standardowych raportow ulatwiajagcych na co dzien
prowadzenie i $ledzenie remontdw, wydajnosci pracy, kosztéw obstugi i napraw, kosztow
przypadajacych na jednostke produkcji, wielkosci zuzycia, awarii, czasow przestojow itp.
Posiada réwniez wiasny jezyk programowy SQR (Structured Query Request) dla tworzenia
raportow niestandardowych o dowolnej treSci w celu prowadzenia szerokiej gamy analiz

technicznych i ekonomicznych.

6.11. Wiasne Aplikacje

Modut Wiasne Aplikacje systemu MAXIMO pozwala tworzy¢ i dostosowywaé na
potrzeby uzytkownika wiasne tablice w bazie danych i wiasne ekrany aplikacji jako
uzupetnienie systemu podstawowego MAXIMO. Mozliwe jest tworzenie samodzielnych

tablic, umozliwiajgcych zapis dowolnego, potrzebnego uzytkownikowi rodzaju informacji.
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Utworzone ekrany sg dostepne z kazdego innego modutu MAXIMO. Istnieje takze
mozliwos$¢ tworzenie tabel klasyfikacji wyposazenia sprzetowego, zawierajgcych informacje
odnoszace sie do okreslonej grupy sprzetu. Wygenerowane w tym trybie ekrany sg dostepne z

modutu Wyposazenie.

6.12. Menadzer Pracy

Menadzer Pracy stanowi szybkie i wygodne narzedzie do tworzenia zleceA wykonania
robét, przydzielania pracownikéw do realizacji istotnych zadan, zarzadzania zadaniami
zaleglymi, a takze pozwala na rozliczanie zlecen pracowniczych oraz zleceA rohot
natychmiast po ich realizacji. Oferuje uzytkownikowi dwa tryby zarzgdzania robotami:

- tryb dyspozytorski, opracowany na potrzeby minimalizacji przestojow sprzetu oraz
niewykorzystania pracownikdw, jak rowniez minimalizacji $redniego czasu reagowania na
pojawiajgce sie problemy,

- tryb planistyczny, bedacy interakcyjnym narzedziem, skonstruowanym dla kadry

kierowniczej oraz innych oso6b odpowiedzialnych za przygotowanie planéw dziennych.

6.13. MAXIMO Workflow

MAXIMO Workflow jest zintegrowany z pozostatymi modutami MAXIMO i odgrywa
wazng role w procesie zarzgdzania utrzymaniem ruchu. Skiada sie z trzech niezaleznych
modutéw do tworzenia schematéw, zarzadzania i aktywnego uczestnictwa w przeplywie
informacji i dokumentéw. Workflow, poza standardowymi narzedziami systemowymi do

powiadamiania o informacji, wykorzystuje dodatkowo internet, intranet, sms, pager itp.

7. Korzysci ptyngce z zastosowania systemu MAXIMO

System MAXIMO cechuje duza elastycznos$¢, skuteczno$¢ dziatania i funkcjonalnosc.
MAXIMO spetnia zbior wymagan, zwigzanych z koniecznoscig zachowania wymogow norm
serii 1SO 9000. Bogata lista wdrozen na catym Swiecie w réznych dziedzinach gospodarki,
jak przemyst: wydobyweczy, hutniczy, chemiczny, koksowniczy, papierniczy, elektryczny,
maszynowy, energetyczny stawia MAXIMO na czolowym miejscu ws$rod programow
zarzadzajacych eksploatacjg maszyn i urzadzen. Potwierdzaja to raporty niezaleznych firm

konsultingowych Gartner Group, Inc. © [2].
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Wedtug przeprowadzonych badan uzytkownicy systemu MAXIMO osiggneli nastepujace

wymierne korzysci [4]:

zwiekszenia wydajnosci pracy do 20%,

zmniejszenia zapas6w magazynowych do 30%, a w niektorych przypadkach nawet
likwidacji magazynéw,

zmniejszenia czasu przestojow awaryjnych o 20%,

zwiekszenia trwatos$ci maszyn i urzadzen do 10%,

wzrostu mocy produkcyjnych do 30%.

Whnioski

Wprowadzenie systemu informacyjnego wspomagajgcego gospodarke remontowg jest
podstawg funkcjonowania sprawnego i skutecznego systemu technicznego.
Wprowadzenie systemu CMMS pozwoli zredukowaé koszty utrzymania ruchu kopalni
poprzez: zmniejszenie kosztow pracy, lepsze wykorzystanie cze$ci zamiennych maszyn i
urzadzen, pozwalajgce na zmniejszenie koniecznych zapaséw magazynowych,
zmniejszenie liczby awarii i przestojow z tym zwigzanych, poprawe bezpieczenstwa
pracy, poprawe organizacji pracy stuzb technicznych.

Wprowadzenie systemu CMMS w ramach Kompanii Weglowej SA czy Jastrzebskiej
Spotki Weglowej SA umozliwi skuteczne zarzadzanie majatkiem w postaci maszyn i
urzadzen stanowigcych wyposazenie poszczegolnych Kopaln wchodzacych w ich skiad,
cze$ciami zamiennymi w magazynach wielu podmiotow, jak réwniez firmami

zewnetrznymi, zakupami, zasobami ludzkimi itp.
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Abstract

Maintenance in coal-mines generates high production costs. Implementation of Computer
Maintenance Management System - CMMS in mines secures the continuous operation of
machinery and equipment, affords possibilities for a considerable cost reduction by increasing
time of their exploitation and extending their technical life. Acquisition of measurable
economic effects makes a considerable improvement of renumerativeness of Mining
Enterprises possible. The paper contains a description of MAXIMO - a computerized
maintenance management system for factories and industrial facilities produced by an
American firm MRO Software. It is a system, composing a basis for rendering maintenance in
many branches of world industry, from mining, via chemical factories, paper industry, heavy
industry, engineering, electric and electronic industries, power engineering industry, as well
as in other non-productive branches such as defense or health service. Application of the
system in mining enterprises makes a significant cost cut possible, due to extension of
operation time of machines and equipment, and extension of their technical life. Measurable
economic effects thus obtained make a significant improvement of profitability of Mining

Enterprises possible. The system can be used in rendering diagnostics of machines.
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