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Streszczenie: W niniejszym referacie, na bazie drazenia wyrobisk korytarzowych na
poziomie wydobywczym, przedstawiono spos6b wyznaczenia powstawania strumienia
wartoéci. Poziome roboty przygotowawcze (udostgpniajace), istotne dla procesu
eksploatacji, wykonuje firma zewngtrzna po wygraniu przetargu. W wyniku dokonanej
analizy OEE wyznaczone zostaty wskazniki: dostgpnosci, wydajnosci oraz jakosci [1].
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1. Wprowadzenie

W niniejszym referacie przedstawiono metode analizy wybranej technologii drazenia
wyrobiska korytarzowego pod wzgledem powstajacego strumienia wartoSci stosowanego
w logistyce. Podstawowym zatozeniem bylo zlecenie prac firmie specjalistycznej wybranej
na podstawie listy rankingowej firm o odpowiednich wskaznikach: dostepno$ci, wydajnosci
oraz jakos$ci [2].

Jednym ze sposob6w na zmniejszania kosztéw jest redukcja zatrudnienia. W ramach
odchudzania kadry kopalnie wydzielaja zespoty pracownikow, ktorzy tworza potem wiasne
spotki zajmujace si¢ wykonywaniem wyspecjalizowanych prac. Wyloniona w drodze
przetargu firma ta zajmuje si¢ gtdwnie drazeniem wyrobisk korytarzowych w podziemnych
zaktadach gorniczych. W sktad robot dodatkowych wchodza: drazenie wyrobiska, budowa
skrzyzowan; obstuga przenosnikow oraz zatadowni, czyszczenie tras, transport materiatow
i urzadzen; konserwacja urzadzen przodkowych oraz odstawy, montaz rurociagow
przeciwpozarowego i odwodnieniowych, wzmacnianie chodnikéw. Przy drazeniu wyrobisk
zaklada sie osiaganie postepoéw miesiecznych: wyrobiska weglowo-kamienne - od 250 do
400 m, wyrobiska kamienne - od 80 do 120 m.

2. Zdefiniowanie zagadnienia

Nizej przedstawiono dwie wybrane definicje logistyki: 1) logistyka to planowanie,
organizacja, realizacja i kontrola przeptywéw dobr od ich zakupu, poprzez produkcje
i dystrybucje do ostatecznego klienta, w celu spelnienia wymagan rynkowych przy
minimalnych kosztach, minimalnym zaangazowaniu kapitalu [CEN (Comitet Europen de
Normalisation) 1992]; 2) logistyka to marketingowa kontrola przyptywu dostaw, ich
przetwarzania i dystrybucji w postaci wyrobow [T.Sek - 2010]. Stosujac podejscie
logistyczne mozna dokona¢ pordéwnania wykonywania okre$lonych robét goérniczych
W zakresie technicznym i elastycznosci stosowanego uktadu technologicznego. Staty
wzrost znaczenia logistyki zaréwno w teorii, jak i praktyce wiaze sie w zasadniczej mierze
ze zmianami warunkow zewnetrznych, w ktéorych funkcjonuja poszczegdlne
przedsigbiorstwa i jednostki gospodarcze. Logistyka:

— utrzymuje ciagly, rdwnomierny przebieg operacji produkcyjnych od momentu

przyjecia dostawy materiatow do dostarczenia gotowego wyrobu do klienta,
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— eliminuje tworzenie zapasow,

—  redukuje odlegtosci transportu,

— eliminuje braki i zniszczenia materiatow,

—  wykorzystuje w maksymalnym stopniu posiadang przestrzen.

Logistyka jest procesem zarzadzania tancuchem dostaw, przez ktory rozumie si¢ jako
calag dzialalno$¢ zwiazana z przeplywem materiatu (towaru) od jego zrodla poprzez
wszystkie jego zmiany, az do tej postaci, w ktdrej jest konsumowany przez klienta
[Lancuch logistyczny, dr Wojciech M. Banasiewicz]. W rozwazanym przykladzie przez
dostawy rozumie si¢ wszystkie elementy niezbedne do realizacji zamOwionych robot:
komplety obudowy chodnikéw V25 (rys. 1, tabela 1.), siatki wyktadzinowe, S$ruby,
elementy rurociagdw, szyny torowisk itp.
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Rys. 1. Schemat obudowy [2]

Nizej w tabeli 1 przedstawiono wymiary gabarytowe dla trzech typdw obuddw
chodnikowych: V21, V25 i V29.

Tab. 1. Parametry obudowy chodnikowej
N

K 1] H Pole pow. przele. | masa m
s o] ] [ o] ] g
V21 12541 %5405 1406 1084 7 H
V25 13541 103.5:05 1506 11858 NM %
(72 150,54 1185:03 16:0.6 12441 v n

Przeptyw pienigdzy dotyczy optymalizacji warunkéw handlu z dostawcami
i odbiorcami tak, aby obrét kapitatu stat si¢ jak najkrdtszy. Planuje si¢ zamawianie obudow
na zakres robot wykonywanych w tygodniu co wyeliminuje powstawanie zbednych
zapasow. Na rys. 2. przedstawiono faficuch logistyczny (ogo6lny i odpowiedni dla kazdego
procesu technologicznego) obrazujacy przeptyw materiatéw i surowcoéw od dostawcow
poprzez produkcje do rynku, uklad zaleznoSci pomigdzy przedsigbiorstwem, jego
dostawcami i odbiorcami.
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Rys. 2. Lancuch logistyczny [Opracowanie wlasne]

W rozwazanym przypadku firma wykonujaca roboty korytarzowe musi na podstawie
zawartego kontraktu wynikajacego z wygranego przetargu wykona¢ okreslona ilo$¢ robét.
Przez strumien wartoséci [2] nalezy rozumie¢ wszystkie czynnosci dodajace i niedodajace
warto$ci niezbedne do realizacji okre$lonej grupy potrzeb zgloszonych przez klientow. W
rozwazanym przypadku na ostateczny produkt, jakim jest metr biezacy chodnika (liczony
jako jednostka rozliczeniowa — j.r.p.), skladaja sie: drazenie, wykonanie obudowy oraz
wyposazenie chodnika zgodnie z umowa. Zastosowanie strumienia warto$ci polega na
wyznaczeniu wskaznikéw charakteryzujacy produkt pod wzgledem: dostgpnosci,
wydajnosci i jako$ci oraz globalne.

3. Roboty do wykonania i ciag technologiczny
Proces okresowy (metoda tradycyjna) w realizacji danych rob6t obejmuje nizej
wymienione czynnosci technologiczne (tabela 2.). Czynnosci te i jako$¢ ich wykonania sg

podstawa do pdzniejszej analizy wykonywanych prac.

Tab. 2. Planowane roboty do wykonania

Maszyna | Rodzaj wykonywanej pracy
Roboty zwiagzane z uruchomieniem drazenia chodnika (rys. 5 6) | R1
Transport kombajnu chodnikowego KTW | Mozliwo$¢ drazenia wyrobiska kombajnem
200 AM-50zw
Transport przeno$nikow Umozliwienie zabudowy odstawy urobku
Budowa uktadu transportu kotowego po Umozliwienie transportu materialow po
torach torach

Umozliwienie odstawy urobku oraz budowy

Budowa odstawy urobku i wentylacji niezbgdnej wentylacji odrgbnej (lutniociag)

Potaczenie pochylni z chodnikiem oraz

Wykonanie skrzyzowan chodnika z przekopem

Drazenie chodnika z wneka i budowa komory maszynowej | R2
Budowa, obstuga i konserwacja tras Utrzymanie odpowiedniej przydatnosci tras
przenosnikow przeno$nikow umozliwiajacych transport
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urobku

Transport materiatow i urzadzen od
punktu zdawczo-odbiorczego do przodka

Transport niezbgdnych materiatow do
drazenia wyrobiska

Budowa lutniociagu

Dostarczenie $wiezego powietrza w rejon
rob6t

Budowa rurociagéw p.poz. i odwodnienia

Zabezpieczenie chodnikéw na wypadek
pozar6w egzogenicznych oraz zagrozen
wodnych

Budowa uktadu transportu kotowego po
torach

Mozliwo$¢ transportu materiatéw do oraz z
przodka

Drazenie pochylni kamiennej wraz z poszerzeniami technologicznymi | R3

Budowa, obstuga i konserwacja tras
przenosnikow

Utrzymanie odpowiedniej przydatnosci tras
przeno$nikéw umozliwiajacych transport
urobku

Transport materialow i urzadzen od
punktu zdawczo-odbiorczego do przodka

Transport niezb¢dnych materialdéw do
drazenia wyrobiska

Budowa lutniociagu

Dostarczenie $wiezego powietrza w rejon
robét

Budowa rurociagéw p. poz. i odwodnienia

Zabezpieczenie chodnikéw na wypadek
pozardw egzogenicznych oraz zagrozen
wodnych

Budowa uktadu transportu kotowego po
torach

Mozliwo$¢ transportu materiatéw do oraz z
przodka

Wykonanie skrzyzowan na wlocie
chodnikéw wraz z wnekami z pochylnia

Potaczenie pochylni z chodnikiem z
wngkami

Zakonczenie robot

| R4

Przefrontowanie kombajnu na
skrzyzowanie

Przetransportowanie kombajnu z przodka w
rejon skrzyzowania

Wyczyszczenie tras przenosnikow

Wyczyszczenie tras przeno$nikow z
wigkszych kawatkow urobku w celu
uzyskania odpowiedniej predkosci
transportu

Demontaz i wytransportowanie urzadzen

Mozliwo$¢ wytransportowania urzadzen na
powierzchnie

Wzmocnienie chodnika za pomoca
kotwienia

Wzmocnienie chodnika w celu wydluzenia
jego przydatnos$ci

Na rysunku 3, przedstawiono

schemat

technologiczny drazenia wyrobiska

korytarzowego wraz z wyposazeniem technicznym, a na rysunku 4 schemat budowy
kombajnu AM-50 przeznaczonego do drazenia chodnikow w weglach i skatach.
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Rys. 3 Przekroj drazonego wyrobiska [2]

Oznaczenia:

1- wentylator z sekcja zraszajaca, 2- trasa jezdna podajnika i wentylatora, 3- siatka MM lub
wyktadziny zelbetowe, 4- kombajn AM-50, 5- krotki podajnik zgrzebtowy typu Skat,
6- punkty $wietlne, 7-lutnociag, 8- przenosnik zgrzeblowy.

Podawarka  Agregaf hydrauliczny — Obrotnica Organ urabiajgcy

/ /

Przenosnik mosfowyy  Podwazie gqsienicowe tadowarke tapewa
Rys. 4. Kombajn AM-50

4. Wyznaczenie kalkulacji OEE

Analizy efektywnos$ci wykorzystania stanowisk mozna dokona¢ przy uzyciu wskaznika
OEE (Overall Equipment Efficiency). Pomaga on w identyfikowaniu miejsca powstawania
strat na efektywnosci. Wskaznik OEE opiera sig na trzech grupach strat, dzigki ktérym, po
szczegotowym zmierzeniu ich czasow trwania i czgstotliwosci wystgpowania mozna ustali¢
priorytety dla doskonalenia. Grupy sa nastepujace:

— nieplanowane przestoje — wskaznik dostgpnosci

—  straty na wydajno$ci (przekroczenie normatywne czaséw cykli) — wskaznik ich

wykorzystania

—  straty na jako$ci — wskaznik jako$ci.

Analiza zostala przeprowadzona dla wykonanego chodnika o dtugosci 1037 m. Prace
trwaty 97 dni. System pracuje dwie zmiany na dobg. W trakcie zmiany wykonywano dwa
cykle. W czasie jednego cyklu stawiano trzy obudowy w odlegtosci 1,2 m (w zatozeniach
technologicznych podano 1 m jako odleglo$¢ stawianych obudéw). Czas pracy na zmiang
wynosi 7 godz. (420 min.).
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| OEE T = Dostepnosc x Wykorzystanie x Jakosé

i O — i T
Dostepnosé ostepny czas nieplanowane przestoje
dostepny czas

Wykorzysianie ilos¢ wykonana (dut?re i zte) x takt pracy linii)
(dostepny czas — nieplanowane przestoje)

o

ilo$¢ wykonana (dobre i zte) — liczba brakéw*)
ilos¢ wykonana (dobre i zle)

[ Jakosé

* braki naprawialne i nienaprawialne

Rys. 7. Wskaznik OEE (Overall Equipment Efficiency) i czynniki go ksztattujace [1]

Calkowity czas dostgpnosci wyposazenia [A] - calkowity planowany czas wykonywania
rob6t z uwzglednieniem podzialu na zmiany robocze z zainstalowanym wyposazeniem
technicznym:

A= T,*L,*Lg, = 420%2%97 = 63360 [min] 1)

gdzie:
Ty, - czas pracy na zmiang¢ [min]
L, - liczba przewidywanych zmian na dobg [zm/dobg]
Lg - przewidywana liczba dni roboczych do wykonania 1037 m wyrobiska

Planowane przerwy w pracy systemu [B] — przewidywany czas tracony zgodnie
z wymaganiami socjalnymi i technologicznymi:

B = (tg+ to+ ti + t,) * d = 95 * 97 = 9215 [min] @)

gdzie:
ty - czas dojscia do stanowiska (20 min),
ts — czas przerw socjalnych (30 min),
ty - czas kontroli miejsca pracy (20 min),
t, — czas nastaw i rozruchu maszyn (25 min),
d- ilos¢ dni.
Czas pracy netto [C]: calkowity planowany czas wykonywania robdt z uwzglednieniem

Czasu traconego:
C=A- B = 63360 — 9215 = 54145 [min] 3)
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Nieplanowane przerwy [D]: czas op6znien zwiazanych z wypadkami losowymi, naglymi
awariami czy innymi nieprzewidzianymi zdarzeniami (dane na podstawie obserwacji pracy
w kopalni):
D=(E+F+G+G1) *d =75 * 97 = 7275 [min] 4)

gdzie:

E - awarie - $rednio mozna przyjac¢ 30 min

F - ustawienia i regulacje 35 min

G - brak obsady

G1 - inne (opdznienie w dojsciu zatogi) — 10 min

d - ilos¢ dni

Czas operacyjny [H] - catkowity czas pomniejszony o straty w wyniku niezaplanowanych
Przerw w pracy:

H = C — D = 54145 — 7275 = 46870 [min] (5)
gdzie:
C - czas pracy netto [min]
D — nieplanowane przerwy [min]
Dostepnosé [I] - czas operacyjny przez czas pracy netto:
| = H/C = 46870/54145 = 0,8856 -> 88,56% (6)
Ilo$¢ wyprodukowanych jednostek (tutaj przewidywana ilos¢ cykli) [J]
J = Lg*L* L, = 73*2*2=292 @)
gdzie:
L4~ przewidywana liczba dni roboczych na wykonanie wyrobiska (1037 / 14,4 =
72,01 ->73)
L, — liczba zmian roboczych na dobe
L. — $rednia liczba wykonywanych cykli na zmianie
Czas cyklu wg technologii [K]:
K =C/T=54145/ 388 = 139,55 (8)

gdzie:
T- ilos¢ cykli dla rzeczywistego czasu wykonania chodnika (97 dni)

Osiagniety $redni czas cyklu [L]:
L = H/J = 46870/292 = 160,51 [min] 9)

Wydajnosé (wykorzystanie) [M]:
M = (J*K)/H * 100% = (292*139,55)/46870 = 0,8694 -> 86,94% (10)
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llos¢ brakéw [N] - zatozono, Ze komisja odbierajaca stwierdzita usterki w wykonaniu
wyrobiska na 100 m. Odpowiada to 13,89 cyklom roboczym.

Jako$¢ uzyskana w czasie realizacji [O]:
O = (J-N)/J = (292 - 13,89)/292 = 0,9524 -> 95,24% (11)
Wspoélezynnik OEE:

OEE = dostepnos¢ * wydajnosé * jakos¢ =1* M * O =0,8856 * 0,8694 * 0,9524 =
0,7163 -> 71,63% (12)

5. Whnioski koncowe

Na podstawie policzonych wskaznikow czastkowych mozna zauwazy¢, ze najwigksza
strata powstaje na wydajnosci, a nastgpnie, w kolejnosci, na dostgpnosci oraz jakosci.
Wplyw na ksztaltowanie tych wartosci maja: czynnik ludzki, czynnik geologiczny,
stosowane maszyny i technologie. W danym momencie jedynym sposobem na poprawienie
tych wskaznikow jest zwigkszenie liczby cykli i czasu operacyjnego. Niesie to za soba
konieczno$¢ zmniejszenia czasu poswigconego nie na samo drazenie wyrobiska, a na
czynno$ci nie zwiazane z drazeniem bezposrednio, tam gdzie w gr¢ wchodzi czynnik
ludzki.

Wskaznik OEE, zgodnie z zalozeniem powyzszej analizy, pozwala na stworzenie listy
rankingowej firm specjalistycznych, ktére po wyznaczeniu warto$ci wskaznikow moga
zosta¢ wybrane do wykonania prac przy drazeniu wyrobisk. Im lepszy wskaznik OEE tym
wigksza pewnos¢, ze firma poradzila sobie z poprawieniem jakosci pracy.
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