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Streszczenie: Duza konkurencja na rynku energetycznym wymusza ciagle
unowoczes$nianie przez przedsigbiorstwa goérnicze wydobywajace wegiel kamienny
posiadanego parku maszynowego oraz podejmowanie dziatan majacych na celu
ograniczanie kosztow jego eksploatacji. Poprawa efektywnosci wykorzystania posiadanych
maszyn w obszarach ich dostepnosci i wydajnosci oraz jakosci produktu staje si¢ jednym
z czynnikow mogacych w sposdb bezposredni poprawi¢ efektywnos¢ dziatania tych
przedsigbiorstw. W artykule przedstawiono wyniki analizy efektywno$ci wykorzystania
zestawu maszyn gorniczych wchodzacych w sktad kompleksu $cianowego bedacego
pierwszym, i zdaniem autor6W najistotniejszym, ogniwem ciggu technologicznego
produkcji wegla kamiennego. Analiz¢ przeprowadzono wykorzystujac czgsto stosowang
w przedsigbiorstwach produkcyjnych strategi¢ zarzadzania TPM w zakresie ilo$ciowej
oceny catkowitej efektywnosci wykorzystania wyposazenia. Przedstawiono takze
podstawowe zatozenia strategii TPM oraz charakterystyke maszyn wchodzacych w sktad
analizowanego systemu.

Stowa kluczowe: strategia TPM, model OEE, system techniczny, maszyny gornicze

1. Wstep

Kopalnie wegla kamiennego nalezag do grupy przedsigbiorstw produkcyjnych
wykorzystujacych ztozone systemy techniczne sktadajace si¢ z wielu skomplikowanych
i kosztownych maszyn, pracujacych w nie do konca dajacych si¢ zdefiniowa¢ zmiennych
warunkach. Specyfika tych przedsigbiorstw, znacznie odbiegajgca od stacjonarnych
przedsigbiorstw produkcyjnych powoduje, iz zarzgdzanie w nich procesem produkcyjnym
jest obarczone sporym ryzykiem. W trakcie podziemnej eksploatacji, szczegolnie
w przypadku jej prowadzenia w przodkach o wysokiej koncentracji, dochodzi czesto do
zaburzen procesu produkcyjnego, co generuje straty oraz powoduje wzrost kosztow
wydobycia. Przyczyng tych zaktécen moga byé zaréwno czynniki technologiczne, jak
i techniczne oraz organizacyjne [11].

Bardzo szybko rosngca w ostatnich latach konkurencja na $wiatowym rynku
energetycznym, dotknela takze krajowy rynek weglowy. Optymalizacja kosztow przez
przedsigbiorstwa energetyczne oraz inne podmioty gospodarcze wykorzystujace wegiel
kamienny powoduje, iz krajowe kopalnie weglowe, aby utrzymac¢ si¢ na rynku zmuszone sa
do ograniczania kosztow produkcji. Jednym z obszarow, w ktorym istniejg mozliwosci
skutecznego obnizenia tych kosztow jest efektywno$¢ wykorzystania urzadzen,
a w szczeg6lnosci maszyn gorniczych. W ostatnich kilkunastu latach w polskim gérnictwie
podziemnym, dzigki dynamicznemu postgpowi technicznemu projektuje si¢, wykonuje
i eksploatuje coraz lepsze, a co za tym idzie takze drozsze maszyny. Wzrost mozliwosci
technicznych tych, w wielu przypadkach bardzo nowoczesnych o wysokim stopniu
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niezawodnosci i wydajnych maszyn, nie zawsze idzie w parze z korzy$ciami wynikajacymi
z ich zastosowania [11].

W celu poprawy tej sytuacji konieczne jest podjecie dziatan majacych na celu
optymalne wykorzystanie mozliwosci eksploatowanych maszyn poprzez np. odpowiedni
ich dobér do warunkéw gorniczo-geologicznych w jakich maja pracowaé, zapewnienie
odpowiedniej obstugi, itp. Aby podjac¢ skuteczne dziatania w tym zakresie konieczne jest
prowadzenie badan i analiz majagcych na celu okreSlenie rzeczywistego stopnia
wykorzystania tych maszyn oraz szerzej okreslenia, jak efektywnie w przedsigbiorstwach
gorniczych wykorzystywane sg zasoby produkcyjne.

Strategia, ktora z powodzeniem jest stosowana w stacjonarnych zakladach
produkcyjnych do analizy efektywnosci wykorzystania wyposazenia jest strategia
kompleksowego zarzadzania utrzymaniem ruchu TPM (ang. Total Productive
Maintenance) [6, 7, 9]. Zgodnie z tg strategig poprawe efektywnosci ekonomicznej
przedsigbiorstwa osiaga si¢ poprzez zespot dzialan i czynnosci majacych na celu
utrzymanie maszyn w stanie bezawaryjnym i bezusterkowym, dgzenie do ograniczenia
awarii, nieplanowanych przestojow, brakow i nieplanowej obstugi. Strategia ta odwotuje
si¢ takze do czynnika ludzkiego zaktadajac, ze aby proces zwigkszenia efektywnosSci
wykorzystania posiadanego sprzetu i maszyn byl skuteczny, to musi obejmowac takze
zmiany W postrzeganiu poszczegélnych dzialan techniczno-organizacyjnych przez
pracownikéw. Zasadne jest zatem podejmowanie dziatan majacych na celu uswiadomienie
pracownikom, ze ich odpowiednia wiedza, umiejetnosci, zaangazowanie, odpowiedzialnos¢
oraz $wiadomos¢ ich roli w procesie utrzymania ruchu maszyn jest warunkiem koniecznym
do osiggniecie sukcesu w tym zakresie. Utozsamianie si¢ pracownikoéw
z przedsigbiorstwem, w ktorym pracujg jest jedng z podstaw tej strategii. Sama strategia
TPM pojawita si¢ w latach siedemdziesigtych XX wieku w japonskim przemysle
motoryzacyjnym [7, 9, 12].

Celem strategii TPM, zbieznej takze =z oczekiwaniami zarzadzajacych
przedsigbiorstwami goérniczymi jest przede wszystkim znaczace zwigkszenie efektywnos$ci
posiadanego sprzetu polaczone ze zmianami w postrzeganiu tej problematyki przez
pracownikoéw. Zastosowanie strategii ma za zadanie ograniczy¢ awarie, nieplanowe
przestoje w tym tzw. mikro przestoje oraz zwigkszyé wydajnosé i poprawi¢ jakosé
produkcji [7, 9].

Aby skutecznie wprowadzi¢ zmiany organizacyjno-techniczne w przedsigbiorstwie,
ktore moga spowodowaé poprawe jego efektywnoSci w zakresie wykorzystania
posiadanych zasobow produkcyjnych konieczne jest dokonanie analizy stanu wyjSciowego.
Narzegdziem, ktore umozliwia przeprowadzenie takiej analizy i jednocze$nie pozwala
iloéciowo oceni¢ skutecznos¢ strategii TPM jest model efektywnosci catkowitej OEE (ang.
Overall Equipment Effectiveness) [2, 5, 8, 10]. Model ten, z powodzeniem stosowany
w stacjonarnych przedsigbiorstwach produkcyjnych, umozliwia wyznaczenie wskaznika
efektywnosci calkowitej badanej maszyny lub systemu maszyn, bedacego wypadkows
trzech wskaznikow sktadowych uwzgledniajacych dostepnos¢ i wydajnos¢ badanego
uktadu oraz jakos¢ produktu, jako wyniku pracy tego uktadu [2, 6].

W niniejszym opracowaniu analizie poddano zestaw czterech maszyn wchodzacych
w sktad zmechanizowanego kompleksu Scianowego, ktory stanowi najwazniejsze ogniwo
maszynowe w technologicznym procesie eksploatacji wegla kamiennego. Maszynami tymi
sa kombajn $cianowy, przenosniki zgrzeblowy 1 podscianowy oraz kruszarka.
Z niezawodno$ciowego punktu widzenia maszyny te tworzg system techniczny
o szeregowej strukturze. Aby system ten byt sprawny, musze by¢ sprawne wszystkie jego

414



obiekty sktadowe. Awaria jednej z badanych maszyn powoduje zatrzymanie catego
systemu [3].

Zgodnie z modelem efektywnoséci calkowitej dla kazdej z badanych maszyn
wyznaczono wskazniki czastkowe w obszarze jej dostepnosci 1 wydajnosci
(wykorzystania), a dla calego uktadu czastkowy wskaznik jakosci produktu (wegla). Takie
podejscie podyktowane jest specyfika eksploatacji gorniczej, szczegblnie w zakresie
analizy pracy maszyn wchodzacych w sklad kompleksu $cianowego, dla ktorych
produktem koncowym jest ilo§¢ urobku odtransportowywana ze strefy przodka
Scianowego. Analizowany zestaw maszyn zostal w tym wypadku potraktowany jako jedna
mega-maszyna, dla ktorej w kolejnym etapie analizy wyznaczono wskaznik efektywnosci
catkowite;.

Wskazniki czgstkowe oraz wskaznik efektywnosci catkowitej wyznaczono dla
szesnastu zmian roboczych (tzw. czarnych zmian). Podstawowym zrodtem informacji
w zakresiec wyznaczenia wskaznikow dostgpnosci byly dane pozyskane z systemu
automatyki przemystowej. Wykorzystanie tego zrodta informacji gwarantuje wiarygodnos¢
pozyskanych informacji, ktore sa rejestrowane w czasie rzeczywistym. Umozliwia to
rejestrowanie wszelkiego typu przestojow (takze mikro przestojow) oraz eliminuje bledy
wynikajace z recznego zapisu przez uprawnionego pracownika (np. dyspozytora). Wada
tego sposoby pozyskiwania danych jest brak dokladnego opisu zaistnialych zdarzen,
a w tym szczegdlnie przyczyn mikro przestojow. W przypadku dhuzszych przerw w pracy
danej maszyny w celu identyfikacji jej przyczyn konieczne jest korzystanie z ewidencji
recznej prowadzonej przez dyspozytora, lub wyznaczong osobg. Mozna wigc przyjac, ze
zastosowanie obu sposobow pozyskiwania danych stwarza mozliwo$¢ uzyskania w miare
pelnych i wiarygodnych informacji o stanie badanej maszyny.

W czgéci opisowej przedstawiono charakterystyki poszczegdlne maszyny kompleksu
scianowego, ktore poddano analizie wraz z ich parametrami.

2. Charakterystyka badanego zestawu maszyn

Badany zestaw maszyn wchodzi w sktad zmechanizowanego kompleksu Scianowego,
ktory wykorzystywany jest do podziemnej eksploatacji wegla systemem $cianowym.
System $cianowy polega na urabianiu kopaliny uzytecznej (w rozpatrywanym przypadku
wegla kamiennego) przodkiem eksploatacyjnym, ktérego dlugos¢ moze wahaé si¢ od
ok 60 m do ok 300 m. Tak dtlugie wyrobisko eksploatacyjne ($ciana eksploatacyjna)
stwarza doskonate mozliwo$ci mechanizacji i automatyzacji procesu urabiania i transportu
urobku.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat wyrobiska $cianowego z oznaczonymi giownymi
jego czesciami [13], a na rysunku 2 jego widok w trakcie eksploatacji [4].

Zestaw maszyn wchodzacych w sktad zmechanizowanego kompleksu $cianowego,
ktore ujeto w prezentowanej analizie objgt kombajn §cianowy, przenosniki zgrzebtowy
(cianowy) i podsécianowy (tasmowy) oraz kruszarke przeznaczong do kruszenia duzych
kesow urobku.

Podstawowa maszyna wchodzgca w sklad zmechanizowanego kompleksu Scianowego
jest kombajn $cianowy. Jego zadaniem jest urabianie calizny weglowej i tadowanie urobku
na przenosnik zgrzebtowy ($cianowy). Kombajn $cianowy ma bardzo istotne znaczenie dla
analizowanego systemu maszyn, gdyz jest pierwszym ogniwem w eksploatacyjnym ciagu
technologicznym. Od jego niezawodnos$ci w znacznej mierze zalezy efektywnosé
analizowanego zestawu maszyn, a takze efektywnos¢ catego procesu eksploatacyjnego [3].
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Urobiony przez kombajn urobek transportowany jest przez przenos$nik zgrzebtowy
(Scianowy) ze S$ciany eksploatacyjnej do chodnika podS$cianowego, a nastgpnie
przeladowywany na przeno$nik pods$cianowy (najczgéciej taSmowy), ktorym jest dalej
transportowany poza strefe przodkowa. W analizowanym zestawie maszyn, uwzgledniono
takze kruszarke, ktorej zadaniem jest rozbijanie duzych keséw urobku aby umozliwi¢ ich
dalszy transport. Niesprawno$¢ kruszarki moze doprowadzi¢ do zatrzymania eksploatacji
na skutek zablokowania mozliwosci transportu urobku.

Chodnik podscianowy

Chodnik nadscianowy
Wysokosc¢ sciany

Kat nachylenia podt.
Calizna weglowa

Czoto sciany

Kierunek eksploatacji

Wyrobisko scianowe

Dtugosc¢ sciany Zawat lub podsadzka

Rys. 1. Schemat wyrobiska $cianowego [13]

Rys. 2. Widok wyrobiska $cianowego wraz z wyposazeniem w czasie eksploatacji [4]
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Podstawowe parametry techniczne analizowanych maszyn przedstawiono w tabelach
1,2,3i4.

Zapoznajac si¢ z parametrami technicznymi poszczegélnych maszyn warto zwrocié
uwage na fakt, iz parametry te podaje si¢ w dwoch wersjach, jako wartosci nominalne
i wartosci jakie osigga dana maszyna w warunkach konkretnej Sciany eksploatacyjnej. Dla
analizowanego zestawu, najistotniejsze roznice zanotowano w zakresie wydajnosci

przeno$nika podScianowego i maksymalnej wydajnosci kruszarki.

Tab. 1. Charakterystyka techniczna kombajnu $cianowego

Parametr

Warto$¢ parametru

Warto$¢ parametru
w warunkach $ciany

Zakres wysokoS$ci urabiania

0od2,0mdo3,4m

do 3,0 m

Maksymalna zainstalowana moc:

- ramiona 2x375 kW 2x375 kW

- posuw, 2x60 kW 2x60 kW

- hydraulika. 2x13 kW 2x13 kW
Laczna moc zainstalowana 896 kW 896 kW
Napigcie zasilania 3,3kV 3,3kV
Srednica organéw urabiajacych 2000 mm 2000 mm
Zabior 800 mm 800 mm

Predkosé robocza

0 — 12 m/min

0 — 12 m/min

Masa kombajnu

ok. 47,85 ton

ok. 47,85 ton

Tab. 2. Charakterystyka techniczna przeno$nika Scianowego

Parametry techniczne Wartos$¢ parametru y&jﬁjﬁﬁgﬁ?&:;y
Moc silnikow 3 x 400 kW 3 x 400 kW
Napigcie zasilania 3,3kV 3,3kV
Predkosé tancucha 1,11 m/s 1,11 m/s
Lancuch zgrzeblowy 2 x $38x126 mm 2 x $38x126 mm
Wydajnos¢ przenos$nika 1200 t/h 1200 t/h
Dhugos¢ przenosnika ok. 160 m ok. 160 m
Rynna: wysokosé¢ 298 mm 298 mm
szerokos¢ 800 mm 800 mm
dlugosé 1500 mm 1500 mm
Rodzaj wysypu krzyzowy krzyzowy
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Tab. 3. Charakterystyka techniczna przeno$nika podScianowego

Warto$¢ parametru

Parametr Warto$¢ parametru w warunkach $ciany
Dhugos¢ ok. 60 m ok. 60 m

Profil rynny E- 260 E- 260

Lancuch 2 x 930x108 2 x 930x108
Maksymalna wydajnos¢ 2000 t/h 1200 t/h

Sposob napinania tancucha | rynna teleskopowa rynna teleskopowa
Moc zainstalowana 1 x 300 kW 1 x 300 kW

Napigcie zasilania 3,3kV 3,3kV

Tab. 4. Charakterystyka techniczna kruszarki

Parametr

Warto$¢ parametru

Warto$¢ parametru
w warunkach $ciany

Max wydajno$é 4000 t/h 1200 t/h
Moc silnikow 1 x 200 kW 1 x 200 kW
Napigcie zasilania 3,3kV 3,3kV
Obroty walu kruszacego 477 min™! 477 min™!
Predkos¢ obrotowa bijakow | 24 m/s 24 m/s

(bez zespotow napgdowych)

Wymiary gabarytowe 3000 x 2085 x 1725 mm 3000 x 2085 x 1725 mm
Typ przektadni Przektadnia pasowa Przektadnia pasowa
Masa kruszarki ok. 14000 kg ok. 14000 kg

3. Wyznaczanie efektywnosci zestawu maszyn

Do wyznaczenia efektywnos$ci badanego zestawu maszyn wykorzystano model
efektywnosci catkowitej OEE. W modelu tym analiz¢ przeprowadza si¢ w trzech obszarach
obejmujagcych dostepnos¢ maszyny jej wydajnos¢ (wykorzystanie) oraz jakos¢ uzyskanego
wyrobu. Dla kazdego z tych obszaréw wyznacza si¢ wskaznik czgstkowy, ktorych iloczyn,
wyrazony w procentach okres§la efektywno$¢ catkowita badanej maszyny lub zestawu

maszyn [2, 8].

Wskaznik dostgpnoSci okresla, jaka cze$¢ z planowanego czasu pracy maszyny lub
zestawu maszyn, nazwanego czasem operacyjnym, wykorzystano do produkcji. Wskaznik
wydajnosci lub wykorzystania, okresla stosunek ilosci wszystkich wytworzonych wyrobow
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do ilosci planowanej, natomiast wskaznik jakosci wyznacza stosunek wyrobow dobrych do
ogoblnej liczby wyrobow.

Mozna wigc przyjaé, ze wskaznik efektywnosci calkowitej okresla stopien
wykorzystania maszyny lub systemu w stosunku do stanu w ktérym spetnione sg wszystkie
plany w zakresie czasu pracy, wydajno$¢ oraz jako$¢ wyrobow. Wartos¢ wskaznika
wynoszaca 100% jest stanem idealnym, w ktorym proces produkcyjny przebiega zgodnie
z przyjetym planem.

Dla analizowanego zestawu maszyn gorniczych wskazniki dostepnosci wyznaczono
W oparciu o zarejestrowane przebiegi czasowe pragdow, pobierane przez te maszyny.

Na rysunku 3 przedstawiono czasowe przebiegi nat¢zenia pradow pobieranych przez
kruszarke 1 kombajn $cianowy, a na rysunku 4 przez przenos$niki pod$cianowy i Scianowy.
Wszystkie przebiegi przedstawiono dla czasu 180 minut tej samej zmiany roboczej.
Zatozono, ze dla danej zmiany roboczej (w gornictwie nazywanej ,,czarng zmiang”), czas z
,zerowym” poborem pradu okre$la czas nieplanowanych przerw, natomiast czas poboru
pradu (warto$¢ wicksza od zera) okreSla czas dostgpnosci maszyny. Na tej podstawie
wyznaczono wartosci wskaznikow dostgpnosci maszyn, ktére dla czasu operacyjnego
rownego 180 minut, wyniosty:
dla kombajnu — 70,6%,
dla przenosnika $cianowego — 62,9%,
dla przenosnika podscianowego — 67,4%,
dla kruszarki — 73,3 % .

300
250 1
—kruszarka —kombajn

200 A
<150 1

100 1

50 4

B b | v 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
czas, s x10

Rys. 3. Czasowe przebiegi natezenia pradow silnikow kruszarki i kombajnu $cianowego
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—przenosnik podscianowy —przeno$nik $cianowy
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< 100 A
L] ]
50
0 U | l U=yl
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

czas, s x10
Rys. 4. Czasowe przebiegi natgzenia pradow silnikow przeno$nikoéw
Scianowego i podScianowego

Dla catej 5 godzinnej (300 minut) zmiany roboczej wartosci wskaznikéw dostgpnosci
dla poszczegdlnych maszyn wyniosty:
dla kombajnu — 69,8%
dla przenosnika $cianowego — 69,5%

dla przenosnika podscianowego — 72,6%

— dla kruszarki — 71,9%.

Wskazniki wydajno$ci wyznaczono w oparciu o ujeta w planie techniczno-
ekonomicznym wielko$¢ planowanego dobowego wydobycia oraz rzeczywistg warto$c
wydobycia, okresSlang dla kazdej zmiany wydobywczej analizowanej doby w odniesieniu
do ilosci skrawow roboczych. Nastepnie wartosci zmianowego wydobycia odniesiono do
wydajnosci poszczegodlnych maszyn.

Wskaznik jakosci wyznaczono na podstawie informacji uzyskanych z zakladu
przerébczego odno$nie sortymentu urabianego wegla oraz zawartosci skaly ptonnej
w urobku. Dane te zostaty usrednione dla okresu dziesi¢ciu kolejnych dni i dla badanego
zestawu maszyn przyjeto takie same ich warto$ci. Wyznaczenie parametrow urobku dla
kazdej zmiany jest bardzo utrudnione i obarczone sporym btedem, dlatego przyjeto sposob
usredniania wartos$ci tego wskaznika dla calego zestawu maszyn w przedziale dekadowym.

W oparciu o przeprowadzone analizy wyznaczono wartosci wskaznikow czastkowych
oraz wskaznikow catego zestawu maszyn dla jednej zmiany wydobywczej (roboczej), ktore
przedstawiono w tablicy 5.
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Tab. 5. Wartosci wskaznikow czastkowych i wskaznika OEE zestawu maszyn dla jednej

zmiany roboczej

Kombajn Przenosnik Przenosnik Kruszarka | Zestaw
Scianowy podscianowy
Dostepnosé 69,8 % 69,5% 72,6% 71,9% 71,0%
Wydajnosé¢ 88,5% 78,8% 78,8% 78,8% 81,2%
Jakos¢ 90% 90% 90% 90% 90%
Wskaznik 55,6% 49,3% 51,5% 51,0% 51,9%
OEE

W tablicy 6 przedstawiono $rednie wartoéci wskaznikéw czastkowych oraz wskaznikow
efektywnosci catkowitej dla poszczegdlnych maszyn oraz calego analizowanego systemu
dla szesnastu zmian roboczych.

Tab. 6. Srednie wartosci wskaznikéw czastkowych i wskaznika OEE dla zestawu maszyn
dla szesnastu zmian roboczych

Dostepnosé Wydajnosé Jakos$¢ OEE

Kombajn 70,6 £4,0% 91,0+1,5% 90% 57,8+3,3%
Przenosnik 69,8+3.4% 81,4+1,8% 90% 51,143,0%
SClanowy
Przenosnik 73.842,7% 81,4+1,8% 90% 54,142,5%
podscianowy
Kruszarka 71,242.4% 81,4+1,8% 90% 52.2+1,9%
Zestaw 71,343,5% 81,4+1,8% 90% 53,843,7%
maszyn

4. Whnioski

Bardzo duza konkurencja na $wiatowym rynku surowcow energetycznych w coraz
wickszym stopniu wplywa na krajowy rynek producentéw tych surowcow.
W szczegdlnosci dotyczy to przedsigbiorstw gorniczych, ktére zmuszone sg do
podejmowania coraz bardziej zdecydowanych dziatan majacych na celu zmniejszanie
kosztow produkcji. Jednym z obszarow, w ktorym istnieja mozliwosci skutecznych dziatan
w tym zakresie jest wihasciwy dobor i wykorzystanie wszelkiego typu urzadzen
technicznych, a w szczegolnosci maszyn gorniczych. Wysokie ceny zakupy oraz
wypozyczenia tych maszyn powinny mobilizowa¢ Kkierownictwo przedsigbiorstw
gorniczych do podejmowania dziatan majgcych na celu efektywne ich wykorzystanie. Aby

dzialania te byly skuteczne, poprzedzone musza by¢ odpowiednimi analizami,
obejmujagcymi migdzy innymi, oceng stopnia wykorzystania posiadanego parku
maszynowego.
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Temu celowi majg stuzy¢ badania, ktorych wyniki przedstawiono w niniejszym
opracowaniu, a dotyczace efektywnosci wykorzystania zestawu maszyn gorniczych
wchodzacych w sktad kompleksu $cianowego przeznaczonego do podziemnej eksploatacji
wegla kamiennego.

Grupa objetych badaniami maszyn stanowi, obok maszyn do transportu poziomego
i pionowego, gtowny zespot maszyn wykorzystywanych w produkcji wegla kamiennego.
Skuteczno$¢ pracy tych maszyn w istotnym stopniu decyduje o efektywnosci calego
procesu eksploatacji wegla.

Analize efektywnosci wykorzystania badanych maszyn przeprowadzono w oparciu
o model efektywnosci catkowitej OEE. W celu wyznaczenia poszczegolnych wskaznikow
czastkowych, wykorzystywanych w tym modelu do wyznaczenia calkowitej efektywnosci
badanej maszyny i zestawu maszyn, wykorzystano dane z kilku zrodet.

Dla wyznaczenia wskaznika dostepnosci skorzystano z danych rejestrowanych przez
urzadzenia automatyki przemystowej, co gwarantuje ich wysoka wiarygodnosc,
szczegblnie w zakresie rejestracji wszelkiego typu mikroprzestojow, ktore bardzo rzadko sa
odnotowywane w rejestrach sporzadzanych recznie.

W przypadku wyznaczania wskaznikow wydajnosci i jakosci bazowano na danych
pozyskanych z przedsigbiorstwa gorniczego ujetych w planie techniczno-ekonomicznym
oraz rejestrowanych wielkosciach zmianowego i dobowego wydobycia, a takze informacji
pozyskanych z zaktadu przerdbczego.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, iz stopien wykorzystania badanych maszyn,
w zakresie jakim przeprowadzono badania, jest niezadowalajagcy. Uzyskane wartosci
wskaznika efektywnosci catkowitej poszczegdlnych maszyn, jak i1 calego zestawu,
w stosunku do wskaznikéw wyznaczanych dla innych branz produkcyjnych oraz przyjetych
standardow $wiatowych sg niskie [1, 2, 8]. Natomiast ocena uzyskanych wynikow na tle
innych przedsigbiorstw goérniczych jest utrudniona ze wzgledu na brak wiarygodnych
danych, do ktorych mozna by je poréwnac.

Przy ocenie wartosci wyznaczonych wskaznikow w stosunku do innych branz
produkcyjnych, nalezy takze uwzgledni¢ specyfike produkcji wegla prowadzonej
w przedsigbiorstwach gorniczych, zaliczajacych si¢ do grupy otwartych zaktadow,
w ktorych warunki pracy sg zmienne, co powoduje dodatkowe trudnosci w procesie
eksploatacji maszyn gorniczych.

Zasadnym jest jednak stwierdzenie, ze nawet po uwzglednieniu specyfiki produkcji
gorniczej, wyznaczone wartosci wskaznika efektywnosci catkowitej poszczegoélnych
maszyn oraz calego ich zestawu w granicach 54% sg niezadowalajace. Nalezy takze
podkresli¢, ze analizie poddano tylko 16 zmian produkcyjnych, czyli niewielka ich czgé¢
w stosunku do rzeczywistej liczby zmian realizowanych przy eksploatacji danej $ciany.
W zakresie przewodzonych badan, wyznaczone wartosci wspotczynnika efektywnosci
catkowite] analizowanego zestawu maszyn $wiadczg jednak o sporych rezerwach
tkwigcych w obszarze ich wykorzystania, co powinno mobilizowaé¢ odpowiedzialne stuzby
kopalni do poprawy tego stanu.

Przedsi¢biorstwa gornicze, podobnie jak inne firmy produkcyjne, powinny bowiem
dazy¢ do jak najlepszego wykorzystania swoich zasobow produkcyjnych, oczywiscie przy
zachowaniu odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa pracy.

Zastosowany w pracy model efektywnosci catkowitej, jako narzedzie do oceny stopnia
wykorzystania maszyn gorniczych stwarza duze mozliwos$ci rzeczywistej i wiarygodnej ich
oceny, a wniosku wyptywajace z uzyskanych wynikéw powinny stanowi¢ istotne zrddto
informacji dla zarzadzajacych przedsigbiorstwem goérniczym.

422



Przedstawione w pracy wyniki, nalezy potraktowac jako wstepne efekty opracowania
czgéci danych, w oparciu o ktére prowadzona jest dalsza analiza stopnia wykorzystania
badanego zestawu maszyn.
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