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WARUNKI EKSPLOATACYJNO-WYDOBYWCZE
DETERMINANTEM AWARYJNOSCI MASZYN DOLOWYCH
- ZARYS PROBLEMATYKI

Zmieniajaca si¢ struktura bazy surowcowej grona wydobywczego na wskutek wyeks-
ploatowania terenow bogatych w zloza rud miedzi pocigga za sobg szereg zmian m.in.
warunkow 1 rodzajow eksploatacji czy charakteru procesu wydobywczego. Nowo pozyska-
ne tereny i miejsca wydobycia mogg ksztattowa¢ sie w uktadzie poziomym (kopalnia od-
krywkowa Sierra Gorda) lub uktadzie pionowym, czyli w glgb ziemi. W KGHM Polska
Miedz S.A. wazny jest proces utrzymania ruchu, ktory nie stanowi w sobie samej ,,wartosci
dodanej”, ale jest waznym komponentem w procesie wydobywczym. Wybor odpowiedniej
koncepcji utrzymania ruchu, np. TPM i uwzglednienie turbulentnos$ci warunkow eksploata-
cyjno-wydobywczych wynikajacych np. z wyzszych temperatur §rodowiska pracy maszyn
decyduje o ich niezawodnosci. Diagnoza i prognostyka niezawodnosci oraz wpltywy wa-
runkdéw na awaryjno$¢ maszyn dotowych powinny by¢ poddawane czynno$ciom pomiaro-
wo-badawczym w skali rownie czgstej, jak zmieniajace si¢ warunki eksploatacji.

Stowa kluczowe: maszyny dotowe, utrzymanie ruchu, kompleksowe utrzymanie
ruchu (TPM), determinanty awaryjno$ci maszyn, baza surowcowa.

1. PIONOWA | POZIOMA LOKALIZACJA RUD MIEDZI
A WARUNKI SRODOWISKA PRACY MASZYN DOLOWYCH

Baza surowcowa to podstawa dziatalno$ci przedsigbiorstwa gorniczego [2, 17].
Podlega ona takim samym procesom poczatku i konca (cykl zycia ztoza), czyli ich
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odkryciu, eksploatacji i wydobyciu oraz wyczerpaniu. Rysunek 1 prezentuje cykl
zycia rud miedzi, jako bazy surowcowej przedsiebiorstva wydobywczego w jedno-
stce terytorialnej.

faza faza faza
embrionalna wzrostu i dojrzewania schylkowa
odkrycie bazy eksploatacja i wydobycie wyczerpanie rud
surowcowej-rud bazy rud miedzi, jako bazy miedzi, jako bazy
miedzi w jednost- surowcowej w danej jed- surowcowej w
ce terytorialnej nostce terytorialnej jednostce teryto-
rialnej

Rys. 1. Cykl zycia rud miedzi, jako bazy surowcowej przedsi¢biorstwa wydobywcze-
go w jednostce terytorialnej [3, 5]

Zmieniajaca si¢ struktura bazy surowcowej na wskutek wyczerpania terenow
bogatych w ztoza rud miedzi i potrzeba poszukiwania nowej pocigga za soba jed-
noczes$nie szereg zmian innych w obrebie m.in. warunkéw i rodzajow eksploatacji

i wydobycia czy charakteru samego przedsigbiorstwa wydobywczego ksztattuja-
cego sig, jako kopalnie odkrywkowe lub giebinowe [5]. W przypadku KGHM Pol-
ska Miedz S.A. jako globalnej firmy wydobywczej [4] ze wzgledu na poziom geo-
logiczny bazy surowcowej wymieniony podzial zachodzi jednocze$nie, a dziatal-
no$¢ biznesowa potentata odbywa si¢ m.in. w obrgbie glebinowych kopalni w za-
ktadach goérniczych na Monoklinie Przedsudeckiej oraz w obrgbie odkrywkowych
np. Sierra Gorda w Chile. Za kierunki zmieniajacej si¢ bazy surowcowej mozna
uzna¢ uktad poziomy, czyli geograficzny oraz uklad pionowy odbywajacy si¢
w glab ziemi (nizej i glebiej). Tak jak biegun poziomy warunkuje dziatania bizne-
sowe oddziatywujace na pozyskanie nowych terendw geograficznych na innym
kontynencie czy innym panstwie, tak biegun pionowy determinuje dziatalnosé¢
wydobywcza w obrebie raz juz pozyskanej koncesji na wydobycie [17]. Z tym, Ze
nie stanowi to aktualnie przy zmieniajacych si¢ warunkach konkurencyjnosci gwa-
rancji na catkowitg wylaczno$¢ eksploatacji i wydobycie zt6z tylko przez tego po-
tentata miedziowego, ktorym jest KGHM Polska miedz S.A. [3]. Rysunek 2 pre-
zentuje grono wydobywcze z zachodzgcym w ramach jego struktury zjawiskiem
konkurencji o bazg surowcowa z innymi przedsigbiorstwami wydobywczymi.

Tym bardziej, ze ta konkurencyjnos$¢ podczas identyfikacji i badan naukowych
ujawnita si¢ [3, 6], jako atrybut grona wydobywczego, w obrebie ktorego aktualnie
inne firmy wydobywcze moga o t¢ baze zabiega¢ zmuszajgc tym samym obechego
potentata do siggania po ztoza w ukladzie pionowym na obszarze Monokliny
Przedsudeckiej, a nie w uktadzie poziomym na jej terenie. W kazdym razie nie, az
w takiej skali jak to miato miejsce w poczatkach KGHM Polska Miedz S.A. i in-
nych realiach ustrojowych majacych miejsce w XX wieku w Polsce.
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Rys.2. Grono wydobywecze a zjawisko konkurencji w gronie wydobywczym [2, 7]

Na rysunku 3 zaprezentowano rejony eksploatacyjno-wydobywcze na Monokli-
nie Przedsudeckiej obejmujace pionowy i poziomy uktad pozyskiwania zt6z w
glebinowych zaktadach gérniczych KGHM Polska Miedz S.A. oraz regiony eks-
ploatacyjno-wydobywcze w Sierra Gorda, w Chile obejmujacy poziomy uktad
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pozyskiwania rud w odkrywkowej kopalni o $rednicy 2,5 km i glebokosci 1 km
[11, 14, 18].

—
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Rys.3. Pionowy i poziomy uktad pozyskiwania zt6z miedzi w kopalniach gtebinowych
i odkrywkowych KGHM Polska Miedz S.A. [11, 14, 18]

Jednak problem dobrze prosperujacego przedsigbiorstwa wydobywczego to nie
tylko zagwarantowana baza surowcowa, ale tez problemy pozaprodukcyjne, ktore
produkcje umozliwiajg i pozwalajg te rudy przetwarza¢ w koncentrat miedziowy.
Jednym z takich wazniejszych proceséw to problem utrzymania ruchu maszyn
w zaktadach gorniczych KGHM Polska Miedz S.A.

Na rysunku 4 zaprezentowano cykl technologiczny w gronie wydobywczym
ksztattujacy sie od rud miedzi do koncentratu oraz zwigzany z tym cyklem zakres
utrzymania ruchu maszyn goérniczych niezbednych do tego procesu.
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Rys. 4. Cykl technologiczny w gronie wydobywczym a zakres utrzymania ruchu ma-
szyn. Opracowanie wlasne na podstawie [19]

2. WARUNKI EKSPLOATACYJNO-WYDOBYWCZE
A DZTALANIE CZLOWIEKA Z MASZYNA

Ksztaltujace sie szybko i intensywnie warunki eksploatacyjno-wydobywcze de-
terminuja prace nie tylko ludzi, ale tez maszyn. Z pracag maszyn zwigzany jest pro-
blem utrzymania ruchu, poniewaz maszyna lub inne urzadzenie zastosowane do
wykonania okreSlonych zadan wymaga roznych dziatan cztowieka [15], ktory
w warunkach $rodowiska pracy, jakim jest kopalnia jest trudny (temperatura skaty
ptonnej, powietrza, jego wilgotno$¢, wysoki poziom zagrozen tgpaniami i wstrza-
sami). Maszyna, jako element procesu eksploatacji jest sterowana przez cztowieka
zasilana, uzytkowana, czy obstugiwana z jednej strony [15], ale z drugiej podobnie
jak cztowiek podlega oddzialywaniom takze ze strony srodowiska, w ktorym pra-
Cuje a jest to to samo srodowisko, co dla gornika — kopalnia glebinowa lub od-
krywkowa.

Na rysunku 5 przedstawiono grupy dziatan wymagajacych decyzji eksploata-
cyjnych czlowieka.

[ Maszyna jako element systemu eksploatacji ]
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Rys. 5. Grupy dziatan wymagajacych decyzji eksploatacyjnych cztowieka [15]

Z kolei w tabeli 1 zaprezentowano atrybuty warunkow eksploatacyjno-
wydobywczych w kopalniach rud miedzi, globalnego przedsigbiorstwa wydobyw-
czego KGHM Polska Miedz S.A.

Tabelal. Atrybuty warunkow eksploatacyjno-wydobywczych w kopalniach rud miedzi,
globalnego przedsigbiorstwa wydobywczego KGHM (opracowanie wiasne na podst. [19])

Srodowisk Warunki eksploatacyj-
KGHM Kraj FOCOWISKO pracy no-wydobywcze
czlowieka | maszyny py
glebokos¢, temperatura
; 610-910 m
ZG Lubin <28 °C, 28-35°C
Kopalnie gigbinowe 920-1170 m
ZG Rudna Polska (pod ziemia) <28 °C, 28-35°C
ZG Polkowice- 600-1200 m ;
Sieroszowice <28°C, 28-35°C
_ _ Kopalnia od!<rywko_— do 1000 m
Sierra Gorda Chile wa (na powierzchni : ;
ziemi) cechy klimatu w Chile

Warunki i charakter procesu utrzymania ruchu w kopalniach rud miedzi jest de-
terminowany z jednej strony warunkami eksploatacyjno-wydobywczymi, ktore
roznie si¢ ksztattuja w zaleznosci od wystepowania terytorialnego lub zalegania
glebinowego bazy surowcowej, (te warunki sa niezalezne od cztowieka, albo
w niewielkim stopniu od niego zalezg, poniewaz w przypadku $rodowiska pracy,
bo to sity natury decydujg o lokalizacji zt6z i ich warunkach wyst¢powania).
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Z drugiej strony jest determinowany rodzajem przyjetej i wdrozonej koncepcji
utrzymania ruchu. Tu warunki sg zalezne catkowicie lub w wigkszej czesci od
czlowieka tj. ze strony po pierwsze menadzera oddzialywujgcego na te procesy

W sposoOb posredni w przyjetym otoczeniu biznesowym za pomoca zintegrowanych

procesOw zarzadzania czy wykorzystania innowacyjnych drog zarzadzania np.

CSR Corporate Social Responsibility- Spoteczna Odpowiedzialnos¢ biznesowa [3,

4,9, 10]. Po drugie ze strony pracownika bedacego w uktadzie cztowiek-maszyna

dotowa, ktora sterowana jest przez niego podczas pracy w czynnosciach eksploata-

cyjno-wydobywczych [15].

W kopalniach KGHM Polska Miedz S.A. oraz jego zaktadach przerdbczych
ZWR (Zaktady Wzbogacania Rud), ktore sa na koncu tancucha technologicznego
grona wydobywczego, a ktorego cykl produkcyjny rozpoczyna si¢ od rud miedzi
a konczy si¢ na koncentracie aktualnie jest wdrazany proces zwany komplekso-
wym utrzymaniem ruchu TPM (Total Productive Maintenance), ktory dla osiagnie-
cia produkcji bezawaryjnej i bezusterkowej i jej doskonalacego charakteru, jako
ciaglego i systematycznego opiera si¢ o pie¢ nastepujacych zatozen [13, 16].

— celem jest maksymalizacja efektywnosci wyposazenia produkcyjnego,

— konieczne jest gruntowne wykorzystanie metod prewencyjnych (PM) w catym
cyklu zycia maszyn i urzadzen,

— wadrazanie i utrzymanie systemu realizuje réwnocze$nie wiele réznych jedno-
stek organizacyjnych przedsigbiorstwa (przygotowania produkcji, jednostek
produkcyjnych, oraz serwisu techniczno-remontowego),

— wymaga zaangazowania wszystkich pracownikéw (od kierownictwa naczelnego
az po operatorow maszyn w systemie produkcyjnym),

— bazuje na aktywnos$ci matych grup pracownikow.

Nie mniej o ile wybrane strategie UR (utrzymania ruchu) a w ich obrebie kon-
cepcje UR decyduja o kosztach dziatalnosci wydobywczej, to o efektywnosci
utrzymania ruchu, ktore nie jest ,,wartoscig dodang” [15] decyduja w duzej mierze
jednak, warunki srodowiskowe pracy czlowieka i maszyn dotowych. Generalnie
wiec TPM jako wspotczesnie stosowane standardy we wszystkich zarzadzanych
przedsigbiorstwach w tym wydobywczych prowadzi do poprawy niezawodnosci ze
wzgledu na likwidowanie problemoéw u zrodta. Tym bardziej, ze literatura przed-
miotu prezentuje fakt, iz poziom utrzymania ruchu maszyn gorniczych wynika
z faktu dazenia do zwigkszenia tzw. dyspozycyjnosci maszyny przy jednoczesnym
zmniejszeniu ponoszonych kosztow. Co uzyska¢ mozna przez stosowanie bardziej
zaawansowanych strategii utrzymania ruchu i jej narzedzi.

Na rysunku 6 zaprezentowano konkurencyjne strategie utrzymania ruchu ma-
szyn dotowych.

Strategia TPM

Obnizka kosztow

Strategia RCM

Dyspozycyjnosé

Strategia planowo-zapobicgawcza

>
>

Koszty utrzymania ruchu
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Rys 6. Konkurencyjne strategie utrzymania ruchu maszyn dotowych [15].

3. TURBULENTNOSC W WARUNKACH EKSPLOATACYJNO
~WYDOBYWCZYCH W ZAKRESIE AWARYJNOSCI MASZYN
DOLOWYCH - KONKLUZJE

W dziataniach statystycznych czesto prowadzi si¢ czynnos$ci diagnostyczne, by
odpowiedzie¢ na pytanie jak jest i jaki jest stan obecny lub czynnosci prognostyczne
by odpowiedzie¢ na pytanie jak moze by¢é w przysztosci. Podobnie w procesie eks-
ploatacyjno-wydobywezym rud miedzi obok ogoélnych procesow produkcyjnych
dziataja procesy nieprodukcyjne w ramach, ktorych zachodza procesy dla niezawod-
no$ci maszyn gorniczych przejawiajace si¢ m.in. realizacja zadan diagnostycznych
i prognostycznych dla w konsekwencji uzyskania niezawodnos$ci maszyn dotowych
stosowanych w kopalniach miedzi [15]. Dlatego dla ciggtosci niezawodnosci maszyn
pojawia sie systematycznie realizowana potrzeba diagnostyki maszyn dotowych
w celu identyfikacji ich stanu, w realizacji zadan produkcyjnych oraz w celu dosko-
nalenia poziomu jakosci eksploatacyjno-wydobywczej [8, 15]. Czestos¢ i ciagtosé
procesow diagnostycznych i prognostycznych dla niezawodno$ci maszyn dotowych
w odroznieniu od innych maszyn nabiera ze wzgledu na srodowisko ich pracy, jakim
sa kopalnie glebinowe szczegdlnego wymiaru i charakteru oraz jakim jest turbulent-
nos¢ zmieniajacych si¢ warunkow eksploatacyjno-wydobywczych [3]. Ta turbulent-
no$¢ przejawia si¢ dodatkowo obok wysokiej czestosci zmian temperaturowych ska-
ly ptonnej z jeszcze szybciej zmieniajagcym si¢ cyklem zycia maszyn dotowych, kto-
ry nierzadko wyznaczony jest w jednostkach czasu godzinach, a nie latach jak w
przypadku maszyn pracujacych na powierzchni. Ponadto turbulentno$¢ ta ostatecznie
narzuca dynamiczny charakter diagnozowania i prognozowania dla niezawodnosci,
tym bardziej ze okazjonalne czynnosci badawcze musza by¢ zastgpowane w przemy-
$le wydobywczym ze wzgledu na pionowy charakter zalegania bazy surowcowej,
znacznie dziataniami intensywniejszymi [1, 15]. Rysunek 7 prezentuje potrzebe dia-
gnozowania dla niezawodnos$ci w utrzymaniu ruchu maszyn dotowych w turbulent-
nych warunkach eksploatacyjno-wydobywczych oraz potrzebg prognozowania dla
tej niezawodnosci utrzymania ruchu.



Warunki eksploatacyjno-wydobywcze determinantem awaryjnosci maszyn ... 9

Niezawodno$¢
Potrzeba maszyn Potrzeba
diagnozowania dolowych prognozowania
dla dla

Rys. 7. Potrzeba diagnozowanie i prognozowanie dla niezawodnosci utrzymania ruchu ma-
szyn dotowych w turbulentnych warunkach eksploatacyjno-wydobywczych (oprac. wlasne)

Wymieniane procesy diagnozowania i prognozowania dla niezawodnosci czgsto
prowadzone sg dla procesu jej poprawy oraz samego doskonalenia i podnoszenia
jakosci [8, 12, 15]. W przypadku maszyn dotowych pracujacych czgsto w ekstremal-
nych warunkach mimo postepu technologicznego i materialowego sa narzucane
przez nadal bardzo wysoki rezim ich srodowiska pracy, gdzie ta niezawodno$¢ jest
w szczeg6Inosci narazona na zaburzenia a awaryjno$¢ maszyn jest tam bardziej tymi
ostrzejszymi warunkami eksploatacyjno-wydobywczymi determinowana [13, 16].
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OPERATIONAL AND MINING CONDITIONS AS A DETERMINANT OF THE
UNDERGROUND MACHINERY FAILURE - THE OUTLINE OF THE PROBLEM

Summary

The changing structure of the raw material base of a mining cluster as a result of
overexploitation of rich-in-copper ore mining areas entails a number of changes including
conditions and types of operation and the nature of the mining process. The newly acquired
lands and mining areas may occupy the horizontal lines (the Sierra Gorda open-pit mine) or
vertical ones, in other words, directing into the depths of the earth. In the KGHM Polska
Miedz S.A. the process of maintenance is vital, it is not the ,,added value” in itself, but it is
an important component in the process of mining. Choosing the right concept of mainte-
nance, for example TPM and taking into account the turbulent operational and mining con-
ditions resulting from e.g. higher machine working environment temperatures decide about
the question of their reliability. The diagnosis and prognosis reliability and the influence of
conditions upon the underground machinery malfunction ought to be subjected to meas-
urement-and-research actions on a scale as frequent as changing exploitation conditions.

Keywords: mine construction, maintenance, Total Productivity Maintenance (TPM), deter-
minants of machine failure, material resources
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