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Typologia stanéw technicznych i eksploatacyjnych wozidet
technologicznych w gornictwie odkrywkowym

Streszczenie: W artykule przedstawiono sposob klasyfikacji stanéw eksploatacyjnych w procesie uzytkowania wozidet
technologicznych w gérnictwie odkrywkowym. Zdefiniowano klasyfikacje stanéw technicznych i eksploatacyj-
nych w procesie uzytkowania i obstugiwania maszyn. Za podstawe typologii przyjeto czasy trwania wyspecyfi-
kowanych stanéw eksploatacyjnych. Dla stanu zdatnosci i niezdatnosci pojazdéw okreslono odpowiednie zbiory
stanéw eksploatacyjnych. Dla najwazniejszych sktadowych czasowych standéw eksploatacyjnych wykonano
analizy na przyktadzie parku uzytkowanych wozidet w kopalni wapienia. Stany eksploatacyjne zdefiniowano
jako opisowy atrybut okreslajacy faze procesu eksploatacji, czyli faze uzytkowania lub obstugiwania maszyny.
Wyspecyfikowanie stanéw technicznych i eksploatacyjnych w procesie uzytkowania parku wozidet technologi-
cznych w gérnictwie odkrywkowym pozwala na miarodajng ocene eksploatacyjng wozidet technologicznych.
Jest to mozliwe dzieki zastosowaniu systemoéw telemetryczno-diagnostycznych w uzytkowanych masznych.

Stowa kluczowe: wozidta technologiczne, gérnictwo odkrywkowe, stany techniczne wozidet, stany eksploatacyjne wo-
zidet, czas pracy efektywnej, transport kopalniany

Classification states in the technical operating of haul trucks
in surface mining

Abstract: The paper presents differences between technical states and technical operation states of haul trucks in the
technical operation process. The specification and analysis of operational parameters of technological vehicles
used in surface mining is possible only due to more and more frequently used diagnostic — telemetric systems.
While a detailed analysis of machines operation data can result in the more effective management of mining
plant operations and the mining process itself. The determination of operational state indices and their individual
components allows preventive actions to be commenced, resulting in improving the work organization of the
entire mine machinery system. Moreover, the future technical state of machines operated in surface mining is
strictly related to the current state and also depends on the events that occurred in the extraction system. A set
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of parameter values of individual state characteristics, which allow the haul trucks technical and operational state
to be characterized, is a direct effect of a telemetric — diagnostic system operation.

Keywords: haul truck, mining transport, surface mining, haul truck technical and operating states, Net Operating Hours

Wprowadzenie

Wyspecyfikowanie i analiza gléownych parametrow eksploatacyjnych maszyn uzytko-
wanych w gornictwie odkrywkowym mozliwe jest dzigki coraz liczniej stosowanym syste-
mom diagnostyczno-telemetrycznym. Szczegotowa analiza danych funkcjonowania maszyn
moze mie¢ wplyw na bardziej efektywne zarzadzanie ruchem zakladu goérniczego i samego
procesu wydobywczego. Wyznaczanie wskaznikéw stanow eksploatacyjnych i technicznych
oraz analiza ich poszczeg6lnych sktadowych pozwalaja na wyszukiwanie stabych punktéw
i podejmowanie dziatan korygujacych, prowadzacych do ciagltego doskonalenia technologii
i organizacji pracy catego systemu maszynowego kopalni. Ponadto przyszty stan technicz-
ny maszyn eksploatowanych w goérnictwie odkrywkowym jest $ci§le zwigzany ze stanem
aktualnym, a takze zalezy od zdarzen, jakie beda mialty miejsce w systemie eksploatacji.
Przewidywanie stanow technicznych i eksploatacyjnych moze stanowi¢ podstawe do po-
dejmowania decyzji dotyczacych zardwno procesu uzytkowania i obstugiwania, ale przede
wszystkim gléwnych proceséw operacyjnych kopalni. Celem artykutu jest wyspecyfikowa-
nie stanow technicznych i eksploatacyjnych w procesie uzytkowania parku wozidet techno-
logicznych w gérnictwie odkrywkowym, pozwalajacych miarodajnie i wieloaspektowo oce-
nia¢ uzytkowany park wozidel. Ponadto analiza wskaznika gotowo$ci technicznej w oparciu
o skltadowe czasowe tych standw mozliwa jest w szerszym, bardziej precyzyjnym zakresie.

1. Stany techniczne wozidet technologicznych w goérnictwie odkrywkowym

Stan techniczny kazdej maszyny jest opisywany zbiorem wartosci odpowiednio dobranych
parametrow. Wykorzystuje si¢ przy tym takie parametry i ich wartosci, ktdre wystarczajaco
dobrze opisuja wspotdzialanie elementéw bazowych i podzespotdw maszyny, poprzez wyko-
nywanie przez nig funkcji uzytkowych. Sa one nazywane cechami stanu. W wyniku realizacji
procesow roboczych, a takze wskutek oddziatywan otoczenia, warto$ci cech stanu ulegaja
zmianom — ze stanu catkowitej zdatno$ci maszyny do stanu niezdatnosci (Moczarski 2013).

Do efektywnego zarzadzania procesem eksploatacji maszyn w goérnictwie odkrywko-
wym, w tym wozidel technologicznych, pomocna jest identyfikacja ich biezacego stanu
technicznego oraz mozliwos$¢ prognozowania jego zmian. Przyjmujac, ze ocena stanu tech-
nicznego ma wpltyw na podejmowanie decyzji eksploatacyjnych, do realizacji efektywnych
analiz diagnostycznych konieczne jest (Sowa 2013; Moczarski 2013; Simkiewicz 1in. 2017):

= okreslenie, dla kazdego badanego obiektu technicznego, zbioru cech stanu,

= okreslenie wagi kazdej cechy — wptywu zmian warto$ci cechy na stan techniczny

maszyny oraz efektywno$¢ funkcjonowania systemu uzytkowania,

= okre$lenie przedzialdéw zmiennosci wartosci poszczegdlnych cech.
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Rys. 1. Klasy stanow technicznych maszyn w gornictwie odkrywkowym
Zrédto: Sowa 2013

Fig. 1. Classification of the technical states of mining machines

Wartosci tych cech moga w trakcie eksploatacji ulega¢ zmianie — najczesciej pogorsze-
niu — na skutek wystgpowania réznorodnych proceséw, w tym proceséw zuzycia i starzenia.
Zmiany w poszczegolnych podzespotach maszyny moga zachodzi¢ podczas eksploatacji
w catej ich masie lub warstwie wierzchniej. Dodatkowo, funkcjonowanie poszczegdlnych
elementow sktadowych (podzespotdéw) obiektu technicznego moze by¢ opisywane za po-
mocg jednego lub — czgsciej — wielu parametréw (cisnienie, temperatura, grubos¢, predkosé
obrotowa etc.) (Bodziony i in. 2017). Mierzac wartosci tych parametrow, mozna utworzy¢
zbidr wartosci, ktory mozna uwazac¢ za wspotrzedne wektora stanu technicznego. W dane;j
chwili eksploatacji wyznacza on punkt deskrypcyjny w przestrzeni w-wymiarowej. Pozwala
to na formalne zdefiniowanie stanu technicznego jako wlasciwosci obiektu diagnozowanego
determinowanej przez wektor cech fizykalnych elementow sktadowych obiektu, czyli (Sowa
2012):

E={e:e,nie NA1<i<k} )
gdzie:
E — obiekt techniczny (wozidto),
e; — podzespoly skltadowe wozidla,
i — identyfikator ze zbioru N (liczb naturalnych),

k — liczba podzespolow w obiekcie objetych diagnostyka systemem telemetrycznym.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw i analiz warto$ci kontrolowanych parametrow
(poréwnanie warto$ci zmierzonych z wymaganymi, opisanymi w dokumentacji DTR), do-
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konuje si¢ oceny i klasyfikacji stanu technicznego uzytkowanej maszyny. Dla ogdlnie przy-
jetych obiektow technicznych (OT) wyrdznia si¢ cztery klasy standow technicznych (Mo-
czarski 2013):

= stan dobry — jezeli wartosci parametréw zasadniczych i drugorzednych nie przekra-

czaja granicznych (dopuszczalnych),

= stan dostateczny — jezeli wartosci parametrow zasadniczych urzadzenia nie przekra-

czaja granicznych (dopuszczalnych),

= stan niezadowalajgcy — jezeli wartosci parametrow zasadniczych i drugorzednych

naleza do przedziatu wartosci granicznych (dopuszczalnych),

= stan niedostateczny — jezeli warto§ci parametréw zasadniczych urzadzenia przekro-

czyly warto$ci graniczne (dopuszczalne).

Cechy nalezace do poszczegdlnych stanéw mogg mie¢ okreslony (jeden lub wigcej) za-
kres wartosci, co w praktyce pozwala na wyrdznienie klas stanow technicznych dotyczacych
aspektu uzytkowania maszyny. Zbior klas stanow technicznych SKU wyrdzniony dla celow
decyzyjnych w procesie uzytkowania, bedzie wigc zawiera¢ (Sowa 2012/2013):

SKU = {SZ’ Szwl’ ey Szwb Snz} (2)
gdzie:
S, — stan zdatnosci catkowitej,
Sowls - Sz —  stany zdatno$ci warunkowej,
S — stan niezdatno$ci.

nz

W przypadku wozidet technologicznych wyrdznia si¢ trzy stany techniczne: dwa pierw-
sze (stan zdatnosci catkowitej oraz stan zdatnos$ci warunkowej) kwalifikujace maszyne do
uzytkowania i trzeci (stan niezdatno$ci) powodujacy przej$cie maszyny w stan obshugi.

Oproécz zakresow wartosci cech fizykalnych informacje o stanie technicznym maszyny
moze nie$¢ sposob funkcjonowania, rozwazany z niezawodnosciowego punktu widzenia.
Moze to by¢ zespot symptomow $wiadczacych o zdatno$ci lub niezdatnos$ci poszczegdlnych
podzespotdéw sktadowych lub ich wpltyw na funkcjonowanie catego obiektu technicznego.
Symptomy te moga wskazywac na stan zdatnosci i jedng lub wigcej form niezdatnosci (Sowa
2012/2013; Moczarski 2012). Stwierdzenie niesprawnosci lub/i uszkodzenia maszyny badz
zaklocen pracy systemu autodiagnostyki lub systemu telemetrycznego nakazuje przejscie
obiektu maszyny do systemu odnowy. Kontrola stanow technicznych moze by¢ realizowana
w oparciu o komputerowg bazg danych oraz bezprzewodowsa sie¢ umozliwiajaca transfer
danych. Zrédta danych wejéciowych mozna podzieli¢ na automatyczne oraz manualne. Dane
$3 samoczynnie przesylane przez system monitorujacy prac¢ maszyny lub manualnie — przez
operatorow lub dyspozytoréw ruchu do systemu zarzadzania eksploatacja. Kierowcy moga
wprowadza¢ statusy aktywnosci za pomoca komputera poktadowego wozidta poprzez wpi-
sania kodu statusu, a dyspozytor robi to bezposrednio poprzez system dyspozytorski, ktory
w koncowym etapie zapisuje wszystkie rekordy w bazie danych (Simkiewicz 1 in. 2017).
Wyrdznione klasy stanéw technicznych mozna powiazac z decyzjami waznymi dla procesu
uzytkowania wozidet w procesie produkcyjnym kopalni. Moga one dopuszczaé eksploata-

8



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

N

cj¢ maszyny bez ograniczen lub z ograniczeniami, co do spelnianych funkcji badz innych
warunkoéw uzytkowania albo wskazywaé na konieczno$¢ odnowy.

Bezposrednim efektem funkcjonowania systemu telemetryczno-diagnostycznego jest
zbidr warto$ci parametréw poszczeg6lnych cech stanu, ktore opisuja elementarny stan tech-
niczny maszyny. Umiej¢tnosé klasyfikacji stanow z uwzglednieniem przyjetych przedziatow
zmiennos$ci wartosci poszczegélnych cech pozwala okresli¢ jego stan obserwowalny. Dla
oceny jako$ciowe] uzyskanych wynikow analiz telemetrycznych nalezy dokona¢ klasyfika-
¢cji stanu obserwowalnego, wykorzystujac opracowane i przyjete wezesniej kryteria oceny
przynaleznos$ci mozliwych standw obserwowalnych maszyny do poszczegdlnych klas sta-
néw rozrdznialnych (Bodziony i in. 2017). Okre$lenie stanu rozréznialnego jest warunkiem
koniecznym do podejmowania decyzji o dalszych dzialaniach eksploatacyjnych. Jezeli nie
wystepuja przeciwwskazania do dalszego uzytkowania maszyny, nalezy okreslié¢, czy zacho-
dzi potrzeba wprowadzenia ewentualnych ograniczen w funkcjonowaniu systemu uzytkowa-
nia. W przypadku gdy niezbe¢dna jest realizacja odpowiednich czynnosci obstugowych (OT)
(np. regulacji, smarowania czy naprawy lub wymiany elementow) — nalezy okresli¢ termin
i zakres ich wykonania. W obydwu przypadkach, dla podejmowania efektywnych decyzji,
niezbedne jest prognozowanie przewidywane;j trajektorii dalszych zmian stanu technicznego
obserwowalnej maszyny (Sowa 2012/2013; Moczarski 2013).

2. Stany eksploatacyjne wozidet technologicznych w gornictwie
odkrywkowym

Pojecie stanu eksploatacyjnego, z punktu widzenia technologii prowadzonego wydoby-
cia surowcow, najczesciej odnosi si¢ do zlokalizowania maszyny (wozidta) w okreslonym
miejscu w podsystemie transportowym systemu eksploatacji. Wydzielenie klas tego rodzaju
standw jest szczegdlne istotne dla procesu planowania i sterowania uzytkowaniem, a takze
obshugiwaniem maszyn przez jednostki zaplecza technicznego. Samo lokalizowanie pojazdu
moze by¢ zas przedmiotem identyfikacji za pomoca systemu telemetrycznego GPS/GNSS
Iub innych systemow telemetrycznych. Stan eksploatacyjny mozna zdefiniowa¢ jako opiso-
wy atrybut okreslajacy faze procesu eksploatacji, czyli faze¢ uzytkowania lub obstugiwania
maszyny. Atrybuty tego rodzaju posiadajg ustalone znaczenie i tworzg skonczone podzbiory
zbioru stanéw eksploatacyjnych SE (Sowa 2012/2013):

SE =SU U SO = {Suy, Suy, ..., Susy U {Soy, So,, ..., So,,} 3)
gdzie:
Su;; — wyrdznione stany uzytkowe,
So;., — wyrbznione stany obstugowe.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze o ile pozostawanie maszyn w stanach uzytkowania jest
warunkowane jego — zgodnym z wymaganiami — stanem technicznym, o tyle stany eksplo-
atacyjne — obstugowe maja za zadanie przywrocenie wymaganego stanu technicznego do
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Rys. 2. Schemat typologii stanow technicznych i eksploatacyjnych wozidta technologicznego
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie (Sowa 2012/2013)

Fig. 2. Diagram of the typology of technical and operational haul trucks states

stanu zdatnosci catkowitej. Cecha charakterystyczna klasyfikacji stanow eksploatacyjnych
jest wystepowanie wielu poziomdw i roznych kryteriow podzialu na kazdym z nich. Pod-
stawg zaliczenia wozidla do jednej z klas stanow eksploatacyjnych, tj. uzytkowania lub
obstugiwania, jest jej stan techniczny. Przy czym stan zdatnosci warunkowej eksploatowa-
nych wozidet okreslany jest systemem autodiagnostyki (ECU) i generowanymi przez niego
kodami usterek. Dyspozytor, po sprawdzeniu znaczenia kodu usterki kwalifikuje pojazd do
odpowiedniego stanu, w tym zdatno$ci warunkowe;j.

Ponizej przedstawiono zestawienie sktadowych stanéw eksploatacyjnych oraz ich analizg
wykonang dla parku dziesigciu wozidet technologicznych uzytkowanych przez kopalni¢ wa-
pienia w Polsce. Analizy dla parku wozidel, ktora stanowita pie¢ wozidetl o Srednim przebiegu
wynoszacym 30 108 mtg oraz pig¢ wozidel o srednim przebiegu 6133 mtg. Dla wszystkich
analizowanych pojazddéw, wyznaczono analizowane parametry na podstawie zgloszen serwi-
sowych do systemu odnowy. Zgloszenia te, obejmujace zarowno powazne awarie, jak rowniez
drobne usterki wskazywane przez system diagnostyczny (TMS), byty traktowane jednakowo,
gdyz skutkowaty koniecznosécia wytaczenia wozidet z ruchu technologicznego. Wszystkie
zgloszenia serwisowe rejestrowane byly w specjalnie przygotowanym arkuszu kalkulacyjnym
obejmujacym dokladng date wystagpienia awarii (zgloszenia), dla konkretnej wartosci prze-
biegu (w mtg), indywidualnie dla kazdego wozidta. Okres obserwacji wyniost 3,5 tys. mtg,
a wszystkie analizowane wozidta miaty zblizony stan techniczny (byly petnosprawne).

Wozidlo bedace w stanie technicznym zdatnosci (badz w stanie zdatno$ci warunkowej)
moze przejs¢ w stan eksploatacyjny, ktory dzieli si¢ na Czas Postoju z Przyczyn Zewngtrz-
nych (CPPZ), ktoéry z kolei dzieli si¢ na Czas Postoju z Przyczyn Planowanych i na Czas
Postoju z Przyczyn Nieplanowanych (rys. 3). Czasy PPZ definiujg okresy, w ktorych ma-
szyny sg sprawne technicznie i dostgpne do pracy, jednakze w wyniku decyzji operacyjnych
nie wykonuja jej lub nie mogg jej wykonywac ze wzgledu na skrajnie niekorzystne warunki
pogodowe (Bodziony 1 in. 2017).
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Rys. 3. Sktadowe Czasu Postojow z Przyczyn Zewngtrznych
Zrodto: opracowanie whasne

Fig. 3. Components of Total Mean Accumulated Down Time

Wozidlo bedace w stanie technicznym zdatno$ci (badz w stanie zdatno$ci warunkowe;j)
moze przej$¢ w stan eksploatacyjny opisywany Czasem Pracy. Sktadowymi tego stanu sa
Czas Pracy Efektywnej i Czas Pracy Jatowej (CPJ), ktory zawiera rozruch maszyny do osia-
gnigcia parametréw roboczych pracy podzespotow. Kolejng sktadowa (CP) stanowi Czas
Oczekiwania na Pracg (COP), ktory jest wypadkowsq sktadowych wystepujacych podczas
typowej zmiany wydobywczej, nie pozwalajgcej na efektywng pracg transportowa. Poza re-
alizacja procesu transportu, okreslonego jako cykl roboczy (CR), wystepuja straty tego czasu
(rys. 4), dzielg si¢ one na Czas Oczekiwania na Prace Planowany, do ktérego mozna zaliczy¢
takie czynnosci jak obowiazkowa Obstuga Codzienna i techniczna (OC i OT), uzupehia-
nie paliwa, przejscie zmian, przerwa obiadowa etc. Ponadto, wystepuje Czas Oczekiwania
na Prac¢ Nieplanowany — to straty zwigzane z nieprzewidzianymi zdarzeniami, takimi jak
nieprzejezdna droga technologiczna, blokada urobku w tyzce maszyny tadujacej czy ocze-
kiwanie jednej z maszyn, bedacej sktadowa uktadu technologicznego na dorazne czynnosci
obstugowe (Bodziony i in. 2017).

Roznica czasu pracy zarejestrowanego przez system telemetryczny i zaburzenia wszyst-
kich jego sktadowych, w tym Czasu Pracy Jatowej oraz Czasu Oczekiwania na Prace defi-
niujg Czas Pracy Efektywnej (CPE) maszyny. Jednakze zalozenie, ze podczas Czasu Pracy
Efektywnej wozidlo wykonuje nieprzerwanie cykl roboczy (CR), to jest proces transportu,
jest idealistyczne, a tym samym niemozliwe do osiggniecia w warunkach relanego uzytko-
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Rys. 4. Sktadowe Czasu Pracy (CP)
Zrodto: opracowanie whasne

Fig 4. Components of Gross Operating Hours

wania w zaktadzie gorniczym. Z uwagi na charakterystyke organizacji technologii cyklicz-
nej eksploatacji naturalne jest, ze moga wystapi¢ czynniki opdzniajace realizacj¢ cyklu —
Straty Wydajnos$ci (SW). Najbardziej istotng z nich jest oczekiwanie wozidet na podjazd pod
zatadunek i generowane tym zjawisko kolejki. W przypadku wspdtpracy maszyny tadujacej
z wozidlami technologicznymi zawsze wystapig straty wydajnosci podczas manewrowania
tego wozidta pod zatadunek. Operator podnosi tyzke w celu wskazania miejsca zatadunku
i dopiero wtedy wozidlo moze odpowiednio ustawi¢ si¢ pod zatadunek. W tym czasie nie
wykonuje zadnych ruchow, az do czasu podjazdu wozidta i wytadunku urobku z tyzki. Po-
nizszy schemat (rys. 5) obrazuje przyczyn¢ powstawania strat wydajnosci na przykladzie
zatadunku wozidta w trzech cyklach roboczych.

Proces zatadunku wozidet technologicznych przez koparke badz tadowarke, ktory powi-
nien by¢ analizowany zgodnie z teoria masowej obstugi (zwang teorig kolejek), jako model
FIFO (first in firts ouf) jednokanatowy M | M | 1 ze sprzg¢zeniem zwrotnym, ktory zaktada,
iz nawet przy praktycznie nieograniczonym strumieniu zgloszen (jakim jest proces podjazdu
oraz oczekiwania na zatadunek wozidet, pomimo skonczonej populacji N — pojazdow, liczba
zgloszen pozostaje praktycznie nieograniczona). Na dtugosé tych czaséw ma wplyw wie-
le sktadowych o charakterze losowym, poczawszy od stanu technicznego maszyny taduja-
cej, po umiejetnosci i doswiadczenie operatora oraz inne aspekty zwiagzane z poruszaniem
si¢ wozidel technologicznych w otoczeniu transportowym. Ponadto zagadnienia zwigzane
z niezawodno$cig i systemem odnowy wozidet nalezatoby opisywa¢ modelem M | M | m bez
strat, zwlaszcza w kontekScie analizy zagregowanych czaséw catkowitej odnowy pojazdow
(Wolszczan 1970).

Analogicznie, jak w przypadku stanéw technicznych, zlozona sytuacja wystepuje
w przypadku stanéw eksploatacyjnych — szczegdlnie w systemie obstugi, do ktdérego trafia
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Rys. 5. Strata wydajnosci zmniejszajaca Czas Pracy Efektywnej (CPE) maszyny tadujacej
Zrodto: opracowanie whasne

Fig. 5. Loss of efficiency reducing Net Operating Hours of the shovel/loader

kazda niezdatna maszyna. Zaréwno planowane, jak i nieplanowane elementy systemu obstu-
giwania mozna uwazac¢ za odrgbne stany eksploatacyjne, poniewaz z ich realizacjg wigze si¢
szerokie spektrum warunkow techniczno-organizacyjnych, zwigzanych z zakresem i prze-
biegiem obstlugi. Przykladem tego moze by¢ wydzielenie odrebnych stanéw obshlugowych
(zréznicowania rodzajow obstugi) wynikajacych z réznych form niezdatnosci wozidta. Po-
nadto z dyspozytorskiego punktu widzenia dla kazdego poziomu obstugi mozna wyrédzni¢
stany obstugowe, takie jak: oczekiwanie na obstuge So, obstuge maszyny efektywna So,
oraz oczekiwanie na rozpoczgcie uzytkowania (Sowa 2012/2013).

Gotowos$¢ techniczna wozidla technologicznego jest parametrem eksploatacyjnym
umozliwiajacym analiz¢ potencjatu eksploatacyjnego samochodoéw technologicznych. Na-
tomiast w praktyce eksploatacyjnej kopalni pojazdy technologiczne w stanie technicznym
niezdatnoséci przechodza do systemu odnowy w stan eksploatacyjny opisywany Czasem
Napraw (CN), ktory to dzieli si¢ na Czas Napraw Planowanych (CNP) oraz Czas Napraw
Nieplanowanych (CNN) (rys. 6). Powyzszy podzial ma na celu rozréznienie przerw w pracy
spowodowanych serwisem planowanym i obstuga techniczng (CNP) lub napraw zwigzanych
z postojami awaryjnymi (CNN).

W praktyce eksploatacyjnej wykorzystywany jest wskaznik gotowosci technicznej Ky, —
jako kryterium niezawodnos$ciowe okreslajace prawdopodobienstwo, ze w dowolnej chwi-
li czasu wozidlo znajduje si¢ w stanie zdatnosci i wykonuje prace transportowa. Ponizej
przedstawiono analize tego wkaznika w oparciu o sktruktur¢ czasowg omawianych stanéw
technicznych i esploatacyjnych, jako iloraz sumarycznych wskaznikéw gotowosci technicz-
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Czas Napraw
CN

planowany nieplanowany

Czas Napraw Nieplanowanych (CNN)

Czas Napraw Planowanych (CNP)
Rys. 6. Skladowe Czasu Napraw (CN)
Zrodto: opracowanie whasne

Fig. 6. Components of Total Mean Repair Time (MRT)

nej dla badanej populacji analizowanego parku wozidet, zgodnie z zaleznoscia (4). Warto$é
tego kryterium wyrazona jest w [%].

n

>
K =l 4)

g~ . n
S S
i=1 i=1

gdzie:
ti(j) — czas pracy efektywnej pojazdu w i-tym dniu eksploatacji [h],
ti(") — catkowity czas odnowy, w ktorego sktad wchodzi:

— czas postoju pojazdu w efektywnej naprawie [h],
— czas czynnoS$ci naprawczych zewngtrznego serwisu [h],
— czas przestoju warsztatowego (w stanie oczekiwania na naprawe) [h].
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TABELA 1. Wartosci wskaznika gotowosci technicznej dla analizowanych wozidet technologicznych
w kopalni wapienia

TABLE 1.  Analysis of the Mean Availability on the example of heavy haul trucks used in limestone mining

Stan licznika na Przebieg na Wskaznik Gotowosé
. , . Czas Pracy L. , .
Wozidto poczatku roku | zakonczenie roku (CP) [mth] gotowosci $rednia dla parku

[mth] [mth] technicznej Kgt wozidet
W1 29 119,0 30 075,0 956,0 94,5%
w2 29 685,0 322945 2 609,5 90,4%
W3 25775,0 26 351,0 576,0 96,2%
w4 25 160,0 28 481,0 3321,0 96,8%
W5 25783,0 29 548,5 37655 98,5%

97,8%

9 32220 8103,0 4 881,0 98,2%
W7 3 180,0 7 924,0 4.744,0 99,0%
W8 2 413,0 7 091,0 4 678,0 99,4%
w9 8,0 39945 3986,5 99,1%
w10 7,0 3552,0 3545,0 99,4%

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podsumowanie

Wyspecyfikowanie stanéw technicznych i eksploatacyjnych w procesie uzytkowania par-
ku wozidet technologicznych w goérnictwie odkrywkowym pozwala na miarodajng ocene
eksploatacyjng wozidel technologicznych. Telemetryczne monitorowanie stanu techniczne-
go i eksploatacyjnego maszyn w gornictwie odkrywkowym pozwala na podejmowania de-
cyzji dotyczacych zaréwno procesu uzytkowania, jak i obstugiwania, ale przede wszystkim
gtéwnych proceséw operacyjnych kopalni.

Do podejmowania efektywnych decyzji operacyjnych kopalni, odno$nie uzytkowania
parku maszynowego niezbedne sa:

= wiedza o aktualnym stanie technicznym i eksploatacyjnym kazdego z uzytkowanych

wozidet,

= wiedza o strukturze czasowej poszczeg6lnych standw technicznych i eksploatacyjnych.

Mozliwa jest szersza i bardziej precyzyjna analiza wskaznika gotowosci technicznej
w oparciu o przedstawione sktadowe czasowe poszczegdlnych stanow technicznych i eks-
ploatacyjnych.

Czasy trwania standw raportowane przez system telemetryczny pozwalaja na precyzyjne
okreslenie stopnia wykorzystania wozidet zgodnie z ich podstawowym przeznaczeniem, tj.
procesem transportu. Natomiast przyczyn obnizonych wartosci wskaznikow efektywnos$ci
pracy nalezy doszukiwaé si¢ poprzez analiz¢ Czasu Postoju z Przyczyn Zewnetrznych, jak
rowniez Strat Wydajnosci oraz Czasu Oczekiwania na Prace, ktorych istotng sktadowa jest
zjawisko kolejki.
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W dalszych analizach wskazana jest budowa modelu ocen eksploatacyjnych parku wo-
zidet, z uwzglednieniem:
= analiz szczeg6lowych wskaznikéw niezawodnosciowych,
= opracowania scenariuszy dziatan obslugowych wynikajacych z przeprowadzonych
analiz.

Publikacja zostata zrealizowana w ramach pracy statutowej nr 11.11.100.597 realizowanej na Wydziale Gor-

nictwa i Geoinzynierii.
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