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METODA 5 WHY JAKO ELEMENT ZARZADZANIA
EKSPLOATACJA W KOPALNI WEGLA
KAMIENNEGO - PROBA IMPLEMENTAC]I

40.1 WSTEP

Jednym z najwazniejszych elementéw wptywajacych na efektywnos$¢ procesu
wydobywczego jest dostepnosc¢ i niezawodnos$¢ srodkéw technicznych bioracych udziat
w tym procesie.

Dostepnos¢, czyli czas zdatnosci do pracy maszyn i urzadzen biorgcych udziat w
procesie wydobywczym jest ograniczona przez wiele elementéw, ktére mozna
sklasyfikowa¢ w dwoéch glownym grupach: przestoje spowodowane czynnikami
zewnetrznymi oraz przestoje spowodowane czynnikami wewnetrznymi. Zewnetrzne
czynniki przestojow nie zalezg od stanu technicznego ani od sposobu eksploatacji
urzadzen. Do czynnikoéw zewnetrznych w przypadku procesu wydobywczego zalicza sie:
e przestoje spowodowane warunkami geologiczno-gdérniczymi (ruchy goérotworu,

zwiekszenie stezenia metanu);
e braki w dostawach niezbednych mediow (wody, energii elektrycznej, tacznosci).

Czynniki wewnetrzne przestojow zalezag od sposobu eksploatacji i stanu
technicznego urzadzen, zalicza sie do nich przede wszystkim:

e przestoje spowodowane awariami,

e przeglady,

e remonty,

e czas potrzebny na uruchomienie urzadzenia,
e czas przezbrojen,

e czas regulacji.

Czas niewykorzystany (czas, w ktorym maszyna nie pracuje mimo, ze jest
sprawna) zalezny jest od procesu planowania i organizacji produkgc;ji i nie zaliczany jest
do czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych, poniewaz w tym czasie obiekt jest
dostepny do pracy. W procesie wydobywczym nie mozna przewidziec ilosci, dtugosci i
czasu wystgpienia czynnikow zewnetrznych, cho¢ prawdopodobienstwo wystapienia
niektérych z nich mozna minimalizowa¢. Czynniki wewnetrzne mozna podzieli¢ na
planowane i nieplanowane (nagte). Do elementéw, ktére mozna zaplanowac zalicza sie
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przestoje spowodowane przeglagdami, remontami i przezbrajaniem. Elementy
nieplanowane to przede wszystkim przestoje spowodowanie wystgpieniem awarii wraz
z procesem ich usuwania. Prawdopodobienstwo wystepowania przestoi
spowodowanych awariami mozna minimalizowa¢ poprzez wdrazanie zaawansowanych
strategii utrzymania ruchu, do ktérych mozemy zaliczy¢ prewencyjne utrzymanie ruchu
opartego na przegladach i remontach zapobiegawczych lub predykcyjne utrzymanie
ruchu oparte na monitorowaniu stanu technicznego Srodkéw technicznych [4]. Nawet
najbardziej zaawansowane organizacyjnie i techniczne dziatania prewencyjne nie sg w
stanie zminimalizowa¢ do zera prawdopodobienstwa wystapienia awarii. Wystgpienie
awarii generuje postoj, ktorego dtugos$¢ trwania jest bardzo trudna do oszacowania.
Postéj spowodowany awarig moze sktadac sie z bardzo wielu elementow (rys. 40.1).

Zwioka administracyjna

Czas oczekiwania na personel i
zascby techniczne

Czas cczekiwania na czesci zamienne
Lokalizacja

Czas defektu

pasywny

Naprawa

Czas aktywny

Rys. 40.1 Czas w procesie usuwania awarii

Zrédto: [6] na podstawie [8]

Na dtugos¢ postoju spowodowanego awarig moga sktadac¢ sie elementy, ktérych
czas trwania zalezy od organizacji i zarzadzania utrzymaniem ruchu (zwtoka
administracyjna, czas oczekiwania na personel i cze$ci zamienne), czyli tzw. zdolnos$¢
wsparcia oraz od fatwoSci utrzymania, czyli tatwosci (np. pracochtonnos$¢) z jaka mozna
przywroci¢ dany obiekt do stanu zdatnos$ci. tLatwo$¢ utrzymania zalezy przede
wszystkim od kwalifikacji i kompetencji pracownikéw, konstrukcji obiektu, jego stanu
technicznego oraz jego umiejscowienia.

W przypadku procesu wydobywczego najwazniejszymi obiektami technicznymi
biorgcymi udzial w tym procesie s3: kombajn gorniczy lub strug (w przypadku niskich
poktadéw) kruszarka, przenos$nik zgrzeblowy, przenos$nik tasmowy oraz obudowa
zmechanizowana. Elementy te tworza tak zwany cigg wydobywczy. Poszczegélne
sktadniki ciggu wydobywczego pracujg w uktadzie szeregowym, co oznacza, Ze postoj
jednego z obiektow oznacza zatrzymanie catego procesu wydobywczego. W takim
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przypadku niezmiernie wazne jest utrzymywanie w zdatno$ci eksploatacyjnej kazdego
elementu uktadu [7]. Z uwagi na bardzo specyficzne warunki pracy maszyn i urzadzen
stosowanych w gérnictwie weglowym, istotny jest takze sposob ich doboru,
uwzgledniajacy zmieniajgce sie w trakcie pracy warunki. Prawidlowy dob6r maszyn i
urzadzen biorgcych udziat w procesie wydobywczym wptywa na zwiekszenie ich
trwatosci i niezawodnoSci [1, 2].

W artykule zaproponowano zastosowanie prostych narzedzi zarzadzania jako$ciag
w celu zmniejszenia czasu usuwania awarii, przede wszystkim w aspekcie organizacji
utrzymania ruchu.

40.2 AWARIE CIAGU WYDOBYWCZEGO
40.2.1 Podziat awarii

Awarie wystepujace w ciggu wydobywczym dotycza przede wszystkim: kombajnu
lub urzadzenia strugowego, przenos$nika zgrzebtowego i kruszarki, ta$mowego
przenos$nika $cianowego oraz obudowy zmechanizowanej. Awarie tych urzadzen mozna
przypisac do trzech kategorii [10]:

— awaria mechaniczna,
— awaria elektryczna,
— awaria gérnicza.

Awarie mechaniczne spowodowane sg uszkodzeniami elementéw mechanicznych i
hydraulicznych maszyn i urzadzen, np. sprzegiel, przewoddéw, silnikow, pasow
przenos$nikéw, obudéw, sitownikéw itp. Do ich usuwania niezbedni s3 S$lusarze,
hydraulicy i mechanicy. Awarie elektryczne dotycza uszkodzen urzadzen
odpowiedzialnych za zasilanie, sterowanie oraz przekazywania informacji, mozemy do
nich zaliczy¢: przebicia, przepalenia, uszkodzenia stycznikow, uszkodzenia czujnikéw
oraz uszkodzenia sieci i przewodow elektro-energetycznych. Za usuwanie tych awarii
odpowiedzialni sg elektrycy. Awarie gornicze to przede wszystkim awarie, ktérych
przyczyng sq warunki geologiczno-gornicze, ruchy goérotworu, np. wszelkiego rodzaju
zatory. Nalezy zaznaczy(¢, Ze interwencje elektrykow niezbedne sg nie tylko w
przypadku usuwania awarii elektrycznych, w przypadku innych rodzajow awarii -
konieczne jest takze, np. odlgczenie zasilania czy odigczenie uszkodzonego urzadzenia
od sieci.

40.2.2 Usuwania awarii
Proces usuwania awarii w kopalni wegla kamiennego jest bardzo ztozony.
Gtownymi powodami specyfiki tego procesu sa przede wszystkim:
— wystepowanie bardzo duzych zagrozen dla zdrowia i zycia ludzi pracujacych pod
ziemig, a co za tym idzie bardzo duze wymagania w zakresie bezpieczenstwa pracy,
— ograniczenie kubatury miejsc, w ktoérych moze wystgpi¢ awaria, a przez to
zminimalizowanie liczby os6b usuwajacych awarie i trudne warunki ich pracy,
— duze odlegtosci jakie nierzadko musza pokonywac¢ pracownicy wraz z niezbednym
wyposazeniem aby dotrze¢ w rejon awarii.
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Najwazniejszymi celami procesu usuwania awarii powinny by¢ przede wszystkim:
zapewnienie bezpieczenstwa oséb przebywajacych w rejonie wystgpienia awarii oraz
pracownikéw usuwajacych awarie, skuteczne przywrocenie srodka technicznego do
sprawnos$ci oraz zapewnienie jego bezpiecznej pracy, skrécenie do minimum przestoju
spowodowanego awaria, ze wzgledu na straty finansowe spowodowane brakiem
wydobycia. W przypadku dtuzszych przestoi konieczne jest takze dodatkowe
zabezpieczenie wyrobiska, co dodatkowo podnosi koszty zwigzane z awaria.

Majac na wzgledzie wszystkie wymienione powyzej aspekty, najwazniejszym
elementem procesu usuwania awarii jest przeptyw i jakos$¢ informacji przekazywanych
pomiedzy pracownikami, dozorem, dyspozytorami, kierownictwem oraz w przypadku
maszyn nie bedacych wtasnoscia kopalni - serwisem zewnetrznym. Efektywny i
skuteczny przeplyw informacji decyduje o trafnosci diagnostyki, poznaniu Zrédtowe;j
przyczyny awarii oraz szybkosci jej usuniecia przy minimalnych naktadzie srodkéw i
czasu. Ma to szczegdllne znacznie w przypadkach, gdy dotarcie do miejsca wystapienia
awarii zajmuje kilkadziesigt minut, a brak potrzebnego narzedzia badz czesci wydtuza
przestoj o kolejne godziny.

Kolejnym waznym elementem majacym wplyw na skrécenie czasu przestojow jest
gospodarka czeSciami zamiennymi i materiatami eksploatacyjnymi. Prawidlowe
zarzadzanie zapasami powinno by¢ optymalnym wyborem pomiedzy dostepnos$cia
czes$ci, a kosztami z tym zwigzanymi [9] jakie musi ponosi¢ kopalnia.

40.3 PROPOZYCJA NARZEDZIA

W mysl koncepcji Kaizen stanowigcej znaczacy element zarzadzania jakos$cig w
organizacji [5] i bedacej czeScig filozofii ciggtego doskonalenia zblizania sie do
doskonatosci nalezy dokonywa¢ metoda ,matych krokéw”, czyli niewielkich zmian w
procesie, ktére w dluzszym okresie czasu daja w sumie znaczace korzysci dla
przedsiebiorstwa [3].

Autor podjat probe opracowania narzedzia do analizy procesu usuwania awarii.
Celem stosowania tego narzedzia jest wprowadzenie ujednoliconej metodyki
identyfikacji zakl6écen wystepujacych w procesie usuwania awarii oraz opracowanie
dziatan doskonalgcych. Wprowadzone dziatania powinny poprawi¢ efektywnos¢
procesu usuwania awarii i skrécic¢ czas przestojéw maszyn i urzadzen biorgcych udziat
w procesie wydobywczym.

40.3.1 Koncepcja

Podstawowym elementem narzedzia jest arkusz Kkontrolny awarii, ktéry
wypetniany jest przez osobe odpowiedzialng za proces usuwania awarii i biorgcg udziat
w bezposrednim nadzorowaniu i koordynacji dzialan. Najwazniejszymi elementami
arkusza jest metryczka, czyli dane o awarii oraz cze$¢ dotyczaca oceny wykonywanych
dziatan. Ocenie podlegaja nastepujace obszary:
e przeptyw informac;ji,
e dostepnos¢ czes$ci zamiennych, narzedzi,
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e dostepnos¢ pracownikow,
e dostepnos¢ materiatéw eksploatacyjnych.

Pracownik wypetnia wszystkie elementy metryczki czyli swoje nazwisko, rejon
Scianowy, urzadzenie, ktore ulegto awarii, date wystgpienia awarii, czas rozpoczecia i
zakonczenia przestoju, czas trwania przestoju oraz krétki opis awarii. Nastepnie ocenia
poszczegblne obszary. Ocena ma dwa stopnie pozytywna ,+” i negatywna ,-". Jezeli w
danym obszarze pracownik nie ma uwag zaznacza pole ,+” i na tym konczy ocene. Jezeli
w jakim$§ obszarze ocena nie jest pozytywna zaznaczane jest pole ,-”. W takim
przypadku rozpoczyna sie analiza tego obszaru za pomoca narzedzia SWHY.

Narzedzie 5SWHY stosowane powszechnie w przemysle motoryzacyjnym polega na
zadawaniu pytan ,dlaczego?” do momentu uzyskania satysfakcjonujacej odpowiedzi
czyli poznania zZrédta problemu [11].

W przykladzie znajdujacym sie na rysunku 40.2 rozpatrywano awarie silnika
napedu przenos$nika tas§mowego. Sztygar wypetniajacy arkusz zwroécit uwage na
niesatysfakcjonujacy czas oczekiwania na sprawny silnik. Przeprowadzona analiza
wykazata dwie Zrédtowe przyczyny: niewyrazne oznaczenie czeSci w magazynie i brak
na placu magazynowym osoby z odpowiednimi kompetencjami w celu pomocy w
wyszukaniu odpowiedniej cze$ci. Jako gtéwny problem mozliwy do rozwigzania
wybrano pierwszg przyczyne i w tym przypadku analize konczy oznaczenie ,-”.

wypetnit: Jan Kowalski opis awarii: czynnosci naprawcze:
rejon scianowy: 450
urzgdzeni przenosnik tasmowy
data: 13.05.2015 nie dziata silnik napedu wymiana spalonego silnika
poczatek: 7:05 pe v : &
koniec: 18:25
czas trwania [min.]: 680
Przeptyw informacji Dostepnos¢ czesci Dostepnos¢ pracownikow Dostepnos¢ narzedzi Dostepnos$¢ materiatow
+ - + - + - + - + -
fugi ki i
o dfugi czas oczekiwania na A ~ ~
silnik
koniec dlaczego? 4 koniec koniec koniec
trudnos¢ w znalezieniu
silnika na placu
dlaczego? v 3
nieczytelne i brak kompe-
niejedno-
tentnej
znaczne
osoby
oznaczenia
koniec N +
- +

Rys. 40.2 Przyklad wypelnienia arkusza kontrolnego awarii

Nastepnie dla zidentyfikowanej Zréddlowej przyczyny problemu wypeinia sie
arkusz dziatan doskonalgcych przedstawiony na rysunku 40.3.
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opracowat: 1. opis problemu:

zatwierdzit: nieczytelne i niejednoznaczne oznaczenie czesci
data: zamiennych

Ocena (1-5)
koszt skutecznosc

Zaproponowane dziatania doskonalace SUMA Rekomendacja

-

. | Wprowadzenie kodow kreskowych i wyposazenie magazynow w czytniki 2 3 6

~

. | Wprowadzenie odpornych na warunki atmosferyczne tabliczek z ujednoliconym oznaczeniami 5 5 25

w

. | Implementacja technologii RFID 1 3 3

Rys. 40.3 Arkusz dziatan doskonalacych

Wybrane, zainteresowane osoby z dozoru kopalni wykorzystujagc takze
doswiadczenie pracowniko6w nizszego szczebla przygotowuja arkusz dziatan
doskonalgcych. Wpisuja do arkusza zaproponowane dziatania doskonalgce. Kazde
rozwigzanie problemu zostaje ocenione szacunkowo na podstawie wiedzy,
dokumentacji zaktadowej i firm kooperujacych w pieciostopniowej skali od 1 do 5, gdzie
5 oznacza poziom najlepszy, a 1 najgorszy. Wynik catkowity jest iloczynem oceny
kosztow wdrozenia rozwigzania i skutecznosci. Wybrane zostaje rozwigzanie z
najwiekszym wynikiem catkowitym i oznaczone jako ,+”. Najlepsze rozwigzanie zostaje
rekomendowane do wdrozenia w kopalni.

40.4 PODSUMOWANIE

Majac na uwadze specyfike przemystu wydobywczego oraz czerpigc z
doswiadczen inzynierii jako$ci opracowano systemowe rozwigzanie pomocne przy
analizie i poprawie efektywnoSci procesu usuwania awarii w kopalni wegla kamiennego.
Zaproponowane narzedzie opiera sie na metodologii stosowania drobnych,
niskokosztowych usprawnien. Jego gtdbwnym elementem jest prosty arkusz kontrolny
oraz narzedzie zarzadzania jako$cig SWHY.

Narzedzie jest proste w przekazie, fatwe do wypelnienia i interpretacji. Efekty
zastosowania arkusza kontrolnego awarii oraz powigzanego z nim arkusza dziatan
doskonalgcych moze przyczynic sie do usprawnienia procesu usuwania awarii, a dzieki
temu skrdcenie czasu przestojow angazujgc przy tym minimalne zasoby kopalni.

Analiza powinna wskaza¢ jakie nalezy podja¢ sposoby i srodki, a takze dziatania
zapobiegawcze, aby zdecydowanie zmniejszy¢ czas trwania przestojow w kompleksach

wydobywczych.
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METODA 5 WHY JAKO ELEMENT ZARZADZANIA EKSPLOATACJA
W KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO - PROBA IMPLEMENTAC]I

Streszczenie: Kopalnie wegla kamiennego w Polsce coraz czesciej wdrazajq systemy zarzadzania
jakoscig, co powoduje, Ze zobowigzane sq do stosowania zasady ciggtego doskonalenia proceséw
gtownych jak i pomocniczych. Ciggte doskonalenie w organizacji mozna realizowac za pomocq
szeregu metod I narzedzi zarzadzania jakosciq, ktére skutecznie poprawiajq efektywnos¢ proceséw
w organizacji. Niemniej jednak w polskich kopalniach wegla kamiennego niezmiernie rzadko
wykorzystuje sie narzedzia zarzqdzania jakoscig. Autor artykutu chce pokazaé mozliwosé
zastosowania wybranych metod zarzadzania jakoscig w kopalni wegla kamiennego, ktére dla tego
przedsiebiorstwa sq innowacyjne i wprowadzajq nowgq jakosé¢ dla realizowanych proceséw. Jednym
z wazniejszych proceséw pomocniczych w kopalni wegla kamiennego jest proces utrzymanie ruchu
(UR). Efektywnos¢ tego procesu zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: utrzymywanie w ciggtej
gotowosci srodkéw technicznych, skuteczne usuwanie awarii oraz skracanie do minimum
przestojéw spowodowanych awariami. Priorytetem procesu UR w kopalni jest utrzymanie w
gotowosci produkcyjnej maszyn i urzqdzen wchodzgcych w sktad cigqgu wydobywczego. Wysokq
gotowos¢ mozna utrzymac miedzy innymi poprzez skrdécenie czasu usuwania awarii. Jest to tym
wazniejsze, ze cigg wydobywczy jest uktadem szeregowym wchodzqcych w jego sktad maszyn -
awaria jednej z nich uniemozliwia prace pozostatym. Dlatego tez w artykule zostanie
zaproponowana implementacja wybranej metody zarzqdzania jakosSciq dla poprawy efektywnosci
procesu utrzymania ruchu w kopalni wegla kamiennego. Dzieki temu mozliwa bedzie identyfikacja
najwazniejszych przyczyn przedtuZajqcych sie przestojow oraz znalezienie optymalnego
rozwiqzania tego problemu.

Stowa kluczowe: kopalnia, awaria, przestdj, zarzqdzanie, doskonalenie, utrzymanie ruchu, jakos¢

THE 5 WHYS METHOD AS AN ELEMENT OF MAINTENANCE MANAGEMENT
IN A COAL MINE - AN IMPLEMENTATION ATTEMPT

Abstract: Coal mines in Poland increasingly often introduce quality management systems, which
oblige them to adhere to the rules of constant improvement of main and auxiliary processes.
Constant improvement in organisation can be achieved through a number of quality management
tools and methods, which effectively enhance the efficiency of organisational processes.
Nonetheless, quality management tools are massively underused in Polish coal mines. The author of
this article would like to present a possibility of applying select quality management methods in a
coal mine, which would be innovative for the company and introduce a new quality to the processes
conducted. One of the more important auxiliary processes in a coal mine is the maintenance
process. The effectiveness of this process depends on a humber of factors, such as: keeping technical
assets in a state of constant readiness, efficient failure elimination, and reducing the stoppage time
due to breakdowns to an absolute minimum. The priority of the maintenance process in a coal mine
is to keep in a state of readiness the machinery and equipment involved in the extraction line. A
high readiness level can be maintained by, among others, reducing the failure elimination time.
This is especially important due to the fact that the extraction line is a chain of machines involved
in the process - a failure in one of the machines automatically stops the operation of all the others.
That is why this article will present the implementation of a selected quality management method
in order to improve the efficiency of the maintenance process in a coal mine. This should make it
possible to identify the primary causes of prolonged stoppages and find an optimal solution to the
problem.

Key words: mine, failure, downtime, management, improvement, maintenance, quality

464



