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ZASTOSOWANIE NARZEDZI INFORMATYCZNYCH
DO BADANIA EFEKTYWNOSCI
WYKORZYSTANIA MASZYN GORNICZYCH

3.1 WPROWADZENIE

Dynamiczny rozwoj informatyki, jako nauki zajmujacej sie przewarzaniem informa-
cji oraz opracowywaniem systemow do przetwarzania informacji spowodowat, ze w wie-
lu obszarach gospodarczych zaczeto praktycznie wykorzystywac osiagniecia tej dyscypli-
ny. To praktyczne zastosowanie utatwiajg takze coraz bardziej dostepne i tatwiejsze
w obstudze narzedzia informatyczne wspomagajgce proces przetwarzania i zarzgdzania
informacja i wiedza. Narzedzia te to gtdwnie sprzet informatyczny, programy kompute-
rowe oraz Srodki stuzace do transmisji danych. Zgodnie z [7] operowanie informacjg ro-
zumiane jest jako wspomagany narzedziowo proces tworzenia (w tym zamiany wszelkich
form informacji na posta¢ cyfrowa i odwrotnie), przechowywania, przetwarzania, wy-
miany (transmisji), wyszukiwania, udostepniania i korzystania z informacji. Mamy w tym
przypadku do czynienia z informacja rozumiang jako forma uporzgdkowanej energii lub
materii. Z drugiej strony obserwujemy ogromne zapotrzebowanie gospodarki na infor-
macje. Te dwa czynniki powodujg, iz coraz powszechniej wykorzystuje sie w praktyce na-
rzedzia informatyczne, do wspomagania procesu zarzadzania przedsiebiorstwami.

W prezentowanym opracowaniu przedstawiono przyktad zastosowania narzedzi
informatycznych w postaci baz danych, hurtowni danych oraz platformy informatycznej
do analizy stopnia wykorzystania maszyn w przemys$le wydobywczym. Wydaje sie, ze
wtasnie narzedzia informatyczne stwarzajg ogromna szanse do obiektywnej diagnostyki
posiadanych zasobow technicznych, a w dalszej kolejnosci do poprawy efektywnosci tej
branzy. W pracy skoncentrowano sie na analizie efektywnos$ci wykorzystania dwéch ma-
szyn gorniczych wchodzacych w sktad zmechanizowanego kompleksu scianowego (kom-
bajnu oraz przenos$nika Scianowego). Ze wzgledu na duza ilo$¢ pozyskiwanych danych
o pracy tych maszyn, do ich archiwizacji, obrobki analitycznej oraz wizualizacji i raporto-
wania postanowiono wykorzysta¢ narzedzia informatyczne. Dodatkowo w pracy omo-
wiono poszczegdlne narzedzia wykorzystane w tym procesie (baza danych, hurtownia
danych oraz platforma informatyczna). Uzyskane wyniki potwierdzity stusznos¢ zatozo-
nych celéw. Niezalezno$¢ pozyskanych danych od subiektywnych odczu¢ pracownikéw
oraz ich dalsza obrébka analityczna, umozliwity uzyskanie wiarygodnych informac;ji
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o stopniu wykorzystania tych maszyn. Jednocze$nie uniwersalno$¢ opracowanych narze-
dzi stwarza mozliwosci ich szerszego wykorzystania w branzy gérniczej oraz innych sys-
temach produkcyjnych.

3.2 CHARAKTERYSTYKA STOSOWANYCH NARZEDZI INFORMATYCZNYCH

Jak juz wcze$niej wspomniano gtéwnymi narzedziami informatycznymi wykorzy-
stywanymi w procesie szeroko rozumianej ,,obrobki danych” sg bazy danych, hurtownie
danych oraz platformy informatyczne.

Definiujac pojecie bazy danych nalezy najpierw odnie$¢ sie do poje¢ pokrewnych.
W tym aspekcie istotne znacznie majg terminy danych, informac;ji i wiedzy. Dane s3 licz-
bami, symbolami i znakami, natomiast gdy przypisze im sie okreslone znaczenie (sens)
staja sie informacjami, ktére mozna wykorzystywa¢ w réznych celach. Natomiast wiedza
jest zbiorem wiarygodnych informacji o rzeczywistosci oraz umiejetnosci korzystania
z danych oraz informacji. Zatem w odniesieniu do baz danych, dane gromadzi sie w celu
uzyskania z nich jak najwiecej informacji, ktére uzupetnione o umiejetnosci ich wykorzy-
stania staja sie wiedza. Zaktada sie, ze wspdiczesne spoteczenstwa powinny opierac sie
na wiedzy, a zarzadzanie wiedzy stanowi proces kreowania rzeczywisto$ci w oparciu
o posiadane zasoby. Wg [1], zarzadzanie wiedzg jest procesem, przy pomocy ktoérego or-
ganizacja generuje bogactwo w oparciu o swoje intelektualne lub oparte o wiedze aktywa
organizacyjne. Mozna wiec przyjac, ze w przypadku eksploatacji maszyn pierwszym ogni-
wem catego procesu zdobywania wiedzy jest pozyskiwanie wiarygodnych danych o para-
metrach ich pracy. Po pozyskaniu tych danych, np. z systemdéw automatyki przemystowej,
konieczne jest podjecie szeregu dziatan, aby z tych danych uzyskac okreslone informacje,
a pOzniej wiedze. Jednym z podstawowych narzedzi wykorzystywanych w tym procesie
sg bazy danych.

Bazy danych s3 narzedziami do gromadzenia i przechowywania duzych iloSci da-
nych wedtug okreslonego modelu i do zarzadzania tymi danymi. Baze danych mozna zde-
finiowac wiec jako zbior danych zapisanych w okreslony sposob w strukturach zgodnych
z modelem danych [18]. Baze mozna tez pokresli¢ jako skomputeryzowany system prze-
chowywania rekordéw [4]. Innymi stowy, baza danych jest rodzajem komputerowego
zbioru kartotek magazynujgcych duze iloSci r6znego typu danych, ktore sg zorganizowa-
ne w okreslony specyficzny sposob, zgody z przyjetym modelem bazy danych. Stanowi
ona modelowe ujecie wycinka rzeczywistosci, ktory jest przedmiotem zainteresowania
okreslonych organizacji, instytucji czy oséb i reprezentuje fakty w formie mozliwej do ich
przetwarzania. Natomiast obiekty, ktore sg istotne dla danego fragmentu rzeczywistosci,
stanowigce cze$¢ tych baz danych sg nazywane klasami lub encjami [17].

Dzieki bazom danych tworzy sie i zarzagdza danymi, ktoére zapisane s3 w systemie
komputerowym zgodnie z przyjeta strukturg opisang przez schemat bazy danych. Ele-
ktroniczny system zarzadzania bazami danych stanowi¢ moze wiele programéw, np.
Access czy Fox Pro. Programy te stuzg do utrzymywania danych w jednym miejscu,
utatwiaja do nich dostepu, porzadkuj3 je zgodnie z wybranymi kryteriami, umozliwiaja
wprowadzenie zmian formy w jakiej dane s3 prezentowane, grupowania, dotaczania,
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modyfikowania, uzupetniania, usuwania danych oraz dokonywania obliczen. Budowa baz
danych umozliwia korzystanie z nich przez rézne osoby. Uzytkownicy wprowadzajg
i przetwarzajg dane (modyfikuja, usuwajg nieaktualne dane, wyszukujg, itp.), natomiast
osoba petigca funkcje administratora zapewnia dostep uzytkownikom do danych oraz
odpowiada za odzyskanie danych w przypadku probleméw z systemem informatycznym.
Catly ten zesp6t komponentéw tworzy system informatyczny.

Cechami charakteryzujacymi bazy danych jest ich trwato$¢, rozmiar oraz ztozonos¢
danych. Dane w bazach danych przechowywane sg w tabelach, ktore sa uktadem wierszy,
czyli rekordéw, oraz kolumn, czyli pél. Dla kazdego pola okres$la sie typ, ktéry zalezy od
wartosci (tekstowej lub liczbowej), jakie sg w nim przechowywane. W celu taczenia da-
nych z r6znych tabel tworzy sie tzw. relacje i woéwczas mamy do czynienia z relacyjng baza
danych [13]. Poza relacyjnymi bazami danych, w ktérych podstawowa relacja jest wspdl-
ny parametr, czyli pole tabeli, wyrdznia sie inne rodzaje baz. Struktura hierarchicznej ba-
zy danych przypomina graf, w ktérym wezty odpowiadaja poszczegélnym rekordom. Roz-
proszona baza danych sktada sie z modutéw posiadajagcych system obstugi wszelkich
transakcji, czyli zapytan lub specjalnego programu z odwotaniem do jezyka zapytan. Baza
danych o otwartych powigzaniach obstugiwana jest przez programy, ktorych polecenia
w stosunku do danej bazy danych s3 przeksztatcane przez sterowniki na dany rozkaz
w taki sposdéb, by byt on zrozumiaty przez dang baze i nastepnie, by wynik takiej operacji
mogt dotrze¢ do danego programu. Ostatnim rodzajem baz danych sg bazy obiektowe,
ktére sktadajg sie z obiektow, czyli kombinacji danych i zwigzanych z nimi procedur [9].

W praktyce okazato sie, Zze w wielu przypadkach bazy danych nie sg w stanie spetni¢
wymagan stawianych przez przedsiebiorstwa lub systemy obstugi danych. W takich przy-
padkach bazy danych stawaty sie czescig bardziej zaawansowanego narzedzia informa-
tycznego, jakim jest hurtowania danych.

Hurtownia danych jest tematycznie zorientowanym, zintegrowanym, uporzadko-
wanym, spdjnym, nieulotnym i zmiennym w czasie zbiorem danych, ktory tworzy sie na
postawie baz danych oraz danych pochodzacych z zewnatrz [6, 8]. Tematyczne zoriento-
wanie oznacza, ze dane w hurtowni stanowig pewien opis fragmentu rzeczywistosci,
w ktdrej funkcjonuje dane przedsiebiorstwo. Zintegrowanie polega na tym, ze dane po-
chodza z wielu réznych zrodel, co powoduje, ze w celu dalszego ich uzytkowania musza
by¢ odpowiednio zintegrowane. Dobra integracja danych umozliwia wysoka jako$¢ pracy
hurtowni. Nieulotno$¢ zwigzana jest z tym, ze raz dostarczone dane do hurtowni nie
ulegaja zadnym zmianom. Hurtownia moze by¢ uzupeiniana nowymi danymi, ale dane
historyczne nie sg w Zaden sposéb modyfikowane. Niezmienno$¢ polega na tym, ze w hur-
towni zawarte sg takze dane historyczne. Bardzo istotny jest rowniez zakres czasowy
hurtowni, poniewaz umozliwia analize trendéw i pokazuje ewolucje rzeczywistosci.
Hurtownia umozliwia stworzenie przekrojowego obrazu dziatalnosci danego przedsie-
biorstwa, ktéry wykorzystuje sie do wspomagania proceséw podejmowania decyzji [6, 8].
Zasada funkcjonowania hurtowni polega na tym, Ze dostarczane w odpowiednim czasie
do hurtowni dane sg dostepne dla uzytkownikow, ktérzy moga czerpac z niej informacje
wykorzystywane np. do podjecia najbardziej korzystnej decyzji [5].
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Hurtownie danych mozna zatem zdefiniowac jako specjalistyczng baze danych, kto-
ra stuzy do celéw analitycznych i integruje dane pochodzace z baz danych. Warto pod-
kresli¢, ze dane w hurtowni danych nie sg tylko zwykta kopig danych z baz. Struktura hur-
towni danych projektowana jest w sposéb niezalezny od struktury baz danych z powodu
innego zastosowania i celu. Ponadto dane w hurtowni podlegajg przetwarzaniu przez
aplikacje analityczne, ktore wykorzystuje sie do wspomagania procesu podejmowania
decyzji.

W hurtowniach danych mozliwe jest dokonywanie analizy duzej ilosci danych, wyz-
naczanie trendéw, identyfikowanie zasobow przynoszacych najwieksze korzysci lub stra-
ty, weryfikowanie postawionych hipotez, itp. Mozna wiec przyja¢, ze hurtownia danych
jest zaawansowanym narzedziem informatycznym stuzgcym do obrébki duzych ilosci da-
nych. W kolejnych etapach dane zamieniane sa w informacje, a nastepnie w wiedze. Sce-
nariusz wykorzystywany jest takze przy wyznaczaniu efektywnos$ci maszyn gérniczych.
Glowne zadania jakie realizowane sg w hurtowni danych, to [3, 10]:

e przechowywanie danych,

e integracja danych,

e hierarchizacja danych,

e dostep do potrzebnych w danym momencie danych,

e porzadkowanie danych wedtug wybranych kryteriow,
e szybka zmiana formy prezentacji danych,

e pozyskanie oryginalnych zestawéw danych,

e grupowanie danych,

e dokonywanie obliczen,

e raportowanie i prezentacja.

Przy budowie hurtowni danych konieczne jest zdefiniowanie i stworzenie trzech
podstawowych modeli, a mianowicie: modelu pojeciowego, logicznego i fizycznego hur-
towni. Modelowanie na tych trzech poziomach dotyczy wszystkich elementéw hurtowni
danych (centralnej hurtowni, proceséw ETL, hurtowni tematycznych, i innych). Poziomy
te mozna scharakteryzowac nastepujaco [10, 13, 20]:

e model pojeciowy,
¢ model logiczny
e oraz model fizyczny.

Model pojeciowy to opis struktury, zawartos$ci i przeznaczenia hurtowni danych
przeprowadzony na poziomie pojeciowym, tzn. z punktu widzenia celéw biznesowych,
przy uzyciu nazw z jezyka naturalnego specjalistycznego, wtasciwego dla danej organiza-
cji. Model pojeciowy moze np. okresli¢, ze konieczne jest gromadzenie pewnych informa-
cji o maszynach, definiuje tez pojecie "maszyna" i wskazuje rowniez na biznesowe cele
zaplanowanych analiz.

Model logiczny to opis odwotujacy sie do elementéw logicznych baz danych i proce-
soéw hurtowni, a wiec kolumn, tablic, relacji itp. Opis na poziomie logicznym przypomina
typowy projekt bazy danych wykonany np. w jezyku UML.

39




2017

Volume 6
issue 6

Redakcja: J. BRODNY, J. KAZMIERCZAK

Model fizyczny to opis parametréw majacych na celu optymalizacje dziatania hur-
towni danych, takich jak indeksowanie, partycjonowanie, kopiowanie danych, a takze
takich elementow, jak sprzet komputerowy, sie¢, systemy archiwizujgce, rozmieszczenie
poszczeg6lnych zasobow logicznych, itp.

Nalezy podkresli¢, ze hurtownia danych tworzona jest zgodnie z oczekiwaniami
klienta, co oznacza, zZe kazda hurtownia jest wyjagtkowa i dopasowywania do zapotrzebo-
wania. Ponadto hurtownia nie moze by¢ traktowana jako co$ samodzielnego, oddzielnego,
osobnego i niepowigzanego z niczym. Hurtownia bowiem wigze sie z systemami infor-
macyjno-decyzyjnymi w danym przedsiebiorstwie. Musi ona by¢ zbudowana i wykorzy-
stana w konkretnym celu, zwigzanym z podjeciem decyzji, poniewaz samo posiadanie
danych nie wigze sie z zadnymi korzy$ciami i bedzie jedynie stanowito inwestycje-poraz-
ke [5]. Hurtownia danych posiada wiele cech charakterystycznych. Po pierwsze, dane sg
przechowywane w duzym horyzoncie czasowym. Ponadto, optymalizacja utrzymywania
danych dokonywana jest z uwzglednieniem odpowiadania na zapytania opracowane
przez analitykow i zarzadzajacych. Hurtownia zapewnia takze jednolito$¢ danych, pomi-
mo, iz czesto pochodza one z réznych zZrédet [12].

Kolejnym narzedziem, ktére w jeszcze wiekszym stopniu integruje dane, a jedno-
cze$nie zapewnia praktycznie ciggte ich wzbogacanie i modyfikacje oraz dostep do nich
sa platformy informatyczne. Ma to szczegdélnie istotne znaczenie w zakresie wspierania
i doskonalenia proces6w zarzadzania w organizacji.

Platformy informatyczne sg tworzone w sposéb, ktéry zalezy od ich celu i przezna-
czenia. Z tego powodu trudno jest jednoznacznie zdefiniowac¢ pojecie platformy informa-
tycznej. Mozna przyja¢, ze jest to dowolny sprzet komputerowy lub oprogramowanie uzy-
wane do uruchamiania aplikacji lub ustugi. Przyktadowo, platforma aplikacyjna sktada sie
ze sprzetu, systemu operacyjnego i skoordynowanych programéw, ktére wykorzystuja
zbior instrukcji dla konkretnego procesora lub mikroprocesora. W takim przypadku plat-
forma stanowi podstawe zapewniajacg poprawne wykonanie kodu obiektowego [19].

W omawianym przypadku zastosowania narzedzi informatycznych do badania efe-
ktywnosci wykorzystania maszyn gorniczych, platforma ma okreslone zadania i cele, kto-
re sg $cisle zwigzane z problematyka eksploatacji badanych maszyn.

W prezentowanym przyktadzie platforma informatyczna (zwana takze platforma
OEE), rozumiana jest jako zbiér powigzanych z sobg komponentéw technik i technologii
informatycznych, z obszaru infrastruktury sprzetowej i teleinformatycznej oraz progra-
mowej, decydujacych tagcznie o mozliwosci uzyskania zatozonych efektéw implementa-
cyjnych metodyki OEE w warunkach gérnictwa podziemnego [2, 15, 16]. Na platforme,
w tym przypadku, sktadajg sie wiec:

e S$rodki umozliwiajgce pozyskanie danych automatyki przemystowej z maszyn;

e hurtownia danych, zasilana danymi automatyki przemystowej cyklicznie lub w try-
bie on-line, stanowigca miejsce alokacji danych surowych automatyki przemystowej
oraz $Srodowisko ich weryfikacji, standaryzacji i przetworzenia do postaci istotnej
z punktu widzenia stosowania metodyki OEE;
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e oprogramowanie umozliwiajgce realizacje proceséw zarzadzania i przetwarzania
danych w hurtowni danych;

¢ relacyjna baza danych, gdzie sktadowane sg konicowe rezultaty przetwarzan danych
w hurtowni i gdzie sg sktadowane istotne dla stosowania OEE informacje z syste-
mow produkcyjno-technicznych stosowanych w przedsiebiorstwie gérniczym;

¢ zbudowane oprogramowanie uzytkowe, pracujace na relacyjnej bazie danych, be-
dace systemem wsparcia zarzadzania procesami produkcyjnymi przy wykorzysta-
niu metodyki OEE;

¢ niezbedne zasoby sprzetowe, teleinformatyczne, oprogramowanie systemowe i na-
rzedziowe umozliwiajgce budowe, utrzymanie i funkcjonowanie catosci platformy.

Celem zbudowania platformy informatycznej byto wspomaganie procesu analizy
efektywnosci wykorzystania maszyn w gornictwie oraz w innych branzach. Rozwigzanie
to ma za zadanie pozytywnie wptyng¢ na skuteczno$¢ identyfikacji przyczyn przerw
w pracy maszyn goérniczych i docelowo poprawic ich efektywno$¢. Platforma ponadto ma
stuzy¢ do wsparcia procesu implementacji modelu OEE, w celu oceny wykorzystania
maszyn gorniczych. Platforma opiera sie na hurtowni danych, dzieki ktorej archiwizuje
sie, synchronizuje i obrabia analitycznie dane pochodzace z systemu automatyki prze-
mystowej dotyczace parametréw pracy maszyn. Praca platformy powinna przyczynic sie
do dokonania skutecznej i wiarygodnej oceny efektywnosci poczatkowej wykorzystania
maszyn, a nastepnie do dalszego monitorowania tej efektywnos$ci. Skutkiem tego, moz-
liwe bedzie dokonywanie oceny wprowadzanych zmian na biezgco. Analiza efektywno$ci
wykorzystania maszyn bedzie dotyczy¢ takze identyfikacji struktury oraz przyczyn
wszelkich przerw w ich pracy.

3.3 PRZYKLAD ZASTOSOWANIA NARZEDZI INFORMATYCZNYCH DO BADANIA
EFEKTYWNOSCI MASZYN GORNICZYCH

Omowione narzedzia informatyczne umozliwiaja skuteczng analize pracy urzadzen,
aw szczegdllnosci maszyn roboczych. Badaniami objeto maszyny wchodzace w sktad zme-
chanizowanego kompleksu Scianowego. W pracy skoncentrowano sie na analizie pracy
kombajnu $cianowego i przenos$nika Scianowego. Sg to maszyny majace bardzo istotny
wptyw na efektywnos$¢ procesu eksploatacji. Kombajn $cianowy odpowiedzialny jest za
odspojenie skaty od gérotworu, a przeno$nik $cianowy za transport urobionego gérotwo-
ru z wyrobiska Scianowego. Obie maszyny tworzg wiec pierwsze ogniwo w tancuchu
wyposazenia technicznego wykorzystywanego w procesie podziemnej eksploatacji we-
gla. Podstawg analizy pracy obu maszyn byty parametry diagnostyczne zarejestrowane
przez systemy automatyki przemystowej. Celem analizy byto wyznaczenie efektywnosci
wykorzystania maszyn. Jako model podstawowy, w oparciu o ktéry dokonano analizy
przyjeto model efektywnoSci catkowitej (OEE, Overall Equipment Effectiveness), ktory
stanowi ilo$ciowe narzedzie strategii (TPM, Total Productive Maintenance) [2, 15, 16].

Zgodnie z tym modelem efektywnos$¢ badanych maszyn wyznacza sie w trzech ob-
szarach ich pracy. W obszarze dostepno$ci, wydajnosci oraz jakosci uzyskanego produktu.
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W analizowanym przypadku, opracowane systemy informatyczne wykorzystano
gléwnie do wyznaczenia dostepno$ci badanych maszyn. Wynika to z faktu, iz rejestrowa-
ne przez system automatyki przemystowej dane umozliwiajg bardzo precyzyjne i wiary-
godne wyznaczenie ich dostepnosci. W zakresie wydajnos$ci w nieco mniejszym zakresie
wykorzystano dane z tego systemu. Natomiast w przypadku jakosSci produktu danymi
wejsciowymi do modelu byty informacje pozyskane z zaktadu przerébczego oraz labora-
torium badania jako$ci urobku. Na podstawie tych danych okreslono wskaznik jakos$ci
urobku. Na rys. 3.1 przedstawiono schemat ideowy funkcjonowania i wykorzystania mo-
delu OEE do analizy pracy maszyn gérniczych.
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Rys. 3.1 Schemat ideowy funkcjonowanie i wykorzystania modelu OEE
do analizy pracy maszyn gérniczych
Zrédto: opracowanie wtasne

Do zarzadzania catym uktadem informatycznym, a w szczegdlnoSci pozyskanymi
danymi zastosowano system OpenEye [21]. Narzedzie to wykorzystuje elementy systemu
nadzorujacego przebieg procesu technologicznego typu SCADA. Zbudowane jest z szeregu
narzedzi umozliwiajacych szybka analize danych oraz wizualizacje uzyskanych wynikow.
System OpenEye zawiera wbudowane $rodki wizualizacji i wspétpracuje z dowolnymi re-
lacyjnymi bazami danych typu Oracle, MS SQL oraz PostgreSQL. OpenEye zapisuje dane
pomiarowe w tzw. magazynie danych w postaci profili obiektow (szablonéw tabel bazo
danowych). Magazyn ten posiada mozliwos¢ partycjonowania zapisu danych w bazie da-
nych umozliwiajac zarzadzanie iloScig i wydajnos$cig systemu w definiowanym okresie
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czasu (np. tydzien, miesigc). Umozliwia takze odpiecie i archiwizacje okreslonych okre-
séw czasowych z poziomu narzedzi bazodanowych. Plusem takiego rozwigzania jest
szybko dziatajgcy system nawet po uptywie wielu lat. Na rys. 3.2 przedstawiono schemat
przeptywu danych w systemie OpenEye.
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Rys. 3.2 Przeplyw danych w systemie OpenEye
Zrédto: [21]

Zastosowanie zaawansowanych narzedzi informatycznych umozliwito przeprowa-
dzenie analizy parametrow pracy badanych maszyn. Analizujac dostepno$¢ kombajnu
Scianowego skoncentrowano sie na dwoch perspektywach czasowych. Jako pierwsza
przyjeto czas trwania zmiany roboczej, a jako drugg czas wykonania jednego cyklu pracy
kombajnu. W badanej $cianie prowadzono jednokierunkowe urabianie. Przyjecie takiej
technologii urabiania umozliwito identyfikacje cyklu urabiania, ktéry objat fazy zawrebia-
nia, urabiania i jazdy powrotnej (manewrowej). Analiza predkosci posuwu kombajnu
i jego potozenia w wyrobisku Scianowym, a takze natezen pragddéw pobieranych przez sil-
niki kombajnu oraz silniki przenos$nika §cianowego umozliwita wyznaczenie dostepnosci
tych maszyn. W tab. 3.1 przedstawiono wyniki analizy efektywno$ci wykorzystania obu
badanych maszyn dla jednego tygodnia ich pracy (15 zmian roboczych).

Zgodnie z zastosowanym modelem OEE, miarg efektywnosci wykorzystania maszyn
jest wskaznik efektywnosci (wskaznik OEE). Jest on iloczynem wskaznikdw czgstkowych
dostepnosci, wydajnosci i jakosSci produktu [2,15, 16]. W tab. 3.1 ujeto takze Srednie war-
tosci wskaznikéw wyznaczonych dla poszczeg6lnych zmian roboczych w badanym okre-
sie czasu oraz warto$ci maksymalne i minimalne dla badanych zmian. Przedstawiono tak-
ze wartos$ci wskaznikéw dla zestawu obu maszyn traktowanych jako system techniczny
o strukturze szeregowej.
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Tab. 3.1 Wartosci wskaznikow czastkowych i wskaznika OEE
badanych maszyn dla analizowanego czasu
Dostepnos¢ | Wydajnosé Jakos¢ OEE OEE max OEE min
% % % % % %

Kombajn $cianowy 66,6 £5,0 79,9+6,9 94,0 50,6+5,4 61,9 43,3

Przenosnik scianowy 69,6+4,8 80,4+6,0 94,0 52,6+4,5 63,8 45,3

Zestaw 68,11+5,0 80,2+6,4 94,0 51,3+5,1 63,8 43,3

Zrédto: opracowanie watsne

Analize efektywnos$ci wykorzystania badanych maszyn przeprowadzono takze
w perspektywie ich cyklu urabiania. Czas badania obejmowat podobnie jak w perspekty-
wie zmianowej 15 zmian roboczych. Ze wzgledu na fakt, iz trudno oszacowa¢ wydajnos¢
oraz jako$¢ urobku badanych maszyn w poszczeg6lnych fazach ich pracy, to analizie
poddano tylko dostepno$¢ kombajnu w poszczegélnych fazach cyklu jego pracy. Na rys.
3.3 przedstawiono $rednie wartos$ci dostepnosci kombajnu w tych fazach.
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Rys. 3.3 Srednie wartosci dostepnosci kombajnu dla poszczegélnych faz jego cyklu

PODSUMOWANIE

Przedstawiona w artykule tematyka ma bardzo istotne znaczenie praktyczne. Szcze-
goblnie dla przedsiebiorstw z branzy gérniczej, dla ktérych poprawa efektywnos$ci wyko-
rzystania posiadanych zasobdw technicznych moze decydowac o przysztosci. Przy obec-
nym stanie techniki zasadnym wydaje sie szersze wykorzystanie narzedzi informatycz-
nych do wspomagania procesu zarzgdzania wiedzg i utrzymania ruchu w tych przedsie-
biorstwach. Przedstawiony w pracy przyktad potwierdza stuszno$¢ tych zatozen. Tylko
wiarygodne dane oraz jak najbardziej obiektywny sposob ich analizy umozliwiajg pozys-
kanie odpowiedniej wiedzy koniecznej do poprawy stopnia wykorzystania maszyn gérni-
czych. Uzyskane dane wskazuja bowiem, Ze stopien ten obecnie nie jest zadowalajacy.

Opracowane i zaprezentowane w pracy narzedzia informatyczne sg uniwersalne
i z powodzeniem mogg zosta¢ wykorzystane takze do oceny eksploatacyjnej badanych
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maszyn przy zastosowaniu innych modeli. Takimi modelami mogg by¢ np. model nieza-
wodno$ciowy oraz model organizacyjno-technicznego KPI [14]. Wykorzystanie tych mo-
deli w potaczeniu z prezentowanymi narzedziami umozliwi pozyskane jeszcze wiekszej
iloSci informacji, ktére moga mie¢ bardzo istotne znaczenie dla kierownictwa przedsie-
biorstwa (kopalni), jak i dla stuzb utrzymania ruchu. Pozyskana wiedza moze wptyng¢ na
skuteczng optymalizacje procesu zarzadzania parkiem maszynowym i poprawi¢ kondycje
finansowgq przedsiebiorstw tej branzy. Pozyskane informacja oraz wiedza moze stanowi¢
podstawe do osiggniecia zatozonych celéw eksploatacyjnych, takich jak [11]:
e wydluzanie czasu efektywnej pracy eksploatowanych obiektéw technicznych;
e skracanie czasu odnawiania zdatno$ci eksploatacyjnej obiektéw przy réwnoczes-
nym polepszaniu jako$ci odnawiania;
e zwiekszanie trwatos$ci i niezawodnosci obiektéw eksploataciji;
e zmniejszanie zuzycia materiatéw eksploatacyjnych (paliwa, oleje, smary, inne no$-
niki energii itp.);
e optymalizacje gospodarki czeSciami zamiennymi;
e optymalizacje przeptywu informacji w systemie technicznym;
e Kksztatcenie specjalistow w zakresie eksploatacji;
e formutowanie zalecen i kryteriéw "eksploatacyjnych" dla proces6w projektowania
i konstruowania oraz wytwarzania srodkéw technicznych;
e usprawnianie warunkdw uzytkowania obiektéw technicznych;
e polepszanie bezpieczenstwa pracy pracownikow;
e ograniczenie zagrozen Srodowiska wywotywanych przez uzytkowanie obiektow
technicznych.

Zasadnym, zatem wydaje sie dalsze doskonalenie procesu pozyskiwania i obrébki
danych o stanie eksploatowanych maszyn. Uniwersalno$¢ opracowanych narzedzi oraz
przedstawionej metodyki stwarza takze mozliwos$ci rozszerzenia jej stosowalno$ci
w branzy gorniczej oraz w innych obszarach produkgji.
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ZASTOSOWANIE NARZEDZI INFORMATYCZNYCH
DO BADANIA EFEKTYWNOSCI WYKORZYSTANIA MASZYN GORNICZYCH

Streszczenie: W celu obiektywnego i wiarygodnego wyznaczenia efektywnosci maszyn konieczne
jest wykorzystanie danych rejestrowanych przez systemy automatyki przemystowej. Obecnie sys-
temy te sq bardzo rozbudowane i rejestrujq bardzo wiele parametréw pracy maszyn. Gtdwnie dane
te wykorzystuje sie do diagnostyki pracy tych maszyn. W opracowaniu przyjeto, Ze dane te bedq sta-
nowily podstawe do wyznaczenia efektywnosci maszyn. Duza ilos¢ tych danych wymaga zastosowa-
nia odpowiednich narzedzi informatycznych do ich archiwizacji, synchronizacji oraz obrébki anali-
tycznej. W artykule oméwiono podstawowe narzedzia, ktére mozna wykorzysta¢ w tym procesie
oraz przedstawiono przyktad ich praktycznego zastosowania. Narzedziami tymi sq bazy danych,
hurtownie danych oraz platformy informatyczne. Natomiast praktyczne ich wykorzystanie przed-
stawiono na przyktadzie kombajnu Scianowego i przenosnika Scianowego.

Stowa kluczowe: efektywnos¢ maszyn, baza danych, platforma informatyczna, model OEE

APPLICATION OF IT TOOLS TO STUDY THE EFFECTIVENESS
OF THE USE OF MINING MACHINES

Abstract: In order to objectively and reliably determine the effectiveness of machines, it is necessary
to use data recorded by the industrial automation systems. At present, these systems are very
expanded and register many parameters of the machines’ work. This data is used mainly to diagnose
the work of these machines. The paper assumes that this data will be the basis for determining the
effectiveness of machines. A large amount of this data requires the use of the appropriate IT tools for
archiving, synchronizing and analytically processing. The article discusses the basic tools which can
be used in this process and shows an example of their practical use. These tools are databases, data
warehouses and IT platforms. Their practical use is presented in the example of a longwall shearer
and armoured face conveyor.

Key words: effectiveness of machines, data warehouses, IT platforms, OEE model
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