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Streszczenie: Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie koncepcji adaptacji systemu
ssacego do warunkdéw przedsigbiorstwa z branzy wydobywczej. W artykule
zaprezentowane zostaly zalozenia systemu ssacego, bedacego jednym z filarow koncepcji
Lean Management, oraz scharakteryzowano koncepcj¢ Kanban. Omédwiono takze specyfike
przemystu wydobywczego oraz przedstawiono podejscie do wdrozenia elementéw systemu
ssacego w komorze maszyn cigzkich. Badania prowadzono w ramach projektu badawczo-
rozwojowego ,,Adaptacja i implementacja metodologii Lean w kopalniach miedzi”
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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1. Wprowadzenie

Metodyka Lean Management, ktéora rozwinigta =zostala w ramach systemu
produkcyjnego Toyoty, stosowana jest obecnie szeroko na $wiecie w wielu branzach
przemystu. Od lat przynosi doskonate rezultaty polegajace migdzy innymi na usprawnianiu
procesow produkcyjnych i biznesowych, co w konsekwencji prowadzi do redukcji kosztow,
zwigkszenia elastycznosci proceséw 1 uzyskania przewagi konkurencyjnej. Branza
wydobywcza, a w szczegdlnosci gornictwo podziemne, rozni si¢ znaczaco od pozostatych
galezi przemyshu. Bez uwzglednienia specyfiki przemystu wydobywczego zajmowanie si¢
problematyka efektywnosci ekonomicznej moze prowadzi¢ do btednych decyzji i dziatan.
Dlatego tez  wykorzystywanie metod zarzadzania, ktére sprawdzajg  si¢
w przedsicbiorstwach stricte produkcyjnych, wymaga odpowiedniej adaptacji
i uwzglednienia cech charakterystycznych dla procesow wydobywcezych. Specyfika
przedsigbiorstw gérniczych wynika przede wszystkim z faktu, ze proces produkcyjny
realizowany jest w S$rodowisku przyrodniczym, przez co charakteryzuje si¢ duzg
zmiennos$cig oraz niepewnoscig 1 z tego wzgledu wplywa na stosowane technologie
eksploatacji, sposob organizacji procesu produkcyjnego, jego cigglo$¢ w czasie, sprawnosé
i mozliwos$¢ sterowania.

Wdrazanie nowoczesnych metod zarzadzania w przedsigbiorstwach z przemystu
wydobywczego jest zatem utrudnione i zawsze wymaga odpowiedniej adaptacji. Niemniej
jednak procesy zachodzace w kopalniach, ze wzgledu na swoja specyfike, szczeg6lnie
wymagaja wdrazania nowych metod i narzedzi pozwalajacych na poprawe efektywnosci,
zmnigjszania kosztow 1 eliminacj¢ marnotrawstwa.

Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie koncepcji adaptacji systemu ssacego
do warunkow przedsigbiorstwa z branzy wydobywczej. Przedstawiony zostanie sposob
wdrozenia elementoéw systemu ssacego w komorze maszyn cigzkich w przedsigbiorstwie

gorniczym.
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2. Zalozenia systemu ssacego

Koncepcja zarzadzania okreslana mianem Lean Production lub tez Lean Management
ukierunkowuje rozwoj przedsigbiorstwa produkcyjnego w strong racjonalnej gospodarki
zasobami [1]. Jedng z charakterystycznych dla Lean Management metod sterowania
produkcja jest system ssacy (pull system). Rozni si¢ on od tradycyjnych metod w kilku
istotnych aspektach. W przedsigbiorstwie zarzadzanym w tradycyjny sposob wszystkie
procesy produkuja zgodnie z dostarczonym harmonogramem produkcyjnym. Jednak
zazwyczaj nie zapewnia on zsynchronizowanego w czasie sprz¢zenia zwrotnego pomigdzy
procesami zachodzgcymi w dole strumienia warto$ci z informacjami o dokladnych
potrzebach. Zastosowanie systemu ssacego z kolei pozwala na polaczenie i synchronizacje
dziatalno$ci produkcyjnej proceséw zachodzgcych w gorze i w dole strumienia warto$ci —
czyli proceséw dostarczajacych (dostawca) i odbierajagcych (klient). Dodatkowo nalezy
zauwazy¢, ze w klasycznym wytwarzaniu przemieszczanie materialow pomigdzy
procesami zachodzi wowczas, gdy dostawca zakonczy przetwarzanie wyrobu. W efekcie
materiat jest pchany (push) do kolejnego stanowiska, bez wzgledu na rzeczywiste potrzeby
klienta (proces odbierajacy). W przeciwienstwie do tego rozwigzania, system ssacy
umozliwia sterowanie przemieszczaniem materiatu przy uwzglednieniu zaréwno czasu, jak
i ilosci, w zaleznosci od sygnaldw pochodzacych z procesu klienta.

Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze system ssgcy stanowi metodg sterowania produkcii,
w ktorej czynnosci z dolu strumienia wartosci sygnalizujg swoje potrzeby czynnosciom
w gorze strumienia wartosci. Produkcja w systemie ssagcym ma na celu eliminacje
nadprodukcji 1 jest jednym z trzech gléwnych komponentow kompletnego systemu
produkcyjnego just-in-time JIT (doktadnie na czas) [2].

Glownym celem stosowania systemu ssgcego pomigdzy dwoma procesami jest
zagwarantowanie  sterowania  produkcjg  procesowi  dostawcy, bez potrzeby
harmonogramowania i przewidywania zapotrzebowania. W systemie ssacym, bgdgcym
metoda sterowania pomigdzy obszarami o przeptywie cigglym, tempo pobierania
elementdéw z supermarketu przez proces klienta decyduje o tym, co, kiedy i w jakiej ilosci
produkuje dany proces [3]. Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze proces klienta pobiera
z supermarketu to czego potrzebuje i wtedy kiedy tego potrzebuje, natomiast proces
dostawcy uzupelnia to co zostalo pobrane. System ssacy stanowi skuteczng metodg
sterowania produkcja w sytuacji, gdy istniejace procesy nie mogg zostaé potaczone w jeden
system o cigglym przeptywie. Nalezy jednak zaznaczyé, ze w niektorych przypadkach
magazynowanie w supermarketach wszystkich mozliwych typow czesci nie jest wlasciwym
rozwigzaniem. Z takiego sposobu nalezy zrezygnowaé jesli produkcja wyrobdéw nastepuje
zgodnie ze specyfikacjg klienta, wowczas gdy kazda produkowana cz¢s$¢ jest unikalna,
czgsei charakteryzuje krotki okres przydatnosci, a takze kiedy czeéci wykorzystywane sg
nieregularnie, a ich koszt wytworzenia jest wysoki [3].

Supermarkety buduja  niezbedng infrastruktur¢ magazynowania materialow
i potwyroboéw dzigki czemu umozliwiaja poprawne dziatanie logistyki wewngtrznej
w przedsigbiorstwie. Stanowigc miejsca przechowywania pracujg wedlug $cisle
okreslonych regut. W supermarketach kazdy element ma jednoznacznie przypisang
lokalizacj¢. Ponadto stosowanie supermarketéw zapewnia implementacje zasady FIFO
(first in, first out), co oznacza, ze wyroby wyprodukowane w pierwszej kolejnosci
przechodza do nastgpnej operacji jako pierwsze [4].
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2.1. Koncepcja Kanban

Nieodlagcznym elementem systemu ssgcego jest koncepcja (system) Kanban. Jest ona
scisle powigzana z Lean Management i JIT. Mozna stwierdzi¢, ze pelni wobec nich role
narzedzia. Koncepcja Kanban opiera si¢ na cigglym uzupetianiu potrzeb materiatowych na
stanowisku produkcyjnym, do ustalonego i bezpiecznego poziomu [1]. Zalozenia tej
koncepcji opracowano w Japonii w latach 50 XX wieku. W jezyku japonskim stowo
Kanban w wolnym tlumaczeniu oznacza ,,widoczny opis” (z j¢z. jap. Kan - widoczny, Ban
- kartka papieru). Metoda ta zaklada wykorzystanie poszczegdlnych kart wyrobdéw, ich
cyrkulacje i analize¢. Obecnie dzigki ciagtym usprawnieniom Kanban moze takze oznaczaé
system informacyjny, system planowania, rozdzialu oraz kontroli czynnosci i zadan
produkcyjnych. Jego istota jest takie organizowanie procesu wytworczego, aby kazda
komorka organizacyjna produkowata doktadnie tyle, ile wynosi aktualne zapotrzebowanie.
W metodzie tej, za czynnik krytyczny zarzadzania materiatami uznano sterowanie
zapasami.

W typowym przedsigbiorstwie produkcyjnym zastosowanie systemu Kanban pozwala
na prawie calkowita eliminacje ~magazynéow, zarowno przedprodukcyjnych,
poprodukcyjnych jak i migdzyoperacyjnych. Dzieje si¢ tak poniewaz dostawy materiatow
od dostawcow realizowane sa dokladnie na czas, a dzigki odpowiednim rezerwom
zdolnosci  produkcyjnych, uniwersalnych maszyn 1 wurzadzen, problem zapasow
migdzyoperacyjnych jest znikomy. Zlecenia produkcyjne sa $cisle zsynchronizowane
z zamowieniami klientdéw, co eliminuje konieczno$¢ posiadania magazynow produktow
gotowych.

Wyrézni¢ mozna cztery podstawowe cele stosowania Kanbana w typowym
przedsigbiorstwie produkcyjnym [5]. Po pierwsze Kanban zapobiega nadprodukcji oraz
nadmiernemu przemieszczaniu materialow pomiedzy procesami. System Kanban pozwala
dostarczy¢ konkretne zlecenia produkcyjne procesom w oparciu o zasady uzupetniania. Cel
ten realizowany jest poprzez zarzadzanie zard6wno synchronizacjg czasu ruchu materiatow,
jak 1 iloscia przemieszczanych materiatow. Kanban shuzy nadzorujacym produkcje za
narzedzie sterowania wizualnego. Pozwala stwierdzi¢, czy produkcja wyprzedza, czy tez
spdznia si¢ z realizacja harmonogramu. Ponadto Kanban mozna traktowaé jako narzedzie
cigglego doskonalenia. Kazdy Kanban reprezentuje pojemnik zapaséw w strumieniu
wartosci. Planowana z czasem redukcja liczby Kanbanéw w systemie, oznacza
bezposrednio redukcje zapaséw i odpowiadajace tej redukcji zmniejszenie czasu przejscia
od surowca do klienta.

Zlecenie produkcyjne w systemie Kanban nie trafia na poczatek linii produkcyjnej, lecz
na koniec. Operator ostatniego stanowiska otrzymuje harmonogram dostaw wyrobow
gotowych do odbiorcow. Podczas realizacji zamowienia klienta wyroby (lub surowce)
pobierane sg (ssane) z poprzednich stanowisk w linii produkcyjnej, te z kolei ze stanowisk
je poprzedzajacych, rownocze$nie uzupelniajgc wyroby przekazane do stanowiska
nastgpnego. Takie rozwigzanie pozwala na synchronizacje przeptywu materiatéw z taktem
pracy ostatniego stanowiska w procesie produkcyjnym.

Karty te zawierajg informacje o produkowanym wyrobie, tzn. nazwe i numer czgsci,
wielkos$¢ partii produkcyjnej, liczbe materialu dostarczanego przy wykorzystaniu jednej
karty (tzw. liczno$§¢ Kanbana), zewnetrzny lub wewnetrzny proces zasilajacy, ilo§é
w opakowaniu, adres sktadowania i lokalizacjg¢ procesu zuzywajacego (konsumujacego).

Dodatkowo zawiera ona informacje na temat sposobu transportu pomigdzy
stanowiskami, tzn. informacje o wykorzystywanych pojemnikach, miejscach pobrania oraz
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dostarczenia materiatu. Odpowiednie zaprojektowanie karty ma za zadanie szybkie i tatwe
do zrozumienia dla operatoré6w poszczegdlnych stanowisk zasygnalizowanie o zaistnieniu
potrzeby dostarczenia materiatdw. Na karcie mozna umieséci¢ kod kreskowy dla celow
Sledzenia ruchu materiatu lub automatycznego fakturowania. W przypadku duzych
odlegtosci, czesto zamiast prostych kart Kanban wykorzystuje si¢ sygnaty elektroniczne.
W celu odrdznienia typow kart Kanban stosuje si¢ oznaczenia kolorystyczne. Zazwyczaj
karty produkcyjne sg koloru czerwonego, karty zdawcze, majace na celu zasygnalizowanie
potrzeby przemieszczenia wyrobéw gotowych do magazynu sg koloru niebieskiego, a karty
zamowieniowe, oznaczajace zaistnienie potrzeby zamoéwienia SurowcOw z zewnatrz sa
koloru zéttego.

System Kanban mozna zastosowaé w kazdym przedsi¢biorstwie produkcyjnym, a takze
w firmach zajmujacych si¢ $wiadczeniem ustug magazynowych i logistycznych, czyli
w takich przedsi¢biorstwach, w ktorych wystepuje przeptyw materialow.

Kanban w szczuptym wytwarzaniu petni funkcje specjalnego narzedzia nadzorowania
informacji i regulowania przemieszczen materialdow pomigdzy procesami produkcyjnymi.
Zwykle jest wykorzystywany do sygnalizowania, kiedy produkt =zostaje zuzyty
(skonsumowany) przez proces w dole strumienia. W najprostszym przypadku, zdarzenie to
generuje sygnat o potrzebie uzupetnienia produktu przez proces w gorze strumienia [5].

Wyrézni¢ mozna dwa gltowne typy Kanbandéw: Kanban stanowigcy zlecenie
produkcyjne (Kanban produkcyjny, Kanban sygnalizacyjny) oraz Kanban, ktory jest
zleceniem pobrania cze¢Sci (Kanban transportowy, Kanban dostawcy).

3. Specyfika przemystu wydobywczego

Warunki charakteryzujagce przedsigbiorstwa z przemystu wydobywczego odbiegaja
znaczgco od warunkow istniejacych w typowych przedsigbiorstwach produkcyjnych (np.
z branzy motoryzacyjnej). Specyfika procesu wydobywczego realizowanego w kopalni
rozni si¢ zdecydowanie od typowego procesu wytworczego. Zwigkszenie koncentracji
wydobycia poprzez schodzenie z cksploatacja zt6z na znacznie wigksze glebokosSci
i towarzyszace temu trudniejsze warunki klimatyczne powoduja, ze poziom niezawodnosci
maszyn dotowych czesto odbiega znacznie od zakladanego przez producenta. Warunki
klimatyczne w praktyce gorniczej ksztattowane sg procesami fizycznymi, ktore zwigzane sa
ze wzrostem energii powietrza w skutek kompresji w szybach wdechowych, wymiana
ciepta i wilgoci pomiedzy gérotworem i powietrzem, a takze wymiang ciepta i wilgoci
z maszyn i urzadzen gorniczych. Ponadto powietrze kopalniane zawiera frakcje state (pyly),
ktore powstaja jako rezultat prowadzonych procesow technologicznych podczas
eksploatacji zloza. Mikronowe fragmenty pylu moga przedosta¢ si¢ do obiegu uktadu
hydraulicznego — na przyktad poprzez zuzyte ttoczysko — i zanieczyszczajac w ten sposob
ciecz roboczg doprowadzi¢ do zintensyfikowanych proceséw zuzycia jego czgsci [6].
Maszyny niezbgdne do realizacji procesu wydobywczego sg niestacjonarne, znajdujg si¢
praktycznie w ciagtym ruchu. Warunki eksploatacji sg bardzo trudne — towarzyszy im duza
wilgotno$¢, zawodnienie, wysoka temperatura, nierowne drogi. W efekcie maszyny ulegaja
bardzo czegstym awariom. Pocigga to za soba konieczno$¢ prowadzenia efektywnej
gospodarki materialowej. Jedynie skuteczny system sterowania zapasami czgSci
zamiennych jest gwarantem sprawnego przeprowadzania napraw i tym samym realizacji
zatozonego planu produkcyjnego poprzez zapewnienie sprawnosci maszyn.

W wyniku prowadzonych obserwacji jednego z oddzialdéw w kopalni miedzi
zdiagnozowano problem polegajacy na tym, ze dlugie czasy napraw maszyn dolowych
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wynikaja w duzej mierze z braku dostgpnych czgsci zamiennych lub z powodu dlugich
okresow oczekiwania na te czeéci. Zaistniata wigec konieczno$¢ opracowania koncepcji
usprawnienia sposobu prowadzenia gospodarki materialowej w komorze maszyn ci¢zkich
(KMC). Zaobserwowano, iz brak plynnosci w dostarczaniu czesci i nie realizowanie
zamowien sktadanych przez mechanikow skutkuje przestojami pracy, brakiem mozliwos$ci
naprawy maszyny, dopuszczeniem do pracy urzadzen nie w pelni sprawnych. Stwierdzono,
ze nalezy usprawni¢ system zamawiania i dostarczania czgéci, okresli¢ zapasy
bezpieczenstwa dla wybranych czgsci umozliwiajagce zapewnienie ciaglosci prac
i dokonywanie napraw bez zbg¢dnej zwhoki.

Nalezy roéwniez zaznaczy¢, ze w kopalni dostarczenie cze¢$ci do miejsca jej
przeznaczenia jest bardzo skomplikowanym procesem, na ktory sktada si¢ transport
poziomy naziemny, transport pionowy, a nastgpnie poziomy podziemny. W zwigzku z tym
jesli wystgpi awaria i nastgpi konieczno$¢ wymiany czesci, a czg¢$¢ ta nie znajduje sic w
danym momencie w KMC, woéwczas maszyna moze zostaé wylgczona z pracy na diugi
okres. Réwniez dostarczenie czesci z magazynu do KMC jest do§¢ czasochtonne i wymaga
zaangazowania $rodka transportu (najczgsciej landrowera). Czgsto dostarczenie czgsci
zajmuje calg zmiang, przez co naprawa moze odby¢ si¢ dopiero na kolejnej zmianie.

Gospodarka zapasami jest jednym z podstawowych elementow zarzgdzania
przedsigbiorstwem [7]. Obecnie przedsigbiorstwa daza do tego, aby ilo$¢ zapasow
materiatowych w przedsicbiorstwie byta jak najnizsza, poniewaz obniza to koszty
magazynowania. Jednak nalezy zwrdci¢ uwage, ze taka polityka firmy moze prowadzi¢ do
wystapienia innych problemoéw (strat), ktére moga wystapi¢ jesli poziom zapasow jest zbyt
niski. W tabeli 1 zaprezentowano zestawienie potencjalnych strat jakie wywolywane sa
przez brak czesci zamiennych lub utrzymywania ich nadmiernych zapasow [8].

Tab. 1 Potencjalne straty wynikajace z niedoboru lub nadmiaru czesci zamiennych

Potencjalne straty wynikajace z Potencjalne straty wynikajace z utrzymywania

braku cze$ci zamiennych nadmiernych zapaséw czesci

Wydhuzenie czasu naprawy Koszty tworzenia zapasow

Brak dyspozycyjnosci maszyny do | Koszty utrzymania zapasow - kapitatowe

pracy (zamrozenie kapitahn)

Zagrozenie niewykonania planu Koszty utrzymania zapaséw - magazynowania
produkcyjnego z powodu (koszty powierzchni magazynowej: rzeczowe i
niedostepnosci maszyny znajdujacej | osobowe zwigzane z przecigtnym sktadowaniem
si¢ w awarii i wydawaniem towaru)

Koszty utrzymania zapasoéw - obstugi zapaséw

Dezorganizacja pracy mechanikow s . . ,
(wydatki zwiazane z ubezpieczeniem zapasow)

Koszty utrzymania zapasoéw - ryzyka (np.

Dezorganizacja pracy operatora ) .
£ Ja pracy op uszkodzenia zapasu podczas magazynowania)

W przedsiebiorstwie z branzy wydobywczej, ktore charakteryzuje tradycyjne podejscie
do sterowania poziomem zapasow przedstawione straty beda wystgpowaé. Dlatego tez
zastosowanie elementow systemu ssacego dla czgsci zamiennych powinno wptynaé na
skrocenie czasu napraw (poprzez eliminacje oczekiwania na czesci), zwigkszenie tym
samym dyspozycyjno$ci maszyny do pracy, wyeliminowania zagrozenia niewykonania
planu produkcyjnego, a takze na poprawe organizacji pracy mechanikow i operatorow.
Z kolei w przypadku gdy w firmie utrzymywane sg nadmierne zapasy czg¢éci zamiennych,
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wprowadzenie elementow systemu ssgcego powinno obnizy¢ koszty tworzenia
i utrzymania zapasow.

4. Adaptacja systemu ssacego do warunkow przemystu wydobywczego

Implementacja wprost systemu ssacego na grunt kopalni jest niemozliwa do
zrealizowania ze wzgledu na wiele czynnikdw, nie tylko tych wynikajacych z charakteru
produkcji, ale takze wywodzacych si¢ z aspektéw organizacyjnych i technicznych. A zatem
proby zastosowania tego systemu w procesach stricte wydobywczych nie majg
merytorycznego uzasadnienia. Mimo to elementy systemu ssgcego mozna wdrozy¢ w tych
obszarach kopalni, w ktorych wystepuje przeptyw réznego typu materiatow. Do migjsc,
ktore w szczegolnosci moga zosta¢ wsparte dziataniem systemu ssacego naleza magazyny
i komory maszyn cig¢zkich. Jak zostalo wspomniane, procesem, ktory w szczego6lnosci
wymaga wprowadzenia usprawnien jest proces zarzadzania czgsciami zmiennymi w KMC.

Do opracowania szczegdtowej koncepcji modyfikacji systemu zarzadzania czeg$ciami
zamiennymi i materiatami w KMC konieczna byta realizacja pewnych zadan wstepnych.
Nalezy podkresli¢, ze implementacja nowych rozwigzan powinna nastgpowaé stopniowo —
poczatkowo dla wybranych czgéci, nastgpnie powinna zosta¢ rozszerzona dla wszystkich
czgsei szybko rotujacych.

W celu ustalenia listy czgéci, ktore nalezatoby objaé systemem ssagcym powolano
specjalng grupe, w sktad ktorej weszli wybrani pracownicy dotowi. Po spotkaniu tej grupy
wyselekcjonowana zostata wstepna lista czesci. Nastgpnie w oparciu t¢ listg opracowano
ankietg, aby uszczegélowi¢ i zweryfikowac podane informacje. Celem przeprowadzenia
ankiety bylo wytypowanie listy czesci, ktorych najbardziej brakuje w KMC oraz tych, ktore
sg najczesécie] wykorzystywane. Zdecydowano, ze na podstawie wskazanych czesci, ktore
sg najczesciej stosowane wytypowana zostanie lista czesci szybko rotujacych.

Warto zauwazy¢, ze zapasy - niezaleznie od postaci i lokalizacji - réznig si¢ miedzy
sobg tzw. rotacja, inaczej szybkoscig obrotu. Utrzymywane w zapasie dobra moga rotowac
szybko, wolno lub mogg nie rotowa¢ wcale. Trudno wskazaé¢ uniwersalne kryterium
pozwalajace na jednoznaczne odrdznienie pozycji wolno rotujacych od szybko rotujacych,
jednak na potrzeby realizacji przedsigwzigcia nalezy pewne kryterium przyjac. Ze wzgledu
na brak szczegdtowych danych dotyczacych rotacji czeSci w komorze, ktérg objeto
obszarem pilotazowym przyjeto, ze w poczatkowej fazie za czgéci szybko rotujgce uznane
bedg te, z ktorych pracownicy korzystaja najczesciej. W toku dalszych prac definicja czgsci
szybko rotujgcych zostanie uszczegdlowiona i zostanie przyjete kryterium pozwalajgce na
selekcje czesci rotujacych wolno i szybko. Do ustalenia takiego kryterium konieczne bedzie
zebranie danych w oparciu o szczegblowy monitoring obrotu czeSciami w tej komorze.

4.1. Podejscie do wdrozenia elementow systemu ssacego w komorze maszyn ci¢zkich

Po przeprowadzeniu ankiety opracowanej na podstawie czeSci wskazanych przez grupe
pracownikow, ostateczna lista zostala zweryfikowana i zatwierdzona przez kadre
zarzadzajaca. Nastepnie, w oparciu o dane historyczne, dokonano szacunkowych wyliczen
sredniego zuzycia poszczegolnych typow czesci. Wyrdzniono cztery grupy czesci, ktore
zostaly objete obszarem pilotazowym: szybko rotujace elementy taczne ($ruby, podktadki,
nakretki), szybko rotujagce czgSci  malogabarytowe, szybko rotujace  czgsci
wielkogabarytowe, tzw. weze, czyli przewody hydrauliczne. Kryterium podziatu na te
grupy czesci stanowit sposob przechowywania. Zalozono, ze elementy laczne i czgéci
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malogabarytowe beda przechowywane w pojemnikach, czgéci wielkogabarytowe bez
pojemnikéw na regale, z kolei dla przechowywania przewodéw hydraulicznych zostanie
zaprojektowany specjalny regat.

Na podstawie wyliczonych wartosci $redniego zuzycia poszczegdlnych typow czesci
dokonano oceny, czy w komorze maszyn cigzkich nalezy utrzymywac zapas danego typu
elementu, a takze wyznaczono poziomy minimalne i maksymalne w odniesieniu do
dobranego pojemnika.

Opracowano dwa alternatywne podejScia. W pierwszym zaprojektowano system
przechowywania elementéow lacznych kompleksowo dla catej komory (dla wszystkich
typéw wykorzystywanych maszyn dotowych). W drugim podejéciu przygotowano
koncepcje przechowywania tylko elementow tacznych dedykowanych jednemu typowi
maszyn. Wybodr podejscia pozostawiono kadrze zarzadzajacej kopalni.

Pierwsze podejscie zakladato, ze czesci znormalizowane (Sruby, nakretki, podktadki)
beda przechowywane w pojemnikach o duzej standardowej pojemnosci, umieszczone na
tablicach, po dwa pojemniki dla kazdego typu czgsci. Podczas gdy z pierwszego z nich
pracownicy pobierajg czesci, drugi stanowi rezerwe. Oznacza to, ze minimalny poziom
zapasOw na tablicy wynosi¢ bedzie jeden pojemnik (ktory nie musi by¢ pelny),
a maksymalny dwa pojemniki. Masa przechowywanych elementow w jednym pojemniku
nie moze przekracza¢ 3 kg. Wizualizacj¢ tego rozwiazania przedstawiono na rysunku 1.
Zaproponowano czerwone pojemniki dla §rub, niebieskie dla podktadek i pomaranczowe
dla nakretek. Do wizualizacji opracowanych koncepcji wykorzystano oprogramowanie do
modelowania 3D.

Rys. 1. Wizualizacja sposobu przechowywania elementéw tacznych (podejscie pierwsze)

Drugie podejscie przewiduje, ze dla elementéow tacznych konieczny bedzie zakup 9
pojemnikéw do przechowywania nakretek (z60tte pojemniki), 6 pojemnikow do
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przechowywania podktadek (niebieskie pojemniki) i 9 pojemnikéw do przechowywania
srub (czerwone pojemniki). Wizualizacje rozmieszczenia pojemnikoOw zamieszczono na
rysunku 2.
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Rys. 2. Wizualizacja rozmieszczenia poszczego6lnych typow elementoéw facznych
w dobranych pojemnikach (podejscie drugie)

Analogiczne dziatania wykonano dla pozostatych czesci. Wyznaczono poziomy
minimalne i maksymalne zapasow poszczegolnych czgséci. Okreslono siedem typow czgsci
zamiennych — $ruby (duze), zaciski, sitowniki, sworznie, tuleje, filtry oraz wktady. Dla
odpowiednich rodzajow czgéci dobrano pojemniki. Zarowno dla elementow tacznych, jak
i pozostatych czgsci dobrano odpowiednie regaty, na ktorych czesci beda przechowywane.
Zarowno pojemniki, jak i regaly oraz tablice, musza by¢ wykonane z odpowiednich
materialow, dostosowanych do warunkéw panujacych w komorze maszyn cigzkich.
Materialy te powinny by¢ m.in. odporne na wilgo¢, zapylenie oraz wysokie temperatury,
a takze wytrzymate. Po wykonaniu obliczen zalecono zakup 2 pojemnikow do
przechowywania srub (czerwone pojemniki), 3 pojemnikéw do przechowywania tulei
(zielone pojemniki), 2 pojemnikow do przechowywania filtrow (szare pojemniki), 2
pojemnikéw do przechowywania sworzni (z6lte pojemniki) oraz 6 pojemnikow
do przechowywania wktadow (niebieskie pojemniki). Ustalono ponadto, ze poétki, na
ktorych przechowywane beda sitowniki zostang odpowiednio zabezpieczone tak, aby
uniemozliwi¢ ich stoczenie si¢. Wszystkie pojemniki i potki zostang odpowiednio
oznaczone zgodnie z zasadami 5S. Wizualizacje rozmieszczenia czes$ci zamiennych
zamieszczono na rysunkach 3 i 4.
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Rys. 4. Roztozenie pojemnikow na cze$ci zamienne na regale

Na powyzszych rysunkach przedstawiono symbolicznie sposob roztozenia pojemnikow
na czeSci zamienne.

Analogiczne dziatania przeprowadzono dla przewodow hydraulicznych. Wyznaczono
minimalne i maksymalne poziomy zapasow, a takze zaprojektowano specjalny system do
przechowywania wezy oraz opracowano sposOb ich rozmieszczenia. Wizualizacje
zamieszczono na rysunku 5. W ramach postgpu prac nad przygotowaniem koncepcji
wdrozenia elementéw systemu ssgcego opracowany zostal szczegotowy kosztorys tego
przedsiewziecia, obejmujacy zaréwno koszty wszystkich pojemnikow, jak i regalow oraz
wykonywanego na zamowienie systemu przechowywania przewodoéw hydraulicznych.
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Rys. 5. Wizualizacja rozmieszczenia przewodow hydraulicznych

4.2. Zalozenia funkcjonowania elementéw systemu ssacego Ww przemysle
wydobywczym

W ostatnim kroku budowania koncepcji funkcjonowania elementéw systemu ssgcego

w komorze maszyn ci¢zkich opracowano procedur¢ uzupelniania zapaséw. Zostala on
schematycznie zaprezentowany na rysunku 6.
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Rys. 6. Schemat przedstawiajacy procedure uzupetniania zapasow
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Zgodnie z opracowanym schematem, dedykowany temu zadaniu pracownik (tzw.
mleczarz) na poczatku zmiany sprawdza stany zapasow czesci w KMC. Jesli widzi, ze
poziom zapasOw osiagnat poziom minimum, wowczas zabiera pusty pojemnik (lub karte
Kanban — w zaleznosci od typu czgsci) i udaje si¢ z nim do magazynu. Po pobraniu
odpowiednich cze$ci z magazynu transportuje je do KMC. Tam uzupelnia zapasy,
a nastgpnie wraca do swoich innych obowigzkéw. Ponadto nalezy wyznaczy¢ osobe
odpowiedzialng za dostosowywanie poziomow minimalnych i maksymalnych. Poczatkowe
poziomy nalezy uzna¢ za poziomy szacunkowe. Nast¢pnie nalezy ponownie wyznaczyc
poziom min/max po dwdch tygodniach od wdrozenia. Kolejna korekta pozioméw min/max
powinna mie¢ miejsce po miesigcu od pierwszej aktualizacji, nastgpnie po kolejnym
miesigcu i docelowo po dwoch miesigcach od ostatniej korekty. Nalezy zweryfikowac czy
czestotliwos$¢ pracy mleczarza powinna odbywaé si¢ raz na zmiang czy tez raz na dobeg.
Wowczas zapas czgéci powinien wystarczy¢é odpowiednio na calg zmiang Iub cztery
zmiany.

Wdrozenie koncepcji elementow systemu ssgcego w komorze maszyn cigzkich wymaga
ponadto powotania zespotu pracownikéw, opracowania 1 przyznania budzetu,
przyporzadkowania nowych funkcji, zadan, zakresow odpowiedzialnosci, przygotowania
wzoréw odpowiednich dokumentéw lub modyfikacji istniejacych, a takze przygotowania
Sciezki obiegu dokumentow.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono koncepcje adaptacji systemu ssacego do warunkow
przedsigbiorstwa z branzy wydobywczej. Zaprezentowano zalozenia systemu ssgcego oraz
koncepcji Kanban. Scharakteryzowano takze specyfike¢ przemystu wydobywczego oraz
przedstawiono podejécie do wdrozenia elementow systemu ssagcego w komorze maszyn
cigzkich w pewnym przedsigbiorstwie gorniczym.

Zaprezentowana koncepcja dotyczy wybranej komory maszyn cigzkich. Dalsze badania
nad rozwinigciem przedstawionego rozwigzania powinny objaé obszar pozostaltych komor
oraz magazynow. Dopiero wowczas korzysci jakie niesie ze sobg wdrozenie zasad systemu
ssacego moga przetozy¢ si¢ na wymierne efekty. Implementacja elementow systemu
ssacego w dluzszym okresie czasu powinna przetozy¢é si¢ na optymalizacje procesu
zarzadzania zapasami czeSci zamiennych, dzigki czemu wyeliminowane zostanie
marnotrawstwo, a koszty zostang zredukowane. Przedstawiona w artykule koncepcja
powinna docelowo objaé wszystkie szybko rotujace cze$ci zamienne. Nalezy jednak
zaznaczyC, ze efektywne wdrozenie zasad systemu ssgcego w kopalni wymaga duzego
naktadu pracy i srodkow ze strony kadry zarzadzajace;.
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