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OKRESLANIE OPTYMALNEGO OKRESU UZYTKOWANIA 1 RESURSU EKSPLOATACYJNEGO
KOMBAJINU WEGLOWEGO 1 JEGO ZESPOL& ZAMIENNYCH

Streszczenia: W opracowaniu podano matematyczny opis
metody wyznaczania OEWbalnwo okresu uzytkowania I~ resur-
o

su eksploatacyjnego jnu weglonego 1 jego zespokdw za-
b4

miennych. Rozpatrzono I porownano warlant?ét amiany obiektu
e

technicznego / zespotu, kombajnu/ na obi nowy oraz wyre-
morttowany .

1. Wstep

Celem niniejszego opracowania jest pokazanie metody okresSlania termi-
nu wymiany kombajnu i jego zespoldw, przy ktérym ekonomiczna efektywnosc
ich uzytkowania bydaby mozliwie najwieksza. Tematyka zawarta w przedsta-
wionym opracowaniu jest kontynuacja pracy [2] Dla wyznaczenia optymalnego
momentu wymiany obiektu /zespobu, kombajnu/ zachodzi konieczno$S¢ pordwna-
nia kosztow, ktore nalezatloby ponies¢ w przypadku dalszego uzytkowania
czesciowo zuzytego obiektu oraz kosztow zwigzanych z nabyciem, zainstalo-
waniem 1 eksploatacjg nowvego obiektu, a wiec kosztow i nakdaddw z réznych
okresdw. Zatem nalezy podac! sposob sprowadzenia tych elementéw do warun-
kow poréommywalnosci. W naszym przekonaniu najlepszym i najprostszym sposo-
bem rozwigzania tego problemu jest dyskontowanie przyszdych kosztéw pono-
szonych w poszczeg6lnych okresach eksploatacji.

Rozwazania zwigzane z okreslaniem optymalnego momentu wymiany uzywane-
go kombajnu i jego zespokdw bedziemy prowadzili przy zatozeniu nieskoncze-
nie dhugiego okresu stosowania polityki wymiany obiektow technicznych,
ktéry rozpoczyna w momencie T = 0, a decyzje o wymianie podejmuje sie w
Z gory okreslonych momentach czasu T = 1,2,.... /moze to by¢ np; ciag
kolejnych miesiecy/. Dla okreslenia terminu wymiany / i efektywnosci wy-
miany/ wykorzystamy metody programowania dynamicznego [\].

2. Zamiana kombajnu weglowego i1 _jep zespotdw na odpowiedni

obiekt techniczny nowy.

Sformutowanie matematyczne tego problemu jest nastepujace:

Niech f/j/ oznacza sumaryczng efektywnosS¢ uzytkowania obiektu technicznego
/zespobu, kombajnu/ w okresie nieskoriczonym po uphywie j /J =1,2,..../
miesiecy od momentu zainstalowania. W chwili poczatkowej badania, ekono-
miczna efektywnos¢ uzytkowania obiektu /zespotu, kombajnu/ wyraza sie wzo-
rem /V:

/o =z /of/ + af /V/, a 4 1
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z/o/ - efektywnos¢ uzytkowania obiektu /zespohu, kombajnu/
w pierwszym miesigcu pracy,

f/1/ - sumaryczna efektywnos¢ uzytkowania obiektu /zespohtu,
kombajnu/ w okresie nieskoriczonym po upkywie jednego
miesigca pracy od momentu zainstalowania,

a - wspokczynnik dyskontowy.

Dla drugiego miesigca pracy obiektu /zespolu, kombajnu/ mamy rémanie:

f/t/ = z/l/ + a £/2/, i
Zakozmy, ze nowy obiekt techniczny /zespék, kombajn/ uzytkuje sie do
chwili, kiedy osiggnie wiek T, po czym wymienia sie go na nowy. Wtedy do-
chodzimy do nastepujacego ukdadu rownan liniowych:
, ¥/o/ *z/of + af/1/
71/ = z/1/ + af/2/
72/ = z/2/ + af/3/
11/ ="2/1°4/7 +afri/ =77
71/ = z/T/ + af/T+1/ - C
gdzie:
c - Srednie naklady zwigzane z nabyciem oraz montazem 1 demontazem
obiektu technicznego /zespotu, kombajnu/ w okresie eksploatacji.
WielkoS§¢ c mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

W + K .
» - P Vi g 72/

Ok

Wp - wartos¢ poczatkowa nowego zespohu lub kombajnu, j-p-

Kzd - Sredni koszt jednego montazu, demontazu i transportu cobiektu
technicznego /zespotu, kombajnu/ do naprawy i z powrotem,
j-P.
éjj ~ przewidywana wielkos¢ wydobycia mozliva®, do uzyskania w
k-tym miesigcu uzytkowania konkretnego zespotu, kombajnu, t.
Wyrazenie z/T/ oznacza efekbywnosC uzytkowania obiektu /zespohu, kom-
bajnw/ w okresie/T,T+-|/, tj. w okresie: pierwszego miesigca pracy, hato-
miast wyrazenie f/T+1l/ oznacza sumaryczng efektywnos¢ uzytkowania obiektu
w okresie nieskoriczonym po upkywie jednego miesigca pracy.
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Wobec tego mozna przyjac, ze z/T/ = z/o/, a ¥/T+1/ = ¥/1/; Unzglednia-
Jac te zwigzki, ostainie rownanie ukdadu /1/ zapisujemy w postaci;

/1/ = z/o/ + af/l/ - c

Mamy zatem ukdad réwnan:

f/o/ = z/of + af/1/
71/ = z/1/ + af/2/
- - - - = /3/

/717 = 2/T1/ + af/T/
/1/ = z/o/ + af/l/ - c

Rozwigzujac ten ukdad réownan liniowych wzgledem f/1/, otrzymamy opty-
malny moment zastgpienia kombajnu i1 jego zespoldw.

Aby abliczy¢ /1/, mnozymy drugie Eéwnanie ukfadu /3/ przez a, trzecie
przez a iwreszcie ostatnie - przez a = Dodajac otrzymane réownania stronami
mamy’:

af/V/ + a2%/2/ + ... + a1 ¥/T-1/ + aT /1/ =

az/V/ + a2 z/2z/ + ... + a~-1 z2/T-1/ + a™z/o/ + /4/

+ a2 ¥/2/ + ..; + ar t/1/ + ar+1 f/1/ - caT

Eliminujac wyrazy podobne i rozwigzujac rownanie /4/ wzgledem /1/ many;

Jak wynika z ostatniego wzoru, wyrazenie na /1/zalezy od T, tj. od
momentu zastapienia obiektu technicznego /zespotu, kombajnu/iDlatego wiel-
kos¢ niewiadomg T wybieramy w taki sposdb, aby zmaksymalizowa¢ wyrazenie na
/1/. Przy tym, jak to wynika z pierwszego rownania ukdadu /3/, maksymalizu-
Jjemy takze f/o/. Aby wyznaczy¢ optymalny termin zastgpienia T, obliczamy
wartos¢ wyrazenia f/1/ dla wszelkich dopuszczalnych wartosci T i porownuje-
my kazdg nastepng wartos¢ z poprzednig; Jak tylko réznica ¥/j+1/ - ¥/j/

/j = 1,2,.;./ stanie sie ujema, proces obliczeniowy nalezy przerwa¢, ponie-
waz najwieksza wartos¢ f/1/ juz zostaka osiggnieta. Otrzymujemy w rezultacie
optymalny moment zastgpienia obiektu technicznego /zespotu, kombajnu/

oraz jego optymalny resurs eksploatacyjny;
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3. Zamiana kombajnu weglowego i _jegp zespoldw na odpowiedni
obiekt techniczny no remoncie kapitalnym

Porownujemy parametry techniczno-eksploatacyjne zespohu, kombajnu™po
remoncie kapitalnym z parametrami odpowiedniego obiektu w wieku t /t<T/.
Wyrazenie z/t/ oznacza w tym przypadku efektywnos¢ uzytkowania obiektu
/zespotu, kombajnu/ w pierwszym miesigcu jego pracy, zatem

/v = z2/1/
Rozumujac w podobny spostb, otrzymujemy zwigzek
/el = t/T+V/
Unzgledniajac powyzsze zwigzki, ostatnie rownanie ukdadu /1/ przepi-
szemy w postaci:
f//=z// +af/el/ -
W ten sposob otrzymujemy nastepujacy skrocony ukdad réownan liniowych:

f/t/ = z/t/ + af/t+1/
/t+1/ = z/t+1/ + af/t+2/
e e o o o o « 16/
/T-V = z/T-1/ + af/1/
/1/ = z/t/ + af/t+l/ - cl
Srednie naklady na remont kapitalny oraz montaz i demontaz obiektu

technicznego /zespoh™ kambajnu/ w cyklu remontowym mozna obliczy¢ weddug
WZoru:

c __R*Kp r
1 4-. -
lis

gdzie:
R - koszt kolejnego remontu kapitalnego obiektu technicznego
/zespotu, kombajnu/, j-p-

Pozostale sk¥adniki wzoru 111 s juz znana.

Obecnie nalezy ukdad réwnan /6/ rozwigza¢ wzgledem f/t+1/. W tym celu
mnozymy drugie rowmnanie ukladu przez a , trzecie - przez a2 i wreszcie
ostatnie - przez a t i dodajemy otrzymany ukdad stronami; Po redukcji
wyrazow podobnych otrzymujemy:

af/t+l/ - az/t+1/ + a2 z/t+2/+ _;; + aT“t 1 z/t+1l/+ aT_t z/t/ + /8/

+ art 1 f/t+l/ - c. aT_t
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Rozwigzujac rownanie [&/ wzgladem f/t+1/, otrzymujemy relacje:

z/tHl/+a z2/e2/+ ... + Z/T-1/+aT N z/t/-claT“ -1

/erl/ = — — a7 ST Bl —— te!
1 —a

Postepujemy dalej tak jak poprzednio: wybieramy wielkoS¢ niewiadomg
T tak, aby zmaksymalizowa¢ wyrazenie na 7t+1/ | przy czym obliczenia zaczy-
namy od wartosci T = t+1.

Najwieksza wartos¢ wyrazenia f/t+1/ daje optymalny moment zastgpienia
obiektu technicznego /zespotu, kombajnu/ na obiekt po remoncie kapitalnym
i jednoczes$nie wyznacza jego optymalny resurs eksploatacyjny.

Maksymalizujac f/t+l/, maksymalizujemy oczywiscie takze f/t/, bo
z/t/ = const, a z pierwszych opuszczonych t réwnan ukdadu /6/ wynika, ze
maksymalizujemy rowniez f/o/. Obecnie nalezy wyjasni¢, co jest bardziej pod
wzgledem ekonomicznym oplacalne: wymiana czeSciowo zuzytego obiektu /zespohu
kombajnu/ na nowy obiekt czy wyremontowany?

Odpowiedzi na tego rodzaju pytanie mozna uzyska¢ tylko drogg pordowna-
nia maksymalnych wartosci f/o/ otrzymanych w obu przypadkach; W przypadku
wymiany obiektu technicznego /zespotu, kombajnu/ na nowy nalezy po znale-
zieniu maksymalnej wartosci f/1/ obliczy¢ f/o/ ze wzoru:

t/0/ = z/o/ + af/l/

W drugim przypadku, gdy zespot lub kombajn zamienia sie na odpowiedni
obiekt po remoncie: kapitalnym, nalezy w celu uzyskania wartosci f/o/ wyzna-
czy¢ maksymalng wartos¢ wyrazenia f/t+1/, a nastepnie obliczy¢ ciag wartos-
ci: /v, f/e-1/, ..., ¥/V/, ¥/o/. Wielkosci /v, t/t-1/,..., t/o/ znajdu-
jemy z ukkadu ["/:

Praktyczne wykorzystanie opisanej metody obliczania optymalnego resur-»
su 1 czasu uzytkowania kombajnu weglowego i jego zespoldw zamiennych zosta-
nie zilustrowane przykdadami po zwaniui opracowaniu odpowiedniego materia*
4u statystycznego;
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OIIPEAEJIEHHE Oni'K.iAJQ"Or0 croka CIDDEH i PECypCA
yrojibHoro noECTHoro ko:.jeaéha h eto bsAjijhosi‘ehh-
EMIDE V3JICB

Pesioue

B cTaThe npHBCAHTCH KaTeMaTHgecKoe omicaHne i.ieT"sa onvexe.'iemii! onTHMajib-
Horo cpOKa cjiyxdH h peoypca yrojrbHoro AOOKHHoro KOMOaiiHa h ero B3aHi.iH03ar.ie-
rureuax Y3JioB. PacciioTpeHH h onpe”ejieHH BapHaHTti 3arieHU TexHrreecKoro 06teETa
| ysjra, Ko:<6adHa/ Ha hobhS 0SieKT hjih Ha OTpeMOHTHpoBaHHicl.

DETERMINATION OF THE OPTIMAL PERIOD OF EXPLOITATION AND
INSTALLATION LIFE OF A COAL COMBINED CUTTER LOADER AND
ITS SPARE SUBEASSEMBILES

Summary

This paper presents the mathematical description of the method of
determinating the optimal period of exploitation and installation life of
the coal combined cutter loader and Its spare sub-assemblies. The alterna-
tives of replacing the technological object /assenmbly, cutter-loader/ by a
new one or a repaired one were discussed.



