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Marek SOWA

PRZYKLAD OPTYMALIZACJI WYKONANIA ROBOT PRZYGOTOWAWCZYCH W POLU
EKSPLOATACYJINYM PRZY ZASTOSOWANIU METOD SIECIOWYCH

Streszczenie: W arytkule przy pomocy metody CPM -
metody drogi k cznej - odwzorowano sieC_robdt przy-
gotowawczych w polu eksploatacyjnym kopalni wegla ka-
miennego oraz przeprowadzono optymalizacje ich wykona-
nia. _Przedstawiona metoda umozliwia analize przedsie-
wziecia w zakresie czasu 1 kosztéw przeznaczonych na je-
go wykonanie.

li. Wstep

Lata 1960-1964 bydy okresem szybkiego rozwoju metod sieciowych.- Ze
wzgledu na dotkliwy brak maszyn cyfrowych o duzych mozliwosSciach przetwa-
rzania danych nie przybieraty one trenddéw rozwojowych. Dopiero z chwilg
wprowadzenia maszyn cyfrowych o wiekszych mozliwosciach przetwarzania czes-
ciej korzystano z ustug metod sieciowych w celu rozwigzywania zagadnien z
zakresu planowania i kontroli przedsiewziec¢; W goérnictwie wegla kamiennego
metody sieciowe’stosowano, rzadko, wykorzystujac je w planowaniu i1 reali-
zacji przedsiewzie¢ wykonywanych na powierzchni. W niniejszym opracowaniu
przy pomocy modelowania sieciowego rozwigzano zagadnienie z zakresu optyma-
lizacji dotowych przedsiewzie¢ produkcyjnych, takich jak np.: rozcinka zto-
za w obrebie pola eksploatacyjnego. Optymalizacji dokonano w uktadzie czas
- koszt przy uzyciu metody CPM.

2. Optymalizac.iawykonania robot w ukdadzie czasu - koszt

Metoda fzJ jest procesem sekwencyjnym, polegajgcym na gromadzeniu da-
nych oraz zmianie harmonogramu przedsiewziecia. Chcac dokona¢ skrocenia cza-
su trwania catego przedsiewziecia, skracamy czasy trwania jednego lub wie-
cej dziakan lezgcych na drodze krytycznej; Skracanie czasu trwania dowolne-
go dziaktania krytycznego powoduje kazdorazowo wzrost kosztow bezposrednich
catego przedsiewziecia, dlatego tez celowe jest skracanie w pierwszej ko-
lejnosci czasu trwania tych dziakan krytycznych, ktdre spowodujg najmniej-
szy przyrost kosztéow bezposrednich. W wyniku kolejnych skrétéw otrzymywac
bedzieTny nowe warianty realizacji przedsiewziecia; Po przeprowadzeniu ana-
lizy otrzymanych wariantéw w zakresie czasu ich trwania oraz kosztow doko-
na¢ mozemy wyboru wariantu optymalnego. Na rys. 1 przedstawiono zaleznos¢
kosztu K od czasu realizacji przedsiewziecia; Dla przykktadu wezmiemy pod
uwage rozcinke typowego pola eksploatacyjnego /rys; 2/ ze Scianami poprze-
cznymi o -chugosci 170 m i wybiegu okoto 800 m, ktdre nastepnie odwzorowa-
no za pomoca metody CPM /rys;3/. Przykktadowa sieC powigzan /rys;3/ bedaca
modelem pola eksploatacyjnego, sktada sie z osmiu dziakan; Kazdemu dziakta-
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Rowowy

Rysi2 Schemat rozcinki pola eksploatacyjnego
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niu przyporzadkowano dwa czasy jego trwania; graniczny i normalny. Czas
Z17 graniczny jest najkréotszym mozliwym czasem trwania dziatania w da-
nych warunkach, a zwigzany z nim koszt jest granicznym kosztem bezposred-
nim. Czas Tn jest normalnym czasem trwania dziaktania, a zwigzany - nim koszt
K jest minimalnym kosztem bezposrednim. Wartosci czaséw podane zostaty w
dniach, natomiast wartosci kosztow w tysigcach; Wartosci czasow normalnych
Tn> granicznych oraz kosztow kn i dla poszczegélnych dziaktan zostaty
wyznaczone ma podstawie danych z kopalin W; Nad symbolami oznaczajacymi zda-
rzenia podane zostaly najwczesniejsze 1 najpozniejsze terminy obliczone wed-
+ug czasow normalnych.

Specyfikacje dziatan wraz z czasami 1 kosztami im odpowiadajacymi oraz
z zapasami swobodnymi przedstawia tablica 1.

Tablica 1
Specyfikacja dziakan
dz'\ilg+a— ) i Czas Koszt Zapas
nia Nazwa dziatania normalny granicz normalny gra  swobodny
i-i T ny m niczny
1-J n y 6 K Zg
1-2 Wykon, obcinki
&C. 4 1 900 1100 0
2-5 kon; 1-go_odcinka
owierzcbni Il 43 42 3500 3600 0
2-4 kon.li-go odcinka
owierzchni 11 19 17 710 805 0
3-5 kon, obcinki
2%; 5 13 1 900 1100 36
- kon; dowierzchni
45 V\IBI/I 73 70 2700 2800 0
4-7 kon; 1-go odcinka
owierzchni 1V 7 7 350 350 115
- Wykon; ohpinki
56 é%?G P 13 11 900 11100 0
6-7 kon. li-go odcinka
owierzchni 1V 37 35 2400 2520 0
T =155 _ L ko =
“n Tgp= LY S

= 144 12360 13375

W celu dokonania optymalizacji ukdadu czas wykonania rozcinki pola - cak-
kowity koszt robdl}.wykorzystano metodologie przedstaviiong w pracy [\]. Za-
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gadnienie powyzsze sprowadzi¢ mozna do uzyskania odpowiedzi na pytanie, ja-
kie dodatkowe koszty w stos>inku do poczatkowo przewidywanych nalezy poniesc
aby skroéci¢ termin koncowy wykonania catosci robdt. Przyspieszenie terminu
zakonczenia catosci robot uzyskamy, skracajgc czasy trwania dziakan krytycz-
nych, pamietajac, aby w pierwszej kolejnosci skraca¢ te dziakania, ktorych
wspétczynnik wzrostu kosztéw przypadajacych na jednostke czasu jest jak naj-
mniejszy. Dla dowolnego dziakania i-j wspokczynnik wzrostu kosztéw oblicza-
my weddug wzoru:

K - K
*1-3 ni-3
ai-j “ ~T~ Va4
ni-j 6i-j
gdzie:
K~ —koszt graniczny dziatania i-j
gi-J
K - koszt normalny dziatania i-j
ni-3
T - czas normalny dziatania i-j
ni-5
T - czas graniczny dziatania i-j
gi-J

Sposrdod dziatan krytycznych 1-2, 12-4j |45, 5-6, 6-7 najmniejszy wspot-
czynnik wzrostu kosztow posiada dziatanie ¢ +5, dla ktérego N =33,3
/tabk;2Ji Czas trwania dziakania 4-5 mozemy sumarycznie skréci¢ o 3 dni,

uzyskujac tym samym czas graniczny dla danego dziakania T =70 dni,

wykorzystujgc calkowicie mozliwos¢ jego skrétu. Kolejne e ?/ skracania
czasu trwania dziakania 4-5 oraz wpkyw skrétu na wielkosS¢ kosztow bezpos-
rednich i1 czas koncowy realizacji przedsiewziecia przedstawiaja rys.4,
5,6 i tabl;2.

W nastepnej kolejnosci przystepujemy do skracania czasu trwania dzia-
4ania 24~ az do momentu uzyskania czasu granicznego T =17 /rys.7,8
tabl;2/ S2~4

W skrécie VI do X1 skracamy kolejno dziatania 6-7, 5-6, 1-2 /rys,9,
10, 11, 12, 13, 14, tabl.2/ az do momentu osiggniecia czasow granicznych
dla danych dziakan. Podczas skracania dziatan nalezy zwraca¢ uwage na wiel-
kos¢ zapasow swobodnych, aby w dalszej analizie dziakania* dla ktérych za-
pasy swobodne zostaly przekroczone, rozpatrywa¢ jako dziakania krytyczne.
Skracanie czasu trwania cakego przedsiewziecia mozemy uwaza¢ za zakonczo-
ne w momencie,, gdy czas koncowy przedsiewziecia w kolejnym skrécie be-
dzie rowny czasowi granicznemu przedsiewziecia T = 144 dni. Po zsumowa-

niu skladowych kosztéw catkowitych i przeanaIiZO\‘/Svgniu otrzymanych warian-
tow - skrétdw dokonujemy wyboru wariantu optymalnego /tabl.3/i1 Dla zapre-
zentowanego przykdadu wariantem optymalnym realizacji przedsiewziecia w
ukfadzie czas — koszt jest wariant otrzymany w wyniku skrétu: VII-go, w
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rys.5. Sie¢ po skrécie dziaktania 4-5 o dwa dni

81
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rysi 8; Sie¢ po skrécie dziatania 2-4 o dwa dni

Mi Sowa
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rysi9. Sia¢ po skroécie dziatania 6-7 o jeden dzien

rys.10; Siec¢ po skrocie dziakania 6-7 o dwa dni
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rys;n; Sie¢ po skrécie dziakania 5-6 o jeden dzien

rysi12; Siec€ po skrocie dziatania 5-6 o dw\ dni



Przykkad optymalizacji wykonania;

rys. 13. Siec¢ po skréci® dziakania 1-2 o jeden dzien

rys; 14. Sie¢ po skrécie dziatania 1-2 o dwa dni



86

Tablica

X
3
P
+
-
©
Z <«
(7]
. 3
‘0
U En
5 <
w
Faf!
-
X
H
© a3
X
M
M
M
P
H
X 3
@©
X
M o
.
\e En
X
[72]
Mo
+3
X
® 3
P
<H
a
©
oH
8+o
aodI-
N
55 T)

clr

ia

K3

fA

a
K3

100
50
7.5

100

,3

100

60

om fA<j-ia in thvo t-
[ A I I A A |
T- AMAQVK3<|- &4 irwo

03
03
<t T-
T- \£&
(oY)
Phi hi
H w
o
o X - X
5 8 -
o
| ] — .
u VD
P.
X M Eh
[o¢]
r- C- X X
la o
r- in
¢} -p
n u
X EH
> co
W
03
ia 03 X
X- 1A X
»i v
n O’Tl
-
n ‘0
) En
M X X
co
© M X
» © M
v N
o< 3
[ ]
Y =
h !
g
M X X
co
~ N A
K3 X
<f 1A
1A 03 b
3- K3
a -p
L U En
o]
.0
1
-H
[ee]
©
<H
-8 *o
iM 1
©*H
N

S *o

100

[e]e)

100

47,5

50
100

100

100

33,3

100
60

CMK W A IA t—VO

t

1

1 1
CM M f,

K1 1 11
A-T<MAVO

<t

‘1



Przykiad,optymalizacji wykonania; 87

Tablica 3
Zestawienie kosztéw w zaleznosci od czasu
trwania przedsiewziecia
Czas Koszty Koszt Koszt
trwania bezposredni posredni catkowity
A B A+B
155 12360 12700 25060
154 12393,3 12620 25013,3
153 12426,6 12500 24926 ,6
152 12456,9 12430 24889,9
151 12507,4 12370 24877,4
150 12554,9 12300 24854,9
149 12614,9 12235 24849,9
148 12674.9 12170 24844 .9
147 12774,9- 12150 249249
146 12874,9 12130 25004,9
145 12974,9 12100 25074,9
144 13074,9 12050 25124,9

w ktorym TKVA = 148 dni, koszt bezposredni przedsiewziecia 2K = 12674,9
tys; /a koszt calkowity przedsiewziecia KC = 24844.9 tys;

3i Wnioski

Przedstawione rozwazania stanowig przykdad mozliwosci wykorzystania
metody CEM do optymalizacji dotowych przedsiewzie¢ produkcyjnych w ukda»
dzie. czas - koszt; Pozwalaja one na sformutowanie nastepujgcych wnioskow.

1/ Metode CPM stosowa¢ mozna w tych przedsiewzieciach w ktorych zalezy nam
na powigzaniu kosztéw i czasu ich trwania.

2/ Zaprezentowany przykdad wykazuje, ze w wyniku kazdego skrétu przedsie-
wziecia otrzymujemy nowy wariant jego realizacji. Otrzymany tg drogg
zestaw wariantéw realizacji przedsiewziecia, pozwala na wybor wariantu
optymalnego ze wzgledu na zatozone kryteria;
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ONTHHAJBI3AIIKH NPUOBEHEHHH nOjrOTOBHTEJIBHHX PABOT
B OKCnJiyATAIBIOHHCK 110JIE nPKWEHHH CETEBO2 METOJI

Pe3K)Me

B ciaiie npn noMomn MeToaa CTIi - MeToaa KpmmiecKoro nym, oTodpaseHO
ceiB noaroTOBHieALHKx paSoi b 3i<cnjryaTamiOHHOi.! nojie mazTH KaneHHoro yrjia,
a Toxe npoBejeHO raiTHMauiH3ailWwo hx BtinojmeHM. npHBe”éHHHO neiOA aaéT bo3-
MOXHOCTB anajiHsa ilegponpHATna b npe~ejie BpeueHH u 3aTpaT npe”~HanHaweHHux Ha
ero BunosHeaiie.

OPTIMATION OF DEVELOPMENT WORKS IN A FIELD BY THE USE OF THE
CRITICAL PATH METHOD

Summary

A development works analysis has been .presented for a colliery flat
along with its optimation. The method presented enables analysing of the en-
terprise in the aspect of the time and expenses required.



