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PRZYKŁAD OPTYMALIZACJI WYKONANIA ROBÓT PRZYGOTOWAWCZYCH W POLU 
EKSPLOATACYJNYM PRZY ZASTOSOWANIU METOD SIECIOWYCH

Streszczenie: W arytkule przy pomocy metody CPM - 
metody drogi krytycznej - odwzorowano sieć robót przy­
gotowawczych w polu eksploatacyjnym kopalni węgla ka­
miennego oraz przeprowadzono optymalizację ich wykona­
nia. Przedstawiona metoda umożliwia analizę przedsię­wzięcia w zakresie czasu i kosztów przeznaczonych na je­go wykonanie.

1i. Wstęp
Lata 1960-1964 były okresem szybkiego rozwoju metod sieciowych.- Ze 

względu na dotkliwy brak maszyn cyfrowych o dużych możliwościach przetwa­
rzania danych nie przybierały one trendów rozwojowych. Dopiero z chwilą 
wprowadzenia maszyn cyfrowych o większych możliwościach przetwarzania częś­
ciej korzystano z usług metod sieciowych w celu rozwiązywania zagadnień z 
zakresu planowania i kontroli przedsięwzięć; W górnictwie węgla kamiennego 
metody sieciowe’stosowano, rzadko, wykorzystując je w planowaniu i reali­
zacji przedsięwzięć wykonywanych na powierzchni. W niniejszym opracowaniu 
przy pomocy modelowania sieciowego rozwiązano zagadnienie z zakresu optyma­
lizacji dołowych przedsięwzięć produkcyjnych, takich jak np.: rozcinka zło­
ża w obrębie pola eksploatacyjnego. Optymalizacji dokonano w układzie czas 
- koszt przy użyciu metody CPM.

2. Optymalizac.iawykonania robót w układzie czasu - koszt
Metoda fzJ jest procesem sekwencyjnym, polegającym na gromadzeniu da­

nych oraz zmianie harmonogramu przedsięwzięcia. Chcąc dokonać skrócenia cza­
su trwania całego przedsięwzięcia, skracamy czasy trwania jednego lub wię­
cej działań leżących na drodze krytycznej; Skracanie czasu trwania dowolne­
go działania krytycznego powoduje każdorazowo wzrost kosztów bezpośrednich 
całego przedsięwzięcia, dlatego też celowe jest skracanie w pierwszej ko­
lejności czasu trwania tych działań krytycznych, które spowodują najmniej­
szy przyrost kosztów bezpośrednich. W wyniku kolejnych skrótów otrzymywać 
będzieTny nowe warianty realizacji przedsięwzięcia; Po przeprowadzeniu ana­
lizy otrzymanych wariantów w zakresie czasu ich trwania oraz kosztów doko­
nać możemy wyboru wariantu optymalnego. Na rys. 1 przedstawiono zależność 
kosztu K od czasu realizacji przedsięwzięcia; Dla przykładu weźmiemy pod 
uwagę rozcinkę typowego pola eksploatacyjnego /rys; 2/ ze ścianami poprze­
cznymi o -długości 170 m i wybiegu około 800 m, które następnie odwzorowa­
no za pomocą metody CPM /rys;3/. Przykładowa sieć powiązań /rys;3/ będąca 
modelem pola eksploatacyjnego, składa się z ośmiu działań; Każdemu działa-
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Rowowy

Rysi2 Schemat rozcinki pola eksploatacyjnego
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niu przyporządkowano dwa czasy jego trwania; graniczny i normalny. Czas 
Zl7 graniczny jest najkrótszym możliwym czasem trwania działania w da­
nych warunkach, a związany z nim koszt jest granicznym kosztem bezpośred­
nim. Czas Tn jest normalnym czasem trwania działania, a związany - nim koszt 
K jest minimalnym kosztem bezpośrednim. Wartości czasów podane zostały w 
dniach, natomiast wartości kosztów w tysiącach; Wartości czasów normalnych 
Tn> granicznych oraz kosztów K-n i dla poszczególnych działań zostały 
wyznaczone ma podstawie danych z kopalń W; Nad symbolami oznaczającymi zda­
rzenia podane zostały najwcześniejsze i najpóźniejsze terminy obliczone wed­
ług czasów normalnych.

Specyfikację działań wraz z czasami i kosztami im odpowiadającymi oraz 
z zapasami swobodnymi przedstawia tablica 1.

Tablica 1
Specyfikacja działań

Nr
działa­ Nazwa działania

Czas Koszt Zapas
nia
i-j

normalny
Tn

granicz 
ny m

6
normalny

Km
gra
niczny

swobodny
Zs

1-2 Wykon, obcinki 
ść. 4 13 11 900 1100 0

2-5 Wykon; I-go odcinka 
dowierzcbni II 43 42 3500 3600 0

2-4 Wykon.Ii-go odcinka 
dowierzchni II 19 17 710 805 0

3-5 Wykon, obcinki 
śó; 5 13 11 900 1100 36

4-5 Wykon; dowierzchni 
III 73 70 2700 2800 0

4-7 Wykon;I-go odcinka 
dowierzchni IV 7 7 350 350 115

5-6 W ykon; ohp inki 
ść;6 13 11 900 11100 0

6-7 Wykon. Ii-go odcinka 
dowierzchni IV 37 35 2400 2520 0

T = 155 
“p Tg = eP

= 144
I V
12360

£ k =
** S

13375

W celu dokonania optymalizacji układu czas wykonania rozcinki pola - cał­
kowity koszt roból}.wykorzystano metodologię przedstavrioną w pracy [\]. Za­
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gadnienie powyższe sprowadzić można do uzyskania odpowiedzi na pytanie, ja­
kie dodatkowe koszty w stos>inku do początkowo przewidywanych należy ponieść 
aby skrócić termin końcowy wykonania całości robót. Przyspieszenie terminu 
zakończenia całości robót uzyskamy, skracając czasy trwania działań krytycz­
nych, pamiętając, aby w pierwszej kolejności skracać te działania, których 
współczynnik wzrostu kosztów przypadających na jednostkę czasu jest jak naj­
mniejszy. Dla dowolnego działania i-j współczynnik wzrostu kosztów oblicza­
my według wzoru:

K - K
*1-3 ni-3

ai-j “ ~T~ /1/

gdzie:
n i-j 6 i-j

K — koszt graniczny działania i-j
gi-j
K - koszt normalny działania i-j
ni-3
T - czas normalny działania i-j
ni-5
T - czas graniczny działania i-j
gi-j

Spośród działań krytycznych 1-2, 12-4 j |4-5, 5-6, 6-7 najmniejszy współ-
czynnik wzrostu kosztów posiada działanie ¿+-5, dla którego  ̂= 33,3 
/tabł;2Ji Czas trwania działania 4-5 możemy sumarycznie skrócić o 3 dni, 
uzyskując tym samym czas graniczny dla danego działania T =70 dni,

g4-5wykorzystując całkowicie możliwość jego skrótu. Kolejne etapy skracania 
czasu trwania działania 4-5 oraz wpływ skrótu na wielkość kosztów bezpoś­
rednich i czas końcowy realizacji przedsięwzięcia przedstawiają rys.4, 
5,6 i tabl;2.

W następnej kolejności przystępujemy do skracania czasu trwania dzia­
łania 2-4- aż do momentu uzyskania czasu granicznego T =17 /rys.7,8 
tabl;2/ S2~4

W skrócie VI do XI skracamy kolejno działania 6-7, 5-6, 1-2 /rys,9,
10, 1 1 , 12, 13, 14, tabl.2/ aż do momentu osiągnięcia czasów granicznych 
dla danych działań. Podczas skracania działań należy zwracać uwagę na wiel­
kość zapasów swobodnych, aby w dalszej analizie działania* dla których za­
pasy swobodne zostały przekroczone, rozpatrywać jako działania krytyczne. 
Skracanie czasu trwania całego przedsięwzięcia możemy uważać za zakończo­
ne w momencie,, gdy czas końcowy przedsięwzięcia w kolejnym skrócie bę­
dzie równy czasowi granicznemu przedsięwzięcia T = 144 dni. Po zsumowa-

SFniu składowych kosztów całkowitych i przeanalizowaniu otrzymanych warian­
tów - skrótów dokonujemy wyboru wariantu optymalnego /tabl.3/i Dla zapre­
zentowanego przykładu wariantem optymalnym realizacji przedsięwzięcia w 
układzie czas — koszt jest wariant otrzymany w wyniku skrótu: VII-go, w
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rys.5. Sieć po skrócie działania 4-5 o dwa dni
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rysi 8; Sieć po skrócie działania 2-4 o dwa dni
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rysi9. Siać po skrócie działania 6-7 o jeden dzień

rys.10; Sieć po skrócie działania 6-7 o dwa dni
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rys;n; Sieć po skrócie działania 5-6 o jeden dzień

rysi 12; Sieć po skrócie działania 5-6 o dw\ dni
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rys. 13. Sieć po skróci® działania 1-2 o jeden dzień

rys; 14. Sieć po skrócie działania 1-2 o dwa dni
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Tablica 3

Zestawienie kosztów w zależności od czasu 
trwania przedsięwzięcia

Czas
trwania

Koszty
bezpośredni

A
Koszt
pośredni

B
Koszt
całkowityA+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 24924,9
146 12874,9 1213o 25004,9
145 12974,9 12100 25074,9
144 13074,9 12050 25124,9

w którym TkV^  = 148 dni, koszt bezpośredni przedsięwzięcia 2 K  = 12674,9
tys; ,a koszt całkowity przedsięwzięcia K = 24844,9 tys;

/ c

3 i Wnioski
Przedstawione rozważania stanowią przykład możliwości wykorzystania 

metody CEM do optymalizacji dołowych przedsięwzięć produkcyjnych w ukła» 
dzie. czas - koszt; Pozwalają one na sformułowanie następujących wniosków.
1/ Metodę CPM stosować można w tych przedsięwzięciach w których zależy nam 

na powiązaniu kosztów i czasu ich trwania.
2/ Zaprezentowany przykład wykazuje, że w wyniku każdego skrótu przedsię­

wzięcia otrzymujemy nowy wariant jego realizacji. Otrzymany tą drogą 
zestaw wariantów realizacji przedsięwzięcia, pozwala na wybór wariantu 
optymalnego ze względu na założone kryteria;
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OnTHHAJBÎ3 AliKH nPUOBĘHEHHH nOjrOTOBHTEJIBHHX PABOT 

B OKCnJiyATAIBiOHHCK IIOJIE nPKIJEHHH CETEB02 METOJI

P e 3K)Me

B c ia iie  npn noMomn MeToaa CTÏi - MeToaa KpmmiecKoro nym , oTodpaseHO 
ceiB  noaroTOBHieALHKx paSoi b 3i<cnjryaTamî0HH0i.! nojie mazTH KaneHHoro y rjia , 
a Toxe npoBejeHO raiTHMauiH3aiîWo hx BtinojmeHM. npHBe^ëHHHô neiOA aaëT bo3- 
MOXHOCTB anajiHsa i|ęponpHATna 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

S u m m a r y
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.


