ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASK IFJ 2000
Seria: GORNICTWO z. 246 Nr kol. 1480

Marian DOLIPSKI. Marek JASZCZUR. Piotr SOBOTA
Politechnika Slaska, Gliwice

Jerzy GRUSZCZYK

ZN PW REMAG. Katowice

OCENA EFEKTYWNOSCI DRAZENIA WYROBISK KORYTARZO-
WYCH KOMBAJIJNAMI CHODNIKOWYMI

Streszczenie. W pracy przedstawiono kryterium celowosci stosowania danego S$rodka
technicznego w okre$lonych warunkach eksploatacyjnych w odniesieniu do kombajnéw
chodnikowych. Przeprowadzono analize kosztéw drazenia chodnika za pomocag kombajnéw:
Alyf-50, AM-65, AM-75. Paurat. Dosco.

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF THE DRIVAGE OF ROAD-
WAYS BY MEANS OF ROADHEADER

Summary. The paper presents the criterion of usefulness of given technical means under
existing operational conditions concerning roadheaders. The cost analysis of the drivage of a
roadway by means of AM-50, AM-65. AM-75, Paurat and Dosco roadheaders has been car-
ried out.

1. Wstep

Procedura doboru kombajnu chodnikowego nalezy do dziedziny projektowania kompila-
cyjnego. ktorego istotgjest dobdr istniejgcych srodkéw technicznych i form organizacji pracy
do okreslonych warunkéw gorniczo-geologicznych i gomiczo-technicznych. Obecnie pro-
jektant ma do dyspozycji szereg $srodkow' mechanizacyjnych o zréznicowanej mocy i 0 roz-
nym stopniu ztozonos$ci. Wyposazenie kombajnéw chodnikowych w elektroniczne systemy
logiczne, sterujace praca maszyn i zabezpieczajgce przed przecigzeniem, zwieksza mozliwo-
$ci techniczne poszczegblnych maszyn poprzez zaprogramowanie parametréw pracy, ale jed-
nocze$nie podnosi ich cene.

Poniewaz mechanizacja proceséw technologicznych w gornictwie ma na celu zaréwno
uzyskanie wzrostu postepu przodkoéw, jak i zmniejszenie kosztow, przy podejmowaniu racjo-
nalnej decyzji dotyczacej wiyboru okre$lonego $rodka technicznego nalezy réwnoczesnie roz-
patrywac racje celowosci technicznej (zwigzang z produktywnos$cig) i racje ekonomiczna.
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Projektant i uzytkownik majg wowczas mozliwos¢ okre$lenia, jakim kosztem osigga sie zato-
zony przyrost wybranego wskaznika charakteryzujgcego produktywno$¢é svstemu mechanicz-
nego lub o ile zmniejszg sie koszty jednostkowe drgzenia chodnika wskutek petnego wyko-
rzystania mozliwosci technicznych zastosowanych maszyn i urzadzehA gérniczych. Podsta-
wowym miernikiem charakteryzujgcym produktywno$¢ w odniesieniu do robét przygoto-
wawczych jest postep dobowy przodka chodnikowego. Kryterium obejmujgce réwnocze$nie
obydwa wymienione czynniki okreslono mianem kryterium celowos$ci stosowania danego
$rodka technicznego w danych warunkach [1J.

2. Kryterium celowosci stosowania danego $rodka technicznego w danych
warunkach

Sformutowanie tego kryterium wymaga przeprowadzenia:

analizy kosztéw produkcji zwiagzanych ze stosowaniem rozpatrywanych $rodkéw tech-
nicznych.

odniesienia kosztow' do wybranego wskaznika produktywnosci,

analizy mozliwosci technicznych poszczeg6lnych srodkéw mechamzacyjnych w danych
warunkach.

Przedmiotem analizy moze by¢ celowo$¢ stosowania okre$lonego rozwigzania jednego
ze S$rodkow' technicznych, bedacego elementem systemu mechanizacyjnego (na przyktad
kombajnu chodnikowego), jak rowniez celowos$¢ stosowania catego systemu mechanizacyj-
nego (na przyktad uktadu konwencjonalnego lub systemu kombajnowego do drazenia chod-
nika [2]).

Z ekonomicznego punktu wadzenia koszt wynika ze zuzycia czynnikéw produkcji (su-
rowcOw, materiatow', maszyn, narzedzi itp.) oraz pracy ludzkiej w pewnym okreslonym cza-
sie. Zuzycie to w'yrazone jest miernikiem pienieznym.

Maszyny goérnicze stanowig $rodki trwate zaliczone do grupy $rodkéw pracy wchodza-
cych w skiad rzeczowych sktadnikdw majatku. Cechg charakterystyczng srodkéw pracy jest
to, ze zuzywajg sie stopniowo biorgc udziat w powtarzajgcych sie procesach produkcyjnych i
przenoszg za kazdym razem cze$¢ swojej wartosci na w'yroby bedace wynikiem procesu pro-
dukcyjnego. Rachunkowym wyrazem tego przenoszenia wartosci sg odpisy amortyzacyjne,
ktore odzwierciedlajg umorzong (zuzytg) czes¢ Srodka trwatego.

Odpisow amortyzacyjnych dokonuje sie na zasadach okreslonych rozporzadzeniem mini-
stra finans6w. Na podstawie zatgcznika do rozporzadzenia procentowa stawka amortyzacyjna
dla maszyn go6rniczych wynosi 25,0, a dla obudéw zmechanizowanych 20,0. Stawka ta moze
by¢ podwyzszona dwukrotnie w przypadku maszyn, urzadzen i aparatury, w ktérych zasto-
sowane sg uktady mikroprocesorowe lub systemy komputerowe spetniajace zatozone funkcje

dzieki wykorzystaniu w nich najnowszych zdobyczy techniki.
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Za warto$¢ poczatkowa $rodka trwatego uwaza sie cene nabycia, tzn. cene zakupu wyni-
kajacego z rachunku lub innego dowodu ksiegowego powiekszong o koszty uboczne zakupu,
np. koszty transportu, ubezpieczenia, optaty skarbowej i montazu powstate do chwili przeka-
zania $rodka trwatego do uzytkowania. Przez cene zakupu przy imporcie rozumie sie cene,
jaka nabyweca ptaci za zakupione $rodki trwate, powiekszone o cto i podatek obrotowy.

Poza kosztem zuzycia maszyn nalezy uwzgledni¢ state oraz zmienne koszty materiato-
we i robocizny, zalezne zaréwno od zastosowanego $rodka technicznego oraz od przyjetego
systemu organizacji produkcji wptywajgcego na uzyskiwane wyniki produkcyjne.

Koszty sumaryczne uzyskuje sie poprzez dodanie do tak wyznaczonych kosztéw zuzycia
maszyn kosztow materiatowych i robocizny. Dzielagc uzyskang kwote przez warto$¢ wybrane-
go wskaznika produktywnos$ci przodku, uzyskuje sie odpowiednie koszty jednostkowe, jak
np. warto$¢ udziatu analizowanych kosztéw w odniesieniu do metra postepu przodka chodni-

kowego.

3. Analiza kosztéw drazenia chodnika kombajnami gtowicowymi

Przyjmujac przedstawione zasady wyznaczono koszty jednostkowe w odniesieniu
do metra wyrobiska chodnikowego uzyskane przy zastosowaniu zakupionych naste-
pujacych kombajnéw chodnikowych: AM-50, AM-65, AM-75, Paurat, Dosco. Po-
nadto uwzgledniono przypadek drgzenia chodnika kombajnem AM-50 z wynajmu.
Wowczas w analizie zamiast odpisu amortyzacyjnego kombajnu uwzgledniono koszty
wynajmu.

Na potrzeby prowadzonej analizy sktadniki kosztow drgzenia chodnikow podzie-
lono na dwie grupy:

state w odniesieniu do 1 metra chodnika,

- zmienne w odniesieniu do 1 metra chodnika.

W przypadku okreslonego przodka kosztami statymi sg koszty obudowy chodnikowej
zalezne od wymiaréw i ksztattu wyrobiska, zastosowanego profilu oraz podziatki odrzwi. Dla
przyktadu w tablicy 1 zestawiono koszty obudowy V25 dla podziatki 0,5; 1,0 i 1,5 m.

Tablica 1
Koszty obudowy V25 dla podziatki 0,5; 1,0i 1,5 m
Oznaczenie Podziatka odrzwi [m]
profilu 05 1,0 15
V25/8 7914 zt 395,7 zt 263,8 zt
V25/9 843,0 z4 421,5 zt 281,0 zt

V25/10 909,2 zt 454.6 zt 303,1 zt
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Koszty zmienne w odniesieniu do 1 metra chodnika wyznaczono na podstawie uzyski-
wanych miesiecznych kosztéw obejmujacych nastepujgce sktadniki:

wynagrodzenia - 205 000 zt
remonty - 20 000 zt
energia - 15 700zt
amortyzacja pozostatych maszyn poza kombajnem chod-

nikowym - 13 100zt
wynajem kombajnu AM-50 - 35 120zt

Przy ustalaniu podanych wartosci miesiecznych sktadnikéw kosztébw wykorzystano dane
uzyskane w wybranych kopalniach. W odniesieniu do wszystkich kombajnéw' przyjeto, ze
obtozenie normatywne przodka stanowi 14 osdb, a liczba roboczodniéwek w miesigcu w'ynosi
22. Ponadto zatozono, ze miesieczne koszty remontdéw i energii sg jednakow-e. Zatozenie to
wynika z braku miarodajnych danych dotyczacych kosztéw napraw i czestoSci wystepowania
uszkodzen poszczeg6lnych kombajnéw chodnikowych.

Odpisy amortyzacyjne liczone od wartosci ceny zakupu poszczeg6lnych kombajnéw
chodnikowych sg nastepujace:

AM-50 - 69270 zt
AM-65 - 96979 zt
AM-75 - 160708 zt
Paurat - 191187 zt
Dosco - 124881 zt

Na rys. 1 przedstawiono zalezno$¢ kosztdw zmiennych, odniesionych do 1 metra wyro-
biska chodnikowego, od postepu dobowego uzyskanego przy drazeniu chodnika przy zasto-
sowaniu poszczeg6lnych kombajnéw chodnikowych. W catym rozwazanym zakresie poste-
péw dobowych procentowy udziat roznicy kosztéw zmiennych odniesiony do kosztéw
zmiennych uzyskiwanych przy wynajmie kombajnu jest staty i wrprzypadku poszczegélnych
kombajnéw wynosi odpowiednio:

AM-50 - 12%
AM-65 -21%
Dosco -31%
AM-75 - 44%
Paurat - 54%

Poniewaz udziat kosztdw zmiennych w odniesieniu do 1 metra chodnika maleje
w kazdym przypadku wraz ze wzrostem postepu dobowego, tym samym udziatom procento-
wym odpowiadajg inne r6znice wzgledne wyrazone w ztotych. W tablicy 2 zestawiono rézni-
ce wzgledne kosztow zmiennych wyznaczone w odniesieniu do przypadku wynajmu kombaj-
nu AM-50, odpowiadajgce postepom dobowym wynoszacym odpowiednio: 10, 15, 20 i 25 m.
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Postep dobowy drazenia chodnika [m]

Rys.l. Zalezno$¢ kosztéw zmiennych drazenia 1 m chodnika od postepu dobowego
Fig.l. Dependence of variable costs of the drivage of 1 m of a roadway on a daily rate of advance

Tablica 2

Réznice wzgledne kosztéw zmiennych wyznaczone w odniesieniu do przypadku wynajmu
kombajnu AM-50

Nazwa Postep dobowy [m]
kombajnu 10 15 20 25
AM-50 155 zt 103.z¢ 77 z4 62 zt
AM-65 281 zt 187 zt 140 z¢ 112 z4
Dosco 408 zt 272 z4 204 zt 163 zt
AM-75 570 zt 380 zt 285 zt 228 z
Paurat 709 zt 472 z4 354 zt 283 zt

Na podstawie przedstawionych warto$ci mozna ustali¢ wzrost dobowych kosztow draze-
nia chodnika przy danym postepie, wynikajacy z zastosowania okreslonego kombajnu, liczo-
ny w odniesieniu do kosztéw minimalnych uzyskanych przy wynajmie kombajnu. Analogicz-
nie ustali¢ mozna roznice do kosztéw drazenia catego wyrobiska chodnikowego o okre$lonej

dtugosci w catym okresie eksploatacji.

Zwraca uwage fakt, ze w przypadku kombajnu chodnikowego Dosco r6znica kosztow
zmiennych odniesionych do 1 m chodnika przy postepie 10 m/d jest na poziomie kosztéw
statych (obudowy wyrobiska), a przy zastosowaniu kombajnu Paurat przy tym samym poste-
pie réznica ta stanowi prawie dwukrotny koszt obudowy.

Udziat kosztow zmiennych w sumarycznym koszcie uzyskania 1 m chodnika zalezy od
postepu dobowego, zastosowanego profilu obudowy chodnikowej i podziatki odrzwi. Na ry-
sunku 2 przedstawiono ksztatltowanie sie tego udziatu w zaleznosci od postepu dobowego
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chodnika dla profilu V25/9 przy podziatce odrzwi 0,5; 1,0 m. W przypadku podziatki 0,5 m
udziat ten zmienia sie od okoto 93% przy postepie dobowym wynoszgacym tylko 1 m do 38%
przy postepie 25 m na dobe dla przypadku wynajmu kombajnu AM-50 i 45% dla kombajnu
Paurat przy tym samym postepie. Przy uzyskiwanych w polskim go6rnictwie postepach rzedu
10 m na dobe analizowany udziat w obu przypadkach wynosi odpowiednio 61% i 67%.
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Rys.2. Udziat kosztdw zmiennych w sumarycznym koszcie 1 m chodnika w funkcji postepu dobowego
Fig.2. Share of variable costs in the total costs of the drivage of 1 m of a roadway on a daily rate of advance

Zwiekszenie podziatki odrzwi sprawia, ze udziat kosztéw zmiennych w sumarycznym
koszcie drazenia 1 m chodnika zwieksza sie. | tak dla podziatki 1,0 m przy postepie 10 m na
dobe wynosi on 76% przy wynajmie kombajnu AM-50 i 80% przy zakupie kombajnu Paurat.
Zwigkszenie postepu do 15 m na dobe sprawia, ze udzialy te zmniejszajg sie i wynoszg od-
powiednio 67% i 73%.

4. Podsumowanie

Zaproponowane kryterium celowos$ci stosowania danego $rodka technicznego pozwala
na przeprowadzenie analizy poréwnawczej kosztow jednostkowych w odniesieniu do przyje-
tego wskaznika produktywnos$ci dla réznych $rodkéw technicznych, stanowigcych element
systemu mechanizacyjnego lub catych systemow z uwzglednieniem czynnika ekonomicznego
i mozliwosci technicznych maszyn w okreslonych warunkach gorniczo-geologicznych. Dzie-
ki temu projektant i uzytkownik systemu mechanizacyjnego sa w stanie podja¢ racjonalng
decyzje dotyczacg wyboru jednego z wzietych do analizy $rodkéw technicznych w zaleznoSci
od przyjetego celu mechanizacji: wzrostu produktywnos$ci lub zmniejszenia kosztow jednost-

kowych.
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Z przedstawionej analizy wynika, ze koszty amortyzacji kombajnu chodnikowego w
istotny sposob wptywajg na jednostkowe koszty drazenia chodnika. Podstawowga mozliwoscig
zmniejszenia kosztu 1 m chodnika jest zwiekszenie postepu dobowego. W warunkach pol-
skiego gérnictwa wegla kamiennego w gtéwnej mierze decydujg o tym czynniki zwigzane z
organizacjg prac i przebiegiem operacji stawiania obudowy, a nie mozliwosci techniczne sa-
mego kombajnu chodnikowego. Nalezy sie zatem liczy¢ z faktem, ze przy zakupie kombajnu
chodnikowego importowanego koszty drgzenia chodnika beda znacznie wyzsze.

Recenzent: Prof.dr hab.inz. Karol F.Reich
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Abstract

A proper selection of the mechanisation system should result in the obtainment of the as-
sumed technical objective associated with observance of the economic criterion. On the basis
of the criterion of usefulness of given technical means under existing operational conditions
the cost analysis of the drivage of 1 m of a roadway under application of the following road-
headers: AM-50, AM-65, AM-75, Paurat, Dosco and when using the hired AM-50 road-
header has been carried out.

There were two components of the cost distinguished as related to 1 meter of a roadway
i. e. fixed costs of the roadway support conditioned by the dimensions and by the shape of
working, by the profile of the roadway and spacing of frames. Variable costs include remu-
neration, amortisation of the roadheader or hire fee, repairs, energy consumption, amortisation
of other machines.

The presented analysis indicates that costs of amortisation or of hiring of a roadheader
have an essential impact on unit costs of the drivage of a roadway. Increasing of a daily rate
of advance, which is mainly conditioned by factors involved in the organisation of work and
in the course of setting the support, provides the basic possibility for reducing the costs of the
drivage of 1 m of a roadway. This results from the fact that worktime of a roadheader and in
less degree its technical capabilities are what decides a rate of advance. Thus, it is necessary
to take into account when purchasing an imported roadheader that costs of the roadway dri-
vage with this machine will be considerably higher.



