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OCENA EFEKTYW NOŚCI DRĄŻENIA W YROBISK KORYTARZO­
WYCH KOMBAJNAMI CHODNIKOWYMI

Streszczenie. W pracy przedstawiono kryterium celowości stosowania danego środka 
technicznego w określonych warunkach eksploatacyjnych w odniesieniu do kombajnów 
chodnikowych. Przeprowadzono analizę kosztów drążenia chodnika za pomocą kombajnów: 
AIyf-50, AM-65, AM-75. Paurat. Dosco.

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

S um m ary. 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. Wstęp

Procedura doboru kombajnu chodnikowego należy do dziedziny projektowania kompila- 
cyjnego. którego isto tąjest dobór istniejących środków technicznych i form organizacji pracy 
do określonych warunków górniczo-geologicznych i gómiczo-technicznych. Obecnie pro­
jektant ma do dyspozycji szereg środków' mechanizacyjnych o zróżnicowanej mocy i o róż­
nym stopniu złożoności. W yposażenie kombajnów chodnikowych w elektroniczne systemy 
logiczne, sterujące pracą maszyn i zabezpieczające przed przeciążeniem, zwiększa możliwo­
ści techniczne poszczególnych maszyn poprzez zaprogramowanie parametrów pracy, ale jed­
nocześnie podnosi ich cenę.

Ponieważ mechanizacja procesów technologicznych w górnictwie ma na celu zarówno 
uzyskanie wzrostu postępu przodków, jak  i zmniejszenie kosztów, przy podejmowaniu racjo­
nalnej decyzji dotyczącej wryboru określonego środka technicznego należy równocześnie roz­
patrywać rację celowości technicznej (związaną z produktywnością) i rację ekonomiczną.
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Projektant i użytkownik mają wówczas możliwość określenia, jakim  kosztem osiąga się zało­
żony przyrost wybranego wskaźnika charakteryzującego produktywność svstemu mechanicz­
nego lub o ile zm niejszą się koszty jednostkowe drążenia chodnika wskutek pełnego wyko­
rzystania możliwości technicznych zastosowanych maszyn i urządzeń górniczych. Podsta­
wowym miernikiem charakteryzującym produktywność w odniesieniu do robót przygoto­
wawczych jest postęp dobowy przodka chodnikowego. Kryterium obejmujące równocześnie 
obydwa wymienione czynniki określono mianem kryterium celowości stosowania danego 
środka technicznego w danych warunkach [ 1J.

2. Kryterium celowości stosowania danego środka technicznego w danych 
warunkach

Sformułowanie tego kryterium wymaga przeprowadzenia:
analizy kosztów produkcji związanych ze stosowaniem rozpatrywanych środków tech­
nicznych.
odniesienia kosztów' do wybranego wskaźnika produktywności,
analizy możliwości technicznych poszczególnych środków m echamzacyjnych w danych 
warunkach.

Przedmiotem analizy może być celowość stosowania określonego rozwiązania jednego 
ze środków' technicznych, będącego elementem systemu m echanizacyjnego (na przykład 
kombajnu chodnikowego), jak również celowość stosowania całego systemu mechanizacyj­
nego (na przykład układu konwencjonalnego lub systemu kombajnowego do drążenia chod­
nika [2]).

Z ekonomicznego punktu wadzenia koszt wynika ze zużycia czynników produkcji (su­
rowców, materiałów', maszyn, narzędzi itp.) oraz pracy ludzkiej w' pewnym określonym cza­
sie. Zużycie to w'yrażone jest miernikiem pieniężnym.

Maszyny górnicze stanowią środki trwałe zaliczone do grupy środków pracy wchodzą­
cych w skład rzeczowych składników majątku. Cechą charakterystyczną środków pracy jest 
to, że zużywają się stopniowo biorąc udział w powtarzających się procesach produkcyjnych i 
przenoszą za każdym razem część swojej wartości na w'yroby będące wynikiem procesu pro­
dukcyjnego. Rachunkowym wyrazem tego przenoszenia wartości są odpisy amortyzacyjne, 
które odzwierciedlają umorzoną (zużytą) część środka trwałego.

Odpisów amortyzacyjnych dokonuje się na zasadach określonych rozporządzeniem mini­
stra finansów. Na podstawie załącznika do rozporządzenia procentowa stawka amortyzacyjna 
dla maszyn górniczych wynosi 25,0, a dla obudów zmechanizowanych 20,0. Stawka ta może 
być podwyższona dwukrotnie w' przypadku maszyn, urządzeń i aparatury, w których zasto­
sowane są układy mikroprocesorowe lub systemy komputerowe spełniające założone funkcje 
dzięki wykorzystaniu w nich najnowszych zdobyczy techniki.
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Za wartość początkową środka trwałego uważa się cenę nabycia, tzn. cenę zakupu wyni­
kającego z rachunku lub innego dowodu księgowego powiększoną o koszty uboczne zakupu, 
np. koszty transportu, ubezpieczenia, opłaty skarbowej i m ontażu powstałe do chwili przeka­
zania środka trwałego do użytkowania. Przez cenę zakupu przy imporcie rozumie się cenę, 
jaką nabywca płaci za zakupione środki trwałe, powiększone o cło i podatek obrotowy.

Poza kosztem zużycia maszyn należy uwzględnić stałe oraz zmienne koszty materiało­
we i robocizny, zależne zarówno od zastosowanego środka technicznego oraz od przyjętego 
systemu organizacji produkcji wpływającego na uzyskiwane wyniki produkcyjne.

Koszty sumaryczne uzyskuje się poprzez dodanie do tak wyznaczonych kosztów zuzycia 
maszyn kosztów materiałowych i robocizny. Dzieląc uzyskaną kwotę przez wartość wybrane­
go wskaźnika produktywności przodku, uzyskuje się odpowiednie koszty jednostkowe, jak 
np. wartość udziału analizowanych kosztów w odniesieniu do metra postępu przodka chodni­
kowego.

3. Analiza kosztów drążenia chodnika kombajnami głowicowymi

P rzyjm ując p rzedstaw ione zasady  w yznaczono  kosz ty  jed n o stk o w e w odniesieniu 
do m etra w yrob iska chodn ikow ego  uzyskane przy zastosow aniu  zakupionych nastę­
pujących kom bajnów  chodnikow ych: A M -50, A M -65, A M -75, Paurat, D osco. Po­
nadto uw zg lędn iono  przypadek  d rążen ia chodnika kom bajnem  A M -5 0  z wynajmu. 
W ów czas w  analiz ie  zam iast odpisu  am ortyzacyjnego  kom bajnu  uw zględniono koszty 
w ynajm u.

Na po trzeby  prow adzonej ana lizy  składniki kosztów  drążenia chodników  podzie­
lono na dw ie grupy:

stałe w odniesieniu do 1 metra chodnika,
- zmienne w odniesieniu do 1 metra chodnika.

W przypadku określonego przodka kosztami stałymi są koszty obudowy chodnikowej 
zależne od wymiarów i kształtu wyrobiska, zastosowanego profilu oraz podziałki odrzwi. Dla 
przykładu w tablicy 1 zestawiono koszty obudowy V25 dla podziałki 0,5; 1,0 i 1,5 m.

Tablica 1

Koszty obudowy V25 dla podziałki 0,5; 1,0 i 1,5 m

Oznaczenie
profilu

Podziałka odrzwi [m]

0.5 1,0 1,5

V25/8 791,4 zł 395,7 zł 263,8 zł

V25/9 843,0 zł 421,5 zł 281,0 zł

V25/10 909,2 zł 454,6 zł 303,1 zł
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Koszty zmienne w odniesieniu do 1 metra chodnika wyznaczono na podstawie uzyski­
wanych miesięcznych kosztów obejmujących następujące składniki:

wynagrodzenia -  205 000 zł
remonty -  20 000 zł
energia -  15 700 zł
amortyzacja pozostałych maszyn poza kombajnem chod­
nikowym -  13 100 zł
wynajem kombajnu A M -50 -  35 120 zł

Przy ustalaniu podanych wartości miesięcznych składników kosztów wykorzystano dane 
uzyskane w wybranych kopalniach. W odniesieniu do wszystkich kombajnów' przyjęto, ze 
obłożenie normatywne przodka stanowi 14 osób, a liczba roboczodniówek w miesiącu w'ynosi 
22. Ponadto założono, że miesięczne koszty remontów i energii są jednakow-e. Założenie to 
wynika z braku miarodajnych danych dotyczących kosztów napraw i częstości występowania 
uszkodzeń poszczególnych kombajnów chodnikowych.

Odpisy amortyzacyjne liczone od wartości ceny zakupu poszczególnych kombajnów 
chodnikowych są następujące:

A M -50 -  69 270 zł
A M -65 -  96 979 zł
A M -75 -  160 708 zł

Paurat -  191 187 zł

Dosco -  124 881 zł

Na rys. 1 przedstawiono zależność kosztów zmiennych, odniesionych do 1 metra wyro- 
biska chodnikowego, od postępu dobowego uzyskanego przy drążeniu chodnika przy zasto­
sowaniu poszczególnych kombajnów chodnikowych. W całym rozważanym zakresie postę­
pów dobowych procentowy udział różnicy kosztów zmiennych odniesiony do kosztów 
zmiennych uzyskiwanych przy wynajmie kombajnu jest stały i wr przypadku poszczególnych 
kombajnów wynosi odpowiednio:

A M -50 -  12%
A M -65 -2 1 %
Dosco - 31 %
AM-75 - 44%
Paurat -  54%

Ponieważ udział kosztów zmiennych w odniesieniu do 1 metra chodnika maleje 

w każdym przypadku wraz ze wzrostem postępu dobowego, tym samym udziałom procento­
wym odpowiadają inne różnice względne wyrażone w złotych. W tablicy 2 zestawiono różni­
ce względne kosztów zmiennych wyznaczone w odniesieniu do przypadku wynajmu kombaj­
nu A M -50, odpowiadające postępom dobowym wynoszącym odpowiednio: 10, 15, 20 i 25 m.
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Postęp dobowy drążenia chodnika [m]

R ys.l. Zależność kosztów zmiennych drążenia 1 m chodnika od postępu dobowego
F ig .l. Dependence o f variable costs o f the drivage o f 1 m of a roadway on a daily rate of advance

Tablica 2
Różnice względne kosztów  zmiennych wyznaczone w odniesieniu do przypadku wynajmu

kombajnu A M -50

Nazwa
kombajnu

Postęp dobowy [m]

10 15 20 25

A M -50 155 zł 103 .zł 77 zł 62 zł

AM -65 281 zł 187 zł 140 zł 112 zł

Dosco 408 zł 272 zł 204 zł 163 zł

AM-75 570 zł 380 zł 285 zł 228 zł

Paurat 709 zł 472 zł 354 zł 283 zł

Na podstawie przedstawionych wartości można ustalić wzrost dobowych kosztów drąże­
nia chodnika przy danym postępie, wynikający z zastosowania określonego kombajnu, liczo­
ny w odniesieniu do kosztów minimalnych uzyskanych przy wynajmie kombajnu. Analogicz­
nie ustalić można różnice do kosztów drążenia całego wyrobiska chodnikowego o określonej 
długości w całym okresie eksploatacji.

Zwraca uwagę fakt, że w  przypadku kombajnu chodnikowego Dosco różnica kosztów 
zmiennych odniesionych do 1 m chodnika przy postępie 10 m/d jest na poziomie kosztów 
stałych (obudowy wyrobiska), a przy zastosowaniu kombajnu Paurat przy tym samym postę­
pie różnica ta stanowi prawie dwukrotny koszt obudowy.

Udział kosztów zmiennych w sumarycznym koszcie uzyskania 1 m chodnika zależy od 
postępu dobowego, zastosowanego profilu obudowy chodnikowej i podziałki odrzwi. Na ry­
sunku 2 przedstawiono kształtowanie się tego udziału w zależności od postępu dobowego



chodnika dla profilu V25/9 przy podziałce odrzwi 0,5; 1,0 m. W przypadku podziałki 0,5 m 
udział ten zmienia się od około 93% przy postępie dobowym wynoszącym tylko 1 m do 38% 
przy postępie 25 m na dobę dla przypadku wynajmu kombajnu A M -50 i 45% dla kombajnu 
Paurat przy tym samym postępie. Przy uzyskiwanych w polskim górnictwie postępach rzędu 
10 m na dobę analizowany udział w obu przypadkach wynosi odpowiednio 61% i 67%.
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Rys.2. Udział kosztów zm iennych w sum arycznym  koszcie 1 m chodnika w funkcji postępu dobowego 
Fig.2. Share o f  variable costs in the total costs o f  the drivage o f  1 m o f a roadway on a daily rate o f  advance

Zwiększenie podziałki odrzwi sprawia, że udział kosztów zmiennych w  sumarycznym 
koszcie drążenia 1 m chodnika zwiększa się. I tak dla podziałki 1,0 m przy postępie 10 m na 
dobę wynosi on 76% przy wynajm ie kombajnu AM-50 i 80% przy zakupie kombajnu Paurat. 
Zwiększenie postępu do 15 m na dobę sprawia, że udziały te zm niejszają się i w ynoszą od­
powiednio 67% i 73%.
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4. Podsumowanie

Zaproponowane kryterium celowości stosowania danego środka technicznego pozwala 
na przeprowadzenie analizy porównawczej kosztów jednostkowych w  odniesieniu do przyję­
tego wskaźnika produktywności dla różnych środków technicznych, stanowiących element 
systemu m echanizacyjnego lub całych systemów z uwzględnieniem czynnika ekonomicznego 
i możliwości technicznych maszyn w określonych warunkach górniczo-geologicznych. Dzię­
ki temu projektant i użytkownik systemu mechanizacyjnego są w  stanie podjąć racjonalną 
decyzję dotyczącą wyboru jednego z wziętych do analizy środków technicznych w  zależności 
od przyjętego celu mechanizacji: wzrostu produktywności lub zm niejszenia kosztów  jednost­
kowych.
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Z przedstawionej analizy wynika, że koszty amortyzacji kombajnu chodnikowego w 
istotny sposób w pływ ają na jednostkowe koszty drążenia chodnika. Podstawową możliwością 
zmniejszenia kosztu 1 m  chodnika jest zwiększenie postępu dobowego. W warunkach pol­
skiego górnictwa węgla kamiennego w głównej mierze decydują o tym czynniki związane z 
organizacją prac i przebiegiem operacji stawiania obudowy, a nie m ożliwości techniczne sa­
mego kombajnu chodnikowego. Należy się zatem liczyć z faktem, że przy zakupie kombajnu 
chodnikowego importowanego koszty drążenia chodnika będą znacznie wyższe.

Recenzent: Prof.dr hab.inż. Karol F.Reich
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A bstract

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: A M -50, A M -6 5 , A M -7 5 , 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 o f the roadway dri­
vage with this machine will be considerably higher.


