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WSTEP

Dynamiczny rozwéj budownictwa w ostatnim dziesiecioleciu
sprzg¢zony zostaxl z procesem zastgpowania pracy Zywej pracg
uprzedmiotowiong., Ma to swéj wyraz migdzy innymi w mechaniza-
cJi robét ziemnych. Osiggnigty wskaZnik wyposazenia robotnikdéw
budowlanych w podstawowe maszyny oraz stopierni mechanizacji ro-
bét ziemnych stawiajq nasz Kraj w czoiéwce paistw socjalistycz-
nych,1.0 ile sam proces ilosciowego wzrostu ciezkich maszyn bu-
dowlanych oraz mechanizacji robét ziemnych Jest korzystny i pos=-
tepuje szybciej niz w pozostatych krajach socjalistycznych, o ty=-
le gospodarka tymi maszynami wyrazajqca si¢ udziatem kosztow
eksploatacji maszyn budowlanych w ogélnej sumie koszidw wias=-
nych robét budowlano-montazowych stawia Polske¢ na ostatnim
miejscu wéréd krajéw socjalistycznych,z.

Powyzsze spostrzezenie stalo sie bodZicem do obserwacji i ba-
dani na temat mozliwoscli prowadzenia racjonalnej gospodarki cigz-
kimi maszynami budowlanymi, Wybdér podmiotu Jakim jest zbidér prze-
dsigbiorstw robét inzynieryjnych zrzeszonych w oémiu Zjednocze-
niach Budownictwa Przemystowego wynika z faktu,ze w w/w przedsig-
biorstwach posiadajgqcych ciezkie maszyny budowlane,budowle inzy-
nierskie lgdowe i wodne,przy realizacji ktdérych wykorzystywane sq

Tpo podstawowych maszyn zaliczono cigzkie maszyny budowlane tj:
koparki jednonaczyniowe,spycharki,zgarniarki,tadowarki,zuravie.
W 1976 roku wskaznik wyposazenia robotnikéw w maszyny wynosil:
w Polsce 38,4%,w NRD 31,6%,2SRR 41,8%,Czechostowacji 27,16,
Rumunii 23,1%. Stopien mechanizacji robét ziemnych w 1976 roku
wynosit: w Polsce 97,3%,ZSRR 99,4%,Rumunii 90,6%,Czechostowacji
95,6%, NRD 93,5%. Przeglgd Statystyczny Ministerstwa Budownic-
twgeé ggéemyslu Materiatow Budowlanych 1978,CO0I1B, Warszawa 1979,
S. -

29dziaz kosztéw eksploatacji maszyn budowlanych w koszcie wktas-

nym robét budowlano-montaZowych wynosit w 1976 roku wsDBulgarii

5,7%,Czechostowaciji 5.2%,M0nﬁolii 7,7%,NRD 3,9%,Rumunii 10,5,

WAL !5%.§SR%9 10,3%,Polsce 14,6%, Przeglad Statystyczny...1978,

A




-2-

przede wszystkim ci¢zkie maszyny budowlane, stanowig 29,5%
/1977 r./ wszystkich robét.

Racjonalne gospodarowanie cigzkimi maszynami budowlanymi
wymaga, obok znajomosSci specyfiki dziatania przedsig¢biorstw
inzynieryjnych, wszechstronnych i doktadnych informacJji miedzy
innymi typu ekonomicznego o przebiegu procesu produkcyjnego.
Informacji tych, wykorzystywanych przy podejmowaniu decyzji
w zakresie gospodarki cig¢zkimi maszynami,powinien dostarczy¢
odpowlednio zorganizowany 1 dostosowany do specyfiki procesu
produkcyJnego rachunek kosztdéw. Bowiem podstawowym zadaniem
rachunku kosztéw Jest dostarczenie informacji w takich przekro-
jach, Jjakie wynikajq z autentycznego zapotrzebowania odbiorcéw
zewnetrznych oraz wewnetrznych,

W trakcie studiowania literatury oraz obserwacji i wywia-
déw przeprowadzonych na terenie kraju oraz NRD zaobserwowano,
ze wystepuje zapotrzebowanie na opracowanie ukazujgce mozliwo=-
§ci wykorzystania informacji Jakich moze dostarczyé rachunek
kosztow dla podejmowania decyzJi w zakresie gospodarki cigzkimi
maszynami budowlanymi. W pracy starano si¢ ukazaé, na tle specy-
fiki dziatania przedsiebiorstw inzynieryjnych, mozliwoéci dos-
tarczania przez rachunek kosztéw informacji dla celdéw racjonal-

nego gospodarowania ciezkimi maszynami.

1Przeglqd statystycznye... 1978, op.cite., 5.79



I, ISTOTA DZIAERANIA PRZEDSIEBIORSTW ROBOT INZ¥YNIERYJNYCH
1.1. Specyfika dziatania i zadania przedsiebiorstw
robét inzynieryjnych

Przedsi¢bilorstwa robét inzynieryjnych budownictwa przemysio-

wego zrzeszone w Zjednoczeniach Budovmictwa Przemystowego i dzia-

lajace na zasadach peinego rozrachunku gospodarczego powolane

zostaly w celu realizacji zadari z zakresu gospodarki wodno-$cie-

kowe) oraz wykonawstwa prac inzynieryjnych dla potrzeb zaktadéw

przemystowych, miast 1 osiedli. Do w/w zadah w szczegdlnosci

nalezy wykonywanie:

1

robét zwigzanych z budowg kombinatéw wodociggowych, obej=-
mujacych urzgdzenia dla doprowadzania, uzdatniania, magazy=-
nowania 1 poboru wody,

magistrall wodociggowych wraz z urzgdzeniami zwigzanymi

z ich funkcjonowaniem oraz przejs¢ przez przeszkody,
stacji uzdatniania wody,

przepompowni, kolektoréw i zbiornikéw zelbetowych,
oczyszczalni i przepompowni Sciekéw,

sleci wodociggowo-kanalizacyjnych, deszczowych itp.,

ujeé powierzchniowych,

zbiornikéw wody flotacyJned,

osadnikéw,

robét drogowych,

robét liniowych,

1Zarzqdzenie nr 24/0R Ministerstwa Budownictwa i Przemysiu
Materiaiéw Budowlanych z dnia 5 lutego 1976 roku
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- makroniwelacji i uzdrojenia terenu pod zakitady przemysiowe.
Proces produkcyjny w budownictwie inzynieryjnym, podobnie
jak w budownictwie ogélnym, polega na wykonywaniu szeregu czyn-
nosci roboczych, powigzanych logicznie migdzy sobg, w wyniku
ktérych przetwarza si¢ surowce, materiaty lub prefabrykaty w go-
towy produkt. s Moze nim byé obiekt budowlany, bedgcy nieruchomym
efektem robét budowlano-montazowych, czy tez gotowe elementy
budowlane, przygotowane do montazu na miejscu realizacji budowy.
Odmiennos¢ dziatania przedsiebiorstw robét inzynieryjnych, w po-
réwnaniu z przedsig¢blorstwami /stacjonarnymi/ przemysiowymi, wy-
nika z cech charakterystycznych dla produkcji budowlane].
Sg to:
- zmienno$¢ miejsca produkcji oraz znaczne rozproszenie reali-
zowanych budowli w terenie,
- indywidualnosé produkcji,
- zalezno$é od wpiywdw zewnetrznych /atmosferycznych, klima-
tycznych, gruntowych itp./,
= dtugi cykl produkcy;jny,z.
Zmiennoé¢é mieJsca produkc)i polega na przesuwaniu grup roboczych,
materiaiéw, maszyn i urzgdzen wzdiuz frontu robét lub tez przeno=-
szeniu ich z jednego placu budowy na inny. W przypadku realizo-
wania kilku, czy tez kilkunastu budéw jednoczesnie nastepuje
réwniez rozproszenie sit 1 &rodkéw przedsigbiorstwa./tabela 1, 2/.

1S;Jagiello, Rachunek kosztow i wynikéw przedsig¢biorstw budowla-
onych, WSE Wrociaw, 1975, s.5

T.Pglaszewski, Rachunek kosztéw w budownictwie, Warszawa 1966,
8.



Tabela 1

Liczba placéw budéw 1 obiektéw w przedsigbiorstwach budowla-
no-montazowych zrzeszonych w Zjednoczeniu Budownictwa Przemysio-
wego /dane za rok 1977/

—

Nazwa Placéw i 1liniil W tym liczba placdéw i linii
Zjednoczenia buddéw budéw o wartosci przerobowe]
| do 10 min zX | powyzej 10 min
1976 | 1977 , 2
1976 {1977 11976 1977
ZBP CENTRUM 1 547 512 297 258 250 254
ZBP POLUDNIE 422 430 247 251 175 179
ZBP ZACHOD 347 385 135 130 212 255
POMORSKIE ZBP 305 310 153 142 152 168
SLASKIE ZBP 422 450 | 265 | 259 157 191
ZBP BUDOSTAL 153 158 100 109 53 49
ZBP POLNOC 241 268 148 | 160 93 108
ZBP WSCHOD 206 265 133 165 73 100

Zrédlo: Przeglad Statlystyczny Ministersiwa Bugownictwa
i Przegyslu Materiatéw Budowlanych 1977, COIB,
Warszawa 1977, .90, Przeglad statystyczny...1978,
ope.cit.,s.,98

Tabela 2

Liczba placéw buddw 1 oblektéw we Wroctawskim Przedsigbiorstwie
Robét Inzynieryjnych Budownictwa Przemystowego Nr 1

Ilo8¢ placow budéw i obiektéw o ro=-
Rok cznej wartoéci przerobowej w mln Ogétem
zxotych
do 5 od 5 do 10 | powyzej 10
1971 16 7 5 28
1972 24 6 8 38
1973 45 12 7 64
1974 58 8 10 76
1975 42 10 14 66
1976 40 18 15 73
1977 38 2 17 57
1978 LY 7 16 60

rodioipane przedsigblorstwa /Dzial realizacii produkcji/
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Powtarzalnos¢ produkcji oraz jej ztozonos¢ jest nie tylko wyni-
kiem realizacji obiektéw na indywidualne zaméwienia. Mozna tu
mowi¢ o jednorazowosci produkcji wynikajacej ze wznoszenia nie-
mal kazdego obiektu /budowli/ - chocby identycznego - w nowych
warunkach /topograficznych* geologicznych/, przy zastosowaniu
roéznej technologii, '"Pomimo zblizonych czesto cech zewnetrznych
lub uzytkowych, stosowania na szerokg skale normalizacji 1 stan-
daryzacji oraz typowych projektéw - koszty poszczegdlnych obiek-
tow roznig sie miedzy sobg niekiedy dos¢ istotnie, w zaleznosci
od rodzaju materiatow, odlegtosci buddéw od zrodet zaopatrzenia,
rodzaju gruntu, wyposazenia obiektéw Itp_'H*#
Zaleznos¢ procesu produkcji od warunkéw zewnetrznych wynika
z faktu wznoszenia budowli /obiektéow/ na otwartym powietrzu,
w réznych warunkach terenowych, klimatycznych i w réznych porach
roku. Powoduje to koniecznos¢ takiego doboru maszyn budowlanych,
aby przy zatozonej technologii produkcji mogty one wykona¢ za-
dania w utrudnionych warunkach spowodowanych np. mrozem, uksztat-
towaniem terenu czy tez czestymi opadami atmosferycznymi. Rowniez
warunki zewnetrzne determinujg wybdér odpowiednich materiatéw
budowlanych, powodujac koniecznos¢ dostosowania zaplecza socjal-
nego dla zatogi pracujacej w zmieniajacych sie warunkach.
Konsekwencja zaleznosci produkcji od warunkéw zewnetrznych jest
sezonowosS¢ pracy przedsiebiorstw budowlanych.
Diugi cykl produkcyjny w przedsiebiorstwach budowlanych
trwajacy od kilku do kilkunastu miesiecy np.
- budowa gazociagu 200-300 mm, dd#ugosci 50 k m 11 miesiecy

- mechaniczna oczyszczalnia Sciekéw komunalnych”m"18-33 miesiecy

"W_Bien, Ekonomika i analiza dziatalnosci przedsiebiorstwa budo- -
wlanego* PWE* Warszawa 1976, s.16
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= odcinek 20 km drogli z dwoma Jezdniami w terenie
ptaskim lub falistym ~ 26 miesiqcy1
wynika miedzy innymi z wtasciwoéci fizyko-chemicznych stosowa-
nych materialéw /osiggnig¢cie zatozonej wytrzymatos$ci betonu
trwa od kilku do kilkudziesieciu dni/ 20 drugoéci cyklu produk-
cyjnego decydulgq réwniez takie czynniki jak:
- aktualnie stosowana technika i technologia,
- warunki zewnetrzne,
- organizacja pracy.
Dxugi cykl produkcji przedsiebiorstw budowlanych powoduje
miedzy innymi koniecznosé takiego zgrania harmonograméw robvét
na wszystkich placach budéw, aby efektywnie wykorzystaé maszyny
budowlane bedqce w posiadaniu przedsigbiorstwa. Réwniez konsek-
wencjg diugiego cyklu produkcji Jest fakt, "2e roboty w toku sg
stosunkowo duze, osiqgajgc nieraz wiece) niz potowe wielkos$ci
rocznej produkcji, przy czym ich wielkos¢ moze si¢ istotnie zmie-
niaé z okresu na okres. Wymaga to stosowania specyficznych form
rozliczerl na roboty z zamawiajgqcym, okreslania wielkosci produ-
keji, finansowania produkcji niezakorczone] 1tp.";3.
Oprécz specyfiki produkcji - charakterystycznej dla przed-
slebiorstw budowlanych - w przypadku przedsi¢biorstw inzynieryj-
nych waznym elementem z punktu widzenia wykorzystania maszyn
budowlanych jest udzial robdét ziemnych w caxosci robét wykonywa-
nych przez te przedsiebiorstwa.
Z przeprowadzonych obserwacji wynika, 2e udziax robét ziemnych
w wartosci poszczegédlnych rodzajéw robét waha sig¢ w przedziale

od 8 - 42,6% /tabela 3/.

1W.Bien,Ekonomika .,.,0p.cit., 5,17

L.Rowiiiski, Technologia zmecﬁanizowanych robét budowlanych, FWN
Warszawa 1976, s.489-491

W.Blei, EKOnomika . s,0peCit. 817




Tabela 3

Struktura robét oraz udziat robét ziemnych w kazdym
rodzaju robét Wroctawskiego Przedsiebiorstwa Robét
Inzynieryjnych Budownictwa Przemystowego Nr 1 /1978 rok/

Rodzaj robét Struktura | Udzial robét ziemnych w
[%/ wartosci poszczegflnych
rodzajéw robét /o4
' Roboty hydrotechniczne 52,6 11 - 42,6
Uzbrojenie terenu 12,7 19,5
Rurociggi magistralne 10,1 11,3
Roboty drogowe 9,3 8,6
Oczyszczalnie Sciekéw 6,9 8,7 - 14,1
Gospodarka wodno-£cie-
kowa 3,8 10 - 18
Zaplecze 2,5 15
Wodociggi 1 ujecia
wodne 2,1 | 11,5
100,0

Zrédto: Dane zaczerpnlete z analizy ekonomicznej Wroclawskiego
Przedsi¢biorstwa Robét Inzynieryjnych Budownictwa Prze-
mystowego nr 1

Oznacza to, 2e przecigtnie 15% warto$ci robét wykonywanych przez

przedsiebiorstwa robét inzynieryjnych stanowig roboty ziemne,

Nalezy podkres$lié, 2e punktem wyjScia do realizacji prawie

wszystkich robét wykonywanych przez przedsigbilorstwa robét inzy-

nieryjnych sg prace ziemne. Realizacja robét ziemnych umozliwila

kontynuowanie dalszych prac nad obiektem - az do Jego ukornczenia,

Roboty ziemne polegaja na odspajaniu gruntu, a naste¢pnie przesu-

waniu, zwalowaniu, wywozeniu i formowaniu nasypéw itd.

"0gélnie biorac roboty ziemne mozna podzielidé na:

a/ roboty skupione na niezbyt rozlegiych przestrzeniach, wyste-
pujace najczedcie) w budownictwie przemystowym i ogélnym,

b/ roboty liniowe charakterystyczne dla budownictwa komunikacyj-

nego 1 wodnego, a czesciowo energetycznego /naftociqgi
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i gazociqg1/9,1.
Roboty ziemne mogg by¢ wykonywane recznie, mechanicznie lub przy
uzyciu materiaiéw wybuchowych czy tez urzgdzen hydraulicznych.
Sposéd wykonania danej roboty ziemnej zalezy od:

- kategorii gruntu,

- warunkéw hydrologicznych,

- wielkoéci i rodzaju robét /wykopy, nasypy, niwelacja terenu/,

- terminu wykonania i wigzgcych si¢ z nim warunkéw atmosfery-

cznych.

W chwili obecnej wiekszosé robst ziemnych wykonywana Jjest przy
uzyciu maszyn i urzgdzen budowlanych. Wysoki stopien mechaniza-
cji robét ziemnych w Polsce /w 1972 roku wynosit 95%, a w 1973
roku 96,5%/2,& w szczegbélnoéci rovét skupionych /zmasowanych/ -
97,3% w 1975 r Jest spowodowany duzym przyrostem maszyn do pias-
kiego odspajania gruntu /w latach 1971 = 1975/ oraz stosowaniem
nowych technologii$3.
0 u2yciu cigzkich maszyn budowlanych decyduje w aktualnej prak-
tyce przedsigbiorstw inizynieryjnych przede wszystkim zakres robét
ziemnych, okreslony w projekclie 1 kosztorysie wstgpnym dla kaz-
dego realizowanego obiektu oraz rozpoznanie geologiczne i topo=-

graficzne terenu,na ktérym ma zosta¢ wzniesiony ten obiekt.

TL.Rowiﬁski, J.Widera, Zmechanizowane robvoty budowlane - porad-
onik Arkady. Warszawa 1967. s.211

Przegléd Statystyczny Ministerstwa Budownictwa i Przemysiu Ma-
teriazéw Budowlanych 1975, COIB,Warszawa 1976,8.280, Przglgd
statystyczny...1977, op.cit.,s.375, Przglad «0e1978,0pecite. ,5438€
"W 1975 r.:

- koparki Jjednonaczyniowe - przyrost o 130% w stosunku do 1971 r.
- spycharkl ggsienicowe - przyrost o 67% w stosunku do 1971 r.

- gad?ggﬁki kotowe 1 ggsienicowe = przyrost o 140% w stosunku

o r.

2rédtosZ,.buniewicz,Wyposazenie budownictwa w maszgny 1 _gospodarka
nind, InweatycJe 1 budownictwe nr 3, Waraszawa 1976, 8.36-38.



1.2. Organizacja przedsie¢biorstw inzynieryJjnych

Przedsi¢biorstwa robét inzynieryjnych budownictwa prze=-
mystowego skupione w ramach 8 Zjednoczenl Budownictwa Przemysio=-
wego na terenie catego kraju podlegajq Ministerstwu Budownictwa
i Przemysiu Materiaiéw Budowlanych.

Obowigzujgcy obecnie system zarzgdzanla i zasady organizacji
Jak réwniez charakter zadan i rodzaj wykonywanych robét przez
przedsiebiorstwa robét inzynieryjnych umozliwiajg przedstawie-
nie typowego rozwigzania organizacyjnego, charakterystycznego
dla wielu przedsigblorstw robét inzynieryjnych /schemat 1/.

Moze istnieé wiele odmian teJ formy organizacyjnej. Uzaleznio-
ne Jest to od konkretnych zadan i warunkéw danego przedsig¢biors-
twa,

W strukturze organizacyjnej przedsigebiorstw robét inzyniery)-
nych dominuje system liniowo-sztabowy /schemat 2/.



Schemat 1

Schemat organizacyjny przedsigbiorstwa budowlanego

Centrum zarzgdzania
Baza zaopatrzenia (//// przedsigblorstwen Baza maszynowo
materiatowego remontowa
Zaktady produkcji
pomocnicze]
Kierownictwo zespotu Oddziat robét inzynie- Samodzielne kierownictwo
budéw nr 1 ryjnych budéw
Kierow- Kierow- Kierow- Kierow- Kierow- Kierow-
nictwo nictwo nictwo nictwo nictwo n1§t3§
budowy 1 budowy 2 budowy 3 budowy 4 budowy 5 budowy 6
Kierownik Kierowni
obiektu A obiektu B

Zrédto: opracowanie wlasne



SCHEMAT ORGANIZACYJNY PRZEDSIZEICRSTV'A RO20T INZYNIERYJNYCH W SYSTEMIE

—~NACZELNY INZYNIER-

LINIOwWO-SZTABOWYM 2
schemat
ORGAN SAMORZADU
DYREKTOR ROBOTNICZEGS‘D
l YREKT Z DYREKTORA | - 1 )
(65 SROPKAY PROD. s EKONIMICZNYCH —GLOWNY KSIEGOWY |

Dziat realizacji
'Er_eiuwl’_j s

-ca naczel.inZyniera
sprz

.produkcji

Dzia! zaopatrzenio

L JAsystent dyr.

d/s zarzaczania i

Dzial planowania
sprcwozdawczo$

— Dzial finansew

Dziat technologii Dziat przygo}owani L Dziat gtawnego Dzial T i i
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Jednostkami organizacyJnymi, powotanymi do realizacji zadan

w zakresie robét budowlano-montazowych, sg kierownictwa zespoxéw
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budéw, oddziaty robét czy tez samodzielne kierownictwa budowy

wraz z podlegiymi im kierownikami budéw i kierownikami obiektdw.

Strukture organizacyjng kierownictwa budowy przedstawia schemat 3.

Technik
budowy

MaJster I

Brygadzista

Schemat 3
Struktura organizacyjna kierownictwa budowy
Kierownictwo
budowy 2
Kierownik Kierownik
oblektu obiektu
Magazynier
Majster II
Brygadzista
Brygada

Brygada

2Zrédto: opracowanie witasne

Realizacja zadari statutowych wymaga zabezpieczenia materiatowo-

technicznego oraz $wiadczenia réznego rodzaju usiug, miedzy

innymi cigzkich maszyn budowlanych czy tez ustug transportowych.

W tym celu utworzone zostaly w przedsigblorstwach inzynieryJjnych:

- bazy sprze¢tu /oddziedy , wydziaty/ gospodarki maszynami,
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dziaty sprzetu ,

- bazy transportu,
ktére zajmujq sig¢ odpratnym Swiadczeniem usitug na rzecz dziatal-
nosci podstawowej w zakresie mechanizacji i transportu. Warszta-
ty naprawcze wykonujgq roboty zwigzane z naprawg maszyn i urzgdzen
budowlanych, Srodkéw transportowych oraz drobnych napraw na
rzecz budéw.

Ponadto w warsztatach prowadzona Jest produkcja czg¢sci
zamiennych do maszyn i urzadzen budowlanych, oraz produkcja spe-
cJalnych narzedzi i urzgdzer nie znajdujgcych si¢ w handlu.
Wydzialy produkcji pomocnicze] takie jak:

- wydzial produkcji betonéw piynnych,
wydzial produkcji prefabrykatéw betonowych,

asfaltownia,

zbrojarnie /przygotowujace drut zbrojeniowy/,

warsztaty mechaniczne

$wiadczg usiugl gidéwnie na potrzeby podstawowej dziatalnoéci
przedsiebiorstwa,
Wydziatami odpowiedzialnymi za gospodarke cig¢zkimi maszynami
budowlanymi sgq w przedsigebiorstwach robét inzynieryjnych wy-
dzialy usitug produkcyjnych zwane oddziatami gospodarki maszyna-
mi, dziarami sprze¢tu, bazami sprzetu, wydziatami usitug sprzeto-
wych. Dziataja one wediug zasad ograniczonego wewng¢trznego roz-
rachunku gospodarczego i rozliczajg sie¢ z przedsig¢blorstwem wy=-
nikami swojej dzialalnosci. Przedmiot dziatania tych wydziatsw
obejmuje najcze¢scie]:

- prowadzenie gospodarki eksploatacyjnej i usiugowo-napraw-

cze) maszyn i urzgqdzer budowlanych wiasnych oraz sprzgtu
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otrzymanego od obcych Jednostek organizacyjnych, na

podstawie umowy dzierzawne],

- zabezpieczenie dziatalnosci podstawowej i pomocnicze]

w potrzebny sprz¢t w oparciu o wiasne maszyny lub wynajete

czy tez dzierzawione,

- nadzér nad eksploatacjq maszyn oraz prowadzenie ewidenc]i

operatywnej i ksiegowej z tym zwigzanej.

Organizacyjnie wydziaty te podlegie sq zastepcy dyrektora d/s
Srodkéw produkcji. W zaleznosci od indywidualnej organizacji
wydziatéw usiug produkcyjnych, spotyka si¢ w przedsiebiorstwach
robét inzynieryjnych bgdZ to organizacyjnie wyodrebnione wy-
dziaty <tylko ustug sprze¢towych,lub o szerszym wachlarzu usiug
tJ. sprzetowych i transportowych. Poruszony zakres usiug powo=-
duje, 2e przedmiot dziatania ulega poszerzeniu, obejmujgc réw-
niez i gospodarke Srodkami transportowymi.

Przedmiot dziatania wydzialdéw zajmujgcych sig tylko usiu-
gami sprzetowymi wymaga od Kierownictwa i zatogi tego wydziaiu
takiego dziatania, aby zadania produkcyjne wymagajqce uzycia
maszyn budowlanych zostaty wykonane. Zadania te sg nastgpujgce:

1/ utrzymanie w gotowosdci produkcyjnej posiadanych maszyn,

2/ utrzymanie wysokieJ sprawnoéci technicznej maszyn,

3/ zagwarantowanie odpowiednich typéw i rodzajéw maszyn

potrzebnych do wykonania zadari.

Utrzymanie w gotowosci produkcyjnej posiadanych maszyn, przy
ich wysokieJ sprawnosci technicznej, wymaga prawidiowego pro-
wadzenia gospodarki remontoweJj, dokonywania okresowych przegls-
déw 1 napraw, przestrzegania przez pracownikéw reziméw tech-
nicznych zwigzanych z obsiugg maszyn. W celu zagwarantowania

wymaganego przez dziatalnosé podstawowg odpowledniego zestawu
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typéw 1 rodzajéw maszyn, w przypadku braku takich maszyn,
wydziat ustug sprzg¢towych dokonuje wynajmu,ludb dzierzawy ma=-
szyn od innych Jednostek gospodarujgcych. W przypadku uzasade-
nionych, wynikaJjacych z koniecznoécli posiadania przez diugi
okres okreslonego typu czy rodzaju maszyny wydzial usiug sprze¢e-
towych wystepuje z wnioskiem o zakup danej maszyny.

Organizacja wydziatu usitug sprz¢towych w przedsiebiors-
twach inzynieryJnych przewiduje, ze przy okreslonym Juz wyzeJ
przedmiocle dziatania oraz zadaniach tego wydziaiu, decydentem
w zakresie angazowania odpowiednich typéw i rodzajéw ciezkich
maszyn budowlanych jest dzial przygotowania produkcji - znajdu-
Jacy’ sig w strukturze organizacyjnej tych przedsiebiorstw
w pilonie naczelnego inzyniera./ schemat 2/.

W przypadku niewtadciwej koordynacji prac miedzy tymi
dwoma dziatami w zakresie wyboru i alokacji maszyn mo2e docho-
dzié¢ do nastepujacych sytuacji:

a/ wybér maszyn ciezkich dokonany przez dziat przygotowa=-
nia produkcji byt wiasciwy z punktu widzenia technologii
wykonawstwa robét ziemnych-niedysponowanie
w danym momencie przez wydzial ustug sprzg¢towych wiascie-
wymi typami maszyn,

b/ niewtas$ciwego,z punktu widzenia technologii, wyboru maszyn,

¢/ niezsynchronizowanie przez oba dziaty harmonograméw
¢zasu pracy maszyn itp.
Konsekwencjq wymienionych tu sytuacji, spowodowanych nieskoordy-
nowanym dzialaniem obu dziaiéw, begdzie, rozwazajgqc te przypadki
tylko w skali mikroekonomicznej/'w przypadku podjgcia
dziatan przez wydziat usitug sprz¢towych w zakresie najmu lub
dzierzawy odpowiednich typéw maszyn /krétki czasokres migdzy
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otrzymaniem decyzji o wyborze maszyn a terminem dostarczenia
maszyn na wyznaczony odcinek robéE%ZIiminuje mozliwoéé dokona-
nia zakupu nowych maszyn . W przypadku niemozliwodci dokonania
najmu czy tez dzierzawy wtasciwych maszyn, alternatywg Jest:
postawienie do dyspozycji maszyn o innych parametrach technicz-
nych, ktére wykonajq prace w krétszym niz zaplanowano okresie
czasu ~ lecz przy zwig¢kszonym koszcie; maszyn, ktére wykonajg
prace w dtuzszym, niz przewidziano okresie czasu - co moze za=-
grozié przedsiebiorstwu niewykonaniem robét w zaplanowanym
terminie lub wstrzymeniu robét do chwill uzyskania odpowiednich
typéw maszyn.

W przypadku niewlasciwego z punktu widzenia technologii
wyboru maszyn przez dzial przygotowania produkcji, moze byé -
niewykonanie zaplanowanych robét w terminie lub ekonomicznie
nieuzasadnione dodatkowe koszty zwigzane z uzyciem nieodpowied-
nich typéw maszyn. Brak zsynchronizowania procesdéw decyzyjnych
w zakresie wyboru i alokacji ciezkich maszyn budowlanych 2z

harmonogramami c¢zasu pracy maszyn moze spowodowaé np.
niepeine wykorzystanie czasu pracy maszyn lub nieterminowe wy-
konanie zadar,

W kazdym z oméwionych przypadkéw niewtasciwa decyzja
dziatu przygotowania produkcji moze spowodowac:

1/ zagrozenie terminu wykonania zadal rzeczowych,

2/ ekonomicznie nieuzasadniony wzrost kosztéw wytworzenia,
ktéry nalezaloby zaklasyfikowaé do strat spowodowanych
niegospodarnoscig.

Obecna organizacja przedsie¢biorstw robét inzynieryjnych z wy=
dzielonymi wydziatami usiug sprze¢towych, dziatajacymi na zasa-

dach niepeinego wewnetrznego rozrachunku gospodarczego, a w szcze:
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gélnoscl sama procedura podejmowania decyzji przysparza trud-
nosci. TrudnosSci wynikajacych nie z faktu, 2e decyzje o wyborze
i alokacji maszyn podejmowane s3g przez dzial przygotowania pro-
dukcji, lecz z samych metod. stosowanych przy ich podejmowaniu,
Aktualnie w praktyce przedsigbiorstw robét inzynieryjnych spo-
rzgdzanie harmonograméw czasu i miejsca oraz rodzaJéw cilezkich
maszyn budowlanych - Jakie maJjg byé¢ uiyte - dokonuje dzial przy-
gotowania produkcji w oparciu o doswiadczenie pracownikdw oraz
znajomos¢ parametréw technicznych 1 eksploatacyjnych maszyn.
Jest to Jeden z warunkéw koniecznych lecz niewystarczajgcych dla
racjonalnego gospodarowania parkiem ci¢zkich maszyn budowla=
nych., Poza tym w wyniku nietrafnych decyzji o wyborze alokacji
maszyn moze dochodzié do pozornych sprzecznos$ci celéw realizo-
wanych przez dziatalnodé podstawowg i dziatralno$é wydziaiu ustug
sprz¢towych, Ta pozorna sprzeczno$é celéw przejawia sie tym, ze
obie dziatalno$ci tj. dziatalno$é podstawowa 1 uslugil sprzegto-
we prowadzone sgq w ramach tego samego przedsiebiorstwa, gdzie
celem dziatalnosci podstawowe] Jest realizacja zadan rzeczo-
wych /np. budowa drég, stacji uzdatniania wody itp./, a celem
dziatalnoéci wydzialu ustug sprz¢towych bgdacego na wewnetrznym.
rozrachunku gospodarczym Jjest Swiadczenie usiug sprzg¢towych 1
prowadzenie gospodarki tym sprzg¢tem tak, aby osiggnaé w naj=-
gorszym przypadku rentownoéé zerows, czyli dochéd ze sprzedazy

réwny kosztowl wtasnemu swiadczonych usiug,.
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1.3+ Organizacja produkcji budowlane}

Realizacja zadaii statutowych natozonych na przedsiebiors-
twa robét inzynieryjnych moze nastgpié¢ po uprzednim zawarciu
umowy przez dzial uméw i zlecen i przyjeciu zlecenia bezpoére~
dnio od inwestora /wéwczas przedsiebiorstwo jJest gidéwnym wyko-
nawca/ lub od gtbéwnego wykonawcy /a wtedy przedsigbiorstwo
peini role¢ podwykonawcy/. Przy zawieraniu uméw ograniczona Jjest,
w my$l zarzgdzenia nr 52 Prezesa Rady Ministréw w sprawle ra=-
mowych zasad trybu oraz organizacJi bilansowania i rozdziaiu
robét budowlano-montaZowych /Monitor Polski nr 24/69/, swoboda
wyboru kontrahenta. Dlatego tez przedsigbiorstwa muszg zawieraé
umowy na roboty objete rozdzielnikiem z uwzgle¢dnieniem priory-
tetéw robét, Przyjete zlecenia musi poprzedzaé zawarcie umowy
z inwestorem lub giéwnym wykonawcg , w ktorej okresla sig:

- lokalizacle,

- sposdb wykonania robét budowlanych /zgodnie z przygotowa-
ng dokumentacjgq projektowo-kosztorysowg i prawng oraz
technologia/,

- termin zakoriczenia realizacji budowy,

- forma zapiaty /forma zapiaty jest najczes$ciej okresla-
na w umowie Jjako wynagrodzenie kosztorysowe = na podsta-
wie planowanych prac i przewidywanych kosztéw lub Jako

wynagrodzenie ryczaitowe, gdzie obie umawiajgce sig strony
ustalaja z géry kwote wynagrodzenia/.
Po zawarciu umowy i przyjeciu zlecenia przez przedsig¢biorstwo
inwestor powinien:

- przekazaé teren budowy wykonawcy,
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- dostarczyé¢ dokumentacje projektowo-kosztorysowsg.
Podjecie produkcji przez wykonawce moze nastgpié po:

- opracowaniu technologii prac budowlanych,

- przygotowaniu zaopatrzenia materialowego,

- zapewnieniu mocy wykonawczeJ,

- zabezpieczeniu wykonawstwa robét specjalistycznych, do

ktérych przedsiebiorstwo nie Jest przygotowane,
- opracowaniu planu zagospodarowania placu budowy,
- wznoszeniu tymczasowych obiektéw na placu budowy dla po-
trzeb magazynowych, socjalnych i innych,

- zabezpieczeniu spiywu Srodkoéw finansowych51.
Wykonanie w/w prac przygotowawczych jest niezbednym warunkiem
otwarcia zlecenia i rozpoczecia cyklu produkcyjnego. BezposSred-
nia odpowiedzialnod¢ za terminowg i zgodng z dokumentacjg
realizacje zadania spada na kierownictwo budowy, czy tez kiero-
wnika obiektu,
Do ich obowigzkdéw nalezy:
aforganizacja:

- pracy /z uwzglednieniem warunkéw kKlimatycznych i sezonu
zimowego/,
- gospodarki materiatowe) i magazynowe],

‘b/zabezpieczenie:

frontu robvét,

maszyn 1 urzgdzen budowlanych oraz narz¢dzi specjalistycz-

nych,

S$rodkéw transportowych,

- warunkéw bezpieczeristwa 1 higleny pracy,

1s.0agle220, Rachunek kosztow ese, Opscite,s8.12
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¢/ kontrola:

- stanu Jakosciowego robét i ich zgodnosci z dokumentacjg
techniczng,

- wykonania zadan nalozonych na poszczegdlne brygady,

- wykonania wszystkich polecen kierownictwa technicznego
wynikajgcych z odpowiednich przepiséw,

d/ prowadzenie dokumentacji pierwotnej kosztéw materialowych
i osobowych,

e/ przekazanie zakoficzonego obiektu /potiwierdzonego przez
komisje/ oraz rozliczenie ostateczne kosztéw budowy i zli-
kwidowanie placu budowy.

Charakter robdét realizowanych przez przedsiebiorstwa robdét
inzynieryjnych wymaga uzycia cig¢zkich maszyn budowlanych przede
wszystkim do robdét ziemnych. Osobg bezposrednio odpowiedzialng
za terminowg i prawidiowg realizacje¢ zadan jest kierownik budo-
wy. Stad tez Jednym z zadan kierownika budowy jest zabezpiecze=-
nie podlegtej mu budowy miedzy innymi w ci¢z2kie maszyny budowla=-
ne, Z2godnie z obowigzujgca w przedsig¢biorstwach inzynieryjnych
organizacjg, decydentem w sprawie wyboru i rozdziaxzu cigzkich
maszyn jest dzial przygotowania produkcji, ktdry sporzadza
z wyprzedzeniem harmonogram robét przyje¢tych do realizacji
/z uwzglednieniem miedzy innymi czasu trwania robdét ziemnych
oraz zestawu cig¢zkich maszyn, Jakie majgq byé uzyte/. Po otrzyma-
niu sygnaiu od kierownika budowy o terminie rozpoczecia robét
ziemnych, dziai przygotowania produkcji wydaje dyspozycje wydzia-
lowil gospodarki maszynami, dotyczace przetransportowania odpo-
wiedniej maszyny lub zestawu maszyn,/ schemat 4/.



Schemat 4
OrganizacJja procesu zaopatrzenia budéw w ciegzkie

maszyny budowlane

| _Afudowa 1+
Dzial przygotowania Wydzial gospodarki "_%————————f}_
produke ji maszynami S Budowa_2

N,

‘ﬁ Budowa_3 |—

—_— Sygnal o terminie rozpoczecia robét ziemnych

> Decyzja o wyborze i rozdziale cig¢zkich maszyn do
robdt ziemnych

——————- > RealizacJa decyzji - dostawa maszyn na budowy

Zrédto: opracowanie witasne

1.4. Znaczenie cig¢zkich maszyn budowlanych w procesie
produkcji budowlane]j, ich podziaxr i charakterystyka

Zastapienie pracy ludzkie) - pracg maszyn - doprowadzizo
na przestrzeni trzydziestopieclolecia do prawie peinej mecha=-
nizacji pobét ziemnych w przedsig¢biorstwach inzynieryjnych
i budowlanych.

Efektem mechanizacji robét budowlanych /w tym robét zie-
mnych/ jest miedzy innymi wzrost wydajno$ci pracy, skrécenie
cyklu realizacji obiektdéw, obnizka kosztdéw itp. Zastosowanie
np. w robotach ziemnych koparki o poJjemnosci tyzki 0,5 m3 zas-
tepuje pracg 100 robotnikéw, a niektérych typéw koparek specjal-

nych = prace¢ kilku tysigcy ludziw1.

1w.Bieri, Ekonomika przedsigbiorstwa...,op.cit. s.146
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Wsréd maszyn i urzgdzen budowlanych bgdacych w posiadaniu
przedsig¢biorstw robét inzynieryjnych wyréznié mozna grupg ma=-
szyn przeznaczonych do robdét ziemnych zwanych dalej cigzkimi
maszynamni budowlanymi. Zaliczyé je mozna do podstawowych srod-
kéw pracy, gdyz bez nich wykonywanie zadan natozonych na przed-
siebiorstwa robét inzynieryjnych byioby niemozliwe.

Do grupy maszyn ciezkich przeznaczonych do robét ziemnych zali-
cza sieg:
1. koparki,
2, maszyny do ptaskiego odspajania gruntu tj.:

a/ spycharki,

b/ tadowarki,

¢/ zgarniarki,

d/ réwniarki /w tym réwniarki z przenosnikiem/,

e/ zrywarki,
3. maszyny do zageszczania gruntéw podioza lub nawierzchni

w tym:

a/ walce statyczne gtadkie,

b/ walce statyczne okolkowane,

¢/ walce wibracyjne,

d/ zaggszczarki.
Koparkil sg maszynami stuzgcymi do odspajania urobku od calizny
gruntu i usuwania go na Srodki transportowe lub na odwai. Mogg
one réwniez nabieral materiat usypany na hatdach i przenosié
go na rézne Srodki transportowe. Podstawowg cechg charakterys-
tyczng koparki jest pojemno$é zyzki /czerpaka/, ktdéra zamyka
sie¢ w przedziale od 0,15 m3 do 5,0 m3. W grupie koparek mozna

wyrdéznié koparki jednonaczyniowe 1 wielonaczyniowe na podwoziu

kotowym, samochodowym,ggsienicowym lud kroczgcym; w przypadku
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koparek wielonaczyniowych na podwoziu ggsieniowym lub szynowym.
Zaleznie od zastosowania osprzetu w budownictwie przemyszowym
/inzynieryjnym/ stosuje sie koparki Jjednonaczyniowe: podsie=-
bierne, przedsig¢bierne, odsi¢bierne, chwytakowe lub zbierakowe.
Koparki wielonaczyniowe majq zastosowanie przede wszystkim
w kopalnictwie odkrywkowym i robotach melioracyjnych.

Praca maszyn do piaskiego odspajania gruntu polega na odspa
Janiu w czasie jazdy gruntu za pomocg odpowiedniego narzg¢dzia
skrawajgqcego, zgarnianiu i przemieszczaniu odspojonego urobku,
rozécielaniu lub rozmieszczaniu urobku we witasciwym miejscu
c¢zesto z dodatkowym Jego zagqszczeniem.1.w skiad teJ grupy
wchodzg spycharki, Sg to urzgdzenia mechaniczne siuzgce do
skrawania i przemieszczania gruntu na nieznaczne odlegiosSci do
50 m przy przepychaniu w poziomie i do 100 m przy przepychaniu
ze spadkiem~%.Spycharki mogg wykonywaé¢ nastgpujgce rodzaje
robéts

- profilowanie terenu,

- obsypywanie dolnych partii konstrukcji budynkéw,

wykonywanie nasypéw z ukopéw bocznych,

zasypywanie kanaiéw,

porzadkowanie tras dojazdowych dla Jednostek transporto-
wych,

= podgarnianie ziemi w zasig¢g koparki itp.
Zadaniem tadowarek Jednonaczyniowych /najczesciej stosowanych
w budownictwie/ Jest nabieranie materiatu usypanego na placu

sktadowym lub na haidach i przenoszeniu go naste¢pnie na srodki

1J.Brach, Maszyny budowlane, charakterystyki i zastosowanie,
oArkady, Warszawa 1974, s.307

L.Rowinski, J.Widera, Zmechanizowane roboty budowlane - Porad-
nik, Arkady, Warszawa 1967, s.244



- 25 =

transportowe lub inne usypisko. Poniewaz w powszechnym uzyciu
sg tadowarki hydrauliczne o duzej sile poziomej, wykorzystuje
sie Je coraz powszechnie]j do poziomego lub pochytego skrawania
gruntu w robotach ziemnych., Ze wzgledu na konstrukcje podwozia
wiréd tadowarek Jednonaczyniowych wyréznia sie adowarki:

- kotowe sztywne i przegubowe,

- gasienicowe,

- kotowo-ggsienicowe.
Jednymi z najbardzieJ uniw;rsalnych maszyn do robét ziemnych
sg zgarniarki., Ich konstrukcja pozwala na odspajanie gruntu
cienkimi warstwami i przenoszenia go na odlegiosé do kilku kilo-
metréw, a nastepnie do rozécielenia urobku, W zwigzku z tym
wykorzystywane sg one do robét o charakterze liniowym, ktére
wystepujq przy budowie drég, nasypéw, linii komunikacyJjnych,
obwatowan i itp., Wielkoscig charakteryzujacg zgarniarke Jest
pojemnosé geometryczna jeJ skrzyni tradunkowej. W powszechnym
uzyciu sgq zgarniarki o pojemnosciach skrzyni od 1,25 m> do 25 m3.
W grupie maszyn do ptaskiego odspaJania gruntu znajduja sig
takze réwniarki., Stuzg one do wyrdwnywania poprzednio przygoto-
wanych nasypéw i wykopéw 1 nadania im odpowiledniego profilu
poprzez przesunigcle cienkiej warstwy urobku za pomocg odpowie-
dnio ustawionego lemiesza. Réwniarki oraz réwniarki z przenoéni-
kiem, ktére po odspojeniu gruntu mogg go zatadowaé na Srodek
transportu, majq zastosowanie w robotach drogowych oraz przy
wykoriczeniowych robotach ziemnych.,
Powazng role w robotach ziemnych odgrywajq zrywarki, Ich dziata-
nie polega na spulchnianiu twardych gruntéw do stanu pozwalajg-
cego na prowadzenie robét przy uzyciu wyzeJ wymienionych Juz

maszyne.
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Czynnikiem wpiywajacym na jakosé i trwatosé zlemnych obiektdw
budowlanych jest wtadciwe zaggszczenie gruntu w robotach inzynie-
ryjnych, Efektem zaggszczanla Jest wzrost nosnosci oraz podwyz-
szenie szczelnosci gruntu, co powoduje minimalne osiadanie budo-
wli, Zaggszczanie podioza nastepuje przez watowanie, ubijanie,
wibrowanie i oddziatywanie igczne /watowanie i wibrowanie/.
Do maszyn zageszczajgcych grunt zalicza sig:

- walce statyczne gtadkie i okoikowane,

- walce wibracyjne,

- zageszczarki,
Przedstawiona charakterystyka i zadania maszyn budowlanych
wskazujq Jjak duza Jest réznorodno$é grup maszyn niezbegdnych
dla wykonywania robét ziemnych w przedsieblorstwach inzyniery)-
nych., Nalezy nadmienié, Zze kazda z tych grup posiada wiele
typéw maszynj; np. w grupie koparek Jednonaczyniowych wyroéznié
mozna 40 typéw, w grupie spycharek 10 typéw 1tp.1.Nie Jest to
bez znaczenia w prowadzeniu gospodarki tymi maszynami., Ponadto,
przy duzeJ réznorodnosci typéw i rodzajéw maszyn ciezkich beg-
dgcych w posiadaniu przedsig¢biorstw robdét inzynieryjnych, Zréd-
tem ich pochodzenia sg réznl producenci krajowl i zagraniczni,
Np. producentami maszyn budowlanych uzywanych w przedsig¢biors-
twach robét inzynieryjnych na terenie kraju sg firmy z NRD
/%oparki/, ZSRR /koparki, spycharki/, Rumunii /koparki/, Szwecji
/tadowarki/, USA /spycharki, zrywarki, zgarniarki/oraz przedsie-
biorstwa krajowe., Szeroki wachlarz typéw i rodzajéw maszyn oraz
réznorodno$é firm, z ktérych one pochodzg, zwigkszajg ilosé

wariantéw przy wyborze maszyn do produkcji, lecz réwniez ze

12.Luniewicz Wyposazenie budownictwa w maszyny 1 gospodarka
nimi, Inwestycje i budownictwo Nr 3/1976 r., s5.36-38



- 27 -

wzgledu na trudnoéci w gospodarce remontowel i cz¢sciami za=-
miennymi /szczegélnie maszyn pochodzgcych ze strefy dolarowej/
utrudnia w konsekwencji utrzymanie wysokiego stopnia gotowosci
produkcyjnej tych maszyn,

Ilustruje to wskaZnik remontowy, bedgcy ilorazem ilosci dni

w remontach do ilosci dni w eksploatacji, w przekroju poszcze=-
g6lnych zJjednoczen dla dwéch podstawowych grup cigzkich ma-
szyn budowlanych tj. koparek i spycharek /tabela 4/.

Tabela 4

Wskaznik remontowy koparek o pojemnosci tyzki powyze)
0,4 mo 1 spycharek o mocy silnika od 80 kM

w %
| Nazwa Zjedno- foparki Spycharki
czenia 1975 1976 1977 |_1975 1 1976 1977
POMORSKIE
ZBP 22,1 20,7 19,3| 15,8 | 17,6 18,7
SLASKIE ZBP 18,7 25,9 28,8| 15,4 | 18,9 22,4
ZPB BUDOSTAL | 20,2 25,2 2L, 14,3 | 15,2 16,6
ZBP CENTRUM 16,7 22,5 23,1| 16,6 | 20,9 18,1
ZBP POLUDNIE | 29,2 3243 32,3 23,2 | 26,7 25,8
ZBP POLNOC - 16,0 23,0 - 18,0 21,2
ZBP WSCHOD - 27,9 34,6 - 24,1 20,9
ZBP ZACHOD 20,8 27,0 26,0 22,9 |22,0 24,7
sredni_wska-
ggigziéa z'je"_21.3 24,7 | 26,4| 18,03 | 20,4 21,1
ogplem

Zrédlo: Przeglad statystyczny... 1977, op.cit.,s209-212,
Przeglad statystyczny... 1978, op.cit.,s.216-219

WskaZnik remontowy ukazuje, 2e w przypadku koparek przestoje
z powodu wykonywania remontéw pochiongty w latach 1975-1977
érednio 21,3%, 24,7%, 26,4% efektywnego czasu pracy. W tych

samych latach w przypadku koparek przestoje z powodu przeprowa-
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dzania remontéw pochtonety sSrednio 18,03%, 20,4%, 21,1%.

W aktualnej sytuacji przedsiebiorstw robét inzynieryjnych tzne.

a/ przy dotychczasowym Lloéciowym wzroécie grupy ciezkich
maszyn budowlanych /tabela 5/,

Tabela 5
Stan ilosciowy podstawowych maszyn budowlanych
w Polsce
w szt,
Rodzaj maszyny R o k

1970 1975 1980

Koparki jednonaczy-

niowe 5 837 | 12 109 15 150
Spycharki 5 328 8 369 8 850
“Ladowarki 427 976 2 550

2rédlo: J.Brach,E.Kedzierski, Stan i kierunki
rozwoJju mechanizacji budownictwa,
Inwestycje i budownictwo Nr 12/1976,s.1-8

b/ zwigkszajqcym sig¢ udziale kosztéw eksploatacji tych
maszyn w koszcie wtasnym robét budowlano-montazowych /tabela 6/,
Tabela 6
Udziat kosztéw eksploatacji maszyn budowlanych

w koszcie wiasnym robét budowlano-montazowych
w Polsce /koszt wiasny = 100/

w %
Rok Eksploatacja maszyn
budowlanych
1965 9,7
1970 10,6
1975 12,8
1976 14,8

Zrédlo: Przeglad statystyciny... 1977, op.cit.,s.377,
Przeglad statystyczny... 1978, op.cit.,s.389

¢/ wysokim wskazniku remontowym maszyn,/ tabela 4 /.
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d/ niskim wskaZniku zmianowosci pracy cigzkich maszyn
budowlanych /tabela 7/,
Tabela 7

WskaZnik zmianowosci pracy podstawowych grup cigzkich
maszyn podlegajgcym 8 ZJjednoczeniom Budownictwa Prze-
mystowego w tym wskaZnik zmianowosci Wroctawskiego
Przedsi¢biorstwa Robét Inzynieryjnych Budownictwa Prze-
mystowego Nr 1

Koparki jednonaczynio- 5
Rok oe yn Spycharki

- ZJednocze=- ZJednocze=-

nia Budow=| WPRIBP nia budow=- WPRIBP

nictwa nictwa
1972 1,41 1,23 1,53 1,39
1973 1,45 1,37 1,57 1,65
1974 1,45 1,55 1,62 1,84
1975 1,5 1,61 1,66 1,86
1976 1,5 1,63 1,7 1,88
1977 1,86 1,72 1,93 1,91

2rédto: Przeglad statystyczny... 1975,0p.cit.,s. 282,
Przeglad statystyczny... 1977,0p.cit., 8.216=219 oraz
dane Wroclawskiego Przedsigbiorstwa Robdét Inzynieryj-
nych Budownictwa Przemysiowego Nr 1 - formularze B-

e/ znaczeniu, jakie odgrywajs cigezkie maszyny budowlane w reali-
zacji zadan produkcyjnych przedsiebiorstw robst inzynieryj-
nych, wynikajgcych z wysokiego udziaiu robét ziemnych w stru-
kturze realizowanych robét, problemem podstawowym staje sig

racjonalne gospodarowanie ciezkimi maszynami budowlanymi.



II PRZESLANKI RACJONALNEGO GOSPODAROWANIA CIEZKIMI
MASZYNAMI BUDOWLANYMI
2.1. Racjonalne gospodarowanie cigzkimi maszynami
budowlanymi

Zasada racjonalnego gospodarowania /zwana takze zasadg
ekonomicznosci/ polega na "...poszukiwaniu i wyborze najbar-
dziej korzystnego stosunku migdzy efektem uzytkowym a nakiada-
mi, tj. takiego stosunku, w ktérym efekt jest najwiekszy,

a nakiady najmniejsze".1.Istota zatem zasady racjonalnego gos=-
podarowania jest poszukiwanie najkorzystniejszego stosunku
miedzy naktadami a efektem, wyborze optymalnego w danych wa=
runkach dziatania wariantu i Jego zastosowaniu w celu realiza=-
cji zamierzonego celu, Tym celem nadrzednym w przypadku przed-
siebiorstw robét inzynieryjnych Jest realizacja zadad statuto-
wych tzn. wykonywanie robét i budowli inzynierskich., Jest to
wiec cel podstawowy, dla ktérego realizacJi powolane zostaly
te przedsiebiorstwa i realizacji tego celu ma stuzyé réwniez
cata dziatalnosé pomocnicza i usiugowa, w tym réwniez dziatral-
no$¢ wydziaru prowadzgqcego gospodarke ciezkimi maszynami budo-
wlanymi. Odnoszgc cel dziatalnosSci przedsigbiorstwa inzynieryj-
nego do wydziaXu usiug sprz¢towych, mozna sformuiowaé¢ go nastg-

pujaco: Nadrze¢dnym celem powolania wydziatu uslug sprzetowych

1B.Minc, Ekonomia polityczna socjalizmu, PWN,Warszawa 1963,
8.94=95, Oskar Lange definiuje zasade¢ ekonomicznosci piszac,

ze "zasadg gospodarnosci jest zasada wszelkie] racjonalne
dziatalnosci ludzkiej, zmierzajgceJ do realizacji okreslonego
ceézg. - O,Lange, Ekonomia polityczna, T-1, PWN, Warszawa 1969,
8.
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jest Swiadczenie usiug maszyn budowlanych na rzecz dziatalnosci
podstawowej oraz catego przedsie¢blorstwa, w celu realizacji za-
dan statutowych, dla Jakich zostalo utworzone to przedsiebiors=-
two. Zatem celem podstawowym wydziatu usiug sprzetowych Jjest
8wiadczenle us?ug maszyn budowlanych, giéwnie w celu wykonania
robét ziemnych, ktére sg Jedng z podstawowych czgéci skiadowych
zadan wykonywanych przez przedsiebiorstwa robét inzynieryjnych,

Przy tak sformutowanym celu dziatania wydzialu usiug sprzeg-
towych /w gestii ktérego lezy prowadzenle gospodarki ciezkimi
maszynami budowlanymi/, dzialajac zgodnie z definicjg racjonal-
nego dzialania, nalezatoby dokonaé wyboru funkcji celu, ktéra
stataby si¢ podstawg wyboru najkorzystniejszego w warunkach
okreslonego przedsig¢biorstwa inzynieryjnego wariantu dzialania
cie¢zkich maszyn budowlanych.
Poniewaz gospodarka cie¢zkimi maszynami Jest Jednym z wycinkow
caleJ dziatalnoscli przedsiebiorstwa, ustalajgc kryterium optyma-
lizacji /funkcje celw/ nalezy pamigtaé, ze w skali przedsig-
biorstwa bedzie ono kryterium czgstkowym. Lecz najlepsze nawet
sformutowanie kryterium czgstkowego nie zapewni optymalnego,
a wiec racjonalnego gospodarowania migdzy innymi maszynami budo=-
wlanymi, Jezeli kryterium czgstkowe nie bgdzie zsynchronizowane
2z innymi i podporzgdkowane &cisle kryterium ogdélnemu. Traktujgc
przedsig¢biorstwo Jako ztozony system ekonomiczny, "obok funkcji
celu poszczegdélnych czgsci sktadowych, wystepuje funkcja celu
systemu Jako calosci, majgaca charakter nadrzedny w stosunku do
funkcji celu cze$ci sktadowych" 1 W literaturze ekonomiczneJ do
chwili obecnej nie ma $cifle uzgodnionych podstaw metodologicze

1
B.Minc, Zarys systemu ekonomii polityczn
1970, ;.75 ¥ politycznej, PWN, Warszawa
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nych dotyczgcych wyboru i ustalenia tresci kryteriéw optymali-
zacjl i to w skali mikroekonomiczneJ i makroekonomiczne] 1
Znaczenie, jakie przywigzuje si¢ do wyboru kryterium optymaliza-
cJi, wynika stgd, ze funkcja celu bgdzie stanowita podstawe¢ do
wyboru najlepszego, spoéréd wielu mozliwych wariantéw dziatania.
I tu nalezy podkreslié, 2e wariant optymalny z punktu widzenia
Jednego kryterium moze by¢ nieoptymalny z punktu widzenia innego
kryterium,,z. Teoria proponuje wiele kryteridw, ktdre moznaby
optymalizowa¢ w konkretnym przypadku gospodarowania cigezkimi ma-
szynaml budowlanymi, np. maksymalizacja dochodu ze sprzedazy
ustug maszyn, maksymalizacja zysku, maksymalizacja wydaJjnoséci
pracy maszyn, maksymalizacJa efektywnego czasu pracy, minimali-
zacja kosztéw /w szerokim tego stowa znaczeniu/, minimalizacja
okresu realizacji zadan wykonywanych przy uzyciu ciezkich ma-
szyn budowlanych itd. Szeroki wachlarz mozliwych do zastosowa=-
nia funkcji celu ma z Jednej strony te¢ zaletg, 2e daje mozliwosé
wyboru, wadg natomiast Jest fakt, 2e nie wszystkie z tych kryte-
ridw dadzg sig¢ skwantyfikowaé, co uniemozliwia postugiwanie sig
matematyksa. Przy stosowaniu bowiem jakiegokolwiek modelu natema-
tycznego, kryterium optymalnosci musi by¢ mierzalne. W swoich
rozwazaniach nad zagadnieniem racjonalnego gospodarowania cilez-
kimi maszynami budowlanymi, A.Wiélicki3wymienia szereg zalecei,
ktére moznaby uznaé jako czgstkowe kryteria optymalnosci. Sg to:
1/ utrzymanie wysokiego stopnia sprawnoéci technicznej maszyn,

co wigze sle:

- 2ze skréceniem wszelkich przestojéw zwiazanych z naprawami

Tpraca zbiorowa pod redakcg% B.Minca, Problemy oitymalizacji gos=
opodarki socjalistycznej, PWN, Warszawa 1976, 8.47=49

3Ibidem, 8.50 .
A.Wislicki, Kierunki rozwoju maszyn i mechanizacji robot ziem-
nych, I0iMB, Warszawa 1973, 8.26
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i konserwacJq oraz przestojoéw zaleznych od organizacJi
pracy,
- osiqgnigciéVmozliwie wysokiej bezawaryjnosci maszyn umozli-
wlajacej diugotrwalg prace bez najmniejszych przestojéw,
2/ osiggniecie’mozliwie wysokiej wydajnosci technicznej i eks-
ploatacyjne) maszyn, odpowiadajgcej okreslonym zadaniom,
3/ przyjecie/zasady, ze warunkiem wyboru maszyny Jest jej opia-
calnoéé na danej budowie przy okreslonej technologii.
Traktujac powyzsze zalecenia Jjako rdéwnolegle funkcjonujgce fun-
kcje celu, jednoczesne uzyskanie wartosdci ekstremalnych jest
niemozliwe /przy zatozeniu, ze wszystkie datoby sie¢ skwantyfiko-
waé/. Postgpujac zgodnie z zasadg racjonalnego gospodarowania,
ktéra nakazuje takie postepowanie, by przy danym nakiadzie Srod-
kéw uzyskaé maksymalny efekt lub nakazany efekt uzyskaé przy
minimalnym nakladzie &rodkéw, mozna dokonaé wyboru Jednego z kry-
teriéw, ktére nalezaloby minimalizowaé czy tez maksymalizowaé
i ktére byloby wyznacznikiem dziatania 1 Stosujgqc zasade naj=-
wiekszego efektu, czy tez zasadg oszczednosci sSrodkéw, dziaianie
bytoby zgodne z racjonalnym gospodarowaniem i prowadziloby do
tego samego celu: polepszenia efektywnosci produkcji. Trudnosci,
na Jjakle napotyka si¢ przy wyborze kryterium optymalizacji
/funkcji celu/, nie tylko w odniesieniu do gospodarki maszynami,
ale cale) gospodarki w ogéle, wynikaja z przeobrazen, Jjakiemu
podlega miedzy innymi system zarzadzania czy tez system finansowy.
Dlatego tez w gospodarce socjalistyczneJ trudno jest mowié o
uniwersalnym i obiektywnym kryterium optymalizacJji dla caxed
gospodarki, a tym samym dla przedsiqbiorstwaﬂz.

;O.LangeﬁiEkonomia polityczna t.I, wyd.7, Warszawa 1974, 8.217

Praca zbiorowa pod redakcJ)q B.Minca, Problemy optymalizacdi ...,
opoCi.to’ 8.75-80
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Konsekwencjq Jest ciggle poszukiwanie statego kryterium dla
celéw optymalizacji, miedzy innymi i dla prowadzenia gospodarki
maszynami. Wynika to z zaleinosci pomigdzy celami czgstkowymi
poszczegélnych dziatalnoSci przedsigbiorstwa /w tym gospodarki
maszynami/, a funkcjq celu przedsigbiorstwa, ktéra jest z kolei
uzalezniona od aktualnego kryterium optymalizacji przyjetego dla
gospodarki krajowej w ogéle. Koncentrujgc uwage na gospodarce
ciezkimi maszynami w przedsigbiorstwach robét inzynieryjnych,
nalezy nadmieni¢, Z2e w codziennej dziatalnosci posiugujg si¢ one
przy dokonywaniu oceny, przy podejmowaniu decyzji w zakresie
gospodarki maszynami, wieloma wskaZnikami technicznymi i ekonomi-
cznymi. Dla przykiadu wymienié¢ tu mozna: wydajnos¢ pracy maszyn,
wspétczynnik zmianowosci, efektywny czas pracy, wspéiczynnik goto-
wosci technicznej, wynik ze sprzedazy usitug, maszyn itp.

"Z punktu widzenia rachunku optymalizacyjnego kryterium
optymalizacjis

1/ powinno byé Jedno,

2/ powinno byé mozliwe do skwantyfikowania,

3/ powinno byé zgodne z funkcJgq celu dla przedsig¢biorstwa" 1,
Ponadto, jak pisze J.Mujzel, powinno by¢ wielkoscig syntetyczng,
umozliwiajacg integracje celdéw czgstkowych i wybdr najlepsze]
ich kombinacji, oraz wspéimierng ze Srodkami sluzgcymi realizacji,
co pozwala na optymalny dobdr Srodkéw i okreslenie granicy ich
oftacalnodci %iDotychczasowe rozwazania sg o tyle istotne dla
prowadzenia prawidiowej racJjonalnej gospodarki cilezkimi maszyna=-
mi budowlanymi, ze wyb6ér kryterium optymalizacji Jest podstawg
Iggag?tzbiorowa pod redakcjg B.Minca, Problemy optymalizacjie..,

s.8
27 JMujz ﬁ Alternatywne systemy miernikéw 1 bodZcéw w przedsig=-
biorstwie, Wybér tekstéw, Warszawa 1972, s8.1125
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nie tylko oceny dziaialnosci w tym zakresie, lecz réwniez pods-
tawe przy podeJjmowaniu decyzJi gospodarczych w zakresie gospo-
darki maszynami budowlanymi., Poniewaz przy wyborze funkcji celu,
w przypadku gospodarki maszynami, w gre mogg wchodzié dwie grupy
kryteriéw, tj. kryteria optymalno$ci o charakterze technicznym
/technologicznym/ i kryteria optymalnosci o charakterze ekonomi-
cznym, o waznoSci i przydatnosci decyduje takze pole recepcji
danego miernika = uznanego za funkcje celu.
W przypadku gospodarki cig¢zkimi maszynami budowlanymi wybér
kryterium optymalizacyjnego bedzie stanowilo czgstkowg w skali
caiego przedsiebiorstwa prébe rozwigzania problemu dotyczgcego
racjonalnego gospodarowania tymi maszynami, Niemniej "... w obec=-
nym etapie rozwoju nauk ekonomicznych nalezy podjaé przede wszys=-
tkim préby optymalizacli czgstkowej, ktére stwarzalq szanse na
ich wdrozenie do praktyki organizacji gospodarczych oraz przed-
siqbiorstwaui.

Prowadzenie racjonalnej gospodarki cieikimi maszynami budo=-
wlanymi wigze sig¢ z ustaleniem obok celu dzialania, rdéwniez kry-
terium optymalizacji. Wybdér jednego kryterium optymalizacji spo=-
$réd dwéch grup kryteriéw /technologicznych 1 ekonomicznych/
powinien uwzgledniaé¢ warunki, w Jakich dziaajg przedsigbiorstwa
robét inzynieryjnych tj. zmiennosci miejsca produkecji, indywidu-
alnoéci produkcji, zmiennosci technologii wykonawstwa robdét
ziemnych w zaleznosci od warunkéw zewnetrznych, sezonowosci itp.

Jednym z kryteriéw, zaliczanych do grupy kryteriéw ekonomi-
cznych, sg koszty eksploatacji ciezkich maszyn, ktére sg wyzna-
cznikiem naktadéw pracy zywej i uprzedmiotowionej ponoszonych

TI;i‘aca zbiorowa pod redakcjq B.Minca, Problemy optymalizacji...,
op.cit., 8.88
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w trakcie gospodarowania ci¢zkimi maszynami. Agregacja tych
dwéch elementdéw /pracy zywej i uprzedmiotowione)/ powoduje, ze
koszty eksploatacji Jako kryterium optymalizacji majeq przewage
nad kryteriami optymalizacJji zaliczanymi do grupy kryteriéw tech-=
nologicznych., Stad przy wyborze kryterium optymalizacji w przy-
padku gospodarki ciezkimi maszynami "... jako podstawowe kryte-
rium optymalizacyjne nalezy przyjgé minimalny poziom kosztdéw po-
niesionych na wykonanie robét sposobem zmechanizowanym" 1.
Kontynuujgc mysl S.E.Kantorera, decyzja o wyborze kosztéw eksploa-
tacji Jako kryterium optymalizacji pocigga za sobg koniecznoéé
uzyskiwania informacji o kosztach eksploatacjl maszyn. Informa-
cji tych moze dostarczy¢ rachunek kosztéw bedgcy podstawowym
2rédtem informacji kosztowych. "Bez znajomosSci kosztéw
éksploatacji maszyn budowlanych, nie moze byé mowy o optymaliza-
¢ji wykorzystania tych maszyn".2 tym samym o prowadzeniu ra-
cJonalnej gospodarki ciezkimi maszynami tudowlanymi,

2.2, Zagadnienie wyboru i alokacJi ciezkich maszyn budo=-

wlanych z punktu widzenia racjonalnego gospodarowania

Problemem podstawowym zwigzanym z prowadzeniem gospodarki
ciezkimi maszynami Jest wybér i alokacja maszyn na poszczegdl-
ne budowy. Istotg tego problemu Jest dokonanie takiego wyboru
i rozdziaiu potencjatu produkcyjnego na poszczegélne budowy,
aby w efekcie otrzyma¢ optymalny, w danych warunkach, wariant
rozmieszczenia maszyn ciezkich, speiniajacy wymogi racjonalnego

1S.E.Kantorer, Mechanizacja stroitelstva Nr 3/1966, Primeneni-

je metody liniejnogo programirovanija dla optimalnogo raspre-
2 delenija ma¥in po obiektam stroitelstva, s.9

TamZe, 8.9
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gospodarowania. Wynikiem takiego dziatania moze by¢, w zaleino-
8ci od wybranego kryterium optymalizacyJjnego:

- maksymalny zysk uzyskany ze sprzedazy robét wykonywanych
sposobem zmechanizowanym przy uzyciu ciezkich maszyn
budowlanych,

- wynik uzyskany ze sprzedazy ustug cie¢zkich maszyn budo-
wlanych,

- minimalny w danych warunkach koszt eksploatacji ciezkich
maszyn budowlanych w skall calego przedsig¢blorstwa,

- minimalne w danych warunkach koszty eksploatacji cig¢zkich
maszyn budowlanych, wykonujacych zadania na okreslone]
budowie.

Zagadnienie wyboru i alokacJji nabiera szczegdlnego znaczenia

w przedsi¢biorstwach budowlanych, w ktérych realizuje sie¢ w da-
nym okresie wiele zadan inwestycyjnych oraz wystepuje koniecz-
no$é uzycia duze) i1loéci maszyn wielu typbéw o réinym przezna-
czeniu, Ukazana wyzeJ sytuacja Jjest typowa miedzy innymi dla
przedsiebiorstw robét inzynieryjnych. Z obserwacji przeprowadzo-
nych w tych przedsig¢blorstwach w kraju oraz w NRD wynika, Ze
podstawg podejmowania decyzji o wyborze i alokacji cie¢zkich ma-
szyn budowlanych Jest najczeScie] znajomosé parametréw techni-
cznych 1 eksploatacyjnych maszyn oraz duze doéwiadczenie.1.
Powodem takiego stanu jest migdzy innymi mata ilosSé teoretycz-
nych rozwigzail, a 1 te istniejgce nie zawsze mogg by¢ przyjete
przy dokonywaniu wyboru i alokacji maszyn budowlanych, Przyczy=-
na wynika tu ze specyfiki dziatania przedsigbiorstw robét inzynie-

IObserwac:jq objeto Wroctawskie Przedsiibiorstwo Robét Inzynieryj-
nych Budownictwa Przemysiowego Nr 1, Krakowskie Przedsi¢biors-
two Zmechanizowanych Robét Iniynieryjnych, Verkehr Tiefbaukom-
binat Dresden, Tiefbaukombinat Kohl und Energie - Dresden,
Baukombinat BKD-Dresden
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ryjnych pracujgqcych w odmiennych warunkach, anizeli przedsig-
biorstwa przemysltowe wytwarzajgce na Scisle okreslonym terenie.
Wazno§¢ 1 ztozonosé¢ problemu wyboru i alokacji ciezkich
maszyn budowlanych wynika stgd, 2e stopieri zmechanizowania robét
ziemnych Jjest bardzo wysoki. Oznacza to, 2e prawie wszystkie
prace ziemne wykonywane s8g przez maszyny i to maszyny rdznych
typéw, co nie Jest bez znaczenia przy podejmowaniu decyzji.
W 1975 roku wyréznié mozna byto w Resorcie Budownictwa 96 typdw
podstawowych maszyn budowlanych w tym: 40 typéw koparek jedno-
naczyniowych, 10 typéw spycharek1; W planach na lata 1976/1980
przewiduje sie w resorcie budownictwa ilodciowy wzrost ciezkich
maszyn budowlanych o okolo 40%, a takZe rozszerzenie wachlarza
typéw stosowanych maszyn«z. Nastepnym waznym elementem wywiera-
Jacym wplyw na podjgcie decyzji o wyborze i alokacji maszyn jest
i1l08é zadan inwestycyjnych realizowanych na poszczegdlnych pla-
cach budéw przy uzyciu maszyn budowlanych. Nalezy podkreslié, ze
11046 robét ziemnych realizowanych /czy tez przewidzianych do
realizacji/ w sposéb zmechanizowany Jest czynnikiem szczegdlnie
komplikujgcym rozwigzanie problemu alokacjl zgodnie z wymogami
racjonalnego gospodarowania, zwazywszy, ze 1losé ta jest duza,.
Przykadowo Wroctawskie Przedsigbiorstwo Robdét InzynieryJnych
Budownictwa Przemysiowego Nr 1 realizowaio swoje zadania inwes-

tycyjne wymagajace uzycia cigzkich maszyn budowlanych w:3

ji.Luniewicz, Wyposazenie budownictwa w maszyny i gospodarka

onimi, Inwestycje i budownictwo, Warszawa 1976, s.36-38
3Tam2e' Se 36-38 ,

Dane zebrane we Wroctawskim Przedsi¢biorstwie Robdét InzynieryJ-
nych Budownictwa Przemystowego Nr 1, Dla pordwnania przedsig-
biorstwo Tiefbaukombinat Kohl und Energie Dresden realizowaio
swoje zadania inwestycyjne w 1975 roku na 32 placach budéw,

w tym samym roku przedsi¢biorstwo Verkehr Tiefbaukombinat
Dresden realizowato swojg produkcje na 47 placach udéw
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1971 roku na 28 placach buddw,
1972 roku na 38 placach budéw,
1973 roku na 64 placach budéw,
1974 roku na 76 placach budéw,
1975 roku na 66 placach budéw,
1976 roku na 73 placach budéw,
1977 roku na 57 placach budéw,
1978 roku na 60 placach budéw.
Tak wigc chcac dokonaé wyboru i rozmieszozenia maszyn, uwzgled-
niajac tylko dwa elementy tzn.:
= 1lo$¢ oraz typy maszyn bedgce w dyspozycji przedsiebiorstiwa,
- 1lo8¢ placéw budéw, na ktérych réwnoczesnie powinna by¢ reali-
zowana produkcja,
rozwigqzanie tego problemu czy to przy uzyciu metod matematycz-
nych, czy tez w sposéb tradycyjny, Jjest zadaniem trudnym, 2. pun-
ktu widzenia samego nawet obliczenia, gdy2 ilos¢ wariantow,
jakie nalezatoby rozwigzaé bedzie bardzo duza. Ztozonosé¢ prob-
lemu wyboru i alokacJji cigzkich maszyn budowlanych i osiggnig-
cie optymalnego - z punktu widzenia racjonalnego gospodarowania
ciezkimi maszynaml - rozwigzania, wynika migdzy innymi stad, ze:
- kazde przedsi¢biorstwo robdt inzynieryjnych posiada réznorodne
i niepowtarzalne rozmieszczenie swoich budéw przy zréznicowa-
nych odlegto$ciach migdzy budowami oraz bazg maszynowg /czy
tez przedsigbiorstwem zajmujagcym sie wypozyczaniem maszyn/,
= przy réznorodnych asortymentach robét prowadzonych przez te
przedsi¢biorstwa w réznych warunkach terenowych, geologicz-
nych i klimatycznych, wybdér odpowiedniej technologii powoduje,
Ze szerokl i tak wachlarz typéw maszyn posiadanych przez te
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przedsiebiorstwa musi by¢é poszerzony o dzierzawione czy tez
wypozyczane maszyny specJjalistyczne,
przy duzej ilosci jednoczefnie realizowanych budéw dochodzi do
sytuacji, ze terminy realizacji okresSlonych prac ziemnych,
przy wykorzystaniu okreslonego typu maszyny, mogg sig¢ nakiada¢,
wystepuje w przypadku niektérych typéw maszyn duza rozbieznosé
pomiedzy ceng najmu maszyny ustalajgq w oparciu o cennik najmu
maszyn i1 sprzetu budowlanego, a rzeczywistymi kosztami eksploa=-
tacji, co powoduje dodatkowe trudnoéci dokonywaniu wyboru.

ZaciesSnlajgc rozwazania dotyczace racjonalnej gospodarki ciezki-

mi

maszynami budowlanymi do zagadnien zwigzanych z wyborem i alo-

kacjq maszyn, przyjmujac za kryterium optymalizacji koszty eks-

ploatacji tych maszyn, przed przystgpieniem do rozwigzania decy-

dent powinien dysponowaé¢ rzetelng, aktualng i peing informacjj.

Na podstawie informacji uzyskanych w przedsiebiorstwach robét

inzynieryJjnych, dane, Jjakie wykorzystywane sg przy podejmowaniu

decyzji o wyborze i alokacji maszyn budowlanych, mozna podzielic

na cztery grupy:

I,

2.

InformacJe o clezkich maszynach budowlanych begdgcych w dyspo-
zycJi przedsigbiorstwa orazo srodkach transportowych wspéipra=-
cujgcych z tymi maszynami. W sktad tych informacji pochodzg-
cych z wydzialu usiug sprzg¢towych /oddziatu gospodarki maszy-
nami/ i dziaXu giéwnego mechanika wchodzg:

Informacje o ilosci i strukturze cig¢zkich maszyn budowlanych
bedgacych w dyspozycji przedsigbiorstwa z podziatem na grupy

i typy maszyn,

Charakterystyka poszczegélnych typéw maszyn w zakresie:

- mozliwosci wykorzystania do poszczegélnych rodzajéw robvét,

- czasookresu uzytkowania oraz stopnia zuzycia,
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- normy wydajno$ci /ustalonej przez jednostke nadrz¢dny/,
wydajnoéci technicznej /teoretycznej/, wydajnodci eksploa-
tacyjnej, normy wydajnosci opracowanej wewnetrznie dla

potrzeb przedsigbiorstwa,

- czasu pracy tzn.: nominalnego czasu pracy, efektywnego
czasu pracy, planowanego czasu postojéw z tytuiu napraw
gtéwnych, Srednich i biezacych oraz ich terminéw,

3. Informacje o ilosci i strukturze $rodkéw transportowych,
bedgcych w dyspozycji przedsiebiorstwa, a moggcych wspéipra-
cowa¢ z ciezkimi maszynami budowlanymi oraz osérodkach trans-
portowych stuzacych do przewozu tych maszyn ze szczegdélnym
uwzglednieniem:

- zdolnosci przewozowe) /tadownosé, szybkosé transportu itp./,

- planowanego czasu pracy /nominalnego i efektywnego/,

- planowanego czasu na naprawy i przeglady wraz z terminami,

- mozliwosci wspdipracy Srodkdéw transportowych z danym typem
maszyny.

Do II grupy zaliczyé nalezy informacje o zadaniach inwestycyJj-

nych planowanych do wykonania i1 aktualnie realizowanych. Sg to:

- 11l0é6¢ i rodzaje zadarn, Jjakie bedgq i aktualnie sg realizowa-
ne przez poszczegdlne kierownictwa zespoiéw budéw, w roz-
biciu na poszczegélne kierownictwa budéw i place budéw,

- struktura asortymentowa rebét dla kazdego zadania inwesty-
cyjnego, z okreSleniem wielkosci przerobu dla kazdego asor-
tymentu robét /w jednostkach naturalnych w przypadku robdt

2
2 w przeliczeniu na III klase gruntu czy

3

ziemnych tzn.: wm
tez w szczegdlnych przypadkach w m” dla klasy gruntu wyste-
pujacej na danym odcinku robst/,

- terminy realizacji poszczegélnych zadari inwestycyjnych
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/1lub ich etapéw/ z podaniem gradacji, zgodnie z wytycznymi
o waznoéci poszczegllnych zadai inwestycyjnych,

- technologie, Jjakie mogg by¢ zastosowane przy realizacji
okreslonego zadania inwestycyJjnego,

- rozmieszczenie poszczegdélnych placéw budéw z podaniem odle-
gtoécl miedzy nimi oraz odleglosci migdzy bazg maszynowag
a poszczegdlnymi placami budow,

- informacje o warunkach: tofograficznych, klimatycznych,
geologicznych /ustalenie klasy gruntu/ i hydrogeologicznych
dla kazdego placu budowy.

Grupa III informujgca o stanie zatrudnienia 1 kwalifikacjach
personelu obstugujgcego cig¢zkie maszyny budowlane obejmujgce
najczesciej informacje o:

- 1losci zatrudnionych operatoréw i pomocnikéw operatordw,

- kwalifikacjach poszczegdélnych pracownikéw,

- planie urlopéw,

Do IV grupy, tzn, pozostatych informacJi, mozZna zaliczy¢:

- wartoséé kosztorysowg planowanych i aktualnie realizowanych
zadan inwestycyJnych lub ryczait, Jaki zostal ustalony dla
nich w umowie,

- ceny ustug za Jjednostke czasu pracy dla poszczegdlnych
typéw maszyn,

- mozliwosci najmu lub dzierzawy cilezkich maszyn budowlanych
oraz Srodkéw transportowych,

- plany dostaw oraz mozliwosci zakupu nowych maszyn.
Wymienione wyze) informacje sg dostepne dla dziaiu przygotowa-
nia produkcji dla dokonania wyboru i rozmieszczenia ciezkich
maszyn budowlanych na poszczegélnych placach budéw. Produktem
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finalnym tego dziatania jest sporzgdzenie harmonogramu pracy
ciezkich maszyn budowlanych bedgcego podstawg dla oddziaiu gos-
podarki maszynami przy rozdzieleniu w danym miesigcu /dekadzie/
maszyn na poszczegélne place budéw.
Zwazywszy Juz tylko samg 1lo5¢ informacji begdgcych w dyspozycdi
dziatu przygotowania produkcji, bedgcego decydentem w zakresie
miedzy innymi wyboru i rozdziatu cigzkich maszyn budowlanych,
mozna przypuszczac¢, ze podjecie decyzji wymaga skomplikowanych
i Zmudnych obliczen. PodeJmujgc te decyzje Jak to ma miejsce
w obecneJ praktyce przedsiebiorstw inzynieryjnych tylko w oparciu
o duze doswiadczenie nabyte przy wykonywaniu teJ pracy, Jjest
malo prawdopodobne, aby nie posiikujgc si¢ metodami matematycz-
nymi, przy tak duzej ilosci informacji, decyzja byza optymalna.
W8réd tak duzej ilosSci informacji, Jakie otrzymuje dziax przygo-
towania produkcji, brakuje danych o Jednostkowych kosztach eks-
ploatacji ciezkich maszyn budowlanych. Ten brak zainteresowania
kosztami eksploatacyjnymi wynika stqd, Ze w dotychczasowej prak-
tyce przedsigbiorstwa robvét inzynieryjnych oceniane byty do nie=-
dawna wg czterech gléwnych kryteridw, tj. kryterium efektywno-
$ci produkcji, rownowagi bilansu platniczego, czasu trwania bu-
dowy, postgpu techniczno=ekonomicznego 1.W'tych warunkach dla
decydenta odpowiedzialnego za gospodarke ciezkimi maszynani
gxéwnym celem Jest terminowe zrealizowanie zadari. Tak wigc gidw=-
ny clezar i1 uwaga skupione zostaty w zakresie cateJ gospodarki
clezkimi maszynami budowlanymi na:

- utrzymaniu zaplanowanego wskaznika gotowosci technicznej,

- wykonaniu zaplanowanej normy przerobu mas ziemnych dla

1Praca zbiorowa pod redakcjq B.Minca, Problemy optymalizacji...,
Op.Cito) 8,83



ciezkich maszyn,
- zrealizowaniu zaplanowanego wspéiczynnika zmianowosci dla

cig¢zkich maszyn.
Natomiast koszty eksploatacji, czy tez wynik uzyskany ze sprzed-
dazy ustug maszyn nie stanowl obecnie zasadniczej podstawy do
oceny i dziatania. Dla zilustrowania powyzszego moze postuzyé
nastepujqcy przyktad.
Przedsigebiorstwo robét inzynieryjnych realizujgc w latach 1972-
1975 plan w zakresie m.innymi zadan rzeczowych uzyskalo nastg-

pujace wyniki ze sprzedazy usiug ciezkich maszyn budowlanych.
/tabela 8/,
Tabela 8
Wynik ze sprzedazy uslug wg typéw maszyn Wrociawskiego
Przedsig¢biorstwa Robét Inzynieryjnych Budownictwa Prze-
myslowego Nr 1
/+ zysk - strata/ w zi

Wynik ze sprzedazy usiue clezkich maszyn budo-
Typy maszyn wlanych w latach _
1972 1973 1974 7
T 5 3 L %j?
Koparki Jjedno=-
naczyniowe 0
poJjemnosci
1yzki
do 0,15 m° - 144 519 | =257 033 - 231 018 -84 773
0,16 m° - - 43 341 - 63 386| - 373 309
od 0,17 m>
do 0,25 m> - 26 401| =164 503 - 500 404| - 108 023
od 0,26 m> do
0,30 m° - 118 223| =366 993 | -1 005 708| - 799 771
od 0,3 m3 do
0,40 m° - 82 261| =407 053 - 971 676| - 808 505
od 0,41 m° do |
0,60 m’ +88 L4T7| +830 163 | =1 091 727| - .151 666
od 0,61 m° do
0,80 m’ - +365 666 +18 787|=1 248 793
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1 2 3 L z
od 0,81 m3 do
1,20 m° ] + 65204 | + 142 294 | =1 214 705 =346 758
od 1,21 m” do
1,60 m> - - + 178 300| =696 782
od 1,61 m> do
2,5 mo 1 wie=-
ceJ - + 356 018 | +2 218 641 +4 188 136
Spycharki o
mocy silnika
do 79 KM =174 054 - 204 247 - 458 301 =721 880
od 80 KM do
100 KM =415 631 - 864 237 «b 541 171| =41827 440
od 101 KM do
150 KM - - - 404 952| =1 099 311
od 151 KM do
190 KM - - - 230 666| -1 668 257
od 191 KM do
250 KM <1 764 352 |-1 874 511 | =6 501 857| =7 380 345
od 251 KM do
285 KM i wie=-
ceJ - - -1 553 886| + 471 829
Réwniarki - - - 66 679 - 188 951
Ladowarki - - - 58 323 +1 966 514
Razem wynik ze
sprzedazy
us}ug -2 571 790 |-2 487 777 |17 478 731 }13 878 085

Zrédto: opracowanie wtasne w oparciu o badania przeprowadzone
we Wroclawskim Przedsig¢biorstwie Robét Inzynieryjnych
Budownictwa Przemyslowego Nr 1. Wynik ze sprzedazy
ustalono jako réznice pomiedzy dochodem uzyskanym ze
sprzedazy ustug a kosztem wtasnym Swiadczonych usiug

Podotng sytuacje w zakresie osiggania wynikéw ze sprzedazy ustug

cigzkich maszyn budowlanych zaobserwowaé mozna w innych przed=-

siebiorstwach robét inzynieryjnych /tabela 9/.




Tabela 9

Wynik ze sprzedazy, usitug wg typéw maszyn w Przedsie-
biorstwie Zmechanizowanych Robét Inzynieryjnych w Krakowie

/+ zysk - strata/ w zt

Typy maszyny

Vynik ze sprzedaﬁy ustug ciezkich maszyn
budowlanych w latach

1973 1974 1975
Koparki Jedno-
naczyniowe o
pojemnosci
Tyzki
do 0,25 m> - 668 681 -1 798 068 - 496 864
od 0,26 m’ do
0,30 m> - 111 901 - 263 351 - 73 437
od 0,31 m° do
0,40 m3 + 101 919 + 162 555 - 911 102
od 0,4 m3 do
0,60 m +11769 427 =5 647 364 - 18 272 656
od 0,61 m° do
1,00 m’ - - -1 366 648
od 1,1 m3 do
1,2 m’ -3 314 749 -8 155 713 | =9 501 078
1,3 m3 i wie=-
cel + 183 909 - +3 116 316
Spycharki o
mocy silnika
do 50 KM - 846 837 -1 714 802 - 741 798
od 51 KM do
65 KM - 442 378
od 66 KM do
100 KM =12 927 970 =26 141 250 =31 430 282
od 101 KM do
170 KM + 19 763 - 1 778 401 - 2 294 492
od 171 KM do
250 KM -8 574 356 -14 891 433 =14 629 772
od 250 KM do
380 KM + 157 403 + 2 230 899 + 1 241 505
Ogotem wynik
ze sprzedazy
ustug =24 212 073 =57 996 928 |=75 802 686

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawié badan przeprowadzonych
P -
Xycﬁggdﬁ%gﬁéapstwie Zmechanizowanych Robét Inzynieryj-
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Wyclgganie wnioskéw tylko na podstawie danych zawartych
w powyzszych tabelach, bez dokonania szczegdiowe) analizy przy=-
czyn, ktore spowodowaly tak riiekorzystne dla przedsig¢biorstw
skutki /strata ze sprzedazy ustug cig¢zkich maszyn/, juz z punktu
widzenia same) metodologii i zasad przeprowadzania analizy Jest
niedopuszczalne. W oparciu o powyzsze informacje mozna Jjedynie
stwierdzié, ze w obu przedsigbiorstwach /za wyjatkiem kilku
przypadkéwf sprzedaz ustug wszystkich maszyn przyniosta strate,
wzrastajgcq w liczbach bezwzglednych z roku na rok /za wyjgtkiem
1975 r. - tabela 8, gdzie strata, w pordwnaniu z 1974 rokiem
ulegta zmniejszeniu/. Ta sytuacja niekorzystnie wpiyneia na wy-
nik bilansowy przedsigbiorstw. Z wywiaddéw przeprowadzonych w obu
tych podmiotach gospodarujacych wynika, 2e Jedng z przyczyn powo=-
dujacych tak niekorzystne ksztattowanie si¢ wyniku dziatalnosci
gospodarki ciezkimi maszynami, Jest stosowana w obecnej praktyce
metoda wyboru i alokacji maszyn na poszczegdélne place buddéw 1.
Przy tak duzej iloéci informacji, intuicyjne metody wyboru i alo=-
kacji mogg zawodzié, tym bardziej gdy w specyficznej sytuacji
przedsigbiorstw robdét inzynieryjnych, przy duzej ilosci maszyn
i wielu budowach rozrzuconych na duzym obszarze, ilos¢ kombina-
cji, Jakie nalezaloby rozwazyé, przekracza mozliwosci cztowieka.
Dlatego tez, duza pomocg przy optymalizacji wyboru i alokacji
maszyn moze byé wykorzystanie metod matematycznych.
Poniewaz wybér cig¢zkich maszyn budowlanych oraz ich alokacja
na poszczegélne place budowy stanowi punkt cigzkosci nie tylko
w realizacji podstawowych zadan produkcyjnych przedsigbiorstw

1Wéréd innych przyczyn wymieniane sg réwniez przez pracownikow

przedsigblorstw takie Jak:

= nliedostosowanie cennika wynajmu sprz¢tu,

- diugle cykle remontowe powodowane btrakiem cz¢scl zawmiennych,
- niepeitne wykorzystanie maszyn w czasie dnia roboczego,

= zawyzone koszty robocizny operatordéw maszyn i inne.
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inzynieryjnych, lecz réwniez Jest istotnym elementem caloksztai-
tu gospodarowania ciezkimi maszynami - zmianie powinny ulec do-
tychczas stosowane tradycyjne metody podejmowania decyzji w tym

zakresie.

2.3« Przeglad matematycznych modelil optymalizacyJjnych
przydatnych przy wyborze i alokacji maszyn

PodeJmujgc decyzje w zakresie wyboru i alokacJi cigzkich

maszyn budowlanych, a wigc przy ustalonym kryterium optymaliza-
cyjnym - decyzje optymalng podnoszgcg efektywnosé gospodarowa-
nia parkiem maszynowym, nalezy wykorzystaé¢ naukowe metody pozwa=-
lajqce na dokonanie sposréd wielu dopuszczalnych sposobéw -
wyboru tego najlepszego. Nie Jest to zadaniem ratwym. "Stgd

tez wsréd metod matematycznych najwigksze znaczenie majg dla gos-
podarki socjalistycznej metody poszukiwania optymalnych decyzji,
zwane 1gcznie matematycznym programowaniem optymalnym"%1.

Miedzy innymi potrzebom ekonomicznym zawdzig¢cza swe powstanie
wlele takich dyscyplin Jjak: programowanie liniowe, programowa=-
nie dynamiczne, teoria gier itp. zwanych 1gcznie ekonomig mate-
matyczng. Préby rozwigzania problemu wyboru i alokacji ciezkich
maszyn budowlanych prowadzone sg od dawna przy uzyciu réznych
technik 1 réznych metod programowania.

Jednym z plerwszych ekonomistdéw, ktéry Juz w latach pigédziesig-
tych naszego stulecia proponowai rozwigzanie problemu wyboru

i alokacdi cigzikich maszyn budowlanych, Jest S.E.Kantorer.

W swojej pracy przedstawii mozliwoéé rozwigzania prostego zagad-

1L.Kantorowicz, A.Garstko, Optymalne decyzje ekonomiczne, PVE,
Warszawa 1976, s.10
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nienia wyboru i alokacji maszyn w przedsig¢biorstwie budowlanym,
poprzez poréwnanie szeregu wariantow kalkulacJi danego zadania
inwestycyjnego. W tym celu, w oparciu o koszty eksploatacji ma-
szyn ustalone ex post, na podstawie ewidencJi ksiegowej, spo=-
rzagdziz S.E.Kantorer dla Jednego zadania inwestycyjnego szereg
kalkulacji. W kazdym wariancie uwzglg¢dniajqc inny typ maszyny,
ktora z punktu widzenia technologii mogta byé uzyta przy wykony-
waniu tego zadania. W rezultacie otrzymat on szereg wariantow
kalkulacji, z ktérych kierujac sie¢ zasadgq najnizszych nakiaddéw
dokonal wyboru najlepszego, speiniajgcego wymogi zalozonego
kryterium, 1,
Bardziej skomplikowane sytuacje /wig¢ksza 1losé zadan inwestycyJ-
nych, maszyn, ktére majgq byé zastosowane/ proponuje Kantorer,
rozwigzywaé metodeami analitycznymi poprzez poréwnanie wykresdw
szeregu krzywych, wykazujqcych zaleznosci migedzy wartoscig za-
dania inwestycyjnego a takimi czynnikami Jak: wielkosSé robdt,
czas wykonanla robét, 1losé¢ roboczogodzin i 1nne«%'Powy252a
metoda, udoskonalona co prawda, nie uwzgledniata z przyczyn
technicznych wielu warunkéw ograniczajgqcych, ktore wystepujeq pod-
czas realizacji procesu inwestycyjnego, miedzy innymi czasu na
przezbrojenie, czy czasu na przerzuty maszyn. Stad tez, miedzy
innymi i z powyzszych wzgleddw oraz z powodu duzej pracochion-
nosci /gdyz technika obliczer byla reczna/, metoda ta nie byta
stosowana w praktyce przedsig¢biorstw budowlanych. Kontynuujac
prace nad zagadnieniem wyboru i alokacjl /szczegdlny nacisk
ktadac na problem alokacji/ S.Kantorer proponuje uzycie metody

1S.E.Kantorer, Sebestoimost ‘mechanizirovannych robot i proizvodi-
2\telnost’maEin v stroitelstve, Moskva 1952, s.234-240

Se.E.Kantorer, Sebestoimost...,0p.cites.234=240
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programowania liniowego. Rozwigzujgc zagadnienie transportowe,
dokonuje on rozdziaiu maszyn budowlanych na poszczegdélne zadania
inwestycyJne obierajqc Jako funkcj¢ celu - minimum kosztdéw eksplo-
atacji maszyn, uzytych do wykonania okreslonego zadania<1.2da-
niem radzieckiego matematyka J.I.'Volkova samo postawienie proble-
mu zastosowania programowania liniowego, zaproponowane przez
Kantorera, Jest celowe z punktu widzenia ekonomiki i uzasadnio-
ne, Jjednak metody matematyczne dla rozwigzania tego zagadnienia
powinny by¢é zmienionen% Nalezy podkreslié, ze Kantorer rozwig-
zat prosty przypadek, dokonujgc rozdziaiu czterech maszyn na
trzy budowy tylko przy trzech warunkach ograniczajgqcych. Postuzyx
on sie przy rozwigzywaniu technika reczng, W swoim opracowaniu
S.Kantorer bardzo mocno akcentuje sam moment przystgpienia do
rozwigzania zagadnienia dotyczgcego optymalnego wyboru i alokacji
maszyn budowlanych. Chodzi mianowicie o dokonanie w pierwszym
rzedzie wyboru kryterium optymalnosci. Za funkcje celu przyjmuje
Kantorer koszty eksploatacji maszyn, Jakie muszg by¢é poniesione,
aby méc zrealizowaé zaplanowane prace sposobem zmechanizowanym.

Idea postepowania przy optymalizacji zadania, ktére zaprezen-
towat S.Kantorer, Jest nastepujgca. Przyjmujac za kryterium opty-
malnosci sume¢ kosztéw eksploatacJi /Ps/ poniesionych przy wzno-
szeniu 3 obiektéw przy uiyciu dZwigéw wiezowych, funkcja celu

przybrata nastepujaca postaé:3

1S.E.Kantorer, Mechanizacja stroitielstwa..., op.cit.,s.9 - 10

2J.I.Volkov, O primenenii metodov liniejnogo programirovanija
dla optimalnogo raspredelenija ma¥in po obiektam stroitelstva,
Mechanizacja Stroitelstva Nr 1/1967, s.27

3S.E.Kantorer, Mechanizacja stroitielstwaee., opecitey5.10-11
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i=4 =3
PS = ; 27'_: Pij——-) minimum

przy trzech ograniczeniach tz.
1° konstrukcja i parametry budowli zakladajq uizycie tylko

jednego zurawia,

2° przy wznoszeniu obiektéw musi by¢ zachowana z géry ustalona
koleJnosé,
3° zaplanowany, efektywny fundusz czasu pracy /w ktérym uwzgled-
niono przewidziany czas na remonty kapitalne, Srednie i bie=-
zgce oraz Sredni czas wyigczenia z eksploatacji z tytuiu
przerzutéw/,
gdzie:
Pij - koszty montazu Jj=-tego obiektu przy uzyciu i-tego zurawia=
r 13
Pij = Cij + Ky ;ﬁ}-— E,
R
gdzie:

C13 - koszty montazu J=tego obiektu przy uzyciu i-tego zura-
wia skiadajgce si¢ z kosztéw eksploatacjl diwigu, kosz-
téw brygady obstugujgcej /montujgce/, kosztéw przygo-
towania drég dojazdowych i roboczych dla zurawia, ko=

szty przewozu maszyny z bazy na plac oraz koszty monta=-

2u,

K, - koszty remontéw i-tego zurawia /remontéw kapitalnych,
biezacych i érednich/,

Tij - ilos¢ dni pracy i-tego zurawia na j-teJ budowie z uwzgle=-
dnieniem czasu na przerzut z bazy,

Té - 110é¢ dni pracy i-tego zurawia, z uwzglednieniem dni na

przerzuty, w ciggu roku,
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EH - normatywny wspéiczynnik efektywnosci.
Danymi wyJjsciowymi koniecznymi przy rozwigzaniu tego problemu
53 ponadto:

- wartoéé brutto zurawi,

- amortyzacja,

- dredni koszt przewozu zurawia z bazy na budowe,

- roczny c¢zas dyspozycyjny w maszyno-dniach.
Na podstawie wyzej wymienionych informacJji oraz danych o techno-
logii wznoszenia oraz parametrach budowli S.Kantorer puduje
wstepnie tablice rozdziaXu zurawi na poszczegélne obiekty wg
poprzednio ustalonych zatozern, przy spetnieniu warunkéw ograni-
czajacych funkcj¢ celu, a nast¢gpnie w kolejnych krokach intera-
cyjnych doprowadza do ustalenia rozdziatu optymalnego. Ze wzglg-
du na matg ilos¢ iteracji S.Kantorer omylix sie¢ jednak, uznajgc
wskazane rozwiazanie Jako optymalne, gdyz J.Volkov podaje Jjako
przyktad inny wariani alokacji maszyn speiniajgcy warunki ogra-
niczajgqce zatozone przez S,Kantorera, y ktérym Ps Jest mniejsze
od rzekomo optymalnego, podanego przez S.Kantorera. Przyczyna
btednego ustalenia optimum tkwi zdaniem J.Volkova w metodzie
matematycznej, Jakg postuzyl si¢ S.Kantorer 1.Nieco odmienng
koncepcj¢ rozwigzania problemu wyboru i alokacJi maszyn budowla-
nych prezentuje Milan Matejka. Proponuje on, stosujgc metody
programowania liniowego, dokonaé¢ wyboru maszyn na poszczegélne
budowy, przyjmujac Jjako kryterium optymalizacji wskainik mecha-
nizacji robét ziemnych i budowlanych. Po zakoriczeniu tego pierw=-
szego etapu, ktéry polegat na wyznaczeniu maszyn na poszczegbl-

ne budowy wg zalozonego kryterium, buduje M.Matejka graf sieci

1J.I.Volk.ov, O primenenii... , op.cit. , s.27



- 53 =
komunikacyjnej, w ktérym uwzglednia najkrétsze drogi, Jjakimi
moze byé dokonany przerzut maszyn z bazy na budowy, oraz migdzy
budowami. W oparciu o tak skomstruowany graf siecli komunikacy]-
nej oraz znajac rozmieszczenie maszyn, ktére zakonczyty czyn-
nosci robocze, proponuje M.Matejka rozwigzanie problemu prze-
rzutu maszyn, poszukujgc najkrétszej drogi /iaczacej np. baze
i budowe¢/, po ktére] nalezy dokonaé przerzutu maszyn.1,
Interesujgcg koncepcje, ktéra moze doczekaé sig adaptacji przy
rozwigzaniu problemu alokacji, prezentuje L.Warezak w swoje)
pracy na temat optymalizacji w sekwencyjnych procesach produk-
cyjnych,%.Traktquc proces realizacji zadan w zakresie robét
wykonywanych sposobem zmechanizowanym Jjako proces sekwencyjny,
gdzie mamy do czynienia z pewng kolejnoscig angazowania cigzkich
maszyn na dane] budowie, zgodnie z myslg L.War¢zaka, mozna po-
stuzy¢ sie¢ programowaniem sekwencyjnym. Kryterium optymalizacji,
proponowane w tym przypadku przez L.Wargzaka, mégiby by¢ czas
realizacji zadania wykonywanego przy uzyciu maszyn budowlanych,
ktéry nalezatoby minimalizowaé. Zastosowanie programowania sekwen=-
cyJnego, przy alokacji cigzkich maszyn budowlanych na poszcze-
gélne budowy moze byé adaptacjq przyktadu ustalania produkcji.
Z tego typu zadaniem spotkaé¢ si¢ mozna w przemysdle /mowa tu
o przedsi¢biorstwach stacjonarnych/, gdzie idzie migdzy innymi
o to, by dla danego odcinka produkcyjnego zostat ustalony taki
plan pracy stanowisk wchodzacy w skitad tego odcinka, by przy
danych warunkach zaplanowane zadanie produkcyjne wykonane zostaio
w mo2liwie najkrétszym czasie. Przez warunki L.Warg¢zak rozumie

urzadzenia stuzgce do obrébki /tu w rozwazanym przypadku cigzkie

1M.Matejka a’kolektiv, Hodnoceni efektivnosti vyrobniho podniku,
SNTL,Praha 1976, s.308-318

L.War zak,Opthalizac aw sekwenczjngch procesach produkcyJjnych,
Dysertacja, Akademia Ekonomiczna im.0.Langego , Wrociaw 1975 r.
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maszyny budowlane/, ludzi te urzgdzenia obsiugujace /operatorzy
maszyn/, oraz technologiq51.Wykonanie zadania polega na tym, ze
wstgpnie dokonuje si¢ budowy harmonograméw, przy uwzglednieniu
wielowariantowosci zastosowania maszyn oraz uzytych technologii
/przewidzianych i mozliwych do zastosowania/, z podaniem w kaz-
dym przypadku czasu trwania realizacji zadania., Nastepnie w for-
mie ograniczen wprowadza si¢ informacje o rezimach technologi-
cznych /dla kazdego zadania/, ilo$ci maszyn bedgqcych w dyspo-
zyc3i przedsi¢biorstwa, komplementarnoséci maszyn oraz ich mo-
z2liwoSci zastosowania przy okreslonej technologii. Przy sfor-
mutowane] funkc)i celu, stosujgc np. metode eliminac:ji,2 docho=-
dzi si¢ do wyboru maszyn dla poszczegélnych zadaii /ludb jednego
zadania - w zaleznosci od przyjetych zatozetl/, uzyskuljac w efek-
cie harmonogram pracy maszyn dla okreslonego przedziaiu czaso-
wego, ktérego planowanie dotyczyzo ?.warozenie teJ metody w przy=-
padku przedsigbiorstw inzynieryjnych teoretycznie jest mozliwe,
Z tym jednak, ze samo sformuiowanie warunkéw ograniczajacych,
przy duzej ilodci placéw budéw oraz maszyn, bgdgacych w dyspozy=-
cji tych przedsig¢biorstw stosujgc technike¢ re¢czng przy rozwigzy-
waniu /gdyz taka jeszcze wchodzi w obecnym czasie w rachubg/,
statoby si¢ nieoptacalne dla przedsig¢blorstwa, z uwagli na ogra-
niczony czas przeznaczony na ustalenie harmonogramuaﬁ.Uproszcze-
niem sposobu rozwigqzania tego zagadnienia, podajgqc za L,Wargza-
kiem, jest zastosowanie metody podziatu i ograniczen. Polega

ona na dzieleniu zbioru dopuszczalnych rozwigzan, na coraz

;Tamie XXX S.66-68

Tamze ecey 8.157

Tamze 'XXK) 5067-90

Dla przykiadu, w modelu Bowmana, ktéry rozwigzuje przyklad obréd
ki dwéch detall na .czterech stanowiskach roboczych, przyjmujgg
jako funkcJe celu - minimalizacjg¢ czasu trwania catej operacji

1lo8¢ waz?nkéw ograniczajgcych wynosi 63 pozycje = TamZe.s.,Se
110 = 11
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mniejsze podzbiory, oraz eliminowanie z dalszych rozwazan tych
podzbilordw, ktére sg "mniej perspektywiczne" z punktu widzenia
ekstremum, W praktyce "zabezpiecza to catkowicie przed kombina-
torycznym przegladem wszystkich rozwigzan dopuszczalnych" 1.
Niestety powyzsze metody zawodzg przy zadaniu o duzych rozmia-
rach /a takim jest problem alokacji maszyn/ ze wzgledu na ogra-
niczong pojemnos$é pamieci komputera,% Istnieje wprawdzie metoda
pozwalajgca na rozwigzanie zagadnienia wyboru najlepszego harmo-
nogramu pracy maszyn, ktoérg moznaby zastosowaé przy wyborze
cie¢zkich maszyn budowlanych. Jest nig metoda Monte-=Carlo. Jej
zaletyg jest to, Ze szybkoscig uzyskania wyniku przewyzsza pozos-
tate metody i Jjak dotad Jest jedng z efektywnych metod, przy
pomocy ktérych mozna rozwigzaé zadanie programowania sekwencyJ-
nego. JeJ niedoskonatoscig natomiast jest to, Ze nie pozwala
ona ... "prawlie nigdy wyznaczy¢ rozwigzania optymalnego, lecz
dobre"a%.Rekapitulujqc, przy obecnym stanie techniki przetwarza-
nia danych 1 cofraz wigkszeJ iloséci maszyn z pamigcig dyskowsg,
istnieje mozliwosé adaptowania metody programowania sekwencyj-
nego przy wyborze optymalnej decyzji o wyborze czy tez alokacji
ciezkich maszyn budowlanych.

Innymi metodami, ktére mogiyby doczekaé¢ sig wdrozenia przy
rozwigzywaniu problemu wyboru i alokacji sg metody symulacyjne,
opierajgqce si¢ gidéwnie na stosowaniu modeli matematycznych
i wymagajgce wykorzystania komputerdéw do realizacji procedur
symulacyjnych. Poprawnosé rozwigzania, a wigc znalezienie opty-
malnego rozwigzania, zalezy migdzy innymi od poprawnosci sformu-

towania modelu matematycznego, ktéry bedac uproszczeniem

;Tamie. XX 50136-137
3Tamie eee '50172
TamZeeeey 5.208
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rzeczywistosci, moze zawleraé¢ pewne znieksztalcenie zjawisk.
Ponadto o trafno$ci rozwigzania decyduje rzetelno$é¢ i komplet-
noéé¢ danych, przewaznie charakteru statystycznego. Sama symula-
cja polega na nasladowaniu lub odtwarzaniu rzeczywistego procesu
czy istniejgcego w rzeczywistosci uktadu, za pomocg modelu /naj-
czeéciej matematycznego/. Natomiast metodami pozwalajqcymi na
wyznaczenie rozwigzania problemu moze by¢ np. programowanie li-
niowe lub nieliniowe-1.Nawiqzujqc do problemu wyboru i alokacji
maszyn, wiele zjawisk wplywaJgcych na podjg¢cie optymalnej decy-
zJ)i ma charakter stochastyczny, a Zrdédia tych zjawisk nie zawsze
sa znane i mozliwe do opanowania w catosci np.,: warunki atmosfe=-
ryczne, warunki hydrogeologiczne, przestoje maszyn z powodu
awarii, przerwy w pracy z powodu winy kooperantéw i inne. Sita
tych oddziatywan na koncowy rezultat moze by¢é znaczna, stad tez
nie powinny zostaé¢ pominiete i te oddzialywania stochastyczne
przy podejmowaniu decyzji optymalnej o wyborze i alokacji., Dla-
tego uwzgledniajac wpiyw zjawisk o charakterze stochastycznym,
W.Schfer w swojej pracy dokonuje budowy modelu symulacyjnego,
ktéry moze byé wykorzystany w przedsig¢biorstwie robét inzynie-
ryjnych do wyboru maszyn na poszczegélne budowy. Jako kryterium
optymalizacji przyjmuje minimalne koszty eksploatacji na dane}j
budowie. Matematyczny opis modelu rozwigzuje W.Schifer przy po-
mocy metody Monte-Carlo wykorzystujgc do obliczei, komputer 2.
Metodologla pracy, jaks zastosowat W.Schlifer przy rozwigzywaniu

1L.Rowir’xski, Organizacja i ekonomika budownictwa.Cz.I, PWN

Warszawa 1976, s.56-58 rdéwniez V.Radzikowski, lietody symulacyj-
ne w zarzadzaniu, FWN, Warszawa 1970, s.6

W.Schifer, Simulation des Baumaschineneinsatzes unter Berlicksi-
chtigung der Stochastischen Einflussgr8ssen auf Digitalre-
chnern, Dissertation, Technische Universitlt, Dresden 1970 r.

2
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konkretnego modelu opartego o dane empiryczne, pochodzgce z przed=-
siebiorstwa robét inzynieryjnych NRD, jest nastepujgca. W pierw-
szym kroku, po dokonaniu wyboru okresu czasu, dla ktérego zosta-
nie zbudowany model, przeprowadzony zostat podziat procesu pro-
dukcyjnego pod katem uzycia cigzkich maszyn budowlanych. W charake
terystyce wybranych juz zadani uwzgledniono:

- wielkoéé robét w jednostkach charakteryzujgcych /w m3/,

- warunki topograficzne, klimatyczne, hydrogeologiczne i grun=-

towe,

- wariant technologii,

- prawdopodobienstwo czasu trwania robét.

W zakresie cigzkich maszyn budowlanych:

- wielkosé parku ciezkich maszyn bedacych w dyspozycji przed-

siebiorstwa dla badanego okresu,

- parametry techniczne i eksploatacyjne,

- koszty eksploatacji dla kazdej maszyny /dla 1 godziny

pracy oraz postoju/,

- mozliwosci wspdipracy ze Srodkami transportowymi.
Sformutowane dane wyjsciowe stanowity podstawg¢ do budowy modelu
symulacyjnego, w ktérym za kryterium optymalizacji przyj¢to mi-
nimalizacje kosztéw eksploatacji maszyn wykonujgcych zadania na
okresloneJj budowie.

Etapy modelowania przedstawia schemat 5.
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~

Schemat 5
Schemat postepowania przy rozwigzywaniu problemu wyboru

ciezkich maszyn budowlanych z wykorzystaniem ETO

adanle systemdw 1 pro- Specyficzne dla budowni-
bleméw do analizy ctwa warunki o charakte=-
rze stochastycznym,wy=

vierajace wpiyw na bada=-
ny problem

Mozliwoéci zastosowania
metod matematycznych przy

wyborze maszyn na okres-
lone budowy

I

Ustalenie 1 przedstawie-
nie wielkosci wpiywajg=-
cych na dokonanie wyboru
maszyn

Budowa modelu matematycz=-
nego do rozwigzywania
problemu

//'Teoretyczne rozwiqzaniej//
zagadnienia

o\
Sprawdzenie modelu teoretycznego
przy wprowadzeniu warunkéw o charak-
rze losowym y

<—Zorientowan1e programu dla >
otrzeb planowania

Zorientowanie maszyny ‘:>
= kodowanie

=

Model testu n
’J estowanie ><____
Omerogramu
Wynik testowania
:fﬁﬁirﬁﬁﬁelu §§bu1acy3nego 1
praktyczne rozwigzanie zadani;:>

Zrédto: W.Schiifer, Similation..., op.citys.5
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Spodziewane efekty tak zbudowanego i rozwigzanego modelu symula-
cyjnego to:

- mozliwosé oceny przydatnosci produkcyjnej parku maszyno-
wego przed rozpoczgciem realizacji,

- okredlenie optymalnej /z punktu widzenia kryterium jakim
Jest minimum kosztdw eksploatacji/ ilodci maszyn dla
danego procesu budowlanego,

- sprawdzenie zachowania si¢ zestawu maszyn przy zmnieniajg-
cych sie losowo warunkach realizacji oraz wpiyw, Jaki to
wywiera na koszty realizacJji zadania,

- uzyskanie optymalnego /przy zalozonym kryterium/ wyboru
maszyn na poszczegdlne budowy w symulowanych warunkach,
odpowiadajgcych warunkom wybranego przedsi¢biorstwa.

Poprzez umiejetne nasladownictwo warunkéw budowy oraz stosowa-
nych technologii w podobny sposéb /podkresla W.Schifer/ mozna
badaé zachowanie si¢ innych zbioréw maszyn i w podobny sposéb
zbieraé informacje oraz tworzy¢ algorytmy dla Optymalizacji.t
Trudnosci na Jjakie napotkat W.Schifer przy rozwigzywaniu proble-
mu wyboru maszyn metodg symulacyJjng, to:

- konieczno$é uzycia maszyny cyfrowej liczacej z szybkosScig
50000 operacji na sekunde przy zabezpleczeniu w zbiorze
giéwnym i zbiorach dodatkowych danych w liczbie okolo
16 000 siéw,

- w warunkach, gdy obliczenia bgda trwaly diugo, zastosowanie
modelu symulacyjnego spowoduje wzrost kosztiéw,

- model symulacyjny dostarczy tylko jednego, suboptymalnego

rozwigzania,

TW.Schiifer ma tu na mysli przedsiebiorstwa budowlano-montaZowe

i inzynieryjne i sugeruje adaptacje powyzszego systemu przy ro-
botach ziemnych, betonowych, przy budowie drég, lotnisk itd.



- 60 =

- samo opracowanie modelu symulacyJnego Jjest czasochionne,

co wynika z niewlelkiej ilosci teoretycznych opracowaﬁ.1.
Zaprezentowane metody matematyczne, ktére moglyby posituzyé przy
wyborze 1 alokacJji ciezkich maszyn budowlanych, nie sg peilnym
przeglgdem teoretycznych rozwigzan tego problemuq%.Nad mozliwo=-
sciaml wykorzystania innych modeli .-roptymalizujgcych gospodarke
ciezkimi maszynami, mogg wypowiedzieé sie¢ przede wszystkim ma-
tematycy 1 ekonometrycy po uprzednim zaznajomieniu sig¢ z tg
problematyka., Jakkolwiek same opisy modeli matematycznych nie
stanowig konkretnego rozwigzania postawionego problemu, tym nie=-
mniej z punktu widzenia rachunku kosztdéw pozwalajq na zoriento-
wanie sig¢, w Jakim stopniu i przekroju wystepuje zapotrzebowa=-
nie na informacje kosztowe. Tym samym, jakim przeobrazeniom wi-
nien ulegaé dotychczasowy rachunek kosztéw, aby w momencie pod=-
jecia decyzji o zastosowaniu Jjedne) z metod optymalizacyjnych,
dostarczyl on potrzebnych informacJi. Istniejace Jjuz modele
optymalizujgce pewne zagadnienia z zakresu gospodarki cigzkimi
maszynami, pozwalajg na naukowe podejécie do tego problemu,
Powinno to byé symptomem, ktéry skionitby kadry ekonomiczne i te-
chniczne miedzy innymi i przedsigbiorstw inzynieryjnych do pono=-

wnego przeanalizowania dotychczasowego systemu informacyJjnego pod

;W.Schﬁfer‘ eoey Op.Cit.)S.17

Autorami ktérzy proponujgq rozwigzaé ten problem, posiugujgc sig
metodg programowania liniowego sg: J.Lchel, igy nagyob telephely
gepi foldinuka?anak vizgalata, Melyepitestudomanyi Szemle,
Budapest, Nr 9/1962,s.408~414 - za W.Schiferem... Tamze..yS.13,
B.Cyunel, R.Konopka, Projektowanie zestawdéw maszynowych do ro-
bét ziemnych, Instytut MechanizacJji Budownictwa, Warszawa 1977 r.
J.Watorski, B,Cynnel: Optymalizacja w doborze maszyn budowla=-
nych 1 ich zesgoléw w oparciu o programowanie liniowe. Problemy
projektowe Nr 4/69
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kqtem mozliwosci wykorzystania go przy zastosowaniu metod optyma-
lizacyjnych . Fakt, ze 2adna z w/w metod nie zostata wdrozona
do tej pory, nie oznacza, iz wykorzystanie ich Jjest w praktyce
nierealne, Jedng z barier bowiem moze by¢ w obecnej sytuacji
np. brak odpowiedniej maszyny elektronicznej, czy tez brak dos-
tatecznej ilosci informacji. Nalezy przewidywaé, ze w dobie
szybkiego postepu nauki te bariery moggq byé przetamane w krdétkim

czasie.,
2.4, Koszty eksploatacji jako kryterium optymalizacji

0 wyborze kosztéw eksploatacji jako funkcji celu, przy po-
dejmowaniu decyzji o wyborze i alokacji ciezkich maszyn budowla-
nych, zadecydowaly przede wszystkim obserwacje przeprowadzone
w przedsigbiorstwach robét inzynieryjnych w kraju i NRD1 oraz
opracowania teoretyczne tego problemu.,2 W oparciu o przeprowa-
dzone obserwacje w przedsigbiorstwach robét inzynieryjnych stwier-
dzono, ze:

a/ aktualnie stosowanymi wskaZnikami siuzgcymi jako podstawa
oceny gospodarki ciezkimi maszynami budowlanymi sg: wskae
Znik gotowosSci technicznej, wskaZnik zmianowosSci oraz

wskaznik przerobu,

Sg to: Przedsiebiorstwo Zmechanizowanych Robdét Inzynieryjnych
Krakéw z ZBP Poxudnie, Wrociawskie Przedsig¢biorstwo Robét Inzy-
nieryjnych Budownictwa Przemysiowego Nr 1 z ZBP Zachéd, Verkahrs
und Tiefbaukombinat Dresden, Trefbaukombinat Kohl und Energie =
2Dresc_len, Baukombinat - Dresden

Autorami, ktérzy za kryterium optymalizacji decyzji o wyborze
czy tez alokacJjl maszyn budowlanych przyjeli koszty eksploatacji
sg to: W.Schlifer, Simulation..., op.cit., SE. Kantorer, Primen=-
enije metody... op.cit, B.Cyunel, R.Konopka, Projektowanie
zestawéw maszyrnowyches. op.cit.
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b/ kryterium najczeéciej stosowanym w procesie podejmowania
decyzji o wyborze i alokacji maszyn Jest czas, w jakim ma
zostaé zrealizowane zadanie1,

¢/ cata ewidencja kosztéw eksploatacjii clezkich maszyn budo-
wlanych prowadzona jest dla celdéw kontroli oraz zapewnie=
nia zbioru informacJi wymaganych przez sprawozdawczo$é
i statystyke,

d/ nie sa przeprowadzane szczegélowe analizy ksztattowania
sle kosztéw eksploatacJi cigzkich maszyn budowlanych.

Pod pojeciem koszty eksploatacji cie¢zkich maszyn budowlanych
nalezy rozumieé¢ celowe i gospodarczo uzasadnione zuzycie pracy
2ywej 1 uprzedmiotowionej, oraz naktadéw niematerialnych -
wyrazone wartosSciowo- wynikajgce z faktu posiadania i utrzyna-
nia oraz wykorzystania tych maszyn przez okreslony podmiot gos-
podarujgcy.

0 znaczeniu maszyn budowlanych swiadczy¢ moze nie tylko
ich 1loéciowy wzrost oraz stopieri zmechanizowania robét ziem=-
nych, ale takze koszty eksploatacji tych maszyn oraz rosngcy
udziai tych kosztéw w koszcie wiasnym produkcji budowlano-monta-

2oweJ /poréwnaj tabela 10 1 11/.

1Dotyczy to réwniez wymienionych przedsigbiorstw NRD
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Tabela 10

Udziat kosztéw produkcjl pomocniczej /w tym kosztéw eks-

ploatacji maszyn budowlanych/ w kosztach witasnych produ-

ke Ji budowlano-montazowe]

w %
Nazwa zje Lata Udziat kosztdéw | Udziat kosztdéw [Udzial kosztdéw
dnoczenia produkcji pomo- eksploatacji maqeksploatacji
cniczej w kosz- szyn budowla- |maszyn w kosz=-
tach wtasnych | nych w kosztach |tach wkasnych
produkcji budo- dziatalnosci produkcji bu-
wlano-montazo- | pomocniczej dowlano-mon=-
weJ tazowe]
Pomorskie | 1973 27,7 22,1 5,7
ZBP 1974 27,2 23,7 6,5
1975 27,6 23,6 6,5
1976 26,1 26,1 6,8
1977 27,0 29,6 749
Slgskie | 1973 26,8 24,7 6,6
ZBP 1974 28,2 26,0 T3
1975 27,9 27,9 7,8
1976 28,6 29,6 8,5
1977 29,1 27,6 8,0
Centrum 1973 25,7 20,3 292
ZBP 1974 26,9 22,7 6,1
1975 27,3 23,3 6,4
1976 26,8 23,7 6,3
1977 29,4 22,5 6,2
Potudnie | 1973 29,1 23,1 6,7
ZBP 1974 29,2 25,2 T4
1975 28,8 26,3 7,6
1976 28,9 29,0 8,4
1977 29,4 29,1 8,6
Zachéd 1973 25,8 1951 4,9
ZBP 1974 27,0 24,6 6,6
1975 27,6 23,9 6,6
1976. 29,2 24,4 791
1977 30,0 26,5 7,9

Zrédio: Przeglad statystyczny... 1975, op.cit., s.327-328,
Przeglad statystycznye... 1977, ope.cit., 5.250y
Przeglad statystyczny... 1978, op.cit., 8.258=259
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Z zaprezentowanych danych wynika, Ze w badanym okresie 1973=1977
udziatr kosztéw eksploatacji maszyn w kosztach wiasnych produkcji
budowlano-montazowej i w kosztach dziatalno$ci pomocnicze] stop-
niowo rosénie, przy czym dynamika wzrostu kosztéw eksploatacji
maszyn jest wyzsza od dynamiki kosztdéw wiasnych produkcji budo-
wlano-montazowej/tabela 1 /.

Tabela 11

Dynamika kosztéw wlasnych produkcji budowlano-montazowe]
oraz kosztdéw eksploatacji maszyn budowlanych
w %

Wskaznik dynamiki ko= Wskaznik dynamiki ko=
Nazwa zje= | [t sztoéw wtasnych produ-| sztéw eksploatacji ma-
dnoczenia kcji<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>