Nr8 PRZEGLAD GORNICZY

49

gorniczego

Estimation of a unit cost of coal mining in the case of continuous duty worktime

of a mining company

Prof. dr hab. inz. Roman Magda™ Dr inz. Tadeusz Franik®

Dr inz. Tadeusz Wozny*® Inz. Marcin Tinc*¥

Tresé: W pracy podjeto probe oszacowania kosztu jednostkowego wydobycia wegla poprzez wydtuzenie czasu pracy zaktadu gorni-
czego przy zastosowaniu systemu organizacyjnego polegajacego na pracy ciaglej. Opracowano przyktadowy harmonogram dni
pracy i odpoczynku w systemie czterozmianowym z pigcioma zespotami roboczymi dla roku 2016, ktory stanowit podstawe
do oszacowania kosztow osobowych. Zmiana systemu organizacji pracy wplynegla na niektdore pozycje rodzajowego uktadu
kosztow, co umozliwilo oszacowanie zmiany jednostkowego kosztu wydobycia wegla w stosunku do kosztu notowanego dla

pigciodniowego tygodnia pracy.

Abstract: This paper attempts to show how to estimate a unit cost of coal mining through the extension of worktime in a mining
company, by implementation of continuous duty worktime. An exemplary schedule of working and non-working days in a
four-shift system with five working teams was developed for 2016, as the base to estimate personal costs. The change of the
work-flow system influenced a few items in the breakdown of costs by type which allowed to estimate the changes in the

unit cost of coal mining in relation to the cost for five-days working week.
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Oszacowanie kosztu jednostkowego wydobycia wegla
w przypadku wprowadzenia systemu pracy ciaglej zakladu
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1. Wprowadzenie

Badania nad jednostkowym kosztem wlasnym produkcji
gorniczej nabieraja szczegdlnego znaczenia w aktualnej sytu-
acji kryzysowej sektora gornictwa wegla kamiennego. Nalezy
intensywnie poszukiwa¢ sposobow jego obnizenia, usilnie
zmierzajac do sytuacji, w ktorej jego poziom nie przekracza
sredniej ceny gotowego produktu. J ednostkowy koszt wlasny
produkcji gérniczej bedzie tym mniejszy im wigksza bedzie
wielko$¢ produkcji zaktadu gorniczego.

Nalezy zatem poszukiwac sposobow obnizenia jednost-
kowego kosztu wlasnego produkcji gérniczej, np. w wyniku
pehiejszego niz dotychczas wykorzystania posiadanego przez
zaktad goérniczy potencjatu technicznych $rodkéw produkeji
i zatrudnionej zatogi. Jednym z kierunkéw dziatan moze by¢
zastosowanie wielozmianowego i wielobrygadowego systemu
pracy, ktory poprzez intensywniejsze wykorzystanie technicz-
nych §rodkéw produkeji w skali roku moze prowadzi¢ do ob-
nizenia jednostkowego kosztu wlasnego produkcji gornicze;j.

System organizacji pracy ciagtej zaktadu goérniczego
polega na kontynuowaniu wydobycia we wszystkie dni ty-
godnia (nie tylko dni traktowane jako robocze, ale rowniez
w soboty i niedziele), z wytaczeniem dni Swiatecznych usta-
wowo wolnych od pracy oraz dni niezbednych ze wzgledu
na konieczne przerwy technologiczne w procesie produkcyj-
nym. Praca zaktadu gorniczego w systemie ciaglym wymaga
dostosowania systemu organizacji pracy w taki sposob, aby
czg$¢ zatogi obstugujaca podstawowe ciagi technologiczne
wydobycia i przerébki mechanicznej pracowata rowniez
w soboty i niedziele.

Niniejsza praca przedstawia wybrane wyniki badan zmie-
rzajacych do oszacowania kosztu jednostkowego wydobycia
wegla w wyniku wprowadzenia systemu organizacyjnego
uwzgledniajacego pracg ciagla zaktadu gorniczego.

Bilans czasu pracy zalogi gérniczej w systemie
organizacyjnym uwzgledniajacym prace ciagla zakladu
gorniczego

Istota wiclozmianowego i wielobrygadowego systemu
organizacji pracy polega na tym, ze zatoga jest podzielona na
jednakowe zespoty (brygady), z ktorych kilka pracuje w ciagu

doby na réznych zmianach roboczych (kazda na innej), nato-
miast reszta zatogi odpoczywa. Uktady dni pracy i odpoczyn-
ku w systemie wielozmianowym i wielobrygadowym moga
by¢ opracowane w wielowariantowy sposob, uwzgledniajacy
wzajemne kombinacje w zakresie czgstosci tamania zmian,
kumulowania lub rozdrabniania dni wolnych od pracy, dtugo-
$ci powtarzalnego cyklu dni pracy i odpoczynku oraz rytmu
wystepowania dni wolnych od pracy i wolnych niedziel [1].

Na podstawie dotychczasowych opracowan [1+5] wybrano
uktad dni pracy i odpoczynku w systemie czterozmianowym
z pigcioma zespotami roboczymi, zilustrowany na rysunku 1.

W wyniku potaczenia zaprezentowanego na rysunku 1
uktadu dni pracy i odpoczynku w systemie wielobrygadowym
z kalendarzem na 2016 rok, mozna utworzy¢ harmonogram
pracy uwzgledniajacy prace ciaglta poprzez wszystkie dni
w roku wraz z sobotami i niedzielami za wyjatkiem $wiat
ustawowo wolnych od pracy w ogoélnej liczbie 13 dni $wia-
tecznych, zilustrowany na rysunku 2a i 2b.

Na rysunku 2b przedstawiono réwniez zbiorcze zestawie-
nie liczby dni pracy, odpoczynku i dni $wiatecznych dla kaz-
dego zespotu roboczego. Roczny bilans czasu pracy zespo}ow
roboczych w czterozmianowym systemie pracy z pigcioma
zespotami roboczymi wynosi 282 dla 4 zespotéw roboczych
i 283 dla jednego zespotu. Dla dotychczasowego systemu
(przy pracy tylko w dni robocze) przyjeto roczny bilans
czasu pracy wynoszacy 250 zmian roboczych. Z porownania
bilansu czasu pracy wynika, ze w systemie wielozmianowym
i wielobrygadowym w przypadku przyjetego uktadu dni pra-
cy 1 odpoczynku roczny bilans czasu jest dtuzszy. Za pracg
w takim systemie pracownik powinien otrzymywa¢ dodat-
kowy ekwiwalent uwzgledniajacy zwigkszona liczbg zmian
roboczych w roku. Wzrasta rowniez liczba zatrudnionych
pracownikow. Zastosowanie systemu wielozmianowego
i czterobrygadowego skutkuje zatem wzrostem kosztéw oso-
bowych ponoszonych przez zaktad goérniczy.

3. Zalozenia podstawowe oraz wyniki przykladowych
obliczen

W celu oszacowania wplywu wydluzenia czasu pracy
zakladu goérniczego w wyniku wprowadzenia organizacji
pracy polegajacej na pracy ciaglej zaktadu przez wszystkie dni

dnicyk: 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
zespotAj0 0 1 111 110222222003333330444444
wariant fzesp6iB|1 10 2 2222200333333044444400111°1
42-5b-3 |zespotCf2 2 2 00 3 333330444444001111110222
zespoiD|3 3 3 3304444440011 11110222222003
zespotEf4 4 4 4 4 4001 11111022222200333333¢0

— kolejny numer dnia cyklu

1 — praca na zmianie 1
2 — praca na zmianie 2
3 — praca na zmianie 3
4 — praca na zmianie 4
0 — dzier odpoczynku

Rys. 1. Rozwazany wariant ukladu dni pracy i odpoczynku w systemie czterozmianowym z piecioma zespotami roboczy-

mi [1]

Fig. 1. Considered option of working and non-working days system in the four-shift system with five working teams [1]
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Rys. 2a. Harmonogram dni pracy i odpoczynku w systemie czterozmianowym z S zespolami roboczymi (wariant 4z-
5b-3) w I potroczu 2016 r.
Fig. 2a. Schedule of working and non-working days in the four-shift system with five working teams (option 4z-5b-3)

in the first half of 2016

w roku z wyjatkiem dni ustawowo wolnych od pracy przyjeto — Za ponadnormatywny czas pracy w roku (ponad 250
dwa warianty: dniowek), pracownik otrzymuje podwdjne wynagro-
1. Wariant I (bazowy), ktory dotyczy czterozmianowego dzenie.

systemu organizacji pracy w dni robocze od poniedziatku — Koszty zwiazane z amortyzacja wzrastaja proporcjo-

do piatku w zaktadzie gorniczym zatrudniajacym 4025 nalnie do wzrostu liczby dni z produkcja.

pracownikow dotowych. — Zmianie nie ulegaja koszty zwigzane z wynajmem
2. Wariant II, w ktérym zatozono ciagla prace zaktadu maszyn; przyjgto, ze sa ponoszone niezaleznie od

gorniczego przez wszystkie dni w roku z wyjatkiem dni wielkos$ci rocznego wydobycia.

ustawowo wolnych od pracy, zgodnie z przytoczonym Koszty osobowe skalkulowano uwzgledniajac wzrost

powyzej harmonogramem dni pracy i odpoczynku w sys-  zatrudnienia pracownikéw dotowych z 4025 do 5700 os6b,
temie czterozmianowym z pigcioma zespotami roboczymi  z ktorych 78 %, tj. 4470 o0sdb jest zatrudnionych w ruchu

dla 2016 roku. ciaglym, w tym 633 pracownikdéw dozoru oraz 3837 pracow-
Zatozenia podstawowe: nikow fizycznych.
— Dla wariantu II przyj¢to identyczny jak w wariancie | Zestawienie kosztoéw rodzajowych produkcji wegla dla

poziom wydajnosci dotowej (8,8 Mg/prdn). obydwu wariantow zawiera tablica 1.
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Rys. 2b. Harmonogram dni pracy i odpoczynku w systemie czterozmianowym z 5 zespolami roboczymi (wariant 4z-5b-

3) w I potroczu 2016 r.

Fig. 2b. Schedule of working and non-working days in the four-shift system with five working teams (option 4z-5b-3)

in the second half of 2016

Porownujac oszacowane wartosci jednostkowego kosztu
produkcji wegla dla rozwazanych wariantéw mozna stwier-
dzi¢, ze wprowadzenie systemu pracy ciaglej zakladu gorni-
czego powoduje:

1. Wzrost wielkosci rocznego wydobycia z 2800000 do
3950000 Mg/rok, tj. 0 41 %.

2. Spadek jednostkowego kosztu produkcji wegla z 473,13
do 470,43 zt/Mg, tj. 0 0,6 %.

3. Wazrost rocznych kosztow osobowych (wynagrodzenia
brutto, narzut ZUS, $wiadczenia na rzecz pracownikow)
z ok. 704 do okoto 1070 mln zt, tj. 0 52 %.

4. Wzrost wielkosci zatrudnienia pracownikéw dotowych z

4025 do 5700 o0sob, tj. 0 1675 dodatkowych miejsc pracy
(wzrost 0 42 %).

4. Podsumowanie

Zastosowanie czterozmianowego systemu organizacji
pracy ciaglej zaktadu gorniczego daje duze mozliwosci
wzrostu wydobycia rocznego — o okoto 41 % w stosunku do
wydobycia uzyskiwanego w systemie czterozmianowym z
pigciodniowym tygodniem pracy, ale wymaga to zwigkszenia
liczby zespotéw roboczych do pigciu. Zatrudnienie pigciu
zespotow roboczych wymaga zwigkszenia liczebnos$ci zatogi
pracujacej w tym systemie o okoto 42 %, a przecigtny czas
pracy pracownika wzrasta w ciagu roku z 250 do 282 dni, czyli
0 12,8 %. Ze wzrostem liczebnos$ci zalogi dotowej zakladu
gbrniczego 1 przy zalozeniu podwoéjnej stawki za dniowki
ponadnormatywne wzrastaja koszty osobowe o okoto 52 %.
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Tablica 1. Zestawienie kosztow produkcji wegla w ukladzie rodzajowym dla obydwu wariantéw
Table 1. Summary of costs of coal production in the breakdown of costs by type for the two options
Wariant I Wariant I1
Lp. Rodzaj kosztu Koszty Produkcji Koszty Produkcji
Staty Zmienny Ogotem Staty Zmienny Ogodtem
tys. zt tys. zt tys. zt tys. zt tys. zt tys. zt
1 2 5 6 7 8 9 10
1 | Amortyzacja 115 050,0 79 950,0 195 000,0 161 070,0 111 930,0 273 000,0
2 | Zuzycie materiatow 42 900,0 100 100,0 143 000,0 42 900,0 1412125 184 112,5
3 |Energia 62 400,0 33 600,0 96 000,0 62 400,0 47 400,0 109 800,0
4.1 | Ushugi wynajmu maszyn gorniczych 18 000,0 0,0 18 000,0 18 000,0 0,0 18 000,0
4.2 | Ustugi wiertniczo-gornicze 11 925,0 67 575,0 79 500,0 11 925,0 95329,0 107 254,0
4.3 | Ustugi odmetanowania 5025,0 28 475,0 33 500,0 5025,0 40 170,1 45195,1
Ustugi zwigzane z likwidacja szkod
4.4 | gorniczych 20 700,0 0,0 20 700,0 20 700,0 0,0 20 700,0
Pozostate ushugi zwiazane z produkcja
4.5 |wegla 8316,0 12 474,0 20 790,0 8316,0 17 597,3 259133
5 | Ustugi remontowe 42 700,0 18 300,0 61 000,0 42700,0 25 816,1 68 516,1
6 | Ustugi transportowe 6384,0 16 416,0 22 800,0 6384,0 23158,3 295423
7 | Pozostale ustugi 16 800,0 4200,0 21 000,0 16 800,0 5925,0 22 725,0
8 | Wynagrodzenia brutto 533791,0 16 509,0 550 300,0 811 144,1 25 086,9 836 231,0
9 | Narzut ZUS 108 737,0 3363,0 112 100,0 165 235,8 51104 170 346,2
10 | Swiadczenia na rzecz pracownikow 41 800,0 0,0 41 800,0 63 518,9 0,0 63 5189
11.1 | Podatek od nieruchomosci 12 750,0 0,0 12 750,0 12 750,0 0,0 12 750,0
11.2 | Opfata za eksploatacjg ztoza 0,0 6 000,0 6 000,0 0,0 84643 84643
11.3 | Optata na ochrong srodowiska 320,0 0,0 320,0 320,0 0,0 320,0
11.4 | Wptata na PFRON 52420 0,0 52420 52420 0,0 52420
11.5 | Podatki i optaty pozostate 702,0 0,0 702,0 702,0 0,0 702,0
12 | Ubezpieczenia rzeczowe i osobowe 7750,0 0,0 7750,0 7750,0 0,0 7750,0
Inne koszty /razem z kosztami podrozy
13 | stuzbowymi/ -100,0 0,0 -100,0 -120,0 0,0 -120,0
14 | Razem Kkoszty 1061 192,0 386 962,0 1448 154,0 1462 762,7 547199,8 2 009 962,5
15 | Koszt wlasny sprzedazy X X 1362 654,0 X X 1907 362,5
16 | Produkcja wegla, Mg 2 800 000 3950 000
17 | Koszt produkcji wegla, tys.zt 1006 813,0 317 940,9 1324 754 14122442 445 971,9 1858216
18 | Koszt produkcji wegla, zZH/Mg 359,58 113,55 473,13 357,53 112,90 470,43
Koszt jednostkowy produkcji wegla spada o okoto 0,6 %, Literatura

a wigc nieznacznie w granicach bledu oszacowania.

Zastosowanie analizowanego systemu organizacji pracy
z ciagtym ruchem zakladu goérniczego powoduje istotne
konsekwencje finansowe, zaréwno dla pracownika, jak i dla
zaktadu gorniczego. Pracownicy zatrudnieni w ruchu ciaglym
maja mozliwo$¢ uzyskania wyzszego wynagrodzenia, lecz
zaktad gorniczy ponosi znacznie wyzsze koszty wynagrodzen
niz wynika to ze wzrostu produkcji. Zastosowanie systemu
organizacji pracy ciaglej zaktadu gorniczego jest uzasadnione
jedynie w przypadku, gdy na rynku istnieje zapotrzebowanie
na wydobyty wegiel asredniacena sprzedazy przekracza jed-
nostkowy koszt produkcji.
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