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Metody i narzedzia wspomagajace projektowanie bezpiecznych
Srodkow technicznych do transportu materiatlow i przewozu oséb
w kopalniach wegla kamiennego

Streszczenie

W Laboratorium Metod Wirtualnego Prototypowania
ITG KOMAG od szeregu lat prowadzone sg prace
majgce na celu rozwdj narzedzi programowych oraz
rozwoj metod w zakresie wirtualnego prototypowania
systeméw mechanicznych. W artykule przedstawiono
metode  wspomagania  projektowania  uktadow
pomocniczego transportu kopalnianego oraz metode
stuzgcg do analizy kolizyjnoSci na trasach transportu
pomocniczego z uzyciem kolejek podwieszonych
i spggowych. Zaprezentowano rowniez metody
numeryczne stosowane do oceny rozwigzan
konstrukcyjnych zawiesi i ztgczy tras Kkolejek
podwieszonych, ciggnikbw manewrowych oraz kabin
operatoréw.

Summary

Work aiming at a development of software tools and
methods for virtual prototyping of mechanical systems
has been carried out in the Laboratory of Virtual
Prototyping Methods at the KOMAG Institute
of Mining Technology for many years. Method
supporting the designing the auxiliary mine
transportation systems and method for analysis
of collision possibility on routes of auxiliary
transportation by suspended monorails and floor-
mounted railways, are presented. Numerical methods
used in assessment of design solutions
of suspensions and connections of suspended
monorails routes, manoeuvring drivetrains and
operators' cabins are also given.

Stowa kluczowe: pomocniczy transport gorniczy, obliczenia trakcyjne, analiza kolizyjnosci, analizy dynamiczne,

wirtualne prototypowanie

Keywords: mine auxiliary transportation, traction calculations, analysis of collision, dynamic analysis, virtual

prototyping

1. Wprowadzenie

Proces projektowania srodkéw technicznych do
transportu materiatow i do przewozu osob sktada sie
z kilku zadan, z pozoru niezaleznych od siebie, ale
stanowigcych spdéjny catosciowo tryb postepowania.
Przyktadowo, transport  okreslonych  tadunkéw
w okreslonym fragmencie wyrobiska chodnikowego,
wymaga rozwigzania nastepujgcych zadan:

— skonfigurowanie urzadzenia transportowego, zgodnie

Z obowigzujgcymi przepisami,

— sprawdzenie przekrojow podiuznych i poprzecznych
wyrobiska, z uwagi na mozliwo$¢ wystapienia kolizji
podczas prowadzenia prac transportowych.

Zadania te realizowane sg przez projektantow
systeméw transportowych  (pracownicy Dziatow
Przygotowania Produkcji lub Dziatéw Gérniczych
kopalh), ktérzy korzystaja z wiasnych programow
obliczeniowych (arkusze kalkulacyjne). Brak jest jednak
wzorcow obliczen, ktére z jednej strony ujednolicityby
ten proces, a z drugiej pozwolity opracowa¢ dokumenty
przydatne podczas ich zatwierdzania lub kontroli.

Dodatkowo, z uwagi na stopien skomplikowania
procesu transportu, niektére obliczenia wymagajg
specjalistycznego oprogramowania, ktére nie wystepuje
w wymienionych dziatach kopalni. Opracowane w ITG
KOMAG programy do wspomagania projektowania,
analiz kolizyjnosci oraz zastosowanie metody MBS do
analiz dynamicznych uktadéw pomocniczego transportu
kopalnianego stuzg temu celowi.

2. Wspomaganie obliczen uktadéw transportu

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych
zaktadach gorniczych [3], dokumentacja uktadu
transportu powinna zawieraé obliczenia trakcyjne,
przeprowadzone dla rejonu projektowanej trasy
0 najwiekszym nachyleniu. Wynikiem obliczeh sg
maksymalne masy transportowanych tadunkéw oraz
dtugos¢ drogi hamowania. Kolejki podwieszone
stosowane sg coraz czesciej w polskich kopalniach
wegla kamiennego, co wymaga usprawnienia dziatan
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podczas wariantowania i
Wiasciwe wykorzystanie rozbudowanych parkow
maszynowych kolejek podwieszonych wymusza
odpowiedni dobdér komponentow zespotu transporto-
wego, tj. ciggnika, wozkéw hamulcowych oraz
zestawow nosnych, dostosowanych do okreslonych
warunkéw. Warunki te w przypadku transportu
podwieszonego okreslone sg przez: nachylenie trasy,
dtugos¢, profil i typ szyn (z listwg lub bez listwy
zebatej) oraz no$nos¢ zawiesi.

oceny ich konfiguraciji.

Opracowany w Instytucie Techniki Gorniczej
KOMAG system wspomagania projektowania transportu
kopalnianego STD (ang. Safe Trans Design) stanowi
forme unifikacji i standaryzacji podczas planowania
i tworzenia dokumentacji gorniczych, podziemnych
uktadow transportu [7, 8]. Mozliwe jest uruchamianie
systemu na komputerach mobilnych. Dostep do
systemu i jego poszczegolnych modutdow jest zdalny —
system umiejscowiony jest na serwerze, z ktérym, za
pomocg stacji roboczych, taczg sie uprawnieni
uzytkownicy. System sktada sie z trzech modutéw:
konfiguratora, modutu oceny i raportowania oraz
z modutu analiz kolizyjnosci.

Konfigurator kolejek podwieszonych umozliwia
przygotowanie danych wejsciowych do modutu oceny

Parametry jazdy

10

B stopnie |

Nachylenie trasy Sita pociagowa

Informacja

60

i raportowania. Dane wejsciowe obejmujg parametry:
ciggnikow, wozkow hamulcowych, zestawdw nosnych
i wciagnikow, dla przyjetych warunkéw prowadzenia
transportu. Konfigurowanie ciggnika mozliwe jest po
wprowadzeniu nastepujgcych danych: typ kabiny,
liczba i rodzaj napedow, typ czesci maszynowej oraz
typ jednostki pomocniczej. Wozki  hamulcowe
dobierane sg ze wzgledu na wartoS¢ statycznej sity
hamownia oraz uktadu, w ktérym mogg by¢
uzytkowane. Dobdr zestawdw nosnych i wciggnikow
wymaga podania przez uzytkownika danych trasy,
tj. profilu szyny i jej maksymalnej dtugosci oraz
nosnosci ztgczy [8]. Przyktadowe charakterystyki
trakcyjne w postaci graficznej, dla zadanych
parametrow trasy, widoczne podczas doboru ciggnika,
przedstawiono na rysunku 1.

Konfiguracja kolejki podwieszonej utworzona
w konfiguratorze, jest zapisywana w bazie danych.
Modut oceny i raportowania wykonuje obliczenia
umozliwiajgce jej ocene, w Swietle okreslonych
warunkéw przysztego prowadzenia transportu. Wyniki
obliczen sg zapisywane w postaci pliku raportu. Widok
okna dialogowego modutu oceny i raportowania
przedstawiono na rysunku 2.
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Dia nachylenia trasy R = 10 ° i sile pociagowej F = 60 kN dopuszczalna catkowita masa kolejki podwieszonej wynosi 28.1 ton przy

predkosci jazdy v = 0.62 m/s.
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Rys. 1. Przyktadowe charakterystyki trakcyjne ciggnika, dla zadanych parametréw trasy [9]
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Modut oceny i raportowania
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Pliki projektu:

I testowy raport pdf
i testowy raport? pdf
i@ archiwum raportu rar

Dostepne profile projektow

— Domysiny profil —

Nazwa pliku

Nazwa pliku

Dane raportu

Masa tadunku uwzgledniana podczas obliczen

Dane katalogowe i parametry techniczne

Obliczenia trakcyjne

Obliczenie wartosci sit w ciegtach zespotu transportowego

Raport zbiorczy

Wybierz projekt

10.09.2014
10.09.2014
10.09.2014

]

X Zapisz profil || T Usun profil
Generuj raport

Zaznacz wszystko Rozwin

+

+*

+

+

+*

-

Rys. 2. Widok okna dialogowego modutu oceny i raportowania [9]

Uzytkownik ma mozliwos¢ modyfikacji zawartosci
i struktury raportu. Przyktadowo, raport moze zawiera¢
jeden lub kilka wynikéw obliczen, zamieszczonych
w wybranej kolejnosci.

3. Komputerowe analizy kolizyjnosci
W szynowym transporcie pomochniczym

Kopalniany transport materiatdw oraz przewéz oséb
w  podziemnych wyrobiskach prowadzony jest
z wykorzystaniem kopalnianej kolei podziemnej, kolejek
spggowych oraz kolejek podwieszonych. Bezkolizyjny
przejazd tadunku w czasie transportu realizowanego
w wyrobiskach korytarzowych kopaln jest uzalezniony
od odpowiedniego zaprojektowania trasy jezdnej oraz
wiasciwego doboru urzadzenia transportowego.

Podczas likwidacji i zbrojenia scian znaczacy udziat
w catosci realizowanych wtedy zadan transportowych
majg przewozy tadunkéw wielkogabarytowych. Sg to
sekcje obudowy zmechanizowanej, rynny przenosnikow
Scianowych oraz zespoty kombajnéw sScianowych.
Zwiekszajgce sie gabaryty i masy transportowanych
maszyn i innych urzgdzen wymagajg projektowania

systemow transportowych w oparciu o analizy istniejgacych
tras, w aspekcie mozliwosci wystgpienia kolizji z obudowg
oraz wyposazeniem wyrobisk korytarzowych. Ponadto,
wymagane jest zachowanie odpowiednich, okreslonych
przepisami prawa, odstepédw ruchowych pomiedzy
elementami srodkéw transportu, ociosem i spggiem [3].

Celem analizy kolizyjnosci jest wyznaczenie
obwiedni  urzadzenia transportowego (transport
kopalniang koleja podziemng lub kolejka spagows),
obwiedni trawers (transport kolejkg podwieszong),
obwiedni fadunku oraz obwiedni odstepow ruchowych,
wynikajgcych z przepiséw, na podstawie symulacji
przejazdu urzadzenia transportowego (platforma
transportowa, modutowy zestaw nosny wraz z trawer-
sami), wraz z fadunkiem, na wybranych fragmentach
trasy. Sg nimi najczesciej: zakrety, skrzyzowania,
rozwidlenia chodnikéw oraz odcinki, na ktérych doszto
do zmniejszenia sie pola przekroju poprzecznego
wyrobiska. Na tych fragmentach trasy moze zaistnie¢
mozliwos¢ wystgpienia kolizji podczas prowadzenia
prac transportowych, zwtaszcza gdy transportowanym
tadunkiem sg elementy wielkogabarytowe lub dtugie.
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W chwili obecnej analizy kolizyjnosci przeprowadza
sie w czasie probnych przejazdéw, badz na mapach
zawierajgcych aktualne wymiary wyrobisk. Analizy
kolizyjnosci przeprowadzane sg na etapie tworzenia
projektu wyrobisk chodnikowych o przeznaczeniu
transportowym (sprawdzenie przekrojéw podtuznych
i poprzecznych wyrobiska oraz lokalizacji trasy kolejki
w wyrobisku), lub tez na etapie prowadzenia prac
transportowych  (uwzglednienie zmniejszenia sie
przekrojow poprzecznych wyrobisk chodnikowych na
skutek oddziatywania gorotworu).

W przypadku analiz kolizyjnosci wykonywanych na
mapach zawierajgcych aktualne wymiary wyrobisk,
zwykle wykonuje sie je ,recznie’, Kkorzystajgc
z dokumentacji drég transportowych w formie papierowej
lub elektronicznej, nanoszgc na analizowanej trasie
kolejki kolejne potozenia urzadzenia transportowego
wraz z tadunkiem. Zadanie to jest bardziej
skomplikowane przy transporcie kolejkg podwieszong
za pomocg modutowego zestawu nosnego. W takim
przypadku, w oparciu o kinematyke zestawu, nalezy
najpierw wyznaczy¢ jego potozenie w zadanych
punktach trasy, a nastepnie dokona¢ orientacji
transportowanego tadunku wzgledem zestawu, co jest
zadaniem czasochtonnym.

Obecnie wiekszo$¢ dokumentacji rysunkowe;j
projektéw systeméw transportu powstaje z wykorzy-
staniem systemu wspomagania projektowania CAD.
W Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG opracowano
narzedzia wspomagajgce weryfikacje projektéw
systemoéw transportu w Swietle kryteriow bezpie-
czenstwa. Istotng czescig procedur weryfikacyjnych sg
analizy kolizyjnosci tadunkéw wielkogabarytowych oraz
diugich, transportowanych kopalniang kolejg podziemna,
kolejkami spggowymi oraz podwieszonymi. W celu
usprawnienia procesu wykonywania analiz kolizyjnosci,
a szczegdlnie skrocenia ich czasu oraz ujednolicenia
formy specyfikacji danych wejSciowych i formy
otrzymywanych wynikéw koncowych, opracowano
komputerowy program do analiz kolizyjnosci, w postaci
modutu uruchamianego wewnatrz systemu CAD.

Modut analiz kolizyjnosci wspomaga projektanta
w tworzeniu nowej lub weryfikacji istniejgcej trasy
systemu transportu. UmozZliwia przeprowadzenie symulacii
przejazdu urzadzenia transportowego (platformy
transportowej, zestawu nosnego z trawersami) wraz
z fadunkiem po trasie kolejki. Dane wejsciowe do
analizy kolizyjnosci formutowane sg w pliku graficznym
programu CAD (projektowana o$ trasy kolejki, zarys
wyrobiska w rzucie z gory, rozmieszczenie tukow
obudowy chodnikowej) oraz w formularzu internetowym
(urzadzenie transportowe, transportowany tadunek
i jego orientacja wzgledem urzadzenia transportowego,

krok  symulacji, wielko§¢ odstepow  (przejsé)
ruchowych). Dla wybranych fragmentéw trasy (zakrety,
skrzyzowania, rozwidlenia, ...), przeprowadza sie
symulacje przejazdu po trasie urzgdzenia
transportowego wraz z tadunkiem. Jej efektem sg
wyznaczone: obwiednie tadunku w wybranych
przekrojach podtuznych i poprzecznych wyrobiska,
obwiednia platformy transportowej, obwiednia trawers
i obwiednia odstepéw ruchowych. Wyniki analizy
kolizyjnosci dokumentowane sg w postaci plikow
graficznych CAD oraz rastrowych JPG, co umozliwia
ich pozniejszg analize i dalszg obrébke przez
projektanta systemu transportowego.

Na rysunkach 3+5 przedstawiono
wybranych etapéw analizy kolizyjnosci:

przyktady

— formutowanie danych wejsciowych w programie
CAD (rys. 3),

— symulacje przejazdu po trasie urzgdzenia
transportowego wraz z tadunkiem (rys. 4),

— wyniki symulacji — przekroje podtuzne i poprzeczne
(rys. 5).

Os chodnika b)
0s trasy kolejki %

a)
Zarys podtuzny
|~ wyrobiska chodnikowego

. c)
tuki obudowy chodnikowej
Ptaszczyzny przekrojow poprzecznych

Rys. 3. Przyktadowe dane wejsciowe do analizy
kolizyjnosci — plik graficzny programu CAD [2]:
a) zarys podtuzny wyrobiska chodnikowego,
b) projektowana trasa kolejki/o$ trasy,
c¢) tuki obudowy chodnikowej — ptaszczyzny przekrojow
poprzecznych
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Rys. 4. Symulacja przejazdu po trasie urzadzenia transportowego wraz z tadunkiem [Zrédto: opracowanie wiasne]:

a) $lad tadunku, b) przyktadowa ptaszczyzna ciecia dla przekroju podtuznego,
¢) przyktadowa ptaszczyzna ciecia dla przekroju poprzecznego

a) b)

Rys. 5. Przyktadowy przekréj podtuzny (a) i poprzeczny (b) sladu tadunku, wpisany w przekréj podtuzny i poprzeczny
wyrobiska chodnikowego [Zrédto: opracowanie wasne]:

1) bez uwzglednienia wartosci odstepow (przej$¢) ruchowych, 2) z uwzglednieniem warto$ci odstepéw (przejsc¢) ruchowych

Na rysunku 5b) zaznaczono dodatkowo zakreskowany
obszar odstepéw (przejs¢) ruchowych dla przekroju
poprzecznego, ktéry nie podlega analizie kolizyjnosci
przy transporcie kolejkg spggowg (fadunek spoczywa
na platformie transportowej).

4. Zastosowanie metody MBS do analiz
dynamicznych s$rodkéw technicznych
transportu szynowego podwieszonego

Analizy kinematyki i dynamiki kolejek podwieszonych
wspomagajg inzynierow zajmujgcych sie projektowaniem
ukladéw transportowych zaréwno na etapie projektowania

nowego uktadu transportu, jak réwniez podczas jego
eksploatacji.

Jednym z przyktadow zastosowania analiz MBS
(ang. Multi-Body System) jest analiza pracy ciggnika
manewrowego PCA-1 [4]. W celu jej przeprowadzenia
zbudowano model obliczeniowy ciggnika, rozbudowany
o model uktadu starowania. Poprzez zdefiniowanie
zaleznosci geometrycznych oraz sygnatow sterujgcych,
przeprowadzono analizy z réznymi parametrami
pracy. Sterowaniu podlegaty takie wielkosci, jak:
czestotliwo$¢ zasilania silnikow napedowych, czy
wartos¢ sity docisku wahaczy. Strukture modelu
obliczeniowego ciggnika manewrowego PCA-1
przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Struktura modelu obliczeniowego ciggnika
manewrowego PCA-1 [4]

W wyniku przeprowadzonych symulacji numerycznych
uzyskano przebiegi czasowe: prgdow w silnikach,
predkosci i przyspieszen, zaréwno liniowych jak
i kgtowych poszczegdlnych podzespotéw ciggnika, sit
kontaktowych  wystepujgcych  pomiedzy  rolkami
jezdnymi oraz kotami napedowymi a elementami trasy,
na ktérej wyodrebniono odcinki proste oraz zakrety
(w prawo i w lewo).

Jedng z analiz byta zmiennos¢ momentow
napedowych na kotach ciernych podczas przejazdu po
odcinku prostym oraz podczas przejazdu przez tuk
trasy w zaleznosci od réznicy $rednicy kot ciernych.
Na rysunku 7 przedstawiono przyktadowe wartosci
momentéw napedowych na jednym z kot ciernych,
w zaleznosci od réznicy $rednicy pomiedzy kotami
ciernymi.

Zestawienie warosci momentu napedowego ha prawym Kole ciernym dla roznych srednic kol ciernych
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Rys. 7. Zestawienie wartosci momentéw napedowych na jednym z két ciernych w zaleznosci od réznicy srednicy
pomiedzy kotami ciernymi [4]

Kolejnym krokiem analizy byto wyznaczenie réznicy
obcigzenia silnika napedowego prawego i lewego kota
ciernego, w zaleznosci od wielkosci réznicy srednic
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obu kot ciernych. Na rysunku 8 przedstawiono wykres
zmian wartosci momentéw na kole ciernym, na tuku
trasy, dla roznych par srednic kot ciernych.
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Rys. 8. Zmiana warto$ci momentdw na kole ciernym na tuku trasy dla roznych par srednic kot ciernych [4]
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Otrzymane wyniki analiz pozwolity na opracowanie
wytycznych dotyczgcych maksymalnych dopuszczalnych
réznic w Srednicach kot ciernych ciggnika, ktére moga
wynikac z nierbwnomiernego stopnia ich zuzycia.

Innym zastosowaniem metody MBS sg analizy
zwigzane z oceng bezpieczenstwa transportu materiatéw
lub przewozem osob. W tym celu przeprowadzono
symulacje transportu sekcji obudowy zmechanizowanej
za pomocg modutowego zestawu nosnego — rysunek 9.

Analizy takie stuzg do odpowiedniego doboru
wielkosci tancuchéw zawiesi w modutowym zestawie
nosnym oraz symulujg sytuacje awaryjne, takie
jak: awaryjne hamowanie czy zerwanie jednego
z tancuchow, na ktérych zawieszona jest sekcja.

Na rysunku 9 przedstawiono przyktad analizy, w
ktorej zostat zerwany tancuch w modutowym zestawie

nosnym. Pozwolifo to na sprawdzenie zachowania
sie transportowanego tadunku oraz na analize
wystepujgcego zagrozenia.

Za pomocg analiz MBS mogg by¢ réwniez
wyznaczane takie wielkosci, jak: przebieg predkosci
oraz wielkos¢ przyspieszenia dziatajgcego na
przewozonych ludzi podczas awaryjnego hamowania
kolejki. Otrzymane wyniki mogg by¢ wykorzystane do
analiz numerycznych, pozwalajgcych na identyfikacje
i ocene wybranych zagrozen mechanicznych.
W analizach wykorzystuje sie wirtualne odpowiedniki
manekinéw typu Hybrid 11l [6]. Analizy MBS znajduja,
takze zastosowanie w czasie prowadzenia ekspertyz
powypadkowych, dotyczacych np. wptywu predkosci
na zachowanie kabin osobowych, w sytuacji
przerwania ciggtosci trasy podwieszonej — rysunek 10.
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Rys. 9. Analiza sytuacji zerwania tancucha zawiesia, na ktérym zawieszono sekcje obudowy zmechanizowane;j
w modutowym zestawie nosnym [5]

Rys. 10. Symulacja zerwania trasy kolejki podwieszonej [Zrodto: opracowanie wtasne]
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5. Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym artykule narzedzia
i metody wspomagajgce projektowanie bezpiecznych
srodkéw transportu materiatdw i przewozu o0so6b
w kopalniach wegla kamiennego sg stosowane
zarébwno na etapie realizacji prac koncepcyjnych
nowych rozwigzan, jak réwniez podczas tworzenia
dokumentacji uktadéw transportu.

Opracowanie nowej wersji systemu STD wynika
z potrzeb jego uzytkownikow (projektanci systemow
transportowych z kopaln JSW S.A.). Modutowa
struktura systemu umozliwia przeprowadzenie wielo-
kryterialnej oceny komponentéw kolejki podwieszone;j
(modut oceny i raportowania). Udoskonalony system
wspiera stuzby kopalniane w zakresie skrécenia
pracochtonnych obliczen i ukierunkowuje prace
inzynierskie prowadzone w kopalniach na prace
koncepcyjne. Wspomagane komputerowo konfigurowanie
pozwala na optymalny dobdr elementow kolejek
w aspekcie wystepujgcych warunkdéw i transportowanych
mas tadunkéw. Dostepnos¢ systemu na platformie
internetowej oraz jego struktura bazodanowa umozliwiajg
szybka aktualizacje jego zasobdw i ich uaktualnienie
zgodnie ze zmieniajgcym sie parkiem maszynowym.

Gléwng ideg komputerowego modutu do analiz
kolizyjnosci na trasach transportowych kopalnianych
kolei podziemnych, kolejek spggowych oraz podwie-
szonych, jest zastosowanie narzedzi internetowych do
specyfikacji danych wejsciowych, powszechne stosowanie
programu do wspomagania projektowania CAD oraz,
opracowanego w ITG KOMAG, autorskiego oprogra-
mowania, pracujgcego wewnatrz programu CAD, do
prowadzenia analiz kolizyjnosci. Zastosowanie programu
z grupy CAD do analizy kolizyjnosci daje projektantowi
systemu transportowego nastepujgce korzysci [1]:

— mozliwos¢ wielokrotnego prowadzenia analiz
kolizyjnosci, dla zmieniajgcych sie warunkéw
brzegowych (lokalizacja trasy kolejki w przekroju
poprzecznym wyrobiska, gabaryty transportowanych
tadunkéw, dodatkowe maszyny i urzadzenia
wystepujgce na trasie kolejki),

— zwiekszenie szybkosci prowadzenia analiz oraz
mozliwo$¢ dokumentowania ich wynikow,

— mozliwosé budowy modeli ptaskich (2D) lub prze-
strzennych (3D), o dowolnym stopniu skomplikowania,

— wyznaczenie rzeczywistego toru fadunku podczas
transportu  materiatobw  wielkogabarytowych —
obwiednia transportowanego tadunku,

— mozliwos¢ dokonywania pomiarow otrzymanych
powierzchni lub bryt kolizji celem zaproponowania
Srodkoéw niezbednych do unikniecia kolizji,

— wyznaczenie odlegtosci transportowanego materiatu
od potencjalnych przeszkod.

Zaprezentowane narzedzia i metody sg juz obecnie
stosowane przez pracownikow inzynieryjno-
technicznych kopalh JSW S.A. Ich uzupetnieniem
i rozszerzeniem moga by¢ metody numeryczne MBS

i MES systemdw pomocniczego transportu kopalnianego,
ktére wymagajg jednak dostepu do specjalistycznego
oprogramowania oraz wspotpracy pomiedzy specjalistami
z KOMAG-u i doswiadczonej kadry posiadajgcej wiedze
ekspercka w zakresie eksploatacji Srodkow transportu.
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