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Technologie
wykorzystywane w produkcji oraz remontach
maszyn i urzgdzen w ZRP ,,Bierun”

Przedstawiono wykorzystanie roznych technologii w produkcji i remontach maszyn

gorniczych prowadzonych przez zaktad ZRP , Bierun”. Wieloletnia systematyczna roz-

budowa parku maszynowego oraz niezbednego zaplecza technicznego zostata ukierun-
kowana na maszyny sterowane numerycznie, roboty spawalnicze, a w przygotowaniu
produktu programéw komputerowych typu CAD/CAM. Problematyke przedstawiono
na przyktadzie produkcji sekcji zmechanizowanej obudowy Scianowej ZRP-15/35-POz.

Stowa kluczowe: nowoczesne technologie, sekcje obudowy zmechanizowanej, metody
spawalnicze, maszyny CNC, programy komputerowe CAD/CAM

1. WSTEP

Zaktad Remontowo-Produkcyjny ,,Bierun” jest spec-
jalistyczna jednostka organizacyjna Polskiej Grupy
GoOrniczej SA Swiadczaca ustugi dla kopalh PGG
w zakresie remontdw, modernizacji i produkcji zme-
chanizowanych obudéw Scianowych, remontéw i pro-
dukcji hydrauliki sitowej, kompletacji hydrauliki
sterowniczej, produkcji elementéw tras kolejek pod-
wieszanych oraz innych biezacych ustug remontowo-
-produkcyjnych wedlug potrzeb kopalfi. Od poczat-
ku istnienia systematycznie i planowo rozbudowuje
park maszynowy, wprowadza do produkcji nowoczes-
ne technologie wykorzystujace maszyny sterowane
numerycznie, projektuje w specjalistycznych progra-
mach komputerowych i nieustannie szkoli swoich pra-
cownikéw. Zaklad uzyskal szereg certyfikatéw zgod-
nie z normami PN i ISO, co gwarantuje najwyzsza
jako§¢ wytwarzanych produktéw. Aktualnie jest naj-
wigkszym producentem sekcji zmechanizowanych obu-
déw w Polsce i jednym z liczacych si¢ w Europie. Na

uwage zastuguje wspotpraca z jednostkami naukowy-
mi oraz zorganizowanie wlasnych oSrodkoéw szkole-
niowych z zakresu spawalnictwa. Zaktad ZRP zatrud-
nia ponad 600 pracownikéw, w tym specjalistow
spawalnictwa, oprogramowania CNC maszyn, pro-
jektowania inzynierskiego oraz kontroli produkcji.
Specjalizuje si¢ gléwnie w remontach, modernizacji
1 produkcji sekcji zmechanizowanych obuddéw, hy-
drauliki sitowej, a takze produkcji elementéw tras
kolejek podwieszanych. Dzieki inwestycjom w nowe
maszyny i urzadzenia zaklad sukcesywnie zwicksza
swoje zdolnoSci produkcyjne oraz rozszerza zakres
dziatalnosci. Scista wspétpraca dziatu konstrukcyjne-
go i dziatu produkcyjnego pozwala realizowaé peiny
cykl produkcyjny — od projektu, przez przygotowanie
produkcji, do gotowego wyrobu. Uproszczona idea
produkgcji ,,projekt — przygotowanie produkcji — pro-
dukt” zostata wykorzystana do przedstawienia techno-
logii stosowanych w zaktadzie ,,Bierun” na przyktadzie
procesu wytwarzania sekcji obudowy zmechanizowa-
nej typu ZRP-15/35-POz.



78

J. Gil, K. Stoinski, T. Karczewski, G. Putanowicz

2. PROJEKTOWANIE
| PROTOTYPOWANIE CYFROWE WYROBU

Proces projektowania i prototypowania cyfrowego
omowiono na przyktadzie produkcji nowej sekcji obu-
dowy zmechanizowanej. Jest to proces wieloetapowy,
ktory zostat graficznie przedstawiony na rysunku 1.

Wymagania klienta uzaleznione sa od warunkow
geologiczno-gdrniczych panujacych w danym polu
eksploatacyjnym. Okreslone sa zwykle przez kopal-
nie z uwzglednieniem opinii jednostek badawczych,
dostepnej literatury [1, 2] i dokumentdéw normatyw-
nych [3-5]. Na tym etapie ustala si¢ podstawowe
wymagania dla sekcji, tj.: typ sekcji, podpornosé, wy-
sokoSci robocze i geometryczne oraz wymagania spe-
cjalne wynikajace z warunkéw poktadu [6]. Przyjete

Wymagania klienta
(zatozenia konstrukcyjne)

}

Przygotowanie projektu
modelu ptaskiego

]

Analiza kinematyki
i kinetostatyki

wstepne wymagania umozliwiaja przeprowadzenie ana-
liz kinematycznych i kinetostatycznych sekcji, do kto-
rych ZRP wykorzystuje autorski program obliczenio-
wy PrsLab (Powered Roof Support Laboratory) [7].
Interfejs programu PrsLab przedstawiono na rysun-
ku 2, natomiast przyklad wykonanej analizy sekcji
ZRP-15/35-POz w postaci fancucha kinematycznego
pokazano na rysunku 3.

Istotnym elementem programu PrsLab jest automa-
tyczne wyszukiwanie optymalnej geometrii sekcji oraz
maksymalnych sit w wezlach kinematycznych sekcji.
Przeprowadzone analizy umozliwiaja zaprojektowanie
modelu wirtualnego 3D obudowy w programie kompu-
terowym typu CAD Autodesk Inventor oraz jego we-
ryfikacje wytrzymatoSciowa w programie komputero-
wym ANSYS zgodnie z norma PN-EN 1804-1:2021-05 [3].

[

—[ Przygotowanie modelu 3D ]‘—

Analiza wytrzymaloscmwa ]:

Przygotowanie prototypu
obudowy do badan

Przeprowadzeme badan } =

¥

Zakonczenie projektowania

i rozpoczgcie produkeji

Rys. 1. Etapy procesu projektowania i prototypowania cyfrowego nowej sekcji obudowy zmechanizowanej
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Rys. 2. Interfejs programu PrsLab
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Rys. 3. Lancuch kinematyczny modelu sekcji z zaznaczong Sciezkq otwarcia stropu (kolor zotty)

Na rysunku 4 zestawiono projekt sekcji obudowy
zmechanizowanej ZRP-15/35-POz wykonany w pro-
gramie Autodesk Inventor oraz wyniki analizy wytrzy-
malo$ciowej w postaci mapy naprezen zredukowa-
nych wedhug hipotezy Hubera—Misesa—Hencky’ego,
powstalej w wyniku obcigzenia konstrukcji obudowy
w programie ANSYS.

Gltéwnym celem obliczefi wytrzymato$ciowych jest
zaprojektowanie takiej obudowy, ktéra zapewni bez-
pieczna prace elementéw maszyn i konstrukcji przy

a)

A: podparcie symetryczne

MNaprezenia redukowane

Typ definicji: Maprezenia redukowane (HMH)
Jednostka: MPa

jednoczesnej minimalizacji kosztéw jej wytwarzania
i eksploatacji. Najwazniejszym czynnikiem wplywa-
jacym na minimalizacj¢ kosztéw jest odpowiedni do-
bér materialéw i geometrii projektowanych czesci
obudowy. Przeprowadzone analizy umozliwiaja opra-
cowanie poprawnej dokumentacji konstrukcyjnej 2D
sekcji (rys. 5), ktéra z kolei stanowi podstawe do
opracowania dokumentacji technologicznej, umozli-
wiajacej programowanie maszyn CNC oraz robotow
spawalniczych.

b)

811,6 Maks
690

636,92
583,85
530.77
477,69
42462
371,54
318,46
265,39
212,31
159,23
106,15
53,078
0,0010742 Min

Rys. 4. Obudowa zmechanizowana ZRP-15/35-POz zaprojektowana w programie Autodesk Inventor (a);

wyznaczona mapa naprezeni obcigzenia konstrukcji obudowy ZRP-15/35-POz w programie ANSYS (b)
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Rys. 5. Dokumentacja konstrukcyjna 2D obudowy zmechanizowanej ZRP-15/35-POz

3. PRZYGOTOWANIE TECHNOLOGICZNE
PRODUKCJI

3.1. Analiza materiatowa

Remonty, modernizacje i produkcja zmechanizo-
wanych obuddéw Scianowych wymagaja zapewnienia
materiatow o SciSle okreSlonych parametrach i zgod-
nosci z normami serii PN-EN 1804 [3-5] oraz nor-
ma PN-EN ISO 12100 [8]. W laboratorium badaw-
czym ZRP prowadzone sg badania, ktorych celem jest
weryfikacja materialéw pod katem parametrow wy-
trzymatoSciowych w celu zapewnienia wymaganej bez-
awaryjnosci 1 wytrzymatosci wytwarzanych elementéw
konstrukcji. Aby dobraé odpowiedni gatunek stali oraz
technologie spawania zmechanizowanej obudowy Scia-
nowej przeznaczonej do remontu i modernizacji, nalezy
przeprowadzi¢ analize materialowa konstrukcji bazo-
wej. Badania wykonywane sa przez pracownikéw
Dziatu Kontroli Jakosci i obejmuja swoim zakresem

wstepna oceng twardosci blach konstrukeji oraz anali-
z¢ 1 badanie sktadu chemicznego stali przy uzyciu
przeno$nych spektrometrow pozwalajacych na okre-
Slenie sktadu chemicznego stali (rys. 6a). Metoda ta
w sposOb nieniszczacy pozwala okresla¢ jednorazowo
zawartoS¢ poszczegllnych pierwiastkow chemicznych
w materiale. Jednocze$nie w celu zwickszenia doktad-
noSci wykonywanych analiz w laboratorium prowadzo-
ne sa proby wytrzymatoSciowe na zrywanie materiatow
stalowych z wykorzystaniem maszyny wytrzymatoScio-
wej o maks. sile do 100 kN (rys. 6b).

W przypadku produkcji nowych elementéw kon-
strukcji zmechanizowanych obudéw Scianowych o wy-
korzystaniu poszczegdlnych gatunkdéw stali decyduje
konstruktor na podstawie dokonanych obliczen nu-
merycznych. W ZRP obecnie do wykonania konstruk-
cyjnych elementéw obudowy zmechanizowanej wyko-
rzystuje sie stale S355J2+N, S690QL oraz S700MC.
Spawanie tych gatunkow stali odbywa sie zgodnie z za-
twierdzonymi przez Instytut Spawalnictwa w Gliwicach
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technologiami z zachowaniem odpowiedniego rezimu.
Niezachowanie odpowiedniej technologii spawania

moze doprowadzi¢ do deformacji plastycznych wyko-

nywanych elementéw, ktére moga skutkowad nega-
tywnym wynikiem badafi prototypu obudowy na sta-
nowisku badawczym.

Rys. 6. Badanie spektrometrem sktadu chemicznego elementow konstrukcji (a);

maszyna wytrzymatosciowa do zrywania probek metalu (b)

3.2. Techniki spawania

W ZRP najczesciej stosowang metoda spawania
jest metoda MAG (Metal Active Gas) o numerze 135,
czyli spawanie z wykorzystaniem aktywnego gazu che-
micznego, tj. dwutlenku wegla i argonu. Dodatkowo
wykorzystywane jest rowniez spawanie tukiem krytym
SAW (Submerged Arc Welding) polegajace na taczeniu
elementow metalowych za pomoca elektrody w otuli-
nie granulowanego topnika. Wybdr procesu spawa-
nia musi by¢ SciSle zwiazany z geometria detalu do
spawania, dostepno$cia pozycji spawania, mozliwo-
Scig pracy robota spawalniczego, dokladnoScia wy-
konania detalu koncowego, rodzajem spoiny i liczbg
elementow.

W przypadku gdy detal zostanie zakwalifikowany
do spawania zrobotyzowanego, wykorzystuje sie dwie
metody programowania robota spawalniczego: on-
line lub offline. Metoda online polega na programo-
waniu robota bezpoSrednio na stanowisku pracy
przez ,,uczenie” go wlasciwej kolejnoSci ruchéw spa-
wania. Operator za pomocg urzadzenia teach pendant
wskazuje punkty na detalu, ktére wyznaczaja tor po-

szczegOlnych przemieszczen ramienia robota, czyli
tor biegu spoiny. Natomiast w przypadku drugiej me-
tody (offline) do programowania robota spawalnicze-
go wykorzystuje si¢ program symulacyjny RoboPlan
firmy Cloos. Do programu wezytuje sie model 3D detalu
1 umiejscawia sie¢ go w wirtualnym stanowisku spawal-
niczym, a nastepnie nanosi Sciezki spawalnicze i prze-
jazdowe (wszystkie pozostate $ciezki pomocnicze, kto-
re odpowiadaja za dojazd ramienia robota do miejsca
spawania). Po poprawnym naniesieniu odpowiednich
spoin i ruchéw pomocniczych generowany jest kod,
ktory wgrywa sie do maszyny. Wykorzystanie progra-
mu offline zwigksza funkcjonalnosé robota spawalnicze-
g0, poniewaz umozliwia dostosowanie go w fatwy spo-
sOb do zmiennych warunkdw i utatwia programowanie
jego bardziej skomplikowanych ruchéw. Dodatkowa
zaleta oprogramowania jest mozliwoS$¢ przetestowa-
nia programu obrébki w symulacji komputerowej
przed wdrozeniem jej do produkcji. Roboty spawalni-
cze w zakltadzie wykorzystywane sa gtéwnie do ukoso-
wania blach, z ktérych wykonane sa detale, i spawania
elementéw konstrukcji (rys. 7) oraz do prac zwiaza-
nych z napawaniem koryt przeno$nikow zgrzebtowych.
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Rys. 7. Przyklad zastosowania robotow spawalniczych do: a) ukosowania blach; b) spawania konstrukcji

3.3. Obrobka skrawaniem

Po wykonaniu dokumentacji konstrukcyjnej 2D
przechodzimy do opracowania procesOw technolo-
gicznych, czyli technologii obrobki detali i wygenero-
wania kodoéw sterujacych maszynami CNC. Przy-
ktadowo w warunkach ZRP do wycinania konkret-
nych detali z blach wykorzystuje si¢ wypalarki stero-
wane numerycznie wspomagane oprogramowaniem
typu CAM: Wrykrys oraz NestFab. Programy te
umozliwiaja tworzenie planéw wypalania i optyma-
lizacje rozktadu detali na arkuszach blachy, co ogra-
nicza ilo§¢ odpaddw i pozwala na maksymalne wyko-
rzystywanie posiadanego materiatu. Podobnie w przy-
padku tokarek i frezarek sterownych numerycznie —
obstugiwane sg przez program Siemens NX, ktOry re-
alizuje proces technologiczny wskazany przez techno-
loga i generuje automatyczny kod, ktdry z kolei wgry-
wany jest na maszyny. Kod ten jest zapisem sekwencji

czynnoSci, czyli polecefi dla maszyny, ktora zgodnie
z tym planem dokonuje obrobki CNC.

Zaktad Remontowo-Produkceyjny ,,Bieruni” dyspo-
nuje bogatym parkiem maszynowym wyposazonym
przede wszystkim w maszyny do obrobki skrawaniem
metalu: pily, frezarki, tokarki, centra obrébcze oraz
roboty do ukosowania blach i spawania konstrukcji.
W ostatnim czasie potencjat produkceyjny zaktadu zo-
stal wzmocniony o dwie maszyny sterowane nume-
rycznie — honownice oraz maszyne do wiercenia gle-
bokich otwordw, ktére w znaczacy sposob zwiekszyly
efektywnos$¢ produkcji hydrauliki sitowej. Maszyna
do wykonywania glebokich otworéw umozliwia wier-
cenie otwordw o zakresie Srednicy 3-30 mm na mak-
symalng gtebokos¢ 1600 mm — takie parametry byly
nieosiagalne w technologii zaktadu przed zakupem
maszyny. Na rysunku 8 przedstawiono przyktadowe
centrum obrébcze CNC oraz maszyne do wiercenia
gtebokich otwordw.

Rys. 8. Centrum obrobcze CNC stosowane do obrobki skrawaniem (a); maszyna CNC do wiercenia glebokich otworéw (b)
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4. BADANIA WYTRZYMALOSCIOWE
PROTOTYPU | CERTYFIKACJA

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wy-
magari dla maszyn (Dz.U. z 2008 r. Nr 199, poz. 1228)
nowe i modernizowane sekcje obudowy zmechanizo-
wanej musza zosta¢ poddane badaniom typu WE [9].
Jednostka notyfikowana przeprowadza badania i na-
stepnie zaSwiadcza, ze zgloszony przez producenta
model maszyny, zwany typem (w naszym przypadku
sekcja obudowy zmechanizowanej), spelnia wymaga-
nia powotanego rozporzadzenia.

a)

Badania prototypu sekcji obudowy zmechanizowa-
nej nalezy przeprowadzi¢ w akredytowanym laborato-
rium zgodnie z wymaganiami dyrektywy maszynowej [10]
oraz norm z serii PN-1804 [3-5]. Pozytywny wynik
badania typu WE jest podstawa do wystapienia do jed-
nostki certyfikujacej o wydanie certyfikatu, ktory po-
twierdza, ze obudowa wykonana jest zgodnie z doku-
mentacja techniczng i jest w pelni sprawdzona pod
wzgledem bezpieczenstwa jej uzytkowania. Na rysun-
ku 9 przedstawiono prototyp obudowy ZRP-15/35-POz
na stanowisku badawczym w laboratorium TLO Opa-
va, ktory uzyskat pozytywny wynik i zostat dopuszczo-
ny do produkcji na podstawie wydanego certyfikatu.

b)

J.S. Hamilton Poland S.A. 0
-H—I Jednostka Notyfikowana NB 2057 |3, _B'{
I. Wyzwolenia 14 .

41.103 Siemianowice $laskie 2081

o

Frvm

) CERTYFIKAT BADANIA TYPU WE
Nr TEST/7/MD/2018

Wydanie Il

(2) Niniejszy certyfikat potwierdza, ze przedstawiony do oceny typ wyrobu zostal
zaprojeklowany | wykonany zgodnie z zasadniczymi wymaganiami w zakresie ochrony
zdrowia | bezpleczefstwa okreslonymi w Dyrektywie 2006/42WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn

(3) Nazwa i adres producenta
Polska Grupa Gomicza S.A.
Oddzial Zaktad Remontowo - Produkcyjny
ul. Granitowa 132
43-155 Bierun
(4)  Nazwa wyrobu
Zmechanizowana obudowa écianowa
Typ:
ZRP-15/35-POz — wersja |, I, ll, IV, V, VI
ZRP-15/35-PO2/BSN - wersja |, Il

(5) Niniejszy certyfikat odnosi sig tylko do oceny, badaf | testéw przedstawionego typu
wyrobu zgodnie z Dyrektywa 2006/42WE Parlamentu Europejskiego | Rady z dnia
17 maja 2006 r
Certyfikat nie obejmuje wymagan Dyrektywy dotyczacych procesu produkcii
i wprowadzania wyrobu do obrotu

(6) Ocene, wykaz i z badan, podstawe wydania
niniejszego  certyfikatu, zawarto w poufnym raporcie z oceny wyrobu
Nr JSHP/RW/18/18/1VZW/2019 z dnia 18.02.2019 1.

(7) Niniejszy Certyfikat moze by¢ rozpowszechniany tylko w formie niezmienionej
Czedciowe i certyfikatu jest

(8) Certyfikat zachowuje waznoé¢ w okresie od 19.02.2019 r. do 29.04.2023 1.

Rys. 9. Prototyp obudowy ZRP-15/35-POz na stanowisku badawczym TLO Opava (a);
certyfikat potwierdzajgcy pozytywny wynik badan typu WE (b)

5. PODSUMOWANIE

Zaklad Remontowo-Produkcyjny ,,Bierun” (b¢da-
cy w strukturach PGG SA) od lat rozbudowuje swo-
je mozliwosci projektowe, produkcyjne, szkoleniowe
oraz badania wyrobow i stosowanych materiatow.
Specjalizuje si¢ w produkcji sekcji zmechanizo-
wanych obuddéw S$cianowych oraz kolejek podwie-
szanych. Wyroby sa projektowane z wykorzystaniem
metod numerycznych, a tworzone modele wirtualne
sa badane w zakresie kinematycznym, wytrzyma-
foSciowym i kolizyjnym. Dopiero pozytywne wyniki
badafn numerycznych wyrobu stanowig podstawe
tworzenia dokumentacji, w szczegdlnosci technolo-
gicznej, stanowigcej podstawe oprogramowania ma-

szyn. W zakladzie stosowane sa wylacznie maszy-
ny CNC do ciecia blach, spawania (z wykorzysta-
niem robotéw), napawania, honowania cylindréow
1 dlugiego wiercenia. Oprogramowanie wymienio-
nych maszyn wykonuja wylacznie pracownicy zakta-
du. Wyréb podczas jego produkcji podlega kontroli
migdzyoperacyjnej. Wyrdb gotowy (koncowy) jest ba-
dany przez jednostke notyfikowana na zgodnos¢
z unijnymi dyrektywami i wprowadzany na rynek za-
opatrzony w DTR oraz stosowny certyfikat. Zaktad
opracowal rozbudowany system szkolenia, w szcze-
gblnosci w zakresie spawalnictwa, i chetnie wspot-
pracuje z jednostkami naukowo-badawczymi. Opi-
sane metody sa w cyklu produkcyjnym stosowane
do wytworzenia wyrobu o najwyzszej jakosci, tak jak
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w prezentowanym przypadku sekcji obudowy zme-
chanizowanej ZRP-15/35-POz. W przedstawionej wer-
sji wyprodukowano ponad 1200 sztuk sekcji o r6znych
wysokoSciach roboczych. Zaktad przygotowany jest
rowniez do podjecia produkcji innych maszyn o zbli-
zonej konstrukcji. Prowadzi systematyczne badanie
rynku w zakresie nowosci technologicznych, maszy-
nowych, projektowych i w ramach mozliwosci finan-
sowych uzupetnia swoje wyposazenie.

Zaktad Remontowo-Produkcyjny ,.Bierun” prze-
prowadzit przeglad sekcji obudéw zmechanizowanych
aktualnie eksploatowanych w PGG SA i na tej podsta-
wie dokonat ich weryfikacji i standaryzacji. Zostaly za-
projektowane obudowy przeznaczone do Scian niskich
(ZRP-12/24-POz), srednich (ZRP-15/35-POz) oraz
wysokich (ZRP-19/41-POz). Na rysunku 10 przedsta-
wiono typoszereg obudéw zmechanizowanych produk-
cji ZRP.

Rys. 10. Typoszereg obudow zmechanizowanych zaprojektowanych przez zaktad ZRP na potrzeby PGG SA
(ZRP-12/24-POz, ZRP-15/35-POz, ZRP-19/41)

Literatura

[1] Stoinski K. (red.): Zmechanizowane obudowy Scianowe dla

warunkow zagrozenia wstrzqsami gorotworu. GIG, Katowice

2018.

Irresberger H., Grawe F., Migenda P.: Zmechanizowane obu-

dowy Scianowe. Podrecznik dla praktykéw. Tiefenbach Polska

Sp. z o0.0., Katowice 2008.

PN-EN 1804-1:2021-05. Maszyny dla gornictwa podziemne-

go — Wymagania bezpieczenistwa dla obudowy zmechanizowa-

nej — Czes¢ 1: Sekcje obudowy i wymagania ogolne.

PN-EN 1804-2:2021-05. Maszyny dla gornictwa podziemne-

go — Wymagania bezpieczeristwa dla obudowy zmechanizowa-

nej — Czes¢ 2: Stojaki i pozostate sitowniki.

PN-EN 1804-3:2021-06. Maszyny dla gornictwa podziemne-

go — Wymagania bezpieczenistwa dla obudowy zmechanizo-

wanej — Czes$¢ 3: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne ukiady ste-
rowania.

Gil J., Kubiesa R., Stoinski K.: Kryteria projektowe dla zme-

chanizowanych obudow Scianowych wedtug procedur zaktado-

wych KW ZRP, KOMTECH 2014.

[7] Karczewski T., Czarnota P.: Komputerowe wspomaganie pro-
Jektowania zmechanizowanych obudow Scianowych wedlug
metody Zaktadu Remontowo-Produkcyjnego KW S.A. Gérnic-
two — Perspektywy i Zagrozenia 2016, 1, 13: 407-417.

—_—

2

—_—

[3

—_—

(4

—_

(5

—_

[6

—_—

[8] PN-EN ISO 12100:2012. Bezpieczerstwo maszyn — Ogolne za-
sady projektowania — Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka.

[9] Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 paZdziernika
2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn. Dz.U.
z 2008 1. Nr 199, poz. 1228.

[10] Dyrektywa 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady

z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn, zmieniajqcq dyrekty-
we 95/16/WE, Dz.Urz. UE L 157/24.

drinz. JAN GIL

mgr inz. TOMASZ KARCZEWSKI

mgr inz. GRZEGORZ PUTANOWICZ
Polska Grupa Gornicza SA

Oddziat: Zaktad Remontowo-Produkcyjny
ul. Granitowa 132, 43-155 Bierun
g.putanowicz@pgg.p!

prof. dr hab. inz. KAZIMIERZ STOINSKI
Glowny Instytut Gornictwa
pl. Gwarkow 1, 40-166 Katowice

© 2022 Autorzy. Jest to publikacja ogdlnodostepna, ktéra mozna wykorzystywaé, rozpowszechniaé i kopiowaé w dowolnej

formie zgodnie z licencja Creative Commons CC-BY 4.0.


mailto:g.putanowicz@pgg.pl



