AUTOMATYZACJA PROCESOW DYSKRETNYCH 2018

Jarostaw BRODNY, Magdalena TUTAK, Jolanta KRYSTEK
Politechnika Slaska

WYKORZYSTANIE PARAMETROW DIAGNOSTYCZNYCH MASZYN DO
ANALIZY EFEKTYWNOSCI ICH STOSOWANIA

Streszczenie. Rosnaca konkurencja na rynku surowcoéw energetycznych powoduje, ze
w branzy gorniczej podejmuje si¢ coraz wigcej dzialan w celu zmniejszenia kosztow
jednostkowych produkeji gorniczej. Jednym z obszaréw w ktoérym istniejg do$¢ duze
rezerwy w tym zakresie jest wykorzystanie posiadanych przez kopalnie zasobow
technicznych. Dotyczy to glownie maszyn gorniczych, ktorych obecny stopien
wykorzystania jest niezadowalajacy. Z tego tez wzgledu zasadnym jest prowadzenie
badan i analiz majacych na celu poprawe tego stanu. Problematyka artykutu dotyczy
wlasnie tej tematyki. W tym celu opracowano metodyke wykorzystania danych
0 parametrach pracy maszyn do analizy efektywnos$ci ich stosowania. Zalozono, ze
wiarygodno$¢ tej oceny w gltownej mierze bedzie zalezata od jakosci danych na
podstawie ktorych zostanie przeprowadzona. Z tego tez wzgledu w analizie oparto si¢
na danych o parametrach pracy maszyn rejestrowanych przez systemy automatyki
przemystowej. Dane te s3 niezalezne od subiektywnych odczu¢ pracownikéw oraz
rejestrowane sg praktycznie zawsze w czasie pracy danej maszyny. W oparciu o te dane
dokonano analizy pracy zestawu maszyn stosowanych w procesie podziemne]
eksploatacji gorniczej. Dla kazdej z maszyn wyznaczono jej dostgpnos¢, wydajnosé
oraz jakos¢ produktu. To z kolei umozliwito, w oparciu o zmodyfikowany model OEE
okresli¢ catkowity wskaznik efektywno$ci poszczegdlnych maszyn 1 catego systemu
technicznego jaki tworza. W oparciu o uzyskane wyniki dokonano oceny efektywnosci
ich wykorzystania oraz zaproponowano dziatania korygujace w celu jej poprawy.
Opracowano takze wytyczne do budowy platformy informatycznej, przeznaczonej do
analizy 1 oceny efektywno$ci wykorzystania maszyn w branzy gorniczej. Wstepne
wyniki tych prac przedstawiono takze w artykule. Zdaniem Autoréw przedstawiony
material powinien znalez¢ szerokie zastosowanie praktyczne w zakresie wspomagania
procesu zarzadzania srodkami technicznymi w branzy goérnicze;.

THE USE OF DIAGNOSTIC PARAMETERS OF MACHINES FOR
ANALYSING THE EFFECTIVENESS OF THEIR UTILISATION

Summary: Growing competition on the market of energy raw materials leads to an
increasing number of measures undertaken in the mining sector with a view to reducing
the unit costs of mining production. One of the areas that offer considerable reserves in
this regard is the utilisation of the technical resources owned by mines. This primarily
concerns mining machinery, whose utilisation degree is currently unsatisfactory.
Therefore, it is reasonable to conduct tests and analyses to improve this situation. The
article revolves exactly around this issue. For this purpose, a methodology was
developed for using the data on the operational parameters of machines in analysing the
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effectiveness of their utilisation. It was assumed that the reliability of this assessment
would mainly depend on the quality of the data used to conduct it. Therefore, the
analysis was based on the data on the operational parameters of machines registered by
industrial automation systems. These data are independent of the employees’ subjective
interpretations and registered practically at all times when a given machine is in
operation. These data served as the basis for analysing the operation of a set of
machines used in underground mining exploitation. Certain values were determined for
each machine, including its availability, performance and product quality. This, in turn,
made it possible — based on a modified OEE model — to determine the total
effectiveness indicator for the particular machines and the entire technical systems they
form. The results obtained were used to assess the effectiveness of their utilisation and
recommend corrective actions aimed at improving this effectiveness. Moreover,
guidelines were developed for the construction of an IT platform dedicated to analysing
and evaluating the effective utilisation of machines in the mining sector. The
preliminary results of these works have also been presented in the article. In the
Authors’ opinion, the material at hand should find a wide range of practical applications
in supporting the management of technical resources within the mining sector.

1. Wprowadzenie

Gornictwo pod wzgledem skutecznosci wprowadzania innowacyjnych rozwigzan
technicznych, a szczegOlnie organizacyjnych nalezy do grupy branz
konserwatywnych. Przyczyny tego stanu nalezy upatrywa¢ w dominujacej, przez wiele
lat, roli tej branzy w gospodarce krajowej oraz probleméw zwigzanych z brakiem
funduszy inwestycyjnych. Migdzy innymi te wiasnie czynniki spowodowaty, ze nowe
rozwigzania techniczne i organizacyjne byly w gornictwie wdrazane z opdznieniem
w stosunku do innych branz. Wejscie na globalny, wolny rynek energetyczny, na
ktorym panuje bardzo duza konkurencja oraz zmienno$¢ cen SurowcoOw
energetycznych, spowodowalo, ze w wielu okresach swojej dziatalno$ci branza ta byla
mato rentowna, a w przesztosci zdarzaly si¢ takze okresy braku jej rentownosci. Te
niekorzystane  okresy  funkcjonowania, zmobilizowaly zarzadzajacych do
podejmowania dzialan restrukturyzacyjnych, majacych na celu zmniejszenie kosztow
jednostkowych produkcji oraz popraweg efektywnosci catego procesu produkcji
gorniczej. Efektem tych decyzji bylo okreslenie obszarow w ktorych istnieje
mozliwos¢ obnizenia kosztow produkcji bez ponoszenia dodatkowych kosztow
inwestycyjnych. Jednym z takich obszardéw jest obszar utrzymania ruchu, szczegdlnie
w  zakresie zwigkszenia efektywnosci  wykorzystania posiadanych  przez
przedsigbiorstwa gornicze §rodkéw technicznych. Wyniki wstepnych analiz wskazaty
1Z w tym zakresie istniejg duze rezerwy, ktore przy niewielkich naktadach moga
spowodowac poprawe wykorzystania tych zasobow.

W szczegblnosci dotyczy to maszyn gorniczych, ktorych wydajnose,
niezawodno$¢, dostepnos¢ 1 skutecznos¢ ma istotny wptyw na koszty jednostkowe
produkcji [4, 5, 6, 9]. W celu oceny tego stanu podjeto badania majgce za zadanie
okreslenie rzeczywistego stanu wykorzystania stosowanych w procesie produkcji
gérnicze] maszyn. Badaniom poddano maszyny wchodzace w  sktad
zmechanizowanego kompleksu S$cianowego przeznaczonego do bezposredniego
urabiania gorotworu oraz transportu urobku poza stref¢ przodkows. Zestaw ten
stanowi pierwsze ogniwo catego lancucha maszyn stosowanych w procesie produkcji
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gbérniczej. Autorzy pracy przyjeli, ze maszyny zmechanizowanego kompleksu
Scianowego majg istotny wptyw na zachowanie cigglosci tego procesu oraz w duzym
stopniu decyduja o jego skutecznos$ci i1 efektywnosci. W sktad kompleksu wchodza
kombajn $cianowy, przeno$niki $cianowy 1 podscianowy, kruszarka oraz
zmechanizowana obudowa $cianowa. Kompleksy $cianowe stosowane s3 do
eksploatacji wegla kamiennego systemem Scianowym (ubierkowym) o duzej
wydajnosci [3, 8, 9].

W artykule przedstawiono wyniki badan jednego z takich kompleksow. Celem
prac bylo okreslenie efektywnosci wykorzystania calego kompleksu oraz
poszczegoOlnych jego maszyn w oparciu o parametry pracy tych maszyn rejestrowane
przez systemy automatyki przemystowej. Przyjeto, ze podstawa uzyskania
wiarygodnych wynikow jest oparcie si¢ na obiektywnych danych rejestrowanych
przez systemy automatyczne. Wykorzystano do tego celu systemy rejestracji
parametréw diagnostycznych badanych maszyn. Dotychczas w niewielkim stopniu
korzystano z tych danych do badania efektywnos$ci maszyn. Do wyznaczenia
efektywnos$ci badanych maszyn i calego kompleksu wykorzystano, znany z innych
branz model efektywnosci catkowitej OEE [7, 10]. Dla potrzeb branzy goérniczej zostat
on zmodyfikowany i dostosowany do jej specyfiki. W szczegdlnosci dotyczy to
wyznaczenia jakosci produktu oraz wydajnosci maszyn. Nalezy takze podkresli¢
roznorodnos¢ badanych maszyn w zakresie ich funkcjonalnos$ci oraz budowy, a co za
tym idzie takze rejestrowanych parametrow diagnostycznych, co zostato
uwzglednione w metodyce postepowania badawczego. W pracy przedstawiono tylko
czg$¢ obszernego materiatu badawczego, zdaniem Autorow reprezentatywnego
w zakresie zastosowanej metodyki oraz opracowanej koncepcji.

Opracowana metodyka, oparta o dane diagnostyczne z pracy maszyn oraz
uzyskane wyniki wskazuja na stuszno$¢ przyjetych zalozen oraz koniecznos$é
prowadzenia dalszych badan w celu ich szerszego praktycznego zastosowania. Bardzo
waznym etapem w tym procesie jest takze wykorzystanie narzedzi informatycznych do
analizy tych danych oraz np. platformy informatycznej do wymiany informacji oraz
opinii w zakresie poprawy efektywnosci tych maszyn.

2. Charakterystyka metodyki badawczej

Jednym z gléwnych probleméw wystepujacych w takcie pracy kompleksu
scianowego, oraz wigkszosci maszyn wykorzystywanych w procesie produkcji wegla
kamiennego jest niski stopien ich wykorzystania. Wplyw na to maja czynniki
techniczne, organizacyjne oraz gorniczo-geologiczne. W podziemnych wyrobiskach
gbérniczych wystepuje ich skumulowanie, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do
wystapienia szeregu zaburzen w procesie produkcji goérniczej. W celu poprawy tej
sytuacji konieczne jest poprawne zdiagnozowanie stanu obecnego i na tej podstawie
okreslenie jego przyczyn. Ciagly monitoring, ktory umozliwiajg czujniki, wspiera
wzrost wydajnosci, znacznie rzadziej dochodzi bowiem do naglych, nieplanowanych
zatrzyman produkcji wskutek usterek urzadzen lub btedéw w algorytmie sterowania.
W kolejnych etapach zasadnym jest takze opracowanie wytycznych i rekomendacji
oraz niezbednych dziatan dla poprawy tego stanu. Aby poprawi¢ efektywnos¢, a co za
tym idzie konkurencyjno$¢ przedsiebiorstw goérniczych podjeto badania w obszarze
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wykorzystania ich $§rodkéw produkcji w tym glownie maszyn gorniczych.
Podstawowym problemem badawczym w tym zakresie bylo opracowanie metodyki
wyznaczania efektywnosci tych maszyn z uwzglednieniem specyfiki eksploatacji
gbrniczej. Ze wzgledu na réznorodnos¢ rejestrowanych parametrow oraz obszerno$¢
pozyskiwanych danych konieczne byto takze uwzglednienie w tym procesie budowy
odpowiednich narz¢dzi informatycznych do archiwizacji 1 analizy tych danych.
Jednym z gloéwnych zalozen, przy opracowaniu metodyki, bylo oparcie si¢ na jak
najbardziej obiektywnych danych o pracy badanych obiektéw. W tym zakresie
przyjeto, 7e podstawa analizy beda dane diagnostyczne
0 pracy maszyn pozyskiwane z systemOw automatyki przemystowej. Gléwnymi
zaletami tego sposobu pozyskiwania danych s3 wysoka niezalezno$¢ od
subiektywnych odczu¢ pracownikow oraz duza skuteczno$¢.

Przy wyborze metody wyznaczania efektywnosci, zwrdcono si¢ w kierunku
niestosowanych w krajowym gornictwie glebinowym metodyk wspierajacych
zarzadzanie wykorzystaniem 1 utrzymaniem parkéw maszynowych. Obiecujaca
1 skutecznie wykorzystywang w innych referencjach metodyka, pozwalajaca na
faczenie obserwacji, analizowanie 1 wspieranie decyzji we wszystkich istotnych
ptaszczyznach zwigzanych ze $rodkami produkcji okazata si¢ metodyka zwigzana
z modelem efektywnos$ci catkowitej (OEE) [2, 7, 10]. W modelu tym efektywnos¢
pracy maszyny rozpatrywana jest w trzech obszarach, jej dostgpnosci wydajnosci i
jakosci produktu. Zatozono, ze takie podejscie umozliwi ocen¢ pracy maszyny we
wszystkich najwazniejszych aspektach 1 bedzie moglo stanowi¢ podstawe
wprowadzania ewentualnych zmian.

W obszarze produkcji gérniczej, gdzie metodyka OEE nie byta dotychczas stosowana,
badania skoncentrowano na dwdéch obszarach. Pierwszy objat dziatania niezbgdne do
zaadaptowanie standardow metodyki OEE do branzy gorniczej z uwzglednieniem jej
specyfiki. Jego zadaniem byta implementacja metod i technik zarzadczych w obszar
wykorzystania 1 utrzymania Srodkow produkcji gorniczej. Drugi objal natomiast
opracowanie narzgdzi umozliwiajagcych praktyczne zastosowanie informatyki do
przyjetej metodyki. Efektem finalnym dzialan prowadzonych w tych obszarach bylo
dostarczenie dla przedsigbiorstw gorniczych, innowacyjnych narz¢dzi zarzadczych
umozliwiajacych ocen¢ efektywnosci wykorzystania posiadanych maszyn oraz
optymalizacji tego procesu. W przyjetej metodyce uwzgledniono szereg specyficznych
dla branzy gérniczej czynnikow. W glownej mierze wynikaja one ze specyficznego
srodowiska, w ktorym prowadzony jest proces produkcji, w tym wystepujacych
zagrozen naturalnych [1, 11]. W duzej mierze skoncentrowano si¢ takze na jakos$ci
pozyskiwanych danych do analizy. W tym zakresie oparto si¢ na systemach
automatyki przemystowej, ktora zapewnita, praktycznie ciggly dostep do
wiarygodnych 1 odpowiedniej jako$ci danych. Podstawa analizy byly dyskretne
czasowe przebiegi parametrow diagnostycznych maszyn. Przyjeto ze wystarczajaca
czestotliwoscig ich rejestracji bedzie 1 Hz. Natomiast do zweryfikowania przyjetej
metodyki wybrano maszyny wchodzace w sklad zmechanizowanego kompleksu
scianowego. Ich roznorodno$¢ wplyneta na zréznicowanie sygnatow diagnostycznych
wykorzystanych do analizy ich efektywnos$ci. W szczegdlnosci dotyczylo to
wyznaczenia dost¢pnosci badanych maszyn. Natomiast w zakresie ich wydajnosci oraz
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jakosci urobku (produkt ich pracy), skorzystano z wynikdw pomiaréw geodezyjnych
oraz analiz chemicznych.

3. Wyniki badan

Jak juz wspomniano badaniom poddano maszyny wchodzace w sktad
zmechanizowanego kompleksu $cianowego. Dla kazdej z nich okreslono parametry
diagnostyczne istotne do wyznaczenia efektywnos$ci jej wykorzystania z punktu
widzenia zastosowanej metodyki. W przypadku obudowy Scianowej byly to czasowe
przebiegi wartosci cisSnien w stojakach hydraulicznych poszczegdlnych jej sekcji.
Rozktady te identyfikuja fazy catego cyklu pracy kazdej sekcji obudowy. Na ich
podstawie okresla si¢ takze poprawnosci pracy sekcji, porownujac uzyskane przebiegi
do wzorcowego modelu [8]. Czasowe przebiegi ciSnien w wybranych szesciu sekcjach
obudowy zmechanizowanej przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Czasowe przebiegi ci$nienia w sekcjach obudowy zmechanizowane;j

Na podstawie tych przebiegow mozna okresli¢ charakter oraz poszczegdlne fazy
cyklu pracy obudowy. Analiza tych przebiegéw pozwala okresli¢ takze zaburzenia
w pracy obudowy oraz ewentualne jej uszkodzenia.

W przypadku kombajnu $cianowego, system automatyki przemystowej rejestruje
bardzo wiele parametrow jego pracy. Dla wyznaczania efektywnos$ci jego pracy
najbardziej istotne znaczenie maja nat¢zenia pragdow pobieranych przez silniki
organdw urabiajacych, predkos¢ jego posuwu oraz polozenie w $cianie
eksploatacyjnej. Czasowe przebiegi tych parametréw, dla jednej zmiany roboczej
przedstawiono na rysunku 2. Prezentowane przebiegi sg dyskretnymi. W przypadku
przenosnikow spinowego 1 pod$cianowego oraz kruszarki §cianowej, rejestrowanymi
parametrami, ktére wykorzystano do wyznaczenia efektywnosci tych maszyn sg
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natezenia pragdéw pobieranych przez ich silniki. Czasowe przebiegi tych natezen
przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 2. Czasowe przebiegi natezen pradow pobieranych przez silniki organow
urabiajacych, predkosci posuwu kombajnu oraz jego potozenia w $cianie
eksploatacyjnej dla jednej zmiany robocze;j

Rejestrowane przez system automatyki przemystowej parametry stanowig
podstawe do wyznaczenia dostgpnosci badanych maszyn. Stan obcigzenia
poszczegolnych silnikow wykorzystywany jest takze do wyznaczenia ich wydajnosci.
W tym przypadku dodatkowo skorzystano takze z wynikdéw rejestracji ilosci urobku
uzyskanego z poszczego6lnych zmian. Wartosci te odniesiono do planu techniczno-
ekonomicznego. Na tej podstawie tych danych wyznaczono wydajno$¢ badanego
kompleksu.

Kolejnym wyznaczanym parametrem byta jakos$¢ uzyskanego urobku. Zostata ona
wyznaczona na podstawie badania sktadu chemicznego urobku, a w szczegdlnosci
zawartosci skaty ptonnej. Uzyskane warto$ci odniesiono do planowanych i na tej
podstawie okreslono wskaznik jakosci produktu. Srednie, maksymalne i minimalne
procentowe wartosci wskaznikow efektywnosci catkowitej dla poszczegdlnych
maszyn oraz catego kompleksu dla badanego okresu jednego miesigca pracy
(72 zmiany robocze), zestawiono w tabeli 1. Prezentowane wartosci dotycza
poszczego6lnych zmian roboczych. Natomiast na rysunku 4 przedstawiono przebieg
zmian wartoSci wskaznika efektywnos$ci calkowitej badanych maszyn na
poszczegolnych zmianach roboczych.
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Rys. 3. Czasowe przebiegi natezen pradow silnikow przenos$nikoéw §cianowego
1 podscianowego oraz kruszarki §cianowe;j

Tabela 1
Zestawienie warto$ci wskaznikow efektywnosci catkowitej dla badanych maszyn

Wartos$¢ Wartos$¢ Wartos$¢

Srednia maksymalna minimalna
Kombajn 53,2 +5,7% 65,3% 38,6%
Przeno$nik $cianowy 56,5+5,5% 67,4% 45,2%
Egﬁi‘g’;ﬂ;y 58,9+5,1% 70,3% 49,7%
Kruszarka 47,0+7,5% 70,5% 32,1%
Obudowa $cianowa 97,4+1,5% 99,0% 95,0%
Zestaw maszyn 62,6+18,7% 99,0% 32,1%

Analizujgc uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, Zze wyznaczone wartoSci
wskaznikoéw efektywno$ci poszczegdlnych maszyn sg bardzo zrdéznicowane. Duze
roznice wystepuja takze w wartosciach tych wskaznikow w zalezno$ci od zmiany
roboczej dla ktorej sa wyznaczane. Najbardziej stabilng 1 wysoka warto$§¢ wskaznika
efektywnos$ci posiada obudowa Scianowa. Wynika to z faktu, Zze obudowa ta ma
najmniejszy udzial w nieplanowanych przerwach w pracy catego kompleksu.
Parametrem majacym decydujacy wpltyw na jej efektywno$¢ jest w tym przypadku
dostepnos¢, ktora jest dla obudowy bardzo wysoka. Najnizsze wartosci efektywnosci
zanotowano dla kruszarki $cianowej. Wynika to z charakteru jej pracy. W okresach
gdy nie ma potrzeby rozkruszania ponadgabarytowych bryl urobku, moze by¢ ona
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wylaczana. Dos¢ czesto dochodzi takze do awarii tej maszyny co wptywa na obnizenie
wskaznika jej dostepnosci.
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Rys. 4. Zmiany warto$ci wskaznika efektywnosci badanych maszyn na
poszczego6lnych zmianach roboczych

4. Wnioski

Kazde przedsiebiorstwo produkcyjne dazy do osiaggnigcia jak najlepszych
efektow swojej dziatalno$ci. Duza konkurencja na rynku surowcoéOw energetycznych
powoduje, ze rowniez krajowe przedsigbiorstwa gornicze musza redukowac koszty
1 optymalizowaé proces produkcyjny. Jednym z dziatah zwigzanych z tym procesem
jest poprawa efektywno$ci wykorzystania posiadanych przez te przedsigbiorstwa
maszyn poprzez wdrozenie bardziej nowoczesnego podej$cia do utrzymania ruchu.
Staly monitoring stanu maszyn, urzadzen oraz procesOw poprzez wykorzystanie
czujnikow 1urzadzen pomiarowych do pozyskiwania informacji o poszczegodlnych
parametrach proceséw ulatwia przygotowanie i wdrozenie odpowiedniej strategii
predictive maintenance. Wdrozenie tej strategii 1 jej konsekwentne stosowanie moze w
krotkim czasie przynie§¢ mierzalne efekty w postaci np. zmniejszenia liczby
przestojow nieplanowanych, wynikajacych z przedwczesnego zuzycia narzedzi,
usterki maszyny lub wymuszonych nieprawidlowym dzialaniem czlowieka
przestojow.

Aby to osiggng¢ konieczne jest przeprowadzenie obiektywnej oceny stopnia
wykorzystania tych maszyn. Zaprezentowana w pracy metodyka wykorzystania
danych diagnostycznych o pracy maszyn stwarza mozliwos$ci osiggni¢cia zatozonych
celéw w tym zakresie.
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Oparcie si¢ o dyskretne dane pozyskiwane z systemu automatyki przemystowe;j
umozliwito wiarygodne 1 niezalezne od subiektywnych czynnikow wyznaczenie
wskaznikow efektywnosci badanych maszyn oraz catego ich kompleksu.
Magazynowanie danych zwielu zrdédet to najlepsza droga do zastosowania
kompleksowego podejscia predictive maintenance — utrzymania ruchu opartego na
analizie wydarzen historycznych, korelacji pomigdzy nimi a poziomem
poszczegoOlnych parametrow oraz wynikow pomiaréw dokonywanych przez czujniki.
Nalezy podkresli¢, ze w prezentowanym przypadku skorzystano tylko z niewielkiej
czesci rejestrowanych przez te systemy danych. Zasadnym wydaje si¢ szersze ich
wykorzystanie, takze w zakresie poprawy organizacji pracy stuzb utrzymania ruchu.
Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazujg bowiem, ze stopien wykorzystania maszyn,
w tym przypadku kompleksu §cianowego jest niski. Nawet po uwzglednieniu specyfiki
pracy w kopalni, osiggnigte wskazniki dla kombajnu 1 przenos$nikow Scianowego i
podscianowego w granicach 50% nalezy uzna¢ za niezadowalajace. Zasadnym wydaje
si¢ w tym przypadku poglebienie tej analizy i poszerzenie jej o identyfikacje przyczyn
tego stanu.

Proponowane przez Autordw rozwigzanie w postaci wykorzystania platformy
informatycznej do biezacej analizy wskaznikow efektywno$ci przez wszystkich
interesariuszy procesu produkcyjnego oraz wymiany informacji odno$nie przyczyn
nieplanowanych przestojow, powinno wpltyna¢ na pozyskanie niezbednej wiedzy w
tym zakresie. To z kolei powinno przelozy¢ si¢ na konkretne dzialania udoskonalajace.
Caly proces analizy musi by¢ jednak wspomagany odpowiednimi narz¢dziami
informatycznymi. Duze zbiory danych, jakie wystepuja w prezentowanej analizie
wymagaja, oprocz odpowiednich algorytméw analitycznych takze bardzo sprawnych i
wydajnych narzedzi.

Mozna wigc przyjaé, ze prezentowana w opracowaniu metodyka wyznaczania
efektywnos$ci pracy maszyn gorniczych jest przyktadem praktycznego zastosowania
wynikéw dyskretnej rejestracji parametrow pracy tych maszyn oraz narzedzi
informatycznych do ich analizy.
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