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Streszczenie:W pracy przedstawiono wybrane aspekty wykorzystayaa wiedzy w
procesie projektowania parametréw poél eksploataeyjrw kopalniach wgla kamiennego.
We wprowadzeniu nawkano do specyficznego charakteru procesuadaenia wiedz w
przedstbiorstwach gorniczych, zwlaszcza w odniesieniu dal gcianowych i pol
eksploatacyjnych. Naginie scharakteryzowano techniczno-ekonomiczny maouela
eksploatacyjnego uwzgdniajacy struktue przestrzens techniczn i czasow procesu
wydobywczego oraz strumienie wplywéw i wydatkéw gz@inych z jego realizag
Wykorzystanie tego modelu w praktyce gdérniczej wgmaosiadania odpowiedniej bazy
wiedzy, ktorej ogélny zarys scharakteryzowano \rdawej czsci pracy.

Stowa kluczowe: zarzdzanie w gornictwie, projektowanie elementow kapal
optymalizacja pol eksploatacyjnych, baza wiedzyzatdzanie wiedz.

1. Wprowadzenie

Zarzdzanie wiedg to proces, w ktorym staramygak najbardziej efektywnie [1]:

- wykorzystywa to, co wiemy,

— poszukiwa i zdobywa zewretrzne zasoby wiedzy, ktéra jest nam potrzebna,

— dzieli¢ sie tym co wiemy z innymi uczestnikami tego procesu,

- kreowa nowy potrzebin nam wiedz.

W ogdblnym ugciu, przedsibiorstwa chg zarzdza wiedz w celu:

— odnalezienia wiedzy w powodzi informacji,

- retencji kompetencji — zapobiegania utracie wiedmyaz z odejciem

pracownikow,

— mistrzostwa operacyjnego -aglego uczenia gii doskonalenia,

- podnoszenia innowacyjdoi — tworzenia nowych produktéw i ushug,

przyspieszenia cyklu od powstania pomystu do jemoédrcjalizacii,

— podnoszenia kwalifikacji pracownikéw.

Zarzmdzanie wiedz w przedsthiorstwach gérniczych posiada olbrzymie znaczemie z
wzgledu na specyfik ich funkcjonowania. Przeddiiorstwa goérnicze posiadg;
skomplikowam struktue ztozom z elementéw wzajemnieesprzenikajcych, powizanych
licznymi uwarunkowaniami i relacjami natury techanej, technologicznej, organizacyjnej,
ekonomicznej i finansowej. Specyfika procesu wydetgego w podziemnej kopalni
wegla kamiennego, charakteryzop si zaangaowaniem kosztownego wypossnia
technicznego, wysokimi naktadami finansowymi na wadzenie robo6t goérniczych,
wysokimi  kosztami wynagrod#e itp., wymaga z punktu widzenia zapewnienia
odpowiedniego poziomu efektywfw ekonomicznej procesu wydobywczego, aby w
procesie projektowania rob6t goérniczych (inwestpggh i produkcyjnych) uwzgtini¢
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optymalne wykorzystanie w danych warunkach geolgiegérniczych kosztownego
majatku produkcyjnego i posiadanego potencjatu wykwkdifvane] zatogi. Rozwdj
techniki komputerowej stworzyt mbwosci szerszego aidotychczas zastosowania metod
i modeli matematycznych w praktyce zaizania produkegj gérnica, w tym rownie w
procesie projektowania przysztej eksploatacji zasobtoza kopaliny uytecznej. Pojawity
sie nowe maliwosci rejestracji duego zasobu informacji i danych o realizowanym
procesie wydobywczym, stanaywegozrédio bogatej wiedzy, ktgrmozna wykorzysta do
doskonalenia procesu projektowania przysziej proflugérniczej. Wiedz te mozna
systematycznie pogbiac w miare uptywu czasu, réwnoczeie poszukujc i zdobywajc
zewretrzne zasoby potrzebnej wiedzy. kha rownie dzieli¢c sie zdobyt wiedz z innymi
przedsgbiorstwami gérniczymi i é&rodkami naukowo-badawczymi zgianymi z
gornictwem oraz wykorzystywga w procesie ksztatcenia kadr gérniczych.

Proces wydobywczy w podziemnej kopalrigha kamiennego realizowany jest gldwnie
systememscianowym. Pokitad wgla kamiennego, przewidywany do eksploatacji tym
systemem, wymaga podziatu (rogig) na pojedyncze pokzianowe, wchodge w skiad
wigkszej terytorialnie jednostki, tzw. pola eksplogjaego. Istotnego znaczenia z punktu
widzenia efektywnéci ekonomicznej procesu wydobywczego nabieraseitey dobor
parametréw geometrycznych i techniczno-organizaayjn pola eksploatacyjnego i
pojedynczych polécianowych. Mana do tego celu wykorzystagromadzony w
odpowiedni spos6b potencjat wiedzy, obejmayj informacje i dane o charakterze
geologiczno-gérniczym,  techniczno-organizacyjnym  iekonomiczno-finansowym,
zaleznosci funkcyjne pomidzy poszczegolnymi wiellégiami, oceny ekspertéw, itp. Dla
potrzeb projektowania optymalnych parametrow pékpatacyjnego mima wykorzysta
odpowiednie techniczno-ekonomiczne modele ujicrijzalénosci pomigdzy elementami
wyodrebnionych struktur procesu wydobywczego w polu ebagacyjnym (przestrzennej,
technicznej i czasowej) oraz parametrami o charagtekonomiczno-finansowym.

2. Charakterystyka techniczno-ekonomicznego modelpola eksploatacyjnego

Systematyczne dzialania podejmowane w ramach rgforgdrnictwa wegla
kamiennego, wphly na zmiar elementéw systemu zazania w kopalniach i spotkach
weglowych. Wyodebniono centra kosztéw i odpowiedziafeg wprowadzono oddziatowy
rachunek kosztow, system kgdowania i controllingu, twosr w ten sposdb nowe
perspektywy rozwoju metod i modeli matematycznyictiagych optymalizacji elementow
kopah. Szczegolnie kosztochtonnym elementem strukturyzegirzennej procesu
wydobywczego w kopalni ggla kamiennego jest pokeianowe, w ktérym realizowany
jest proces eksploatacji vitawej i z ktérym terytorialnie zwazany jest odpowiedni zakres
rob6t przygotowawczych. Zespét pdicianowych zlokalizowanych obok siebie i
wybieranych za pomaookreslonego zestawu wypoganiascianowego mgna zdefiniowa
jako pole eksploatacyjne. Zaréwno pgéteanowe jak i pole eksploatacyjne siejscami
powstawania kosztéw. Mtiwos¢ doktadniejszej identyfikacji kosztéw z miejscenhic
powstawania stwarza nowe perspektywy badawcze, iedwnw obszarze bada
analitycznych, wspomagajych projektowanie wyrobisk gérniczych.

Obnizenie jednostkowego kosztu wydobycia w polu eksploghym, nawet w
niewielkim stopniu, posiada de znaczenie ze wzglu na wielké¢ wydobycia
uzyskiwanego z tego elementu kopalni. Podejmowariatathia restrukturyzacyjne w
zakresie techniki i technologii gorniczej skutkowatzrostem koncentracji wydobycia z
pojedynczych przodkéwcianowych.Srednie dobowe wydobycie Zeiany sega obecnie
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poziomu 4000 t/d, a w indywidualnych przypadkaclyskiwane wydobycie kilkakrotnie
wyzsze. Obnienie kosztu jednostkowego o 1 zl/t dla jedfsany osrednim wydobyciu
o0znacza wic oszczedndsci rzedu miliona zlotych rocznie.

W klasycznych opracowaniach dotycgch modelowania i optymalizacji pol
scianowych i eksploatacyjnych jako kryterium optyimatji przyjmowany jest koszt
jednostkowy wydobycia w polu. Najexiej koszt ten jest odnoszony do wydobycia netto z
pola, ktérego sumarycarwielkos¢ w catym okresie jego eksploatacji sma oszacowa
wielkoscia zasobow przemystowych netto w polu. Ogélnie, kasatizany jest z robotami
go6rniczymi prowadzonymi w polu, obejmgymi faz przygotowania pola do eksploataciji,
faze eksploatacji pola oraz fagego likwidacji [2]. W takim ugciu mazna wyodebni¢
wydatki zwhzane z:

- wykonaniem chodnikéw prgianowych,

- wykonaniem wcinkicianowej,

— transportem maszyn i wdzer do zbrojeniascian oraz monteem wyposaenia

scianowego,

- montaem uradzen transportu oddziatowego,

- eksploatagj wkasciwa,

— transportem materiatéw dwgiany i chodnikéw prz§cianowych,

— demontaem wyposaeniascianowego,

— transportem maszyn i wdzen z likwidacji sciany,

— utrzymaniem chodnikéw przgianowych,

- likwidacja chodnikéw przycianowych.

Przyjmupc koszt jednostkowy jako kryterium podejmowania ydgic dotyczicych
optymalizacji parametrow polgcianowego lub eksploatacyjnego ma w sposéb
skrétowy przedstawi sposob pogpowania na wybranym przykladzie, w ktérym dane
wejsciowe & podzielone na cztery grupy:

1. Dane geologiczno-gérnicze (np. grébgoktadu, otzar obgtosciowy, wymiary

wyrobisk gérniczych, rozstaw odrzwi obudowy).

2. Dane techniczno-organizacyjne (np. liczba znpesdukcyjnych, obteenie, moc i

wydajnai¢ urzadzen).

3. Dane dotycace geometrii i sposobu wybierania pol eksploataahin(np. diugéc i

wybiegscian, wymiary filaréw, kierunek i kolejr$é wybieraniascian).

4. Dane ekonomiczno-finansowe (np. jednostkowe thosg/nagrodzé, materiatow,

remontow, ustug, amortyzacji).

W ogdélnym ugciu, w przypadku systemicianowego, ktory jest najegiej stosowany
do wybierania zté poktadowych wgla kamiennego w Polsce, pola eksploatacyjne gziel
sig na pola scianowe, w ktérych zlokalizowanea sprzodki eksploatacyjne s¢iany
wydobywcze). Procesy gornicze realizowane w posgilegch polach eksploatacyjnych,
maja charakter proceséw typowo ruchowych, gginych bezp@ednio z masowym
procesem produkcyjnym w postaci urabiania i odsthagaliny wytecznej. Aby masowa
eksploatacja byta nitiwa nalezy wykona i wyposayé odpowiednie wyrobiska
korytarzowe (chodniki przgianowe i przecink scianows), uzbrot $ciare, dokond jej
rozruchu a nagpnie kontynuowa eksploatag wtasciwa, az do wybrania zasobéw pola
scianowego przewidzianych do eksploatacji. Pongkonej eksploatacji w pokcianowym
naley dokon& demontau wyposaeniasciany i chodnikéw prz§cianowych, ktére mag
ulec likwidacji.
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Dhlugos¢ oraz czas zytkowania korytarzowych wyrobisk goérniczych w paszgolnych
polachscianowych (chodnikéw przgianowych) zalgy od kierunku prowadzenigian w
polu eksploatacyjnym [3]. Rys. 1 przedstawia typaspesoby prowadzenizian w polu
eksploatacyjnym:

-  §ciany prowadzone od pochylni lub chodnika polowagdierunku do pola - z
wykonaniem obydwu chodnikéw praianowych oddzielnie dla kdego pola
scianowego i ich likwidagj po wybraniu pol&cianowego (rys. 1A),

— $ciany prowadzone od pochylni lub chodnika polowegdierunku do pola — z
utrzymywaniem jednego z chodnikéw pfzianowych wybranego pola
scianowego dla potrzeb eksploatagsiedniego pola (rys. 1B),

- §ciany prowadzone przemiennie w kierunku od i dagoys. 1C),

- §ciany prowadzone w kierunku od pola do pochylini @iftodnika polowego (rys.
1D).

Struktura czasowa eksploatacji pola sklada =i elementarnych odcinkéw czasu,
uwzgkdniajacych zalenosci pomkdzy realizaci poszczegdlnych czynéa. Analizujac
nastpstwo w czasie wykonywanych robét w pétianowym mana wyodebnic:

— czas wykonania chodnikbw prmianowych na odcinku umbwiajacym
wykonanie przecinkécianowej i zbrojenigciany przy kierunku eksploataggtian
do pola,

— czas wykonania chodnikéw prgianowych na catym wybiegu pokzianowego
przy kierunku eksploatacjcian od pola,

- czas wykonania przecinktianowej,

-  Czas montau wyposaeniascianowego,

- czas eksploatacji wiaiwej,

- czas demontas wyposaeniascianowego.

Analityczne metody modelowania i optymalizacji gélanowych i eksploatacyjnych
polegaj na wyprowadzeniu odpowiednich wzoréw opasych czasoprzestrzenne
zaleznosci pomiedzy wielkasciami wptywapcymi na ksztattowanie &iposzczegélnych
wydatkéw, postpem scian, wydobyciem netto zécian oraz zasobami przemystowymi
netto w polu. Wielokrotnie wielliei zwiazane z oszacowaniem okienych wydatkéw s
przyjmowane na podstawie przeliézavielkosci ewidencjonowanych w kopalniach.
Oszacowanie takie jest mniej lub bardziej doktadmezaleznosci od dosgpu do danych
zrédtowych oraz obszerdo zbioréw tych danych. Wprowadzenie oddzialoweachunku
kosztow, wyodgbnienie centrow kosztéw i wprowadzenie controllingumazliwito
stworzenie bardziej dokladnego modelu analitycznpgacesu wydobywczego w polu
eksploatacyjnym, ktéry me stanowé skuteczne naerizie badawcze dla potrzeb
optymalizacji parametrow pola [4].

Wobec olbrzymiej iléci informacji i danych dotycych parametréw geologiczno-
gorniczych, techniczno-organizacyjnych oraz ekomamb-finansowych, dotyazych
procesu wydobywczego realizowanego w poléclanowych i eksploatacyjnych, celowe
jest gromadzenie ich w odpowiednio utworzonych bhzdanych. Stanowimog one
podstawg tworzenia bazy wiedzy, z ktérej mma byloby pozyskiwawiedz niezkedng do
projektowania optymalnych parametréw gélanowych i eksploatacyjnych.

Rejestrowanie informacji i danych powinno ¢byealizowane na biaco, w miae
postpu frontu eksploatacyjnego. Z olbrzymiej $b informacji i danych, nale
wyselekcjonowd te, ktore potrzebne ¢da w procesie projektowania kolejnych pol
scianowych i eksploatacyjnych. Dla segregacji infacini danych meae by wykorzystana
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wiedza ekspertow o dym daswiadczeniu praktycznym, zatrudnionych nie tylko miade
przygotowania produkcji, ale rowriev innych jednostkach organizacyjnych kopalni. W
miare postpu frontu eksploatacyjnego pozyskiwana jest rowmewa wiedza, zwlaszcza
dotyczica rozpoznania warunkéw geologiczno-gorniczych ganiéa zlda, a w
szczegolnéci wyskepowania zagrgen naturalnych.
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Rys. 1. Typowe schematy rozmieszczeniaspi@inowych w polu eksploatacyjnym

3. Wykorzystanie bazy wiedzy w procesie projektowan parametrow pola
eksploatacyjnego

Tworzac baz wiedzy dla potrzeb projektowania parametrow pdiapéatacyjnego
nalezy przemyle¢:

- jaka wiedza jest nam potrzebna?,

— jaka wiedz posiadamy?,

— gdzie powinndmy szuka niezkzdnej wiedzy?,

- jak efektywnie dzieli sic wiedz?,

- jak wykorzystywa& w petni nasz wspolry, wiedz?,
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- jak zachowywéa wiedz; dla przysziych zespotdw, jakviedz warto zachowywé?

W celu utworzenia bazy wiedzy dla potrzeb projekinia parametréw pola
eksploatacyjnego nioa wykorzysta niektére wyniki badé zrealizowanych w Katedrze
Ekonomiki i Zaradzania w Przeme AGH nad opracowaniem zintegrowanego systemu
wspomagania zagdzania produkej w kopalniach wgla kamiennego [5].

Podstawowe elementy tego systemu to:

— opracowanie zasad tworzenia baz danych o procespadukcyjnych
realizowanych w przeszoi oraz ich parametrach i wskakach techniczno-
ekonomicznych i ekonomiczno-finansowych — podsysfieantownia danych”,

— opracowanie zasad tworzenia baz danych @ctach ztaa przewidywanych do
eksploatacji w przyszfezi — podsystem ,model za”,

- opracowanie zasad generowania zbioru wariantowsghggh robot gorniczych —
podsystem ,warianty”,

- opracowanie zasad modelowania i symulacji robohigaych z uwzgidnieniem
aspektow niepewrsci i ryzyka — podsystem ,modelowanie i symulacja”,

— opracowanie zasad optymalizacji w procesie gd#ania produkej — podsystem
»optymalizacja”,

— opracowanie zasad monitorowania realizacji mtygh rozwazah w systemie
zaradzania produkegj— podsystem ,monitorowanie”,

— opracowanie systemu wizualizacji dostosowanego dwzeb sformutowanych
przez organ decyzyjny — podsystem ,wizualizacja”.

Elementy systemwgpolczone w taki sposob, aby miiwve byto nadizne uaktualnianie
baz danych i dokonywanie korekt w zakresie projemioych wariantéw, j@i wystapia
Zmiany o istotnym znaczeniu.

W og6lnym ugciu, hurtown¢ danych mana podziek na:

- baz danych i informacji o procesie wydobywczym realizmym w przesziei,

- dane i informacje o mdiwych do zastosowania rozazianiach techniczno-

organizacyjnych, ktére nie znajdugic w bazie danych i informacji z przes&t

Utworzenie zbioru wariantéw prowadzenia rob6t géegch wymaga aktywnego
zaangaowania zespotu odpowiedzialnego za przygotowaniedykcji. Na podstawie
wiedzy i déwiadczenia praktycznego cztonkéw zespotu, ich zmafei zasad realizacji
robét gorniczych, na podstawie danych i informacjvarunkach geologiczno-gérniczych,
o maliwym do zastosowania i dagtnym wyposaeniu technicznym, o systemie
organizacji pracy, o niiwych powiazaniach logistycznych, o realizacji procesow
skladajicych s¢ na catoksztatt procesu wydobywczego,zem@owstéa odpowiedni zbior
wariantéw maliwych do realizacji w danych warunkach. Zbiér fgowinien uwzgtdnia
dostpny zasob wyposenia technicznego i deginy potencjat zatogi. Zbiér wariantow
prowadzenia robot gorniczych w polach eksploata@finmazna utworzy uwzgkdniajac
wzajemne kombinacje w zakresie lokalizacji pol wsodrze gérniczym, parametréw
geometrycznych pél i przodkéw, kierunku wybierangdl w poktadzie, kierunku
prowadzenidcian w polu, wyposgnia technicznego oraz systemu organizacji pracy.

Aby mazna bylo zastosowamodel z przesziei do symulacji przysztych robét nale
wczesniej okreli¢ zasady grupowania izdych obiektow z punktu widzenia ich
poréwnywalndci. W tym celu mana wykorzystd metody taksonomiczne wspierane
ankietowaniem ekspertéw z zakresu przygotowanidykji.

Koncepcje i projekty przysztej eksploatacji gérmcppracowywaneasprzez zespoty
skupione w dziatach przygotowania produkcji. Powirane uwzgtdniat w swej pracy
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myslenie systemowe, mistrzostwo osobiste, modelélome, budowanie wspolnej wizji
oraz zespotowe uczeniegs+ dyscypliny, ktore Peter M. Senge [6] uznat jakajace
wptyw na sukces przedgiiorstwa na rynku. W procesie uczenia saley wykorzysta
mozliwosci jakie dostarcza wspoiczesna technika komputerowacyklu uczenia si
istotnego znaczenia nabiegydjazy danych o realizowanych robotach gorniczycholach
eksploatacyjnych. Bogaty materiat zebrany w bazdahych mae postuyé w procesie
uczenia si i doskonalenia przyszitej produkcji. Sprawne i skahe wykorzystanie tych
informacji, przy zapewnieniu wdaiwej atmosfery i motywacji w pracy, me prowadza
do podniesienia efektywsoi pracy zespotu. Cztonkowie zespotu przygotowaoradukciji
powinni systematycznie ucéysic wykorzystupc opracowan baz wiedzy i jednoczénie
ja poszerzal7].

Proces zdobywania i utrwalania wiedzy towarzyszypwiekowi od momentu, gdy stat
sig istota rozumn, zdolry do analizy poznawanego zasobu wiedzy o otacydaj go
dwiecie, a z czasem do tworczego jej wykorzystaRzdstawowy cykl uczeniagspolega
na planowaniu, wde@niu, uzyskaniu wynikdw, ich analizie i ocenie gt&j podstaw do
refleksji na przyszi. W tym celu wykorzystuje siinformacg zwrotra i podejmuje now
wersg rozwiazania, ktora rozpoczyna kolejny cykl uczeni@a §iroces uczeniaesjest wic
procesem cyklicznym. W kdym przypadku, na podstawiezjposiadanej wiedzy, nie
powsta& pewien pomyst (idea, plan), ktéry zostanie wamy do praktyki a jego realizacja
poddawana wnikliwej obserwacji, aby po dokonaniwaliag i oceny wynikoéw jego
wdrozenia dokona refleksji na jego temat, w wyniku ktérej tw powsta nowy, lepszy
pomyst dagcy bardziej skuteczne rozagianie. Dz¢ki obserwowanemu w ostatnich okresie
rozwojowi techniki komputerowej oraz naragtaj maliwosci jej wykorzystania do
gromadzenia i przetwarzania danych i informacjijoezek ma utatwiony wybor i
wykorzystanie nagromadzonej i agle uzupetlnianej wiedzy. Rozwdj techniki
komputerowej umdiwia monitorowanie i umieszczanie w odpowiedniorawanych
bazach danych informacji i danych o przebiegu realanego procesu produkcyjnego.
Bazy te mog stuzy¢ dokonywaniu analizy, wygganiu odpowiednich wnioskdéw na
przysztéé, korygowaniu ewentualnych nieprawidto$eq unikaniu powtarzania tych
samych hddéw a raczej powtarzanie sukceséw. Tworzenie bagateadla potrzeb uczenia
sie musi spetnia warunek adekwatroi obserwacji do podiej problematyki oraz warfci
poznawczej informaciji potrzebnej do doskonaleniawigzan w ramach tej problematyki.

Posiadanie bazy wiedzy dla potrzeb projektowantamatrow pol eksploatacyjnych w
kopalniach wgla kamiennego, systematycznie uzupetnianej wegmiayskiwania nowych
informacji i danych, ma istotne znaczenie dla sefekiego funkcjonowania brawp
gornictwa vegla kamiennego.

4. Zakonczenie

Ze wzgkdu na powszechin dostpnas¢ techniki komputerowej wspéiczesne
przedsgbiorstwo gornicze ma nitiwos¢ gromadzenia i przetwarzania relatywniezeju
ilosci informacji i danych w celu ich wykorzystania wopesie projektowania elementéw
kopah. Najwazniejszymi z punktu widzenia realizacji procesu wiygaczego elementami
kopah s pola scianowe i pola eksploatacyjne, w ktérych realizoywgest podstawowy
proces wydobycia kopalinyzytecznej. Cech charakterystyczntego procesu jest da
zmienng¢ warunkéw geologiczno-gorniczych, ze swej istotgpuwtarzalnych, o dym
stopniu niepewniei. Wynika sid potrzeba eciglego doskonalenia wiedzy cztonkow
zespotu zajmucego s¢ przygotowaniem produkcji. 2ytecznym dla nich naegziem jest
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baza wiedzy zawieraga te spé&rdd informacji i danych, ktére magoni wykorzysté w
procesie projektowania przysztej eksploatacji a zezegdlnéci przy projektowaniu
optymalnych parametrow pétianowych i eksploatacyjnych.

W niniejszej pracy przedstawiono wybrane aspektyarizania wiedz w procesie
projektowania parametrow pol eksploatacyjnych w dto@ch wegla kamiennego, w
dostosowaniu do opracowanego uprzednio technicknnesmicznego modelu tego pola.
Wskazano na istotne znaczenie systematycznego quragezenia §i cztonkéw zespotu
przygotowania produkcji i uzupetniania bazy wiedmy miare uzyskiwania nowych
informacji i danych. Wskazano roéwiiena maliwos¢ uzupetniania bazy wiedzy o
rezultaty bada ekspertéw z innych jednostek organizacyjnych kopaBadania te &
realizowane najezciej w postaci ankiet, ktére naphie $ odpowiednio opracowywane
pod latem wiedzy potrzebnej dla zespotu przygotowaniadpkeji. Bazy wiedzy mog
stwy¢é dokonywaniu wielowtkowych analiz, wyeciganiu odpowiednich wnioskéw na
przyszig¢, korygowaniu ewentualnych nieprawidtosed unikaniu powtarzania tych
samych hddéw i wykorzystywaniu dobrych rozagan. Na przykladzie bazy wiedzy
opracowanej dla pola eksploatacyjnego zna tworzy podobne rozwizania dla
projektowania innych elementéw strukturalnych kopalegla kamiennego.

Praca naukowa finansowana gedkéw budetowych na naukw latach 2010-2013 jako projekt
badawczy N N524 468939.
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