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INNOWACYJINE ZASTOSOWANIE NARZEDZI
INZYNIERII JAKOSCI
W PRZEMYSLE WYDOBYWCZYM

Streszczenie: Gornictwo wegla kamiennego, charakteryzuje si¢ ztozono$cia i specyfika
problemoéw zwigzanych z uzytkowaniem maszyn.

Na efektywnos$¢ procesu wydobywania wegla kamiennego, istotny wplyw maja
niezawodnie dzialajagce maszyny gornicze. Aby zapewni¢ wigksza efektywnos¢ oraz
wydajno$é, nalezy znalez¢é przyczyny najczesciej wystepujacych w tym procesie awarii
i skutecznie im przeciwdziataé. Przerwy spowodowane awaryjnoscig maszyn, przektadaja
si¢ na efektywno$¢ catego procesu wydobywczego. Stad w przemysSle gorniczym
poszukuje si¢ nowych metod i narzedzi, ktore by istotnie wptywaly na doskonalenie
procesu wydobywczego w kopalniach.

W niniejszym artykule przedstawiono jedno z narzedzi inzynierii jako$ci stosowane
w réznych gateziach przemyshu — narzedziem tym jest diagram Pareto-Lorenza. Narzgdzie
to pozwolito pogrupowaé przyczyny poszczegdlnych awarii, wykazaé ktore z nich maja
najwigksze znaczenie i ktore powinny by¢ w pierwszej kolejnosci usuwane.

Stowa kluczowe: awarie, maszyna, kopalnia, diagram Pareto-Lorenza

1. Wprowadzenie

Narzedzia zarzadzania jako$cia stuzg do zbierania i przetwarzania
danych zwigzanych =z ro6znymi aspektami jako$ci. Najczgsciej
wykorzystywane sg do nadzorowania (monitorowania) calego cyklu
produkcyjnego, poczawszy od  projektowania, konstruowania,
wytwarzania, uzytkowania, az do kontroli po zakonczonym procesie
produkcyjnym.

W  przemysle wydobywczym, niewlasciwe  zastosowanie
maszyny/urzadzenia do istniejagcych warunkow geologiczno-gorniczych,
moze skutkowa¢ wzrostem energochlonnosci procesu wydobywczego,
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przedwczesnym zuzyciem, czy zwiekszonymi przerwami w pracy, ktore
sa spowodowane awaryjnoscia (BIALY W. 2011a).

Firmy produkcyjne — w tym takze kopalnie weggla kamiennego —
w sferze efektywnosci i bezpieczenstwa w procesie technologicznym,
koncentruja wysitki gléwnie na przygotowaniu procedur jakie nalezy
przedsiewziag¢ w przypadku wystgpienia katastrof, awarii sprzetowych,
czy tez usuwania ich skutkéw. Zmieniajaca si¢ sytuacja gospodarcza na
Swiecie oraz w Polsce, konkurencja, a takze coraz wicksze wymagania
odbiorcow (klientoéw) kopalni, wymuszaja na kierownictwie kopalni
poszukiwanie nowych sposobow na poprawe procesu produkcyjnego
(wydobywczego) (BiaLy W. 2011, Lucki Z. 2005, SKOTNICKA-
ZASADZIEN B., BiALy W. 2011).

W niniejszym artykule do oceny awaryjnosci maszyn/urzadzen
gorniczych, wykorzystano jedno z tradycyjnych narzgdzi zarzadzania
jakoscig — diagram Pareto-Lorenza (PETER F. 2001, WOLNIAK R.,
SKOTNICKA B. 2007). Za pomoca tego graficznego obrazu mozna
przedstawi¢ zarowno wzgledny jak i bezwzgledny rozklad rodzajow
btedow, problemdéw i przyczyn ich powstawania (KRAUZE K., KOTWICA
K. 2007).

2. Analiza problemu

W przemysle wydobywczym, diagram Pareto-Lorenza mozna
wykorzysta¢ do monitorowania i kontroli maszyn/urzadzen gérniczych
(kombajn $cianowy, przeno$nik zgrzebtowy, przenosnik tasmowy,
kruszarki oraz urzadzenia zasilania i sterowania), ktore stanowig wazny
element procesu wydobywczego w kopalni. Istotna jest tutaj ocena
wystepujacych przerw w pracy tych maszyn/urzadzen, czyli ich
awaryjnosci i niezawodnosci. Ponadto istotne jest rowniez wykazanie,
ktore z wykrytych przyczyn powodujacych przerwy w pracy
(a spowodowane  awaryjno$cig), powinny by¢é  wyeliminowane
w pierwszej kolejnosci (SKOTNICKA-ZASADZIEN B., BiaLy W. 2011,
WANG Z., HUANG H-Z., DU X. 2009, WOLNIAK R., SKOTNICKA B. 2007).
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2.1. Przerwy w pracy spowodowane awariami $cianowego
kompleksu kombajnowego

Analiza przeprowadzona zostala na przyktadzie jednej S$ciany,
W kopalni nalezacej do Kompani Weglowej S.A., w ktorej zainstalowany
byl kombajn wydobywczy, roboczo nazwany ,,AE” (PROJEKT
TECHNICZNY SCIANY, DTR). Budowa modutowa (a taka budowe posiada
kombajn ,,AE”), podstawowych zespotow kombajnéw S$cianowych,
pozwala na dobdr uktadu tych zespoldw kombajnu zaleznie od potrzeb
technologicznych eksploatacji (np. kombajn jedno- lub dwuglowicowy
albo jedno- Iub dwuramionowy). Aktualnie gornictwo $wiatowe
wykazuje zapotrzebowanie na kombajny dwuraminowe z dwoma
glowicami urabiajagcymi (BIALy W. 2011, KrRAUzE K., KOTwICA K.
2007).

Czas pracy analizowanej Sciany od momentu jej uruchomienia do
zakonczenia eksploatacji, wynidst 92 dni. Wszystkie przerwy w pracy
$ciany, powstate w ciagu calego okresu wydobywczego $ciany zostaly
zarejestrowane przez dyspozytora kopalni.

Jako miejsce wystgpienia awarii przyjeto urzadzenie (maszyng)
W ktorym wystapita przerwa w pracy. Miejsca awarii to:
kombajn,

- przeno$nik (Scianowy, podscianowy, taSmowy),

kruszarka,

- obudowa,

inne.

Wszelkie przerwy w pracy (przyczyny postojow przodka

scianowego) usystematyzowane zostaly wg nastepujacego algorytmu

(Biary W. 2011):

- uszkodzenia kombajnu,

- uszkodzenia przenosnikow ($cianowego, pod$cianowego oraz tasm
odstawy oddziatowej),

- uszkodzenia obudowy oraz brak zasilania w medium,

- awarie gornicze (opad stropu, strzelanie wstrzagsowe, pompowanie
wody, rozbijanie bryl, przekroczenie CH,, pobierka spagu),

-3-
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- inne przyczyny postojow (uszkodzony waz wodny w $cianie, brak
wody, brak napiecia elektrycznego).

Sume wszystkich przerw w pracy kompleksu
przedstawia tabela 1 oraz diagram Pareto-Lorenza (rys. 1).

Scianowego

Tabela 1. Suma przerw w pracy kompleksu scianowego

1

2

5

Przerwy w pracy Laczny Czas trwania | Skumulowany
L elementu Liczba czas wszystkich czas
P kompleksu przerw przerw przerw przerw
Scianowego min % %
1 | Kombajn 67 6065 47 47
2 | Przeno$nik 70 4920 39 86
3 | Goérnicza 14 725 6 91
4 Obudowg 19 625 5 96
zmechanizowana
5 [Inna 13 500 4 100
Suma: 183 12835 100
7000 -+ 100
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Rys. 1. Diagram Pareto-Lorenza dla kompleksu Scianowego

Tabela 1 ilustruje liczbe oraz czasy przerw w pracy poszczegdlnych
sktadnikow kompleksu $cianowego. Pod wzgledem liczby przerw
wyraznie widaé, ze najwicksza awaryjnos¢ mialy przenosniki, a tuz za
nimi plasuje si¢ kombajn (rys. 1). Natomiast uwzglgdniajac taczny czas
przerw, to na laczng sume¢ czasu przerw kompleksu $cianowego
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najwigkszy wplyw miaty przerwy w pracy kombajnu, a nastepnie

przeno$nikow (KSIAZKI RAPORTOWE, RAPORTY DZIENNE).

Z diagramu Pareto-Lorenza (rys. 1) wynika, Zze przerwy w pracy
kombajnu i przeno$nikéw powoduja najwigksze przestoje w pracy
kompleksu $cianowego — ich tagczna suma wynosi 86%. Suma przerw
zaliczonych do grupy: gornicze, obudowa zmechanizowana i ,,inne”,
a ktore nie powstaly z winy cztowieka i nie s3 zwigzane z zuzyciem si¢
poszczegdlnych elementéw kompleksu §cianowego, stanowi tylko 14%.
Najbardziej awaryjnym elementem kompleksu $cianowego okazat sie
kombajn (47%) - dlatego przeprowadzono szczegotowsg analize
awaryjnosci z podziatem na gtowne uklady. Awarie poszczegodlnych
uktadow kombajnu, podzielono nastgpujaco (BiALy W. 2011,
SKOTNICKA-ZASADZIEN B., BIALY W. 2011):

- uklad mechaniczny — wszystkie niesprawno$ci mechaniczne na
kombajnie, jak i jego wyposazenia (np. ostony gorne, uzupetnianie
oleju w uktadach mechanicznych),

- uklad elektryczny — wszystkie niesprawno$ci zwigzane ze
sterowaniem, brakiem napi¢cia na kombajnie (np. zwigzane
z doziemieniem na linii kombajnowej w $cianie, poniewaz
kazdorazowo po tej niesprawnosci uszkodzony byt komputer na
kombajnie, wymiana komputera, wymiana silnikow elektrycznych),

- uklad hydrauliczny — wszystkie awarie zwigzane z czynno$ciami
jakie w kombajnie petni zespot hydrauliczny (np. nieszczelno$ci na
przewodach, wymiana pompy czy sitownika, uzupetnianie oleju
w zbiorniku hydraulicznym),

- inne — do ktorych zaliczono: brak przeptywu wody na kombajnie,
wymiana zuzytych nozy na organach, wypadni¢cie kombajnu z trasy
BP.

Sume awarii poszczego6lnych uktadow kombajnu obrazuje tabela 2
ktora przedstawia wptyw poszczegolnych uktadow kombajnu na liczbe

awarii, taczny czas awarii oraz czas trwania wszystkich awarii (wyrazony
w %).
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Tabela 2. Suma awarii uktadéow kombajnu
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I Czas trwania Skumulowany
L Miejsce wystgpienia | Liczba geany wszystkich czas
p. i~ - | czas awarii " "
awari awaril min awaril awaril
% %
1 [Uktad elektryczny 39 3955 63 63
2 | Uktad mechaniczny 18 1980 31 94
3 | Inne 7 300 5 99
4 | Uktad hydrauliczny 3 105 1 100
Suma: 67 6340 100
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Rys. 2. Diagram Pareto-Lorenza dla kombajnu
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Na diagramie Pareto-Lorenza (rys. 2) przedstawiono awaryjnos¢
kombajnu uwzgledniajac poszczegdlne uktady kombajnu.

Skumulowany czas awarii %

Uktad elektryczny kombajnu mial najwigkszy udziat w przerwach

W pracy w ogolnym czasie pracy (63%), — awarie mechaniczne (31%).
Najwigksza awaryjno$¢ wykazuje uktad elektryczny, na co gltowny
wplyw mialy silniki elektryczne i ich wymiany, uszkodzenia komputera,
uszkodzenia kabla kombajnowego w $cianie. Uszkodzenia mechaniczne
to zerwanie sprzegietka przeciagzeniowego w ciggniku posuwu. Awarie
inne, to powtarzajacy si¢ brak przeptywu wody przez silniki elektryczne,
ktory jest ograniczony poprzez osadzajacy si¢ kamien.

-6-

Sume taczng awarii na kombajnie wedlug miejsca ich powstania
przedstawia tabela 3 oraz diagram Pareto-Lorenza (rys. 3).
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Tabela 3. Suma awarii kombajnu wedlug miejsca powstania

Czas Skumulowany
Miejsce . Laczny trwania czas
.. Liczba . - -
Lp. wystapienia - czas awarii wszystkich awarii
- awarii - e
awarii min awarii %
%
1 Ram_lq_lorgany 16 1970 34 34
urabiajace
2 Clqgm_kl, uktady 18 1640 28 62
trakcyjne
3 Zespot 23 1390 24 86
elektryczny
4 | Uktad hydrauliki 6 720 12 98
5 | Rama (kadtub) 4 165 2 100
Suma: 67 5885 100
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Rys. 3. Diagram Pareto-Lorenza awarii kombajnu

W podziale tym (tabela 3), na kombajnie zostalty wydzielone

podzespoty wedlug miejsca wystapienia awarii (B1aLy W. 2011,

SKOTNICKA-ZASADZIEN B., BIALY W. 2011):
- ramig¢ i organy urabiajace,

- ciggniki i uktady trakcyjne,

- uktad hydrauliki,
rama,

- zespot elektryczny.
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Z przeprowadzonej analizy wynika, ze najbardziej awaryjnym
miejscem na kombajnie sg ramiona, ciagniki oraz zespot elektryczny.

2.2. Udzial przerw w czasie dyspozycyjnym

W trakcie eksploatacji Sciany wystapity 183 przerwy w pracy ktorych
sumaryczny czas wyniost 12835 minut (tabela 1.4). Laczny czas
dyspozycyjny pracy kompleksu $cianowego wynosit 102120 min
(KSIAZKI RAPORTOWE, RAPORTY DZIENNE). Tabela 4, przedstawia czas
przerw oraz udziat przerw w czasie dyspozycyjnym z wyszczegdlnieniem
poszczegdlnych elementow kompleksu §cianowego.

Tabela 4. Udzial przerw w pracy scianowego kompleksu kombajnowego
(czas lgczny oraz dyspozycyjny)

Przerwy w pracy Li Lgczny czas Udzial przerw w czasie
iczba .
Lp. | elementu kompleksu przerw dyspozycyjnym
L. przerw ;
scianowego min %
1 | Kombajn 67 6065 5.94
2 | Przenosénik 70 4920 4.82
3 | Gornicza 14 725 0.71
4 | Obudowa 19 625 0.61
zmechanizowana
5 |lInna 13 500 0.49
Suma: 183 12835 12.57

W tabeli 5 oraz na rysunku 4, przedstawione zostaly awarie
poszczegdlnych uktadéw kombajnu, ich udzial w czasie dyspozycyjnym
z wyszczegolnieniem:
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Tabela 5. Awarie uktadow kombajnu w czasie dyspozycyjnym
(czas lgcezny i czas dyspozycyjny)

>

Miejsce wystgpienia Liczba Lgczny . Udzial awarii W czaste
Lp. - - czas awarii dyspozycyjnym
awarill awarill .
min %
1 Uktad elektryczny 39 3955 3.87
2 Uktad mechaniczny 18 1980 1.94
3 Inne 7 300 0.29
4 Uktad hydrauliczny 3 105 0.10
Suma: 67 6340 6.20
me;f:;‘cznv :)n;; hydl::ﬁi:znv
1.94 0.10
\

Uklad

elektryczny

3.87

Rys. 4. Udziat awarii w czasie dyspozycyjnym

- miejsca wystgpienia awarii,
- liczby awarii,
- lacznego czasu trwania awarii (w minutach oraz procentach),

- udziatu awarii w og6lnym czasie dyspozycyjnym.
Awarie  kombajnu
przedstawiono w tabeli 6.

Z przeprowadzonej analizy wynika,

wyszczeg6lnione

wg miejsc  powstania

7Ze mnajmniej awaryjnym

elementem kombajnu jest rama (kadtub) kombajnu oraz uktad hydrauliki.
Pozostate elementy powoduja 85% awarii (tabela 6).
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Tabela 6. Awarie kombajnu wedlug miejsca powstania
(czas tgczny oraz udzial w czasie dyspozycyjnym)
Miejsce wystgpienia Liczba Lgczny . Udzial awarii.w czasie
Lp. x - czas awarii dyspozycyjnym
awarii awarii -
min %
p | Ramic iorgany 16 1970 1.93
urabiajace
2 | Ciagniki, uklady 18 1640 161
trakcyjne
3 | Zespot elektryczny 23 1390 1.36
4 Uktad hydrauliki 6 720 0.71
5 Rama (kadtub) 4 165 0.16
Suma: 67 5885 5.77

3. Wyniki produkcyjne analizowanej Sciany

W $cianie zastosowany byt czterozmianowy system pracy i potokowa

forma organizacji robot z potokiem wybierkowym cyklicznym (KSIAZKI
RAPORTOWE, RAPORTY DZIENNE). Zmiany 1, 2 i 3 byly zmianami
wydobywczo-produkcyjnymi, zas zmiana 4 byta zmiang konserwacyjno-

remontowa.
Zagrozenia naturalne jakie wystepowaly w eksploatowanej $cianie
byly nastepujace:
zagrozenie metanowe 111 kategoria,
zagrozenie wodne I stopien,
zagrozenie tgpaniami nie wystepowato,

zagrozenie pozarem endogenicznym Il grupa samozapalnosci,
zagrozenie uskokow i zrzutéw skat 0,3mdo 2,7m

Wykaz dni roboczych w analizowanej S$cianie przedstawial sie¢

nastepujaco (RAPORTY DZIENNE):

maj — 7,
czerwiec — 20,
lipiec — 23,
sierpien — 21,

wrzesien — 21.

-10 -
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Laczna ilo§¢ dni roboczych w analizowanej $cianie wyniosta 92 —
mata ilo$¢ dni roboczych w maju (7), wynikala z rozruchu $ciany.

Analiz¢  wynikéw  produkcyjnych  $ciany na  przestrzeni
analizowanego okresu w rozbiciu dobowym i miesigcznym przedstawia
tabela 7 oraz wykres (rys. 5).

Tabela 7. Wydobycie dobowe i miesigeczne kopaliny oraz czystego wegla

Wydobycie Mg/dobe Wydobycie Mg/miesigc

Lp. | Miesige V%;é’;%};g: Czysty wegiel V?I;‘/lélg)f)};gz Czysty wegiel
1 |maj 3131 2205 21919 15417
2 [czerwiec 4280 3060 85580 61209
3 [lipiec 4326 3120 99957 71701
4 Isierpien 4838 3717 101604 70552
5 [wrzesien 4485 3537 94184 74268
Srednia: 4212 3128 80649 58629

Zrédio: Ks14zxkr RAPORTOWE, RAPORTY DZIENNE
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Rys. 5. Wydobycie dobowe kopaliny oraz czystego wegla

Tabela 7 oraz wykres (rys. 5) przedstawia srednie wydobycie
catkowite kopaliny oraz wegla w poszczegdlnych miesigcach —
Wrozbiciu na poszczegélne miesigce uzyskane wyniki byly
zroznicowane. Z wykresu (rys. 5) wynika réwniez, ze Sciana dos¢
znacznie przekroczyla zatozony wynik produkcyjny (3000 Mg/dobe).

-11-
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W miesigcu maju $redniodobowe wydobycie dos¢ znacznie roéznito sie od
pozostatych miesiecy, co wynikato z uruchomienia $ciany. Natomiast
najwyzsze $redniodobowe wydobycie osiagnicte zostalo w miesigcach
sierpien oraz wrzesien. Na uzyskane miesieczne wyniki istotny wplyw
miaty awarie kompleksu §cianowego.

W rzeczywisto$ci mozna bylo uzyskaé lepszy wynik produkcyjny,
jednak awarie kompleksu $cianowego (w tym glownie kombajnu —
47.30% wszystkich awarii kompleksu $cianowego) oraz utrudnienia
geologiczno-gornicze zanizyty wyniki produkcyjne.

1. Podsumowanie

W czasie trwania eksploatacji $ciany (92 dni) awarie ktére zostaty
zarejestrowane przez dyspozytora spowodowaly 183 przerwy w pracy
kompleksu $cianowego, o lacznym czasie trwania 12835 minut.
Operatywny czas pracy jednej zmiany byt rowny 330 min tj. 5,5 godziny
— $ciana pracowata w systemie 4 zmianowym. W ujeciu zmianowym,
wydobycie z analizowanej $ciany w wyniku awarii ulegto ,,wydtuzeniu”
0 prawie 39 zmian (12835 : 330 = 38,9 zmiany).

Analizujgc elementy kompleksu Scianowego (tabela 1), najbardziej
awaryjnym urzadzeniem okazal si¢ kombajn, w odniesieniu do czasu
przerw (47.30%) — miat najwigkszy wptyw na przerwy w pracy.

Wséréd  wydzielonych  uktadow  kombajnu, rozktad awarii
przedstawiat si¢ nastepujgco:

- Uklad elektryczny — awarie stanowity 62.40% (3955 min). Liczba
awarii wyniosta 39, co w sumie spowodowato wydluzenie pracy
kompleksu 0 65.90 godz. — na usunigcie tych awarii potrzebnych byto
12 zmian.

- Uktad mechaniczny — 31.20% catkowitego czasu przerw. Laczny czas
przerw to 1980 min. — czas potrzebny na ich usunigcie to 6 zmian
wydobywczych.

- Inne oraz awarie uktadu hydraulicznego wyniosty odpowiednio:
4.70% oraz 1.70% wszystkich przerw spowodowanych przez awarie.

-12 -
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Mozna uznaé, ze te awarie nie miaty wptywu na wydtuzenie czasu

pracy Sciany.

Analizujac awarie kombajnu (tabela 6), mozna zauwazy¢ trzy glowne
miejsca ich powstawania, a mianowicie:

1. Ramig i organy urabiajgce — 33.50% ogdlnego czasu awarii.
2. Ciagniki, uktady trakcyjne — 27.90% czasu awarii.
3. Zespot elektryczny — 23.60% czasu ogdlnego awarii.

Pozostate awarie (uktad hydrauliki oraz kadlub) stanowia tacznie
15% ogblnego czasu awarii. Wynika stad, ze awarie (poz. 1-3)
spowodowaly tacznie 5000 min przerw w pracy (85%) co wptynelo na
,»wydtuzenie” czasu pracy $ciany o 9 zmian wydobywczych.

Suma czaséw przestoju kombajnu w calkowitym czasie przerw to
ponad 11 zmian wydobywczych (6065 : 330 = 11 zmian), wigze sie to
z trudnymi warunkami pracy, jakie ma ten element kompleksu
$cianowego.

Aby wiec nie dochodzilo do czestych postojow (67), pracownicy
zwigzani z obstugg kombajnu winni by¢ czesto szkoleni w zakresie
obstugi i eksploatacji, w szczegolno$ci w takich zagadnieniach jak:

- przeznaczenie, budowa oraz zasada dzialania i zastosowanie systemu
sterowania oraz diagnostyki,

- zasady dziatania i instalowania czujnikdéw systemu,

- struktura, budowa i zasada dziatania czg¢$ci sktadowych

i podzespotow,

- metody instalacji, uruchamiania oraz obstugi,

- diagnostyki i analizy przyczyn awarii i ich usuwania,
- wytyczne eksploatacji,

- wymagania BHP.

W tej grupie awarii czlowiek nie jest bezposrednia przyczyna, ale
moze skutecznie zapobiegaé powstawaniu niektérych z tych awarii.
Mozna zmniejszy¢ czas ich usunigcia poprzez czeste szkolenia personelu
dotyczace usuwania skutkow awarii. Nalezy rowniez przeprowadzac
szkolenia zwigzane z wlasciwg konserwacjg urzadzen (maszyn) co
przyczyni si¢ do przedtuzenia bezawaryjnej pracy urzadzen (maszyn).

-13-
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Przeprowadzona analiza wynikéw produkcyjnych potwierdza
osiggniecie zalozonych celéw produkcyjnych, pomimo zaistniatych
awarii. Z tabeli 7 oraz wykresu (rys. 5) wynika, ze $ciana (mimo duzego
nachylenia pokladu) (PROJEKT TECHNICZNY SCIANY) $rednio
wydobywata 3128Mg/dobe, czystego wegla, czyli zrealizowany zostat
zatozony plan wydobycia wynoszacy 3000Mg/dobe.

Poprzez popraweg efektywnosci eksploatowania, ktora w praktyce
przektada si¢ na wzrost (wydluzenie) zdatno$ci maszyn i urzadzen,
ograniczenia awarii 1 przestojow oraz wlasciwa organizacj¢ i realizacjg
prac obstugowych i konserwacyjnych, mozliwe jest utrzymanie ciaglosci
produkcji, zwigkszenie wydajnos$ci i poprawa jakosci produkowanych
wyrobow oraz ograniczenie kosztow eksploatacji maszyn i urzadzen, a co
za tym idzie ograniczenie kosztéw produkeji i produktu.

Artykul jest wynikiem pracy statutowej o symbolu BK-223/ROZ-3/2015 pt.
"Znaczenie inZynierii produkcji w rozwoju innowacyjnych produktow i ustug”,
realizowanej w Instytucie InZynierii Produkcji na Wydziale Organizacji
i Zarzqdzania Politechniki Slgskiej.
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