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Stan i kierunki rozwoju systemu wspomagania prac inzynierskich
pomocniczego transportu kopalnianego Safe Trans Design (STD)

Streszczenie

W artykule przedstawiono modutowy system
wspomagania projektowania transportu kopalnianego
STD (Safe Trans Design), opracowany w Instytucie
Techniki Gorniczej KOMAG, wdrozony i stosowany
w Jastrzebskiej Spdfce Weglowej S.A. Scharakte-
ryzowano jego poszczegdlne moduty tematyczne
w tym: konfigurator kolejek podwieszonych, modut
obliczen trakcyjnych oraz modut analiz kolizyjnosci
2D. Omdéwiono kierunki przysztych prac nad rozwojem
systemu.

Stowa kluczowe:

system wspomagania projektowania

Summary

Safe Trans Design (STD) modular system aiding
designing of mine transport, which was developed at
the KOMAG Institute of Mining Technology, and
implemented and used at Jastrzebska Coal Company,
JSC, is presented. Its thematic modules, including
configurator of suspended monorails, traction
calculations module and module for 2D collision
analyses, are characterized. Directions of future work
on development of the system are discussed.

transportu  kopalnianego, konfigurator kolejek

podwieszonych, modut obliczen trakcyjnych, modut analiz kolizyjno$ci, konfigurator zestawu nosnego

Keywords: system for aiding the designing process of mine transportation, configurator of suspended monorails,
module for traction calculations, module for collision analysis, configurator of carrying system

1. Wstep

Zwiekszajgca sie dtugos¢ tras kolejek spagowych
i podwieszonych w polskich kopalniach wegla
kamiennego oraz brak zunifikowanego podejscia do
tworzenia dokumentacji systemoéw transportowych
pocigga za sobg koniecznos¢ standaryzacji w tej
dziedzinie. Dokumentacje te opracowywane sg réwniez
w przypadku udostepniania trasy nowym s$rodkom
transportu. Dokumentacja obejmuje m.in. takie aspekty
jak wtasciwy dobdr ciagnika, wozkéw hamulcowych czy
zestawOow nosnych w okreslonych  warunkach,
dotyczacych np. posiadanych przez dang kopalnie
typéw tras podwieszonych (dtugos¢ szyn, nosnosé
zawiesi, rodzaj profilu, z listwg zebatg itp.), a takze
specyfiki  wystepujacych  drég  transportowych.
Skutkiem takiego stanu rzeczy jest koniecznos¢
prowadzenia przez pracownikow kopalh wielu obliczen
i analiz weryfikacyjnych, ktorych zakres rozszerza sie,
miedzy innymi wskutek modernizacji gorniczych
srodkéw transportu pomocniczego, gdzie jeszcze do
niedawna stosowano przede wszystkim linowe kolejki
podwieszone i spagowe. W Instytucie Techniki
Gorniczej KOMAG od kilku lat rozwijany jest modutowy
system  wspomagania projektowania  transportu
kopalnianego Safe Trans Design (STD), ktéry
umozliwia dobdr poszczegdinych komponentéw kolejki
podwieszonej i ich kompleksowg ocene [5].
W niniejszym artykule przedstawiono, zaréwno

aktualng wersje systemu wspomagania projektowania
transportu kopalnianego, z ktérej korzystajg pracownicy
Jastrzebskiej Spdtki Weglowej S.A., jak rowniez
kierunki rozwoju systemu STD.

2. Ogodlna charakterystyka modutéw systemu
STD, wdrozonych w Jastrzebskiej Spotce
Weglowej S.A.

Obecnie w Jastrzebskiej Spotce Weglowej S.A.
wdrozone sg dwa moduty systemu STD, rysunek 1.
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WDROZONE MODULY:

Konfigurator zespotu transportowego

Modut obliczen trakcyjnych

Rys.1. Moduty systemu STD wdrozone w kopalniach
Jastrzegbskiej Spoétki Weglowej S.A. (opracowanie
wiasne na podstawie [1, 6, 7])

Dostep do modutéw jest zdalny, tzn. system
umiejscowiony jest na serwerze, z ktérym, za pomocag
stacji roboczych, fgczg sie uprawnieni uzytkownicy.
Konfigurator  kolejek  podwieszonych  umozliwia
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przygotowanie danych wejsciowych do obliczen
trakcyjnych (petni role preprocesora). Dane wejsciowe

dotyczg nastepujgcych komponentow kolejki

podwieszonej:

— ciggnik: kabiny operatoréow, napedy (cierne,
zebate), czes¢ maszynowa oraz jednostka
pomocnicza,

—  wozki hamulcowe,
— zestawy nosne,

— zestawy wciggnikéw,
— ciegta.

Modut obliczen trakcyjnych stuzy do wykonania
obliczen umozliwiajacych ocene wybranej konfiguracji
kolejki podwieszonej w $wietle okreslonych warunkéw
przysztego prowadzenia transportu.

2.1. Konfigurator kolejek podwieszonych
Konfigurowanie  ciggnika mozliwe jest po
wprowadzeniu nastepujgcych danych: typ kabiny,

liczba i rodzaj napeddw, typ czesci maszynowej oraz
typ jednostki pomocniczej. Wozki hamulcowe
dobierane sg ze wzgledu na warto$¢ statycznej sity
hamownia oraz ukfadu, w ktérym moga pracowaé, np.
DUO Iub QUADRO. Dobér zestawdéw nosnych
i wciggnikdbw wymaga podania przez uzytkownika
danych trasy, tj. profilu szyny, dtugosci szyn oraz
nosnosci ztgczy. Parametry trasy moga znaczaco
wptyngé na obnizenie masy przewozonych fadunkdéw.

Konfiguracja kolejki podwieszonej jest przedsta-
wiana w postaci interaktywnego schematu, na ktérym
istnieje  mozliwos¢ wzajemnego przemieszczania
poszczegodlnych komponentéw kolejki, rysunek 2.
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Rys.2. Graficzna prezentacja konfiguraciji [6]

Uzupetnieniem graficznej prezentacji kolejki jest
wykaz ciegiet tgczacych poszczegolne komponenty.
W ten sposéb mozliwe jest doktadne obliczenie
dtugosci i masy kolejki.

2.2. Modut obliczen trakcyjnych

Utworzona konfiguracja kolejki podwieszonej jest
zapisywana w bazie danych, w postaci pliku projektu
i weryfikowana za pomocg modutu obliczen
trakcyjnych. Prowadzenie obliczen trakcyjnych jest
obowigzkowe, a ich wyniki zamieszcza sie
w Dokumentacji Uktadu Transportu [3].

Realizacja obliczen jest w petni automatyczna,
a wyniki sg udostepniane uzytkownikowi w postaci
pliku raportu. Zawarto$¢ raportu oraz mozliwe warianty
obliczen opublikowano w [6].

3. Doskonalenie funkcjonalnosci modutéw
systemu STD

Moduty systemu STD wdrozone w JSW S.A. sg na
biezaco  uaktualniane i udoskonalane. Celem
wprowadzanych zmian jest poprawa funkcjonalnosci,
takiej jak zwiekszenie predkosci wykonywania obliczen,
generowania  raportu czy wczytywania  stron
internetowych systemu. Uaktualnienia te sg wynikiem
propozycji pracownikdw JSW S.A. (uzytkownikéw) oraz
aktualnych trendéw i technik, jakie wykorzystywane sg
przez deweloperéw stron internetowych. W ramach
uzytkowania systemu przeprowadzono wiele spotkan,
konsultacji, a takze szkolenia. Wymiana danych
pomiedzy modutami realizowana jest w oparciu
o strukture bazodanowg. Obecnie w bazie danych
znajduje sie ok. 300 rekordéw obejmujgcych dane
tekstowe i graficzne dotyczace ciggnikéw (napedy,
kabiny, czesci maszynowe, jednostki pomocnicze),
wozkow hamulcowych, zestawow nosnych,
wciggnikow, trawers wzdtuznych i poprzecznych,
ciegiet, szyn trasy oraz elementéw graficznych
(ikonek). Obecnie opracowywane i rozwijane sg
moduty przedstawione na rysunku 3.
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ROZWIJANE MODULY:

Konfigurator zespotu transportowego

Modut obliczen trakcyjnych

Modut analiz kolizyjno$ci 2D

Konfigurator zestawu no$nego

Rys.3. Rozwijane moduty systemu STD (opracowanie
wtasne na podstawie [1, 6, 7])

W okresie wdrazania systemu w JSW S.A.
zmodyfikowano szkielet strony tak, aby zapewnié
przyjazne korzystanie z systemu STD na smartfonach
i tabletach. Wielkos¢ liter oraz uktad dostosowany jest
do rozdzielczosci ekranu, co sprawia, ze nawet na
matym ekranie mozliwa jest obstuga systemu STD.
Dodatkowo wprowadzono zaktadke nowosSci, gdzie
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podawane sg informacje o zmianach systemu STD,
szkoleniach, ankietach, itp.

W celu zapewnienia uzytkownikowi wiekszej
przejrzystosci zrezygnowano z bocznego menu, przez
co obszar roboczy poszczegdlnych modutdw zwiekszyt
sie. Opcje z bocznego menu przeniesiono na gorna
czes¢ obszaru roboczego strony internetowe;.

Do zmian w module konfiguratora kolejek
podwieszonych mozna zaliczy¢ nastepujgce nowe
funkcje:

— intro — podswietlenie poszczegdlnych  pdl
konfiguratora, ktére informujg uzytkownika jakie
czynnosci nalezy wykona¢ w danym kroku,

— podglad — przedstawienie, w formie tabelarycznej,
danych dotyczacych trasy oraz wybranych
sktadnikéw kolejki podwieszonej,

— info — wyswietlenie informacji na temat wybranego
sktadnika kolejki. Funkcja ta jest dostepna
w odniesieniu do kazdego elementu Kkolejki
podwieszonej,

— mozliwo$s¢ wybrania elementéw kolejki nie
bedacych w posiadaniu spotki weglowej, a ktdre sg
aktualnie oferowane przez producentéw. Sktadniki
te sg wyrdznione innym kolorem oraz ikonka.
Mozliwosé wykorzystania komponentéw kolejki
podwieszonej niebedacych w posiadaniu spotki

pozwoli na sprecyzowanie parametrow
technicznych  $rodkéw transportu przed ich
ewentualnym zakupem,

— mozliwos¢ zapisu charakterystyki graficznej

w popularnych formatach PNG, JPG, PDF, SVG.
W  przypadku ciggnika dodano  wykres
z charakterystykg predkosci. Obecnie wykresy
przedstawiajg aktualng charakterystyke z wprowa-
dzonymi danymi trasy (nachylenie, sita pociggowa,
predkos¢),

— wykaz i dobdr ciegiet tgczacych sktadniki kolejki
podwieszonej realizowany jest w oddzielnym kroku
w konfiguratorze.

Modut  wspomagania obliczen trakcyjnych
rozszerzono o mozliwos¢ dodania charakterystyk
graficznych i tabelarycznych. Z uwagi na rézne typy
danych wprowadzanych w poszczegélnych modutach,
opracowano dwie, nastepujgce listy projektow:

— projekty 'z modutu konfiguratora obliczen
trakcyjnych oraz modutu wspomagania obliczen
trakcyjnych,

— projekty z modutu analizy kolizyjnosci 2D kolejek
spagowych.

Oprocz rozwoju wdrozonych funkcji w modutach,
opracowywane sg aktualnie komercyjne wersje modutu
analiz kolizyjnosci 2D w odniesieniu do kolejek
spagowych i podwieszonych oraz konfigurator
zestawdw nosnych.

3.1. Modut analiz kolizyjnosci 2D

Modut analiz kolizyjnosci 2D wspomaga projektanta
w tworzeniu nowej lub uaktualnieniu istniejgcej trasy
systemu transportu. Umozliwia przeprowadzenie
symulacji  przejazdu urzgdzenia transportowego
(platformy transportowej, zestawu nosnego) wraz
z fadunkiem po trasie kolejki. W trybie analizy 2D,
w odniesieniu do wybranych odcinkéw trasy (zakrety,
skrzyzowania, rozwidlenia), wyznaczane sg: obwiednia
fadunku, obwiednia platformy transportowej, obwiednia
trawers i obwiednia odstepow ruchowych. Wyniki
analizy kolizyjnosci dokumentowane sg w postaci
plikéw graficznych CAD, co umozliwia ich analize
i dalszg obrobke przez projektanta systemu
transportowego.

Obecnie wigkszo$¢ dokumentacji rysunkowej tych
projektéw powstaje z wykorzystaniem systemu
projektowania AutoCAD, ktéry jest jednym z systemow
wspomagania projektowania CAD (ang. Computer
Aided Design).

Pracownicy Dziatéw Przygotowania Produkcji
kopaln, na lokalnych stacjach roboczych wyposa-
zonych w program AutoCAD, przygotowujg plik DWG
z wybranym fragmentem trasy kolejki. Nastepnie,
poprzez przeglgdarke internetowg, logujg sie do
systemu STD. Po wybraniu modutu analizy kolizyjnosci
2D, poprzez formularz internetowy, wprowadzajg dane
niezbedne do przeprowadzenia analizy. Analizy
kolizyjnosci  wykonywane sg przez autorskie
oprogramowanie, pracujgce w $rodowisku AutoCAD
Server. Wyniki analizy, w postaci plikbw DWG,
z poszczegolnych etapdw pracy programu, przesytane
sg do uzytkownika koncowego, w postaci pliku
archiwum, np. ZIP.

W trakcie prowadzenia symulacji mozna wyrdzni¢

nastepujgce etapy pracy programu do analizy
kolizyjnosci 2D kolejek spagowych (pliki DWG
tworzone przez program symulacyjny):

— lokalizacja urzadzenia transportowego, wraz

z tadunkiem na poczatku trasy,

— kolejne kroki symulacji przejazdu urzgdzenia
transportowego, wraz z tadunkiem po trasie kolejki;
Slady urzgdzenia transportowego oraz tadunku,

— wyznaczenie obwiedni urzgdzenia transportowego
oraz tadunku — przedstawiono na rysunku 4,

— wyznaczenie obwiedni odstepow ruchowych.

Modut do analizy kolizyjnosci 2D moze by¢
stosowany w przypadku projektéw systemu transportu,
w ktérych dokumentacja rysunkowa wykonywana jest
w réznych systemach CAD. W takim przypadku dane
wejsciowe z systemu CAD (trasa kolejki, zarys
wyrobiska), eksportowane sg w formacie pliku DWG
AutoCAD’a, za$ wyniki analizy kolizyjnosci eksporto-
wane sg przez program AutoCAD w postaci plikéw
systemu CAD, stosowanego w danej spoice weglowe;j.
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Rys.4. Analiza kolizyjno$ci 2D dla kolejki spagowej. Przyktadowy wynik pracy programu w odniesieniu
do etapu 3 — obwiednie urzadzenia transportowego (platformy transportowej) oraz tadunku [1]

3.2. Konfigurator zestawu nosnego

W przypadku kompletnych, modutowych zestawow
nosnych, producenci zamieszczajg W instrukcji
ograniczenia nosnosci zestawu, w funkcji dtugosci szyn
trasy kolejki podwieszonej oraz nosnosci ztgcz na
trasie, czyli tzw. charakterystyke nosnosci. Jakakolwiek
modyfikacja zestawu, np. wymiana ciegiet na krétsze,
nie uwzgledniona w instrukcji, nie jest mozliwa,
poniewaz ten sam cigzar uzyteczny (netto) tadunku,
mogtby spowodowac przekroczenie dopuszczalnego
obcigzenia pojedynczego tuku obudowy chodnikowej,
wynoszgcego 40 kN. W ramach systemu STD
rozwijane jest narzedzie umozliwiajgce konfiguracje
zestawéw nosnych zbudowanych z wciggnikéw
hydraulicznych lub recznych, zamontowanych na
woézkach nosnych kolejek podwieszonych, a nastepnie
prowadzenie wymaganych obliczen weryfikujgcych
w trybie automatycznym.

Tok obliczen w konfiguratorze zestawu nosnego

jest nastepuijacy [7]:

— konfiguracja modutowego zestawu nosnego
z dostepnych komponentéw — dobdr ciegiet, belek
nosnych oraz wciggnikéw,

— pozycjonowanie srodka ciezkosci transportowanego
fadunku,

— obliczenie wartosci sit na rolkach nosnych
utworzonego zestawu, pochodzacych od sumy
mas zestawu nosnego i transportowanego
tadunku,

— przeprowadzenie symulacji przejazdu i obliczenie
maksymalnego obcigzenia zawiesia dla zadanych
parametrow trasy.

Wynikiem dziatania modutu jest charakterystyka
nosnosci zestawu w funkcji parametrow trasy.

4. Kierunki rozwoju systemu STD

W ramach aktualnych prac badawczych rozwijany
bedzie modut analiz kolizyjnoSci oraz opracowywany
nowy modut do analiz dynamicznych.

4.1. Rozwdj modutu analiz kolizyjnosci

Petng analize kolizyjnosci przeprowadza sie
dysponujgc przestrzennym modelem geometrycznym
wyrobiska chodnikowego oraz przestrzennym modelem
geometrycznym  odzwierciedlajgcym  Slad  bryty
transportowanego fadunku. W celu utworzenia
przestrzennego modelu geometrycznego wyrobiska
chodnikowego, odzwierciedlajgcego jego rzeczywiste
wymiary, nalezy wykona¢ skanowanie laserowe.
W Instytucie KOMAG, w ramach prac badawczych [2]
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przeprowadzono skanowanie przestrzenne fragmentu
wyrobiska korytarzowego (skrzyzowania), przeznaczo-
nego do transportu materiatéw i przewozu oséb. Wynik
skanowania w postaci chmury punktéw przedstawiono
na rysunku 5.

Rys.5. Wynik skanowania przestrzennego — chmura punktéw
— skrzyzowanie wyrobisk korytarzowych na drodze
transportowej — rzut izometryczny [2]

W celu utworzenia przestrzennego modelu
geometrycznego  odzwierciedlajgcego  $lad  bryty
transportowanego tadunku, przeprowadzono symulacje
przejazdu urzgdzenia transportowego, wraz
z tadunkiem, po trasie kolejki spggowej, z zatozonym
krokiem symulacji. Po kazdym kroku tworzono kopie
modelu geometrycznego tadunku w postaci bryty 3D.
Po zakonczeniu symulacji, wszystkie kopie potaczono
w jedna bryte 3D, rysunek 6.

Rys.6. Przyktadowe badania symulacyjne — slad bryty
transportowanego tadunku [Zrédto: opracowanie wiasne]

Dysponujac modelem 3D wyrobiska chodnikowego
oraz modelem 3D odzwierciedlajgcym $lad bryty
transportowanego tadunku, dokonuje sie ich wzajemnej
orientacji aby uzyska¢ jeden model 3D, zawierajgcy
wyrobisko chodnikowe oraz $lad transportowanego
fadunku. Nastepnie, dokonuje sie przeciecia tak
otrzymanego modelu 3D ptaszczyznami réwnolegtymi
do spagu (w wyniku przeciecia uzyskuje sie obwiednie
transportowanego tadunku wpisang w przekrdj
podtuzny wyrobiska) lub ptaszczyznami zawierajgcymi
kolejne tuki obudowy chodnikowej (w wyniku przeciecia
otrzymywany jest przekrdj poprzeczny transporto-
wanego ftadunku wpisany w przekrdj poprzeczny
wyrobiska).

4.2. Rozwdj modutu analiz dynamicznych

Modut analiz dynamicznych umozliwiaé bedzie
obliczanie przecigzen dynamicznych wystepujgcych
w okreslonych stanach pracy kolejki podwieszone;j.
Na rysunku 7 przedstawiono przyktadowy algorytm
dziatania modutu analiz dynamicznych, w sytuaciji
awaryjnego hamowania.

Weczytanie Danych wejsciowych z pliku *.txt

Budowa modelu geometrycznego kolejki podwieszonej

Przypisanie atrybutéw poszczegdinym elementom modelu
geometrycznego

Zdefiniowanie wigzow geometrycznych

Zdefiniowanie stanu obcigzenia (sity czynne i bierne)

Zdefiniowanie wektora grawitacji
(w zaleznosci od nachylenia trasy)

Aktywacja sit napedowych oraz dezaktywacja sit
hamujacych

Rozpoczecie symulacji /rozpedzania zespotu transp./

Kontrola predkosci jazdy — przerwanie symulacji po
przekroczeniu predkosci graniczne]

Dezaktywacja sit napedowych oraz aktywacja sit
hamujacych

Kontynuacja symulacji

Kontrola predkosci jazdy — zatrzymanie symulacji po
zatrzymaniu zespotu transportowego

Export i wizualizacja wynikéw symulacji

— N N N\ NN M
(S W W W W W W S W W W . W

Rys.7. Algorytm dziatania modutu analiz dynamicznych
w sytuacji awaryjnego hamowania kolejki podwieszonej [4]

System STD automatycznie tworzy plik zawierajacy
dane wejsciowe wymagane do budowy dynamicznego
modelu obliczeniowego kolejki podwieszonej. Po
wczytaniu pliku danych generowany jest uproszczony
model geometryczny, przedstawiony na rysunku 8.

Poszczegdélne komponenty modelu potaczone sag
wiezami geometrycznymi oraz posiadajg przypisane
atrybuty wymagane do budowy modelu oblicze-
niowego. Warunki poczatkowe i brzegowe modelu
obliczeniowego zawierajg nachylenie trasy, po ktérej
przemieszcza sie kolejka podwieszona oraz jej stan
obcigzenia wynikajgcy z masy wtasnej, mas
transportowanych tadunkéw, a takze wartosci sit
napedowych i hamowania (sit czynnych). Po utwo-
rzeniu modelu obliczeniowego uruchamiana jest symu-
lacja, zgodnie z opracowanym algorytmem (rys. 7).
Przewiduje sie, ze wyniki symulacji udostepniane za
pomoca systemu STD, w module obliczen trakcyjnych
bedg zawierac:
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— predkos¢ jazdy kolejki podwieszonej,
—  przyspieszenie kolejki podwieszonej,
— sity dziatajgce na ciegta tgczace poszczegdine
komponenty kolejki.
Na rysunku 9 przedstawiono przyktadowy wynik
symulacji — przebieg sity w jednym z ciegiet kolejki
podwieszone;j.

-—  u

5. Podsumowanie

Podstawowym celem stosowania systemu STD
jest poprawa bezpieczenstwa pracy, wynikajgca
z minimalizacji prawdopodobienstwa popetnienia
btedéw podczas konfiguracji kolejki podwieszonej, tj.
doborze danych wejsciowych i wykonywaniu obliczen
trakcyjnych.  Stosowanie systemu STD, dzieki

,-_xD
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Rys.8. Uproszczony model geometryczny kolejki podwieszonej (opracowanie wtasne na podstawie [4])
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Rys.9. Przyktadowy przebieg sity wypadkowej dziatajgcej na jedno ciegto podczas
awaryjnego hamowania kolejki podwieszonej [4]

Widoczne s3g trzy nastepujgce fazy:

— faza | — aktywacja i narastanie sit napedowych —
w tej fazie kolejka podwieszona nie przemieszcza
sie. Sita dziatajgca na ciegto wzrasta wraz ze
wzrostem wartosci sit napedowych,

— faza Il — sumaryczna wartos¢ sit napedowych jest
wieksza niz opory ruchu, w wyniku ich dziatania
predkos¢ kolejki podwieszonej zwieksza sie. Ciegto
jest rozciggane/$ciskane ze statg wartoscig sity
wynikajgcej z lokalizacji ciegta w kolejce,

— faza lll - rozpoczyna sie, gdy kolejka podwieszona
osigga graniczng wartos¢ predkosci. Przestajg
dziata¢ sity napedowe, natomiast warto$¢ sit
hamujgcych rosnie, poczynajgc od zera. Predkosé
kolejki podwieszonej gwalitownie maleje. Sita
dziatajgca na ciegto gwattownie maleje (brak sit
napedowych), a nastepnie wzrasta co jest wy-
nikiem dziatania sit hamujgcych. Przedstawiona na
rysunku warto$¢ sity jest wartoscig bezwzgledna.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze podczas hamowania
nastepuje rowniez zmiana zwrotu wektora sity
dziatajgcej na ciegto, co skutkuje tym, ze ciegta
rozciggane sg w tym przypadku $ciskane, a ciegta
Sciskane sg rozciggane.

istotnemu wsparciu stuzb kopalnianych w zakresie
wykonywania  pracochfonnych  obliczen  skutkuje
ukierunkowaniem prac inzynierskich prowadzonych
w kopalniach na prace koncepcyjne. Powoduje to, iz
tworzone  przy  wspomaganiu  systemu  STD
konfiguracje sg optymalne w aspekcie panujacych
warunkéw i transportowanych mas tadunkoéw.

Dostepnos$¢ systemu STD na platformie interne-
towej oraz jego struktura bazodanowa umozliwiajg
szybkg aktualizacje zasobdéw i ich uaktualnienie
zgodnie z dostepnym parkiem maszynowym. Rozwdj
systemu STD jest odpowiedzig na faktyczne potrzeby
jego uzytkownikéw. Rozszerzanie funkcjonalnosci
poprzez dodawanie nowych modutéw i funkciji
spowoduje, ze system STD stanie sie narzedziem
wielozadaniowym, stosowanym powszechnie w procesie
planowania pomocniczego transportu w kopalniach
wegla kamiennego.
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