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Rozwoj konstrukcji kombajnow $cianowych

Streszczenie

W czerwcu 2013 roku mija 30 lat od edycji pierwszego
numeru ,Maszyn Gomiczych”, w ktdrym przedstawiono
problematyke rozwoju nowych kombajnéw $ciano-
wych, zwtaszcza w aspekcie zastosowania systemu
napedu posuwu POLTRAK. Zaprezentowano réwniez
wyniki produkcyjne w wybranych przodkach eksplo-
atacyjnych. Od tego czasu nastgpit ogromny postep
w procesie projektowania i wytwarzania kombajnow
Scianowych. W ninigejszym artykule przedstawiono
rozwdj konstrukcji kombajnow $cianowych w wyniku
wspotpracy Instytutu Techniki Gdrniczej KOMAG
z grupg FAMUR SA, ZZNPW SA, KOPEX SA oraz
GLIMAG SA. Przedstawione rozwigzania, dostarczane
przez producentdw kombajndw $cianowych do
kopaln, sg przyktadem postepu w transferze
innowacyjnych rozwigzan Instytutu do dziatalnosci
gospodarczej.

Summary

In June 2013 it has been 30 years since the first
volume of Mining Machines, in which the problems of
development of new longwall shearers, especially in
the aspect of using the POLTRAK advance system,
were issued. Output of the selected longwall panels
was also given. Since then a significant advance in
designing and manufacturing the longwall shearers has
been observed. Development of design of longwall
shearers in a result of collaboration among KOMAG
Institute of Mining Technology, FAMUR SA Group,
ZZNPW SA, KOPEX SA and GLIMAG SA is described.
Presented solutions delivered by the manufacturers of
longwall shearers to mines are the example of progress
in transfer of innovative solutions originated in the
Institute to the industry.

1. Wprowadzenie

Projektowanie i wdrazanie kombajnoéw scianowych,
wchodzacych w skfad kompleksow $cianowych, jest
jednym z priorytetowych kierunkow badawczo-
rozwojowych Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG. Na
poczatku lat dziewiec¢dziesigtych ubiegtego wieku
podjeto w KOMAG-u prace projektowo-badawcze nad
nowa generacjg kombajnéw $cianowych zdolnych do
konkurowania z produktami firm zagranicznych [1, 2].

W  wyniku realizacji kilku projektow celowych,
dofinansowanych m.in. przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, powstat typoszereg kombajnéw
Scianowych KSE z  napedem  elektrycznym.
Opracowane rozwigzania i doswiadczenia z eksploatacii
pierwszych maszyn byty podstawg do podjecia prac
nad doskonaleniem ich konstrukcji i projektowaniem
nowych rozwigzan. Prace projektowo-konstrukcyjne
i badawcze ukierunkowano w ostatnich latach na
opracowywanie i wdrazanie ramion kombajnowych,
zespotow napedu posuwu oraz ukfadow zasilania
kombajnéw Scianowych.

2. Kierunki rozwoju konstrukcji kombajnow
scianowych

W  rozwoju konstrukcji
mozna wyrdznic trzy kierunki:

kombajnéw sScianowych

— metody projektowania nowych rozwigzan,
— doskonalenie i modernizacja elementéw maszyn,

— wprowadzanie rozwigzan
bezpieczenstwo pracy.

zwiekszajgcych

Innowacyjne rozwigzania konstrukcyjne kombajnow
Scianowych  sg  rezultatem  wieloletnich  prac
badawczych, uwzgledniajgcych ich warunki pracy,
badan eksploatacyjnych oraz statego postepu i rozwoju
w technologii wytwarzania maszyn.

Trzydziesci lat temu priorytetowym celem byto
wdrozenie bezciegnowego systemu posuwu kombajnu,
czyli rezygnacja z tancucha ogniwowego na rzecz
systemu zebatkowego. Pierwszym bezciegnowym
systemem posuwu byt system POLTRAK. Poziome
koto zebate, montowane w ciggniku C-27 kombajnu,
zamiast kota tancuchowego, wspétpracowato z zebatkg
o0 pionowych sworzniach, mocowang do przenosnika
Scianowego. Podstawowg zaletg tego systemu byta
eliminacja fancucha, bedacego zrédtem zagrozenia dla
operatorow kombajnu. System posiadat jednak
ograniczenia wynikajace z matej sity posuwu, wysokiego
stopnia komplikacji konstrukcji, niskiej trwatosci oraz
niewystarczajacej uniwersalnosci w aspekcie wysokosci
kombajnu. Wraz z zastosowaniem w kombajnach
Scianowych, zaprojektowanego w KOMAG-u, ciagnika
C-30, wyposazonego w pionowe koto zebate,
wspotpracujace z zebatkg o poziomych sworzniach,
mocowang do przenosnika $cianowego, rozpowszech-
nit sie system EICOTRACK. Najbardziej zaawansowany
technologicznie i najbardziej elastyczny w eksploatacji
system posuwu DYNATRAC, z pionowym kotem
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napedowym, zazebiajagcym sie z  tancuchem
ogniwowym rozpietym wzdtuz przenosnika Scianowego,
nie przyjat sie w kopalniach ze wzgledu na wysokie
koszty wytwarzania.

W Kkolejnym etapie rozwoju opracowano elektryczny
naped posuwu kombajnu $cianowego. W hydrau-
licznym napedzie posuwu kombajnu konieczne byto
stosowanie uktadu silnik elektryczny — pompa
hydrauliczna — silnik hydrauliczny — przektadnia zebata
— koto napedowe. Uktad taki wymagat zastosowania
duzej ilosci tatwopalnego oleju i odpowiedniej jego
czystosci, jak réwniez skomplikowanego uktadu
sterowania oraz regulacji predkosci i sity posuwu.
Uktady hydrauliczne cechowaly sie niska sprawnoscig
i brakiem mozliwosci automatyzowania pracy
kombajnu. W elektrycznym napedzie posuwu, silnik
elektryczny napedza bezposrednio przektadnie zebata.
Poczatkowo do napedu wykorzystywano silniki pradu
statego. Dopiero zastosowanie silnikow pradu
zmiennego, zasilanych przez przemiennik czestotliwosci,
pozwolito na szersze zastosowanie tych napeddéw
w skali przemystowe;j.

Pierwszym kombajnem z elekirycznym napedem
posuwu, zaprojektowanym w KOMAG-u, byt kombajn
KSE-300, produkowany przez GLIMAG SA. Pozytywne
doswiadczenia eksploatacyine w KWK Gliwice
stanowity podstawe do zaprojektowania przez KOMAG
kolejnych maszyn: KSE-800 i KSE-1000 produkowanych
przez ZAMET SA, KSE-700 produkowany przez
FAMUR SA oraz KSE-500 przez ZZNPW SA.
Doswiadczenia z wdrazania prototypow tych maszyn
wykorzystano w projekcie kombajnu KSE-750E, reali-
zowanego w ramach projektu celowego. Producentem
kombajnu byty éwczesne ZZNPW SA. Po raz pierwszy
zastosowano napiecie zasilania 3300 V dla kombajnu
oznaczonego symbolem KSW-880EU, ktéry stat sie
podstawowym produktem KOPEX SA.

Zwiekszenie  koncentracji  wydobycia, wegla
zmierzajace do obnizenia kosztéw, wymagato zwiekszenia
parametrow trakcyjnych kombajnu — predkosci i sity
posuwu. Dzieki zastosowaniu elektrycznego napedu
posuwu stato sie to mozliwe bez radykalnego
zwigkszania  gabarytéw  maszyny. Maksymalne
parametry kombajnu z napedem hydraulicznym to
predkos¢ 8 m/min, i sita posuwu 2x250 kN.

Kombajn KSW-880EU porusza sie z predkoscig do
20 m/min, a jego sita posuwu wynosi 2x335 kN.
Zaprojektowany w ostatnich latach przez KOMAG
ciggnik CE120 dla kombajnu KSW-1500EU pozwala
osiggna¢ predkosé posuwu do 36 m/min, a jego
maksymalna sita posuwu wynosi 2x460 kN.

Istotne znaczenie na wielkos¢ wydobycia ma
rdbwniez ramie kombajnu $cianowego. Pierwsza,
podstawowg cechg charakterystyczng nowoczesnego
ramienia jest jego zdolnos¢ do mijania napedu
przenosnika Scianowego, dzieki czemu mozliwe jest

urabianie koncowych fragmentow wyrobiska
Scianowego bez koniecznosci wykonywania wneki.
Kolejnymi cechami sg odpowiednio dobrana moc
silnika elektrycznego i niezawodna przekfadnia zebata.

Pierwsze zaprojektowane przez KOMAG ramiona —
RW-200, RW-250MZ, RW-200N — przeznaczone byty
do kombajnéw z hydraulicznym napedem posuwu.
Musiaty wiec spetnia¢c warunek montazu do
tradycyjnych przegubdw i sitownika uktadu podnoszenia.
W celu obnizenia kosztéw wykonania maszyny kadtuby
ramion wykonano jako spawane. Prawidtowe warunki
smarowania zapewniat podziat kadtuba na trzy komory
olejowe. Ramiona te, jako pierwsze, wyposazono
w fadowarki ostonowe, wspomagajace proces
fadowania urobku na przeno$nik scianowy. W ramieniu
RW-200 przekfadnia napedu tadowarki byta skrecana
z kadtubem ramienia, a w ramieniu RW-250MZ byta
zintegrowana z kadtubem ramienia. tadowarka
ramienia. RW-200N napedzana byta bezposrednio
obiegowym silnikiem hydraulicznym. Kazde z tych
ramion wykonano w ilosci ponad 100 sztuk.

Obecnie rozwdj konstrukcji ramion kombajnéw
Sscianowych  zmierza ~w  kierunku  koncentraciji
przetozenia na ostatnich stopniach przekfadni, ktérymi
sq zwykle przektadnie planetarne. Pozwala to na
odcigzenie szybkobieznej czesci przektadni i umozliwia
zmniejszenie jej gabarytéw. Ma to szczegdlne
znaczenie w konstrukcjach kombajnéw $cianowych
przeznaczonych do eksploatacji w niskich poktadach.
Koncentracja przetozenia na koncu przektadni
doprowadzita do zastosowania dwustopniowej przektadni
planetarnej i modyfikacji przektadni planetarnej
z uktadu trojsatelitowego na  czterosatelitowy.
W szybkobieznej czesci przektadni stosowane sg kota
zmianowe, umozliwiajagce dobranie odpowiedniej
predkosci obrotowej przektadni do $rednicy organu
urabiajacego i uzyskanie optymalnej predkosci
skrawania. W celu poprawienia jakosci wyrobu,
rozwigzania KOMAG-u przewiduja zastosowanie
w ramionach elementéw katalogowych (takich jak
fozyska toczne czy uszczelnienia ) renomowanych firm
Swiatowych. Dla kombajnéw scianowych z elektrycznym
napgedem posuwu opracowano typoszereg ramion —
R200N, R300, R500, R1000, R350N.

Ze wzgledu na potrzebe =zastosowania coraz
wyzszych mocy w uktadach napedowych oraz w celu
poprawy parametréw technicznych kombajnu i zwiek-
szenia jego dyspozycyjnosci, niezbedne okazato sie
zastosowanie w ramionach kadtubow odlewanych,
z materialdw o zdecydowanie wyzszych parametrach
wytrzymatosciowych. W procesie projektowania zasto-
sowano oprogramowanie do modelowania przestrzen-
nego CAD oraz MES do obliczen wytrzymatosciowych
kadtubow. Do wstepnych obliczen wytrzymatosciowych
przekfadni zebatej zastosowano autorskie programy
KOMAG-u, weryfikujace konstrukcje koét zebatych,
watéw, osi oraz dobodr tozysk tocznych.
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Wzrost zainstalowanej mocy przektadni zebatych
ramion i ciggnikéw wymusit wyposazenie ich w uktad
wymuszonego smarowania kot zebatych i weztéw
tozyskowych, z uktadem intensywnego chtodzenia oleju
przektadniowego.

Prowadzone prace nad systemem wibrodiagnostyki
elementéw przektadni zebatej pozwolg na wczesne
wykrywanie nieprawidtowosci w pracy elementéw
przekfadni i umozliwig zaplanowanie naprawy
w terminie dogodnym dla uzytkownika, w celu
zwiekszenia dyspozycyjnosci maszyny.

Przetomowym momentem w rozwoju kombajnéw
Scianowych byto opracowanie samonosnej konstrukcji
korpusu kombajnu. Sktada sie ona z trzech
podstawowych elementéw: dwdch zespotéw napedowych i
modutu zasilajgco-sterujgcego. Rezygnacja z san
kombajnowych obnizyta koszty produkcji i pozwolita na
efektywniejsze wykorzystanie przestrzeni do transportu
urobku na przeno$niku $cianowym.

Zrédtem niepozadanych przestojéw kombajnu sg
zatory urobku na przenosniku $cianowym, powstajace
w wyniku odpadu duzych bryt urobku od ociosu
wyrobiska $cianowego. W celu ich likwidacji kombajny

Scianowe wyposazane sg W kruszarki kesow.
Stosowane sg dwa rozwigzania konstrukcyjne:
— kruszarka montowana do przektadni bocznej,

Z ramieniem umieszczonym w przestrzeni pomiedzy
zastawkg przenosnika $cianowego, a kadtubem
ramienia,

— kruszarka montowana na ramieniu kombajnu.

Kruszarka montowana jest zwykle od strony wiotu
urobku pod kombajn, a regulacja potozenia kruszarki
umozliwia kruszenie urobku niezaleznie od potozenia
ramienia kombajnu.

Z zakresu zwiekszenia bezpieczenstwa pracy
wprowadzono rozwigzania zabezpieczajace operatorow
kombajnu przed opadajgcym ze stropu i ociosu
urobkiem. Sa to umieszczone na kombajnie ostony,
wypetniajace  przestrzenn  pomiedzy  kombajnem,
a stropnicg obudowy. Regulacja ich potozenia odbywa
sie bezstopniowo, za pomocg sitownikéw hydrau-
licznych, bez koniecznosci zatrzymywania pracy
kombajnu, co ma szczegdlne znaczenie przy zmiennej
wysokosci Sciany.

Zastosowano rowniez powietrzno-wodng instalacje
zraszajaca, ktéra zapewnia skuteczne zwalczanie
zapylenia powstajagcego w czasie urabiania, przy
jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia wody oraz
likwiduje zagrozenie zapalenia metanu w strefie
urabiania. Poprawiono w ten sposéb bezpieczenstwo
i komfort pracy obstugi kombajnu oraz jakos$¢
wydobywanego wegla.

3. Przyktady wdrozonych rozwigzan

Pierwszym  ramieniem  zaprojektowanym dla
6wczesnych Zabrzanskich Zaktadéw Naprawczych
byto ramie RW-200 (rys.1), ktére zastosowano
w kombajnie KSE-500, a nastepnie w kombajnach
klasy KGS-500.

Rys.1. Ramie RW-200 [7]

W ramieniu zastosowano wiele innowacyjnych, jak
na owe czasy, rozwigzan technicznych, tj.:
— specjalnie uksztattowang czes¢ wysiegnikowg
kadtuba, umozliwiajgcg omijanie napedu przenos-
nika Scianowego i urabianie koricowych fragmentéw

wyrobiska scianowego bez koniecznosci
wykonywania wnek,
— wyposazono ramiona w fadowarki ostonowe

wspomagajace proces fadowania urobku na

przenosnik scianowy,
kadtuba
produkcji

— zastosowano spawang konstrukcje
umozliwiajacg  obnizenie  kosztéw
i utatwiajaca ewentualng modyfikacje,

— kadtub przedzielono na trzy komory olejowe,
w wyniku czego poprawiono warunki smarowania
przektadni zebatej.

Dzieki zastosowaniu wyzej wymienionych ramion
powstat typoszereg kombajnéw KSW, a Zabrzanskie
Zaktady Naprawcze z zaktadu remontowego prze-
ksztafcity sie w zaktad produkcyjny, o wiodacej roli
w przemysle maszyn gorniczych.

Opracowane w ITG KOMAG ramiona RW-200
zastosowano w kombajnie KSW-500, przeznaczonym
do pracy w Scianach o wysokosci od 2,0 m do 4,0 m.
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Rys.2. Ramig¢ RW-250MZ [7]

W $cianach o wysokosci od 1,7 m zaczeto stosowac
kombajny KSW-475 wyposazone w ramiona RW-250MZ
(rys. 2). W stosunku do ramion RW-200, zwiekszono
moc silnika napedowego z 200 kW do 250kW,
zmniejszono gabaryty kadtuba ramienia i przektadni
planetarnej, co pozwolito na stosowanie organéw
urabiajgcych o mniejszej srednicy oraz zintegrowano
naped tadowarki z kadtubem ramienia. Wdrozenie ww.
kombajnu z ramionami RW-250MZ pozwolito Zabrzanskim
Zaktadom Naprawczym na dalsze poszerzenie rynku
kombajnéw $cianowych.

Sukcesem konstrukcyjnym i produkcyjnym okazat
sie kombajn KSW-460N (rys. 3) [3]. Jego konstrukcje
oparto na kombajnie KGS-245. Kombajn wyposazono
w nowe ramiona RW-200N, zaprojektowane w ITG
KOMAG. Gtéwng cecha charakterystyczng kombajnu
byta duza moc silnika napedowego ramienia,
zastosowana po raz pierwszy w niskim kombajnie.
Zabrzanskie Zaktady Mechaniczne S.A. wyprodu-
kowaty ponad 70 sztuk tego typu kombajnu,
eksploatowanego przy urabianiu wegla z poktadow
o wysokosci od 1,4 m. Kombajn KSW-460N jest
rowniez eksportowany do Rosji i Czech.
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Rys.3. Kombajn KSW-460N [5]

Ze wzgledu na potrzebe =zastosowania coraz
wyzszych mocy w uktadach napedowych oraz w celu
poprawy parametréw technicznych kombajnu
i zwiekszenia jego dyspozycyjnosci, niezbedne okazato
sie zastosowanie w ramionach kadtubéw odlewanych
z materialdw o zdecydowanie wyzszych parametrach
wytrzymatosciowych.

Pierwszym ramieniem z kadtubem odlewanym byto
ramie R300 (rys. 4). Do jego napedu zastosowano
silnik o mocy 300 kW. Komore olejowg wyposazono
w specjalng chtodnice ptytowg, a naped tadowarek
ostonowych zintegrowano z kadtubem. W przegubie

ramienia zastosowano specjalne ucha umozliwiajgce
montowanie go do réznych wersji kombajnu, zgodnie
z potrzebami uzytkownika.

Ramie kombajnowe R300 zastosowano w kom-
bajnach KSW-750E i KSW-620E. Kombajn KSW-750E
uzyskat wyréznienie w konkursie ,Polski Produkt
Przysztosci 2002”, a ramie R300 uzyskato nominacje
do Nagrody Gospodarczej Prezydenta RP w 2005 r. Do
dnia dzisiejszego wyprodukowano ponad 100 sztuk
tego ramienia.

==

Rys.4. Ramig R300 [7]

Urabianie wysokich $cian oraz wegli trudno ura-
bialnych wymusito potrzebe zainstalowania jeszcze
wiekszych mocy w ramieniu kombajnowym. Dla scian
wysokich przeznaczony jest kombajn KSW-1140E
wyposazony w ramiona R500 (rys.5), napedzane
silnikiem o mocy 500 kW, na napiecie zasilania 3300 V.
W ramieniu, po raz pierwszy, zastosowano symetryczny,
odlewany kadtub i uktad wymuszonego smarowania.
W fazie projektowania zastosowano metode elementéw
skonczonych MES, za pomocg ktérej zweryfikowano
i potwierdzono wytrzymatos¢ kadtuba ramienia.

L) » RS

Rys.5. Ramie R500 [7
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Rys.6. Ramig R200N [7]

Rozwijana ciggle wspdtpraca pomiedzy ITG
KOMAG, a KOPEX S.A. zaowocowata realizacjg
kolejnego projektu, dotyczacego niskiego kombajnu
z elektrycznym napedem posuwu - KSW-460NE.
KOMAG zaprojektowat ramiona R200N (rys. 6) [3],
przektadnie napedu posuwu oraz przektadnie boczne.
Podstawowym problemem do rozwigzania byto zasto-
sowanie maksymalnych mocy jednostek napedowych
i ukladéw zasilajagcych w ograniczonych gabarytach.
W fazie projektowania zastosowano oprogramowanie
do modelowania przestrzennego CAD oraz MES do
obliczen wytrzymatosciowych kadtubow. Kombajn
KSW-460NE  uzupeinit  typoszereg  kombajnéw
Scianowych z elektrycznym napedem posuwu.

4. Perspektywy wspéipracy KOMAG -
KOPEX

Obecnie w ramach Przedsiewzigcia ,IniTech”,
dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, realizowany jest projekt badawczy pt.
sInnowacyjne rozwigzania maszyn wydobywczych
podnoszace bezpieczenstwo energetyczne kraju”.
Celem tego przedsiewziecia jest opracowanie prototypu
innowacyjnej, automatycznej maszyny wydobywczej,
przeznaczonej do sScian niskich i  $rednich,
umozliwiajgcej urabianie wegla w systemie $cianowym
przy réznych warunkach goérniczo-geologicznych i
zaleganiu poktadu wegla, zapewniajacej bezpieczenstwo
zatogi. Projekt realizowany jest przez konsorcjum
naukowo-przemystowe KOMAG - KOPEX. W zakresie
projektu KOMAG wykonuje dokumentacje techniczng i
badania ramienia kombajnowego, przekfadni bocznej,
systemu wibrodiagnostyki i termowizji oraz powietrzno-
wodnej instalacji zraszajacej [4, 6, 8].

Ze srodkow wiasnych ITG KOMAG realizowany jest
projekt nowoczesnego systemu posuwu KOMTRAK,
przeznaczonego do kompleksow $cianowych produko-
wanych przez KOPEX S.A. Jego innowacyjno$¢ polega
na nowym zarysie flanki zeba zebatki, z ktérg
wspotpracuja kota trakowe kombajnu Scianowego,
ktéry spowoduje zmniejszenie naciskow powierzchnio-
wych i podniesienie trwatosci kot trakowych.

W ramach Programu Badan Stosowanych,
dofinansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, realizowany jest réwniez projekt badawczy
pt.  ,Innowacyjny  system posuwu maszyny
wydobywczej podnoszacy efektywnos¢ wydobycia oraz
bezpieczenstwo pracy w kompleksach scianowych”.
Celem projektu badawczego jest opracowanie
i badanie nowatorskiego produktu, jakim jest
innowacyjny system posuwu maszyny wydobywczej
FLEXTRACK. Projekt realizowany jest przez
konsorcjum naukowo-przemystowe KOMAG — AGH -
Instytut Odlewnictwa - SPECODLEW. Docelowym
producentem systemu bedzie KOPEX SA. System
FLEXTRACK przewiduje zastosowanie nowego zarysu
flanki zeba zebatki oraz poprawienie wspétpracy
z kotem trakowym kombajnu $cianowego poprzez
likwidacje zaburzenh podziatki zebow.

Kompleksowej analizie zostanie poddana mozliwos¢
zastosowania kombajnowej kruszarki kesow
w zaleznosci od typu kombajnu, typu ramienia, zakresu
urabiania i maksymalnej unifikacji podzespotéw, w celu
obnizenia kosztéw produkcji i serwisu.

Podobnej analizie zostanie poddana mozliwosé
zamkniecia pary kot zebatych przektadni bocznej
w kadtubie stanowigcym komore olejowg, w celu
poprawienia ogolnej sprawnosci przektadni napedu
posuwu oraz zwiekszenia trwatosci kot zebatych, ktore
do tej pory pracuja ,na sucho”.

5. Podsumowanie

Przedstawiony rozw6j konstrukcji  kombajnéw
Scianowych w okresie ostatnich 30 lat koncentrowat sie
na poprawie parametrow trakcyjnych,  dzieki
zaprojektowaniu nowych przektadni zebatych oraz

optymalizacji ~ konstrukcji  czesci mechanicznej
kombajnu (waskie ramie, samonosna konstrukcja
kombajnu, bezciegnowy system posuwu, ostony

hydrauliczne, fadowarki ostonowe). Prowadzone obecnie
prace w ramach projektow INERG i FLEXTRACK
zmierzajg do rozwoju systemoéw diagnostyki kombajnow
(zapewnienie odpowiedniej dyspozycyjnosci maszyny,
mozliwo$é planowania przegladéw i remontéw) oraz
automatyzacji pracy, ograniczajgcej obecnos¢ obstugi
w Scianach, gdzie wystepuje duza kumulacja zagrozen.

Nowe projekty kombajnéw $cianowych i ich
dokumentacja techniczna realizowane sg w srodowisku
programowym firmy Autodesk, a modelowanie 3D
wykonywane za pomoca programu Autodesk Inventor.
Rysunki dokumentacji technicznej wykonywane sg za
pomoca programu Autodesk AutoCAD Mechanical. Do
projektowania przewoddw instalacji hydraulicznej,
wodnej, powietrzno-wodnej, smarujacej i elektrycznej
stuzy modut ,Tube & Piping” z programu Autodesk
Inventor Professional.
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