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Czynniki wplywajgce na postep wyrobisk
drazonych kombajnami chodnikowymi

Streszczenie

Postep drazenia kombajnami chodnikowymi wyrobisk
z wykorzystaniem wielu wspotdziatajgcych ze sobg
elementéw czesto odbiega od wartosci planowanych.
Zaprezentowano poréwnanie planowanych i rzeczy-
wistych postepow drgzenia uzyskanych przez trzy
kombajny klasy S$redniej, ktore byty eksploatowane
w tym samym okresie w jednej z kopaln w podobnych
warunkach  gorniczo-geologicznych.  Opracowano
ankiete na temat wptywu roznych czynnikow na
postep drazenia, dla pracownikdw kopalh oraz firm
wykonujgcych ustugi drazenia wyrobisk dla kopaln.
Analiza wynikéw ankiety —wskazuje, ze przy
rozpoznaniu zagrozen | prawidfowo prowadzonej
profilaktyce, odpowiednim doborze maszyn i urzgdzen
oraz technologii drazenia, najwazniejszym czynnikiem
decydujgcym o postepie drazenia sg ludzie, ich
kwalifikacje i fachowos$c¢ oraz zastosowany system
motywacyjny.

Summary

Advance of drivage of roadways by roadheaders with
use of many other machines, cooperating with each
other, often differs from the advance that was planned.
Planned and real advance of drivage obtained by three
roadheaders of middle class, which operated at the
same time in one of mines in similar mining-and-
geological  conditions,  were  compared. The
questionnaire on impact of different factors on advance
of drivage was developed for mine personnel and
companies responsible for drivage of roadways in
mines. Analysis of questionnaire results shows that
people, their qualifications and competences as well as
system for their motivation are the most important
factors deciding about the advance of drivage at known
hazards, proper prevention, as well as proper selection
of machines, equipment and drivage technology.

Stowa kluczowe: kombajn chodnikowy, drgzenie wyrobisk, postep przodka, ocena ankietowa
Keywords: roadheader, drivage of roadways, face advance, questionnaire assessment

1. Wprowadzenie

Roboty przygotowawcze stanowig w kopalniach
wegla kamiennego bardzo istotny czynnik majgcy
wptyw na ciggtos¢ wydobycia. Drgzenie podziemnych
wyrobisk korytarzowych w goérnictwie weglowym

prowadzone jest przy uzyciu technologii
konwencjonalnej, = kombajnowej lub  mieszanej.
Dominujgca w  polskim  gérnictwie  weglowym

technologia kombajnowa, w ktérej skaty sg skrawane
za pomocg gtowic  urabiajgcych  kombajnow
chodnikowych, polega na zastosowaniu maszyn
zespotowych  mechanizujgcych proces urabiania,
fadowania i odstawy urobku. Mozliwo$¢ wykonania
zaplanowanego wyrobiska za pomocg kombajnu
chodnikowego zalezy w duzej mierze od doboru
konkretnego typu kombajnu do warunkéw w jakich
drgzony ma by¢ chodnik. Podstawowe ograniczenia
dotyczg przy tym urabialnosci skat tworzgcych przekroj
chodnika oraz gabarytéw i nachylenia wykonywanego
wyrobiska [1]. Kombajny chodnikowe stosowane
w polskim gornictwie weglowym sg réznej wielkosci
i majg zréznicowane charakterystyki techniczne. Ze
wzgledu ze schodzeniem eksploatacji na coraz

wieksze glebokosci i towarzyszace temu pogarszanie
sie warunkow drgzenia, coraz szerzej stosowane sg
kombajny chodnikowe klasy $redniej i ciezkiej,
0 mocach zainstalowanych w ukfadzie urabiania na
poziomie 200 kW i wiecej. Na uzyskiwane postepy
drgzenia ma wplyw bardzo duza liczba czynnikéw
gorniczo — geologicznych, zagrozen naturalnych,
uwarunkowan technicznych i organizacyjnych [2].

2. Maszyny stosowane w technologii
kombajnowej w polskich kopalniach
wegla kamiennego
Gtéwng maszyng stosowang w technologii

kombajnowej drgzenia  wyrobisk jest kombajn

chodnikowy, ktdry urabia czoto przodka, taduje urobek
na przenosnik wewnetrzny, odstawia urobek na dalsze
srodki transportu i wspomaga stawianie obudowy
chodnikowej. Najprostszym, najbardziej popularnym
i najtanszym w eksploatacji w polskich kopalniach jest
nadal kombajn AM-502z, z silnikiem w gtowicy
urabiajgcej o mocy 100 kW. W grupie kombajnéw do
urabiania nieco wiekszych przekrojéw i wiekszej mocy
w organie (130 kW) zdecydowanym liderem
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w ostatnich latach stat sie kombajn R-130. Jednak
wymogi dotyczace zwiekszenia przekrojow wyrobisk,
z jednoczesnym zwiekszeniem zakresu wytrzymatos$ci
urabianych skat dla Rc =100 MPa, zmuszajg kopalnie
do coraz szerszego stosowania kombajnéw klasy
Sredniej, wykonujgcych przekrdj powyzej 33 m?
i wyposazonych w silnik o0 mocy co najmniej 200 kW do
napedu gtowic urabiajgcych. Obecnie w polskich
kopalniach najwiecej eksploatowanych kombajnéw tej
klasy to kombajny typu MR 340 (dawny AM 75),
R-2000 i KTW-200 réznych producentéw [5, 6, 7].
Kombajny te potrafig wykonaé wymagane przekroje
z jednego ustawienia, a ich podstawowe dane
techniczne sg do siebie zblizone (tab.1). Réznig sie
miedzy sobg rozwigzaniami technicznymi poszcze-
golnych zespotéw oraz wyposazeniem dodatkowym.
Producenci kombajnéw chodnikowych wychodzac
naprzeciw oczekiwaniom klienta wprowadzajg coraz to
nowsze rozwigzania majgce na celu utatwi¢ prace
gornika w przodku, a jednoczesnie zwigekszyé zakres
stosowania kombajnu (rozktadane pomosty robocze,
hydrauliczne mechanizmy do podnoszenia i montazu
stropnic, uktady zraszania pozwalajgce skutecznie
zwalczac¢ zapylenie i zagrozenie metanowe, mozliwosé
podtgczenia urzadzen matej mechanizacji, urzadzenia
do wiercenia i kotwienia, systemy wizualizacji procesu
urabiania).

Kombajny chodnikowe podczas drgzenia wyrobisk
wspotdziatajg z innymi maszynami i urzadzeniami,
tworzgc kompleks chodnikowy przemieszczajgcy sie
wraz z kombajnem w miare postepu dragzenia.

Urobek z kombajnu chodnikowego podawany jest
na potgczony z nim przegubowo podwieszony podajnik
tasmowy lub zgrzebtowy. Obecnie, lekkie przenosniki

zgrzebtowe  coraz  cze$ciej zastepowane sa
podajnikami tasmowymi o dtugosci od 10 do 80 m lub
zespotem podajnikéw (krétki — 12 metrowy oraz dtugi —
do 80 m), o szerokosci tasmy 800 mm. Podajniki
zwykle sypig urobek na lekkie przenosniki stacjonarne
o szerokosci tasmy 1000 mm, ktére sg wydtuzane

w miare postepu robot. Materiaty do przodka
dostarczane sg kolejkami podwieszanymi. Kolejki
linowe zastepowane sg bardziej bezpiecznymi

i bardziej mobilnymi kolejkami z napedem wtasnym.
W  petni zmechanizowanym przodku ostatni etap
transportu  odbywa sie za pomocg ciaggnika
manewrowego. Wybdr systemu wentylacji zalezy od
wydajnosci kombajnu, postepu przodka, systemu
zraszania na kombajnie, wydatku powietrza w przodku
i wielu innych czynnikdw. Sprezarki zapewniajg
w przodku odpowiednie parametry powietrza do

zraszania  powietrzno-wodnego  kombajnu  oraz
wykorzystywane sg do zasilania pomocniczych
urzadzen wentylacyjnych, takich jak strumienice

powietrzne. Odpowiednig czysto$¢ wody zapewniajg
fitry wodne montowane na koncu rurociggu
przeciwpozarowego. W celu polepszenia warunkow
pracy w wielu wyrobiskach korytarzowych stosowane
sg urzgdzenia chtodnicze. W przypadku doptywu wody
do przodka pompy przodkowe (lub szlamowe) wode
z przodka podajg zwykle do zbiornikbw pomp
stacjonarnych, a te do osadnikéw wéd dotowych.

Postep dragzenia wyrobiska z wykorzystaniem tak
wielu wspoétdziatajgcych ze sobg elementow zalezy od
wielu czynnikbw i czesto odbiega od wartosci
planowanych.

Podstawowe parametry techniczne kombajnéw chodnikowych

Tabela 1
Parametr KTW-200 MR 340 R-2000

Catkowita moc zainstalowana [kW] 380 - 455 357 380

Moc silnika organu urabiajgcego [kW] 200 (250) 200 200

Wy melos ) sl

Maksymalny przekroj wyrobiska [m?] 35,5 34 33,7

Wysokos$¢ urabiania [m] 5 4,87 4,95

Szeroko$¢ urabiania [m] 6,9 7,45 7,45

Podciecie spagu [m] 295 205 450
Pochylenie poprzeczne wyrobiska [°] 5 5 5
Pochylenie podtuzne wyrobiska [°] 18 18 18

Nacisk na spag [MPa] 0,18 0,14 0,14
Predkos¢ jazdy — robocza [m/min] 6 5 5
Predkos$¢ jazdy — manewrowa [m/min] 10 8,8 10
Masa [t] 73 55 60
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3. Poréwnanie rzeczywistych postepow
drazenia z planowanymi

W jednej z kopalh eksploatowane byly w tym
samym okresie 2009 r. przedstawione wyzej kombajny
klasy $redniej réznych producentéw w podobnych
warunkach gérniczo-geologicznych (chodniki weglowo-
kamienne z okoto 50% udziatem skaty pfonnej,
wytrzymato$¢ na Sciskanie skaty ptonnej w granicach
30-35 MPa, przekroj wyrobiska 19 m?). Dla kazdego
wyrobiska pracownicy kopalni zaplanowali postep,
ktéry byt co miesigc korygowany. Poréwnanie
rzeczywistych postepéw z planowanymi przedstawiono
w tabeli 2 [3].

Zaprezentowane pordwnanie wskazuje na duze
rozbieznosci  rzeczywistych  postepdéw  drgzenia
z planowanymi (wykonanie od 43% do 143% planu),
pomimo korygowania planéw co miesigc. Po
odrzuceniu maksymalnych i minimalnych procentowych
wynikow (ze wzgledu na mozliwo$¢ przeszacowania
lub  niedoszacowania planu) $redni  wskaznik
wykonanych postepow do planowanych wyniost:

— Kombajn ,X” 88,28 %,
— Kombajn ,Y” 98,17 %
— Kombajn ,Z” 66,00 %

Jak wynika z powyzszego pordéwnania zaden
z kombajnéw nie wykonat zaplanowanego postepu,
chociaz réznica pomiedzy wykonaniem planéw przez
kombajny ,Y” i ,Z” wynosi ponad 30%.

4. Czynniki wptywajace na postep przodka

Wiele firm i instytucji naukowo-badawczych
probowato odpowiedzie¢ na pytanie, ktoére z czynnikéw
majg najwiekszy wptyw na postep przodka. Jedng
z ciekawszych préb zmierzenia sie z tym tematem byta
zaprezentowana w 2006 roku przez firme Sandvik
propozycja wprowadzenia pojecia tzw. ,Kwadratu
przygotowek” (rys. 1), ktérego bokami sa [4, 7]:

— wskaznik ,VA” oznaczany rowniez jako ,,Ws”,
— odstawa urobku,

— transport materiatéw,

—  sposob urabiania.

Odstawa
urobku

Transport
N materiatéw

Sposéb urabiania
Rys.1. Kwadrat przygotéwek [4, 7]
Do wyznaczenia wskaznika ,VA” przyjeto naste-
pujgce parametry:
—  Rc[MPa] — wytrzymatos¢ skat na Sciskanie,
— N[ - nachylenie wyrobiska,
—  §[m] — strop (opad),
— B [m]-obudowa (rozstaw odrzwi),
— T —tgpania (stopien zagrozenia tgpaniami),
— M - metan (kategoria zagrozenia metanowego),
—  W-—woda (stopien zagrozenia wodnego),
— C - czynniki organizacyjne,
— P —przyczyny losowe,
Z — zapylenie.
Powyzszym parametrom przypisano odpowiednie
wartosci liczbowe charakteryzujgce ich stopien wptywu
na mozliwos¢ uzyskania zadowalajgcego postepu

drgzenia oraz podano wzdér pozwalajacy wyznaczy¢
liczbowg wartos¢ wskaznika ,,VA”:

Poréwnanie planowanych i rzeczywistych postepow przodkéw

Tabela 2
Kombajn ,,X” Kombajn ,,Y” Kombajn ,Z2"
Plan [m] W%/rl::])n. % planu | Plan [m] W%/nlzc])n. % planu | Plan [m] W%/rz(])n. % planu
Vv 140 60 42,85 190 156 82,10 200 132 66,00
\'i 140 79 56,42 150 135 90,00 200 135 67,50
\i 140 100 71,43 207 226 109,18 75 55 73,00
VI 80 114 142,50 166 148 89,15 23 23 100,00
IX 120 141 117,50 220 162 73,63 160 92 57,50
X 130 120 92,30 180 210 116,66 150 72 48,00
Xl 80 83 103,75 200 215 107,50 - - -
Xl - - - 90 100 111,11 - - -
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Rys.2. Strefy ocen postepdw drgzenia wyrobiska w funkcji wskaznika ,VA” (,Ws”) [4, 7]
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Wartos¢ wskaznika VA okreslata przy tym stopien
trudnosci drgzenia wyrobiska (im wyzsza wartosc
wskaznika VA tym trudniejsze warunki drgzenia
i mniejsze postepy robét). Strefy ocen uzyskiwanych
postepoéw drazenia wyrobisk w funkcji wskaznika VA
obrazowat wykres (rys. 2) pozwalajgcy oceni¢ uzyskiwane
postepy drazenia w kategoriach ilosciowych w zaleznosci
od warunkow.

Wskaznik VA nie uwzglednia jednak wszystkich
istotnych czynnikdw majacych wptyw na uzyskiwane
postepy drazenia kombajnami chodnikowymi. Z tego
wzgledu wskaznik ten wykorzystywany byt gtéwnie do
oceny uzyskiwanego postepu rzeczywistego a nie do
planowania postepu drgzenia. Chcac poznac opinig, na
temat istotnych czynnikow wptywajgcych na postep
drazenia, ludzi bezposrednio kierujgcych drgzeniem
wyrobisk korytarzowych w kopalniach, opracowano ankiete
i poproszono pracownikdéw kopaln oraz firm wykonujacych
ustugi drgzenia wyrobisk dla kopaln o jej wypetnienie.

5. Ankieta dotyczaca czynnikéw wplywa-
jacych na postep drazenia wyrobisk
korytarzowych kombajnami chodnikowymi
Opierajagc  sie na wlasnym doswiadczeniu

opracowano ankiete [3], w ktérej czynniki wptywajgce
na postep przodka podzielono na cztery grupy:

— zagrozenia naturalne,
— warunki gorniczo-geologiczne,

— parametry technologiczne,
— pozostate.

W kazdej grupie zaproponowano do oceny czynniki,
ktére wedtug autoréw ankiety majg najwiekszy wptyw
na postep przodka (tab. 3).

Ankieta zostata opatrzona nastepujgcym tekstem:
~Ankieta dotyczy czynnikéw, ktére wptywajg na postep
drgzonych w kopalni przodkéw. Prosze poszczegdlnym
czynnikom przypisa¢ punktacie od 1 do 10,
w zaleznosci od wptywu na postep drgzenia przodka
wedtug Panstwa oceny”.

Ankiete wypetnito ponad 60 os6b dozoru (sztygarzy
zmianowi, sztygarzy oddziatowi, nadsztygarzy,
kierownicy robét przygotowawczych) z kilkunastu
kopaln i kilku firm zewnetrznych realizujgcych dla
kopalh drgzenie wyrobisk kombajnami chodnikowymi.
W wiekszosci byli to pracownicy oddziatow gorniczych
oraz nieliczni przedstawiciele oddziatéw maszynowych
i elektrycznych. Pracownicy kopaln wypetniajgcy
ankiete wzigli pod uwage gtéwnie warunki drgzenia we
wiasnej kopalni, za$ pracownicy firm zewnetrznych
przypisali odpowiednim czynnikom punktacje wedtug
hierarchii  opartej na swoim  doswiadczeniu
wynikajgcym z pracy w réznych kopalniach. Kilka
ankiet odrzucono uznajgc je za mato wiarygodne
(np. ocena ,1” wpisana w pozycji ,Zagrozenia
metanowe”, w kopalni w kitorej jest IV kategoria
zagrozenia metanowego lub ocena ,10” w pozycji
»Zagrozenia tgpaniami” pracownika kopalni, w ktérej
okreslono | stopien zagrozenia tgpaniami). W efekcie
pod uwage wzieto 60 ankiet.

18
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Ankieta: ,,Czynniki wptywajace na postep przodka” [3]
Tabela 3

1. Zagrozenia naturalne

1.1. Zagrozenie tgpaniami

1.2. Zagrozenie metanowe

1.3. Zagrozenie wodne

1.4. Zagrozenie wyrzutami gazow i skat

1.5. Sktonnos$¢ wegla do samozaptonu

1.6. Zagrozenie wybuchem pytu weglowego

1.7. Zagrozenie klimatyczne

1.8. Prawidtowe rozpoznanie zagrozen

1.9. Prawidtowo prowadzona profilaktyka

2. Warunki geologiczno-gérnicze

2.1. Wytrzymatos¢ Rc urabianych skat

2.2. Zaburzenia tektoniczne

2.3. Stan stropu

2.4. Stan spagu

2.5. Nachylenie podtuzne wyrobiska

2.6. Gtebokos¢ zalegania wyrobiska

2.7. Prawidtowe rozpoznanie ztoza

3. Parametry technologiczne

3.1. Wielkos¢ przekroju urabianego wyrobiska

3.2. Rozstaw obudowy

3.3. Technologia drazenia

3.4. Wielko$¢ kombajnu (moc silnika organu)

3.5. Dobér maszyn i urzadzen

4. Pozostate

4.1. Kwalifikacje i fachowos$¢ pracownikéw

4.2. System motywacyjny zatogi

4.3. Organizacja pracy w przodku

4.4. Awarie maszyn i urzgdzen w przodku

4.5. Postoje poza przodkiem

4.6. Odlegtosc¢ przodka od szybu

4.7. Stan techniczny maszyn i urzadzen

R == 17,0%

0O Zagrozenia naturalne

mWarunki gérniczo - geologiczne

; /A[ 8 Parametry technologiczne
22,5%

O Pozostate

29,0%
Rys.3. Procentowy udziat srednich wartosci punktaciji w poszczegdlnych grupach czynnikéw
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Rys.4. Procentowy udziat wartosci punktacji poszczegdlnych czynnikéw w grupach
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Ze wzgledu na rézng liczbe szczegdtowych
czynnikbw zawartych w poszczegdlnych grupach,
wyznaczono procentowy udziat waznosci kazdej grupy
czynnikbw wptywajagcych na postep dragzenia ze
$redniej wartosci punktacji przypisanej do czynnikéw
w danej grupie (rys. 3). Wbrew obiegowym opiniom
respondenci uznali za mniej istotne zagrozenia
naturalne (17,0%) i warunki gérniczo — geologiczne
(22,5%), za$ za wazne parametry technologiczne
drgzonych wyrobisk i maszyn stosowanych w wybranej
technologii drgzenia (29,0%) oraz za najwazniejsze
czynniki z grupy ,Pozostate” (31,5%).

Udziat procentowy waznosci poszczegdinych
czynnikéw w kazdej grupie wyznaczono oddzielnie dla
kazdej grupy czynnikéw (rys. 4). W uznanej przez
respondentdw za najmniej wazng ze wzgledu na
postep drgzenia  grupie dotyczgcej zagrozen
naturalnych za najistotniejsze uznano prawidtowe
rozpoznanie zagrozen (16%) i prawidtowo prowadzong
profilaktyke (18%), co przy spetnieniu tych warunkéw
ttumaczy mniejszy wptyw samych zagrozen na postep
drgzonych wyrobisk. Ws$rdéd warunkéw goérniczo —
geologicznych za czynniki najbardziej wptywajgce na
postep drgzenia uznano stan stropu wyrobiska (19%),
wytrzymato§¢ na  Sciskanie skat  zalegajgcych
w przekroju wyrobiska (18,5%) i zaburzenia
tektoniczne (17%). W grupach czynnikéw o istotnym
wptywie na postep drgzenia udziat poszczegdlnych
czynnikbw  jest bardziej réwnomierny.  Ws$rod
parametréw technologicznych za wazne uznano
zarébwno dobdr odpowiednich maszyn i urzadzen
(22,5%), wielkos¢ kombajnu (23%) i technologie
drazenia (19%), jak i parametry drazonych wyrobisk:
wielko$¢ przekroju wyrobiska (18%) i rozstaw odrzwi
obudowy (17,5%). W grupie pozostatych czynnikéw za
rownie wazne uznano kwalifikacje i fachowos$¢ zatogi,
stan techniczny maszyn i urzadzen, jak i organizacje

POM to instrument nakierowany na diugoterminowy wzrost

wartosci spotki

Program motywacyjny — wprowadzenie

pracy w przodku czy system motywacyjny zatogi
(od 15% do 16%).

Zdaniem autoréw na szczegdlng uwage zastuguje
czynnik ,System motywacyjny zatogi” zamieszczony
w ankiecie w kategorii ,Pozostate” uznany za majgcy

istotny wptyw na postep drgzenia  wyrobisk
korytarzowych. Program motywacyjny dla pracownikow
spotki  weglowej mozna  przyktadowo  znalez¢

w oficjalnym dokumencie zamieszczonym na stronie
internetowej LW ,Bogdanka” (rys. 5).

Przywileje w postaci ,Motywacji” lub ,Nagrody”
mobilizujg pracownika do wysitku, gdyz w kazdej
sytuacji przektada sie to na mozliwos¢ zarobienia
dodatkowych pieniedzy. Pracownik, ktéry posiada
akcje spoiki staje sie jednoczesnie — w pewnym stopniu
— jej wspdétwtascicielem i zmienia sie catkowicie jego
podejscie do pracy.

6. Podsumowanie

Na uzyskiwane postepy drgzenia wyrobisk
korytarzowych przy uzyciu kombajnéw chodnikowych
wptywa bardzo duza liczba czynnikéw gérniczo —
geologicznych, zagrozen naturalnych, uwarunkowan
technicznych i organizacyjnych. Postep drazenia
wyrobiska z wykorzystaniem wielu wspétdziatajgcych
ze sobg elementéw czesto odbiega od wartosci
planowanych. Zaprezentowane poréwnanie rzeczy-
wistych postepow drgzenia uzyskanych przez trzy
kombajny klasy sredniej réznych producentow, ktére
byty eksploatowane w tym samym okresie w jednej
z kopaln w podobnych warunkach gdrniczo-
geologicznych, wskazuje na duze rozbieznosci
rzeczywistych postepéw drgzenia z planowanymi,
pomimo korygowania planéw co miesiac.
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Rys.5. Program motywacyjny LW Bogdanka [8]
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Chcac pozna¢ opinie ludzi  bezposrednio
kierujgcych  drgzeniem  wyrobisk  korytarzowych
w kopalniach opracowano ankiete, ktérg wypetnito
ponad 60 oséb dozoru z kilkunastu kopalh i kilku firm

zewnetrznych realizujgcych dla kopaln drgzenie
wyrobisk kombajnami chodnikowymi. Whbrew
obiegowym opiniom respondenci uznali za mniej

istotne zagrozenia naturalne i warunki gdrniczo —
geologiczne, zas za wazne parametry technologiczne
drgzonych wyrobisk i maszyn stosowanych w wybranej
technologii drgzenia oraz za najwazniejsze czesto
pomijane czynniki z grupy pozostatych. Wyniki ankiety
przeprowadzonej wsrod fachowcéw zajmujgcych sie na
co  dzien problematykg  drgzenia  wyrobisk
korytarzowych wskazujg na koniecznos¢
uwzgledniania, zaréwno przy planowaniu postepéw
drgzenia, jak i przy ocenie rzeczywistych wynikéw,
czynnikéw ujetych w ankiecie w grupie pozostatych,
takich jak: system motywacyjny, kwalifikacje zatogi czy
organizacje prac w przodku. Przy rozpoznaniu
zagrozen i prawidlowo prowadzonej profilaktyce,
odpowiednim doborze maszyn i urzadzehn oraz
technologii drazenia najwazniejszym czynnikiem
decydujgcym o postepie drgzenia sg ludzie, ich
kwalifikacje i fachowos¢ oraz zastosowany system
motywacyjny.
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