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napedy i sterowanie

Rozwdj gorniczych maszyn wyciagowych
- od pary po elektrycznosc

Stefan Gierlotka

Pierwotny gérnik wydobywat mineraty i wegiel z ptytkich szyhow za pomocg kubta i konopnej liny.

PdZniej zastosowat prymitywng maszyne wyciggowa — wat drewniany z korba, na ktéry nawijata sie lina.
Gdy wielkos$¢ kopalni wzrosta tak, iz wyrobiska pionowe zastapiono podziemnymi wyrobiskami poziomymi,
odlegtymi od szybu nieraz o kilka kilometréw, zaprzegnieto wtedy do pracy konie, pare,

a wreszcie elektrycznosé.

WZrost wydobycia wegla kamiennego
jako paliwa nastapit po 1763 r. dla

rozwijajacego si¢ hutnictwa oraz rozpo-
wszechniajacych si¢ silnikow parowych.
Produkcja $wiatowa wegla w 1800 r. wy-
nosita 11,6 min t, a w 1900 r. wydoby-
wano 707 mln t. W poczatkach XIX w.
wydobycie wegla rosto tak szybko, ze
wczesniej stosowane reczne kolowroty
zdecydowano zastgpi¢ za pomoca kiera-
tu konnego. Do wyciagnigcia 26 t wegla
kamiennego szybem o glebokosci 40 m,
w czasie 12-godzinnej dniowki wystar-
czal kierat obstugiwany przez jednego
konia. Kieratem dwukonnym wydoby-
wano w ciggu 12 godzin z gigbokosci
35 m na powierzchni¢ 44 t wegla. Na-
pedu kieratowego zaniechano w kopal-
niach Gornego Slgska z koncem XIX w.
Proces stopniowej mechanizacji $laskie-
go gornictwa rozpoczal si¢ juz w 1784 r.,
kiedy to w kopalni tarnogorskiej pojawita
pierwsza maszyna parowa.

Parowe maszyny wyciggowe

Poczatki pierwszych zastosowan ma-
szyn parowych w Polsce wigza si¢ z ob-
szarem Gornego Slaska. W 1788 r. za-
instalowano pierwsza maszyn¢ parowa
do odwadniania Kopalni ,,Friedrichgru-
be” w rejonie Tarnowskich Gor. Maszy-
n¢ wykonat mistrz budowy maszyn pa-
rowych Samuel Honfray w Anglii. Trans-
portowano ja droga morska z Anglii do
Szczecina, a dalej Odra na todziach do
Opola. Od Opola transport odbywat si¢
konmi. Przew6z maszyny trwat dwa mie-
sigce. Po dziesigciu latach pracy w Ko-
palni ,,Friedrichgrube” maszyn¢ prze-
niesiono na inng kopalnig, gdzie praco-
wata az do czasu jej likwidacji w 1857 r.
W gornictwie rudnym w rejonie Tarnow-
skich Gor w koficu XVIII w. dla odwad-
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niania wyrobisk pracowalo kilka maszyn
parowych réznego rodzaju. Pierwsze ma-
szyny parowe sterowane byly wentylami,
a dopiero od 1799 r. zastosowano sterow-
nik suwakowy.

Budowe pierwszych parowych maszyn
wyciagowych do ciagnigcia wegla na po-
wierzchni¢ rozpoczgto w $laskich kopal-
niach z poczatkiem XIX w. Pierwszg pa-
rowg maszyn¢ wyciggowa uruchomio-
no w 1814 r. w Kopalni ,,Konigsgrube”
(,,Krol”) w Chorzowie, ktora z gleboko-
$ci 40 m wyciagata 107 t wegla na do-
be. W 1826 r. w 52 kopalniach Gérnego
Slgska stosowano trzy maszyny parowe
wyciagowe 1 sze$¢ do odwadniania wy-
robisk. W 1852 r. w 78 kopalniach praco-
wato 26 parowych maszyn wyciaggowych
i 38 odwadniajgcych.

Pod koniec pierwszej potowy XIX w.
w wielu kopalniach gérnoslaskich przy-
stagpiono do eksploatacji glebinowe;.
W 1896 1. sposrod 293 szybow az 220
miato gltgbokos$¢ ponizej 200 m, a cztery
przekraczaty gltebokos¢ 400 m. W 1911 r.
najgltebszy szyb osiagnat 774 m.

Konstrukcja maszyny parowej ulegta
szybkim i licznym technicznym udosko-
naleniom. Zastosowanie kota zamacho-
wego umozliwiato réwnomierny ruch
maszyny i tatwe przechodzenie ttoka
przez punkty martwe. Zacze¢to budowac
maszyny usytuowane poziomo. W tych
rozwigzaniach koto zamachowe bylo ele-
mentem szczegblnie waznym.

Epoka budowy maszyn parowych
konczy si¢ w pierwszej potowie XX w.,
a zaczyna si¢ epoka maszyn elektrycz-
nych. Ostatnig zbudowana parowa ma-
szyne wyciagowa uruchomiono w 1942 r.
w szybie wydobywczym Kopalni ,,Biel-
szowice” w Rudzie Slaskie;j.

W 1977 r. w polskich kopalniach wegla
kamiennego czynnych byto 31 parowych

maszyn wyciagowych, a w 1986 r. tylko
14. Parowe maszyny wyciggowe przed-
stawialy szczegodlng wartosc historyczna.
Poglebianie kopaln oraz wzrost cigza-
ru wyciaganego urobku powodowaty, ze
mechanizacja transportu stawata si¢ ko-
niecznoscia. Rosta moc stosowanych ma-
szyn parowych. Réwnoczesnie podejmo-
wano proby z pradem elektrycznym.

Pierwsze maszyny wyciagowe
0 napedzie elektrycznym

Poczatkowo napedy elektryczne ma-
szyn wyciagowych nie mogty skutecz-
nie konkurowaé¢ z parowymi maszyna-
mi wyciggowymi. Przy kazdej kopalni
istniata kottownia, w ktorej wytwarzanie
pary dla maszyn parowych nie stanowito
trudnosci. Konkurencja przedsigbiorstw
produkujacych maszyny parowe utrud-



niala i uniemozliwiala rozwoj firmom
elektrycznym. W tych warunkach roz-
woj elektrycznych maszyn wyciagowych
byt bardzo utrudniony.

Szybki postep techniczny, ktory doko-
nat si¢ na przetomie XIX i XX w. w dzie-
dzinie elektrotechniki, doprowadzit do
skonstruowania silnikow elektrycznych
duzej mocy odpowiadajacych wyma-
ganiom maszyn wyciggowych. Napedy
z silnikami elektrycznymi okazaty sig¢
o wiele lepsze i sprawniejsze od stoso-
wanego dotychczas napgdu parowego.

Pierwsza maszyng¢ wyciggowa
z napgdem elektrycznym zainstalowano
w Kopalni ,,Thiederhall” w Brunszwiku
w 1894 r. W szybie o glebokosci 200 m
do napedu urzadzenia wyciggowego za-
stosowano dwa silniki bocznikowe pradu
statego. Silniki zasilane napigciem 500 V
sterowane byly nastawnikiem rezystoro-
wym. Silniki przetaczano w uklad elek-
tryczny szeregowy lub rownolegty. Pred-
kos¢ ciagnigcia szybem przy polaczeniu
réwnoleglym wynosita do 7 m/s, a przy
polaczeniu szeregowym 3,5 m/s. Pierw-
sza predkos¢ stosowano przy ciggnieniu
urobku, druga przy jezdzie ludzi. Dla zta-
godzenia wahan napigcia i wyréwnania
obcigzen sieci zastosowano bateri¢ aku-
mulatorow. Energia zgromadzona w aku-
mulatorach pozwalata na dokonczenie
jazdy w przypadku uszkodzenia prad-
nicy kopalnianej. Zastosowany byt juz
regulator jazdy, ktérego program jazdy
byt kontrolowany krzywkami osadzony-
mi na obrotowej tarczy.

W 1901 r. w Gelsenkirchen w szy-
bie ,,Zollern” zainstalowano elektrycz-
ng maszyn¢ wyciggowa o dwoch silni-
kach o mocy 1040 kW. Sterowanie silni-
kéw odbywato si¢ za pomocg opornicy
w obwodzie twornikow. Ze wzgledu na
znaczne wymiary nastawnika byt on ste-
rowany za pomocg serwomotoru. Silniki
pradu statego pracowaly nadal z wyrow-
nawcza baterig akumulatorow.

W 1891 r. Ward-Leonard uzyskat patent
na nowy sposob regulacji obrotéw silni-
ka pradu statego przez regulacj¢ obcego
wzbudzenia pradnicy zasilajacej silnik
roboczy. Od tego momentu wszystkie na-
pedy elektryczne maszyn wyciagowych
modernizowano i budowano na ukla-
dzie Leonarda. Pierwsze rozwigzanie
oparte byto na jednostopniowym ukla-
dzie Leonarda. W 1901 r. Ilgner opaten-
towat zastosowanie kota zamachowego
do przetwornicy Leonarda — bez ampli-
dyny. Uktad Leonarda—Ilgnera z kolem
zamachowym mial szereg zalet w porow-

naniu do uktadu z bateriag wyréwnawcza,
wobec czego w maszynie wyciggowe;j
w szybie ,,Zollern” w Gelsenkirchen za-
budowano przetwornic¢ w uktadzie Le-
onarda z kotem zamachowym. Ci¢zar ko-
fa zamachowego wynosit 42 t. Maszyne
wyciaggowa wyposazono w jeden z pierw-
szych regulatorow jazdy zainstalowanych
na wskazniku glebokosci.

Maszyny wyciagowe od 1895 r. byly
wyposazone w cigzarowe hamulce bez-
pieczenstwa oraz luzowniki elektroma-
gnetyczne. Hamulce manewrowe po-
wietrzne pojawily si¢ po 1900 r.

Pierwsza elektryczng maszyng wy-
ciggowa na Goérnym Slasku urucho-
miono w 1902 r w Kopalni ,,Concordia”
w Zabrzu. Silniki elektryczne pracuja-
ce w ukladzie Ward-Leonard podlegaty
systematycznemu rozwojowi i stopniowo
wypieraly silniki parowe. Do 1912 r. na
Gornym Slasku czynne byty 32 maszy-
ny wyciggowe elektryczne. Szybki roz-
woj napedu elektrycznego maszyn wy-
ciaggowych rozpoczat si¢ przed pierwsza
wojna $wiatowa, przy czym przewazat
naped Leonarda.

W Kopalni ,,Wujek” w szybie ,,Kra-
kus” od 1912 r. pracuje nadal elektrycz-
na maszyna wyciaggowa o mocy 1020 kW
w uktadzie Leonarda — bez amplidyny.
Zestaw maszynowy przetwornicy pra-
cowat z zesprzgglonym kotem zamacho-
wym Ilgnera o masie 25 t. Energia bez-
wladno$ci wirujacych mas pozwalata
wykona¢ jeden pelny wyciag przy wy-
faczonym napigciu zasilania przetworni-
cy. Silnik wykonany na podstawie doku-
mentacji firmy AEG z 1908 r. nie posiada
dodatkowych uzwojen kompensacyjnych.
Jako izolacj¢ w uzwojeniach zastosowa-
no obwoj bawelny impregnowany smota.
Lozyska $lizgowe watu gtéwnego maszy-
ny wyciagowej wykonane w 1912 r. przez
firme ,,Donnersmackhiitte” pracuja do
dzisiaj. Nastawnik regulatora (z poczat-
kow XX stulecia) posiada styki w izola-
cji marmurowej.

Pierwsze rozwiazania napgdu maszyn
wyciagowych byty realizowane z zasto-
sowaniem silnikow pradu stalego lub
z silnikami asynchronicznymi, ktérych
predkos¢ regulowano metoda oporowa.
Te podstawowe rozwiazania okazaty

si¢ niedogodne ze wzgledu na elastycz-
nos$¢ charakterystyk mechanicznych, co
w konsekwencji uniemozliwiato stosowa-
nie regulatorow jazdy.

W okresie najwigkszej liczby zastoso-
wan uktadow typu ,,Ward-Leonard” opra-
cowano wiele r6znych rozwigzan ukta-
dow sterowania. Poczatkowo byly to pro-
ste obwody pradu statego i maszynista
musial doktadnie r¢cznie sterowac¢ ma-
szyna. Mechaniczne krzywki zwalniaja-
ce zostaty wtedy wprowadzone, aby wy-
musi¢ zmniejszenie predkosci pod koniec
cyklu ciaggnienia.

Dalszy rozwo6j napedéw elektrycz-
nych wiazat si¢ z probami zastosowania
w uktadzie Leonarda prostownikow rte-
ciowych w miejscu zespotu przetwor-
nicy. Pierwsze realizacje tych rozwia-

reklama

Nr 7/8 ® Lipiec - Sierpien 2011 r. « 135

%
(7]
-
m
=
<
>
S
=]
5
=1
<
N
-3
0
=
=
[1]
o
]
Z
(3]
-
2
m




=
=
4
[
‘0
o
2
=
S
-
<
=
o
=
=2
<
>
=
w
®
>
(]

zan wprowadzono w 1936 r. Naped elek-
tryczny z prostownikami rtgciowymi nie
rozpowszechnit si¢ z powodu znacznych
spadkow napie¢ oraz wielkich wymiarow
zespotoéw prostownikowych.

Rozwoju napegdu maszyn wyciago-
wych w uktadzie Leonarda nastapit po
zastosowaniu wzmacniaczy maszyno-
wych 1 magnetycznych dla uktadow re-
gulacji 1 automatyzacji napgdu. Rota-
cyjne wzmacniacze — amplidyny zo-
staty zastosowane do stabilizacji pradu
oraz do ukfadu regulacji. Obejmowaty
one wzmacniacze magnetyczne, lampy
elektronowe z termokatoda oraz tranzy-
story. Te wszystkie uklady wymagaty
konserwacji oraz regulacji, aby system
dziatat zgodnie z wymaganym cyklem
pracy. W latach 40. 1 50. XX w. powstaty
rozwiazania w peini zautomatyzowane,
umozliwiajace coraz dokladniejsze od-
wzorowanie predkosci ruchu. Pozwoli-
fo to skonstruowaé¢ maszyny wyciggowe,
w pelni zautomatyzowane, w ktorych ro-
la maszynisty sprowadzita si¢ do nadzo-
ru prawidlowosci funkcjonowania.

Po wynalezieniu w 1891 r. przez
M. Doliwo-Dobrowolskiego trojfazowe-
go silnika asynchronicznego rozpocze-
to proby stosowania trojfazowych silni-
kow pierscieniowych w napgdzie maszyn
wyciagowych. Rozwigzania byly jednak
niedogodne, gdyz charakterystyki silni-
kow nie pozwalaty na skuteczne stosowa-
nie regulatorow jazdy z krzywkami maja-
cymi juz wtedy zastosowanie w maszy-
nach parowych. Przy wigkszych mocach
do obracania nastawnikow stosowano
serwomotory. Jedng z pierwszych ma-
szyn wyciggowych o napedzie silnikiem

136 s nr7/8e Lipiec - Sierpien 2011 r.

asynchronicznym wykonano w szybie
»Albert” w Zaglebiu Karwinsko-Cieszyn-
skim. Wysoko$¢ podnoszenia wynosita
225 m, cigzar uzyteczny 2,8 t, predkos¢
ciggnienia 4,5 m/s.

Elektryczne maszyny wyciaggowe
w polskich kopalniach

W 1938 r. w polskich kopalniach we-
gla na ogd6lna moc maszyn wyciago-
wych 129271 KM, naped parowy stano-
wit 65,6%, natomiast elektryczny 34,4%.
Okres powojenny, po 1945 r. charaktery-
zowat si¢ duza aktywnoscia wydobycia
i zapotrzebowaniem na maszyny wycia-
gowe. Rozwdj gérnictwa w Polsce Ludo-
wej, w ramach realizacji 6-letniego Pla-
nu Gospodarczego, obejmowal wymia-
n¢ parowych maszyn wyciagowych na
nowoczesne maszyny o napedzie elek-
trycznym. Potrzeby w zakresie maszyn
wyciggowych do 1954 r. zaspokajano
przewaznie z importu. Duzg liczb¢ ma-
szyn importowanych zainstalowano na
potrzeby gornictwa rud zelaznych i me-
tali kolorowych. Do 1976 r. wymieniono
lub zlikwidowano 103 parowe maszyny
wyciggowe.

Konstrukcje wyciagéw szybowych
w Polsce od 1952 r. wykonywat Zaktad
Maszyn Wyciagowych przy ZKMPW
w Gliwicach. Wykonawcami urzadzen
do tych maszyn byta Rybnicka Fabryka
Maszyn oraz Zaklady Urzadzen Tech-
nicznych ,,Zgoda” w Swietochlowicach.
Rozszerzenie produkeji w ZUT ,,Zgoda”
na potrzeby przemystu okretowego spo-
wodowato przejecie produkcji asynchro-
nicznych maszyn wyciggowych o mocy

do 500 KW przez rozbudowang Rybnic-
ka Fabryke Maszyn. Produkcja duzych
maszyn pozostata nadal w ZUT ,,Zgo-
da”. W zakresie maszyn elektrycznych
gtéwnym producentem byt Zaktad M-5
we Wroctawiu przemieniony w okresie
pozniejszym na DOLMEL — Wroctaw.
Montaz uktadu elektrycznego maszyn
wyciagowych w kopalni wykonywa-
o Przedsigbiorstwo Montazu Urzadzen
Elektrycznych PMUE w Katowicach. Do
1961 r. w Polsce wyprodukowano i uru-
chomiono 120 elektrycznych maszyn wy-
ciggowych.

Nastgpny zasadniczy krok w rozwo-
ju elektrycznych maszyn wyciagowych
dokonal si¢ po zastosowaniu elemen-
tow potprzewodnikowych, zarowno do
urzadzen sterujacych, jak i uktadow do
przetwarzania energii elektrycznej. Po-
wstaty wtedy pierwsze maszyny z pro-
stownikami tyrystorowymi. Pierwsze
konstrukcje z prostownikami tyrystoro-
wymi powstaty w latach 50. XX w. i by-
ty to napedy z silnikami pradu statego,
co umozliwiato tatwa modernizacj¢ ist-
niejacych instalacji z uktadem Leonarda.
Zalety napedow prostownikowych umoz-
liwily rozwdj nowych kierunkow zwia-
zanych z zastosowaniem silnikéw pradu
przemiennego, asynchronicznego i syn-
chronicznego.

W Polsce pierwsza maszyn¢ wyciago-
wa typu 4L-5550/2x3400 z napedem ty-
rystorowym uruchomita w 1971 r. firma
ASEA przy wspolpracy ZUT ,,Zgoda”
w Kopalni ,,Lenin” w Mystowicach-We-
sotej. Pierwsza polska konstrukcje ma-
szyny wyciagowej z napedem prostow-
nikowym opracowaty Biura Projektow
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Gorniczych w Gliwicach. Maszyna ta
zostata zainstalowana w szybie I Kopal-
ni ,,Staszic” w 1974 r. W latach 70. ubie-
glego wieku zainstalowano rowniez wie-
le maszyn z nap¢gdem prostownikowym
produkcji firmy ASEA oraz silnikami
produkcji DOLMEL — Wroctaw serii
PW-100. Czgs¢ tych rozwiazan byta za-
instalowana w kopalniach miedzi Zagte-
bia Lubinskiego.

W Polsce bardzo duze zastosowanie
znalazly elektryczne maszyny wycia-
gowe matej i $redniej mocy napedzane
silnikiem asynchronicznym. Wzgledna
prostota i niska cena napedu z silnikiem
asynchronicznym pierscieniowym spo-
wodowaty duze jego rozpowszechnienie.

Rozpowszechnione w napg¢dach ma-
szyn wyciggowych o mniejszych mo-
cach silniki asynchroniczne majg trudno-
$ci w uzyskaniu stabilnej predkosci jazdy.
Zmiana kierunku jazdy jest wykonywa-
na za pomoca stycznikow rewersyjnych
w torze zasilania. Pr¢dkos¢ obrotowa jest
regulowana zmiang rezystancji w obwo-
dzie wirnika. Modernizowane uktady
nap¢du asynchronicznego zastgpuje si¢
uktadem kaskady zaworowej. Wada ukta-
du kaskady zaworowe;j jest jednak pro-
blem uzyskania stabilnej pracy w catym
zakresie predkosci. Rozwigzanie kaska-
dy wdrozyt EMAG — Katowice w KWK
»Dymitrow” w 1986 r. oraz w KWK , Ka-
zimierz — Juliusz” w 1989 r.

Wspotczesne napedy maszyn wyciago-
wych w ukladach Leonarda w miejscu
wzmacniaczy elektromaszynowych am-
plidyn wykorzystuja energoelektronicz-
ne przeksztattniki zasilane z sieci pradu
przemiennego i pozwalajgce na szeroka
regulacj¢ napigcia pradnicy sterujacej
oraz wzbudzenia silnika wyciggowego.
Zastosowane sprzg¢zenia zwrotne pozwa-
laja na doktadne odtworzenie zadanego
wykresu predkosci. Rozwiazanie te sto-
suje si¢ podczas modernizacji istniejg-
cych maszyn wyciaggowych. Oprocz roz-

wigzan takich firm, jak: Siemens, ABB,
oraz AEG, opracowano uktad polski —
JANTAR przy wspotpracy AGH w Kra-
kowie, Elta w L.o6dzi, BPG w Gliwicach
oraz PMUE w Katowicach. Pierwsze pol-
skie zastosowanie miato miejsce w KWK
»Czeczot” w 1983 r. Zmodernizowano
dwuklatkowa maszyne 2L—-5000/2000
o cigzarze uzytkowym 10 Mg i predko-
$ci jazdy 11 m/s. Do zasilania obwodu
wzbudzenia pradnicy sterujacej zastoso-
wano rewersyjng wzbudnicg tyrystorows.

Dalszy postgp w technice przetwor-
nikow oznaczat wprowadzenie silnikow
pradu zmiennego ze sterowaniem cy-
klokonwertorowym, ktore zastosowano
w kilku wyciggach szybowych. Zastoso-
wanie cyklokonwertora do napedu silnika
indukcyjnego daje doktadne odwzorco-
wanie predkosci obrotowej poprzez pro-
porcjonalnos$¢ do czgstotliwos$ci zasila-
nia silnika. Opracowany w 1992 r. przez
CMG KOMAG zastosowano w szybie
,,Holdunow” KWK , Ziemowit” oraz
w KWK ,,Jankowice” w 1994 r.

Silnik synchroniczny z czgstotliwo-
$ciowa regulacja predkosci po raz pierw-
SZy W maszynie wyciagowej zastosowa-
no w 1981 r. w Kopalni ,,Neu Monopol”
w Westfalii. W silniku zastosowano
podwojne uzwojenia stojana, zasilane
z osobnych cyklokonwertorow. W 1988 .
dla maszyn wyciggowych skonstruowa-
no specjalny rodzaj budowy silnika syn-
chronicznego: tzw. silnik zintegrowany
bedacy jednoczesnie silnikiem i kotem
pednym. Wat silnika jest nieruchomy,
ana obrotowym korpusie stojana umiesz-
czono kota pedni linowej. Pierwszy eg-
zemplarz takiego silnika, wyprodukowa-
ny przez firmy Siemens i GHH-MAN za-
stosowano w 1988 r. w Kopalni ,,Haus
Aden” w Niemczech. Silnik zintegro-
wany o 48 biegunach wzbudzenia ma
moc 2200 kW, czestotliwo$¢ nominal-
na 14,1 Hz o trzykrotnej przecigzalno-
$ci i pracuje z czterema kotami linowymi.

W Kopalni ,,Wieczorek” w Katowi-
cach w szybie ,,Giszowiec” uruchomio-
no w 1992 r. naped cyklokonwertorowy
z silnikiem GXW-2032 o mocy 900 kW
i napigciu 1600 V, w ktoérego konstruk-
cji wykorzystano wykroje z blach typo-
we dla silnikéw synchronicznych. Sil-
nik ten o czgstotliwosci 12,3 Hz posiada
32 bieguny oraz pr¢dkos¢ znamionowa
45,8 obr./min.

Wsrdd polskich inzynierow zajmuja-
cych si¢ rozwojem napedow elektrycz-
nych maszyn wyciagowych w okresie po-
wojennym nalezy wymieni¢ takich inzy-
nieréw, jak: Zbigniew Boroéwka, Cyprian
Brudkowski, Jozef Grzyska, Jan Jelonek,
Eugeniusz Kosonocki, Janusz Laszcz,
Jan Manitius, Jan Obrapalski, Ludger
Szklarski, Wtadystaw Sztwiertnia, Wto-
dzimierz Wojtowicz, Jacek Zarudzki,
Tadeusz Zmystowski i Henryk Zygmunt.

Z rozwojem napedu elektrycznego
maszyn wyciagowych doskonalono po-
zostate uktady sktadajace si¢ na calosé
instalacji. Powszechnie wykorzystuje si¢
technike mikroprocesorows i osiggnigcia
informatyki. Uktad maszyny wyciggo-
wej przeobraza si¢ z ukladu automatycz-
nego na uktad robotyczny.
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