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Abstrakt

Hlavni smysl tohoto meéfického systému pro sledovani polohy rypadel a zakladaci
v realném Case je rozsifit fidici systémy povrchového dobyvani hnédého uhli. Pozice stfedu osy
kolesa nebo vylozniku je pocitdna z dat métenych technologii GNSS, inklinometru a inercidlni
méfici jednotky umisténych na kazdém tézebnim stroji. Data jsou dale pienesena a ulozena do
databaze. Vizualizace pohybu kolesa v redlném case je provedena v prostiedi KVAS software,
ktery umoziiuje praci s digitalnim modelem terénu.

Abstract

The main purpose of this measuring system for monitoring the position of bucket wheel
excavators and stackers in real time is to extend the control systems of surface lignite mining.
The position of the center of the wheel or boom axis is calculated from data measured by GNSS
technology, an inclinometer and an inertial measuring unit located on each mining machine.
The data is then transferred and stored in a database. Visualization of the wheel movement in
real time is performed in the KVVAS software environment, which allows working with a digital
terrain model.
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1 Uvod

Jednou z moznosti, jak zabezpec€it vSechny nutné ¢innosti pro bezpec¢nou a plynulou tézbu
hnédého uhli, je automatizace provozu lomu. A pravé Ktomuto cili slouzi i systém pro
sledovani polohy rypadel a zakladaci, ktery pouZivame ve spole€nosti Severoceské doly a.s.

Jednd se o aplikaci technologie GNSS (Globalni navigacni druZicovy systém
z anglického Global Navigation Satellite System) do oblasti dobyvani nerostnych surovin.
GNSS se osvedcil kromé feSeni klasickych geodetickych uloh nové také v automatizaci

1 Vit Sladek, Ing., Severoceské doly a.s., odbor méfictvi a geologie, Doly Bilina, Dilni 375/89, 418 29 Bilina,
tel.: 417805029, mob.: 725298586, e-mail: sladek@sdas.cz

2 Stanislav Dejl, Ing., Severogeské doly a.s., odbor méfictvi a geologie, Doly Bilina, Diilni 375/89, 418 29 Bilina,
e-mail: dejl@sdas.cz

3 Pavel Miltner, Ing., Severo&eské doly a.s., odbor méfictvi a geologie, Doly Bilina, Diilni 375/89, 418 29 Bilina,
e-mail: miltner@sdas.cz

53 http://dx.doi.org/10.13164/seminargnss.2022.53


http://dx.doi.org/10.13164/seminargnss.2022.x

technologie dobyvani. Konkrétné pro opakované sniméni aktualniho stavu lomu na dobyvaci
1 zakladaci strané lomu, ur¢ovani postaveni jednotlivych zafizeni, ur€ovani objemu a kvality
tézenych hmot, dodrzovéni technologické kédzné€ a zvySovani bezpecnosti prace.

2 Severoceské doly a.s.

Spole¢nost Severo&eské doly a.s., ktera patii do skupiny CEZ, se zabyva t&Zbou hnédého uhli
na dvou lokalitdch: Doly Bilina (DB) a Doly Nastup Tusimice (DNT). Severoc¢eské doly a.s.
vznikly v roce 1994 v  procesu privatizace  hnédouhelného  pramyslu
a jsou nejvyznamngj$im producentem hnédého uhli na Ceském trhu. V roce 2017 dosahla
produkce uhli na Dolech Nastup TuSimice 11 834 635 tun a na Dolech Bilina 9 958 831 tun.
Celkova tézba hnédého uhli 21 793 466 tun fadi SD na prvni misto v Ceské republice v produkci
hnédého uhli v roce 2017 [1].

2.1 Doly Nastup TuSimice

Lom Doly Nastup TuSimice (diive v banskych dokumentacich uvadén také jako lom Libous
nebo Lom Libous II-sever) provadi hornickou ¢innost v dobyvacim prostoru TuSimice, ktery
se nachazi v zapadni Casti Severoceské hnédouhelné panve v izemi mezi mésty Chomutov -
Kadan. Mezi obce, které jsou v tésnéjsi blizkosti lomu Doly Néstup TuSimice (dale jen lom)
patii Spofice a DrouZzkovice na severu a Biezno u Chomutova na jihu. NejvétsSimi odbérateli
uhli jsou tepelné elektrarny spoleénosti CEZ a.s., TuSimice II a Prunéfov II, které
se nachazi v tésném sousedstvi lomu.

2.2 Doly Bilina

Dil Bilina se nachazi ve vychodni casti severoCeské hnédouhelné péanve v blizkosti
stejnojmenného mésta Bilina a provadi hornickou ¢innost v dobyvacich prostorech Bilina,
Duchcov, Hrdlovka, Lom II a Patidla. Hnédouhelna sloj o mocnosti az 45 m je v soucasnosti
dobyvana na koté 20 m n.m. Jedna se tak o nejhlubsi misto v Ceské republice, které bylo
vybudovano &lovékem. Nejvétsimi odbérateli uhli jsou tepelna elektrarna spoleénosti CEZ a.s.,
elektrarna Ledvice (nachazi se v tésném sousedstvi lomu) a maloodbératelé.

3 Historie FeSeni problematiky a poZadavky na systém

Vedeni firmy rozhodlo vyvinout systém, ktery by dokéazal v realném ¢ase pomoci méfenych
veli¢in vypocitat prostorovou polohu kolesa rypadel. Takovy postup znamena realizaci dilné
mefickych  praci  (zaméfovani lomt, vytyCovaci prace) bez dilnich méfica
a v realném case. Krom¢ dalSich méfickych tloh by se méfi¢i méli podilet na ptipravé tohoto
zafizeni, jeho nastaveni a zaclenéni do systému digitdlniho modelu lomu a potom na jeho
pravidelné kontrole.

Vlastni méfické vykony budou probihat automaticky bez pfitomnosti méti¢u a vystupy systému
budou ,,odebirdny* pifimo koncovymi uzivateli napi. fidi¢em velkostroje nebo banskymi
techniky, kteti postupy velkostroju planuji, ¢i kontroluji. Systém pro urceni prostorové polohy
a vysky kolesa velkostroje by mél zajistovat funkce, provadéné dosud standardnimi métickymi
metodami:

e VytyCovani hranice t€Zebniho postupu velkostroje,

e vytyCovani nivelety pracovni plan¢ velkostroje,

e vytyCovani objektil, které by mohly byt rizikem pro rypadlo (zapazené vrty,
tektonika, stafiny),

e zamcétfovani realizovan¢ho tézebniho postupu velkostroje a jeho pribézna
kontrola,
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e Vypocty objemil odtézenych hmot v realném case,
e Kontrola vysky fezu s ohledem maxima stanovena technologickymi postupy.

To jsou zakladni méfické ulohy, které muze systém nahradit. Jeho velkou vyhodou je, Ze
métické ulohy probihaji v redlném case. Jako by byl u rypadla méfic¢ 24 hodin denné a vyse
uvedené meétické prace nepretrzité provadél, coz je v praxi neredlné. To vSe za predpokladu,
ze systém pracuje na 100 %.

Bylo stanoveno, ze pfesnost vypoétu prostorovych soufadnic kolesa bude povazovana za
dostatecnou, bude-li fadové odpovidat piesnosti metody letecké fotogrammetrie. Ta se na
Severoceskych dolech a.s. pouziva pro zaméfovani lomu a K nasledné tvorbé dilné méfické
mapové dokumentace.

Dale bylo tviircim programového vybaveni (firma KVASoftware Karlovy Vary) zadano
postupné vytvofit aplikace, které by mohly fesit problematiku v souvislosti s kontrolou a fizeni
rypadel napt.:

e Analyzy prub¢hu tézby uhli a skryvky za uplynulé obdobi véetné vizualizace
postupu rypadla,

e podpora procesu fizeni tézby rypadel (napt. kratkodobé prognozy
kvalitativnich parametra téZeného uhli),

e aktualizace stavl skryvkovych a uhelnych fezli (automaticky pro digitalni
model terénu, poloautomaticky pii vytvareni dilnich map),

e velmi pfesné fizeni tvorby pojezdové roviny rypadla a okamzitd kontrola
tézebnich zaméru,

e Vypocty objemu odtézenych hmot v realném case.

Bezpecnostni informace:

e Aktudlni vyska fezii (nutnost dodrzet vysSku stanovenou v planu otvirky,
ptipravy a dobyvani),

e vzdalenost kolesa od vrti s ponechanou vystroji (nebezpe¢i profiznuti
gumového pasma pasovych dopravniki),

e vzdalenost kolesa od tektonickych poruch (nebezpeci sesuvu),

e aktualni pozice technologie vici stafindm (nebezpeci propadu do nezavalenych
dilnich prostor).

V roce 2007 byl systém pro métické sledovani polohy, ktery kontinualné monitoruje polohu
rypadla, dokoncen a bylo jim osazeno rypadlo K 800 N na uhelném fezu DNT. V dal$ich letech
byla systémem osazena dal$i uhelna rypadla na DNT. V roce 2014 se systémem pro sledovani
rypadel osadila také skryvkova rypadla.

Na lokalité Bilina se s osazovanim systému zacalo v roce 2009 na rypadlech a v roce 2015 na
zakladacich. K dnesnimu dni je na SeverocCeskych dolech a.s. osazeno timto systémem celkem
29 velkostroji, z toho 6 zakladac¢l na Biliné (viz Tab. 1).
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Tab. 1 Rypadla a zakladace s GNSS a jejich prislusné pasové dopravniky

rypadlo lokalita pasovy dopravnik

1 SchRS1550/ K109 1. SKR. REZ 271 - 261 - 224 - 270

g2 SchRS1320/ K110 2. SKR. REZ 283 - 282 - 281

;g 3. KU820 /K106 3. SKR. REZ 253 - 203 - 254

£ -

|4 KU309/ K64 2 UHEL. REZ 92-94-59

% 5. KU327 /K76 1. UHEL. REZ 19-11-90

% 6. KU322 /K88 2. UHEL. REZ 115 - 124 - 111 - 156

K KU329/ K89 2. UHEL. REZ 58-64-17-20-14
8. K800/N1 /K103 1. UHEL. REZ 15
9. K800/N2/ K104 1. UHEL. REZ 18- 16
10. K10000/ K74 1. SKR. REZ 707 - 708 - 302
11, KU8B00/ K105 2. SKR. REZ 506 - 504 - 502 - 516
12 KUB00/ K98 3. SKR. REZ 715-755-710
13. KUB00/ K99 4. SKR. REZ 515 - 505 - 253
14, KK1300/ K111 5. SKR. REZ 500 - 513 - 517
15, K2000/ K101 6. SKR. REZ 525 - 520 - 526
16. KU300/ K71 "maid" skr. (7.SR) 110 - 172 - 174
17. KU300/ K68 "malé" skr. (7.SR) 110 - 172 - 174

< |8 KU650/ K108 *mald" skr. (7.SR) 110 - 172 - 174

g -

=119 KU300/ K83 3. UHEL. REZ 32-58-(39)

=120 KU300/ K70 2. UHEL. REZ 34-39-73-36

= KU300/ K102 1. UHEL. REZ 59 -31-61-40
22. KU300/ K91 4. UHEL. REZ 54 - 35 - 57 , (23)
23, ZP2500/ Z92 VYS. 7. skr. fezu 173 - 171
24, ZP6600/ Z96 VYS. 2. skr. fezu 923 - 924 - 925- 926
25. ZP5500/ Z85 VYS. 4. skr. fezu X4 - 250 - 301 - X2
26. ZP3500/ 2102 VYS. 5. skr. fezu 503 - 801 - 501
27. ZP8000/ Z98 VYS. 6. skr. fezu 522 - 523 - 524
28. ZP3500/ Z99 PROPL. VYS. 33
29, ZPDH6300/ Z103 VYS. 3. skr. fezu 756 - 557 - 713 - 712

4 Zakladni komponenty systému a geometrické vztahy na rypadle

Pii povrchovém dobyvani hnédého uhli v Ceské republice se dnes vyuzivéa digitdlni forma
mapové dokumentace. Na Severoceskych dolech a.s. je jiz od roku 1990 vyuZivan komplexni
digitalni model lomu — firmy KVASoftware s nazvem ,,Bansky model“. Ten zahrnuje nejen
digitalni model terénu, ale i1 digitdlni geologicky model vrstev uhelného sousloji a nadlozi.
Umoznuje tvorbu map a poskytuje prostiedky pro nejriznéjsi vypocty a analyzy potifebné pro
planovani a kontrolu provozu lomu.

Na hnédouhelnych lomech dochazi k neptetrzité zmeéné tvaru povrchu. Pro spravnou kontrolu
a fizeni tézby je potfebné znat skutecné objemy téZeb a mit lom zaméfeny co mozna nejcasté;ji.
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Na Severoceskych dolech a.s. je zaméfovani lomu leteckou méfickou fotogrammetrii
provadéno az 12 x roéné. Snimkovana plocha jednoho leteckého naletu je v fadech desitek km?.
Jsou aktualizovany digitalni modely terénu a siti a provadény vypocty téZenych objemti hmot.
Od vyhotoveni leteckych snimkd, jejich vyhodnoceni a aktualizaci digitalnich modelt obvykle
ubéhne nékolik dni. Pro operativni fizeni provozu je to dlouhd doba a je potieba, aby zpétna
vazba byla daleko krat$i. Proto byl vyvinut méticky systém pro sledovani polohy rypadel
a zakladact.

Je zifejmé, ze budeme-li znat prostorové soutfadnice sttedu osy kolesa rypadla, jeho polomér a
tvar, lze definovat hrani¢ni plochy mezi odtézenymi a neodtéZenymi hmotami. Plati
zjednodusSena zasada: ,,Tam, kde bylo koleso, nemlze jiz byt hornina®“. Nalezeni hrani¢nich
ploch umoziuje aktualizovat digitalni model terénu v redlném case. Aktualizace digitalniho
modelu lomu a vypoCty objemt v redlném cCase, piifazovani aktudlni polohy kolesa k polohové
totoznym vrstvam nerostu (uhli) a porovndvani aktudlni prostorové polohy kolesa
s projektovanymi tézebnimi navrhy, to jsou hlavni metody a postupy, kterymi ziskavame
informace pro analyzy a nasledné fizeni tézebniho procesu. Aby bylo mozné prostorové
soutfadnice kolesa rypadel v realném Case pocitat, je nutno vytvorit soustavu méficich piistroji,
jejichz méteni k ziskdni potiebnych dat pro vypocet povedou. Vybér méficich piistroji
je predevsim ovlivnén potiebou:

e Mc¢fit souradnice X, Y a Z alespont dvou bodl na rypadle a to co mozna nejCastéji,
e m¢fit sklon rypadla jako celku vic¢i vodorovné roving,

e m¢ftit sklon kolesového vylozniku vii¢i vodorovné roving,

e M¢tit vysuv kolesového vylozniku (u rypadel s vysuvem).

Pro méteni absolutni polohy dvou bodi na pohybujicim se rypadle je nejvyhodnéjsi pouzit
technologii GNSS. Méfeni sklonl ¢asti konstrukce rypadla je zajisténo sklonoméry a vysuv
kolesového vylozniku (pokud je vysuvny) je méfen prostiednictvim inkrementalniho rotaéniho
snimace ota¢ek Vvysuvu vylozniku. Systém pro vypocet prostorové polohy kolesa
se sklada ze ti zakladnich prvku [2]:

e mérici segment (GNSS piijimace, pfijimace a ¢idla, kontrolni jednotka),
¢ komunikacni segment (pfenos dat),
e uzivatelsky segment (vyhodnocovaci software).

Geodetickym métfenim pfimo na rypadle byly zjiSt€ny parametry pro odvozeni matematickych
vztahli potfebnych pro vypocet prostorové polohy stiedu osy kolesa rypadla. Rozmisténi
jednotlivych méficich pfistrojii v€etné uvedeni konstantnich vzdalenosti potiebnych pro
odvozeni analytického vztahu pro urceni prostorové polohy stfedu osy kolesa je na Obr. 1 a
Obr. 2. Nasledné bylo potieba vypracovat vhodny algoritmus [3], ktery zahrne vysledky méfeni
jednotlivych méficich a méfickych pfistroji a povede k vypoctu prostorové polohy stiedu
kolesa v jakékoliv obecné pozici rypadla.
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Obr. 1 Rypadio K800 (legenda: GNSS prijimace (GPS1, GPS2), 3 IRC, 4,5 sklonoméry, 6
vyhodnocovaci jednotka, K stred osy kolesa).
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Obr. 2 Schéma rypadla K800 s orientacnim umisténim méridel.
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5 Aplikace, aneb co v§echno systém umoznuje

V prostfedi programu Bansky model byly vytvofeny aplikace, které pfinaseji potiebné néstroje
pro kontrolu a fizeni tézebniho procesu. U kolesovych rypadel je dulezité dodrzet rozméry a
tvar tézebniho bloku. V modelu ,,Kabina* ma fidi¢ velkostroje k dispozici néstroje, které mu
usnadnuji dodrzeni stanovené nivelety tézbou vytvarené pracovni plané a plosného rozsahu
t&zby. Udaje o polohové a vyskové pozici kolesa kazdych 5 vtefin mu poskytuji okamzitou
zpétnou vazbu. To je dilezité jak pro naplnéni celkové koncepce t€zby, tak i pro odvodnéni
dilnich dél. Udaj VR: 12,2 m na obrazku 3 je aktualni vy$ka fezu. To poméha dodrzeni
piedepsané mezni vysky fezu, coz ma pozitivni vliv na stabilitu svahu.

Technici maji moznost okamzité kontroly realizace zdméru — napiiklad schvéleného
Technického rezimu na dany mésic. Na obrazku 3 je zobrazena situace u rypadla KU300.8/68
dne 1. 10. 2019 v 8:47 hod. Je patrny vychozi stav, tj. zaméteny uhelny fez k 29. 8. 2019 (1),
Technicky rezim na fijen 2019 (2), schematizovana pozice rypadla v 8:47 hod (3) a vertikalni
profil uhelné sloje s pozici kolesa (4) v realném &ase. Cervena vodorovna linie v profilu (5)
kolesa je 1,6 m nad planovanou pojezdovou rovinou. Z tabulky na obrazku 3 vpravo dole
vycteme nékteré dilezité udaje o probihajici t€zb¢. 1. 10. 2019 v 8:47 hod bylo tézeno uhli
o vyhfevnosti Qr = 16,7 MJ/kg a obsahu popela Ad = 12,81 %, coz je uhli kategorie T1(v profilu
cervend). Podbarvena Seda plocha na mapé ukazuje mista, kde jiz rypadlo v minulosti tézilo
(kde bylo koleso). Té¢zbu rypadla nebo zakladani zemin na vysypce Ize sledovat v prostorovém
zobrazeni (Obr. 4).

/3\\
- NS

=
N

162.00 aktuaii zézna

3
3
1 > o
719 | Para
Qé B soufacnce oksa x| se4re%  0C
55 Y[ ez
73 &
: a—— el [T
75 - 1
723

-
/ S 2o 70 [ oo [ 53 Trse] or [ wir [ 5m [zamail

,;,m/

13-

al __,mg_m,_’-n-r—mz\*“ - |

72 o e 158

. J/d e Jobrazenigrafis [ za predehozi [1 Podnu ] =
22 ondobios: [17.5 2018 =] | sasss =

2
E

<

==
/:E\“j.

i
5 Ll ®
726 70, 827
Sl A e &g !
N 719
N 120
S5 ® :
. )
o s ————
3 s = ]
el T
sty ™ = T, 5
\ 655 [ %09 582 pu—"
\ 1 \ - e e Eo SN o

Obr. 3 Aplikace pro kontrolu a rizeni dodrzeni banského planu — Doly Bilina, pozice rypadla
K300.8/68 dne 1. 10. 2019 v 8:47 hod.
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Toto grafické zobrazeni, ale ve zjednoduSené¢ form¢, ma k dispozici fidi¢ velkostroje
na monitoru pifimo v kabin¢ fidice.

Systém sledovani prostorové polohy stfedu kolesa v redlném Case pomaha velmi kvalitn€ splnit
jeden relativné novy ukol. Jedna se o tvorbu mapové dokumentace v souvislosti s thradami z
vydobytych nerostt dle zakona ¢. 225/2017 Sb., kterym se méni zakon ¢. 44/1988 Sb. o ochrané
a vyuziti nerostného bohatstvi (Horni zakon). Tento zadkon wupravuje thradu
z tézby hnédého uhli povrchoveé tak, ze dil¢i zdklad thrady z hnédého uhli dobyvaného
povrchovym zplisobem tvoii mnozstvi tepla obsazeného ve vydobytém hnédém uhli
v kalendédinim roce. Systém umoznuje ziskat stav uhelnych fezii presn¢ k 31.12., 24:00 hod.
bézného roku, a to vytvofenim vektorové mapy k tomuto okamziku z prostorové
vizualizovaného modelu stavu fezu. Najetim na jakykoliv bod tohoto prostorového zobrazeni
fezu (na Obr. 4 modrie) lze ziskat soufadnice X, Y a Z a vytvofit vektory napiiklad horni
a spodni hrany fezu. Takto ,,vyhodnocenym* novym stavem lze aktualizovat zakladni model
k ur¢itétmu datu i mimo termin standardniho vyhodnoceni pomoci letecké fotogrammetrie
a vytvorit ptisluSnou mapovou dokumentaci.

Obr. 4 Princip digitalizace stavu uhelného rezu — rypadlo KU300.40/102 dne 1. 10. 2019 v
11:52 hod ve 3D.

6 Presnost systému

V roce 2018 byl v ramci diplomové prace: ,,Analyza metod méfeni pro Gcely vypocétu objemu
odtézenych hmot na Dolech Nastup TuSimice* proveden vypocet kubatur postupu dvou
kolesovych rypadel typu K 800 N s provoznim ozna¢enim K800/N1 — K103 a K800/N2 — K104
za obdobi 30. 1. 2018 az 8. 3. 2018. Zaméteni probéhlo technologii GNSS a metodou letecké
fotogrammetrie.

Pro vypocet objemil odtéZenych hmot byl pouzit software Bansky model, jehoz hlavni princip
vypoctii objemil vychazi z existence dvou 3D ploch, které jsou geometricky definovany
trojuhelnikovymi sitémi. Element vypoctu je vzdy kolmy trojboky hranol s obecnymi
rovinnymi zédkladnami. Schéma takového hranolu je zobrazeno na Obrazku 5. Celkovy objem
je podle [5] pak dan souctem elementarnich objemti vSech prvku trojihelnikové sité.
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Master model
ZmC-ZrC
ZmA-ZrA

ZmB-ZrB

A (Xa, Ya)
Referencnifmodel

B (Xb, Yb)

C (Xx, Yc)

Obr. 5 Trojboky hranol — zdkladni prvek vypoctu objemii v Banském modelu.

Vypoctova télesa v 3D zobrazeni jsou znazornéna na Obr. 6 a Obr. 7.

Obr. 6 Vypoctové teleso kolesového rypadla N1.

Obr. 7 Vypoctové téleso kolesového rypadla N2.

Pro kontrolu byly objemy vypocteny metodou svislych rovnobéznych fezl, kdy vzdalenost
mezi jednotlivymi profily byla 10 m. U obou postupti vzniklo jedno zbytkové téleso, jehoz
objem byl vypocten nejpodobnéj$im geometrickym télesem.

Vypoctené objemy byly vzajemné porovnany. Jako referencni byla pouzita data letecké
fotogrammetrie, jelikoZ jeji piesnost byla uz né€kolikrat na DNT testovana a pti vyhodnocovani
se nemusi naméfené body opravovat. V ptipadé systému pro métické sledovani polohy kolesa
rypadla byla pouZita data pro rypadlo N1 z obdobi 30. 1. — 8. 3. 2018 a pro rypadlo N2 od 21.
2. — 8. 3. 2018. Tato data byla stanovena jako data, kdy rypadlo v daném obdobi zacalo tezit
méfeny  blok  uhelné  sloje.  Porovnani  vyslednych  objemii je  uvedeno
v Tab. 2.
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Tab. 2 Porovnani vyslednych objemii.

Vvsledny Procentualni
ystedny Rozdil vyjadFeni
Rypadlo MéFicka metoda objem rozdilu
[m?] [m?] [%]
N1 Letecka fotogrammetrie 87487
N2 (Vra) 64058
Vre - Vrik
N1 RTK 85514 1973
N2 (Vrrk) 63266 792
VG - Vsys
N1 Systém pro méfické 88597 1110
sledovani polohy kolesa
rypadla
N2 66106 2048
(Vsys)
VG - Vsri
Svislé rovnobéiné rezy
N1 89471 1984
(Vsrr)

7 Zavér

Meéfticky systém pro urCovani stiedu osy kolesa rypadla v realném Case se osveédcil za vice nez
deset let svého nasazeni v praxi pii povrchové t¢Zb€ hnédého uhli za svij prakticky vyznam. V
soucasné dob¢ (01/2022) je systém nasazen na vSech 22 rypadlech Severo¢eskych doli a.s. Na
Dolech Bilina je obdobnym systémem vybaveno navic i 6 zakladacd. Analyzy dosazené
presnosti [3] prokazuji vyhovujici pfesnost systému (odpovidd vyhlasce CBU
¢. 435/1992 Sb. i pottebam organizace). Systém je skvélym pomocnikem fidi¢t velkostroju,

Ww v

tfidicich pracovnikl vyroby, technikil ptfipravy vyroby a v neposledni fad¢ 1 méfici a geologi.
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