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maszyny i urzadzenia

Eksploatacja maszyny odbywa si¢ na tle okreslonej
infrastruktury, w ktoérej kwalifikacje, postawa spoteczna i
etyczna obstugujacych ma istotne znaczenie. Wigckszo§¢
prac dotyczacych systeméw eksploatacji przyjmuje jako cel
badanie ich niezawodnosci, w ktérej nie uwzglednia si¢ tych
clementéw.

Kazdy problem techniczny rozwiazuje si¢ w aspekcie
wlasciwosci rynku, ktérego dynamika wynika miedzy inny-
mi ze zmian rynkowych, technologicznych i spotecznych.
Przeprowadzajac w systemie eksploatacji wiertnic analizy
niezawodnosci rozpatruje si¢ z reguly uklady zbioréw ele-
mentéw w relacji ,,sprawna — niesprawna”, pomijajac bardzo
czesto role jednostki ludzkiej, bez ktorej staja si¢ one mato
przydatne, bowiem nie rozpatruje si¢ wiertnicy jako maszyny
podlegajacej uszkodzeniom, naprawie i co wazne — obstudze.
Coraz czgiciej w systemach eksploatacji wiertnic pomocnicza
role spetnia komputer, podajac operatorowi dodatkowe wyjas-
nienia, wspomagajac go w wyborze podejmowania decyzji dla
prowadzenia racjonalnego procesu wiercenia i podnoszenia
ogolnej efektywnosci pracy maszyny.

W swiecie, na drodze dostrzegania rzeczywistych wartosci
w technice, a nie tylko relacji: ,,sprawny — niesprawny”’, stoso-
wana jest metodyka [3]:

*  patrzed, zeby widzied,

* widzied, Zeby mysled,

* mysled, Zeby rozumied,

*  rozumieé, zeby pojmowac,

ktora w obszarze systemow dzialaniowych powinnismy usci-
§li¢ wg Augusta Comte, wybitnego francuskiego filozofa i
socjologa, o:

*  wiedzied, aby przewidzied,

*  przewidzie¢, aby dziatac.

U nas zwykle analizy zatrzymuja si¢ na poziomie skutek
— przyczyna. Jednak nie mozna dzi$ rozwiazywac praktycznych
zagadnien technicznych pomijajac wplyw postepu nauk w
informatyce o zarzadzaniu i innych.

Moéwiac o efektywnosci mamy zazwyczaj na uwadze
efektywnos¢ ekonomiczna jako regultat dziatalnosci gospodarczey,
okreslonej priez, stosunek nzyskanego efekin do nakladu. Efektywnosé
w odniesieniu do pracy maszyny wiertniczej to nic innego jak
jej pozytywny wynik, wydajnosé, skutecznoss, sprawnosé. Aby jednak
uzyskac pozytywny wynik pracy maszyny nalezy da¢ obstugu-
jacym ja, a wiec wiertaczom, pewne kwantum wiedzy odnosnie
zakresu stosowalnosci i czynnikéw majacych istotny wplyw na
bezawaryjna i wydajna prace.

Efektywnos¢ procesu wiercenia oraz jego ilosciowa i
jakosciowa ocene¢ okreslaja wskazniki wiercenia, z ktérych
mozna wymieni¢: predko$¢ mechaniczng wiercenia, posuw
jednostkowy przypadajacy na jeden obrot narzedzia i energic
wlasciwa procesu wiercenia oraz wydajnos¢ wiercenia w danych
warunkach ztozowych.

Jednym z podstawowych sktadnikéw (czynnikéw) decydu-
jacych w sposéb zasadniczy o efektywnosci procesu wiercenia
otworu strzalowego w danych warunkach zlozowych jest
uzyskiwana chwilowa mechaniczna predkos¢ wiercenia zasto-
sowana metoda, ktéra wyraza przyrost glebokosci otworu L

w jednostce czasu 71 jest okreslona zaleznoscia [1]
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W warunkach przemystowych dla danej §rednicy wiercone-
go otworu chwilowa mechaniczna predko$¢ wiercenia zalezna
jest od wielu czynnikéw tak technicznych jak i geologicznych,
miedzy innymi od:

e fizykomechanicznych wiasciwosci zwiercanej skaly i innych,

*  zastosowanej metody zwiercania skaly o okreslonej zwigzlosdi,

e parametrow technicznych wiertnicy oraz technologii wier-
cenia (liczby obrotéw narzedzia wiercacego, osiowej sily
docisku narzedzia, jakosci i cisnienia ptuczki wiertniczej),

*  rodzaju i konstrukgji narzedzia oraz stopnia jego zuzycia,

*  sposobu oczyszczania dna otworu ze zwiercin.

Wprowadzenie do gérnictwa odkrywkowego samojezd-
nych, wysokowydajnych wiertnic o duzych walorach technicz-
nych, dostosowanych do wspdlczesnych wymogow wiercenia
otworow strzatowych w skatach sredniej zwieztosci i zwiezlych,
stalo si¢ zalazkiem prac w poszukiwaniu nowych rozwiazan
konstrukcyjnych narzedzi wiercacych, poszerzajacych réz-
norodnos¢ rozwiazan konstrukeyjnych dla wlasciwszego ich
doboru przy wierceniu w skatach o zréznicowanych wlasci-
wosciach budowy geologicznej w danej grupie skat.

W zaleznosci od rodzaju energii zastosowanej do niszcze-
nia struktury skaly, mozna wymieni¢ kilka metod wiercenia
otworéw strzatowych, jak na przyktad metode mechaniczna,
termiczng i elektrofizyczna.
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Rys. 1. Zakresy wiercenia otwordéw strzatowych z uwzglednieniem zwieztosci skaty
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Rys. 2. Sposoby wiercenia otwordw strzatowych:
a) obrotowy ostrzami skrawajacymi, b) udarowy, c) obrotowo-udarowy



W metodzie mechanicznej wyréznia si¢ wiercenie spo-

sobem:

*  obrotowym, narze¢dziami skrawajacymi,

* obrotowym, swidrami gryzowymi obtaczanymi po dnie
otworu,

* udarowym,

* obrotowo-udarowym.

Kazda z wymienionych metod lub sposobéw wiercenia
ma swoj zakres stosowania zalezny od rodzaju wlasciwosci
fizycznych zwiercanych skal oraz kosztéw wiercenia.

W metodzie mechanicznej wyrdznia si¢ wiercenie otworow
strzalowych sposobem:

*  obrotowym, narz¢dziami skrawajacymi,
e udarowym,
*  obrotowo-udarowym.

Przebieg procesu wiercenia w danym rodzaju zwiercanej
skaly uznaje si¢ (przez odpowiednie wskazniki) za racjonalny
wtedy, gdy dana maszyna z zastosowanym narzedziem wier-
cacym, po zadaniu odpowiednich parametréw technicznych
(sita docisku, energia uderzenia i inne oraz ci$nienie i wydatek
powietrza sprezonego do usuwania zwiercin) uzyskuje si¢ sto-

sunkowo duza predko$é wiercenia i male zuzycie narzedzia.

Wiercenie sposobem obrotowym

Zwiercanie skaly podczas wiercenia sposobem obrotowym
narzedziami skrawajacymi nastgpuje pod dzialaniem obrotu
narzedzia, ktore dociskane jest do skaly z okreslona sitg osiowa
(rys. 2 a). Proces ma charakter skrawania, a wicc dla odpowied-
niej grupy skal, niezaleznie od wyposazenia wiertnicy i od tego,
czy to wiertnica bardzo stara lub wspolczesna, dla osiagniccia
odpowiedniej predkosci wiercenia wystarczy, jesli dla danego
rodzaju skaly zostanie realizowana odpowiednia sita docisku
narzedzia i okreslona liczba obrotéw.

Predkos$é mechaniczna wiercenia nie ma wplywu na po-
szczegblne wartosci czasu trwania czynnosci pomocniczych,
jednak catkowity czas trwania tych czynnosci zmienia si¢ w
zaleznosci od glebokosci wierconego otworu oraz okresu
trwalosci ostrzy narzedzia wiercacego.

Do obliczenia wydajnosci wiertnicy mozna dochodzi¢
réznymi drogami, stosujac drobiazgowe analizy komputerowe,
bad? tez uproszczone procedury obliczeniowe. Dla potrzeb
praktyki przemyslowej w zupelnosci wystarczaja metody
uproszczone, bowiem rozrzut wynikéw obliczen w poréwna-
niu z innymi, bardziej szczegdétowymi metodami, miesci si¢ w
granicach bledu.

Wydajno$¢ maszyny wiertniczej (rys. 1) zalezy od wielu
czynnikéw, z ktérych do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy:
warunki geologiczno-gérnicze (rodzaj urabianej skaly, wy-
trzymalos¢ na Sciskanie, szczelinowatosé, przerosty, kawerny
z zaglinieniem itp.), glebokos¢ wierconego otworu, przyjeta
technologic i sposéb wiercenia, organizacje pracy na poziomie
roboczym maszyny, a takze kwalifikacje wiertacza. Czynniki
powyzsze stwarzaja ogolne warunki pracy wiertnicy, a co za
tym idzie wplywaja na ogélna wydajno$¢ maszyny poprzez
uzyskiwana mechaniczng predkosé wiercenia, czas trwania
czynnosci pomocniczych, liczbe otwordéw wierconych w serii,
przerwy planowane i nieplanowane podczas pracy wiertnicy,
czas przejazdu na nowe miejsce pracy, trwalo$¢ narzedzia

wiercacego i inne.

maszyny i urzadzenia

Wydajno$¢ wiertnicy, jako maszyny pracujacej w okreslo-

nym cyklu roboczym, mozna okresli¢ z zaleznosci [2]:

W( = fz—n m./zm. )
— 1,
gdzie : Vin
T< — czas trwania zmiany, s,
v,o= srednia mechaniczna predkosé wiercenia dla calego

otworu, m/min,

7 — wspoltczynnik wykorzystania czasu pracy wiertnicy w
ciggu zmiany,

¢ — jednostkowy udzial czasu na czynnosci pomocnicze przy-
padajace na 1 metr otworu, min/m. Beda si¢ tutaj znajdowac
jednostkowe udzialy czasu na przejazd od otworu do otworu
i przygotowanie wiertnicy do wiercenia, jednostkowe udziaty
czasu przypadajace na czyszczenie otworu oraz zakladanie
i wyjmowanie zerdzi, a takze jednostkowe udzialy czasu zwia-
zane z wymiana narzedzia i inne.

Przyjmujac, ze predkosé wiercenia w zaloZeniu hipote-
tycznym wynosi » = 1 m/min, a jednostkowy udzial czasu
na czynno$ci pomocnicze £ = 2 min., przy wspolczynniku
wykorzystania wiertnicy w czasie zmiany n = 0,8, to obli-
czona na podstawie wzoru (2) wydajnos¢ wiertnicy wyniesie
V7, = 128 m/zmiang (tabela 1).

Dokonujac zestawienia réznych ukladéw wartosdci czyn-
nikéw we wzorze (2), przy zalozeniu czasu trwania zmiany 8
godzin, utozono do analizy 8 wersji, przyjmujac wersje 1 jako
wyjsciowq (tabela 1).

Jak wynika z danych tablicy 1, zwickszenie predkosci
wiercenia » dwa razy, badz tez dwukrotnie zmniejszenie
jednostkowego udzialu czasu na czynnoéci pomocnicze 7,
prowadzi do zwigkszenia wydajnosci wiertnicy tylko 1,21 1,5
razy (wersja 21 3). Réwnoczesnie zwigkszenie » dwa razy i takie
same zmniejszenie 7, zwigksza wydajno$¢ wiertnicy dwukrotnie
(wersja 4 ). Zmniejszenie wspolczynnika wykorzystania czasu
pracy wiertnicy w ciagu zmiany 7 powoduje takie same, a wigc
dwukrotne (w stosunku do wersji 1) zmniejszenie wydajnosci
wiertnicy (wersja 5).

Dwukrotne zwigkszenie predkosci wiercenia » i dwukrot-
ne zmniejszenie jednostkowego udzialu czasu na czynnosci
pomocnicze # , przy réwnoczesnym obnizeniu wspolczynnika
wykorzystania wiertnicy w czasie zmiany 7, nie daje Zadnych

korzysci w poréwnaniu z zalozona wersja 1.

Wiercenie sposobem udarowym
Wiercenie sposobem udarowym charakteryzuje si¢ prze-

kazywaniem energii uderzenia na narzedzie i skale (dzialanie

Wersja v"‘. .t‘" n w, Zmiennos¢
[m/min] [min/m] [m/zm]
1 1 2 0,8 128 1,0
2 2 2 038 154 1.2
3 1 1 0,8 192 1,5
4 2 1 0.8 256 2,0
5 1 2 04 64 0,5
6 2 2 04 76,8 0,6
7 1 1 04 96 0,75
8 2 1 04 128 1,0
Tab. 1. Zalez-

nos¢ wydajno-
Sci wiertnicy W,
od predkosci
wiercenia v,
Czasut,

i wspotczynni-
kan
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okresowe) i okresowym obrotem narzedzia (rys. 2 b). Obrot
narzedzia o pewien kat nastepuje przy powrotnym ruchu tloka-
-bijaka, natomiast w chwili uderzenia ttoka w chwyt narzedzia,
a wiec przy przekazywaniu mu energii kinetycznej, narzedzie
sie nie obraca.

Podstawowym Zrédlem energii jest pneumatyczna lub hy-
drauliczna wiertarka udarowa, bedaca silnikiem o duzej mocy,
zamieniajacym energie cisnienia medium na wymagana sposo-
bem wiercenia postac energii, w dalszej kolejnosci odbierana
i transmitowana przez przewod wiertniczy z koronka do skaty.
Istota pracy mechanizmu udarowego wiertarki sprowadza si¢
do okresowego wytwarzania i transmisji wzdtuz zerdzi podtuz-
nych i skretnych fal naprezen.

korpus

tlok !

lacznik
thumik skala k01'Eonka

VAR m
N i FX-J _{
33;\&_{%5\\&

W/////7///

otwor pluczkowy

przestrzenie .
ruchu mechanizm
tloka obrotu
don{/; Sdljggnl; W latach pi¢édziesiatych XX wieku dominowaly udarowe
transmisji napedy pneumatyczne, gléwnie znane jako wiertarki udarowe,

postaci energii
uderzenia ttoka
do koronki

i skaty

ktore wykorzystywane byly p6zniej do wyposazenia wiertnic,
zmieniajac czgsto sposob pracy na obrotowo-udarowy.

Generowanie przez tlok do Zerdzi fali uderzeniowej
(naprezeniowej) i formy jej impulsu zalezy od ksztattu i masy
tloka (rys. 4).

Rys. 4. Poziom
naprezen ge-
nerowanych do
zerdzi zréznico-
wanymi ttokami
0 tym samym
Ciezarze

ttok 1 — 0,8 MPa r
=

ttok 2 - 12 MPa

R
tiok 3 — 20 MPa
===

]
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Jak wida¢ z rys. 4 najkorzystniejsza fal¢ naprezen do zerdzi
wytwarza tlok o tej samej $rednicy co zerdz wiertnicza, a wicc
tlok wiertarki hydraulicznej. Ttoki wiertarek pneumatycznych
maja bardzo zréznicowany ksztalt ze wzgledu na male ci$nienie
zasilania, maksymalnie do 2,4 MPa w poréwnaniu do tlokéw

wiertarek hydraulicznych pracujacych przy cisnieniu nawet 23
MPa (fot. 1) [1].

Biorac do rozwazan pneumatyczny tlokowy silnik udaro-
wy stawiamy sobie pytanie: jakie czynniki decyduja o dalszym
rozwoju i doskonaleniu konstrukeji w celu zwickszenia efek-

tywnosci wiercenia.

Fot. 1. Ksztafty ttokow:
a) wiertarki pneumatycznej, b) wiertarki hydraulicznej

Majac na uwadze predkosé wiercenia # sposobem udaro-
wym mozna ja okresli¢ z zaleznosci
1/2
S

— K. S,
P G

C)

gdzie:

K — stala przeliczeniowa,

p — Srednie cisnienie powietrza sprezonego dzialajacego na
tlok wiertarki,

F — powierzchnia tloka,

s — skok tloka,

G — cigzar tloka.

7. zaleznosci (3) wynika, ze na predkos¢ wiercenia wiertar-
kami udarowymi (a obecnie i obrotowo-udarowymi) wplywaja
zasadniczo cztery parametry, z ktorych dwa: warto$¢ cisnienia
sprezonego powietrza i powierzchnia tloka, maja najistotniej-
sze znaczenie. Zwigkszanie jednak $rednic tlokéw udarowych
wiertarek pneumatycznych wplywa na zwigkszenie zapotrzebo-
wania na sprezone powietrze. Dazy si¢ przy tym do zwigkszania
cisnienia sprezonego powietrza do 2,4 MPa. Udarowy naped
pneumatyczny stosowany jest nadal powszechnie, ale przy
wierceniu sposobem obrotowo-udarowym, w ktérym obroty
narzedzia realizowane sa w sposob ciagly, a nie przerywany.

Wiercenie sposobem obrotowo-udarowym

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze z punktu widzenia praktyki
wiertniczej podstawowymi wskaznikami, ktére decyduja o sku-
tecznosci danego sposobu wiercenia, sa: wydajnos¢ wiercenia
i koszt wiercenia.

Uzyskanie obrotowo-udarowego dziatania ostrza narzedzia
na skale mozliwe jest przez rozdzielenie mechanizmu wywo-
tujacego obrét narzedzia od mechanizmu udaru (uderzenia).
Mechanizm obrotu przekazuje na ZerdZ obroty w sposob ciagly.

Liczbe obrotéw mozna regulowaé w procesie wiercenia.



Zastosowanie niezaleznego silnika obrotu pozwala na
racjonalny dobér parametrow pracy wiertnicy w danych wa-
runkach zlozowych, a wiec wlasciwego doboru liczby obrotéw
do liczby uderzen mechanizmu udarowego. Uzyskuje si¢ przez
to odpowiedni kat obrotu ostrza po kazdym uderzeniu. W
literaturze o tej problematyce spotyka si¢ zalecenia praktyczne
odnosnie doboru odleglosci 7 migdzy poszczegdlnymi uderze-
niami narzedzia na dno otworu (rys. 5), mierzonej na obwodzie

zewnetrznym koronki lub na obwodzie otworu.

Rys. 5. Odlegtos¢ T, miedzy kolejnymi nacieciami skaty
ostrzem koronki

W zaleznosci od rodzaju skaly mozna przyjac:
* skaly bardzo twarde,z = 2-3 mm,
* skaly twarde, 7 = 3-6 mm,
¢ slabe piaskowce, 7 = 6-9 mm.
Dlugos$¢ tuku 7 mierzona na obwodzie koronki mozna

obliczy¢ z zaleznosci:

maszyny i urzadzenia

z
Z, = — udaréw / obrét (0)

n
Wiertnice wiercace sposobem obrotowo-udarowym otwory
strzalowe w kopaniach odkrywkowych moga by¢ wyposazone
w umieszczony wspolnie na prowadnicy niezalezny mecha-
nizm (wiertarka) obrotowy S i udarowy § lub umieszczony
oddzielnie mechanizm obrotowy § na prowadnicy i udarowy
S na konicu zerdzi w otworze (patrz: Surowce i Maszyny Bu-

dowlane, nr. 4, 2009).

S i b) )

|

/

Na rysunku 6 pokazano sposoby przekazywania energii

uderzenia i obrotéw na zerdZ i koronke przy wierceniu spo-

Rys. 6. Sposoby
przekazywania
energii uderze-

n-D-n nia i obrotow
T, =———,mm, (4)  sobem obrotowo-udarowym [4]. Rys. 6 a przedstawia uklad na koronke

lub z wspoélnego mechanizmu obrotu i udaru z wiertarka udarowa na

D prowadnicy (TOPHAMMER) i przekazywaniem energii ude-

T, = i ST - — , mm, (5)  rzenia bezposrednio na obracana zerdz wiertnicza. Znaczaco

180 2 licza si¢ w tym ukladzie straty energii powodowane potaczenia-

gdzie: D — srednica koronki, mm, mi zerdzi, co ma istotny wplyw na wartos¢ energii dostarczanej

#n — predkos¢ obrotowa zerdzi wiertniczej, obr/min, na koronke w zaleznosci od glebokosci wierconego otworu. Na

o — kat obrotu narzedzia po kazdym uderzeniu [ ], rys. 6 b wida¢ uktad oddzielnego mechanizmu udaru i obrotu

z — liczba uderzent pochodzacych od mechanizmu udarowego  z napedem udarowym (pneumatycznym) bezposrednio pola-

1/min. czonym z koronka wiertnicza (DHD — Down The Hole Drills).

Liczbe uderzen przypadajacych na jeden obrét narzedzia — System wiercenia DHD jest szeroko stosowany w kopalniach
wiercacego oblicza si¢ z zaleznosci odkrywkowych surowcéw skalnych.
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Firma Atlas Copco od szeregu lat wprowadza do swoich Fot. 2. Praca powietrza, poczawszy od otwordéw przedmuchowych w samym
wiertnic, a miedzy innymi do ROC FOCR, wiertarke z uktadem wiertnicy ROC_ narzedziu wiercacym poprzez zmiany przekrojéw poprzecz-
wiercacym sposobem obrotowo-udarowym, polegajacym na NFer de\;\ikk(_)r,)\;lg_l nych korpusu narzedzia, zerdzi wiertniczej i innych. Tak wiec
niezaleznym od siebie przekazywaniu obrotéw i uderzen na dzianka S.A. bardzo waznym czynnikiem w procesie wiercenia otwordw staje
koronke w uktadzie TOPHAMMER, w tak zwanym systemie si¢ zabudowanie w wiertnicy wydajnych sprezarek.

COPROD, rys. 6 c. System COPROD polega na tym, ze
zewnetrzna rura przewodu wiertniczego przenosi obroty na _

koronke, a przez wewnetrzng zerdz polaczona tylko stykowo, .. S . . , . X .
©ap crrna potaczona ty Y Omawiajac niektore czynniki podnoszenia efektywnosci pracy wiertnic

nalezy podkresli¢, ze dla warunkéw rzeczywistych zwiekszanie wydajnosci
wiertnic w danych warunkach ztozowych mozna osiaggna¢ gtéwnie przez
skracanie czasu t,_ i zwiekszanie wspétczynnika wykorzystania wiertnicy
w czasie zmiany n, a nie przez ,forsowanie” zwiekszania predkosci wier-
cenia v_, ktorej i tak w zadanych warunkach ztozowych nie mozna lub
nie da sie dowolnie zwieksza¢. Wartos¢ mechanicznej predkosci wier-
cenia zmienia sie w szerokich granicach wraz ze wzrostem wskaznikéw
wiasciwosci fizykomechanicznych ztoza i zmniejsza wraz z gtebokoscia
wierconego otworu. Nalezy przeto preferowac wiertnice wyposazone w
wydajne zespoty wiercace z efektywnymi zespotami do usuwania pro-
duktéw wiercenia, zaopatrzone w urzadzenia do mechanizacji czynnosci
pomocniczych procesu wiercenia, eliminujace uciazliwe prace reczne,
stwarzajac tym samym komfortowe warunki pracy dla obstugujacego
wiertnice. Omawiajac czynniki majace wptyw na prace wiertnic nalezy
podkresli¢ role ,czynnika ludzkiego”, a wiec kojarzenia cztowieka z jego
wytworem — maszyna.

mechanizm udarowy (wiertarka hydrauliczna) przekazuje
energic uderzenia. Taki system ma powodowaé mniejsze straty
przy przekazywaniu energii uderzenia, podnoszac w ten sposob
efektywnos¢ pracy wiertnicy. Jest to oryginalny, nowy sposb
wiercenia i wymaga dalszych szerszych analiz, fot. 2.

Moéwiac o pracy wiertnic nalezy podkresli¢, Zze proces wier-
cenia otworu strzalowego sklada si¢ z dwoch podstawowych
czynnosci: zwiercania skaly na dnie wykonywanego otworu i
usuwania zwiercin z dna otworu.

Omawiajac proces wykonywania otworu nie wolno po-
mija¢ problemu racjonalnego usuwania zwiercin, ktéry ma
istotny wplyw na predkos¢ wiercenia oraz na zuzycie samych
narzedzi. Nieracjonalne, a wigc mato efektywne usuwanie
grubych (racjonalnie energetycznie) zwiercin, moze by¢
przyczyna niewynoszenia ich z otworu, opadania na jego dno
i powtérnego miazdzenia z nadmiernym zuzyciem energii.

Tlos¢ powietrza sprezonego do intensywnego wynosze-
nia skalnych czastek zwiercin z dna otworu wyznacza si¢ w

zalezno$ci od wielkosci czastek zwiercin, ktore nalezy usunaé Literatura
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zwiercin z dna otworu jest procesem ztozonym ze wzgledu
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