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Analiza deskryptorowa

ROBOTY PREEMYSEOUE: NIEZAWODNOSC. ,

Andaliza dokumentacyjna

.Sprawozdani_e zawiera przeglad literatury dot. danych o niez-
zavodnoscid:- robotéw 1 metod oceny niezawodnoici systemdw ze
szezegdlnym wyrbdihieniem systemdw zblizZonych do robotdéw oraz
informacjé i przyjete zatoZenia podstawowe do- opracowania
metodyki badah robotdw.
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WSTEP : ‘ - - ' .
- Nlezawodnoéc urzqdzen tecnnlcznych jest ich cechsy eksploatacyjna,
1charakteryzugaca ich zdolnodé do wykonywania okreslonych funkcgl w
okreslonych warunkach i w. okreSlonym przed21ule czasu. ,
Niezawodnoéé jest wiasciwodcig kompleksowa obejmujaca w zaleznos—
\ ci od przezﬁaczenia obiekbtu i warunkdéw jego eksploatacji takie wias-—-
: ciwodei Jjaks nleuszkcdzalnosc, trwatrodé; przecnowywalnosc 1 napra-
wialnosd [25]

§ Uszkodzenie urzgdzenia tecnnolOW1czn°go /urzadzenla pracujacego
W pr00851e technologicznym/ pbdczas eksploatacji. powoduje ujemne
skutki ekonomlczne, a m1anow1c1e" - ) .
.- straty zwigzane na ogdi ze znaczna pracochlonn0301a i Fosztaml
odnowy , : ’ - )

- utracody: zysk)z produkcjitwskutek przestoju,
-~ strabty wskutek wykonania zlej produkcjis ‘
) Jednym ze wskasnikéw niezawodnosci urzadzenia Xaczacym pojecie
. _ nieuszkodzalnoscl i naprawialnesci jest.wspé}czynﬁik gotowoéci; céyli_
P | Drawﬂopodoolenstwo zdarzenla, ze,obleﬂt bedzle 'w snanle zdatnosci w

! dowolnie wybrane] ch111 z okresu eKsnloatacal. Jest on obliczany

’ I
- .

ze wzoru:
‘ \‘, ‘ - . N x _ B T-O] ‘ ) . . _
B BU@]+.&pn] '
gdzies E)ﬂxﬂ -~ Jest oczekiwanq wartoéciq Czasu_mi—gdzy'uszkodzeniami
L[] - o, naprawy ,

~ >

: WUspbiczynnik ten” jest .wige zaleiny nie tylko od intensywnosci
9 uszkodzehd, ale przede wszystkim od udziaizu czasu Tn zuzywanego na
. napraveg, a‘zgtem od dostepnosci konsbtrukcji i1 dobrej organizacji

J

serwisu. - : - : /

Készt'napraw Qest-decydujqc&m skZadnikiem. kosztéw eksploatacyj— -
nych, a zabem przy optymalizacji giobalnycﬁ kbszté@'drzq&zénié,:a
- ‘'wigc sumy. Kosztdédw produkcji i. eksnloatacal przy ocenie wskaznikédw
’_nlezawodnooc1 ztozonych urzgdzen technlcznych nalezy réwnolegle
podaac zagadnienie badania srednlego czasu migdzy uszkodzeniami, Jjak
i dredniego czasu napravy. ' - ]
W niniejszym opracowaniu, obok danych literaturowych dotyczaéych

: . . s " s . o /
zagadnienia niezawodnosci robotow, przedstawiono kierunek prac nad
. - \

N

~
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. Unozliwi to nowoczesne i wgzech—

i " 5. s X/

- oceng niezawodnosci systemédw
stronne podejécie do problemu oceny niezawodnodci robobdw Jako
systemdédw, ktérych podsystem elektronlczny steruae pousystemen manipu-

o

1acyanym. - . i
W druglea CZQSCl nlnleaszeéo opracowanld dokonano tzw. 1dentyf1—
kacgl robota w sensie niezawodnodciowym, a wigc przytoczono dane
'0ﬂolne dot. produkcji robotow, okreélono strukbure. n1ezawodnoscrowq,
rodzaj zewnetrznych i wewnetrznycn czynnikéw wymuszajacych, rodzaj
serwisu oraz Drzytoczono pewne danezdobychczasowych obserwacji pracy
‘robobtéw w zakresie wystepujgcyen uszkodzefi. W zakofczeniu podsunowa~
no wyniki nlnleasze ;0 opracowania i Wbeczono kleruneh dalszych
prac nad ocena niezewodnoSci robotdw, ;o , -

' . . \

;
2. PRZEGI4D LITERATURY -

" Dokonano przegladu literaturj bieéacej z ostatnich czterech lat,
postugujac -sig w tym celu czasopismami’ bibliograficznymi:

- Electrical i1 Electronics Abstracts ~.wyd. The Institution of
Electrical Engineers ~ roczniki 1979;'1080 1981, 1982 _

- Referatinnyj Zurna}' Awtomatika, Dielemiechanika i. wy021slltlelnaga
Lfiechnika -~ wyd. Ahademll Nauk ZSRR- roczniki 1979, 1980, 1981,
1982’ /. ' ) ' A

2.1. Zagadnienia niezawodnosci w literaturze dotyczaqej robotéw

/ ~

W licznych artykulach dotyczqcycn robotéw /oholo 500 podanych W
w/w srdédrach/ rzadko tylko omawia si¢ zagadnienie nlezawodnoscl.

14

Jest to prawdopodobnle wynikiem poufnoéci danych dotyczqcych wskaz-
nikéw nlezawodnosc1owych Badania jednak sa prowadzone, ponlewaé

W [?] przedstawiono Uabele poréwnujaca oceny pewnych cech nrezazod—
n0501owycn robdbéw szedciu roanych firm. Jednakze Drzytoczone dane
sg ujete opisowo bez. uaawnlenla wskaznikdéw liczbowych.

W spisie literatury, na koncu niniejszego oprécovania podano te
pozycje, ktére chociaz wzmlankuaq 0 n1ezawodnosc1 podkreslaa%c jed
_duzg wagg w produkcji i zastosowdnlu roboséw. Szerzea na temat nie-.

~ h ]

X
-( Sysbtem /nlezawounos01owy/ ~ obiekt, ktéry z punktu widzenia bada—
nia nlezawodn0501 Jesc opluywany Jako zorganizowany zbidr

elementéw [?gﬂ - .

~ )
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zawodnoéci Whpozycji {jé] Pisze lorlock, podajgc za O. Gengenbuchéﬁ'.

/specaallsta ‘0d robotdw nlemleoklcn/ jako charakterystykg nlezawod~
‘nosci wspolczynnlk gotow0501

\ B o _ lBIE E
= WIEF + VDT

- -~

‘d' -
& g%e HMTBF - srednl czas miedzy uszkodzenlaml

HDP

-

1!

przestoaow spowoddwanych naprawami

Jednoczeénie Llorlock podaje,'Ze Engelberger, szef f-my Unimation

" Inc., okresla zalezno$é migdzy czasem_migazy uszkodzeniami a catko-

w1tym czasem przestoaow spowodowanych naprawami i stw1erdza, ze nie

ma proste] proporcaonalnosc1, gdyz czas naprawy Jest zmienny.
Wedtug Engelbergera wspolczynnlk gotow0801 dla wigkszosci zastooowan

" nie powinien byé mniejszy niz 97 %. Jednakze w specjalnych przypada

kach jest wymagana wgptosg wiecksza. Dalej podano przyklad,badaé ro—-

"botéw:prowadzonych 3 lata, w wyniku ktoérych Sredni czas miedzy uszko-

dzeniami MIBF zostaz iwigkszony ze 145 h do 415 h. Drugi przyklad”
dotyczy obstugi robotéw i okreéla sig w nlm, e najbardzié ] prawdo—
\noaobny czas naprawy w zalozeniu: serwisu loKalne"o i pracy robota -,
dwuzmlanoqga, jest 8 h. Wedkug hngelberﬁera niezawodnosé robotéw jest
‘problemen barazo zloaonym, a b. 1sbotnq wlasclw0501Q Jest podatnosé
robota na naprawe., i ¥
Podobne )foung [‘7] rozpa’cruaqc efehtywnosc pracy robota, Wymlenla
Jjako podstawoWe ushaznlkl sredni czas miedzy uszkodzenlanl i procen—
towe wykorzystanie czasu brzez robota. -
Dodat&owe informacj@ uzyskano z pracy Kaczmarczyka [2] o Wynika.
z nich, ze dla robobtdéw Kawasaki - Unimate czas MIBF - 'po wprowadzeniu
usprawnien ~ wzrdst z 300 h do 1500 h, Jednoczesnie podano informacje
%Ze czas Zycia robotdw Eejée firmy wynosi 8000-15000 h, zaleznie od
zastosowania. Jest Lo okres od yD> roku do % lat, przy pracy dwu-
zmianowej do genéralnego remontu. Autor podaae dwie metody badan

: niezawodnosci robotdw: Jedna eksploatacyanq, a drugg laboratoryjng,

P

opartg na [2%3

-

»Jako czas kwalifikujacy przyjeto dla robotdéw prostych PR-02 100000

T g 80 h pracy.

cykli, co Jjest réwnoznaczne dla tych robotdéw z- 400 h pracy.
Jaxo czas ayskwallflkugacy przyaeto 20000 cykli, co -jest réwnozndgczne
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zakresie badahd do préb typu i ogbdlnych roawaaan nad &oncepcgq progra—
mu autodiagnostycznego [4].-

w rozdz. 3 o niezawodnosci robotow autOrzy rozpatruja. niezawodnosé
robotéw jako elementdéw linid technoloblcznea. Podano dwa wzory w

zaleznoSci.od uktadu pracy 11n11 w systemie rdéwnolegiym-i szeregowym.

2.2: Literatura dotyczaca metod oceny niezawodnodci systemdw. -

\,
\

povigcona rozwaZaniom matematycznym w oderwaniu od zastosowan prze-
mystowych., Nile b@dq;one przedmiotem analizy w niniejszyn opracowaniuy_
w ktérym gidéwna uwaga zosbtaia poéwigcona-jpracdm; omawiajacym kon-
+ kretne system&."z tych ostatnich najwiecej dotycéy systembw kompute~
- rowym, aczkolwiek jest juZ pewna liczba opracowan sysbemdéw czysto
mechanicznych, jak E‘laczonych elektryczno~ lub elektroniczno-mecha-
nlcznych , ’

temou, a mianowicie:' . a

I.

~

dium progektu nagw1@ce3 &anych jest-dla komputerow, gdyz podzespoly
elektroniczne sg juz badane od“lat tak w kraau, Jjak-i za granica. '
Obllczanle.nle%awodnoé01 dla systemowiz czg¢Sciami mechanicznymi jest
znacznie trudniejsze, gdyz brak jest katglogowyéh danych co do inten-—
sywnosci uszkodzen, jak <1 wspbdlczynnikédw korekcyjnyCh zaleznych .od |
+_ érodowiska i ob01qzen1a. Skatalogowanie powyzszych danych jest znacz-

nie

. niezawodnodci nalezatoby braé pod uwage wiele czynnikéw Jjak rodzaj
materiaiu Ajego mikrostruktura/, ksztait, stan powierzchni i makro-
struktura zaleina od obrdbki.

t

Do bego trzeba dodaé, Ze wobec zmiennosci obcigzen zwiazanej ze

‘odnawialnych systeméw na podstawie badaa laboratoryjnych bgdsz ~

- < - ‘-
—ly )

Dotychczasowe prace prowadzone w MERA PIAP o ranlczaly~81e W

Ciekawe ua@c1e zagednienia -znajduje sie*w DPOZ. [6] . gdzie~

~

Wiekszosé prac dotyczacych metod oceny niezawodnodci systemdw jes

-

SQ opisywane dwie zasadnlcze grupy metod oceny niezawodnosci sys-

-

/.

Na podstawig zazozonego modelu matemnabycznego przeprowadza 51@
anallz@ mozliwoSci soelnlenla wynagan nlezawodnosc1owyca przez*’
proaekvowany system w brzypadku, gdy znane sg wyniki badat n1e~
zawodnosci jego elementédw.

-

~
Oszacowanie liczbowe podstawowych wskaznikdw niezawodnodci

eksploatacyjnych. -

W zakresie I grupy metod, tzn. ¢bliczania niezawodnodci w'sta-

trudnleasze dla 02@501-mecnanlcznyph, poniewaz przy ocenie ich

-

, . . - :
s / . B .
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zhniennym rozkiadem sit w czasie pracy maszyny,.stabelafyzowanie DO~
wstzych danych bylobj bardzo skomplikowane [ﬂ?}.

Wszwiazku z Dowyaszyn przy systemach zawierajgcych podsystcemy
mechaniczne Jjest kOnleczne stosowanie II grupy metod oceny niezawod-
nosci L5] W literaturze s3 podavane mebtody badaa urzadaen transpor-
Towych [20:[ i l:’llg maszyn budowlanycn, wlolflennlcz:y'ch EMJ rolni-
czych [?d} oraz najbardziej zbllzonycn do robotdéw - obrablarek
sterovanych nu_mer;ycznle [_Cﬂ E{Oi) U’D '

Z przytoczonycn prac wynlka, se systemy mecnanlczne i elektro-

mechaniczne 5g poddawane badaniom eksploatacyjnym oraz laboratoryjnym
pPray symulacal normalnjch warunkdéw pracy /tory przeszkdéd dla komoga—
néw, stanowiska syﬂuluaace Jazdg na rowerze 1bp /.

Jaxo najclekawszy przyktad omovlone zostanie badanie eﬁsploata—
cyjne obrablarek ste erowanyci. numerycznle /OhN/ Metoda zbierania-
danych jest analogiczna do metod powszecnnle sbosowanycn i Wlelokrot—
nie opisywanych. Na podstawie wynikdéw zawartych w opracowanjch for-
mularzach zbiorczych zosbaly wyznaczone wskazniki niezawodnoSci, a

mianowicie: : h : ' i
- warto$é oczexiwang, zmiennej losowej Tp czaséw pracy miedzy uszko-

zenlaml obru01ark1

E [Tp] = =R ' -

N n . . ) N .
gdzié Tp = Z-bpi , o L -
i=1 . ’ /
'‘'n - iloéé obrabiarek danego tyéu
tp. ~ czas pracy i-tego eﬁzemplarza obrablarkl
-fqn,- tgczna- licaba usgkodzen n egzemvlarzy obrablarex dane-

L, ‘8o typu' .

- wartosc oczekiwand zmienne] lOuOWGJ Tn czasdw odnowy

s
-

-~
N

. | ) o \ ) ’ E[Tn] = —IE- . , - ' ’ .
. R . . ' ' ',

sdzie Tn = >, C; S

. P K= : ._ -

4 N

6 o s s : . o .
(L - czas odnowy i-tej obrabiarki w.badanym okresie czasu t;

- wartoéc staogonarna wWSsDp lczynnika gotowosci kg _ ’

§ ~ . -
' . Elm ’
kg = B{lp] + &[fn
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- oczeklwana liczba uszkodzen, ktore moba wystapié w rozpatrywanym -
przed21ale czasu_/0,t/ /tzw. funkcja odnowy/

Y

%
H(y) = E[Tp] + E[In]

Y

't - badany okres eksploatacji obrabiarki

n o . ‘ .
b= 20 tpy* 24 oLy _ - :
i=1 i=1

’
BN

4 przysoczonych w [53] wartosci liczbowych w/w wskaénikéw'niezawod—
noSci wynika, sze wspélczynnik gotowoscl " kg zawlera-si¢ w granicach
/0.50 +-0.98/ przy $rednim czasie mi@dzy uszkodzeniami w granieach
/15 407/ h . Wartoieci wsno}CZJnnlka kg Dogarszaaa sie znacznie
Jeéell braé pod uwage czasy przestoaow 390wodowanych ztg organizacja
napraw. Wigkszosé uszkodzen wystepuje w ukiadzie sterowania i walha
slg "dla poszczegblnych typoéw obrabiarek od O % /prod.japodska/ do
100 % /prod.krajowa/ w stosunku do uszkodzen ukladu mechanicznego.

Z informacji ustnych od autora prac wiadomo, ze zaecydowana wiékszoéé

“uszkodzen czegécl nechanlcznycn aest spowodowana n1egraw1dlowosclam1

u&ladu sterowania. - ‘ '

-

3. IDENIYFIKACJA ROBOL4 JAKO OBIZKIU NIEZAWODNOSCIOWEGO

Przez identyfikacje niezawodnodcidwa obiektu rozumie sie ustalenie
dlé potrzeb projéktowania, wytwarzenia i eksploatacji wszystkich-
niezbgdnych informacji, potrzebnych dla éeléw analizy i optymalizacji
niezawodnosci. . . . )
Zgodnie z definicjg podang w [25] robot jest systemen naprawialnym

o strukbturze nlezawounobclowea szeregowea. Oznacza uo, ze uszkodzenie
jakiegokolwiek elementu powoduae prze3801e robota ze stanu zdatnosc1‘
do stanu niezdatnodci. - - .

Z powyzszych deflnlcgl wynlka koniecznodé uwzg l@dnlenla nasbgnu340ycn
danych: ) . - e -

- planowana produkcja roczna 100 szbuk

- gwarancja 1 rok

\

—~ intensywno$é pracy 1ub 2 zmlany zalesznie od ootrzeb
- uzybtkowanie caloroczne \

~ obstugiwanie planowe

~ serwis w okresie gwarancji producenta

\



/

- serwis w okresie pogwarancyjnym  producenta .lub lokalny
~ liczba podsystembéw 2 ' A

- rodzaje podsystendw podsystem elekbtryczno-elektroniczny -
' podsystém mechaniczny

cena maszyny ok 4 mln z% ~
- strukbtura niezawgdnoédiowa szeregowa
- wymagany sSredni fczas naprawy .400 h

>

Zfodnle Z progektem zakladowea normy MERA—018/245 z r. 1982
robot przemyslowy IRb Jjest to urzgdzenie manlnulacyane o0 sterowaniu
numerycznym, kisérego dziatanie jest okredlone programem zaplsanym
w pamigcl robota w wyniku pronramowanla Jego cyklu pracy. Robot
sklaaa si¢ z szafy sterowniczej i czedci manipulacyjnej oraz kabla
lqczqcego te elementy.\ 5 ~ ) )

%

oW aspekcie niezawodnosci rozgatruje sie Tobob jako dwa podsystemy
/elektryczno-elektronlczny i mechaniczny/ ze wazgledu na’ réine metody

oceny ‘wskaznikéw nlezawoanbcl. ;

W celu o&reuleQLa niezawodnosci robotdw przyjmuje sie nastepujace

zalozenla' , ' : . .
1/ klasyfikacja dwustanowa /stan zdatnodci i niezdatnodei/, -

‘

2/ warunki eksploatacyjne zgodne z ustalonyml w projekcie normy na '

roboty IRb oraz w "Dokumentacji techniczno-ruchowej robotéu" [22]
3/- uszkodzenia wystepujace w robotach. zalicza sig do adaraen losowych
spelnlaaqcych schemat Burnoullego tzn.:
~ zdarzen nlezaleznych /za3501e Jednego uszkodzenia nie p001qga
za sobg innego uszkodzenla/, Wyst@puaace uszkodzeala wtorne nie
-bgda liczone jako oddzielne’ uszhodzenla, dq Jednak miély
“wptyw na wspélczynnik ggtowoéci przéz wydiuzony czas naprawy;
- w zwiazku ze st310501% warunkéw realizacji ko;dinych cykli pracy

e

robota, ut:ﬁ;i? == =iot wystgpujace, zdarzenia uszkodzeh robota
mozha traktowad Jaxo zdarzenia jednakowo prawdopodobne,
~ Jednoczesne zajscie dwu nlezaleanych uszkodzea jest maio prawdo~
podobne /wykluczanle si¢ zdarzef/,
" —-usgkodzenie robota moze wystqplc tylko podczas jego pracy.:
4/ Po kazdeg naprawvie w chw111 uszkodzenla robota funkecja nleaawod-
nosci ponownie przyjmuje wartodci. R/to/ . \

Roboty IRb sg produ' owane "w Zakladz;e Dosw1adczalnym MERA PIAP
na llcencal 1-ny szwedzkie] ASZA. W kasdym zmonbowanym w ZD robocie
jest pewien udziaz czgscl 1mporbowanyca. W zasadzxe dazy 31@ do wpro-



'wart@éé' 400 h w zaXozeniu wykiadniczego rozkiadu czaséw mlgdzy

8 . ' .
wadzenia jak najwiekszej liczby elementdéw krajowych, w zwiagzku z -
czym obecna produkdja.je;t jeszoze ciggle niejednorodna.
Wyprodukowane jusz roboby w liczbie 20 pracujyg w instytutach naukowo-~
~badawczych oraz zakiadach produkcyjnych.

Na podstawie 134 zgloszonych uszkodzed serwis 7D IIHRA PIAP zakwall--
fikowak:

39 przypad&ow uszkodzed z powodu wad elementodw elektronicznych

/

14 L SN mechanicznych
59 praypadﬁl Z powodu wadliwej obsZugi .
7» SR , wad monUazowych :

1 wada-Konstrukcyjna .

40 prazypadkdw nle ohreslonych szcaegolowo.
Y

Nie sg to wszystkie uszkodzenia, poniewdZ czeéé ich zostal§ naprawio-
na przez serwisy lokalne i w zwigzku z tym liczba 1ch jest nie znana.

”,
- 7/

4, PODSU}.»TOWAN IE -
v - ' / :

Na podstawie przegladu literatury moZna stwierdzié, ze zaden autor,

nie Dodage metodz oceny niezawodnoSci robotdw. Nlektore flrmy za-

graniczne podajg od razu osiggane wartosci Sredniego czasu mlgdzy

uszkodzeniamis wahaly-si@ one od 145 h do 1500 h zaleznie od firmy

i etapu zaawansowania produkcji. '

N

W polskiej normie dla robotdw prostych przyj@fo za I-mg Unimate

uszkodzenlaml, co nie zostato poparte wynlkaml emplrycznyml.
W literaturze dotyezacej oceny nlezawodn0ac1 sysbmmow sg podawane
Jjako podstawowe wsxagniki charakbteryzujgce niezawodnoié: Sredni czas
miedzy uszkodzeniami, $Sredni czas napraw oraz wspdiczynnik gotowqééi
tgczgey bte dwie wielkoSci. e wskazniki oceniano réwhiez w badaniach
obrabiarek sterowanych numerycznie, kitdre siinajlepszym odpowiedni~
kiem robotéw. ! A )
Na podstawle rozéznania wstgpnego proponuje sie:
1/-uErzyman1e progonoquego W harmonogramie pracy etapu II DG
ﬁAnallaa projektu ¥ oneruKCJ1 w aspekcie n1ezawodnosc1" jako ‘
przygotowawczego do pordwnania wynikdbw z WyanaMl Dlanowanycn
dlugotermlnowycn badad robotaz
2/ Jednoczesnle zorganizowad badanla ‘eksploatacyjne przez uporzadko—
kowanie i skompletowanie danych gua pracujycych robotdéw oraz

opracowanie odpowiednich ankiet, w‘kborycn wyszczegdblnienoby:

.

a ' 0
’ ’ .




- rdwnym OA. 1. Nie zezwala.to jednak na wy01qran1e wnlosxow dla

- charakter pracy robotdw

- rzeczywlsty czas pracy “ o
. = klasyfikacja uszkodzen

~ sposéb napraw i profilaktyki. -

v
.

DODATEK ' . ®

-

1
L

Po zahonczenlu niniejszego OyrdCOlanla uka al sie zeszyt 41-12/89
"Eksploabacaa Maszyn'™ w ktorym ‘na- str. 17 wydrukovano przetlumaczony
artykuz doc. dr in%. Joachima Kubeina z Uniwersytetu Technicznego
w Dresnie p.t."0 zapewniehiu niezawodnogci dziatania robotéw przemy-—
stowych'. ¥ artyaule podano najwazniejsze wnioski z badai eksploaba-
cyanycn dotyczqce org anlzacal, oceny nleZ&WOanbCl i analizy uszko-
azea. Autor stw1eraza, ze ”wszygthle wypro»vadzonfa zaleznosci orawdo—
yoaoonebo czasu bezawaryjne] pracy poszczegdlnych robotdw grzemysxo—
wych wygez2ujsg przebieg, kitéry moina aproksymowad funncaaml wyktadni-
czymi lub rozktadem funﬁcﬁi w/g Wéibulla prazy wspélczynnikd ksztattu

ochrony /obsiugiwania/, poniewaz nie ma Jeszcze danych z licznych
zZespozdw lub 02@501 robota, ktdére moga spowodowaé jego wquczenle
Z uzytﬁowanla... dasayny te nalezy od poczqtku otoczyé szcvegoln%
Qpleka, aby zmnlegszyc straty spowodowane ich postojami awaryanyml

/zagadnlenle to- -Jjest szczebolnle badane w Uniwersytecie. Technicznym
W Dreznle/ '
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