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Koncepcja wymiennego osprz tu do wiercenia 
dla adowarki bocznie wysypuj cej 

 
 
W procesie dr enia kamiennych wyrobisk chodnikowych przy u yciu materia ów 

wybuchowych stosuje si  zwykle dwie niezale ne maszyny – wóz wiertniczy oraz a-

dowark . W przypadku, gdy wprowadzenie do wyrobiska ww. maszyn jest niemo li-

we lub nieuzasadnione ekonomicznie, proponuje si  stosowanie alternatywnych 

rozwi za , umo liwiaj cych realizacj  procesu dr enia. Uwzgl dniaj c wymaga-

nia przedsi biorstw robót górniczych, w Instytucie Techniki Górniczej KOMAG 

opracowano koncepcj  wymiennego osprz tu do wiercenia przewidzianego do zabu-

dowy na wysi gniku teleskopowym adowarki bocznie wysypuj cej BT-1200M.  

W trakcie prac projektowych zwrócono szczególn  uwag  na zagadnienia zwi zane 

z bezpiecze stwem stosowania tego osprz tu, zw aszcza w aspekcie stateczno ci  

adowarki wyposa onej w przedmiotowe urz dzenie. 

 

 

 
 

 

1. WST P 

 

 

Dr enie kamiennych wyrobisk korytarzowych 

przy u yciu materia ów wybuchowych wymaga za-

stosowania szeregu maszyn i urz dze . Technologia 

dr enia wyrobiska materia ami wybuchowymi wi -

e si  z wykonaniem takich czynno ci, jak: urabianie, 

adowanie i zabudowa wyrobiska [2]. Podstawowymi 

maszynami eksploatowanymi w dr onych wyrobi-

skach chodnikowych s  wozy wiertnicze oraz ado-

warki, przeznaczone do przemieszczania urobku na 

dalsze rodki odstawy [1]. 

Korzystn  cech  zastosowania dwóch niezale nych 

maszyn jest mo liwo  wymiennego ich stosowania 

w przodku, bez wykonywania czynno ci przygoto-

wawczych. Zastosowanie tych maszyn uwarunkowa-

ne jest przede wszystkim gabarytami dr onego wy-

robiska [2]. 

W przypadku, gdy wprowadzenie do wyrobiska 

dwóch maszyn (wozu wiertniczego i adowarki) jest 

niemo liwe lub nieuzasadnione ekonomicznie, stosu-

je si  inne alternatywne rozwi zania, które pozwalaj  

na realizacj  procesu urabiania. Zmniejszenie liczby 

maszyn w przodku jest korzystne ze wzgl du na 

ograniczenie energoch onno ci procesu urabiania,  

a tym samym kosztów dr enia jednostkowej d ugo-

ci wyrobiska [4]. Rozwi zaniem problemu koniecz-

no ci eksploatacji kilku maszyn jest stosowanie roz-

wi za  o budowie modu owej [3]. 

Maj c na wzgl dzie przedstawione powy ej za-

strze enia, jak równie  oczekiwania przedsi biorstw 

robót górniczych, w Instytucie Techniki Górniczej 

KOMAG opracowano koncepcj  wymiennego 

osprz tu do wiercenia, którego g ównym elementem 

jest „manipulator” umo liwiaj cy wykonanie otworu. 

Osprz t ten jest przystosowany do zabudowy na a-

dowarce bocznie wysypuj cej BT-1200M. 

 

 

2. ZA O ENIA PROJEKTOWE 

 

 

Prace projektowe dotycz ce zabudowy osprz tu do 

wiercenia na wysi gniku adowarki bocznie wysypu-

j cej BT-1200M mia y na celu zapewnienie mo li-

wo ci sprawnej wymiany czerpaka adowarki na 

przedmiotowy osprz t do wiercenia. G ównym zada-

niem by o zaprojektowanie uk adu automatyzuj cego 

proces wymiany ww. narz dzi roboczych. 
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Technologia dr enia wyrobisk korytarzowych  

z zastosowaniem materia ów wybuchowych wymaga 

wykonywania wierce  otworów strza owych pro-

stopad ych (lub nieznacznie sko nych) w czole 

przodka. Z kolei wykonywanie wierce  w ocio-

sach, stropie i sp gu jest sporadyczne. W zwi zku 

z tym za o ono, e konstrukcja urz dzenia do wier-

cenia b dzie pozwala a przede wszystkim na wy-

konywanie otworów prostopad ych do czo a 

przodku. Ewentualny szerszy zakres ruchu manipu-

latora b dzie uzale niony od sposobu zabudowy na 

wysi gniku adowarki. 

W celu ograniczenia konieczno ci przemieszcza-

nia maszyny w przodku za o ono, e kinematyka 

manipulatora wiertniczego b dzie umo liwia a wy-

konywanie otworów strza owych w przodku o prze-

kroju poprzecznym odpowiadaj cym obudowie 

ukowej P12. Wykonanie otworów w tak du ym 

przekroju wyrobiska wymaga o zastosowania szere-

gu w z ów ruchomych, których masa w asna mo-

g aby niekorzystnie wp ywa  na stateczno  maszy-

ny. Za o ono zatem, e kinematyka manipulatora 

wiertniczego b dzie umo liwia a wykonanie otwo-

rów na maksymalnej wysoko ci stosowanej obudo-

wy P 12, a szeroko  wiercenia (z jednego usta-

wienia) b dzie wynikowa. 

Przeprowadzona analiza mo liwo ci ruchowych 

osprz tu do wiercenia w zakresie jego zabudowy na 

wysi gniku adowarki górniczej pozwoli a na ustale-

nie nast puj cych parametrów technicznych projek-

towanego urz dzenia: 

masa w asna – nie wi ksza ni  2000 kg, 

maksymalna wysoko  wiercenia – nie mniejsza 

ni  4200 mm, 

maksymalna szeroko  wiercenia z jednego usta-

wienia maszyny – do 6100 mm, 

k t obrotu lawety wiertniczej – ±180°, 

skok wiertarki – oko o 2400 mm, 

dosuw  ramy  wiertniczej  do  czo a  przodka –  

500 mm. 

 

 

3. KONCEPCJA OSPRZ TU DO WIERCENIA 

 

 

Pierwszym etapem prac projektowych dotycz cych 

wymiennego osprz tu do wiercenia by o ustalenie 

kinematyki ruchów manipulatora wiertniczego. Okre-

lenie k tów wychylenia oraz zakresu ruchu urz dze-

nia dokonano w oparciu o model przestrzenny 

osprz tu do wiercenia zabudowanego na adowarce 

bocznie wysypuj cej BT-1200M (rys. 1). 

 

 
Rys. 1. Model przestrzenny wymiennego osprz tu do wiercenia zabudowanego na adowarce BT-1200M 

(opracowanie w asne) 
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Rys. 2. Wymienny osprz t do wiercenia – g ówne zespo y (opracowanie w asne) 

 

Wymiana narz dzi roboczych (czerpaka z waha-

czem i urz dzenia do wiercenia) na wysi gniku 

adowarki realizowana b dzie za pomoc  elementu 

przej ciowego (chwytaka), umo liwiaj cego zmia-

n  narz dzia z pozycji (stanowiska) operatora ma-

szyny. 

Zabudowany na ramieniu wewn trznym wysi gni-

ka teleskopowego adowarki chwytak wyposa ony 

b dzie w haki umo liwiaj ce podchwyt narz dzia 

oraz unieruchomienie go wzgl dem wysi gnika. 

Obrót chwytaka wokó  punktu jego mocowania b -

dzie realizowany za pomoc  si ownika hydrauliczne-

go, standardowo zabudowanego na adowarce. 

Wymienny osprz t do wiercenia (rys. 2) sk ada si   

z nast puj cych zespo ów: 

wspornik no ny, 

mechanizm obrotu, 

wahacz, 

wspornik ramy wiertniczej, 

rama wiertnicza, 

b ben kablowy, 

okulary: sta y i po redni. 

Wspornik no ny umo liwi zamontowanie manipu-

latora wiertniczego na chwytaku. W górnej cz ci 

wspornika zabudowany b dzie sworze , poprzez 

podchwyt którego realizowany b dzie monta  i de-

monta  uk adu wiertniczego. Konstrukcja wspornika 

pozwoli na zamontowanie do niego mechanizmu 

obrotu manipulatora wiertniczego. 

Mechanizm obrotu pozwala na obracanie manipu-

latora wiertniczego w praw  b d  lew  stron  wokó  

osi b d cej przed u eniem osi maszyny. Umo liwia 

on ustawienie manipulatora wiertniczego, pocz wszy 

od po o enia górnego, poprzez obrót na boki, a  do 

ca kowitego obrócenia go do pozycji pod wysi gni-

kiem adowarki. 

Kolejnym zespo em manipulatora wiertniczego jest 

wahacz zabudowany bezpo rednio na mechanizmie 

obrotu. W górnej cz ci wahacza znajduj  si  ucha 

umo liwiaj ce monta  wspornika ramy wiertniczej 

oraz si ownika hydraulicznego. Zamontowany do 

wahacza i do wspornika ramy wiertniczej si ownik 

hydrauliczny umo liwi pochylanie ramy wiertniczej  

w p aszczy nie pod u nej. 

Do wahacza i si ownika hydraulicznego przymo-

cowany b dzie wspornik ramy wiertniczej. W górnej 

cz ci wspornika zabudowano dwa elementy lizgo-

we (przedni i tylny), za pomoc  których realizowany 

b dzie przesuw ramy wiertniczej do przodu i do ty u. 

Ruch ten w zakresie 0÷500 mm s u y  b dzie stabili-

zacji ramy wiertniczej wzgl dem obwiercanego 

przodka. Zabudowany wewn trz wspornika si ownik 

hydrauliczny poprzez wysuw do przodu lub wycofa-

nie ramy wiertniczej b dzie dociska  lub zwalnia  

docisk elementu rozporowego ramy wiertniczej. 

Ostatnim zespo em prezentowanego manipulatora 

jest rama wiertnicza. Na jej bocznych p aszczyznach 

zabudowano dwie powierzchnie lizgowe (tory). 
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Dolny tor lizgowy umo liwi monta  ramy wiertni-

czej do wspornika ramy i przesuwanie jej do przodu  

i do ty u za pomoc  si ownika hydraulicznego, które-

go ucho przymocowane b dzie do wspornika 

umieszczonego w przedniej dolnej cz ci ramy 

wiertniczej. Drugi, górny tor lizgowy zabudowany 

b dzie na ca ej d ugo ci ramy wiertniczej. Po tym 

torze przemieszczane b d  (na elementach lizgo-

wych): laweta z wiertark , b ben kablowy oraz okular 

po redni. Okular sta y, przykr cany w przedniej cz ci 

ramy wiertniczej, wyposa ony b dzie w kolec stabilizu-

j cy ram  wiertnicz  wzgl dem czo a przodku, a tym 

samym pozwalaj cy na utrzymywanie ustalonej osi 

wiercenia. 

Wewn trz ramy wiertniczej zabudowany b dzie li-

nowy mechanizm posuwu wiertarki, b bna kablowe-

go oraz okularu po redniego, którego ruch realizo-

wany b dzie za pomoc  si ownika hydraulicznego. 

Przemieszczane za pomoc  si ownika okular po redni 

oraz b ben kablowy wymusz  ruch wiertarki. 

 

 

4. KINEMATYKA OSPRZ TU DO WIERCENIA 

 

 

Jednym z podstawowych za o e , jakie sformu o-

wano przed przyst pieniem do projektowania wy- 

miennego osprz tu do wiercenia, by o umo liwienie 

 

wykonania otworów w przodku o przekroju odpo-

wiadaj cym obudowie ukowej P 12. Szczególnie 

istotnym by o zapewnienie mo liwo ci wykonania 

otworów na wysoko ci 4225 mm (wysoko  obu- 

dowy P 12). W celu spe nienia tego warunku 

poddano analizie mo liwo ci ruchowe wysi gnika 

teleskopowego adowarki BT-1200M (wysuw, 

podnoszenie góra-dó  oraz wychylenie pra-

wo-lewo). Ze wzgl du na stateczno  poprzeczn  

adowarki wychylanie manipulatora wiertniczego 

na boki ograniczono do 20°. 

Dzia ania projektowe pozwoli y na opracowanie 

manipulatora wiertniczego umo liwiaj cego wyko-

nywanie otworów strza owych o d ugo ci do 2420 

mm, na maksymalnej wysoko ci 4500 mm i szeroko-

ci wyrobiska w zakresie ±2750 mm. 

Mo liwo ci kinematyczne (ruchowe) zapropono-

wanego uk adu do wiercenia – pokazane na rys. 3. – 

nie ograniczaj  si  jedynie do wykonywania otworów 

prostopad ych do czo a przodka. Zaprojektowany 

uk ad kinematyczny urz dzenia pozwala, mi dzy 

innymi, na ustawienie wiertarki w po o eniu górnym 

(nad wysi gnikiem) i dolnym (pod wysi gnikiem). 

Odpowiednie ustawienie wysi gnika adowarki oraz 

poszczególnych mechanizmów manipulatora wiertni-

czego umo liwi wykonanie otworów na obwodzie 

elipsy o wysoko ci 4700 mm oraz szeroko ci  

5500 mm. Ustawienie manipulatora wiertniczego 

 

 
 

Rys. 3. Osprz t do wiercenia zabudowany na adowarce BT-1200M – mo liwo ci ruchowe 

 (opracowanie w asne) 
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a) b) 

 

Rys. 4. Wykonywanie otworów kotwowych:  

a) w ociosie,  b) w stropie lub sp gu (opracowanie w asne) 

 

prostopadle wzgl dem podwozia adowarki pozwoli 

na wykonywanie otworów kotwowych w ociosie, 

stropie i sp gu (rys. 4). 

 

 

5. STATECZNO  ADOWARKI Z ZABUDO-

WANYM OSPRZ TEM DO WIERCENIA  

 

 

Podczas projektowania osprz tu do wiercenia wspó -

pracuj cego z adowark  BT-1200M przeprowadzono 

równie  analiz  wp ywu jego zabudowy na stateczno  

ca ej maszyny. Z uwagi na fakt, e adowarka 

BT-1200M jest przeznaczona do pracy na nachyle-

niach pod u nych w zakresie ±20° oraz poprzecznych 

±8°, wymienny osprz t do wiercenia stosowany za-

miennie z czerpakiem i wahaczem adowarki nie powi-

nien pogarsza  warunków stateczno ci urz dzenia. 

W celu okre lenia po o enia rodka ci ko ci ca ej 

maszyny wykorzystano model przestrzenny osprz tu 

do wiercenia oraz adowarki BT-1200M. Po przypi-

saniu w asno ci materia owych poszczególnym ele-

mentom wyznaczono po o enie rodka ci ko ci  

w p aszczy nie pod u nej oraz poprzecznej. 

Przeprowadzona analiza po o enia rodka ci ko ci 

maszyny pozwoli a stwierdzi , e stateczno  po-

d u na i poprzeczna w wyniku zabudowy na wysi -

gniku adowarki osprz tu do wiercenia nie zosta a 

pogorszona. Potwierdzeniem tego mo e by  równie  

fakt, i  masa ca kowita osprz tu do wiercenia, sza-

cowana na 1800 kg, jest mniejsza od masy czerpaka 

wype nionego urobkiem (ok. 3400 kg).  

Po o enie rodka ci ko ci dla adowarki 

BT-1200M z czerpakiem wype nionym urobkiem 

oraz z zamontowanym osprz tem do wiercenia 

przedstawiono na rys. 5. 

 
 

Rys. 5. Po o enie rodka ci ko ci adowarki w p aszczy nie pod u nej:  

a) z czerpakiem wype nionym urobkiem, b) z osprz tem do wiercenia (opracowanie w asne) 
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Porównuj c po o enie rodka ci ko ci dla obydwu 

przypadków, mo na stwierdzi , e dla adowarki  

z zabudowanym osprz tem do wiercenia rodek ci -

ko ci jest odsuni ty do ty u od kraw dzi wywrotu  

o oko o 500 mm w odniesieniu do jego po o enia dla 

adowarki z czerpakiem wype nionym urobkiem,  

a wi c nie pogarsza stateczno ci adowarki na nachy-

leniach pod u nych w zakresie ±20° oraz poprzecz-

nych w zakresie ±8°. 

 

 

6. PODSUMOWANIE 

 

 

Efektywne dr enie kamiennych wyrobisk koryta-

rzowych z u yciem materia ów wybuchowych wy-

maga zastosowania w przodku wozu wiertniczego 

oraz adowarki górniczej. Maszyny te, w celu wyko-

nania czynno ci podstawowych, musz  wymiennie 

doje d a  do przodka i wycofywa  si  z niego.  

W przypadku, gdy przekrój poprzeczny wyrobiska 

nie jest wystarczaj cy do wymijania si  dwóch ma-

szyn lub te , gdy stosowanie dwóch maszyn nie jest 

ekonomicznie uzasadnione, rozwi zaniem mo e by  

zastosowanie jednej maszyny z wymiennym osprz -

tem roboczym. 

ITG KOMAG opracowa  koncepcj  osprz tu do 

wiercenia przewidzianego do zabudowy (zamiennie  

z jej czerpakiem) na wysi gniku teleskopowym a-

dowarki bocznie wysypuj cej BT-1200M. 

Prace projektowe zosta y poprzedzone analiz  wy-

maga  oraz kinematyki ruchu projektowanego 

osprz tu do wiercenia pod k tem mo liwo ci zasto-

sowania w wyrobisku o przekroju poprzecznym od-

powiadaj cym obudowie ukowej P 12. Ze wzgl du 

na znacz ce oddalenie rodka ci ko ci osprz tu do 

wiercenia od podwozia g sienicowego adowarki  

i ewentualny niekorzystny wp yw tego faktu na sta-

teczno  maszyny za o ono, e uk ad kinematyczny 

osprz tu do wiercenia powinien zapewnia  mo li-

wo  wiercenia otworów na wysoko ci co najmniej 

4200 mm. Ze wzgl du na stateczno  poprzeczn  

adowarki szeroko  obwiercenia przodku z jednego 

ustawienia maszyny ograniczono do 5500 mm. 

W wyniku podj tych prac projektowych, uwzgl d-

niaj cych ww. ograniczenia, stworzono model prze-

strzenny osprz tu do wiercenia mo liwy do zabudo-

wy na wysi gniku adowarki BT-1200M. Zapropo-

nowano równie  rozwi zanie dotycz ce wymiany 

narz dzi roboczych, którego g ównym elementem 

jest chwytak sterowany hydraulicznie ze stanowiska 

operatora.  

Zaprojektowany osprz t do wiercenia sk ada si   

z podzespo ów po czonych ze sob  przegubowo, 

umo liwiaj cych ustawienie osi wiertarki prostopad e 

wzgl dem czo a przodka, ociosu, stropu i sp gu. Jego 

zakres kinematyczny dorównuje mo liwo ciom, jakie 

oferuj  producenci (przede wszystkim zagraniczni) 

analogicznego osprz tu roboczego, jak równie  ma-

nipulatorom wiertniczym zabudowywanym na samo-

jezdnych wozach wiertniczych. 

Podczas prowadzenia prac projektowych zwrócono 

szczególn  uwag  na kwesti  bezpiecze stwa u yt-

kowania osprz tu do wiercenia zabudowanego na 

maszynie. Podstawowym zagadnieniem by o w tym 

kontek cie zapewnienie bezkolizyjno ci uk adu, za-

równo w zakresie jego mechanizmów ruchowych, jak 

i wysi gnika oraz podwozia adowarki. Wymagan  

bezkolizyjn  prac  proponowanego uk adu zapew-

niono poprzez zastosowanie si owników hydraulicz-

nych, mechanizmu obrotu oraz wsporników po czo-

nych ze sob  obrotowo. 

Istotnym aspektem bezpiecze stwa stosowania 

osprz tu do wiercenia by o równie  zagadnienie sta-

teczno ci maszyny. Opracowany model przestrzenny 

pozwoli  na wyznaczenie rodka ci ko ci adowarki 

wyposa onej w osprz t do wiercenia oraz weryfika-

cj  jego po o enia w odniesieniu do stateczno ci 

adowarki z czerpakiem wype nionym urobkiem. 

Przeprowadzona analiza stateczno ci wykaza a, e 

zaprojektowany wymienny osprz t do wiercenia nie 

pogarsza warunków stateczno ci pod u nej i po-

przecznej adowarki BT-1200M. 

Wymienne stosowanie opracowanego osprz tu do 

wiercenia z czerpakiem bocznie wysypuj cym ado-

warki górniczej pozwoli na pe n  mechanizacj  pro-

cesu wiercenia otworów strza owych oraz przemiesz-

czania odstrzelonego urobku z przodów wyrobisk 

korytarzowych. 
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