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Efektywnosé kombajnu chodnikowego typu Bolter Miner —
wymagania i ograniczenia

W artykule przeprowadzono analize wymagarn i ograniczen efektywnosci stosowania sys-
temow drqzenia chodnikow w weglu z obudowq kotwowq za pomocq wyspecjalizowa-
nych maszyn urabiajqco-tadujgco-kotwigcych. Maszyny tego typu uzyskujq w niekto-
rych przypadkach bardzo dobre wyniki drgzenia mierzone dobowym/tygodniowym,
miesiecznym postepem przodka. Podjeto probe wskazania wymagan, ktorych wypetnie-
nie przyczynia sie do uzyskania oczekiwanych wynikow oraz czynnikow ograniczajgcych

uzyskane efekty drqzenia.

Stowa kluczowe: system Scianowy, kombajny chodnikowe, drqzenie wyrobisk koryta-

rzowych, obudowa kotwowa, Bolter Miner

1. WPROWADZENIE

Kombajny chodnikowe typu Bolter Miner poja-
wily sie okoto trzydziestu lat temu jako urzadzenia
wyspecjalizowane do drazenia weglowych 1 weglowo-
-kamiennych wyrobisk korytarzowych w kopalniach
wegla kamiennego stosujacych §cianowe systemy wy-
dobywcze. Wczesniej przez wiele lat poszukiwano
rozwiazania problemu: jak zwiekszy¢ postep drazenia
wyrobisk przyScianowych w konsekwencji rosnacych
postepow Scian wydobywczych. Zmiana sposobu po-
strzegania zmechanizowanych §cian wydobywczych
po wprowadzeniu ich w glérnictwie weglowym w USA
[1, 2], potem w Australii i kolejno w innych krajach
(np. Rosja, Chiny) doprowadzily do wzrostu dobo-
wego wydobycia surowca ze Scian i tym samym
wzrostu dobowych postepéw Scian. W §lad za tym
musiato poj$¢ zwiekszenie dobowych postepdw przod-
koéw chodnikowych, poniewaz kolejna Sciana musi by¢
przygotowana, zanim poprzednia osiagnie lini¢ swo-
jego zatrzymania. Powiedzenie ,czas to pieniadz”
znajduje potwierdzenie w odniesieniu do przygoto-
wania pola Scianowego do wydobycia — bardzo kosz-
towne wyposazenie wysokowydajnego kompleksu
Scianowego nie moze bezproduktywnie czekaé na
przygotowanie wyrobisk dla kolejnej $ciany [3]. Za-

gadnieniu uzyskiwania wysokich postgpow w draze-
niu wyrobisk korytarzowych od dawna posSwieca si¢
w Polsce duzo uwagi [4, 5], w licznych §wiatowych pu-
blikacjach pisze si¢ o poprawie efektywnoSci drazenia
wyrobisk z zastosowaniem kombajnéw typu Bolter
Miner [6-16]. W najbardziej zaawansowanych tech-
nicznie i najproduktywniejszych kopalniach wegla
kamiennego na $wiecie powszechna praktyka stato
si¢ stosowanie obudowy kotwowej jako mniej kosz-
townego sposobu zabezpieczenia wyrobisk korytarzo-
wych. Potaczenie rozwiagzan technicznych pozwalaja-
cych na mechaniczne urabianie w przodkach weglowych
i weglowo-kamiennych z szybkim wykonywaniem
obudowy kotwowej w przodku doprowadzito do stwo-
rzenia SciSle wyspecjalizowanych maszyn — kombaj-
néw chodnikowych typu Bolter Miner. Maszyny te
pozwalaja na uzyskiwanie bardzo wysokich postepow
w drazeniu wyrobisk korytarzowych — najlepszy odno-
towany wynik to okoto 2500 m.b./miesiac uzyskany
w 2018 roku w chinskiej kopalni Daliuta (Grupa
Shenhua Shendong) [17]. W sprzyjajacych warun-
kach gorniczo-geologicznych dobrze przygotowane
przodki sa w stanie uzyskiwaé¢ postepy 6-8 m.b./h.
W 2019 roku uruchomiono w celach doswiadczalnych
takze w Polsce przodek chodnikowy z kombajnem
typu Komatsu/Joy Global 12CM30 [18].
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W artykule przedstawiono analize wymagan i ogra-
niczeni dotyczacych efektywnego stosowania maszyn
typu Bolter Miner.

2. GENEZA | BUDOWA KOMBAJNOW
TYPU BOLTER MINER

Kombajny typu Bolter Miner sa wynikiem wielo-
letnich poszukiwafn rozwigzania problemu wysokiej
wydajnoSci urabiania mechanicznego w przodkach
weglowych i konieczno$ci mozliwie szybkiego zabez-
pieczenia stropu i ocioséw drazonego wyrobiska.

2.1. Zanim powstat Bolter Miner

Obecna konstrukcja kombajnu typu Bolter Miner
to polaczenie na jednym podwoziu maszyny urabiaja-
cej typu Continuous Miner z wieloglowicowym urza-
dzeniem kotwiacym.

W przesztoSci podejmowano proby rozdzielenia
w czasie i1 przestrzeni urabiania przodka z kotwieniem
stropu z zastosowaniem zmechanizowanej obudowy
kroczacej jako obudowy tymczasowej pomiedzy strefa
urabiania (przodkiem) a strefa wykonywania kotwie-
nia stropu. Rozwigzanie to stosowane w przodkach
systemu komorowo-filarowego w USA [19, 20] nie
potwierdzito swoich zalet i dos¢ szybko z niego zrezy-
gnowano. W europejskim gornictwie podejmowano
proby zastosowania urzadzen do drazenia przodkow
z urabianiem mechanicznym i nadaznym wykony-
waniem obudowy kotwowe] jednym urzadzeniem
(AVSA) - takze te préby nie zakonczyly si¢ sukcesem.

Na potrzeby dynamicznie rozwijanego australij-
skiego gornictwa weglowego firma Joy opracowala
w latach 80. XX wieku urzadzenie nazwane Joy Sump
Shearer (JSS) (rys. 1) [21]. Maszyna przeznaczona
byla do drazenia wyrobisk o przekroju prostokatno-

-tukowym z kotwieniem stropu w bezpoSredniej
bliskosci czota przodka (1,5 m). Stosowano dwie ko-
twiarki, a przekroj poprzeczny wyrobiska dobrano ze
wzgledu na optymalne wykorzystanie kotwiarek. Ma-
szyna wyposazona byla w dwa organy urabiajace osa-
dzone na ramionach w podobny sposéb jak w przy-
padku kombajndéw Scianowych.

Organy te umozliwialy urabianie stropu (z przyci-
naniem kamienia) z tukowym sklepieniem. Minimali-
zowalo to ilo§¢ urabianego w stropie kamienia, po-
niewaz w tamtym czasie w gornictwie australijskim
wybierano Sciany weglowe o wysokoSci  2,2-2,8 m.
Wzrost migzszoSci eksploatowanych poktadéw i ogra-
niczone korzysci stosowania JSS spowodowaly, ze za-
niechano tego rozwiazania.

W USA i australijskim gérnictwie weglowym system
Scianowy, zwlaszcza od granic, jest traktowany jako
kolejny etap rozwoju systemu komorowo-filarowego
z wybieraniem filarow weglowych. Do mechanicznego
wybierania wegla w tych systemach od lat 40. XX wieku
sa stosowane réznego typu maszyny, ktére w odrdz-
nieniu od systemOw mechanizacyjnych z urabianiem
materialami wybuchowymi, nazwano Continuous Mi-
ner [5]. Od kilkudziesigciu lat dominujg wsréd tych
maszyn kombajny z liniowym organem urabiajacym
na calg szeroko$¢ zabioru. W komorowo-filarowych
systemach eksploatacji maszyny te pracujg w ukladzie
wieloprzodkowym z naprzemiennym urabianiem stro-
pu i jego kotwieniem odrebng samobiezng maszyna
kotwiaca. Takie tez rozwiazanie zastosowano do dra-
zenia chodnikOw na potrzeby przygotowania Scian wy-
dobywczych. W praktyce okazato si¢ jednak, ze wyste-
puja duze straty czasu zwigzane z wymiang maszyn
w przodku — po urobieniu calizny na bezpieczng gle-
bokos¢ kombajn wycofywat si¢ z przodka, aby wycofy-
wat si¢ z przodka, robigc miejsce maszynie kotwiace;.
Alternatywa, czesto wymuszang warunkami gorniczo-
-geologicznymi, byto kotwienie stropu recznymi ko-
twiarkami bezposrednio po jego odstonieciu.

Rys. 1. Joy Sump Shearer [21]
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2.2. Idea kombajnu typu Bolter Miner

Pod koniec lat 80. XX wieku zrodzita si¢ idea wy-
posazenia kombajnu typu Continuous Miner w stacje
kotwiarek, ktére umozliwiatyby jednoczesne wierce-
nie i kotwienie kilkoma kotwiarkami stropu i ocioséw
wyrobiska. Pierwsze urzadzenie tego typu ABM 20
zastosowane w australijskiej kopalni Tahmoor [3] zo-
stalo opracowane w firmie Voest Alpine Bergtechnik
(obecnie: Sandvik). Wdrozenie to zakonczylo si¢ suk-
cesem i bardzo szybko kombajny typu Bolter Miner
rozpowszechnily si¢ w Swiatowym gOrnictwie weglo-
wym, wszedzie tam, gdzie wystepuja warunki do ich
efektywnego stosowania. Wspolczesnie maszyny te
stosowane sa na duza skale w kopalniach eksploatuja-
cych wegiel kamienny systemem $cianowym w Austra-
lii, USA, Chinach czy Rosji. Pojedyncze maszyny sa

stosowane w innych krajach, w zanikajacym europej-
skim gornictwie weglowym wdrazano je w Czechach
i, ostatnio, w Polsce. Duza moc liniowego organu
urabiajacego 1 stabilno$§¢ maszyny spowodowala, ze
podobnie jak maszyny urabiajace pelnoprzekrojowe
(borer miner) kombajny typu Bolter Miner stosowane
sa w eksploatacji (wybieraniu) niektérych innych
kopalin miekkich (s61 kamienna, s6l potasowa,
soda pasemkowa) w systemach wybierania dlugimi
chodnikami.

Obecnie co najmniej trzech Swiatowych producen-
tow oferuje maszyny typu Bolter Miner (rys. 2).

Podobne maszyny oferowane sa przez innych pro-
ducentdw, ale brak informacji o ich stosowaniu.

Kombajny typu Bolter Miner sa wciaz doskonalo-
ne w kierunku poprawy wydajnosci drazenia, bezpie-

czefistwa i ergonomii pracy.

Rys. 2. Kombajny typu Bolter Miner produkcji Joy 12CM30, Sandvik MB670 i CAT CM845 [22-24]

3. SYSTEM TECHNICZNY PRZODKA
Z KOMBAJNEM TYPU BOLTER MINER

W okresie rozwoju kombajnéw typu Bolter Miner
zdobyto dos$wiadczenia i wypracowano system tech-
niczny umozliwiajacy bardzo efektywne drazenie we-
glowych i weglowo-kamiennych wyrobisk korytarzo-
wych o przekroju prostokatnym z zastosowaniem
obudowy kotwowej. Kluczowym elementem systemu
jest kombajn.

3.1. Budowa i podstawowe cechy kombajnow
typu Bolter Miner

Kombajn typu Bolter Miner to pofaczenie na wspol-
nej platformie (podwoziu) [25-27] dwoch urzadzef:
— maszyny urabiajaco-fadujacej umozliwiajacej od-
transportowanie urobku poza przodek (maszyne),
— stacji kotwiacej wyposazonej w kilka gtowic kotwia-
cych, umozliwiajacej rownoczesne kotwienie stropu
i ocioséw (liczba gtowic waha si¢ od 4 do 6 sztuk).
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Rys. 3. Podstawowe elementy kombajnu typu Bolter Miner (opracowanie wilasne na podstawie [18])

Gléwnym zalozeniem konstrukcyjnym bylo maksy-
malne skrocenie czasu trwania podstawowych grup
operacji realizowanych w przodku przez zwigkszenie
wydajnosci urabiania i rownolegle wiercenie i kotwie-
nie wielu kotwi. Podstawowe elementy kombajnu typu
Bolter Miner firmy Sandvik pokazano na rysunku 3.

W odréznieniu od podobnych kombajnéw typu Con-
tinuous Miner cecha charakterystyczng maszyn typu
Bolter Miner jest rozszerzalny organ urabiajacy. Roz-
wigzanie to ma na celu umozliwienie wycofania kom-
bajnu po wydrazeniu dlugiego wyrobiska w sytuacji jego
poziomej konwergencji. Aby poprawi¢ efektywnosc
drazenia i wydtuzenia udzialu czasu przeznaczonego
na urabianie, dazy si¢ do rownoleglego wykonywania
kotwie-
nia stropu i ocioséw wyrobiska. W trakcie kotwienia

czynno$ci urabiania/tadowania urobku i

kotwiarki musza by¢ utrzymywanie w stabilnej pozy-
cji. Maszyny Bolter Miner firmy Sandvik wyposazone
sa w wysuwany zespol urabiajaco-tadujacy (organ
i stot tadowarki) umozliwiajacy réwnolegle urabia-
nie i kotwienie. W celu zapewnienia statecznosci pod-
wozia z kotwiarkami jest ono stabilizowane rozporami
do ocios6w i stropnicg obudowy tymczasowej do stro-
pu. Trzy wysuwne podpory ulatwiajg poziomowanie
maszyny.

Maszyny innych producentéw nie byly wyposazone
w wysuwny zespot urabiajaco-tadujacy i z tego powodu
mozliwo$¢ réwnoczesnego urabiania i kotwienia jest
praktycznie niemozliwa — skrdcenie czasu trwania
podstawowego cyklu drazenia uzyskuje si¢ przez skro-
cenie czasu trwania poszczeg6lnych czynnosci i operacii.

Maszyna jest wyposazona w zintegrowany uktad
odpylajacy.

Ze wzgledu na duza moc silnikow organu urabiaja-
cego (lacznie ponad ok. 300 kW) maszyny typu Bolter
Miner, dla zachowania stateczno$ci, musza mie¢ sto-
sunkowo duza mase¢ (od 80 Mg do ponad 100 Mg) przy
ograniczonych gabarytach. Powoduje to wystepowa-
nie stosunkowo duzych naciskdw na spag wyrobiska.
W zwiazku z brakiem mozliwoSci przemieszczania
organu urabiajagcego w plaszczyZnie poziomej ko-
nieczne sa manewry kombajnem w celu jego precyzyj-
nego ustawienia (pozycjonowania) przed rozpocze-
ciem urabiania, a zwlaszcza kotwienia. W warunkach
mniej wytrzymalych spagdw oznacza to mozliwo$¢
grzezniecia kombajnu i wynikajace z tego straty czasu
dostepnego, przeznaczonego na urabianie/kotwienie.

Nalezy zauwazy¢, ze maszyny typu Bolter Miner sa
bardzo wrazliwe na poprzeczne nachylenie poktadu
(dopuszczalne nachylenia poprzeczne nie przekra-
czaja 5°), poniewaz wystepuja problemy z utrzyma-
niem statecznoSci kierunkowej maszyny. Dodatkowo
nadmierne pochylenie poprzeczne spagu powoduje
pOZniejsze problemy z transportem urzadzen i praca
instalacji zabudowanych w takich chodnikach.

3.2. Systemy odstawy urobku i zasilania przodka

Standardowo kombajny typu Bolter Miner wspot-
pracuja w zakresie odstawy urobku z wozidtami typu
Shuttle Car, ktére przewoza urobek do samojezdnej
stacji rozladowczo-kruszacej (Feeder-Breaker), jak
pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Najbardziej rozpowszechniony uktad technologiczny przodka z kombajnem typu Bolter Miner

(opracowanie wiasne na podstawie [22])

Zadaniem stacji roztadowczo-kruszacej jest przy-
gotowanie urobku do dalekiego transportu przeno-
Snikiem taSmowym przez jego skruszenie i wyréwna-
nie strumienia urobku. Zaleta takiego rozwigzania
jest uniezaleznienie pracy maszyny urabiajacej od
ciagloSci pracy odstawy taSmociagami. Wozidto typu
Shuttle Car (czasem dwa lub wigcej) spetniaja funkcje
»elastycznego potfaczenia” — ruchomego zbiornika
(zbiornikéw) retencyjnego.

Od kilku lat podejmuje si¢ z réznym skutkiem
z zastosowaniem do transportu urobku wieloczlo-
nowych elastycznych, przegubowych przenos$nikéw ta-
$mowych (np. system FCT f-my Komatsu) [23]. Roz-
wigzanie to nie jest stosowane w glrnictwie australij-
skim, ale opisywane sa jego zastosowania w gornictwie
weglowym USA, gdzie stosuje si¢ uktady trzech, a na-
wet wiecej réwnoleglych chodnikéw przyScianowych
potaczonych pomiedzy soba przecinkami (rys. 5).

Rzadziej spotykane sa rozwigzania z podwiesza-
niem od kombajnu podajnika podwieszanego (ta-
$mowego lub zgrzeblowego) przetadowujacego uro-
bek przeno$nik taSmowy, poniewaz rozwiazanie takie
utrudnia pozycjonowanie kombajnu i dodatkowo zmie-
nia rozktad naciskéw na spag — w warunkach stabszych
spagéw moze to by¢ dodatkowa przyczyna niszczenia
spagu i grzeZniecia maszyny. Kazde rozwiazanie z ja-
kas forma retencji urobku pomigdzy kombajnem typu
Bolter Miner a stacjonarng odstawa taSmowa jest roz-
wigzaniem korzystnym ze wzgledu na charakterystyki
transportowe urzadzen. Kombajn ma wysoka wydaj-
no$¢ chwilowa (do 35 Mg/min.), podaje struge urobku
o tej intensywnoSci przez kilka minut. Bez retencji
stacjonarny przenos$nik taSmowy musialby mie¢ po-
dobng chwilowa zdolno$¢ transportowa, co oznacza,
przy charakterystyce pracy przeno$nikdéw taSmowych
znaczne przewymiarowanie urzadzenia.

Rys. 5. Elastyczny przenosnik tasmowy FCT firmy Komatsu/Joy Global i wozidlo typu Shuttle Car [23]
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Zaleta stosowania kotwienia stropu i ociosow jest
znacznie mniejsze zapotrzebowanie ma materialy
w porOdwnaniu z wyrobiskami drazonymi w obudowie
podporowej, a tym samym mniejsze wymagania wo-
bec systemoéw transportowych.

3.3. Inne systemy i instalacje

Maszyna typu Bolter Miner stawia duze wymaga-
nia w zakresie zasilania w media.

Bardzo wazne jest doprowadzenie do przodka
wody technologicznej o odpowiednich parametrach
(wydatek, ci$nienie i czystosc).

Ze wzgledu na duza moc zainstalowanych na ma-
szynie Bolter Miner silnikéw elektrycznych wysokie
wymagania stawiane sa takze sieci elektroenergetyczne;.

Niezbednym systemem technicznym w drazeniu
wyrobisk korytarzowych jest system przewietrzania
przodka w ramach tzw. wentylacji odrebnej sktadaja-
cej sie z wentylatora zabudowanego w oplywowym
pradzie powietrza (tj. pradzie powietrza, ktérego
ruch wymuszany jest wentylatorami zabudowanymi
przewaznie na powierzchni kopalni podziemnej). Do
przodka od wentylatora doprowadza si¢ $§wieze po-

Wymagania dla wydajnej pracy
systemu drazenia wyrobiska
korytarzowego kombajnem typu
Bolter Miner

wietrze przewodami wentylacyjnymi (rzadziej w przy-
padku kombajnéw typu Bolter Miner stosuje si¢ od-
prowadzenie powietrza zuzytego).

4. WYMAGANIA | OGRANICZENIA
STOSOWANIA KOMBAJNOW
TYPU BOLTER MINER

Dla efektywnej pracy kombajnéw typu Bolter Mi-
ner niezbedne jest spelnienie wymagan technicznych,
w tym warunkéw gorniczo-geologicznych.

4.1. Wymagania dla kombajnéw
typu Bolter Miner

Na rysunku 6 pokazano podstawowe grupy wyman
dla efektywnej pracy kombajnéw typu Bolter Miner.

Wymienione wyzej wymagania w zakresie doboru
systemu mechanizacyjnego drazonego wyrobiska ko-
rytarzowego musza by¢ uwzglednione juz na etapie
planowania i projektowania. Zaplanowany i przygo-
towany powinien by¢ takze proces doboru zatogi i jej
szkolenia.

Odpowiednie warunkigérniczo-
-geologiczne

System zasilania przodka
dostosowany do potrzeb drgzenia
wyrobiska systemem technicznym

z Bolter Miner

Zatogai dozor o wymaganych
umiejetnosciach i motywacji

System odstawy urobku
o charakterystykach technicznych
zgodnych z charakterystykami
Bolter Miner

Wiasciwie zaprojektowana
technologia, organizacja pracy
wraz z kompletnym zestawem

instrukcjii szkolen

Pomocnicze systemy techniczne
przodka (np. wentylacja)
dostosowane do oczekiwanego
postepu przodka

Rys. 6. Wymagania dla wydajnej pracy kombajnu typu Bolter Miner
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4.2. Czynniki ograniczajace efektywnos¢
drazenia wyrobiska korytarzowego
kombajnem typu Bolter Miner

Kazdy system techniczny w gérnictwie ma swoje
ograniczenia konstrukcyjne (okres§lane przewaznie
jako dopuszczalne parametry robocze). Eksploatacja

Ograniczenia wpfywajace na

z kombajnem Bolter Miner

prace systemu technicznego —

takiego systemu w warunkach przekroczenia dopusz-
czalnych parametrow pracy jest przewaznie powodem
pogorszenia wynikow operacyjnych. Wszystkie syste-
my mechanizacyjne w gornictwie sg narazone na wy-
stepowanie czynnikéw ograniczajacych potencjalne
mozliwosci techniczne systemu, tak jak pokazano na
rysunku 7.

Wewnetrzne ograniczenia
systemu technicznego

Lokalne warunki (w tym
gorniczo-geologiczne)

Stosowane technologie
i umiejetnosci personelu

Organizacja i zarzadzanie

——procesem drazenia wyrobiska

(w tym zasilanie)

Rys. 7. Czynniki ograniczajgce wydajnosc systemu technicznego przodka drgzonego kombajnem typu Bolter Miner

(opracowanie wiasne na podstawie [9, 29, 28])

W przypadku zastosowania w drazeniu wyrobisk
korytarzowych systeméw mechanizacyjnych z kom-
bajnami typu Bolter Miner wystepuje bardzo duza
wrazliwos$¢ na te ograniczenia. Wynika to z wysokiej
specjalizacji maszyny urabiajacej przeznaczonej do
pracy w stosunkowo waskim spektrum warunkéw
gbrniczo-geologicznych. Czas wykonywania obudowy
kotwowej, wplywajacy istotnie na czas trwania pod-
stawowego cyklu drazenia wyrobiska, wymaga otwar-
tego podejScia w projektowaniu obudowy kotwowej —
obok zapewnienia bezpieczefistwa i statecznoSci wy-
robiska w cyklu jego zycia, istotne jest zastosowanie
rozwiazah skracajacych czas trwania kompletnej ope-
racji kotwienia.

5. PODSUMOWANIE

Duza moc liniowego organu urabiajacego kombaj-
nu typu Bolter Miner stwarza potencjalne mozliwosci
uzyskiwania wysokich postepéw (dobowych, mie-
siecznych itd.). Ze wzgledu jednak na inne wlasnosci
maszyny i realizowany przez nig drogi proces — ko-

twienie, jest to mozliwe w stosunkowo waskim spek-
trum warunkéw gorniczo-geologicznych. Kolejnym
warunkiem uzyskiwania duzych postepéw drazenia
jest odpowiedni dobdr wspodtpracujacych systemdow
technicznych, dostosowanych do mozliwoSci kombayj-
nu. Niezbedne sa takze wysokie umiejetnosci pracow-
nikéw. Proces drazenia wyrobiska musi by¢ odpo-
wiednio zaplanowany, zorganizowany i zarzadzany
z uwzglednieniem mozliwos$ci maszyny Bolter Miner.
Niespetnienie tych wymagan jest czynnikiem powo-
dujacym obnizenie uzyskiwanych wynikow.

Warunkiem wstepnym jest zastosowanie tej maszyny
w odpowiednich warunkach gdrniczo-geologicznych,
co wymaga ich mozliwie starannego rozpoznania
przed podjeciem decyzji. Istotne jest takze istnienie
dobrych warunkéw do stosowania obudowy kotwo-
wej — w niektorych warunkach moze si¢ okazad, ze
pracochtonno$§¢ wykonania statecznej i bezpiecznej
obudowy kotwowej bedzie wymagata zastosowania
innego rozwigzania.

Decyzja o zastosowaniu maszyny typu Bolter Mi-
ner wymaga bardzo starannych analiz kosztéw i po-
tencjalnych korzySci.
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