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Przegl d inspekcyjnych robotów górniczych 
 

 
W artykule zaprezentowano rozwi zania konstrukcyjne mobilnych robotów stoso-

wanych w wiatowym górnictwie. Przegl du dokonano na podstawie dost pnych 

opracowa  naukowych i doniesie  medialnych. Celem artyku u jest przedstawienie 

parametrów istniej cych robotów górniczych, które wykorzystane zostan  przy pro-

jektowaniu mobilnej platformy inspekcyjnej tworzonej w ramach Programu Bada  

Stosowanych, finansowanego przez Narodowe Centrum Bada  i Rozwoju. 

 

 
 

 

1. WST P 
 

 

Mobilna platforma inspekcyjna MPI opracowy-

wana jest w ramach projektu pt. „Badanie i studium 

wykonalno ci modelu mobilnej platformy inspekcyj-

nej kategorii M1 z nap dami elektrycznymi do stref 

zagro onych wybuchem”. Projekt realizowany jest 

przez konsorcjum z o one z Instytutu Technik Inno-

wacyjnych EMAG (wyst puj cego jako lider) oraz  

z Przemys owego Instytutu Automatyki i Pomiarów 

PIAP. Podstawow  funkcj  MPI jest mo liwo  do-

konywania pomiarów parametrów fizykochemicz-

nych atmosfery kopalnianej w strefach zagro onych 

wybuchem w sposób ci g y lub na danie, a nast p-

nie transmitowanie wyników pomiarowych do konso-

li operatora, gdzie b d  archiwizowane. Ponadto 

kamery dzia aj ce w zakresie pasma widzialnego  

i podczerwonego umo liwi  okre lenie stanu wyrobi-

ska. Zastosowanie mobilnej platformy inspekcyjnej 

zminimalizuje konieczno  wysy ania zast pu ratow-

ników do strefy niebezpiecznej oraz umo liwi podj -

cie szybszej i trafniejszej decyzji o dalszych czynno-

ciach zwi zanych z zagro onym rejonem. Aby MPI 

mog a by  eksploatowana w strefach zagro onych 

wybuchem, jej projektowanie odbywa si  wed ug 

wytycznych dyrektywy ATEX 94/9/WE, a tak e 

zgodnie z wymaganiami dyrektyw maszynowych 

MD 2006/42/WE i EMC 2004/108/WE oraz norm  

z nimi zharmonizowanych. Wi e si  to z przepro-

wadzeniem bada  z wykorzystaniem stanowisk ba-

dawczych oraz opracowaniem kompleksowego stu-

dium wykonalno ci. W pracy [21] opisano szczegó o-

wo funkcjonalno  i koncepcje rozwi za  technicz-

nych poszczególnych podzespo ów MPI, natomiast  

w artykule [11] omówiono metod  wyznaczania para-

metrów elektromechanicznych g ównych nap dów 

MPI. W dalszej cz ci niniejszego artyku u przedsta-

wiono przegl d górniczych robotów inspekcyjnych. 

 

 

2. SEWER ROBOT – PENGUIN AUTOMATED 
SYSTEMS (KANADA) 

 

 

Po zasypaniu 33 górników w Chile w sierpniu 

2010 r. media [3] donosi y o rosn cym zapotrzebo-

waniu tamtejszego przemys u górniczego na roboty 

mobilne. Na rys. 1. przedstawiono robota opraco-

wanego w Kanadzie w o rodku rozwojowym Pengu-

in Automated Systems. Z przedstawionego widoku 

robota wynika, e ci ar korpusu roz o ony jest na 

cztery ko a po ka dej stronie, które pracuj  na wa-

haczach w parach. Na stronie internetowej o rodka 

[7] przedstawiono filmy z testów jezdnych. Wida  

na nich, e roboty tego typu przemieszczaj  si  

bardzo wolno i e zastosowane w nich resorowanie 

kó  umo liwia im pokonywanie takich przeszkód, 

jak tory kolejowe. 

Warto  kontraktu zakupu przez chilijsk  kompa-

ni  CODELCO zaprezentowanego robota szacuje si  

na 3 miliony dolarów. 
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Rys. 1. Widok robota  

z Penguin Automated Systems [3] 

 

 

3. ROBOT DO PENETRACJI RUROCI GÓW – 
WATER CORPORATION (AUSTRALIA) 

 

 

Robot do inspekcji ruroci gów znajduje si  w ofer-

cie Water Corporation z Australii. Zosta  on wys any 

na misj  ratunkow  do Nowej Zelandii, gdzie w ko-

palni w gla w Pike River w listopadzie 2010 r. uwi -

zionych zosta o 29 górników [9]. Niestety, jak media 

donios y, uleg  on uszkodzeniu. Na rys. 2. przedsta-

wiono robota w dwóch konfiguracjach. Jest to urz -

dzenie posiadaj ce cztery g ówne ko a oponowe i jedno 

ko o pomocnicze umieszczone z ty u. Robot jest zdal-

nie sterowany, wyposa ony w kamery, o wietlenie  

i sprz t do bada  atmosfery. Transmisja odbywa si  

w óknem wiat owodowym, a zasi g robota wynosi  

6 km. Z przedstawionych zdj  mo na wywnioskowa , 

e szeroki rozstaw osi kó , ods aniaj cy nisko zawieszo-

ne podwozie, b dzie ma o skuteczny przy pokonywaniu 

przeszkód typu progi, poniewa  pojazd mo e zawie- 

si  si  na podwoziu mi dzy przedni  a tyln  osi . 

Korpus robota z przodu i z ty u ma du e skosy, co  

z kolei u atwi mu torowanie drogi w ród przeszkód. 

 

 

4. NUMBAT – COMMONWEALTH SCIENTIFIC 
AND INDUSTRIAL RESEARCH ORGANI-
ZATION (AUSTRALIA) 

 

 

NUMBAT („Mrówko er Workowaty”) zosta  

opracowany w latach 90. jako górniczy robot rozpo-

znawczy (rys. 3) [2, 18]. Poni ej zestawiono podsta-

wowe informacje techniczne dotycz ce urz dzenia: 

4 kamery monochromatyczne dzia aj ce w wietle 

widzialnym i opcjonalnie w podczerwieni, 

8 kó  oponowych (na ka d  stron  robota przypada 

silnik o mocy 750 W nap dzaj cy ko a), 

przednia i tylna o  zawieszone na niezale nych 

mostach, 

czas dzia ania 5-8 godzin, 

40 akumulatorów Ni-Cd, 140 Ah, 

pr dko  2 km/godz., 

korpus uszczelniony wype niony azotem z nadci-

nieniem, 

wymiary 2,5×1,65 m, 

komunikacja poprzez wiat owód, b ben z nawijar-

k /rozwijark  umieszczony na rodku robota, 

pomiar CO, CO2, O2, H2, pr dko ci przep ywu 

powietrza, ci nienia, temperatury, 

butle z gazami wzorcowymi na poje dzie, co 

umo liwia okresow  kalibracj  czujników, 

g o niki i mikrofon do kontaktu z poszkodowanymi. 

Jak wynika z informacji przedstawionej na stronie 

internetowej [5], poszukiwano przedsi biorcy zainte-

resowanego wdro eniem do produkcji prototypu 

robota NUMBAT. 

 

 

Rys. 2. Widok robota do inspekcji ruroci gów z Water Corporation [9] 
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Rys. 3. Numbat [2, 18] 

 

5. GROUNDHOG – CARNEGIE MELLON  
UNIVERSITY ROBOT RESEARCH CENTER 
(USA) 

 

 

Na rys. 4. przedstawiono widok robota Groundhog 

(„ wistak”), który charakteryzuje si  nast puj cymi 

parametrami [4, 20]: 

nap d na 4 ko a, 

nap d hydrauliczny z pompy umieszczonej na po-

je dzie, 

pr dko  0,15 m/s, 

zapotrzebowanie mocy w trakcie jazdy 1 kW, 

zapotrzebowanie mocy na pomiar i przetwarzanie  

< 100 W, 

8 akumulatorów kwasowo-o owiowych w wyposa-

eniu, 

zasi g 3 km, 

skaner laserowy w wyposa eniu. 

Na stronie internetowej [4] zamieszczono filmy  

z testów jezdnych robota, z których wynika, e urz -

dzenie porusza si  bardzo wolno. 

6. REMOTEC WOLVERINE V-2 – MINE  
SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION 
OF AMERICA (USA) 

 

 

Remotec Wolverine V-2, zaprezentowany na rys. 

5., jest eksploatowany przez MSHA. Urz dzenie 

zosta o u yte w kilku akcjach ratowniczych, których 

szczegó y przedstawiono w publikacjach [16, 17]. 

Niestety nie uda o si  odszuka  w zasobach interne-

towych adnych filmów potwierdzaj cych skutecz-

no  tego robota. Producentem jest firma Remotec, 

Inc. Oak Ridge, TN. Koszt zakupu si ga 265 tys. 

dolarów. Wysoko  robota wynosi 127 cm, a waga – 

544 kg. Nap dzany jest silnikami w wykonaniu prze-

ciwwybuchowym, posiada kamery z o wietleniem, 

czujniki atmosfery (do pomiaru st e  gazów tok-

sycznych i wybuchowych). Posiada zdolno  widze-

nia w nocy i g osow  komunikacj  w dwóch kierun-

kach oraz rami  manipulatora. Zasi g robota wynosi 

ok. 1500 metrów. Komunikacja odbywa si  poprzez 

wiat owód [6]. 

 

 

 
 

Rys. 4. Groundhog [4] 

 

Rys. 5. Remotec Wolverine V-2 [16] 
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7. GEMINI-SCOUT MINE RESCUE ROBOT – 
SANDIA NATIONAL LABORATORIES 
(USA) 

 

 

Na rys. 6. przedstawiono kolejnego robota z USA  

z Sandia National Laboratories – urz dzenie o nazwie 

GEMINI-SCOUT Mine Rescue Robot. Przekonuj ce 

dowody wiadcz ce o znakomitych mo liwo ciach 

ruchowych tego robota zaprezentowano w filmie 

zamieszczonym na stronie internetowej [10]. 

 

 
 

Rys. 6. GEMINI-Scout  

– Ratowniczy Robot Górniczy [8] 

 

Robot sk ada si  z dwóch wózków nap dzanych 

g sienicami. Jest w stanie przejecha  przez prze-

szkod  wodn  o g boko ci 45 cm oraz pokonywa   

 

schody. Zastosowano w nim komunikacj  radiow , 

co stawia pod znakiem zapytania zasi g robota  

w kr tych wyrobiskach kopalni. Wyposa enie urz -

dzenia umieszczono w obudowach ognioszczelnych. 

Robot umo liwia komunikacj  g osow  pomi dzy 

sztabem akcji a poszkodowanymi. Ponadto mo e 

dokonywa  pomiarów st e  tlenu, tlenku w gla  

i metanu [8]. 

 

 

8. CMU-1, LURKER-1 I LURKER-3 (CHINY) 
 

 

W publikacjach przedstawiono równie  kilka robo-

tów chi skiej konstrukcji, mi dzy innymi CMU-1, 

opracowany w China University of Mining and 

Technology, a tak e LURKER-1 i LURKER-3, opra-

cowane przez Robotics Research Centre of Shandong 

University [1, 19, 22, 23]. 

Niestety autorzy przywo anych artyku ów skupiaj  

si  przede wszystkim na opisie kinematyki urz dze , 

a nie przedstawiaj  dowodów na zabezpieczenia 

przeciwwybuchowe, które umo liwiaj  zastosowanie 

robotów w przemy le wydobywczym w gla kamien-

nego. 

 

 

9. GÓRNICZY MOBILNY ROBOT INSPEK-
CYJNY GMRI – INSTYTUTY EMAG I PIAP 
(POLSKA) 

 

 

Górniczy mobilny robot inspekcyjny GMRI (rys. 

7), opracowany przez instytuty EMAG i PIAP, by  

od samego pocz tku projektowany z my l  o tym,  

 

 

Rys. 7. Górniczy mobilny robot inspekcyjny GMRI na Mi dzynarodowych Targach Górnictwa,  

Przemys u Energetycznego i Hutniczego „Katowice 2011”  (opracowanie w asne) 
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Tabela 1. 
Podstawowe parametry techniczne robota GMRI ” (opracowanie w asne) 

 

Cecha Ex I M1 

Zasilanie pneumatyczne 200 bar 

Zasilanie elektryczne stacji operatora 36-250 VAC 

Temperatura pracy 0-60ºC 

Masa pojazdu ok. 200 kg 

Zakresy pomiarowe: 

Metan 0-100% 

Tlenek w gla 0-1000 ppm 

Tlen 0-25% 

Temperatura 0-60ºC 

Wilgotno  0-100% 

 

eby spe ni  kategori  M1. Uzyskano to poprzez 

zastosowanie nap du pneumatycznego na spr ony 

azot oraz ograniczenie pr dko ci elementów rucho-

mych. Azot po rozpr eniu sch adza wn trze si ow-

ników, co stanowi dodatkowe zabezpieczenie przed 

nagrzaniem si  elementów tr cych. Uk ady elektro-

niczne robota GMRI zosta y zaprojektowane  

w kategorii „ia” iskrobezpiecze stwa zgodnie  

z norm  PN-EN 60079-11. GMRI zosta  opisany  

w licznych publikacjach polsko- i angielskoj zycz-

nych, m.in. w [12-15]. 

Prototyp robota wraz z dokumentacj  techniczn  

zosta  poddany badaniom oraz analizie w niezale nej 

jednostce notyfikowanej w zakresie dyrektywy 

ATEX i uzyska  kategori  M1. Ponadto pomy lnie 

przeszed  badania na kompatybilno  elektromagne-

tyczn  w akredytowanym Laboratorium Bada  Kom-

patybilno ci Elektromagnetycznej w Instytucie 

EMAG. W tabeli 1. przedstawiono jego najwa niej-

sze parametry. 

 

 

10. PODSUMOWANIE  I  WNIOSKI 
 

 

Du a liczba rozwi za  w zakresie górniczych robo-

tów inspekcyjnych wiadczy o zapotrzebowaniu 

wiatowego przemys u górniczego na roboty mobilne 

wspomagaj ce akcje ratownicze. Niestety ich pe ne 

dane techniczne cz sto s  trudne do uzyskania. Cza-

sami istniej  tylko doniesienia medialne na ich temat, 

natomiast brakuje po wi conych im opracowa  nau-

kowych w formie ogólnie dost pnych artyku ów. 

Roboty wymienione powy ej – oprócz GMRI –

wyposa one s  w silniki elektryczne. W wietle pol-

skiego i europejskiego prawodawstwa oraz norm 

zharmonizowanych z dyrektyw  94/9/EC (ATEX) 

urz dzenie mo e w sposób ci g y pracowa  w atmos-

ferze wybuchowej metanu i/lub py u w glowego, 

je li jest zbudowane zgodnie z kategori  M1 wed ug 

PN-EN 50303. Urz dzenie posiada kategori  M1, 

je li jest zabezpieczone dwoma niezale nymi zabez-

pieczeniami przeciwwybuchowymi lub jest iskrobez-

pieczne kategorii „ia”. W tym kontek cie roboty 

nap dzane silnikami elektrycznymi, aby mog y by  

ci gle eksploatowane w atmosferach wybuchowych 

kopal  w gla, powinny posiada  podwójne zabezpie-

czenia. Zastosowanie tylko budowy ognioszczelnej 

kwalifikuje urz dzenie do kategorii M2, co oznacza, 

e nale y je wy czy  po wykryciu niebezpiecznego 

st enia metanu. 

W cz ci przytoczonej literatury brak jest pe nych 

informacji o zabezpieczeniach przeciwwybuchowych 

w robotach, a w niektórych przypadkach autorzy 

przyznaj , e ich konstrukcje nie zawieraj  jeszcze 

w a ciwych zabezpiecze  przeciwwybuchowych 

[19]. Mimo to w przypadku mobilnej platformy in-

spekcyjnej zastosowanie silników elektrycznych  

w porównaniu do pneumatycznych wydaje si  mie  

lepsze perspektywy – umo liwi stworzenie efektyw-

niejszego nap du zdolnego do pokonywania bardziej 

wymagaj cych przeszkód terenowych. 

Jaka jest przysz o  robotów? Przewiduje si , e 

ju  w niebawem roboty b d  tak popularnym sprz -

tem, jak obecnie telefon komórkowy czy komputer. 

Obecnie ca y wiat prowadzi badania w tym kierun-

ku, np. ameryka ska agencja kosmiczna NASA pra-

cuje obecnie nad „robonaut ” – humanoidem zdol-

nym do wykonywania niebezpiecznych zada   

w kosmosie. Nie inaczej jest w dziedzinie górnictwa. 

Ludzie coraz cz ciej zamiast podejmowa  ryzyko  

i pracowa  w szkodliwych dla zdrowia warunkach 

wykorzystaj  do tego celu roboty. Obecne roboty 

przypominaj  swoj  inteligencj  najwy ej owady, 

jednak ju  na obecnym poziomie wiedzy mo emy 

nauczy  je wykonywania pewnych czynno ci, przy-

datnych w danej dziedzinie czy rodowisku. Niektóre 

urz dzenia mog  nawet samodzielnie si  uczy , ale 

nale y pami ta , i  powsta e w przysz o ci roboty 

b d  na tyle m dre, na ile m dry b dzie cz owiek, 
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który je skonstruuje. Trudno powiedzie , co jeszcze 

b d  umia y roboty, ale jedno jest pewne – zdolno  

wykonywania trudnych operacji pod ziemi  to zaleta, 

któr  nale y rozwija  i wykorzysta  podczas prac 

podziemnych. 
 

Projekt finansowany ze rodków Narodowego Cen-

trum Bada  i Rozwoju w ramach Programu Bada  

Stosowanych, realizowany przez konsorcjum nauko-

we: Instytut Technik Innowacyjnych EMAG  

oraz Przemys owy Instytut Automatyki i Pomiarów 

PIAP. Nr umowy: PBS1/A2/12/2012; czas realizacji: 

1 XI 2012 – 31 VIII 2015. 
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