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Samojezdne maszyny wiercgce i kotwigce
dla gérnictwa podziemnego firmy Mine Master

Eksploatacja podziemna (wybieranie) mineratow uzytecznych sktada sie z trzech gtow-
nych faz, gdzie caly proces zaczyna sie od urabiania i nastepnie poprzez tadowanie kon-
czy sie na stawianiu obudowy. Urabianie mineratu realizowane jest za pomocq materia-
tu wybuchowego lub mechanicznie maszynami nazywanymi kombajnami (urabianie
i tadowanie). W przypadku skat trudno urabialnych i abrazywnych pozostaje w chwili
obecnej jedynie wykorzystanie materiatu wybuchowego jako czynnika niszczgcego spoj-
nosé¢ skaly oraz zastosowanie technologii komorowej lub komorowo-filarowe czy chod-
nikowej. Zastosowanie materiatu wybuchowego wymaga wykonania otworéw o rozinej
diugosci i Srednicy zorientowanych przestrzennie, manualnie lub mechanicznie. Wtedy
najczesciej stosuje sie samojezdne wozy wiercqce, tadowarki, samojezdne wozy kotwigce
i transportowe. Zestaw tych maszyn stanowi zmechanizowany kompleks do eksploata-
¢ji mineratow trudnourabialnych i abrazywnych, cho¢ mozna je stosowac rowniez
w przypadku innych skal. Takim przyktadem sq maszyny produkowane przez firme Mine
Master Sp. z o.0. przeznaczone do eksploatacji rud metali takich jak miedz, cynk czy
nikiel, ale rowniez soli kamiennych i potasowych oraz tupkow bitumicznych.

Stowa kluczowe: system eksploatacji komorowy i komorowo-filarowy, samojezdne

wozy wiercqce, kotwigce i transportowe, tadowarki

1. WPROWADZENIE

Wybieranie podziemne mineraléw uzytecznych
sktada si¢ z trzech gléwnych faz: caly proces zaczyna
sic od urabiania (material wybuchowy, frezowanie,
struganie) i nastgpnie — przez tadowanie (szeregowe,
réwnolegle) — koficzy si¢ na stawianiu obudowy (od-
budowa kotwowa, podporowa). Urabianie mineratu
realizowane jest za pomoca materialu wybuchowego
lub mechanicznie maszynami nazywanymi kombajna-
mi (urabianie i tadowanie). W przypadku skat trudno
urabialnych i abrazywnych pozostaje w chwili obecnej
jedynie wykorzystanie materialu wybuchowego jako
czynnika niszczacego spdjnos¢ skaly oraz zastosowa-
nie technologii komorowej lub komorowo-filarowe;j
czy chodnikowej. Zastosowanie materiatu wybucho-
wego wymaga wykonania otworéw o roznej dtugosci
i Srednicy, zorientowanych przestrzennie, manualnie
lub mechanicznie. Otwory mozna wykonywa¢ manual-

nie (r¢cznie) lub mechanicznie, stosujac sterowanie lo-
kalne, zdalne lub automatyczne. OczywiScie najczesciej
otwory te wykonuje si¢ mechanicznie, stosujagc samo-
jezdne wozy wiercace, gdzie gtéwnym podzespotem
takiego wozu jest wysiegnik lub wysiegniki z ramami
prowadniczymi, wyposazone w réznego typu wiertar-
ki [1, 2]. Nastepnie, po odstrzeleniu, urobek tadowany
jest tadowarkami, najczeSciej czolowo sypigcymi, do
samojezdnych wozdéw transportowych, ktore prze-
mieszczaja go do dalszych Srodkéw transportowych.
Stateczno$¢ wyrobiska uzyskuje sie, stosujac réznego
typu obudowy, najczesciej kotwowe. Réwniez wtedy
wymagane jest wykonanie otworu do zabudowy kotwy.
Mozna to osiagna¢ manualnie lub mechanicznie za po-
moca samojezdnych wozéw wiercaco-kotwigcych [3].
Zestaw tych maszyn stanowi zmechanizowany kom-
pleks do eksploatacji mineratléw trudno urabialnych
1 abrazywnych, cho¢ mozna je stosowaé rowniez w przy-
padku innych skal, gdzie czynnikiem decydujacym jest
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gtéwnie ich abrazywnos¢. Takim przykladem sa maszy-
ny produkowane przez firme¢ Mine Master Sp. z o.0.
przeznaczone do eksploatacji rud metali, takich jak
miedz, cynk czy nikiel, ale réwniez soli kamiennych
1 potasowych oraz tupkéw bitumicznych. Maszyny te
sa stosowane z powodzeniem rowniez w robotach tu-
nelowych [4], gdzie skaly urabiane sa z wykorzysta-
niem materialu wybuchowego.

Firma Mine Master Sp. z 0.0. produkuje kilka typow
samojezdnych wozéw wiercacych [5] z napedem spali-
nowym (silnik diesla) lub elektrycznym (baterie akumu-
latorowe) [6], jak réwniez samojezdnych wozéw ko-
twigcych. Nowoscia sg samojezdne wozy do wiercenia
przestrzennego dlugich otwordw z magazynem zerdzi.

2. SAMOJEZDNE wWOzZY

Wspomniano wczesniej, ze Mine Master specja-
lizuje si¢ gtéwnie w samojezdnych wozach wierca-
cych, wiertniczych oraz kotwiacych z napedem spali-
nowym lub elektrycznym (dodatkowo litera E). Sa-
mojezdne wozy wiercace oznaczane sg odpowiednio:
Face Master 1.4, Face Master 1.7, Face Master 1.7K,
Face Master 2.1, Face Master 2.3 i Face Master 3.0
i sluza one do wykonywania otworéw strzatowych.
Natomiast samojezdne wozy kotwiace oznaczono
Roof Master 1.4, Roof Master 1.7, Roof Master 1.8
i Roof Master 2.3 i stuza one do kotwienia wyrobiska
w celu zapewnienia jego statecznoSci. Samojezdny
woéz do wiercenia przestrzennego dhugich otwordéw
z magazynem zerdzi oznaczono w nastepujacy spo-
sOb: Production Master 2.3.

2.1. Samojezdne wozy wiercace

Samojezdny woz wiercacy niski Face Master 1.4 (rys. 1)
jest przeznaczony do wiercenia otworéw strzatlowych w za-
kresie Srednic 41-76 mm i dtugoSci netto 3,2 m. Maszyna
przegubowa z napedem hydrostatycznym na cztery kota
(silniki w kotach) i hamulcami dynamicznymi oraz HAP.
Maszyna moze by¢ stosowana w niemetanowych wyro-
biskach kopalfi rud oraz surowcoéw mineralnych. Kon-
strukcja maszyny pozwala na skuteczne wykonywanie
wiercenn w wyrobiskach o wysokosci od 1,6 m.

Samojezdny woéz wiercacy niski, Face Master 1.7,
jest przeznaczony do wiercenia otworéw strzatowych
w zakresie $rednic 41-76 mm i dlugoSci netto 3,2 m.
Maszyne mozna stosowa¢ w niemetanowych wyrobi-
skach kopalfl rud oraz surowcéw mineralnych. Kon-
strukcja maszyny pozwala na skuteczne wykonywanie
wiercenh w wyrobiskach o wysokoSci od 2 m do 4,3 m.

Face Master 1.7K (rys. 2) to udoskonalona wersja
FM 1.7. Maszyna ma zamknieta i ergonomiczng kabi-
ne¢ operatora (kapsuta), podnoszong i opuszczang hy-
draulicznie. Konstrukcja kabiny oraz rama platformy
roboczej (przedniej) poddawana jest badaniom dyna-
micznym na przenoszenie obciazen o energii kine-
tycznej 60 kJ, co potwierdzone jest stosownym certy-
fikatem. Natomiast przednia szyba operatora spetnia
wymagania klasy PSB wg normy EN-356. Kabina jest
rowniez wyposazona w uktad klimatyzacji pracujacy
podczas przejazdow oraz podczas pracy z sieci kopal-
nianej 500 V oraz w filtr kabinowy. Dodatkowo w celu
zapewnienia najlepszej ochrony operatora przed za-
grozeniem gazowym, pojawiajacym sie w wyrobiskach
KGHM, w kabinie znajduje sie filtr przeciwko siarko-
wodorowi (H,S).

Rys. 2. Face Master 1.7K — woz wiercqcy do niskich wyrobisk z klimatyzowanq kabing
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W celu zapewnienia doskonatej trakcji zostat za-
stosowany przegub o dwdch osiach skretu (pionowy
oraz o oscylacji poziomej), dzigki czemu zostala uzy-
skana bardzo dobra stateczno$¢ przy manewrowaniu
i znacznie zmniejszone wymiary wyrobisk, w ktérych
moze poruszaé si¢ maszyna. Organ roboczy maszyny
oparty jest na sprawdzonej konstrukcji wysiegnika
B40 HD oraz wiertarki HC 109 produkcji Montabert,
wyposazonej w glowice wodna o podwyzszonej od-
pornoSci na dziatanie agresywnej wody pluczkowe;j.

Jednowysiegnikowy woz wiercacy Face Master 2.1
przeznaczony jest do pracy w waskich poktadach.
Gléwne cechy tej maszyny to:

— organ roboczy z obrotnikiem dwuosiowym znacznie
poprawiajacym manewrowanie rama prowadnicza,

— obrot o 360° wysiegnika w obu plaszczyznach
umozliwiajacy wymiane koronki ze stanowiska
operatora,

— sprawdzona konstrukcja wychylu przegubu gtow-
nego dla poprawy trakcji,

— ostona operatora w wykonaniu FOPS & ROPS
z podnoszonym daszkiem oraz hydraulicznie ste-
rowanym segmentem w celu poprawy widocznoSci
podczas wiercenia pionowego,

— pole pokrycia 30 m?,

— mocny naped hydrostatyczny do jazdy przy wznie-
sieniach do 14 stopni,

— automatyczna blokada przegubu zapewniajaca zwieg-
kszong stateczno§¢ maszyny podczas wiercenia.

Face Master 2.3 (rys. 3) to dwuwysiggnikowy woz
wiercacy przeznaczony do wiercenia otwordw strzato-
wych w zakresie Srednic 41-76 mm, o polu pokrycia
67 m’ i napedem na cztery kota. Maszyne mozna sto-
sowa¢ w niemetanowych wyrobiskach kopalfi rud
oraz surowcOw mineralnych. Konstrukcja maszyny

pozwala na skuteczne wykonywanie wierceh w wyro-
biskach o wysokosci od 2,5 m do 6,1 m. Niniejszy woz
charakteryzuje si¢ nastepujacymi cechami:

— system hydrauliczny z bezpoSrednim sterowaniem
zawierajacy funkcje: antyzakleszczeniowe koronki
w otworze, zawiercanie oraz kontrole ci$nienia
posuwu w celu zoptymalizowania parametrow
wiercenia,

— wysiegniki B40L o wysuwie 1500 mm,

— aluminiowa rama prowadnicza serii F 7000 w pro-
wadnicami ze stali nierdzewnej — prosta konstruk-
cja zapewniajaca niskie koszty uzytkowania,

— minimalna wysoko§¢ transportowa 2,3 m z regulo-
wanym siedziskiem operatora,

— szeroko§¢ maszyny 1,99 m pozwalajaca na jazde
w wyrobiskach o minimalnej szerokosci 4,5 m pod
katem 90 stopni,

— konstrukcja przegubowa z napedem na 4 kota,

— system hamulcowy SAHR obstugujacy hamulce
zasadnicze 1 HASR obstugujacy hamulce postojo-
we/ bezpieczefstwa,

— woz jest wyposazony w cztery podpory spagowe,

— maszyna w wykonaniu standardowym zawiera
ostong operatora w wykonaniu FOPS/ROPS.

Face Master 3.0 to maszyna przegubowa z nape-
dem na cztery kota, ktérej minimalna wysokoS¢ trans-
portowa to 2,9 m. Sterowanie ruchami prostowodowe-
go wysiegnika typu B 40L o standardowym wysuwie
1500 mm za pomoca joysticka zapewnia precyzyjne
1 szybkie przemieszczenie wysiegnika i wiertarki mieg-
dzy kolejnymi wierconymi otworami. Prosta i nieza-
wodna konstrukcja aluminiowej ramy prowadniczej
z serii F 7000 znacznie obniza koszty i ulatwia ser-
wisowanie. Sterowanie hydrauliczne zapewnia niskie
koszty eksploatacji i wysoka niezawodnos¢.

Rys. 3. Face Master 2.3 — dwuwysiegnikowy woz wiercqcy
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2.2. Samojezdne wozy kotwigce

Wbz kotwiacy Roof Master 1.4 jest wyposazony
w system wiercenia na sucho (odsysanie zwiercin) lub
system wiercenia pluczkowego (z ptuczka wodna).
Wiercenie odbywa si¢ za pomoca wiertarki obroto-
wej. Potozenie stanowiska operatora umozliwia pel-
na kontrole podczas instalacji kotew. Zastosowany
w wozie uklad roboczy umozliwia wiercenie otworéw
o0 Srednicy 25-38 mm pod kotwy ekspansywne i wkle-
jane, dwufazowo z wykorzystaniem mozliwoSci przed-
tuzania kolumny Zerdzi.

Roof Master 1.7 (rys. 4) jest przeznaczony do wy-
konywania obudowy kotwowej w wyrobiskach gérni-
czych o wysoko$ci min. 1,92 m i maks. 4,0 m. Zespot
roboczy stanowi wiezyczka produkcji J.H. Fletcher
z wiertarka obrotowa i z odsysaniem zwiercin.

Samojezdny wéz kotwiacy Roof Master 2.3 jest
przeznaczony do kotwienia wyrobisk podziemnych
w zakresie wysoko$ci 4-7 m. Maszyna umozliwia wy-
konanie wiercenia otworéw kotwowych, instalacje
kotew cementowych i wylozenie stropu oraz ocioséw
siatka za pomoca podajnika siatki.

Rys. 4. Roof Master 1.7 — woz kotwigcy

2.3. Samojezdny wéz
do wiercenia przestrzennego
dtugich otworéw

Production Master 2.3 (rys. 5) to samojezdna ma-
szyna do wiercenia dhugich otworéw réwnoleglych
w stropie i spagu, jak réwniez do wiercen wachlarzo-
wych i obwodowych w pionie lub pod zadanym katem.
System mtotka gérnego daje mozliwo$¢ wiercenia
otworow w zakresie 64-165 mm w zaleznoSci od kon-
figuracji. Prosty w obstudze system pozycjonowania
ulatwia wiercenie w wymaganych kierunkach. Maszy-
na ma bardzo dobra stateczno$¢ pozwalajaca na szyb-
ka jazde nawet w trudnych warunkach. Przeno$ny pa-
nel sterowania umozliwia dokladne wiercenie oraz
fatwa i bezpieczna obstuge.

2.4. Samojezdne wozy wiercace i kotwigce
z napedem elektrycznym

Woz kotwiacy z napedem elektrycznym (bateryj-
nym) Roof Master 1.8KE (rys. 6) jest przeznaczony
do pracy w wyrobiskach o wysokosci od 3,0 m do 5,8 m.
Maszyna jest wyposazona w wiezyczke kotwiaca, kto-
ra mieSci dziewie¢ kotew o dlugosci 1,8 m. Na maszy-
nie zainstalowano bateri¢ sodowo-niklowa o pojem-
nosci 120 kWh. Cecha charakterystyczna uktadu BEV
zastosowanego na obu rozwigzaniach maszyn bateryj-
nych jest mozliwo$¢ dotadowywania baterii z istnieja-
cej sieci energetycznej kopalni w zakresie napiecia
500-1000 V z wykorzystaniem tadowarki baterii za-
budowanej na podwoziu maszyn, a takze mozliwo§¢
dotadowywania baterii w czasie przejazdéw podczas
hamowania oraz podczas zjazdow na nachyleniach.

Rys. 5. Production Master 2.3 — woz do wiercenia dtugich otworow
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Rys. 6. Roof Master 1.8KE — woz kotwigcy o napedzie bateryjnym

Operator ma do dyspozycji ergonomiczna, klimatyzo-
wang kabine z filtrem kabinowym.

Face Master 1.7LE to woz wiercacy przeznaczony
do wykonywania otworéw strzatowych o $rednicy od
41 mm do 76 mm i dlugosci 3,2 m, w wyrobiskach po-
wyzej 1,7 m. Jest wyposazony w zamykana, klimaty-
zowang kabing, w ktorej operator ma bardzo dobra
widoczno$é. Szczegbdlnym osiagnieciem, jezeli chodzi
o te wiertnice, jest to, ze mimo zabudowanej baterii
maszyna ma jedna z najnizszych wysokosci transpor-
towych (1,65 m) w swojej klasie maszyn i przystoso-
wana jest do przejazdow w ciezkich warunkach wy-
robisk goérniczych w systemie filarowo-komorowym
o nachyleniu do 15 stopni.

3. PODSUMOWANIE

Samojezdne wozy wiercace czy kotwigce stosowa-
ne sg przy eksploatacji r6znego rodzaju mineraléw,
najczesciej systemem komorowym lub komorowo-
-filarowym, ale tez przy drazeniu wyrobisk korytarzo-
wych. Wtedy spdjnos¢ skat niszczona jest za pomoca
materialu wybuchowego. Wspomniane maszyny oraz
samojezdne wozy wiercace otwory przestrzennie za-
poczatkowuja proces wybierania, gdzie z fadowarka-
mi i samojezdnymi wozami transportowymi stanowia
zestaw maszyn nazywanych kompleksami. Mozna
rowniez taki zestaw stosowac nie tylko do eksploata-
¢ji mineratow uzytecznych, ale tez do realizacji obiek-
téw budowlanych, takich jak tunele, przekopy, prze-
pusty, sztolnie zrzutowe czy kanaly. Nalezy jednak
w kazdym z tych wspominanych przypadkow zesta-
wia¢ maszyny, uwzgledniajac ich parametry technicz-

ne, majac na uwadze miejsce ich pracy oraz zatoZzona
wydajnos¢ czy postep.

Opisane powyzej samojezdne wozy wiercace, ko-
twigce czy wiercace otwory przestrzennie firmy Mine
Master produkowane sa wlasnie do tych celow. Za-
stosowanie ich w konkretnych warunkach gérniczo-
-geologicznych zwiazane jest z ich parametrami tech-
nicznymi, ktére umozliwiaja uzyskanie zalozonych
wydajnosci czy postepow. Stad zawsze produkowa-
ne sa do konkretnych zamoéwien, a w wielu przypad-
kach wychodza naprzeciw przysztym potrzebom i wy-
maganiom.
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