Wtasnosci skat, mioty,
wiertarki, wozy wiercace,
tadowarki i inne maszyny
stosowane przy drazeniu
wyrobisk korytarzowych
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Wilasnosci skal i gruntow
Wiasnosci fizyczne skal i gruntéw
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10. Rozmywalno$é
‘Wiasnoéci mechaniczne skal i gruntéw

1. Scisliwosé skal i gruntéw

2. Zwigzlosé skat

3. Wytrzymalo§¢ skal na $ciskanie

4. Wytrzymalos¢ skal na rozcigganie
5. Wytrzymalos¢ skal na $cinanie

6. Wytrzymalo§¢ skal na zginanie

7. Kat tarcia wewnetrznego i spéjnosé
8. Kat tarcia zewnetrznego

9. Kat naturalnego usypu

10. Twardos¢ skal

11. Scieralnos¢ skat

AGH

Cigzar wlasciwy y- stosunek cigzaru skaly wysuszonej w temperaturze 105 — 110° C do jej objetosci
rzeczywistej (bez porow)

Cigzar objetosciowy— stosunck ciezaru skaly wysuszonej w temperaturze 105 — 110° C do jej
catkowitej objetosci

Gestos¢é rzeczywista p— stosunek masy skaty do jej objetoéci rzeczywistej (bez porow)

Gestos¢ pozorna — stosunek masy skaly do jej objetosci catkowitej

Szczelnosé — stosunek gestosci pozornej do gestosci rzeczywistej

Porowatos¢ — stosunek réznicy gestosci rzeczywistej i pozornej do gestosci rzeczywistej
‘Wodoprzepuszczalnosé — zdolnos¢é skat do przepuszczania wody kanalikami utworzonymi z porow

Naciabliwns & RSy 1

¥ T ) 1 3 -
probke do masy probki suchej (objetosci probki)

masy wody (objetosci wody) wchionigtej przez

Rozmywalnos¢ — rozpadanie si¢ skat pod wplywem hani » i chemi > dziatania wody
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Wytrzymalos¢ na jednoosiowe Seiskanie Re — stosunck maksymalnej sity niszezacej Fmax, otrzymanej przy
jednoosiowym Sciskaniu probki $kalnej w prasie do pola przekroju poprzecznego A
Fmax
Re=
A
Badanie przeprowadzone na probee foremnej cylindrycznej o stosunku wysokosci do srednicy Wd = 1,
szeéciennej lub iennej. Wymagana 6 §¢ sciskanych scianek.

W przypadku wytrzymalosci na sciskanie probek nicforemnych badania przeprowadza si¢ na probee o ksztalcie
elipsoidy o masie okolo 100 g i stosunku wymiaréw wysokosci (dlugosci) do srednicy okolo 15 : 1

& na dciskanie prébek oblicza sie wg wzoru:

P
Q19 m

Re

Wytrzymalosé na rozciaganie Rr — mozna okresli¢ metoda bezposrednia z pomiarow jako stosunck
maksymalnej sily niszczacej Fmax, otrzymanej przy jednoosiowym rozciaganiu probki skalnej o réznym
ksztalcie i wymiarach do pola przekroju poprzecznego A

Fmax
a4

Rr

Druga z metod jest okreslenie wytrzymaloéci na rozciaganie metoda zginania probki o przetroju kwadratowym,
kolowym lub prostokatnym i diugosci pieciokrotnie wiekszej od wysokosci lub $rednicy. Wytrzymaloéé probki
oblicza si¢ wg wzoru:

i

Schematy obeiggania probek (beleczek) przy badaniu na zginanie
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Wytrzymalosé na rozcigganie Rr — mozna okreslic metoda posrednia (brazylijska) poprzecznego Sciskania
(zgniatania) probek foremnych i roztupywania Klinami. Probki sciska si¢ w prasie przez podkladki z paskow
lub pretow metalowych, umieszezonych wadhuz tworzacej walca lub krawedzi szeécianu. Maja one szerokodé
okolo 0,1 rednicy cylindra lub krawedz szescianu. Wytrzymalosé probki oblicza sie wg wzoru:
F

Rr=0,637
AGH 700 an
Przy metodzie rozlupywania prébe przeprowadza si¢ na plytach skalnych Klinami. Wytrzymalos¢ probki
ablicza sie wg wzoru:

F F
= 1+Q02° )
4 (200,
Wytrzymalosé na rozciaganie mozna okreslic tez metoda rozrywania wydrazonych probek foremnych

pierscieniowych i o dowolnym ksztalcie. Wewnatrz probki umieszeza sig plastyczna mase i sciska si¢ dwoma
stemplami a2 do rozerwania prébki. Wytrzymaloéé probki oblicza si¢ wg wzoru:
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ks danie vyu’zymﬂnkl skat na rozciaganie metody roztupywania pyt Klinami:/ — badana
rébke, 2 - liny, 3 - piyty prasy hydraulicznej Schematy oznaczania wytrzymatoici prébek na rozciaganie metody poprzecznego iciskania
Ceayiiia)

Wytrzymaloéé na Scinanie t — mozna okreslic metody bezposrednia przez przylozenie sil scinajacych na
probke badanej skaly. Scinanie mozna przeprowadzié w jednej plaszezynie, przy zastosowaniu jednego lub
dwsch nozy o katach zaostrzenia 30, 45, 60 i 80°, waglednie przez Scinanie w dwoch plaszezyznach. Dia
pierwszej wersji wytrzymalosé probki oblicza si¢ wg wzoru:
F
T4
y oblicza sig wg wzoru:

24
iie mozna okreslic te przez skrecanie probek o roznym ksztalcie. Badania ta metody,

ief na probkach cy y p wydrazonych z
nadeigciami. Wytrzymaloic prébki oblicza si¢ wg wazoru:

Wytezmalos na ci

Ostatnia z metod jest okreslenie wytrzymalosci na Scinanie przez Scinanie ze Sciskaniem. Prébke umieszcza si¢
w stalowych matrycach, przy réznych katach nachylenia pary Klinéw = 20, 30, 45, 60 i 70°. Gérma matryce

I’FCOSIZ d’Fsm
4

4

fiezpoirednic (proste) écinanic probek a), b), ¢) dcinanie jednoptaszezynowe, d) dcinanie dwu-
plaszezynowe, e) scinanie cylindryczne

Scinanie probek przez skrgcanie, a) prébka eylindryczna, b) probka cylindryczna 2 przewetenic
) wydraiona prébka cylindryczna 2 przewgteniem

Scinanic z iciskaniem probek w jednej praszezyznic:a) prébka w Kksztatcie szedcianu lub pryzma-
tyezna, b) prébka cylindryczna écinana wadtus tworzacej, ¢ prébka eylindryczna cinana w ptaszczyZnic
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Sciliwosé — zdolnosé skal do zmnicjszenia objetosci pod wplywem wzro stu obciazenia.
Zmniejszenie objetosci nastepuje na skutek zmniejszenia objetosci porow i szezelin

Zwigzosé — jest to opor skaly stawiany silom zewnetrznym
Istnieje kilka sposobéw okreslania zwigzlosci f:
AGH Wedtug sity kruszacej - f=—2.
100
Wedtug ilosci pracy potrzebnej na wywiercenie 1 cm’ skaly - f= 057* 3a
Badanie odpornosci na uderzenia lub udamosé przeprowadzone za pomoca aparatu Page’a
Badanie wytrzymatoei thicznia kamiennego na miazdzenie
Oznaczanie wspéiczynnika zwiezlosci metods thuczenia w przyrzadzie Syskowa

Prayraad Syskowa (wedtug BN~64/0501-01):A ~ ‘urastalows, B — zblornik stalowy, C - biak
stlowy

[
H Objgtoiciomierz:A — cylinder, B — thoczek 2o skala dla weghs, C = toezek 2o skaly 0l innyel
! swat

s

_—IT*__

Twardos¢

Twardo$¢ skaly jest najczesciej okreslana jako stopien oporu
stawianego przez skate lokalnym kontaktowym dziataniom
AGH wymeranym na nig w okreslony sposob przez inne ciata.
i od pr ika na skate rozréznia sie
rézne metody okreslama jej twardost:|, np.:
przez rysowanie innym mineratem (metoda Mohsa),
e przez wcinanie twardego ciala (w postaci trzpienia ptasko
zakonczonego o powierzchni od 1 do 5mm?,
metody Szreinera - Hsz
metoda Shore’a - HS i inne.

Sciernosé

Zdolnosé skaly do niszczenia $cierajacego powierzchni materiatéw stalych,
przede wszystkim metalowych (np.: narzedzia urabiajacego), okresla jej
Sciernosdé.

Intensywnos¢ scierania zalezy przede wszystkim od stopnia twardosci skaly.

Wskaznikiem $ciernosci maze byé ubytek ostrza noza skrawajacego okragta
probke skaly wiorem o okreslonym przekroju i z dang predkoscia, lub na
przykiad wg metody opracowanej w ITG KOMAG, stosunek glebokasci 13 i
11 otworu wierconego w skale w trzeciej i pierwszej minucie wiercenia
wiertlem o okreslonej srednicy d=42mm i obrotach (251/s) ze stalym
dociskiem {3750N). Wtedy wskaZnik $cieralnosci kt wynosi

=13/11
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WSKAZNIKI WLASCIWOSCI SKAL ZWIEZLYCH

AGH
Modut
Gestos¢ Wytrzymato $¢ sprezysto &ci Twardo $¢ RIR. RIR. Waskaznik
whasciwa p. na $ciskanie HSz
Skata E energetyczny
f
[Mg/m?] [MPa] [Gpa] [Gpa] (%] (%]
Anhydryt 2,9-3,0 15-75 8-10
Bazalt 28-29 150 - 500 60— 70 2-10 15-20
Dolomit ilasty 100 - 120 15-40 1-4 8-9
Granit 2,6-27 150 - 230 20 - 60 3,0-59 6-9 15-3 10 - 15
Kwarcyt 180 200 70-100 6,5-10 15-20
tupek ilasty 2,4-28 30-40 15-25 20-25 6-7 2-5
Eupek 22-24 15-40 7-34 5-27 3-30 3-6
piaszczysty
Margiel 24-25 10-17
Marmur 2,6-27 60 — 65 15-20 1,2-13 4-5 7-9
Piaskowiec 2,0-27 30-150 20-50 09-13 11-25 35 -55 2-6
Sl kamienna 15-30 9-10 01-15 9-10 35-4 1-2
Wapien 25-28 80— 180 20 -85 12-15 10-15 2,5-20 2-4
Wegiel 10-30 2-45 6-20 07-25
kamienny
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Metody urabiania skat w aspekcie energetycznym

Urabialnoscig skaty nazywamy wiasnéé okreslajaca jej podatnosé na urabianie tj. oddzielanie czsci tej skaly od
calizny. Miar g urabialnosci jest tzw wiaciwa energia urabiania, tjwarto$¢ energii jaka nalezy zuzy¢ dla urobienia
jednostki objetosci skaty.

Wynikiem dziatania narzedzia na skak jest w réznym zakresie miadzenie skaty, rozkruszanie pewnych

objetosci, odtupywanie elementéw rdnej wielkosci oraz odtamywanie wysgpéw skalnych. Stosowane

metody oceny skat pod wzghlem urabialnosci mozna podzielié zasadniczo na trzy grupy, a mianowicie:
okreslenie wiasndci wytrzymatosciowych skat,
okreslenie wskaznikéw energetycznych takich jak wskanik Protodiakonowa juniora f,
pomiar wprost w pokfadzie parametréw charakteryzupcych proces urabiania. Jest to metoda opracowanz
stosowana tylko dla skrawania wgla.
Gtéwnym celem urabiania skaty jest oddzielenie odatizny skalnej odtamka o mdliwie duzej objetosci przy
zastosowaniu maliwie matej energii. Ogdlnie przyjeta miara w procesie urabiania skaly jest energia wiziwa E,,.

_E 3
E, = v J/m
gdzie:
- E - energia dostarczona w celu urobienia skaly, J.
-V - objetos¢ urobionej skaty, nr.
Energia wtasciwa urabiania jest odwrotnie proporcjonalna do wyniaréw uzyskiwanego odtamka skalnego:
w ~ 1/d
Jezeli zatazymy ze energia potrzebna dla niszczenia skaty np. udemiami wysokoenergetycznymi jes
proporcjonalna do 1/d, to mazemy napis&, ze: s
V~EM

Praktyczna interpretacja wzoru (2.3) jest taka,ze maszyna uderzajca np. 20 razy na minug z energi uderzeniz
10kJ, moze urabia¢ 10 razy wicej skat niz maszyna o tej samej mocy uderzaga 2000 razy na minu¢ z energi
100 J.
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RODZAJE OPERACJI GORNICZYCH

1. OPERACJA URABIANIA- jest to operacja gornicza polegajca na oddzieleniu
czastek skaty od calizny. W wyniku zrealizowania opergji urabiania
otrzymujemy produkt nazywany - UROBKIEM.

2. OPERACJA t ADOWANIA - jest to operacja gérnicza polegajca na
mozliwosci zrealizowania czterech czynréxi:
szaczerpywania urobku,
spodniesieniu urobku na wysokéé¢ srodkéw transportuj acych,
sprzemieszczeniu urobku w poziomie w kierunkurodkéw transportuj acych,
swysypaniu urobku do §rodkéw transportuj acych.

3. OPERACJA ODSTAWY - jest to operacja gornicza polegajca na
przemieszczaniu urobku z przodka gérniczego do misga w ktérym znajduija sie
gtéwnesrodki transportu poziomego.

4. OPERACJA OBUDOWY - jest to operacja gornicza polegajca zabezpieczeniu
nowo wybranej przestrzeni w taki sposéb aby w niejnogli si¢ poruszat
bezpiecznie ludzie i maszyny.

5. OPERACJA POMOCNICZA - jest to operacja gérnicza polegajca na
wspomaganiu procesu wydobywczego.

SPOSOBY URABIANIA CALIZNY

AGH 1.Urabianie przy uzyciu materiatu wybuchowego.

Wiercenie otworéw strzatowych, tadowanie MW strzelanie, przewietrzanie

2.Urabianie mechaniczne polegaice na mechanicznym oddziatywaniu nargizi na
urabiana calizne poprzez:

« skrawanie polegajice na frezowaniu,

« skrawanie polegajice na wierceniu,

« urabianie polegajce na odbijaniu narzdziem aktywnym (mtot, inne),
« urabianie polegajce na statycznym miadzeniu,

« urabianie polegapce na tzw tylnym podcinaniu

3.Urabianie termiczne poprzez oddzialywanie:

« fizyczne,

« chemiczne.

4.Urabianie hydrauliczne poprzez oddzialywanie:

« fizyczne,

« chemiczne.
5.Urabianie z wykorzystaniem efektu elektrohydrauléznego.
6. Urabianie z wykorzystaniemsrodkdw chemicznych
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“mIHJ Urabianie skat przez
skrawanie
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Przs czasowy skrawania nozem klinowym

“lm“J Urabianie skat
narzedziami dyskowymi

AGH

Vi

Schemat urabiania skat
narzedziami dyskowymi poprzez
statyczne miadzenie oraz tzw
tylne podcinanie

riowyrch

2901V
50[Hz]

S
Rys. ldea rozkruszania blokéw metodq elektrohydrauliczna.

1. Ukfad sterowania

2. Uktad fadowania kondensatordw impulsowych.

3. Zespdt kondensatordw (uktad mocy wysokiego napiecia)
4. Kabel koncentryczny

5. Przetwornik elekirohydradliczny.

B. Rozspajany obiekt.

Przedstawiony przetwornik sktada ¢siz elektrody
zewretrznej 1, elektrody wewgtrznej 2, warstwy izolacji
gumowej 3, oddzielapej obydwie elektrody, tulei 4
doprowadzajcej napicie do elektrody zewgrznej oraz
koszyczka 5, nasadzanego na elekirodewrgtrzra,
umazliwiajacego zamocowanie poguzy elektrodami
przewodu inicjujcego 6.
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BUDOWA I ZASADA DZIALANIA
ﬂ[mﬂl MLOTA HYDRAULICZNEGO
AGH N 3

3
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PRZESTEROWANIE D
ROZDZIELACZA b 4 KORPUS
5. GROT
( N
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Rozwigzanie konstrukcyjne udarowo-obrotowego mtota
spalinowego
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Widok udarowo-obrotowego miota
spalinowego podczas pracy oraz
stosowanych nargdzi

Sposoby mocowania miota na wysgniku

a) mocowanie tylne z usytuowaniem uktadu
wychylania z tytu,
b) mocowanie boczne z bocznym
usytuowaniem uktadu wychylania,

¢) mocowanie tylne z bocznym
usytuowaniem uktadu wychylania

u)
ol
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"’ y ‘7
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Typoszereg lekkich isrednich miotéw
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Widok cigzkich
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Zastosowanie agizkiego miota hydraulicznego do prac gérniczych na
maszynie samojezdnej firmy HausHerr
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Zastosowanie gjzkiego miota hydraulicznego do prac gérniczych (obryka stropu) na
maszynie samojezdnej firmy Fletcher
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AGH
Drazenie z wykorzystaniem materiatu wybuchowego

Urabianie przodkéw wyrobisk korytarzowych udostepniajacych z wykorzystanieny
materiatu wybuchowego polega na wierceniu w czole przodkateworéw strzatowych zgodnig
z metryka strzatowa z wykorzystaniem wiertarek udarowych lub udarowo-obrotowych,
pneumatycznych lub hydraulicznych. W zalenosci od wyposaenia przodka, wiercenie jes
wykonywane recznie, z rozpory lub z podpory pneumatycznej lub z wykorzysaniem wozu
wiertniczego. Po zatadowaniu otworéw MW, odstrzeleniu i peewietrzeniu wyrobiska,
w zaleznosci od srodkéw zatadowczych i transportu urobku wystepujacych w wyrobisku,
moze nashpi¢ zatadunek urobku na przendnik zgrzebtowy z wykorzystaniem tadowarki
dotowej bocznie sypacej z napgdem elektrycznym lub tadowarki zgarniajacej z napedem
elektrycznym. Sporadycznie urobek jest tadowany ¢cznie. Dalej urobek jest przesypywan
na przendinik tasmowy i transportowany do wysypu nasrodek transportu oddziatowego
W innym przypadku zatadunek urobku jest realizowany, z wykorzystaniem tadowarki
dotowej bocznie sypicej, na kopalniane wozy odstawcze, ktérymi dalej jest transortowany
do podszybia. Po wykonaniu czynnfci urabiania (wiercenie, tadowanie MW, strzelanig
i przewietrzanie), tadowania i odstawy, nasipuje zabudowa wyrobiska obudowy tukowa
podatng £P. Czynnosci te zwane cyklem produkcyjnym nasgpuja cyklicznie po sobie.

DZIALANIA WYBUCHOWE W CALIZNIE

AGH

\Spekunia chaotyczne

s pekania obwodowe

IV-strefa drgan ,
11 - strefa spgkan
Il -strefa kruszenia
| - strefa miazdzenia

Metoda drazenia wyrobiska korytarzowego z

korzystaniem materiatu wybuchowego
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OBWIERT PRZODKU KAMIENNEGO O DUZYM PRZEKROJU
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Schemat metryki
strzatowej przy
drazeniu przodka
korytarzowego
metoda MW

7,9,10,31

5,6,8,9.10

Ze wzgldu na konieczndé¢ uzyskania wytomu przodka wyrobiska o ksztalcie jaN
najbardziej zblizonym do ksztattu obudowy ostatecznej chodnika, wymaganym eft
odwiercenie otworéw strzatowych zgodnie z opracowandla danego wyrobiska metrykg
strzatows. Dotyczy to srednicy otworéw strzatowych, ich diugdci, rozmieszczenia oral 3
kierunku wiercenia. Na schemacie pokazano przyktadow metryke i rozmieszczenig “
otworéw wlomowych — 1, odpalanych w pierwszej kolejnéci i odpowiedzialnych zg
dokonanie wlomu w powierzchni przodka, otworéw pdrednich — 2, odpalanych

nastepnej kolejnosci i wykonujacych gtéwm prace urabiania skat w przodku oraz otworéw Przykiady rozmieszczenia otworow Wierconych podczas Qtenia
obrysowych -3, odpalanych w kécowej fazie, ktérych zadaniem jest wyprofilowanig

wylomu przodka wyrobiska o zadanym ksztalcie. wyrobiska korytarzowego z wykorzystaniem materiatu wybuchowego

Irink. Krzysztof Kotwica Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobezych | Transportowych
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D. Schemat rozmicszezenia
Kolejnoci stopui op:

wordw strzalowych (w 3-ch rzatach ) z zaznaczeniem
ZE w poszczegilnych otw

METRYKA STRZALOWA

" Al s
| - 1
= =

A M vohomgremnl robit sirnsbowyeh
Scianowy W-1___nr 368

, Chodnik_pods
360/1

E. Dodatkowe rygory i warunki

. Rodj stosowasych eodkiv staslowych
e Metamt Specialiy 19 L Roboty str
o ZE milisekundowe metanowe, Klasy 0204 2uls

_ faczenie szeregowe
w ____inicjowanie_tylne

a u[’vmwy m;

i gorwer w o
powietrza. R _ N . , .
- Schemat dizenia przodkéw chodnikowych MW
" . przybitha wodna w p jemnikach_ - B . . . . . .

z jednym odcinkiem gliny fub cafkowitaz gliny ___ Memherra - wiercenie reczne lub z podpory, tadowarka bocznie sypta, tadowanie do wozéw,

# rsotowy_Zapalarkia ZK - 100, ierz OSC-1, 11,1998 1. - wiercenie reczne lub z podpory, tadowarka bocznie syptca, tadowanie na przengnik,

WRZOS-300, przewody BSY + S, g - wiercenie reczne lub z podpory, tadowarka zgarniakowa, tadowanie na przesnik,
Przyklad metrykl strza’rowej opracowanej dla drqzenla WerbISka - wiercenie z wozu wiertniczego, tadowarka bocznie syia, tadowanie na przengnik
korytarzowego z wykorzystaniem materiatu wybuchowego 3 in. Krzysztof Katwica Katsdra Maszyn zych, Praerobezyeh | Transportowych




L“lllw Podziat skat ze wzgledu na podatnos¢é na zwiercanie

Wiasno $ci

wytrzymato $cio . . .
Lp. Grupa skalt we na $ciskanie Sktad mineralogiczny R&uxejsksitat

R, [MPa]

wegle, wapienie,
dolomity, marmury,
tupki, piaskowce o
lepiszczu
wapiennym

Bez krzemu lub z jego
matg zawarto $cig

Piaskowce o lepiszczu
2 mala zawarto écia krzemionkowym,
krzemu magnezyty,
skrzemieniate
wapienie,
Mocne i wyj atkowo
mocne skaly
Z duza zawarto $cig magmowe, granity,
krzemu bardzo mocne
kwarcyty
i piaskowce

2 Il 60 + 150

3 n >100

{rzysztof Kotwica

Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobezych | Transportowych
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Sposoby wiercenia otworéw w skatach:

a) obrotowe, b) udarowo-obrotowe, c) udarowe

{rzysztof Kotwica

Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobezych | Transportowych
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AGH

Irinz. Krzysztof Kotwica

Zakresy stosowania metod wiercenia w zaleznosci

od rodzaju skaly i $rednicy otworu

250 Wiercenie:
X 4 o]}
A | 1
200 5% . skrawajqcymi
T - - t obrotowe swidrami
£ — ryzowymi
S 150F || R —— gryzony
2 NEES 2oy udarowe,
£ S obrotowo - udarowe
5 100 5 termiczne
o
£ 7
5 N
50F N
\\ <
| L 1 1 L L 1
bardzo migkka srednio zwiezta bardzo
miekka zwiezia zwiezta
skata

Katedra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych | Transportowych

Irinz. Krzysztof Kotwica,

Katedra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych | Transportowych
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Schemat wiercenia udarowego

Katedra Maszyn Gomniczych, Przerdbezych | Trans

Irink. Krzysztof Kotwica
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Rozne konstrukcje obracadel wiertla w pneumatycznych wiertarkach
udarowych

Katadra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych | Transportawych

Irink. Krzysztof Kotwica

AGH Rodzaje pneumalycznych wiertarck udarowych

@ — tlokowa, b — mlotkowa

Ogélna budowa pneuma-
tycznej wiertarki udarowej

Jr inz. Krzysatof Kotwica

Wiertarka udarowa pneumatyczna JR-300A firmy Ingersoll-Rand

Katadra Maszyn Gormiczych, Przerohezych | Transportowych

Jr inz. Krzysatof Kotwica
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Wiertarki udarowe pneumatyczne Atlas Copco —widok i schemat

Irint. Krzysztof Kat

7
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AGH
o) by ‘;‘ 9
I s ‘.'/‘Eljc—w-—»c = —\/—/\?Ii SR ¢ <"":I[_I}(w~c

Schematy przektadni stosowanych w wiertarkach obrawych:
a) zebata jednostopniowa walcowa wewgtrzna,
b) obiegowa lub satelitarna,

c) zebata dwustopniowa walcowa zewegtrzna

ﬂ

b)

Sily dzialajgce na ostre
ostrze raczka

Schemat wiertarki
obrotowej elektrycznej
oraz pneumatycznej

2013-03-15
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Widok wiertarki obrotowej pneumatycznej firmy
Turmag podczas pracy

Katadra Maszyn Gormiczych, Przerdbczych | Transportowyc

Schemat wiercenia udarowo-obrotowego

Katodra Maszyn Gormiczych, Przerahczych | Transportowyci

Wiertarka udarowo-obrotowa Atlas Copco

Katodra Maszyn Gormiczych, Przerahczych | Transportowyci

2013-03-15
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Katodra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych | Tra

Laczenie odcinkéw zerdzi do
wiercenia udarowego

A"

Profile stali uzywanych do wyrohu wiertet udarowych

Katodra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych | Tra

Wiertarka udarowo-obrotowa COP 1838 Atlas Copco i HD 52
Boart Longyear

i Koronki do wiercenia udarowego

Koronki stalowe
o ostrzu

a — jednodtutowym,

b — krzyzowym

Koronki o o- Koronka o o- Koronki o o-
strzach teowych zbrojo- strzu  zetowym zbrojo- strzach rozetowych
nych weglikami spieka- nym weglikami spieka- zbrojonych  weglikami

nymi nymi (z boku wykres spiekanymi
a — dwuplytkowa, b — §ladow uderzen wiertla) ¢ — z ostrzem giéwnym
trojplytkowa 1 ostrzami bocznymi b —
2z sze§cioma jednakowymi
ostrzami

2013-03-15
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Widok zerdzi monolitycznych oraz koronek krzyzowych i stupkowych do wiercenia
udarowego firmy Kometa

Irinz. Krzysztof Kotwica Katodra Maszyn Gomiczych, Przerdbezych | Tr

Widok raczkéw do wiercenia obrotowego firmy Gonar

Znormalizowane raczki
zbrojone weglikami
spiekanymi do wiercenia
obrotowego

Réine ksztalty raczkow stalowych

Ir inZ. Krzysztof Kotwica

Koronka do wiercenia udarowo-obrotowego
a - niemiecka wg Zglinickiego, b - polska TOP

I int. Krzysatof Katwica Katodra Maszyn Gomiczych, Przerahczych | Tra
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Klasyfikacja sposobéw usuwania zwiercin

Zasada dziatania Spos6b usuwania zwiercin
Wysypywanie whasnym c¢zarem
Wygarnianie zwojami zerdzi

Unoszenie przedmuchiwanie

(pneumatyczne) odsysanie

Ptukanie (hydrauliczne) przeptukiwanie woda
przeptukiwanie piana
Kombinowane przeptuczka wodno-
powietrzna

Irink. Krzysztof Kotwica Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobezych | Transportowych
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Schemat podpory pneumatycznej do podtrzymywania wiertarki
podczas wiercenia

Irink. Krzysztof Kotwica

Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobezych | Transportowych

Rd&zne sposoby podtrzymywania wiertarek i
wywierania osiowej sity docisku

Katedra Maszyn Gomiczych, Przerabezych | Transportowych

Irinz. Krzysztof Kotwica

Irinz. Krzysztof Kotwica

Katedra Maszyn Gomiczych, Przerabezych | Transportowych
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Irinz. Kezysztof

1 Sprezone powietrze
Laricuchowe urzadzenie posuwowe do slupowej wiertarki udarowe)
napedzane silnikiem tlokowym

IS

Obrotowa wiertarka podporowa z posuwowym urzadzenicm $rubowym
napedzanym oddziclnym silnikiem

Lancuchowe urzadzenie posuwowe do stupowej wiertarki udarowcej
napedzane silnikiem wirnikewym

AGH

Bras JTH 1500 M

Modble moye

Wysiggniki stosowane
w wozach wiertniczych
firmy Secoma

Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobezych | Transportowych

Irink. Krzysztof Kotwica

LT

Rozwigzanie konstrukcyjne prowadnika BUT 10G stosowanegprzez firme
Atlas Copco

Jr inz. Krzysatof Kotwica, Katedra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych | Transportowych

Schemat mdliwosci kinematycznych wysggnika

2013-03-15

stosowanego w wozach wiertniczych

Katedra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych | Transportowych

Ir ink. Krzysztofl Kotwica
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Manipulator podwieszony MW- 3,2
1 Manipulator, 2 tuk obudowy chodnikowej, 3 Uktad h  ydrauliczny
pneumatyczny lub elektryczny, 4 Wiertarka udarowa b~ adz obrotowo-
udarowa, 5 Wézek manipulatora, 6 Rozpory, 7 Manipul  ator
sterowniczy

Katodra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych | Tra

Przyktad modutowej konstrukcji wozu wiercacego

Irinz. Krzysztof Kotwica Katadra Maszyn Gormiczych, Przerdbczych | Transportowyc

RS ek
Mechanized, pneumatic

1940 1950 1960 1970 1980 1990

Wzrost wydajnosci wiercenia przy zastosowaniu rénych rozwigzan
urzadzen i maszyn wiertniczych

Struktura przeznaczenia podwozi rénych typéw w odniesieniu do
nachylenia spgu
Rozwigzania podwozi wozow wiertniczych
a) rama sztywna, b) rama z kotami sketnymi, c) rama przegubowa

Ir inz. Krzysztof Kotwica Katadra Maszyn Gormiczych, Przerohezych | Transportowych
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W0z wiercacy oponowy, dwuramionowy, na podwoziu
przegubowym typ Face Master firmy Mine Master

Katadra Maszyn Gorniczych, Przerdbczych | Tran:

Warto§ci wewnetrznego i
zewnretrznego promienia skretu oraz
kata uktadu skretu wozu wiercacego

dwuramionowego na podwoziu

kotowym typu DD320-26C firmy

Sandvik i Boomer 282 firmy Atlas
Copco

Katedra Ma

yoh, Przerobezych | Tran:

Jo85

12680

2340

e s 3055 !-Rﬁ-

DD320

-

1. 11830 (BMF 2843)

Wéz wiercacy dwuramionowy na podwoziu kotowym typu
26C firmy Sandvik i Boomer 282 firmy Atlas Cpco

aszyn Gorniczych, Przeroh

-

dem BUT 10:

Atlas Copcos Standardbohrwagen mit

Rozne rozwiazania konstrukcyjne wozé
wiertniczych firm Atlas Copco i Eimco

Katedra

zyoh, Prze

2013-03-15

19



Minimatic 205-40 88x6.1, 849

Minimatic 205-60 ~ 9.9x6.4, 860

Paramatic 305-60 103 x 7.1, 12-68 Wozy

Peramatic 21590 12 % 85, 12:100 wiertnicze
Quasar 1F 45x36, 424* produkowane
Meroury 1F XL 65x59, 6-49* przez firme
Monomatic 10540 ~ 7.2x5.8, 6-37 Tamrock

Maximatic 315-120  14.1 x 9.6, 16-122
Supermatic 315-150 15.9 x 10.6, 16-155

W6z wiertniczy firmy Mine Master typ Face Master do poktadéw o migzszdci 1,5 m

Katadra Maszyn Gomiczych, Przerobczych | Tr

2013-03-15

TAMROCK MINI 206 D

The mining machine. Also
ideal for small to medium
section tunnelling jobs.
Centre-articulated carrier,
two booms. Available with
wider front axle and
optional basket boom.

TAMROCK PARA 206 T,
306D,316 T

For both mining and
tunnelling. Centre
articulation for tight
corners; offers coverage
up to 97 m2 with two
booms and optional
basket boom, or three
booms.

TAMROCK MAXI 206 T,
316 T

The basic high-speed
tunnelling rig. Two or three
booms and an optional
basket boom on an axle-
steered carrier.

TAMROCK SUPER 316 G

For that extra bit of reach.
G-like giant coverage with
the ZRU 1400 E booms.

Three booms and optional

16-141
basket boom; same carrier -

Mozliwosci
réznych
rozwigzan
konstrukcyjnych
wozow
wiertniczych
firmy Tamrock

AGH

Copco typ Boomer XE3C

Widok wozu wiercacego trojramionowego firmy Atlas

Katedra Maszyn

20



Elektroniczny system do kontroli potazenia wysignika
stosowany przez firng Atlas Copco i Tamrock

Irink. Krzysztof Kotwica

VW I AN\
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W6z wiertniczy BTP 2— widok i sposoby sterowania

Katadra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych | Transportawych

Irink. Krzysztof Kotwica

of Kotwica
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Jr inz. Krzysatof Kotwica

W0z wiertniczy typu WWS- 12EH/2

Katadra Maszyn Gormiczych, Przerohezych | Transportowych
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2300 (2700)

2240

1630
2240

Schemat wozu wiertniczego na podwoziuaglenicowym
firmy Deilmann Haniell

Katadra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych | Transportawych

W0z wiertniczy BTRL 1

Widok dwuramionowego wozu wiertniczego na podwoziu
gasienicowym firmy Deilmann Haniell

gasienicowym firmy Deilmann Haniell

Widok w przodku dwuramlonowego wozu W|ertn|czego na podwozu

2013-03-15
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Widok w przodku
dwuramionowego wozu
wiertniczego na
podwoziu gasienicowym
firmy Deilmann Haniell

Katedra

AGH

278

397
g 62V

1:10

Warto$ci wewretrznego i zewrgtrznego promienia skretu oraz
kata uktadu skretu wozu kotwigcego typu SWKN-1

Katadra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych | Transportowy

AGH
4 1
==/ yd
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Katedra Maszyn Gon

Przykfad rozwigzania konstrukcyjnego wozu kotwicego
typu SWKN-1

Ir ink. Krzysztof Kotwica Katedra Maszyn Gomiczych, Przerabezych | Tran:
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s PR el
iezyczka wiercaco-kotwiagca serii TU-C KS 1800 H-5

of Kotwica Katadra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych |

m Robolt H 310
Carrier: TC 100

Boom: ZRU 707

AG H Bolting head: BH 15...24
Safety canopy

Robolt H 320

Carrier: TC 200

Boom: ZRU 707

Bolting head: BH 15...30
Safety canopy or cabin

Robolt H 330
Carrier: TC 300

Boom: ZRU 1407
Bolting head: BH 15...60
Safety canopy or cabin

Mozliwosci réznych rozwigzan konstrkcyjnych wozow kotwigcych
firmy Tamrock

Mozliwo$é zastosowania wozu wiertniczego Boomer firmy
Atlas Copco do wiercenia otwordw kotwiowych

Katodra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych |

Widok wozu kotwiacego
Robolt i Cobolt firmy
Tamrock

Ir inz. Krzysztof Kotwica Katodra Maszyn Gomiczych, Prze

2013-03-15

24



Charakterystyka procesu tadowania i odstawy

Po odspojeniu od calizny urobek musi by usuniety z przodka. W tym celu okreslona porcja
urobku musi by¢ pobrana, podniesiona na wysok&¢ urzadzenia odstawy, przemieszczorja
nad urzadzenie odstawy i do niego wysypana. Zesp6t tych czynfm nazywa si
tadowaniem, a maszym realizujaca proces tadowania tadowarly. tadowanie maze byé
realizowane recznie lub mechanicznie.
Podstawowym kryterium podziatu proceséw tadowania, jak té tadowarek, jest sposé
realizacji czynnosci pobierania urobku. Ze wzgledu na to kryterium wyré zniamy dwa
podstawowe sposoby tadowania:

tadowanie z nabieraniem urobku przez zaczerpywanie

tadowanie z nabieraniem urobku przez nagarnianie.
Innym kryterium podziatu jest przebieg realizacji czynnosci tadowania w czasie. Zi
wzgledu na tak sformutowane kryterium, procesy tadowania mana podzieli na:

e ciagtei przerywane (cykliczne).

W pierwszym przypadku urobek jest pobierany i wysypywany nasrodek odstawy w spos6
ciagly w postaci strugi o okreslonym wydatku, ktérego wartosé¢ nie musi by¢ staty w funkcji
czasu. W drugim natomiast przypadku, urobek jest dostarczay na srodek odstawy wj
odstgpach czasu okrélonych jako suma czaséw trwania czynnéci nabierania porcji urobku
o danej objetosci, jej podniesienia, przemieszczenia nad ueglzenie odstawy, a tale
powrotu do pozycji wyjsciowej pocztku cyklu tadowania.
Nastepny z kolei proces polegajcy na odtransportowaniu urobku poza obreb przodka
nazywany jest odstavg. Odstawa mae by¢ realizowana w spos6b cigty lub przerywany,
co zalene jest od rozwhzania konstrukcyjnego manipulatora odstawy

Podstawowym kryterium doboru uktadu tadowania i odstawy jest jego wydajnacsé. Okresla
sie ja inaczej dla tadowarek nagarniajgcych, a inaczej dla zaczerpujcych.
W przypadku tadowarek nagarniajacych wydajnosé jest okreslona mailiwoscia
transportowa podawarki, gdyz urobek jest tadowany na podawarle¢ najczesciej nie tylko
przez elementy nagarniajce, lecz talke przez podgarnianie klinem stotu zatadowczego.
Wydajnosé dla tadowarek zaczerpupcych jest okreSlona przez pojemndé czerpaka i czag
cyklu fadowania.
Dobér wiasciwej tadowarki zalezy od wielu czynnikéw wynikajacych z réznorodnych
warunkoéw geologiczno-gérniczych, w ktérych ma ona pracowé&oraz cech konstrukcyjnych
samej maszyny. Podstawowe z nich to:

* rodzaj tadowanego urobku,

swymiar wyrobiska,

* nachylenie wyrobiska,

« stan smgu,

« rodzaj energii zasilania.

Irink. Krzysztof Kotwica Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobezych | Transportowych

W przypadku podziatu tadowarek nalezy bra¢ pod uwage nastepujace kryteria:
* miejsce przeznaczenia,
esposob tadowania urobku,
*spos6b przemieszczania urobku,
* spos6b wytadunku urobku,
*spos6b przemieszczaniagstadowarki,
« rodzaj energii zasilania

Ze wzgledu na miejsce przeznaczenia tadowarki mina podzielié na:
tadowarki wasko przodkowe,
tadowarki szeroko przodkowe

Ze wzglkdu na sposo6b tadowania urobku tadowarki ména podzieli na:
tadowarki zaczerpujace,
tadowarki nagarniajace,
tadowarki zagarniajace

Ze wzglkdu na spos6b przemieszczania urobku tadowarki mima podzieli¢ na:
podawarkowe
bezpodawarkowe
zasobnikowe

2013-03-15
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Ze wzglkdu na spos6b wytadunku urobku tadowarki mdna podziel€ na:
tadowarki zasierzutne,
tadowarki czotowo wysypuhgce,
tadowarki bocznie wysypupce.

Ze wzgkdu na sposob przemieszczaniagiadowarki mozna podzieli na:
tadowarki bezpodwoziowe,
tadowarki na podwoziu samobignym:
tadowarki na podwoziu kotowym szynowym,
tadowarki na podwoziu kotowym oponowym,
tadowarki na podwoziu gasienicowym.

O wyborze odpowiedniego rodzaju energii zasilajcej maszyny dotowe decydujcy|
wplyw maja zaréwno warunki gornicze (stan zagrgenia metanowego
niebezpieczéstwo wybuchu), jak i warunki techniczno ruchowe. Ze wzg¢du na
spos6b rodzaj energii zasilania tadowarki mana podzieli¢ na:

pneumatyczne,

elektryczne,

elektrohydrauliczne,

spalinowe.

Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobezych | Transportowych

Irink. Krzysztof Kotwica

tadowarka zasigrzutna

Zasada pracy tadowarki zasgrzutnej polega na nabieraniu urobku do opuszczong
tyzki przez wywieranie na nig nacisku przez mechanizm jazdy. Po zaczerpgciu
urobku nastepuje przeniesienie fgki ponad tadowarka z jednoczesnyn|
réwnolegtym ustawieniem nadwozia tadowarki wzgédem osi podiuznej podwozia
W koncowej fazie tego ruchu nasgpuje dynamiczne wyrzucenie zawart§ci tyzki
za tadowarke (do podstawionego wozu kopalnianego lub zasobnika tadowki).
tadowanie urobku tadowarka zasirzutn g sktada sk z trzech czynndci:

* rozpedzania tadowarki i podjazdu do urobku

* napetnienia czerpaka

* podniesienia czerpaka z réwnoczesnym wycofaniem ladowarrk nastepnie

wysypaniem urobku do wozu.
tadowarki zasierzutne sa stosowane w chodnikach kamiennych, kamienn
weglowych, a rzadko w weglowo-kamiennych i weglowych prowadzonych z maityni
nachyleniem +4°,
Do zalet tadowarek zasfrzutnych zalicza ske prosta i zwarta Kkonstrukcje
wplywajaca na niski koszt, tatwa obstuge i konserwacje pewnasé. Natomiast dg
wad: wysoki przerzut czerpaka, kruszenie urobku, maly front tadowania w
przypadku tadowarek torowych.

!

W systemach mechanizacyjnych opartych na ukladac
autonomicznych do realizacji procesu tadowania stosuje gimaszyny
zwane tadowarkami chodnikowymi.
Najszerzej stosowanymi tadowarkami z grupy tadoware
zaczerpujacych s:

« tadowarki zasierzutne,

« tadowarki ty zkowe bocznie wysypujce,

*fadowarki ty zkowe czotowo wysypuice,

« tadowarki zgarniakowe
a z grupy tadowarek nagarniajacych:

« tadowarki tapowe.

I =
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lll m tadowarka zasirzutna £ZK — 6p
AGH

Parametry techniczne i eksploatacyjne :

Pojemno $¢ czerpaka 0,2 m3

Front tadowania 2 200 mm

Maksymalna wysoko $¢ napetnianego wézka 1 350 mm
Rozstaw toréw 470+900 mm

Cisnienie powietrza zasilaj acego 0,35+0,6 MPa
Wydajno $¢ tadowarki praktycznie osi agalna 30+40 m3h
Dopuszczalny k at nachylenia wzdtu znego toréw do 4°
$redni czas jednego cyklu tadowania 9,5 s

Moc silnika przy p = 0,4 MPa 6,6 kW

Masa tadowarki 2960 kg

2013-03-15
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tadowarka zgarniakowa

Zasada pracy tadowarki zgarniakowej polega na ,przecaganiu” po pryzmie tadowanegg
urobku, odpowiednio uksztattowanego naczynia - zgarniakaPrzecihganie to odbywa s¢ za|
pomocy ciggien, najczsciej lin stalowych. tadowarka zgarniakowa jest urz;dzeniem
bardzo prostym, pozwalapcym, w zalenosci od jej typu, na tadowanie urobku nal
przenasnik zgrzebtowy lub do wozéw.
Zalety tej tadowarki to:

« prostota konstrukcji

« uniwersalno§¢ zastosowania (nawet przy nachyleniach do 45°)

* niezawodndé¢ dziatania

« niskie koszty zakupu i eksploatacji,.
Typowa tadowarka zgarniakowa sktada s¢ z takich zespotéw, jak: kotowrét, pomos
zatadowczy z zastawkami, zgarniak oraz z ospgtu pomocniczego takiego jak: kmzki,
kotwie i zaciski linowe.
Duzg zalets tadowarek zgarniakowych jest prosta konstrukcja i wynikajaca std matal
awaryjnos¢ oraz tatwy montaz i demontaz urzadzenia.
Ich wada jest mazliwo$é ztobienia rowu w spagu wyrobiska na drodze odstawy. S4d nie
zaleca s¢ stosowania fadowarek zgarniakowych w wyrobiskach ze sgiem latwo
urabialnym, np. w tupkach.
Wydajnos¢ tadowarek zgarniakowych zaley gtéwnie od dlugdci drogi zgarniania,
predkosci roboczej zgarniaka, mocy silnikéw kotowrotéw, rozdrobrienia urobku i
pojemnasci zgarniakéw.

Pneumatyczna zapora skipowdzka

Irink. Krzysztof Kotwica Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobezych | Transportowych

Budowa fadowarki zgarniakowej

Jr inz. Krzysatof Kotwica, Katedra Maszyn Gorniczych, Przerdbezych | Transportowych
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tadowarka bocznie sypica

Praca zatadunku tadowarki polega na zaczerpriciu urobku, co odbywa se w trakcie najazdu
maszyny na pryzme urobku przy odpowiednio ustawionej tyzce. Dla utatwienial
zaczerpywania urobku w trakcie napetniania lyzki wykonuje sie nia ,krétkie” ruchy
oscylacyjne (géra-dét) co poprawia efektywnéé zaczerpywania - szczegélnie bryt o wkszych
wymiarach. Roztadunek mae odbywat si¢ na dowolmg strone.
tadowarki bocznie sypiace przeznaczonesgdo tadowania urobku zaréwno wglowego, jak i
kamiennego przy nachyleniu wyrobiska +15° pracujc na podwoziu gisienicowym, obecni¢
wyposaa Sk je réwniez w podwozia oponowe do pracy w wyrobiskach poziomych i o matyg
nachyleniach . tadowarki bocznie sypice mana podzielié:

* ze wzgkdu na rodzaj napedu na: elektro-hydrauliczne - obecnie najczsciej stosowane

spalinowe

* ze wzgkdu na wysokda¢ wysypu na: nisko wysypupce - tadujace urobek na przendnik

zgrzebtowy i wysoko wysypujce - idujace na wozy lub przendnik.
Do zalet fadowarek bocznie sypicych maina zaliczyé:

* duzg zwrotno$¢ podwozia ,

« duza wydajnosé tadowania - wyposaane w czerpaki o pojemnéci od 0,45do 1,2 M,

« krétk 4 droge manewrowania czerpakiem,
Podwozie gsienicowe tadowarki jako jej zesp6t nény wykazuje wiele istotnych zalet, takich
jak:  duza powierzchnia kontaktu z podiazem, co daje mate naciski na sgpy, tatwosé
pokonywania nieréwnadici, dobra przyczepndé do smgu, co daje due sity naporu i uciagu.

Irink. Krzysztof Kotwica Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobczych | Transportowych
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Schemat tadowarki bocznie sypicej
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Mozliwosci wspotpracy tadowarki bocznie wysypugcej z innymi urzadzeniami i
maszynamiw przodku korytarzowym:
a) wspotpraca z przenénikiem zgrzebtowym, b) wspoétpraca z wozem
kopalnianym, c) wspotpraca z wozem wiergcym i przendsnikiem zgrzebtowym,

d) wspoétpraca z wozem wiergcym i wozem kopalnianym
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tadowarka bocznie wysypupca
Deilmann Haniel DH 250

of Kotwica

» fedra Maszyn Gorniczych, Przerobczych i Transportowych

tadowarki bocznie
wysypujace Deilmann Haniel
K313iL513

of Kotwica

tadowarka fapowa

Zasady pracy tadowarki tapowej jest nagarnianie urobku za pomog fap napedzanych
specjalnym mechanizmem, na zwrotri krotkiej podawarki zgrzebtowej zabudowanej
w ruchomej gtowicy tadowarki.

tadowarka tapowa sktada s¢ z podwozia gisienicowego, gtowicy tadujcej i podawarki.
Budowane zwykle na podwoziu gsienicowym odznaczaj si¢ duza zwrotnoscia
i operatywnoscia, umozliwiaj ac obstuge kilku przodkéw dr azonych grupowo. Dua ich
wydajnos¢, siegajaca od kilkudziesieciu do kilkuset t/h, pozwala na szybkie zatadowanig
urobku i osigganie  tym  samym  wysokich  posipéw w  przodku.

Wadami tadowarki sa:

duza masa i wynikajace shd znaczne naciski jednostkowe na sg, wymagajace mocnych
suchych spgéw,

duze gabaryty utrudniajace ich stosowanie i transport w wyrobiskach korytarzowych
mniejszych przekrojach,

skomplikowana budowa wymagajca starannej ich konserwaciji oraz wysoka cena.

Ir inZ. Krzysztof Kotwica Katedra Maszyn Gomiczych, Przerdbhezych | Tr
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Glowica ladujqc? Podawarka zgrzebtowa

e

Podwozie gasienicowe

t adowarki tapowa — budowa ogélna

Irink. Krzysztof Kotwica Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobczych | Transportowych

mmm tadowarki ty zkowe wysypujce przodem

AGHCech charakterystyczm tadowarek tyzkowych wysypujacych przodem jes
szczeg6lna technologia sposobu zaczerpywania urobku i jegoztadowania

b 4

y STOP
Schemat zaczerpywania i roztadowania urobku przy ztosowaniu tadowarek
wysypujacych przodem.

1 - tadowarka, 2, 5 — tor jazdy tadowarek, 3 — w6z odiswczy, 4 - zasobnik
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Widok tadowarki kotowej oponowej firmy Sandvik; z napedem elektrycznym typ
LH306E — po leweji z silnikiem spalinowym typ LH3@ - po prawe;j

Ir ink. Krzysztofl Kotwica
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tadowarki firmy Zanam Legmet

Irink. Krzysztof Kotwica Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobezych | Transportowych
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TORO 151 TORO 301 TORO 400 TORO 007

tadownost 3 500 kg tadownos¢ 6 200 kg tadownos¢ 9 600 kg tadownos¢ 10 000 kg
Pojemnosé tyzki 1,5 m Pojemnos¢ tyzki 3,0 m? Pojemnos¢ tyzki 3,8 m? Pojemnosc¢ tyzki 4,6 m?
TORO 1250 TORO 1400 TORO 0010
tadownos¢ 2 500 kg tadownos¢ 14 000 kg ‘tadownos¢ 16 100 kg
Pojemnos¢ tyzki 5,0 m* Pojemnosé tyzki 5.4 m* Pojemnos¢ tyzki 7,0 m*
TORO 2500 Electric

‘tadownosé 25 000 kg
Pojemnosc¢ tyzki 10,0 m*

Typoszereg produkowanych przez firng Tamrock tadowarek oponowych,
czotowo wysypupcych, z podaniem ich tadowngzi i pojemnasci tyzki

Irink. Krzysztof Kotwica Katedra Maszyn Gorniczych, Przerobezych | Transportowych

tadowarka LKP-0405
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W06z odstawczy z szufladowym
systemem roztadunku CB4
firmy LEGMET

WOZY ODSTAWCZE

Do zrealizowania odstawy z zastosowaniem maszyn
odstawczych mana wybraé¢ nastpujace rozwizania:

Samojezdne wozy odstawcze szufladowe rgizane silnikami
spalinowymi lub elektrycznymi,

Samojezdne wozy odstawcze wywrotkowe z silnikami
spalinowymi,

Samojezdne wozy odstawcze czionowo przegubowe z
silnikami spalinowymi.

Katedra Mas zych, Przerdbezych |

Wozy odstawcze typu WKPL28 produkcji DFM Zanam — Legmet
z wywrotkowym systemem roztadunku

Obnizona tadowarka Scooptram®
ST600LP do tadowania i odstawy
urobku na niskich wyrobiskach o
wysokasci minimalnej 1600 mm.

Model ST600LP zaprojektowano na
potrzeby wydobycia zt@ platyny,
palladu i chromu w Afryce
Potudniowej, jednak nadaje s¢ on
do wykorzystania w kazdej kopalni,
w ktérej wymagana jest wysoka
niezawodnd¢ i optacalncé¢ na
niskich wyrobiskach

Irink. Krzy
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Przyktad zatadunku wozu odstawczego wywrotkowego wrzodku
korytarzowym za pomoa tadowarki czotowo wysypupcej
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