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Własności skał, młoty, 
wiertarki, wozy wiercące, 
ładowarki i inne maszyny 
stosowane przy drąŜeniu 
wyrobisk korytarzowych
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Twardość 

Twardość skały jest najczęściej określana jako stopień oporu
stawianego przez skałę lokalnym kontaktowym działaniom
wywieranym na nią w określony sposób przez inne ciała.
W zaleŜności od sposobu działania próbnika na skałę rozróŜnia się
róŜne metody określania jej twardości, np.:
• przez rysowanie innym minerałem (metoda Mohsa),
• przez wcinanie twardego ciała (w postaci trzpienia płasko

zakończonego o powierzchni od 1 do 5mm2,
• metody Szreinera – Hsz
• metoda Shore’a – HS i inne.
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Skała

Gęstość 
właściwa  ρc

Wytrzymało ść 
na ściskanie

Moduł 
spr ęŜysto ści 

E

Twardo ść 
HSz

Rt/Rc Rr/Rc Wskaźnik 
energetyczny 

f
[Mg/m 3] [MPa] [Gpa] [Gpa] [%] [%]

Anhydryt 2,9 – 3,0 15 – 75 8 -10 

Bazalt 2,8 – 2,9 150 – 500 60 – 70 2 – 10 15 – 20 

Dolomit ilasty 100 – 120 15 – 40 1 – 4 8 – 9 

Granit 2,6 – 2,7 150 – 230 20 – 60 3,0 - 5,9  6 – 9 1,5 – 3 10  – 15 

Kwarcyt 180 200 70 – 100 6,5 – 10 15 – 20 

Łupek ilasty 2,4 – 2,8 30 – 40 15 – 25 20 – 25 6 – 7 2 – 5
Łupek 

piaszczysty
2,2 – 2,4 15 – 40 7 – 34 5 – 27 3 – 30 3 – 6 

Margiel 2,4 – 2,5 10 – 17

Marmur 2,6 – 2,7 60 – 65 15 – 20 1,2 – 1,3 4 – 5 7 – 9 

Piaskowiec 2,0 – 2,7 30 – 150 20 – 50 0,9 – 1,3 11 – 25 3,5  – 5,5 2 – 6 

Sól kamienna 15 – 30 9 – 10 0,1 – 1,5 9 – 10 3,5 – 4 1 -2 

Wapień 2,5 – 2,8 80 – 180 20 – 85 1,2 – 1,5 10 -15 2,5 – 20 2 – 4 
Węgiel 

kamienny
10 – 30 2 – 4,5 6 -20    0,7 – 2,5 

WSKAŹNIKI WŁASCIWOŚCI SKAŁ ZWIĘZŁYCH RODZAJE OPERACJI GÓRNICZYCH  

1. OPERACJA URABIANIA-  jest to operacja górnicza polegająca na oddzieleniu 
cząstek skały od calizny. W wyniku zrealizowania operacji urabiania 
otrzymujemy produkt nazywany - UROBKIEM.  

2. OPERACJA ŁADOWANIA  - jest to operacja górnicza polegająca na 
moŜliwości zrealizowania czterech czynności: 

•zaczerpywania urobku, 

•podniesieniu urobku na wysokość środków transportuj ących, 

•przemieszczeniu urobku w poziomie w kierunku środków transportuj ących, 

•wysypaniu urobku do środków transportuj ących. 

3. OPERACJA ODSTAWY - jest to operacja górnicza polegająca na 
przemieszczaniu urobku z przodka górniczego do miejsca w którym znajdują się 
główne środki transportu poziomego. 

4. OPERACJA OBUDOWY - jest to operacja górnicza polegająca zabezpieczeniu 
nowo wybranej przestrzeni w taki sposób aby w niej mogli się poruszać 
bezpiecznie ludzie i maszyny. 

5. OPERACJA POMOCNICZA  - jest to operacja górnicza polegająca na 
wspomaganiu procesu wydobywczego. 

Metody urabiania skał w aspekcie energetycznym 
 
Urabialnością skały nazywamy własność określającą jej podatność na urabianie tj. oddzielanie części tej skały od 
calizny. Miarą urabialności jest tzw właściwa energia urabiania, tj wartość energii jaką naleŜy zuŜyć dla urobienia 
jednostki objętości skały. 

Wynikiem działania narzędzia na skałę jest w róŜnym zakresie miaŜdŜenie skały, rozkruszanie pewnych 
objętości, odłupywanie elementów róŜnej wielkości oraz odłamywanie występów skalnych. Stosowane 
metody oceny skał pod względem urabialności moŜna podzielić zasadniczo na trzy grupy, a mianowicie: 

określenie własności wytrzymałościowych skał, 
określenie wskaźników energetycznych takich jak wskaźnik Protodiakonowa juniora f,  
pomiar wprost w pokładzie parametrów charakteryzujących proces urabiania. Jest to metoda opracowana i 
stosowana tylko dla skrawania węgla. 
Głównym celem urabiania skały jest oddzielenie od calizny skalnej odłamka o moŜliwie duŜej objętości przy 
zastosowaniu moŜliwie małej energii. Ogólnie przyjętą miarą w procesie urabiania skały jest energia właściwa Ew. 

V

E
Ew =  J/m3    

gdzie: 
- E - energia dostarczona w celu urobienia skały, J. 
- V - objętość urobionej skały, m3. 
Energia właściwa urabiania jest odwrotnie proporcjonalna do wymiarów uzyskiwanego odłamka skalnego: 

Ew ~ 1/d      
JeŜeli załoŜymy Ŝe energia potrzebna dla niszczenia skały np. uderzeniami wysokoenergetycznymi jest 
proporcjonalna do 1/d, to moŜemy napisać, Ŝe: 

V ~ Eu
1,5      

Praktyczna interpretacja wzoru (2.3) jest taka, Ŝe maszyna uderzająca np. 20 razy na minutę z energią uderzenia 
10 kJ, moŜe urabiać 10 razy więcej skał niŜ maszyna o tej samej mocy uderzająca 2000 razy na minutę z energią 
100 J. 

SPOSOBY URABIANIA CALIZNY  

1.Urabianie przy uŜyciu materiału wybuchowego. 

Wiercenie otworów strzałowych, ładowanie MW, strzelanie, przewietrzanie 

2.Urabianie mechaniczne polegające na mechanicznym oddziaływaniu narzędzi na 
urabiana caliznę poprzez: 

• skrawanie polegające na frezowaniu,  

• skrawanie polegające na wierceniu,  

• urabianie polegające na odbijaniu narzędziem aktywnym (młot, inne),  

• urabianie polegające na statycznym miaŜdŜeniu, 

• urabianie polegające na tzw tylnym podcinaniu 

3.Urabianie termiczne poprzez oddziaływanie: 

• fizyczne,  

• chemiczne. 

4.Urabianie hydrauliczne poprzez oddziaływanie: 

• fizyczne, 

• chemiczne. 

5.Urabianie z wykorzystaniem efektu elektrohydraulicznego. 

6. Urabianie z wykorzystaniem środków chemicznych 
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Urabianie skał przez 
skrawanie

Urabianie skał 
narzędziami dyskowymi

Pb

Pd

Pw

Pb

wP dP

Schemat urabiania skał 
narzędziami dyskowymi poprzez 
statyczne miaŜdŜenie oraz tzw

tylne podcinanie

1515

Przedstawiony przetwornik składa się z elektrody
zewnętrznej 1, elektrody wewnętrznej 2, warstwy izolacji
gumowej 3, oddzielającej obydwie elektrody, tulei 4
doprowadzającej napięcie do elektrody zewnętrznej oraz
koszyczka 5, nasadzanego na elektrodę zewnętrzną,
umoŜliwiającego zamocowanie pomiędzy elektrodami
przewodu inicjującego 6.

1616
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1717 1818

1919

bezbijakowy bijakowy pośrednibijakowy

Schemat rozwiązań młotów udarowych
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Młot 

pneumatyczny

BUDOWA I ZASADA DZIAŁANIA
MŁOTA HYDRAULICZNEGO

1. AKUMULATOR

2. ROZDZIELACZ

3. BIJAK

4. KORPUS 

5. GROT

PRZESTEROWANIE 
ROZDZIELACZA

SUW 
POWROTNY

SUW ROBOCZY

SUW ROBOCZY W 
FAZIE 
KOŃCOWEJ

- tulejowy -suwakowy

Rozrządy stosowane w hydraulicznych młotach udarowych

Rozwiązanie konstrukcyjne udarowo-obrotowego młota 
spalinowego 
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Widok udarowo-obrotowego młota 
spalinowego podczas pracy oraz 

stosowanych narzędzi

Typoszereg lekkich i średnich  młotów 
hydraulicznych Rammer wersja City

Sposoby mocowania młota na wysięgniku

a) mocowanie tylne z usytuowaniem układu 
wychylania z tyłu,

b) mocowanie boczne z bocznym 
usytuowaniem układu wychylania,

c) mocowanie tylne z bocznym 
usytuowaniem układu wychylania

Widok cięŜkich 
młotów 

hydraulicznych 
podczas prac 
drogowych i 
budowlanych



2013-03-15

8

Zastosowanie cięŜkiego młota hydraulicznego do prac górniczych na 
maszynie samojezdnej firmy HausHerr Zastosowanie cięŜkiego młota hydraulicznego do prac górniczych (obrywka stropu) na 

maszynie samojezdnej firmy Fletcher

DrąŜenie z wykorzystaniem materiału wybuchowego

Urabianie przodków wyrobisk korytarzowych udostępniających z wykorzystaniem
materiału wybuchowego polega na wierceniu w czole przodka otworów strzałowych zgodnie
z metryką strzałową z wykorzystaniem wiertarek udarowych lub udarowo-obrotowych,
pneumatycznych lub hydraulicznych. W zaleŜności od wyposaŜenia przodka, wiercenie jest
wykonywane ręcznie, z rozpory lub z podpory pneumatycznej lub z wykorzystaniem wozu
wiertniczego. Po załadowaniu otworów MW, odstrzeleniu i przewietrzeniu wyrobiska,
w zaleŜności od środków załadowczych i transportu urobku występujących w wyrobisku,
moŜe nastąpić załadunek urobku na przenośnik zgrzebłowy z wykorzystaniem ładowarki
dołowej bocznie sypiącej z napędem elektrycznym lub ładowarki zgarniającej z napędem
elektrycznym. Sporadycznie urobek jest ładowany ręcznie. Dalej urobek jest przesypywany
na przenośnik ta śmowy i transportowany do wysypu na środek transportu oddziałowego.
W innym przypadku załadunek urobku jest realizowany, z wykorzystaniem ładowarki
dołowej bocznie sypiącej, na kopalniane wozy odstawcze, którymi dalej jest transportowany
do podszybia. Po wykonaniu czynności urabiania (wiercenie, ładowanie MW, strzelanie
i przewietrzanie), ładowania i odstawy, następuje zabudowa wyrobiska obudową łukową
podatną ŁP. Czynności te zwane cyklem produkcyjnym następują cyklicznie po sobie.

Metoda drąŜenia wyrobiska korytarzowego z 
wykorzystaniem materiału wybuchowego
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Schemat metryki 
strzałowej przy 

drąŜeniu przodka 
korytarzowego 
metoda MW

Ze względu na konieczność uzyskania wyłomu przodka wyrobiska o kształcie jak
najbardziej zbli Ŝonym do kształtu obudowy ostatecznej chodnika, wymaganym jest
odwiercenie otworów strzałowych zgodnie z opracowaną dla danego wyrobiska metryką
strzałową. Dotyczy to średnicy otworów strzałowych, ich długości, rozmieszczenia oraz
kierunku wiercenia. Na schemacie pokazano przykładową metrykę i rozmieszczenie
otworów włomowych – 1, odpalanych w pierwszej kolejności i odpowiedzialnych za
dokonanie włomu w powierzchni przodka, otworów pośrednich – 2, odpalanych w
następnej kolejności i wykonuj ących główną pracę urabiania skał w przodku oraz otworów
obrysowych –3, odpalanych w końcowej fazie, których zadaniem jest wyprofilowanie
wyłomu przodka wyrobiska o zadanym kształcie.

Przykłady rozmieszczenia otworów wierconych podczas drąŜenia 
wyrobiska korytarzowego z wykorzystaniem materiału wybuchowego

Przykład metryki strzałowej opracowanej dla drąŜenia wyrobiska 
korytarzowego z wykorzystaniem materiału wybuchowego

Schemat drąŜenia przodków chodnikowych MW:

- wiercenie ręczne lub z podpory, ładowarka bocznie sypiąca, ładowanie do wozów,
- wiercenie ręczne lub z podpory, ładowarka bocznie sypiąca, ładowanie na przenośnik, 
- wiercenie ręczne lub z podpory, ładowarka zgarniakowa, ładowanie na przenośnik, 
- wiercenie z wozu wiertniczego, ładowarka bocznie sypiąca, ładowanie na przenośnik
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Lp.Lp. Grupa skałGrupa skał

Własno ści Własno ści 
wytrzymało ściowytrzymało ścio
we na ściskaniewe na ściskanie

RRcc [MPa][MPa]

Skład mineralogicznySkład mineralogiczny Rodzaje skałRodzaje skał

11 II < 60< 60
Bez krzemu lub z jego Bez krzemu lub z jego 

małą zawarto ścią małą zawarto ścią 

węgle, wapienie, węgle, wapienie, 
dolomity, marmury, dolomity, marmury, 
łupki, piaskowce o łupki, piaskowce o 

lepiszczu lepiszczu 
wapiennymwapiennym

22 IIII 60 60 ÷÷ 150150
z małą zawarto ścią z małą zawarto ścią 

krzemukrzemu

Piaskowce o lepiszczu Piaskowce o lepiszczu 
krzemionkowym, krzemionkowym, 

magnezyty, magnezyty, 
skrzemieniałe skrzemieniałe 

wapienie,wapienie,

33 IIIIII > 100> 100 Z duŜą zawarto ścią Z duŜą zawarto ścią 
krzemukrzemu

Mocne i wyj ątkowo Mocne i wyj ątkowo 
mocne skały mocne skały 

magmowe, granity, magmowe, granity, 
bardzo mocne bardzo mocne 

kwarcyty kwarcyty 
i piaskowcei piaskowce

Podział skał ze względu na podatność na zwiercaniePodział skał ze względu na podatność na zwiercanie

Zakresy stosowania metod wiercenia w zaleŜności 

od rodzaju skały i średnicy otworu 

Sposoby wiercenia otworów w skałach: 

a) obrotowe, b) udarowo-obrotowe, c) udarowe
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Schemat wiercenia udarowego

Wiertarka udarowa pneumatyczna JR-300A  firmy Ingersoll-Rand
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Wiertarki udarowe pneumatyczne Atlas Copco – widok i schemat

� Schemat wiercenia obrotowego

Schematy przekładni stosowanych w wiertarkach obrotowych:

a) zębata jednostopniowa walcowa wewnętrzna,

b) obiegowa lub satelitarna, 

c) zębata dwustopniowa walcowa zewnętrzna

Schemat wiertarki 
obrotowej elektrycznej 

oraz pneumatycznej
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Widok wiertarki obrotowej pneumatycznej firmy 
Turmag podczas pracy 

Schemat wiercenia udarowo-obrotowego

Wiertarki udarowa i udarowo-obrotowa Ingersoll Rand

Wiertarka udarowo-obrotowa Atlas Copco
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Wiertarka udarowo-obrotowa Eimco-Secoma

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

Koronki do wiercenia udarowego 
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Widok Ŝerdzi monolitycznych oraz koronek krzyŜowych i słupkowych do wiercenia 
udarowego firmy Kometa

Znormalizowane raczki 
zbrojone węglikami 

spiekanymi do wiercenia 
obrotowego

Widok raczków do wiercenia obrotowego firmy Gonar
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Klasyfikacja sposobów usuwania zwiercin 

Zasada działania Sposób usuwania zwiercin 

Wysypywanie własnym cięŜarem 

Wygarnianie zwojami Ŝerdzi 

Unoszenie 
(pneumatyczne) 

przedmuchiwanie 
odsysanie 

Płukanie (hydrauliczne) przepłukiwanie wodą 
przepłukiwanie pianą 

Kombinowane przepłuczka wodno-
powietrzna 

 
 

RóŜne sposoby podtrzymywania wiertarek i 
wywierania osiowej siły docisku Po

Schemat podpory pneumatycznej do podtrzymywania wiertarki 
podczas wiercenia
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Rozwiązanie konstrukcyjne prowadnika BUT 10G stosowanego przez firmę 
Atlas Copco

Wysięgniki stosowane 
w wozach wiertniczych 

firmy Secoma

Schemat moŜliwości kinematycznych wysięgnika 
stosowanego w wozach wiertniczych
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�

� Manipulator podwieszony MW- 3,2
� 1 Manipulator, 2 Łuk obudowy chodnikowej, 3 Układ h ydrauliczny 

pneumatyczny lub elektryczny, 4 Wiertarka udarowa b ądź obrotowo-
udarowa, 5 Wózek manipulatora, 6 Rozpory, 7 Manipul ator 

sterowniczy 
Wzrost wydajności wiercenia przy zastosowaniu róŜnych rozwiązań 

urządzeń i maszyn wiertniczych

Przykład modułowej konstrukcji wozu wiercącego

Struktura przeznaczenia podwozi róŜnych typów w odniesieniu do 
nachylenia spągu

Rozwiązania podwozi wozów wiertniczych
a) rama sztywna, b) rama z kołami skrętnymi, c) rama przegubowa
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Wóz wiercący oponowy, dwuramionowy, na podwoziu 
przegubowym typ Face Master firmy Mine Master 

Wóz wiercący dwuramionowy na podwoziu kołowym typu DD320-26C firmy Sandvik –Tamrock i Boomer 282 firmyAtlas CopcoWóz wiercący dwuramionowy na podwoziu kołowym typu DD320-26C firmy Sandvik –Tamrock i Boomer 282 firmyAtlas CopcoWóz wiercący dwuramionowy na podwoziu kołowym typu DD320-26C firmy Sandvik –Tamrock i Boomer 282 firmyAtlas CopcoWóz wiercący dwuramionowy na podwoziu kołowym typu DD320-26C firmy Sandvik –Tamrock i Boomer 282 firmyAtlas CopcoWóz wiercący dwuramionowy na podwoziu kołowym typu DD320-26C firmy Sandvik –Tamrock i Boomer 282 firmyAtlas Copco

Wóz wiercący dwuramionowy na podwoziu kołowym typu 
DD320-26C firmy Sandvik i Boomer 282 firmy Atlas Copco 

Wartości wewnętrznego i 
zewnętrznego promienia skrętu oraz 
kąta układu skrętu wozu wiercącego 

dwuramionowego na podwoziu 
kołowym typu DD320-26C firmy 

Sandvik i Boomer 282 firmy Atlas 
Copco

RóŜne rozwiazania konstrukcyjne wozów 
wiertniczych firm Atlas Copco i Eimco
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Wozy 
wiertnicze 

produkowane 
przez firmę 
Tamrock

MoŜliwości 
róŜnych 

rozwiązań 
konstrukcyjnych 

wozów 
wiertniczych 

firmy Tamrock

Wóz wiertniczy firmy Mine Master typ Face Master do pokładów o miąŜszości 1,5 m Widok wozu wiercącego trójramionowego firmy Atlas 
Copco typ Boomer XE3C 
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Elektroniczny system do kontroli połoŜenia wysięgnika 
stosowany przez firmę Atlas Copco i Tamrock

Wóz wiertniczy BTP 2 firmy Deilmann Haniel

Promie ń skr ętu
2000/5500 mm

Wóz wiertniczy BTP 2– widok i sposoby sterowania Sterowanie „psim 
chodem” Wóz wiertniczy typu WWS- 12EH/2
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Schemat wozu wiertniczego na podwoziu gąsienicowym 
firmy Deilmann Haniell

Wóz wiertniczy BTRL 1

Widok dwuramionowego wozu wiertniczego na podwoziu 
gąsienicowym firmy Deilmann Haniell

Widok w przodku dwuramionowego wozu wiertniczego na podwoziu 
gąsienicowym firmy Deilmann Haniell
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Widok w przodku 
dwuramionowego wozu 

wiertniczego na 
podwoziu gąsienicowym 
firmy Deilmann Haniell

Wartości wewnętrznego i zewnętrznego promienia skrętu oraz 
kąta układu skrętu wozu kotwiącego typu SWKN-1

Przykład rozwiązania konstrukcyjnego wozu kotwiącego 
typu SWKN-1
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WieŜyczka wiercąco-kotwiąca serii TU-C KS 1800 H-5 MoŜliwości róŜnych rozwiązań konstrukcyjnych wozów kotwiących 
firmy Tamrock

MoŜliwość zastosowania wozu wiertniczego Boomer firmy 
Atlas Copco do wiercenia otworów kotwiowych

Widok wozu kotwiącego 
Robolt i Cobolt firmy 

Tamrock
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Samojezdny Wóz Kotwiący Niski ROOF MASTER 1.4

Charakterystyka procesu ładowania i odstawy

Po odspojeniu od calizny urobek musi być usunięty z przodka. W tym celu określona porcja
urobku musi być pobrana, podniesiona na wysokość urządzenia odstawy, przemieszczona
nad urządzenie odstawy i do niego wysypana. Zespół tych czynności nazywa się
ładowaniem, a maszynę realizującą proces ładowania ładowarką. Ładowanie moŜe być
realizowane ręcznie lub mechanicznie.
Podstawowym kryterium podziału procesów ładowania, jak teŜ ładowarek, jest sposób
realizacji czynności pobierania urobku. Ze względu na to kryterium wyró Ŝniamy dwa
podstawowe sposoby ładowania:

• ładowanie z nabieraniem urobku przez zaczerpywanie
• ładowanie z nabieraniem urobku przez nagarnianie.

Innym kryterium podziału jest przebieg realizacji czynności ładowania w czasie. Ze
względu na tak sformułowane kryterium, procesy ładowania moŜna podzielić na:

• ciągłe i przerywane (cykliczne).
W pierwszym przypadku urobek jest pobierany i wysypywany naśrodek odstawy w sposób
ciągły w postaci strugi o określonym wydatku, którego wartość nie musi być stałą w funkcji
czasu. W drugim natomiast przypadku, urobek jest dostarczany na środek odstawy w
odstępach czasu określonych jako suma czasów trwania czynności nabierania porcji urobku
o danej objętości, jej podniesienia, przemieszczenia nad urządzenie odstawy, a takŜe
powrotu do pozycji wyjściowej początku cyklu ładowania.
Następny z kolei proces polegający na odtransportowaniu urobku poza obręb przodka
nazywany jest odstawą. Odstawa moŜe być realizowana w sposób ciągły lub przerywany,
co zaleŜne jest od rozwiązania konstrukcyjnego manipulatora odstawy

Podstawowym kryterium doboru układu ładowania i odstawy jest jego wydajność. Określa
się ją inaczej dla ładowarek nagarniających, a inaczej dla zaczerpujących.
W przypadku ładowarek nagarniających wydajność jest określona moŜliwością
transportową podawarki, gdyŜ urobek jest ładowany na podawarkę najczęściej nie tylko
przez elementy nagarniające, lecz takŜe przez podgarnianie klinem stołu załadowczego.
Wydajność dla ładowarek zaczerpujących jest określona przez pojemność czerpaka i czas
cyklu ładowania.
Dobór właściwej ładowarki zaleŜy od wielu czynników wynikających z róŜnorodnych
warunków geologiczno-górniczych, w których ma ona pracować oraz cech konstrukcyjnych
samej maszyny. Podstawowe z nich to:

• rodzaj ładowanego urobku,
•wymiar wyrobiska,
• nachylenie wyrobiska,
• stan spągu,
• rodzaj energii zasilania.

W przypadku podziału ładowarek naleŜy brać pod uwagę następujące kryteria:
• miejsce przeznaczenia,
•sposób ładowania urobku,
•sposób przemieszczania urobku,
• sposób wyładunku urobku,
•sposób przemieszczania się ładowarki,
• rodzaj energii zasilania.

Ze względu na miejsce przeznaczenia ładowarki moŜna podzielić na:
• ładowarki wąsko przodkowe,
• ładowarki szeroko przodkowe

Ze względu na sposób ładowania urobku ładowarki moŜna podzielić na: 
• ładowarki zaczerpujące,
• ładowarki nagarniające,
• ładowarki zagarniające

Ze względu na sposób przemieszczania urobku ładowarki moŜna podzielić na: 
• podawarkowe
• bezpodawarkowe
• zasobnikowe
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Ze względu na sposób wyładunku urobku ładowarki moŜna podzielić na: 
• ładowarki zasięrzutne,
• ładowarki czołowo wysypujące,
• ładowarki bocznie wysypujące.

Ze względu na sposób przemieszczania się ładowarki moŜna podzielić na: 
• ładowarki bezpodwoziowe,
• ładowarki na podwoziu samobieŜnym:

• ładowarki na podwoziu kołowym szynowym,
• ładowarki na podwoziu kołowym oponowym,
• ładowarki na podwoziu gąsienicowym.

O wyborze odpowiedniego rodzaju energii zasilającej maszyny dołowe decydujący
wpływ mają zarówno warunki górnicze (stan zagroŜenia metanowego i
niebezpieczeństwo wybuchu), jak i warunki techniczno ruchowe. Ze względu na
sposób rodzaj energii zasilania ładowarki moŜna podzielić na:
• pneumatyczne,
• elektryczne,
• elektrohydrauliczne,
• spalinowe.

W systemach mechanizacyjnych opartych na układach
autonomicznych do realizacji procesu ładowania stosuje się maszyny
zwane ładowarkami chodnikowymi.
Najszerzej stosowanymi ładowarkami z grupy ładowarek
zaczerpujących są:

• ładowarki zasięrzutne,
• ładowarki ły Ŝkowe bocznie wysypujące,
•ładowarki ły Ŝkowe czołowo wysypujące,
• ładowarki zgarniakowe

a z grupy ładowarek nagarniających:
• ładowarki łapowe.

Ładowarka zasięrzutna 

Zasada pracy ładowarki zasięrzutnej polega na nabieraniu urobku do opuszczonej
łyŜki przez wywieranie na nią nacisku przez mechanizm jazdy. Po zaczerpnięciu
urobku następuje przeniesienie łyŜki ponad ładowarką z jednoczesnym
równoległym ustawieniem nadwozia ładowarki względem osi podłuŜnej podwozia.
W końcowej fazie tego ruchu następuje dynamiczne wyrzucenie zawartości łyŜki
za ładowarkę (do podstawionego wozu kopalnianego lub zasobnika ładowarki).
Ładowanie urobku ładowarką zasięrzutną składa się z trzech czynności:

• rozpędzania ładowarki i podjazdu do urobku
• napełnienia czerpaka
• podniesienia czerpaka z równoczesnym wycofaniem ładowarki i następnie
wysypaniem urobku do wozu.

Ładowarki zasięrzutne są stosowane w chodnikach kamiennych, kamienno-
węglowych, a rzadko w węglowo-kamiennych i węglowych prowadzonych z małym
nachyleniem ±4°.
Do zalet ładowarek zasięrzutnych zalicza się prostą i zwartą konstrukcj ę
wpływającą na niski koszt, łatwą obsługę i konserwację pewność. Natomiast do
wad: wysoki przerzut czerpaka, kruszenie urobku, mały front ładowania w
przypadku ładowarek torowych.
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Ładowarka zasięrzutna ŁZK – 6p

� Parametry techniczne i eksploatacyjne :
� Pojemno ść czerpaka 0,2 m³
� Front ładowania 2 200 mm 
� Maksymalna wysoko ść napełnianego wózka 1 350 mm 
� Rozstaw torów 470÷900 mm 
� Ciśnienie powietrza zasilaj ącego 0,35÷0,6 MPa
� Wydajno ść ładowarki praktycznie osi ągalna 30÷40 m³/h 
� Dopuszczalny k ąt nachylenia wzdłu Ŝnego torów do 4°
� Średni czas jednego cyklu ładowania 9,5 s 
� Moc silnika przy p = 0,4 MPa 6,6 kW
� Masa ładowarki 2960 kg
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Ładowarka zgarniakowa 

Zasada pracy ładowarki zgarniakowej polega na „przeciąganiu” po pryzmie ładowanego
urobku, odpowiednio ukształtowanego naczynia - zgarniaka. Przeciąganie to odbywa się za
pomocą cięgien, najczęściej lin stalowych. Ładowarka zgarniakowa jest urządzeniem
bardzo prostym, pozwalającym, w zaleŜności od jej typu, na ładowanie urobku na
przenośnik zgrzebłowy lub do wozów.
Zalety tej ładowarki to:

• prostota konstrukcji
• uniwersalność zastosowania (nawet przy nachyleniach do 45°)
• niezawodność działania
• niskie koszty zakupu i eksploatacji,.

Typowa ładowarka zgarniakowa składa się z takich zespołów, jak: kołowrót, pomost
załadowczy z zastawkami, zgarniak oraz z osprzętu pomocniczego takiego jak: krąŜki,
kotwie i zaciski linowe.
DuŜą zaletą ładowarek zgarniakowych jest prosta konstrukcja i wynikająca stąd mała
awaryjność oraz łatwy montaŜ i demontaŜ urządzenia.
Ich wadą jest moŜliwość Ŝłobienia rowu w spągu wyrobiska na drodze odstawy. Stąd nie
zaleca się stosowania ładowarek zgarniakowych w wyrobiskach ze spągiem łatwo
urabialnym, np. w łupkach.
Wydajność ładowarek zgarniakowych zaleŜy głównie od długości drogi zgarniania,
prędkości roboczej zgarniaka, mocy silników kołowrotów, rozdrobnienia urobku i
pojemności zgarniaków.

Budowa ładowarki zgarniakowej 

Główne elementy 
ładowarki zgarniakowej
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Ładowarka bocznie sypiąca 

Praca załadunku ładowarki polega na zaczerpnięciu urobku, co odbywa się w trakcie najazdu
maszyny na pryzmę urobku przy odpowiednio ustawionej łyŜce. Dla ułatwienia
zaczerpywania urobku w trakcie napełniania łyŜki wykonuje się nią „krótkie” ruchy
oscylacyjne (góra-dół) co poprawia efektywność zaczerpywania - szczególnie brył o większych
wymiarach. Rozładunek moŜe odbywać się na dowolną stronę.
Ładowarki bocznie sypiące przeznaczone są do ładowania urobku zarówno węglowego, jak i
kamiennego przy nachyleniu wyrobiska ±15° pracując na podwoziu gąsienicowym, obecnie
wyposaŜa się je równieŜ w podwozia oponowe do pracy w wyrobiskach poziomych i o małych
nachyleniach . Ładowarki bocznie sypiące moŜna podzielić:

• ze względu na rodzaj napędu na: elektro-hydrauliczne - obecnie najczęściej stosowane i
spalinowe
• ze względu na wysokość wysypu na: nisko wysypujące - ładujące urobek na przenośnik
zgrzebłowy i wysoko wysypujące - lądujące na wozy lub przenośnik.

Do zalet ładowarek bocznie sypiących moŜna zaliczyć:
• duŜą zwrotność podwozia ,
• duŜąwydajność ładowania - wyposaŜane w czerpaki o pojemności od 0,45 do 1,2 m3 ,
• krótk ą drogęmanewrowania czerpakiem,

Podwozie gąsienicowe ładowarki jako jej zespół nośny wykazuje wiele istotnych zalet, takich
jak: du Ŝa powierzchnia kontaktu z podłoŜem, co daje małe naciski na spąg, łatwość
pokonywania nierówności, dobra przyczepność do spągu, co daje duŜe siły naporu i uciągu.

Schemat ładowarki bocznie sypiącej

Zespół czerpaka i zmiana strony 
wyładunku

1 – wysypywanie na lewo, 2 – wysypywanie 
na prawo, 3 – wahacz, 4 –ściana 

zabezpieczająca, 5 – zsyp, 6 – sworzeń 
siłownika wysypującego 

MoŜliwości współpracy ładowarki bocznie wysypującej z innymi urządzeniami i 
maszynami w przodku korytarzowym:

a) współpraca z przenośnikiem zgrzebłowym, b) współpraca z wozem 
kopalnianym, c) współpraca z wozem wiercącym i przenośnikiem zgrzebłowym, 

d) współpraca z wozem wiercącym i wozem kopalnianym



2013-03-15

30

Ładowarka bocznie wysypująca 
Deilmann Haniel DH 250

Ładowarki bocznie 
wysypujące Deilmann Haniel 

K313 i L513

Ładowarka łapowa

Zasadą pracy ładowarki łapowej jest nagarnianie urobku za pomocą łap napędzanych
specjalnym mechanizmem, na zwrotnię krótkiej podawarki zgrzebłowej zabudowanej
w ruchomej głowicy ładowarki.
Ładowarka łapowa składa się z podwozia gąsienicowego, głowicy ładującej i podawarki.
Budowane zwykle na podwoziu gąsienicowym odznaczają się duŜą zwrotnością
i operatywnością, umoŜliwiaj ąc obsługę kilku przodków dr ąŜonych grupowo. DuŜa ich
wydajność, sięgająca od kilkudziesięciu do kilkuset t/h, pozwala na szybkie załadowanie
urobku i osiąganie tym samym wysokich postępów w przodku.

Wadami ładowarki są:
duŜa masa i wynikające stąd znaczne naciski jednostkowe na spąg, wymagające mocnych,
suchych spągów,
duŜe gabaryty utrudniaj ące ich stosowanie i transport w wyrobiskach korytarzowych o
mniejszych przekrojach,
skomplikowana budowa wymagająca starannej ich konserwacji oraz wysoka cena.
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Ładowarki łapowa – budowa ogólna

Ładowarki ły Ŝkowe wysypujące przodem

Cechą charakterystyczną ładowarek łyŜkowych wysypujących przodem jest
szczególna technologia sposobu zaczerpywania urobku i jego rozładowania.

Schemat zaczerpywania i rozładowania urobku przy zastosowaniu ładowarek 
wysypujących przodem.

1 - ładowarka, 2, 5 – tor jazdy ładowarek, 3 – wóz odstawczy, 4 - zasobnik

Widok ładowarki kołowej oponowej firmy Sandvik; z napędem elektrycznym typ 
LH306E – po lewej i  z silnikiem spalinowym typ LH307 - po prawej
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Ładowarki firmy Zanam Legmet

Typoszereg produkowanych przez firmę Tamrock ładowarek oponowych, 
czołowo wysypujących,  z podaniem ich ładowności i pojemności łyŜki 
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WOZY ODSTAWCZE

Do zrealizowania odstawy z zastosowaniem maszyn 
odstawczych moŜna wybrać następujące rozwiązania:

� Samojezdne wozy odstawcze szufladowe napędzane silnikami 
spalinowymi lub elektrycznymi,

� Samojezdne wozy odstawcze wywrotkowe z silnikami 
spalinowymi, 

� Samojezdne wozy odstawcze członowo przegubowe z 
silnikami spalinowymi.

Wóz odstawczy z szufladowym 
systemem rozładunku CB4 

firmy LEGMET 

ObniŜona ładowarka Scooptram® 
ST600LP do ładowania i odstawy 
urobku na niskich wyrobiskach o 
wysokości minimalnej 1600 mm. 

Model ST600LP zaprojektowano na 
potrzeby wydobycia złóŜ platyny, 

palladu i chromu w Afryce 
Południowej, jednak nadaje się on 

do wykorzystania w kaŜdej kopalni, 
w której wymagana jest wysoka 
niezawodność i opłacalność na 

niskich wyrobiskach 

Wozy odstawcze typu WKPL28 produkcji DFM Zanam – Legmet 
z wywrotkowym systemem rozładunku
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Przykład załadunku wozu odstawczego wywrotkowego w przodku 
korytarzowym za pomocą ładowarki czołowo wysypującej 


