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1. INTRODUCERE 

 
 Instalaţiile pentru forat galerii orizontale în secţiune plină cu diametre între 3,2 m şi 
4,8 m, denumite FGO, sunt destinate realizării galeriilor orizontale subterane pentru 
hidrocentrale, exploatării miniere etc., care se execută în roci dure, consolidate. 
 Instalaţiile FGO sunt instalaţii complexe, capabile prin dotările pe care le au, să 
asigure la săparea galeriilor orizontale o tehnologie modernă şi o viteză de înaintare 
superioară metodelor clasice (perforare şi împuşcare). De asemenea, asigură o calitate 
superioară a tunelului realizat, permiţând reducerea consumului de beton pentru consolidare. 
 Instalaţiile sunt astfel concepute încât să poată înainta autonom, orientat, prin pilotare 
normală conform unui program în care  sunt corelate anumite condiţii de teren, cu vitezele de 
înaintare, cu posibilităţile de evacuare a rocii dislocate pe galerie şi cu ritmul de executare a 
consolidării galeriei. 
 Sistemul de evacuare  a rocii dislocate pe galerie constituie un sistem aparte, 
dependent însă de instalaţia propriu-zisă, fiind tractat de acesta pe măsură ce înaintează în 
front. 
 Sistemul de evacuare a rocii dislocate face obiectul unei instalaţii separate de maşina 
propriu-zisă. Instalaţiile FGO s-au executat în număr de 14 bucăţi funcţionând pentru 
omologare astfel: 

- Instalaţia nr. 1 la Râul Mare din Retezat; 
- Instalaţia nr. 2 la Colibiţa, Sighetul Marmaţiei; 
- Instalaţiile nr. 3-7 în diverse tunele din Maramureş;  
- Instalaţiile nr. 8-14 în zona Crişurilor din munţii Apuseni;  
- Instalaţia FGO 36 – prototip – a forat în zona Tg. Jiu, la Timişoara;  
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- Instalaţia FGO 48 a fost execută în număr de trei bucăţi pentru Valea Jiului şi s-au 
cazat la UPETROM Ploieşti după 1990 din lipsă de fonduri de achiziţie ale 
Centralei  Huilei de la Petroşani. 

 
2. CONSTUCŢIA ŞI FUNCŢIONAREA INSTALAŢIILOR 

  
 Instalaţiile FGO au 2 mişcări principale de lucru: 

- rotirea capului tăietor; 
- avansul continuu în frontul de lucru pe durata unui pas; 
Mişcarea principală de rotaţie se realizează prin cumularea mişcărilor de rotaţie a 

patru motoare – cuplaje cu burduf – reductoare planetare care formează agregatul principal de 
antrenare. 

Mişcarea este cumulată prin angrenarea celor patru pinioane de ieşire din reductoare  
pe o coroană dinţată solidară cu capul tăietor. Mişcarea de avans continuu pe durata unui pas. 
se realizează prin 2 cilindrii hidraulici de propulsie sprijiniţi cu un capăt în modulul de sprijin 
şi stabilizare. 

Schema instalaţiei FGO este prezentată în figura 1. 
Mişcările de corecţie a direcţiei de înaintare a instalaţiilor se fac prin modificarea 

poziţiei părţii din spate a maşinii. 
Mişcarea de deplasare a spatelui maşinii se realizează prin cilindrul de gripare în plan 

orizontal, respectiv prin ridicarea sau coborârea spatelui maşinii cu cilindrii de preluare a 
momentului  de torsiune pentru a face maşina să sape înclinat în sus sau în jos. 

La pilotarea maşinii pe orizontală pentru înscrierea în curbe strânse se folosesc 
suplimentar împingătorii laterali. 

În procesul de foraj, momentul de torsiune al capului tăietor este preluat prin carcasa 
modul şi grinda principală, cărucior, griper, cilindrii de preluare a momentului de torsiune şi 
transmis prin intermediul cilindrilor de gripare la peretele galeriei. 

Evacuarea detritusului se face prin cupele perimetrale ale capului tăietor, încărcătorul 
cu bandă şi transportul cu bandă în spatele instalaţiei de unde este preluat prin intermediul 
altor benzi transportoare de vagoneţii de mină şi transportat în afara galeriei. 

Absorţia prafului ce se degajă în timpul dislocării roci se face prin sistemul de 
desprăfuire care preia aerul încărcat cu impurităţi din faţa capului tăietor, îl curăţă şi îl 
evacuează la o anumită distanţă în spatele instalaţiei. 

Pentru a uşura sarcina sistemului de desprăfuire s-a introdus sistemul de umectare care 
pulverizează apă pe frontul de lucru şi pe banda transportoare împiedicând formarea prafului. 

În scopul facilitării montării şi demontării rolelor pe capul tăietor sau aducerii capului 
tăietor într-o poziţie bine stabilită, maşinile sunt prevăzute cu agregate de turaţie lentă. 

Acţionarea majorităţii elementelor şi părţilor instalaţiei, exceptând mişcarea principală 
de rotire a capului tăietor se face prin elemente de comandă hidraulică, comenzi ce se transmit 
de la pupitrul instalaţiei. 

Supapele de siguranţă protejează agregatele de suprapresiuni accidentale. 
Toate aparatele electrice, motoarele, transformatoarele, releele, cablurile, pupitrul de 

comandă electric şi sunt reunite sub denumirea de instalaţie electrică. 
Evacuarea apei din pânzele de apă freatică din galerie, din umectarea frontului sau din 

sistemul de formarea ceţii la instalaţiile antigrizutoase se face prin sistemul de evacuare a apei 
reziduale. 

Transportul elementelor de consolidare a galeriei, a rolelor sau a altor scule sau 
subansamble pe sub instalaţie se face pe grinda transportor cu palan. 
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Poziţia maşinii poate fi permanent controlată prin dirijarea acesteia folosind un sistem 
de ghidare cu laser Heliu-Neon, montat pe galerie în spatele instalaţiei şi două panouri de 
referinţă grilate montate pe părţile din spate şi din faţă a maşinii. 

Cintrele de consolidare se montează până în imediata apropiere a capului tăietor astfel 
încât înaintarea maşinii nu lasă nici o zonă de tavan neconsolidată. 

Instalaţiile sunt prevăzute cu sistem de foraj auxiliar  care execută găuri de ancoră în 
zona tavanului şi de prospectare în frontul de lucru. 

Instalaţiile sunt de o complexitate deosebită, fiecare subansamblu necesitând 
dimensiuni minime pentru o maşină (dimensiuni impuse de diametrul galeriei) cu o 
funcţionalitate maximă, deoarece intervenţia în galerie este dificilă ,datorită spaţiului restrâns. 

În ansamblu, instalaţia realizează 20 de mişcări şi de aceea fiecare subansamblu şi 
componentă trebuie să aibă un nivel calitativ ridicat pentru a asigura o fiabilitate 
corespunzătoare acesteia. 

Totodată trebuiesc respectate normele de tehnica securităţii şi medicina muncii în 
regim de mină şi spaţiu restrâns. 
Instalaţiile antigrizutoase au şi un sistem de telegrizometrie de protecţie. 
 

3. CALCULUL PARAMETRILOR MECANICI AI REGIMULUI DE FORAJ 

 

 Indiferent de metoda de foraj, avansarea sapei, iar în cazul de faţă avansarea maşinii, 
se realizează prin impactul de daltă dat de rolele capului tăietor asupra rocii din frontul de 
lucru, fenomen numit penetraţia sapei. 
 Acesta este caracterizat în mod determinant, de influenţa unor factori definiţi prin 
efectele pe care le generează. În general penetraţia sapei, ca impact de daltă este rezultată din 
combinarea forţei de formare a impactului (apăsarea pe rolă) şi mişcarea de rotaţie a rolei 
(provenită din turaţia capului tăietor). 
 Forţa de apăsare pe capul tăietor, turaţia capului tăietor şi momentul dezvoltat de capul 
tăietor sunt principalii parametri mecanici ai regimului de foraj. 
 

3.1 APĂSAREA PE CAPUL TĂIETOR 

 
 Apăsarea pe capul tăietor este parametrul care dimensionează echipamentele unei 
instalaţii de forat galerii orizontale sub aspectele ce vizează solicitările maxime de tracţiune şi 
torsiune la care sunt supuse acestea. 
 Apăsarea pe sapă variază în funcţie de teoria rocilor traversate, fiind direct 
proporţională cu creşterea acesteia. Forţa de apăsare pe capul tăietor se determină cu relaţia: 
 

tes
i

ficps FFFF −−= ∑ . (1) 

 
unde: 
 

cpF  este forţa dezvoltată de cei doi cilindri hidraulici de propulsie; 

∑
i

fiF – suma forţelor de frecare dintre pereţii galeriei şi suporţii tavan centrali şi laterali ai 

instalaţiei 
 

321 fff
i

fi FFFF ++=∑ ,  (2) 
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 în care: 
 

 1fF  este forţa de frecare ce ia naştere între suportul tavan central şi pereţii galeriei   
(fig. 2); 

 2fF – forţa de frecare ce ia naştere între suporţii laterali şi pereţii galeriei (fig. 3) ; 

 3fF – forţa de frecare ce ia naştere între împingători laterali şi pereţii galeriei (fig. 4); 

tesF – forţa de tractare a echipamentului spate. 
 

 
 

 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

Figura 2. Schema de calcul pentru determinarea forţei de frecare dintre suportul tavan 
central şi pereţii galeriei: 1– suport tavan central; 2 – cilindru hidraulic; 

 F – forţa dezvoltată de cilindru hidraulic; N – forţa normală. 
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Figura 4. Schema de calcul pentru determinarea forţei de frecare dintre împingătorii laterali şi 

pereţii galeriei. 
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3.2 TURAŢIA CAPULUI TĂIETOR 
 
 Capul tăietor are faţa frontală formată dintr-o placă sferică (bombată), cu rază mare de 
curbură pe care sunt fixate, pe suporturi demontabile, un număr de role.  Sapa este un disc 
tăietor continuu, cu diametrul Dr şi cu unghi de înclinare al feţelor α = 60o. Distribuţia 
discurilor tăietoare pe faţa scutului trebuie să îndeplinească trei condiţii: 

- să asigure concentricitatea galeriei; această condiţie se realizează prin patru discuri 
dispuse pe periferia scutului şi decalate la  90o; 

- să nu se creeze miez la mijlocul galeriei; această condiţie se realizează prin 
aşezarea a patru discuri cu axele în prelungire pe un diametru în poziţie centrală; 

- să nu se creeze coroane de teren cu lăţimi prea mari; această condiţie se realizează 
prin distribuirea discurilor în aşa fel încât între şanţurile formate de un disc în 
rotire să nu rămână spaţii cu lăţimi prea mari. Aceste spaţii depind de tăria rocii; 
mai mici pentru roci tari (15…17 mm). Diametrul unei role în formă de disc 
rezultă din încărcarea admisibilă a ei. Viteza discului trebuie să fie în general mai 
mică de 2,5m/s. 

Rolele unei sape cu diametru mare sunt supuse la turaţii diferite, turaţii ce cresc pe 
măsura creşterii diametrului pe care sunt amplasate pe faţa sapei. 

Turaţia unei role n1, 2,…9, amplasate pe diametrul Ds1,2,3…9, se calculează cu expresia: 
 

s1

9s1,2,3
91,2, D

D
n …

…
= n ,                         (3) 

 
unde Ds1 este diametrul corespunzător turaţiei n a sapei. Această variaţie de turaţie a rolelor 
combinată cu apăsarea pe sapă (considerată constantă pe fiecare rolă) conduce la uzuri diferite ale 
acestora, accentuate la rolele de pe diametrul exterior. Pornind de la acest aspect firma Huges 
Tool Co.- SUA, recomandă ca viteza periferică a unei role să fie limitată la maximum 90 
m/min. 

Ţinând cont de aceasta turaţia corpului tăietor se poate determina cu relaţia:   
 

,
90

sD
n =                             (4) 

 
 unde Ds este diametrul capului tăietor exprimat în metri. 
 Pentru reducerea atât a uzurii lagărelor rolelor cât şi a uzurii rolelor în terenuri 
abrazive, se recomandă următoarea relaţie: 

 

.
5,36

sD
n =  (5) 

 
 Turaţia minimă admisibilă se determină din relaţia:  

 

sD
n

2

5,36
= . (6) 
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 Această variaţie a turaţiei este în funcţie de apăsarea pe sapă, deci şi de tăria rocilor 
traversate, respectiv de tipul constructiv al sapei (ambele coroborate cu puterea instalată 
pentru acţionarea capului tăietor). 
 
 3.3 MOMENTUL DEZVOLTAT DE CAPUL TĂIETOR 
 
 Pornind de la puterea necesară pentru săparea unei unităţi de volum de rocă cu o 
anumită valoare a vitezei de avansare, diferite firme exprimă momentul de torsiune printr-o 
expresie empirică de forma: 
 

,5,15,2 wkDCM sut =   (7) 
 
unde: 

uC este o constantă în funcţie de unităţile de măsură ; 
k – coeficientul de forabilitate a rocilor ; 

sD – diametrul sapei; 
w – apăsarea specifică pe sapă. 
La capetele tăietoare ce folosesc role disc,pentru calculul momentului de torsiune se 

poate utiliza expresia: 
 

,5,29 5,1 kFDM sst =    [kN·m]  (8) 
 
unde: 
Ds este diametrul sapei,[m]; 
Fs – apăsarea pe sapă, [kN]; 
k – coeficientul de forabilitate a rocilor. 
 
4. APLICATIE NUMERICĂ 

 
Instalaţia FGO 32 are următoarele caracteristici: 
Diametrul de săpare, Ds = 3,2 m; numărul de role ale capului tăietor, nr  = 26 (4 × 12 

inch + 22 × 14 inch); puterea de antrenare a capului tăietor, 4 × 90 kW; raportul de reducere al 
turaţiei motoarelor electrice, i = 27; apăsarea pe rolă, Fr = 140 kN; sistemul de evacuare a 
detritusului, patru cupe perimetrale de 0,09 m3; capacitatea de evacuare a detritusului, 70 m3/oră; 
sistemul de umectare a frontului de lucru, 7 duze; momentul maxim la capul tăietor, MtM = 400 
kN·m; apăsarea maximă pe capul tăietor, FsM = 678 kN; puterea instalată, Pi = 1200 kW; cursa 
pentru un pas forat, S = 1,2 m; raza minimă de curbură, rm = 150 m; lungimea instalaţiei, l = 12 m 
(fără instalaţia de evacuare a detritusului); masa instalaţiei, m ≅ 140 tone; coeficientul de frecare 
dintre rocă şi oţel, µ = 0,4; forţa de tractare a echipamentului spate, Ftes = 400 kN; coeficientul de 
forabilitate în roci tari, k = 8·10 -5. 

O serie de elemente pentru calculul lui Fs au fost  determinate experimental pe 
instalaţia FGO 32 la T.A.G.C.H. Criş-Someş, brigada Colibiţa: 

- presiunea de lucru în cilindrii hidraulici de propulsie,  
 plp=(6..7)MPa; 
- presiunea de lucru în cilindrul hidraulic suport tavan central, 
 p1 = (5...6) MPa; 
- presiunea de lucru în cilindrul hidraulic suport tavan lateral, 
 p2 = (5...6) MPa; 
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- presiunea de lucru în cilindrul hidraulic lateral de împingere, 
p3 = (5...7) MPa. 
În urma calculelor au rezultat următoarele valori pentru parametrii regimului de foraj: 
Fcp = 1759,2 KN; Ff1 = 19,2 KN; Ff2 = 27,0 KN; Ff3 = 140,2; Fs = 1172,8 KN; n = 9 
rot/min; 
Mt = 303,8 KN·m. 

 
5. CONCLUZII 

 

 Instalaţiile de forat galerii orizontale asigură o calitate superioară galeriilor realizate. 
 Poziţia maşinii poate fi controlată permanent prin dirijarea acesteia folosind un sistem 
de ghidare cu laser Heliu-Neon. 
 Prin complexitatea lor şi tehnologia de execuţie, acestor instalaţii li se asigură o 
fiabilitate corespunzătoare. 
 Relaţia de calcul a momentului de torsiune de la capul tăietor are un anumit grad de 
aproximare datorită absenţei unor măsurători directe în şantier. 
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