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Omowiono rozwdj technik urabiania poktadu w gornictwie weglowym. Przedstawiono rozwdj urza-
dzen stosowanych przy urabianiu wegla technika strzelnicza. Opisano historyczny rozwdj konstrukeji
wrebiarek stosowanych w kopalniach wegla.

1. Wprowadzenie

W IX wieku wynaleziono w Chinach czarny proch, bedacy mieszaning saletry, we-
gla drzewnego 1 siarki. W gornictwie proby urabiania prochem czarnym podjgto dopie-
ro w XVII wieku, lecz z powodu zatru¢ gazami postrzalowymi oraz problemem zawil-
gocenia prochu ta technika nie rozpowszechnila si¢. W 1831 roku Sobrero wynalazt
nitrogliceryng, a Bickford lont prochowy. Szwedzki chemik Alfred Nobel w 1867 roku
zmieszatl nitrogliceryng z ziemia okrzemkowa tworzac skuteczny $rodek wybuchowy
zw. dynamitem. Zastosowany w gornictwie stal si¢ skutecznym $rodkiem do urabiania
skat. Pomimo wprowadzenia do kopalh maszyn urabiajacych, wrebiarek a pdzniej
kombajnéw nadal w gornictwie wykonuje si¢ roboty strzalowe materiatami wybucho-
wymi.

2. Urabianie materialami wybuchowymi

W gornictwie wegla kamiennego po drugiej wojnie §wiatowej zastosowanie znala-
zty materialy wybuchowe: skalne, takie jak Donaryt — dla rob6t w kamieniu oraz po-
wietrzne: Detonit, Barbaryt, Metanit — do robot w weglu. Przed I wojna $wiatowa na
Slasku stosowano jeszcze trzeci rodzaj materiatu wybuchowego Energit A — do robét
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w kopalniach niegazowych. Wytwarzane naboje mialy ksztalt watkow o $rednicy 30
mm oraz dlugosci 110-130 mm.

W 1871 roku w Bieruniu powstata Gornoslaska Fabryka Materiatéw Wybuchowych
produkujaca dla potrzeb goérnictwa. W 1872 roku wybudowano fabryke ,,Lignose
Sprengstoffwerke GmbH” w Krupskim Mtynie. Produkcje zapalnikow elektrycznych
rozpoczeto w 1927 roku. W 1994 roku zaktad w Krupskim Mtynie przyjat nazwe NI-
TRON, a po polaczeniu si¢ z ERG-Bierun w 2006 roku powstata spotka NITROERG
S.A.

Do odpalania tadunkéw wybuchowych w kopalniach stosowano lonty, ktére odpa-
lano w przodku ptomieniem osobistej lampy karbidowej. Zaleznie od wilgotnos$ci w
kopalniach stosowano lonty smotowane, kredowane lub gutaperkowe. Pewniejsze i
bezpieczniejsze od lontow do inicjacji fadunkéw wybuchowych okazaty sig zapalniki
elektryczne, zwlaszcza w kopalniach metanowych. Zapalniki elektryczne odpalano
przy uzyciu specjalnej sieci strzalowej, w ktorej zrodtem energii byla zapalarka elek-
tryczna.

W 1849 roku Amerykanin Coach skonstruowat pierwsza wiertarka o napedzie pa-
rowym [3]. Wprowadzenie spre¢zonego powietrza do napedu wiertarek, przez francu-
skiego inzyniera Sommeillera, pozwolilo na stopniowa likwidacje recznego wykony-
wania otworow strzalowych. W okresie pierwszej wojny Swiatowej 1 w okresie mig-
dzywojennym, na Goérnym Slasku wiertarki gérnicze napedzane sprezonym powie-
trzem produkowata firma ,,Stephan Frohlich Kliipfel” w Piotrowicach koto Katowic.
W 1879 roku niemiecki fabrykant Siemens skonstruowat wiertarke elektryczna, ktora
zastosowano w gornictwie [4]. Po wojnie wytworca gorniczych wiertarek pneumatycz-
nych i elektrycznych byta Fabryka Sprzetu i Narzedzi Gérniczych w Katowicach.

W okresie powojennym w kopalniach powszechnie stosowane byly wiertarki
0 napegdzie pneumatycznym typu WP-8, WpR-5 oraz wiertarki elektryczne typu
WE-700 i EWR0-600. Do wiercenia otworow strzalowych w kamieniu stosowano
pneumatyczne wiertarki udarowe typu WUP oraz wiertarke typu Holman SIII produ-
kowana w kraju na licencji angielskiej. Wiertarki udarowe byty narzedziami cigzkimi i
wazyty od 13,5 do 29 kg.

Do odpalania tadunkéw wybuchowych stosowano zapalarki elektryczne. Zaleznie
od sposobu wytwarzania elektrycznego impulsu zapalajacego tadunki wybuchowe
stosowano zapalarki dynamoelektryczne, magnetodynamiczne i kondensatorowe.

W zapalarkach dynamoelektrycznych (rys. 1, 2) wykorzystano zasade dzialania
pradnicy pradu stalego. Pomigdzy nabiegunnikami elektromagnesu obracat si¢ twornik,
w ktorego uzwojeniu indukowato si¢ napigcie prostowane przez komutator. Uzwoje-
nia stojana i wirnika byly potaczone szeregowo, a ich konce z zaciskami zapalarki.
Twornik zapalarki byl wprawiany w ruch obrotowy przy pomocy przektadni zgbatej, w
ktorej koto zgbate na wale twornika zazgbialo si¢ z ruchoma listwa zgbata.
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Rys. 1. Zapalarka dynamoelektryczna firmy Briin w Krefeld
Fig. 1. Dynamometer Exploder made by Briin from Krefeld

Rys. 2. Zapalarka dynamoelektryczna typ DAMSK
Fig. 2. Dynamometer Exploder DAMSK type
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Ruch liniowy listwy zgbatej napedzat twornik. Uzbrojenie zapalarki polegato na wy-
ciagnigciu uchwytem listwy zgbatej z obudowy zapalarki. Energiczne wpychanie li-
stwy zgbatej do zapalarki powodowato rozpgdzenie twornika, w ktorym generowato
si¢ napigcie. Podczas rozpgdzania twornika obwdd zewnetrzny zapalarki byt zwarty
specjalnym stykiem krancowym, otwieranym po catkowitym wsunigciu listwy zebatej
do $rodka. Po rozwarciu si¢ styku wylacznika zwierajacego obwod zewngtrzny, wy-
idukowana energia wyzwalata si¢ do obwodu strzatowego powodujac odpalenie zapal-
nikow.

W okresie migdzywojennym w kopalniach stosowano zapalarki dynamoelektryczne
produkowane przez austriacka firmg Scheffler. Wykonania typu DKMSK, DMSK,
ABFGSK byly napedzane bezposrednio dzwignia, a typu Scheffler byly napgdzane
rozkrecajaca sig sprezyna po uprzednim jej napigciu [1].

W zapalarkach magnetodynamicznych impuls elektryczny odpalajacy zapalniki
powstawal w uzwojeniu wewngtrznym pierscieniowego magnesu stalego przez ode-
rwanie zelaznego rdzenia od kotwicy magnesu lub przez obrot uzwojonego wirnika w
polu magnesu. Energia elektryczna indukowana byta wskutek zmiany strumienia ma-
gnetycznego w uzwojeniu wirujacej cewki. Warto zwroci¢ uwage, ze pierwsza zapa-
lark¢ magnetodynamiczng skonstruowat Polak Jerzy Wronski. Stosowane byty zapa-
larki magnetodynamiczne typu ZW 2S (Barbara 3) produkowane w zakladzie Elektro-
carbon w Tarnowskich Goérach (rys. 3).

Rys. 3. Zapalarka magnetodynamiczna ZW 2S (Barbara 3)
Fig. 3. ZW 28 (Barbara 3) Magnetodynamic Exploder
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Rys. 4. Tranzystorowa zapalarka kondensatorowa typ TZK 100G
Fig. 4. TZK 100 G Transistor Condenser Exploder

W zapalarkach kondensatorowych (rys. 4, 5) energia do odpalenia tadunkow
gromadzona jest w kondensatorze o duzej pojemnosci elektrycznej. Kondensator tado-
wany byt z pradnicy napedzanej rgcznie lub z akumulatora wewngtrznego, czy tez
z akumulatora lampy goérniczej. Odpalenie tadunkoéw nastgpuje przez roztadowanie
energii kondensatora w obwodzie strzatlowym, w czasie krotszym od 4 ms.

Zapalarka TSKS-250 produkowana byla przez Bydgoskie Zaktady Elektromecha-
niczne BELMA w Bydgoszczy od 1965 roku. Zrodlem zasilania byt akumulator z lam-
py gorniczej nahetmnej typ RC-12 o napigciu 3,6V. Energia odpalajaca o napigciu 500
V gromadzona byta w kondensatorach o pojemnos$ci 800 uF. Ze wzg. bezpieczenstwa
specjalny klucz strzatowy stuzyt do tadowania kondensatoréw i ich roztadowania w
obwodzie strzalowym. Produkowana od 1966 roku zapalarka TZK-100G (rys. 4) wy-
twarzata impuls odpalajacy zapalniki o napigciu 1025 V w czasie do 4 ms. Odpalanie
nastgpuje po wlozeniu specjalnego klucza strzatowego i jego przekreceniu, co powo-
dowalo roztadowanie w obwodzie strzalowym zgromadzonej w kondensatorze energii.
Zapalarka TZK-350 produkowana byla od 1988 roku w Zakladzie Elektrotechniki
Gorniczej ZEG w Tychach. Napigcie impulsu odpalajacego wynosito do 700V w cza-
sie 4 ms, z kondensatora o pojemnosci 400 pF.
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Rys. 5. Zapalarka kondensatorowa ZK 100
Fig. 5. ZK 100 Condenser Exploder

3. Urabianie wre¢biarkami

Ilo$¢ zuzytego materialu wybuchowego jest odwrotnie proporcjonalna do wielko$ci
odstonigtej powierzchni urabianej calizny weglowej. Odstonigta powierzchni¢ przodka
zwigksza si¢ przez wykonanie dodatkowych wrebow tj. waskich szczelin. Wreby w
poktadzie wykonywano poczatkowo kilofem na réznych wysokosciach wybieranego
poktadu ale najkorzystniejszy byt wrab dolny przy spagu.

W 1762 roku Michael Mensies w Newcastle skonstruowal mechaniczng wrebiarke
w postaci cigzkiego stalowego kilofa poruszanego para. Maszyna ta skladata sig
z ramy, na ktorej przegubowo umocowano kilof napedzany tlokiem maszyny parowe;j
przez uktad dzwigni. Kilof wykonywatl ruch wahadlowy i uderzal o calizng skalna,
odbijajac z niej urobek.

W roku 1849 Carl Eickhoff (zatozyciel firmy Eickhoff) wprowadzit w Westfalii
reczna pite do wykonywania wrebow w pokladzie. Pita sktadala si¢ z uzgbionego
brzeszczotu i rgkojesci. Do pity za pomoca liny przechodzacej przez krazki doczepiony
byt cigzar. Wrebianie polegato na r¢cznym przesuwaniu pity i napieraniu na calizng. W
latach nastepnych pil¢ udoskonalono wprowadzajac naped ttokowy poruszany sprezo-
nym powietrzem (rys. 6).
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Rys. 6. Pita weglowa poruszana sprezonym powietrzem

Fig. 6. Coal-Saw compressed-air driven

Pierwszy patent na wrebiarke tarczowa wydano w Anglii w 1834 roku [8]. Zasto-
sowanie w kopalniach znalazty one jednak dopiero w 1852 roku. Wrebiarki tarczowe
posiadaty wrebnik w postaci okraglej tarczy z umocowanymi na obwodzie nozami
wrgbowymi. Postep w rozwoju maszyn urabiajacych hamowat brak silnikéw odpo-
wiednich dla warunkéw podziemnych. W Yorkshire poczatkowo probowano do napg-
du wrebiarek stosowac kotowroty konne. W roku 1862 Anglik Wiliam Firth zbudowat
pierwsza wrebiarke napedzana jednocylindrowym silnikiem tlokowym. Wrebiarke
zwang ,,stalowy cztowiek™ zastosowano w kopalni West Ardsley potozonej koto Le-
eds. W latach nastepnych do napgdu wrebiarki tarczowej zastosowano pneumatyczny
silnik wirnikowy. Wrebiarki takie byly napedzane sprezonym powietrzem dostarcza-
nym z powierzchni.

Praktyka jednak wykazata, ze wrebiarek tarczowych nie mozna stosowa¢ do podwre-
biania wszystkich poktadow wegla. W 1856 roku wprowadzono do angielskich kopaln
wrebiarki udarowe, ktorych wrebnik stanowila zerdz z koronka wrebowa na koncu.
Drugi koniec zerdzi byt potaczony z tloczyskiem powietrznego silnika ttokowego. Praca
maszyny polegala na uderzeniach wregbnika w calizng. Przy ciaglych uderzeniach koron-
ki wrebnika w coraz to nowe miejsca powstawat wrab. Operacj¢ powtarzano az zerdz
calkowicie zanurzyta si¢ we wrebie. Po wymianie zerdzi na dtuzsza kontynuowano wrg-
bienie. W 1856 roku angielska fabryka Bauer—Blackburn zbudowata pierwsza wrebiar-
ke Zerdziowa, ktorej wrebnik stanowila obracajaca si¢ zerdz z zabudowanymi na obwo-
dzie nozami wrebowymi [7]. Byla to wrebiarka frezujaca calizng weglowa. Wrebiarki w
angielskich i niemieckich kopalniach zawieszano na stupach, w USA ustawiane byly na
dwukotowych podwoziach co utatwiato ich przemieszczanie.

Pierwsza wrebiarke lancuchowa zbudowal w Anglii Fryderyk Hurda w 1853 ro-
ku. Produkcjg juz ulepszonych urzadzen tego rodzaju rozpoczely firmy: Jeffrey w 1893
roku, Sullivan w 1894 roku i Goldman w 1897 roku. Wrebiarki byly napgdzane powie-

100



Rozwdj techniki urabiania w gornictwie weglowym — urabianie technikq strzelania i wrebienia 101

trzem sprgzonym o cisnieniu 2,5-3 atm. Wrebiarki tancuchowe posiadaty wregbnik w
postaci wydtuzonej ramy, na ktérej obwodzie biegt w prowadnikach zamknigty tan-
cuch z umocowanymi nozami wrgbowymi.

W 1898 roku do wrebiarek tancuchowych zastosowano asynchroniczne silniki elek-
tryczne. W kopalniach angielskich i niemieckich wrebiarki w XIX wieku byly po-
wszechnie stosowane, jednak dopiero po pierwszej wojnie §wiatowej nastapil zdecy-
dowany rozwoj wrebiarek tancuchowych we wszystkich krajach europejskich.

W S$laskich kopalniach, w 1911 roku, pracowato 31 wrebiarek roznej konstrukcji.
W 1922 roku do kopalni Brzeszcze sprowadzono tancuchowa wrebiarke Sullivan CH-8
z nap¢dem pneumatycznym. Wkrotce rozpoczeto stosowaé tez shupowe wrebiarki
chodnikowe firmy Demag.

Intensywne prace nad produkcja wrebiarek w Polsce podjeto po wyzwoleniu, w
1945 roku. W grudniu 1946 roku skonstruowano polska wrgbiarke $cianowa typu
WLE-40s, oparta na konstrukcji wrebiarki SEKE-40 firmy Eickhoff. Produkcje wrg-
biarek uruchomiono w Piotrowickiej Fabryce Maszyn Gérniczych w Piotrowicach koto
Katowic [8]. W latach nastepnych opracowano w Piotrowicach wrebiarke powietrzng
WSLP oparta na konstrukcji fabryki Demag oraz tancuchowa WLP-20ch, oparta na
konstrukcji firmy Eickhoff. Produkowane wrebiarki posiadaty naped pneumatyczny
lub elektryczny. Wrebiarki konstruowano do robét chodnikowych, systemow zabier-
kowych oraz systemow $cianowych.

Pierwsze wrebiarki chodnikowe (rys. 7, 8) sktadaly si¢ z glowicy wrebiacej
umieszczonej na ramie poziomej i podwozia gasienicowego (WLE-20ch, WELP-20ch).
Ruch wrebnika na boki realizowano przy pomocy korby. Silnik elektryczny napedzaja-
cy wrebiarkge mial moc 22 kW, a w nastgpnych konstrukcjach — 40 kW. Wregbiarki
usadowione byly na saniach, gasienicach lub podwoziu kotowym, przemieszczanym
po szynach.

Do urabiania poktadu systemem zabierkowym w 1953 roku skonstruowano w Pio-
trowickiej Fabryki Maszyn w Katowicach-Piotrowicach wrebiarke tancuchowa typu
WLE-50z, w oparciu o wrebiarke 7B firmy Joy-Sullivan. Przesuw wrebiarki odbywat
si¢ przez ciagnigcie zaczepionej liny. Silnik elektryczny o mocy 50 KM, zasilany na-
pigciem 500V, napedzat tancuch wrgbowy oraz begbny linowe do przesuwania wreg-
biarki.

Wrebiarka §cianowa sktadata si¢ z glowicy wraz z wrebnikiem oraz silnika i cia-
gnika zabudowanych na wspoélnych saniach. Wrebienie poktadu w systemie Sciano-
wym odbywato si¢ przy spagu. Produkowano wrebiarki napedzane silnikiem elek-
trycznym (WLE-50s), lub silnikiem pneumatycznym (WLP-50s). Ciagnik przesuwat
wrebiarke wzdhuz Sciany za pomoca liny, ktorej jeden koniec zaczepiony byt do rozpo-
ry, a drugi do bebna. Ciagnik nadawatl wrebiarce dwie predkosci: roboczag i transporto-
wa. Obok silnika na wrebiarce zabudowany byt, w oddzielnej komorze, walcowy prze-
tacznik kierunku obrotow [2]. Wrebiarka z przewodem zasilajacym potaczona byla
ztaczem wtykowym.
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Rys. 7. Wrebiarka chodnikowa firmy AB
Fig. 7. Coal-Cutting Machine of AB Firm

Rys. 8. Wrebiarka chodnikowa firmy AB
Fig. 8. Coal-Cutting Machine of AB Firm

Przeprowadzajac kolejne modernizacje skonstruowano w 1956 roku wrebiarke hy-
drauliczng (WSH-60), ktorej ciagnik stanowit naped hydrauliczny napgdzany z silnika
roboczego. Silnik we wrgbiarce WSH-60 miat moc 60 kW [6]. Do zasilania i sterowa-
nia wregbiarek zastosowano wytacznik KWS 85. Rozpowszechnienie wrebiarek przy-
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czynito si¢ do opracowano specjalnego przewodu oponowego typu wregbiarkowego,
ktory powstal w wytworni kablowej Siemens-Schuckert Werke.

Pierwsze wrebiarki napedzane silnikami elektrycznymi podiaczone byty do sieci
zasilajacej poprzez wylacznik reczny, zabudowany na wrebiarce. Zastosowanie do
urabiania silnikow o wigkszej mocy doprowadzito do wprowadzenia zasilania poprzez
stycznik sterowany napigciem sieci zasilajacej, umieszczony w skrzynce przylacze-
niowej. Zaistniate wypadki porazen spowodowaty obnizenie napigcia sterowniczego
w Polsce do 42 V, w ZSRR do 48 V, w Anglii do 30 V, we Francji do 24 V, a w Niem-
czechdo 25 V.

W 1937 roku w polskich kopalniach stosowano okoto 150 wrebiarek $cianowych.
Po wyzwoleniu w 1945 roku kopalnie posiadaty 602 wrebiarki Scianowe. Pomimo
rozpoczetej krajowej produkceji wrebiarek w 1947 roku sprowadzono z zagranicy 185
wrebiarek. W 1960 roku, w krajowych kopalniach wegiel urabiato 860 wrebiarek $cia-
nowych, a w 1965 roku juz tylko 478 wrebiarek. Wzrosta natomiast liczba urabiaja-
cych kombajnéw Scianowych —z 112 w 1960 roku do 284 w 1965 roku.

Europejskimi firmami produkujacymi wrebiarki byly: Eickhoff, Mavor-Coulson,
Anderson-Boyes, Britisch Jeffrey-Diamond, Cowlishaw-Walker, Austin Hopkinsom,
Gortowska FMG, Sullivan, Joy-Sullivan, Piotrowicka Fabryka Maszyn, Knapp, Ostroj.
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THE DEVELOPMENT OF THE HEWING TECHNIQUE IN COAL MINING
— HEWING BY BLASTING AND CUTTING

The paper discusses the development of techniques of hewing the coal seam in coal mining. It presents
the development of tools and instruments used for hewing coal by blasting. It also describes the historical
development of coal-cutting machines used in coal mining.



