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ROZWOJ TECHNIKI URABIANIA W GORNICTWIE
WEGLOWYM — URABIANIE KOMBAJNAMI

W artykule oméwiono rozwdj technik urabiania calizny w gornictwie weglowym. Przedstawiono
rozwoj urzadzen stosowanych przy urabianiu wegla. Opisano historyczny rozwdj konstrukcji kombaj-
noéw urabiajacych stosowanych w kopalniach wegla.

1. Wprowadzenie

W gornictwie urabianie poktadu materiatami wybuchowymi rozpoczgto w XVII
wieku. W 1867 roku Alfred Nobel wynalazt dynamit, ktory w gornictwie okazat si¢
skutecznym $rodkiem do urabiania skat. Dla zwigkszenia wydajnosci procesu urabiania
poktadu wprowadzono najpierw tadowarki, a nastgpnie maszyny zespotowe wrebiarki,
strugi oraz kombajny.

2. Kombajny chodnikowe

Pierwszy kombajn chodnikowy zastosowano przy probie drazenia tunelu pod kana-
tem La Manche z Anglii do Francji w 1870 roku. Byt to kombajn wiercacy Channela,
ktérym wykonano 2,4 km tunelu w twardych skatach wapiennych. Maszyna pracowata
na podwoziu torowym i przesuwana byta hydraulicznie.

Kombajny chodnikowe, zaleznie od sposobu urabiania, byty poczatkowo typu
wiercacego, wycinajacego lub frezujacego (Bojemski i in., 1953). Urobek spadat na
plyte, skad byt zabierany przez podawarke zgrzebtowa i tadowany do wozow.

Kombajny wiercace byly wykonane w uktadzie ramionowym, pierscieniowe oraz
wiertlowe. Kombajny ramieniowe urabiaty ostrzami zabudowanymi na obracajacych
si¢ ramionach. Przyktadem moze by¢ niemiecki kombajn Nordhausen, przeznaczony
glownie do urabiania soli potasowych oraz skat ptonnych. Kombajny pierscieniowe
posiadaty ostrza urabiajace zabudowane w glowicy, w ksztalcie pierscienia. Kombajny
wierttowe urabialy calizng przez jej odwiercanie. W 1942 roku w Zaglebiu Ruhry,
w firmie Schmidt-Kranz skonstruowano kombajn sktadajacy si¢ z trojramiennej glowi-
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cy wiercacej. W 1948 roku w firmie Sunny-hill Coal zbudowano kombajn chodnikowy
Col-Mol, ktoérego obrotowa glowica urabiajaca posiadata dziesie¢ wiertet pidrowych
umieszczonych na roznych promieniach (Kordecki, 1970).

W ZSRR skonstruowano w 1939 roku kombajn wiercacy Cz-4 na podwoziu gasie-
nicowym. Tarcza wiercaca o $rednicy 3 m wykonywata 5 obrotow na minutg. Po zmo-
dernizowaniu tego zespotu powstal kombajn PPK-1. W 1941 roku zbudowano kom-
bajn GKN-2 sktadajacy si¢ z dwodch stalowych rur zaopatrzonych w obrotowe pier-
$cienie z urabiajacymi nozami (Janion, 1971).

Kombajny wycinajace (zwane streckenbagger) zostaty skonstruowane w 1919 ro-
ku w fabryce Lauchhammerwerk. Kombajnem tym uzyskano postep przodka 5,5
m/zmiang (Bansen, 1921). W 1950 roku firma Korfmann zbudowata kombajn sktada-
jacy si¢ z kombinacji tancuchowych wrebnikow prostych i pierscieniowych oraz zer-
dziowego wrebnika pionowego, osadzonych z podawarka zgrzebtowa obrotowo na
glowicy maszyny. Maszyna obracajac si¢ Scinata tukowo 60-centymetrowej szerokosci
pas calizny.

Kombajny frezujace urabiaja calizng przodka skrawami za pomoca organu frezu-
jacego. W 1925 roku firma Sullivan zbudowata kombajn frezujacy, sktadajacy si¢
z wysiggnika zamocowanego u dotu do kadluba maszyny i wrebnika wykonanego
w postaci wielozegbatego frezu na wysiggniku. W 1948 roku firma Joy zbudowata kom-
bajn Continuous-Miner, w ktorym czg$¢ urabiajaca sktadata si¢ z sze$ciu tancuchow
wrebowych ustawionych réwnolegle. W tylnej czgsSci maszyny glowica byta zaopa-
trzona w podawarke zgrzebtowa. Glowica ta, o szerokosci 76 cm, umieszczona byta
ruchomo na podwoziu gasienicowym. W glowicy znajdowaly si¢ dysze wodne do zra-
szania urobku. Kombajn posiadatl siedem silnikow elektrycznych o tacznej mocy 97,5
KM (Gierlotka, 2009).

W 1948 roku w ZSRR zbudowano kombajn chodnikowy PM-1 sktadajacy si¢ z wy-
siggnika przytwierdzonego przegubowo do kadluba zawieszonego na linach. Na koncu
wysiggnika umieszczony byt obracajacy si¢ frez zbudowany z dziesigciu tarcz uzgbio-
nych. Kombajn posadowiony byl na saniach, a urobek zgarniany na podawarke tancu-
chowa sypiaca na przenosnik. (rys. 1)

W polskich kopalniach kombajny chodnikowe zaczgto stosowaé po Il wojnie $wia-
towej. Byly to radzieckie kombajny frezujace typu PK-2 i PK-3. Kombajn PK-2 skta-
dat si¢ z gtowicy urabiajacej, tadowarki zgrzebtowej, podawarki taSmowej i podwozia
gasienicowego. Czgscia urabiajaca byly dwa pionowe wrebniki umieszczone na obrot-
nicy, wykonujace ruchy wahadlowe. Urobek spadajacy na spag zabierany byt zgrze-
btami fadowarki. Kombajn PK-3 miat organ frezujacy w postaci obracajacej si¢ kuli
osadzonej na ruchomym wysiggniku, ktory mozna bylo przesuwaé w calej przestrzeni
przodka (Kubiczek, 1971).
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Rys. 1. Kombajn chodnikowy R 120
Fig. 1. Heading machine — Model R 120

Innym rozwigzaniem byt radziecki kombajn PK-6 na podwoziu gasienicowym,
przeznaczony do drazenia chodnikow i urabiania waskich zabierek w weglu. Jego glo-
wica urabiajaca skladata si¢ z dwoch, obracajacych si¢ w przeciwnych kierunkach
organdw, wyposazonych w noze. W $rodku, na wale, osadzone bylto wiertto koronko-
we. Zwiercony urobek zbierany byt ze spagu obracajacymi si¢ kubetkami, ktére poda-
waly go na podawarke zgrzeblowa sypiaca do wozu odstawczego ustawionego za
kombajnem. Dla stabilnej pracy kombajn posiadat gasienicg¢ gorna dociskang do stropu
hydraulicznie. Laczna moc silnikow kombajnu PK-6 wynosita 95,5 kW. W koncu lat
szescdziesiatych XX wieku, do polskich kopaln wprowadzono kilka radzieckich
kombajnow PK-7, za§ w roku 1976 rowniez radziecki kombajn PK-9, ktorego organ
frezujacy byt w ksztalcie stozka $cigtego. Ramig organu poruszato si¢ w kierunku pio-
nowym i poziomym. Kombajnem PK-9 drazy¢ mozna byto chodniki o wysokosci 2,8
m i szerokosci 3,3 m. Urobek byt nagarniany tapami na zgrzeblowa podawarke jedno-
tancuchowa sypiacq na odstawe tasmowa. Moc silnikéw kombajnu wynosita 173 kW.
Maszyny te zasilane byly napigciem 500 V. Oprocz kombajnu PK-9 stosowano w kon-
cu lat siedemdziesiatych radziecki kombajn chodnikowy GPK (Gierlotka, 2009).
W roku 1974 rozpoczeto proby z kombajnem AM-50 produkowanym przez austriacka
firme¢ Voest-Alphina, a w 1976 roku zastosowano angielski kombajn MK-2a firmy
Disco. Sposrod testowanych kombajnow uznanie kopaln znalazt kombajn AM-50.
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W Polsce budowg kombajnéw chodnikowych podjela firma REMAG w Katowi-
cach-Kostuchnie. W oparciu o licencj¢ firmy Voest Alphina zbudowano w 1975 roku
kombajn AM-50p, ktorego organ urabiajacy napgdzany jest silnikiem o mocy 100 kW.
Do manewrowania kombajnem i napgdu podawarki zastosowano 6 silnikow o mocy 11
kW 1 napigciu 500 V. Po wygasnigciu licencji w 1985 roku, firma REMAG zmoderni-
zowata kombajn AM-50 o swoje rozwigzania. W 1995 roku w zakladzie tym powstaje
wilasna konstrukcja kombajnu chodnikowego KR—150, a w latach nastgpnych kombaj-
ny chodnikowe R-100, KR-150z. Silniki do tych kombajnéw wykonywato przedsig-
biorstwo DAMEL w Dabrowie Gorniczej. W 1982 roku uruchomiono w Fabryce Ma-
szyn Gorniczych FAMUR licencyjna produkcje kombajnow AM—50p. Kombajn ten
wyposazony jest w 5 silnikow elektrycznych o mocy 11 kW oraz silnik 100 kW, napg-
dzajacy organ urabiajacy. Maszyna ta, o dtugosci 7,5 m i masie 22000 kg, porusza si¢
na gasienicach (rys. 2).

Rys. 2. Kombajn chodnikowy AM-50z
Fig. 2. Heading machine — Model AM-50z

W roku 1970. pracowato w polskich kopalniach tylko 10 (radzieckich) kombajnow
chodnikowych. W 1975 roku czynnych bylo w polskich kopalniach 78 maszyn tego
rodzaju, a 1980 roku juz 247 sztuk, z czego wigkszo$¢ to kombajny AM-50. W 1980
roku 43% wyrobisk przygotowawczych wykonywanych bylo kombajnami chodni-
kowymi (Gierlotka, 2009).
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3. Kombajny Scianowe

Pierwsze kombajny $cianowe wycinajace byly wyposazone w organ urabiajacy
w postaci wrebnika oraz jednej lub dwoch zerdzi z tarczami kruszacymi. Urabialy one
calizng wycinajac za pomoca wrgbnikow pas na calej powierzchni $ciany. W 1932
roku firma Major-Coulson skonstruowata kombajn $cianowy JaR zbudowany w opar-
ciu o wezesniejsza konstrukcje wrebiarki. Kombajn posiadat poziomy wrebnik tancu-
chowy oraz pionowy wrebnik zerdziowy. Maszyna napedzana silnikiem elektrycznym
o mocy 31 kW wycinata pas wegla o szerokosci 1,6 m. W 1934 roku angielska firma
Meco-Moore wykonala kombajn $cianowy AB, skonstruowany z dwoch wrebiarek
firmy Anderson-Boyes ustawionych na sobie. Za wrebnikami obu wrebiarek dobudo-
wano tadowarke zerdziowa wraz z podawarka ta§mowa i pionowy wrebnik tancucho-
wy. Maszyna przesuwala si¢ wzdluz §ciany za pomoca liny nawijanej na bgben ciagni-
ka (Fritzsche, 1961). W 1938 roku firma Eickhoff wykonata kombajn wycinajacy
o nazwie Eiserner Bergmann oparty o wrebiarke z dobudowana wiezyczka napedzajaca
wrebnik Zerdziowy. Calizng urabialy dwa wrebniki: tancuchowy i zerdziowy. Za kom-
bajnem ciagnigta byla tadowarka zgrzebtowa sypiaca na podawarke zgrzebtowa, i dalej
na przeno$nik wstrzasany. Kombajn ten zastosowano w 1941 roku jako pierwszy
w gornoslaskiej kopalni Bobrek w Bytomiu. Byt to kombajn firmy Eickhoff i pracowat
przez okres II wojny $wiatowej i pierwsze lata powojenne (Bojemski i in., 1953).

W 1946 roku wyprodukowano kombajn Scianowy Logan, sktadajacy si¢ z trzech
tancuchowych wrebnikow jednego tancuchowego wrebnika pomocniczego oraz poda-
warki zgrzebtowej. Szeroki wrebnik pionowy urabiatl podwrebiony pas calizny weglo-
wej. Podobne rozwiazania kombajnoéw wycinajacych wykonaty firma Joy w 1948 ro-
ku. W ZSRR, w latach czterdziestych XX w., powstaly podobne kombajny wycinajace
o nazwach: WNAT, KMP, UKA. W 1945 roku w Zaglgbiu Karaganda zastosowano
kombajn KM—6 zbudowany z trzech wrebiarek wycinajacych (Korman, 1972).

W 1951 roku sprowadzono do Polski z ZSRR dwa pierwsze $cianowe kombajny
wycinajace typu Donbass-1, ktore rozpoczely prace w kopalniach Siemianowice oraz
Anna. W kopalni Dymitrow zastosowano kombajn Meco—Moorc. Do roku 1955
w polskich kopalniach pracowato kilkadziesiat kombajnow typu Donbass. Kombajn
ten posiadat naped w postaci silnika elektrycznego o mocy 65 kW oraz tadowarke na-
pedzana silnikiem o mocy 14 kW (Janion, 1971). Oprécz kombajnu Donbass—1 stoso-
wano radzieckie kombajny: Donbass-52, £DG-2, Gorniak-1 i Szachtior-1, wszystkie
zasilane napigciem 380 V. (rys. 3)

Na podstawie do$wiadczen z kombajnem Donbass opracowano w Polsce serig¢
kombajnéw Scianowych typu KW 52 oraz KW 57, ktorych konstrukcje oparto o kra-
jowa wrebiarke WELE-80s. Rozpoczecie w Piotrowickiej Fabryce Maszyn koto Kato-
wic produkcji wrebiarek scianowych WSH-60 z ciagnikiem hydraulicznym umozliwito
opracowanie w 1955 roku kombajnow typu KW-1 oraz KW-3 (Kubiczek, 1971).
W latach 195660 wykonano ponad 70 kombajnéw wrebnikowych KW-1 i KW-3.
Kombajn KW-1 napedzany byt silnikiem elektrycznym o mocy 95 kW 1 napigciu
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500V. Ladowarka kombajnu posiadala naped niezalezny — silnik o mocy 28 kW.
Kombajn KW-1 byt przewidziany do pracy w poktadach o miazszosci 1,0-1,6 m
i nachyleniu do 15°. Najbardziej powszechnym byt kombajn KW-3, ktorego glowica
urabiajaca sktadata si¢ z pier§cieniowego wrebnika i dwu Zerdzi z tarczami rozcinaja-
cymi. W ramie pierscieniowego wrebnika biegt fancuch z zamocowanymi nozami. Na
wrebniku umieszczone byly, jedna nad druga, dwie zerdzie kruszace. Na obrotowych
zerdziach umieszczone bytly w linii srubowej noze oraz tarcze kruszace. W kombajnie
KW-3 zastosowano tadowarke zgrzebtowa napgdzang silnikiem o mocy 25 kW. Posuw
maszyny odbywat si¢ za pomoca liny stalowej przewijanej prze beben linowy napedzany
ciagnikiem hydraulicznym. Kombajn KW-3 pracowal pomigdzy przenos$nikiem $ciano-
wym a czotem przodka. Wegiel wycigty wrebnikiem 1 rozkruszony zerdzia rozcinajaca
spadat na spag, skad zgrzebta tadowarki przerzucaly go na przenosnik zgrzebtowy.

Rys. 3. Radziecki kombajn $cianowy 1K-52Sz

Fig. 3. Soviet mining shearer — Model 1K-52Sz

W koncu lat pigédziesiatych do niektorych kopaln sprowadzono kombajn Anderton
o konstrukcji opartej o wrebiarke Scianowa produkcji Anderson-Boyes. W kombajnie
tym wrebnik zastapiono bebnem z urabiajacymi nozami, obracajacym si¢ na poziome;j
osi. Noze urabialy wegiel skrawajac od spagu do stropu rzucajac urobek na ciagnigta
za kombajnem tadowarke. Ladowarka zgarniata urobek na przenosnik pancerny. Silnik
kombajnu Anderton miat moc 75 KM, a cate urzadzenie wazyto 5 ton (Fritzsche,
1961).

Wada kombajnow wycinajacych byta jednokierunkowa praca i ograniczone zasto-
sowanie przy stabych stropach, ze wzgledu na duzy zabior. Wad tych nie mialy szyb-
kobiezne kombajny bgbnowe, urabiajace poktad wegla przez frezowanie matym zabio-
rem, dwukierunkowo, przy niewielkim odstonigciu stropu.
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Pierwsze kombajny frezujace produkowane od 1959 roku w Piotrowickiej Fabryce
Maszyn — typu KWB-2 (rys. 4) — byly jednobgbnowe. Organem urabiajacym byt
uzbrojony w noze wirujacy beben Zastosowano w nich silnik o mocy 60 kW i ciagnik
z wrebiarki hydraulicznej WSH-60. W kopalniach metanowych Rybnickiego Okregu
Weglowego zamiast silnika elektrycznego stosowano silnik pneumatyczny. Ciagnik
posiadat naped hydrauliczny lecz zamiast bebna linowego zastosowano paraboliczna
tarcze¢ linowa. Lina ciagnigta, przymocowana jednym koncem do napgdu przenos$nika,
drugim do zwrotni opasywata kilkakrotnie tarczg paraboliczng. W latach 1960-1965
wykonano ponad 400 takich kombajnéw. Maszyny te byly przystosowane do jednokie-
runkowego urabiania wegla z recznym urabianiem taty przystropowej. Strop zabezpie-
czano cztonowymi stropnicami podwieszonymi na strzemionach. Po zakonczeniu ura-
biania kombajn, wycofujac si¢, zaladowywatl oberwany z taty wegiel. Za wycofywa-
nym kombajnem przesuwano przenosnik $cianowy do nowego pola i jednoczesnie
zabudowywano nowe stojaki podporowe pod stropnice. Dla zawrgbienia kombajnu
wykonywano specjalng wneke w caliznie do ktorej wsuwano organ.

Rys. 4. Kombajn $cianowy KWB-2
Fig. 4. Mining shearer — Model KWB-2

W 1962 roku zwigkszono moc silnikow kombajnowych do 125 kW, budujac nowy
kombajn KWB-3. Zastosowano w nim ciagnik fancuchowy napedzany przektadnia
hydrauliczng z pompa i silnikiem tlokowym. Kombajn posuwat si¢ z predkoscia robo-
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cza 5 m/min i manewrowa do 10 m/min. Zasilany byl napigciem elektrycznym 500 V.
W latach 1964-72 Fabryka Maszyn Gorniczych FAMUR w Piotrowicach wyproduko-
wata 530 kombajnéw typu KWB-3. Kombajny KWB-2 i KWB-3 urabialy poktad jed-
nokierunkowo. W 1965 roku w Piotrowickiej Fabryce Maszyn opracowano kombajn
KB-70 z silnikiem o mocy 70 kW (Gierlotka, 2009).

W drugiej polowie lat szes¢dziesiatych wdrozono kombajny ramionowe, z mozli-
woscig podnoszenia i opuszczania urabiajacego begbna. Wymieni¢ tu nalezy kombajny
KR-1 o mocy 125 kW oraz KWB-3R z silnikiem 135 kW o napigciu zasilania 500 lub
1000 V. Dalszy rozwdj kombajnéw Scianowych polegat na zwigkszeniu sity ciagu
ciagnika oraz zastosowaniu konstrukcji pozwalajacej urabia¢ poktad dwukierunkowo.
W grupie tej wymieni¢ nalezy kombajny KWB-3D i KWB-3DS dwubgbnowe, ktorych
235 sztuk wyprodukowano w latach 1967-1977 oraz dwubgbnowe kombajny ramio-
nowe KWB-3RDS, ktorych w latach 1972-1978 wykonano 510 sztuk (Gierlotka,
2009). Kombajn KWB-3RDS byt pierwszym krajowym kombajnem samozawrgbiaja-
cym si¢ przystosowanym do urabiania bezwngkowego. Od roku 1973. rozpoczgto pro-
dukcje kombajnow dwubgbnowych, ramionowych KWB-6 z silnikami 2x250 kW,
przeznaczonych do urabiania wegla o duzej zwigztosci, w poktadach o wysokosci 2,5
do 4,3 m. W poczatkach lat siedemdziesiatych wprowadzono napigcie 1000 V do zasi-
lania kombajnéw i przenosnikow $cianowych.

W 1976 roku podjeto produkcje udoskonalonego typoszeregu kombajnow dwubgb-
nowych ramionowych KWB-3RDU o mocy 2x135 kW lub 2x160 kW i zakresie ura-
biania 1,5 do 3,5 m. W latach 1976-1982 wyprodukowano 1130 tych kombajnéw,
ktore staly si¢ podstawowym wyposazeniem Owczesnych zmechanizowanych kom-
pleksow $cianowych o wysokos$ci od 1,5 m do 3,5 m.

Stosowane w kombajnach ciagniki tancuchowe byly przyczyna wielu wypadkow
podczas robot w wyrobiskach Scianowych. Szczegdlnie grozne dla zatogi byty zjawi-
ska tzw. ,,biczowania” tancucha oraz jego zerwanie. W 1980 roku dokonano moderni-
zacji kombajnéw przez zastapienie niebezpiecznego w pracy tancuchowego posuwu
znacznie bardziej bezpiecznym bezciggnowym napedem posuwu wg polskiego syste-
mu Poltrak. Wykorzystano w nim ciagnik kombajnowy, w ktorym tancuchowe koto
napedowe dostosowano do wspotpracy ze specjalna zgbata drabinka mocowang prze-
gubowo do zastawek przenosnika §cianowego. Do 1982 roku wyprodukowano 61
kombajnéw oznaczonych KWB-3RDU/B (Gierlotka, 2009). Innym rozwiazaniem kon-
strukcyjnym byt system Eicotrak, w ktorym drabinka mocowana jest poziomo w za-
stawce przenos$nika $cianowego. Koto napedowe ciagnika, usytuowane pionowo, swo-
imi zgbami wchodzi w zazebienie z poziomo ustawionymi sworzniami drabinki wy-
muszajac przemieszczenie kombajnu. (rys. 5)

W latach 1980-81 przedsigbiorstwo KOMAG wraz z fabryka FAMUR w Katowi-
cach-Piotrowicach opracowalo nowa generacje kombajndéw dwuramionowych typu
KGS. W kombajnach tych kohierzowe silniki elektrycznych o mocy 132, 160 Iub 250
kW umieszczone zostaly w ramionach kombajnu.
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Rys. 5. Kombajn $écianowy KGS—400
Fig. 5. Mining shearer — Model KGS—400

Kombajny urabiajace w gornictwie staty si¢ podstawowym narzgdziem w pozyski-

waniu kopalin, zwlaszcza wegla kamiennego. Nowoczesne kombajny charakteryzuja
si¢ zwigkszang predkosci urabiania i wigkszymi organami urabiajacymi. Wprowadza
si¢ automatyzacje procesu urabiania.
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THE DEVELOPMENT OF THE HEWING TECHNIQUE
IN COAL MINING - MECHANICAL COAL MINER HEWING

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.



