Eufrozyna PIATEK Systemy wybierania i urabianie skal w DolnoS$laskim Zaglebiu Weglowym

Eufrozyna PIATEK

Die Abbau- und Auffahrsysteme der Gesteine; Kohlengebiet
in Niederschlesien in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Artikel wurde eine kurze Charakteristik des niederschlesischen Kohlenbergbaus
und seines technischen Zustands in der Zeitpanne vom 15. Jahrhundert bis zur zweiten Halfte des 18.
Jahrhundertsgeschaffen.DieVeranderungenim BereichTechnikund Jurawurden auch beriicksichtigt.
Ab dem Moment, in welchem die véllige Dokumentation des Bergbaus in Niederschlesien vorge-
legt wurde, wurden die Zechen in Betreib gesetzt. Die langsame aber stédndige Entwicklung
des Bergbaus wurde von den preuBlischen Behorden, die in der 40er des 18. Jahrhunderts Schle-
sien besetzt hatten, beschleunigt. Die Einfliihrung eines neuen einheitlichen Bergrechts und ei-
ner administrativen Regel des Verwaltens hatte einen bedeutenden Einfluss auf die Einflihrung
der technischen Neuigkeiten. Bis in die 80er des 18. Jahrhunderts wurde die streckenartige Wei-
se des Abbaus der Kohlenfloze weit verbreitet- im Artikel wurden die Grundséatze seines Funk-
tionierens vorgestellt. Die dlteste Zeichnung aus dem Jahre 1766, welche die Struktur der Stol-
len-Schachten-Zeche und des Streckensystems des Kohlenabbaus prasentiert, wurde beigelegt.
In der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts beobachtete man eine rapide Entwicklung des
Bergbaus in Niederschlesien- die Anzahl der Zechen, der Arbeitsstellen und der gefdrder-
ten Kohle wurde immer groBer. Die Einflihrung des neuen Systems des Pfeilerbruchbaus und
der Schrammen beim Abbau der Gesteine hatte Einfluss auf die Zunahme der Forderung.
Im Artikel wurden Uberdies die technischen Aspekte der Abbausysteme und die innovatorischen
Gewinnungsideen der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts besprochen. Als innovatorisch wurde die

Einflhrung der Kohlenschnitte, die eine zusatzliche Fldache zum Abbau gaben, bezeichnet.
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Urabianie wegla technika strzelania i wrebienia

W IX wieku wynaleziono w Chinach czarny proch, bedacy mieszaning saletry, wegla drzew-
nego i siarki. W gérnictwie proby urabiania prochem czarnym podjeto dopiero w XVII wieku, lecz
z powodu zatru¢ gazami postrzalowymi oraz w zwigzku z problemem zawilgocenia prochu ta
technika nie rozpowszechnita sie. W 1831 roku Sobrero wynalazt nitrogliceryne, a Bickford lont
prochowy. Szwedzki chemik Alfred Nobel w 1867 roku zmieszat nitrogliceryne z ziemia okrzemko-
wa tworzac skuteczny srodek wybuchowy zwany dynamitem. Zastosowany w gérnictwie stat sie
skutecznym srodkiem do urabiania skat. Pomimo wprowadzenia do kopalr maszyn urabiajacych,
wrebiarek, a pézniej kombajnéw, nadal w gérnictwie wykonuje sie roboty strzatowe materiatami

wybuchowymi.

Urabianie materiatami wybuchowymi

W gérnictwie wegla kamiennego po drugiej wojnie $wiatowej zastosowanie znalazty materiaty
wybuchowe: skalne, takie jak donaryt — dla robét w kamieniu, oraz powietrzne: detonit, barbaryt,
metanit - do rob6t w weglu'. Przed Il wojna $wiatowa na Slasku stosowano jeszcze trzeci rodzaj ma-
teriatu wybuchowego, energit A — do robét w kopalniach niegazowych. Wytwarzane naboje miaty
ksztatt watkow o srednicy 30 mm oraz dtugosci 110-130 mm?2,

W 1871 roku w Bieruniu powstata Gérnoslaska Fabryka Materiatéw Wybuchowych produku-
jaca dla potrzeb gérnictwa. W 1872 roku wybudowano fabryke ,Lignose Sprengstoffwerke GmbH”
w Krupskim Mtynie. Produkcje zapalnikéw elektrycznych rozpoczeto w 1927 roku. W 1994 roku za-
kfad w Krupskim Mtynie przyjat nazwe NITRON, a po potaczeniu sie z ERG-Bierun w 2006 roku po-
wstata spétka NITROERG S.A.

! A. Janion, Maszyny i urzgdzenia gérnicze, Wydawnictwo Slask, Katowice 1971.

2 S.Gierlotka, Historia gérnictwa — technika, mechanizacja, elektryfikacja, Wydawnictwo Slask. Katowice 2009.
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Fot. 1. Wiertarka udarowa produkgji Sie-

mens, 1920 rok. Fot. Stefan Gierlotka

Do odpalania tadunkéw wybu-
chowych w kopalniach stosowano
lonty, ktére odpalano w przodku pto-
mieniem osobistej lampy karbidowe;j.
Zaleznie od wilgotnosci w kopalniach

stosowano lonty smotowane, kredo-

wane lub gutaperkowe. Pewniejsze
i bezpieczniejsze od lontéw do inicjacji fadunkéw wybuchowych okazaty sie zapalniki elektryczne,
zwiaszcza w kopalniach metanowych. Zapalniki elektryczne odpalano przy uzyciu specjalnej sieci

strzatowej, w ktérej zrodtem energii byta zapalarka elektryczna.

Fot. 2 Uzbrajanie fadunkéw wybucho-
wych. Fot. ze zbioréw Autora.

Autor fotografii nieznany

Do odpalania fadunkéw wy-
buchowych stosowano zapalarki
elektryczne. Zaleznie od sposobu
wytwarzania elektrycznego impulsu
zapalajacego fadunki wybuchowe
stosowano zapalarki dynamoelek-
tryczne, magnetodynamiczne i kon-
densatorowe.

W zapalarkach dynamoelek-
trycznych wykorzystano zasade
dziatania pradnicy pradu statego. Po-

miedzy nabiegunnikami elektromag-

2N
e ¥ nesu obracat sie twornik, w ktérego

uzwojeniu indukowato sie napiecie prostowane przez komutator. Twornik zapalarki byt wprawiany
w ruch obrotowy przy pomocy ruchomej listwy uzebionej. Uzbrojenie zapalarki polegato na wy-
ciggnieciu uchwytem listwy zebatej z obudowy. Wpychanie listwy zebatej do zapalarki powodowato
rozpedzenie twornika i indukowanie sie napiecia. Wytworzona energia wyzwalata sie do obwodu
strzalowego powodujac odpalenie zapalnikow.

W okresie miedzywojennym w kopalniach stosowano zapalarki dynamoelektryczne produko-

wane przez austriacka firme Schefflers.

3 T. Kubiczek, Maszyny i urzqdzenia mechaniczne w gérnictwie, Wydawnictwo Slask. Katowice 1971.
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Fot. 3. Zapalarka dynamoelektryczna typ DAMSK.
Fot. Stefan Gierlotka

W zapalarkach magnetodynamicznych impuls elek-
tryczny odpalajacy zapalniki powstawat w uzwojeniu we-
wnetrznym pierscieniowego magnesu statego przez oderwa-
nie zelaznego rdzenia od kotwicy magnesu lub przez obrot
uzwojonego wirnika w polu magnesu. Energia elektryczna
indukowana byta wskutek zmiany strumienia magnetyczne-
go w uzwojeniu wirujgcej cewki. Warto zwroéci¢ uwage, ze
pierwszg zapalarke magnetodynamiczna skonstruowat Polak
Jerzy Wronski®. Stosowane byly zapalarki magnetodynamicz-
ne typu ZW 2S (Barbara 3) produkowane w zaktadzie Elektro-
carbon w Tarnowskich Gérach.

W zapalarkach kondensatorowych energia do odpalenia fadunkéw gromadzona jest w kon-
densatorze o duzej pojemnosci elektrycznej. Kondensator fadowany byt z pradnicy napedzanej recz-
nie lub z akumulatora wewnetrznego, czy tez z akumulatora lampy goérniczej. Odpalenie tadunkéw
nastepuje przez roztadowanie energii kondensatora w obwodzie strzatowym, w czasie krétszym od
4 ms. Pierwsze tego typu zapalarki produkowaty Bydgoskie Zaktady Elektromechaniczne BELMA
w Bydgoszczy od 1965 roku. Zrédtem zasilania byt akumulator z lampy gérniczej nahetmnej typ RC-
12 o napieciu 3,6V. W 1988 roku w Zakfadzie Elektrotechniki Gérniczej ZEG w Tychach rozpoczeto
produkcje zapalarki TZK-350. Ze wzgledéw bezpieczenstwa specjalny klucz strzatowy stuzyt do tado-

wania kondensatoréw i ich roztadowania w obwodzie strzatowym.

Fot. 4. Zapalarka kondensatorowa TZK-100G. Fot. Stefan Gierlotka

W 1849 roku Amerykanin Coach skonstruowat pierwsza
wiertarka o napedzie parowym®. Wprowadzenie sprezonego
powietrza do napedu wiertarek, przez francuskiego inzyniera
Sommeillera, pozwolito na stopniowa likwidacje recznego wy-
konywania otworéw strzatowych®. W okresie pierwszej wojny
$wiatowe]jiw okresie miedzywojennym, naGérnym Slasku wier-
tarki gornicze napedzane sprezonym powietrzem produkowa-

ta firma, Stephan Frohlich Klupfel”w Piotrowicach koto Katowic.

W 1879 roku niemiecki fabrykant Siemens skonstruowat wier-

tarke elektryczna, ktéra zastosowano w gdérnictwie. Po wojnie
wytwdrcg goérniczych wiertarek pneumatycznych i elektrycznych byta Fabryka Sprzetu i Narzedzi

Gorniczych w Katowicach.

+S. Gierlotka, Historia gornictwa — technika, mechanizacja, elektryfikacja...
3 S. Gierlotka, Historia gérnictwa — technika, mechanizacja, elektryfikacja...

¢ H. Bansen, Die Streckenforderung, Berlin 1921.
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W okresie powojennym w kopalniach powszechnie stosowane byty wiertarki o napedzie pneu-
matycznym typu WP-8, WpR-5 oraz wiertarki elektryczne typu WE-700 i EWRo-600. Do wiercenia
otworéw strzatowych w kamieniu stosowano pneumatyczne wiertarki udarowe typu WUP oraz
wiertarke typu Holman Sl produkowang w kraju na licencji angielskiej. Wiertarki udarowe byty na-

rzedziami ciezkimi i wazyty od 13,5 do 29 kg.

Fot. 5. Wiercenie wiertarka pneumatyczna. Fot. ze zbioréw Autora. Autor fotografii nieznany

Urabianie wrebiarkami

llos¢ zuzytego materiatu wybuchowego jest odwrotnie proporcjonalna do wielkosci odstonietej
powierzchni urabianej calizny weglowej. Odstonieta powierzchnie przodka zwieksza sie przez wykona-
nie dodatkowych wrebow tj. waskich szczelin. Wreby w pokfadzie wykonywano poczatkowo kilofem
na réznych wysokosciach wybieranego poktadu, ale najkorzystniejszy byt wrab dolny przy spagu.

W 1762 roku Michael Mensies w Newcastle skonstruowat mechaniczng wrebiarke w postaci
ciezkiego stalowego kilofa poruszanego para. Maszyna ta skfadata sie z ramy, na ktérej przegubowo
umocowano kilof napedzany ttokiem maszyny parowej przez uktad dzwigni. Kilof wykonywat ruch
wahadtowy i uderzat o calizne skalna, odbijajac z niej urobek.

W roku 1849 Carl Eickhoff (zatozyciel firmy Eickhoff) wprowadzit w Westfalii reczng pite do wy-
konywania wrebéw w poktadzie’. Pita skfadata sie z uzebionego brzeszczotu i rekojesci. Do pily za
pomoca liny przechodzacej przez krazki doczepiony byt ciezar. Wrebianie polegato na recznym prze-
suwaniu pity i napieraniu na calizne. W latach nastepnych pite udoskonalono wprowadzajac naped

tlokowy poruszany sprezonym powietrzem.

7 H. Bansen, Die Streckenforderung...
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Pierwszy patent na wrebiarke tarczowa wydano w Anglii w 1834 roku. Zastosowanie w kopal-
niach znalazty one jednak dopiero w 1852 roku®. Wrebiarki tarczowe posiadaty wrebnik w postaci
okragtej tarczy z umocowanymi na obwodzie nozami wrebowymi. Postep w rozwoju maszyn ura-
biajacych hamowat brak silnikéw odpowiednich dla warunkéw podziemnych. W Yorkshire poczatko-
wo prébowano do napedu wrebiarek stosowaé kotowroty konne. W roku 1862 Anglik William Firth
zbudowat pierwsza wrebiarke napedzana jednocylindrowym silnikiem ttokowym. Wrebiarke zwanga
»stalowy cztowiek” zastosowano w kopalni West Ardsley potozonej koto Leeds. W latach nastepnych
do napedu wrebiarki tarczowej zastosowano pneumatyczny silnik wirnikowy. Wrebiarki takie byty
napedzane sprezonym powietrzem dostarczanym z powierzchni.

Praktyka jednak wykazata, ze wrebiarek tarczowych nie mozna stosowa¢ do podwrebiania
wszystkich poktadéw wegla. W 1856 roku wprowadzono do angielskich kopalr wrebiarki udarowe,
ktorych wrebnik stanowita zerdz z koronka wrebowa na koricu. Drugi koniec zerdzi byt potaczony
z ttoczyskiem powietrznego silnika ttokowego. Praca maszyny polegata na uderzeniach wrebnika
w calizne. Przy ciagtych uderzeniach koronki wrebnika w coraz to nowe miejsca powstawat wrab.
Operacje powtarzano, az zerdz catkowicie zanurzyta sie we wrebie. Po wymianie zerdzi na dtuzsza
kontynuowano wrebienie. W 1856 roku angielska fabryka Bauer-Blackburn zbudowata pierwsza
wrebiarke zerdziowa, ktdrej wrebnik stanowita obracajaca sie zerdz z zabudowanymi na obwodzie
nozami wrebowymi®. Byfa to wrebiarka frezujaca calizne weglowa. Wrebiarki w angielskich i niemie-
ckich kopalniach zawieszano na stupach, w USA ustawiane byty na dwukotowych podwoziach co
ufatwiato ich przemieszczanie.

Pierwsza wrebiarke tancuchowgq zbudowat w Anglii Fryderyk Hurda w 1853 roku. Produkcje
juz ulepszonych urzadzen tego rodzaju rozpoczety firmy: Jeffrey w 1893 roku, Sullivan w 1894 roku
i Goldman w 1897 roku. Wrebiarki byty napedzane powietrzem sprezonym o cisnieniu 2,5-3 atm'.
Wrebiarki tancuchowe posiadaty wrebnik w postaci wydtuzonej ramy, na ktérej obwodzie biegt
w prowadnikach zamkniety faricuch z umocowanymi nozami wrebowymi.

W 1898 roku do wrebiarek faricuchowych zastosowano asynchroniczne silniki elektryczne.
W kopalniach angielskich i niemieckich wrebiarki w XIX wieku byty powszechnie stosowane, jednak

dopiero po pierwszej wojnie swiatowej nastapit zdecydowany rozwdj wrebiarek taricuchowych we

wszystkich krajach europejskich.

Fot. 6. Wrebiarka firmy Anderson Boyes.

Fot. ze zbioréw Autora. Autor fotografii nieznany

8 C. Fritzsche, Lehrbuch der Bergbaukunde. Erste Band, Berlin / Heidelberg 1961.
? Tamze.

10W. Lesiecki, W. Regulski, L. Kruszewski, Urabianie wrebiarkami, w: Gérnictwo, tom V. Wydawnictwo Slqsk
Katowice 1966.
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Fot. 7. Wrebiarka chodnikowa firmy Anderson
Boyes. Fot. ze zbioréw Autora. Autor fotografii

nieznany

W $laskich kopalniach, w 1911 roku,
pracowato 31 wrebiarek réznej konstrukgji.

W 1922 roku do kopalni ,Brzeszcze” sprowa-

dzono fancuchowg wrebiarke Sullivan CH-8

z napedem pneumatycznym''. Wkrétce roz-
poczeto stosowac tez stupowe wrebiarki chodnikowe firmy Demag.

Intensywne prace nad produkcja wrebiarek w Polsce podjeto po zakoriczeniu dziatarh wojen-
nych, w 1945 roku. W grudniu 1946 roku skonstruowano polska wrebiarke scianowa typu WLE-40s,
oparta na konstrukgji wrebiarki SEKE-40 firmy Eickhoff. Produkcje wrebiarek uruchomiono w Piotro-
wickiej Fabryce Maszyn Gérniczych w Piotrowicach koto Katowic'2. W latach nastepnych opracowano
w Piotrowicach wrebiarke powietrzng WSLP oparta na konstrukgji fabryki Demag oraz taricuchowa
WEP-20ch, oparta na konstrukgji firmy Eickhoff. Produkowane wrebiarki posiadaty naped pneuma-
tyczny lub elektryczny. Wrebiarki konstruowano do robét chodnikowych, systeméw zabierkowych
oraz systemow scianowych.

Pierwsze wrebiarki chodnikowe sktadaty sie z glowicy wrebiacej umieszczonej na ramie po-
ziomej i podwozia gasienicowego (WLE-20ch, WELP-20ch). Ruch wrebnika na boki realizowano przy
pomocy korby. Silnik elektryczny napedzajacy wrebiarke miat moc 22 kW, a w nastepnych konstruk-
cjach - 40 kW. Wrebiarki usadowione byty na saniach, gasienicach lub podwoziu kotowym, prze-

mieszczanym po szynach.

Fot. 8. Wrebiarka chodnikowa podczas pracy.

Fot. ze zbioréw Autora. Autor fotografii nieznany

Do urabiania poktadu systemem za-
bierkowym, w 1953 roku skonstruowano,
w Piotrowickiej Fabryki Maszyn w Katowi-
cach-Piotrowicach, wrebiarke farcuchowa
typu WLE-50z, w oparciu o wrebiarke 7B fir-
my Joy-Sullivan. Przesuw wrebiarki odbywat
sie przez ciggniecie zaczepionej liny. Silnik
elektryczny o mocy 50 KM, zasilany napieciem
500V, napedzat faricuch wrebowy oraz bebny
linowe do przesuwania wrebiarki.

Wrebiarka scianowa skfadata sie z gto-

wicy wraz z wrebnikiem oraz silnika i cigg-

nika zabudowanych na wspdélnych saniach.

'S. Gierlotka, Historia gérnictwa — technika, mechanizacja, elektryfikacja...

12 W. Lesiecki, W. Regulski, L. Kruszewski, Urabianie wrebiarkami...
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Wrebienie poktadu w systemie $cianowym odbywato sie przy spagu. Produkowano wrebiarki nape-
dzane silnikiem elektrycznym (WLE-50s) lub silnikiem pneumatycznym (W+£P-50s). Ciggnik przesu-
wat wrebiarke wzdtuz $ciany za pomoca liny, ktérej jeden koniec zaczepiony byt do rozpory, a drugi
do bebna. Ciggnik nadawat wrebiarce dwie predkosci: roboczg i transportowa. Przeprowadzajac ko-
lejne modernizacje skonstruowano w 1956 roku wrebiarke hydrauliczng (WSH-60), ktérej ciagnik

stanowit naped hydrauliczny napedzany z silnika roboczego.

ZAKLADY KONSTRUKCYJNO MECHANIZACYJNE
PRZEMYSLU WEGLOWEGO '

WYDANIE 1l

'PORADNIK Nr 52

WREBIARKA ELEKTRYCZNA $CIANOWA
"WLE-50s

s WLE-40s WLE - 50 DW

GLIWICE — 1958

Fot. 9 Strona tytutowa dokumentacji wrebiarki WLE-50. Fot. Stefan Gierlotka

35



Stefan GIERLOTKA Urabianie wegla technika strzelania i wrebienia

W 1937 roku w polskich kopalniach stosowano okoto 150 wrebiarek scianowych. W 1945 roku
kopalnie polskie posiadaty 602 wrebiarki Scianowe. Pomimo rozpoczetej krajowej produkcji wrebia-
rek w 1947 roku sprowadzono z zagranicy 185 tych urzadzen'.W 1960 roku, w krajowych kopalniach
wegiel urabiato 860 wrebiarek $cianowych, a w 1965 roku juz tylko 478. Wzrosta natomiast liczba
urabiajacych kombajnéw $cianowych -z 112 w 1960 roku do 284 w 1965 roku™.

Europejskimi firmami produkujacymi wrebiarki byty: Eickhoff, Mavor-Coulson, Anderson-Boy-
es, British Jeffrey-Diamond, Cowlishaw-Walker, Austin Hopkinsom, Gortowska FMG, Sullivan, Joy-

-Sullivan, Piotrowicka Fabryka Maszyn, Knapp, Ostroj.

Streszczenie

W artykule opisano historie rozwoju technik urabiania poktadu wegla. Poczatkowe reczne
urabianie przy pomocy kilofa i fopaty zostato usprawnione po wynalezieniu prochu strzelniczego.
Wynalezienie dynamitu spowodowato jego rozpowszechnienie w robotach gérniczych. Urabianie
pokfadu metoda strzelania spowodowato rozwdj potrzebnych do inicjacji wybuchu zapalnikéw. Po-
czatkowo stosowane lonty detonacyjne ze wzgledu bezpieczenstwa zostaty wyparte przez zapal-
niki elektryczne. Powstato kilka odmian zapalarek elektrycznych. Dla zwiekszenia ilosci urobionego
wegla stosowano podwrebianie calizny weglowej wykonywane poczatkowo kilofem, a nastepnie
maszyna wrebowa. Opisano rozwoj wrebiarek kopalnianych zaréwno chodnikowych jak tez sciano-
wych. Po drugiej wojnie Swiatowej powstaty pierwsze konstrukcje krajowych wrebiarek, ktérych pro-
dukcje uruchomiono w Katowicach-Piotrowicach. Produkowane wrebiarki znalazty zastosowanie

w robotach chodnikowych oraz eksploatacji wegla w wyrobiskach $cianowych.

13 J. Korman, Gérnictwo, Wydawnictwo Slqsk, Katowice 1972.

14'S. Gierlotka, Historia gérnictwa — technika, mechanizacja, elektryfikacja...
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Stefan GIERLOTKA

The excavation of coal by means of solid shooting and notching

The summary

The article presents the history of the development of the techniques of the coal bed excava-
tion. The initial manual notching with the use of the pickaxe and shovel was streamlined after the
invention of the gun powder. The invention of the dynamite caused its widespread use in the un-
derground working. The notching of the bed led to the development of the detonators needful for
the initition of the explosion. The detonating fuses used at first were supplanted by electrical igniters
for the sake of security. A few types of electrical shot lighters were created. To make the amount of
the excavated coal greater, undercutting of the unmined coal (at first by means of the pickaxe and
then using a coal cutter) was used. The development of the coal cutters, both heading machines, and
longwall cutters was described. After the Il World War first constructions of the national coal cutters
came into existence, production of which started in Katowice-Piotrowice. The produced coal cutters

found application in road works and in the exploitation of the coal in the rising headings.

Stefan GIERLOTKA
Das Auskohlen durch SchieBen und Schramen

Zusammenfassung

Im Artikel wurde die Geschichte der Entwicklung des Auskohlens dargestellt. Der Anfangspro-
zess bei dem die Keilhauen und die Schaufeln von den Bergbauarbeitern benutzt wurden, wurde
nach der Erfindung des Schie3pulvers optimiert. Die Entdeckung des Dynamits hat dazu beigetra-
gen, dass er im Bergbau im groBen Umfang benutzt wurde. Das Auskohlen des Kohlenflézes durch
SchieBen hatte einen Beitrag zur Entwicklung der zur Detonation nétigen Ziindpatronen geleistet.
Die am Anfang benutzten Sprengschniire wurden aus Sicherheitsgriinden durch die elektrischen
Zinder ersetzt. Man hatte mehrere Arten der elektrischen Ziindmaschinen produziert. Um die An-
zahl des ausgekohlten Materials zu vergrof3ern, wurde das anfanglich mit der Keilhaue durchge-
fihrte Unterschramen der anstehenden Kohle durch die Arbeit der Schraimmaschine ersetzt. Die
Entwicklung der Schrammaschinen (nicht nur der Streckenschrammaschinen sondern auch der
Strebschrammaschinen) wurde detailliert beschrieben. Nach dem Zweiten Weltkrieg endstanden
die ersten Projekte der inldndischen Schrammaschinen, welche man in Katowice-Piotrowice pro-
duziert hatte. Diese Schrammaschinen fanden bei den Arbeiten in den Kohlenstrecken und in den

Abbaurdumen ihre Anwendung.
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