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Streszczenie: Technika strzatowajest obecnie podstawowg metodq urabiania skat zwigzlychw gornictwie.
Na skutecznos¢ robot strzatowych wplywa wiele czynnikow, z ktorych najistotniejszymi wydajg sie
by¢ sktad i jakos¢ dostarczanych materialow wybuchowych, srednica otworu strzatowego czy sposob
inicjacji. Prowadzenie badan kontrolnych wplywu tych parametrow na efektywno$é urabiania mogq
przelozy¢ sie na jej poprawe. W ramach niniejszego artykutu przedstawiono mozliwosci zastosowania
wybranego systemu rejestracji predkosci detonacji do weryfikacji parametrow materiatow wybuchowych
i Srodkow strzatowych w warunkach ruchowych zaktadu gorniczego oraz zaprezentowano przyktadowe
wyniki badan.

Abstract: Currently, exploitation of the hard rock deposits is achieved through the use of blasting
technology. The effectiveness of blasting works is influenced by many factors, the most important of
which are the composition and quality of the explosives supplied, the blasthole diameter and the method
of initiation. Conducting of the follow-up measurements on the impact of these parameters on the
efficiency of the mining works may translate into its improvement. The article describes the technical
parameters and possibilities of application of selected VOD recorder for verification of explosives and
blasting agents parameters in mining conditions as well as results of field tests.

Stowa kluczowe: technika strzalowa, materialy wybuchowe, predkosé detonacji
Keywords: blasting technique, explosives, detonation velocity

1. Wprowadzenie

Technika strzalowa jest obecnie podstawowa metoda urabiania skat zwigztych zard6wno w gornictwie
podziemnym, jak i gornictwie odkrywkowym surowcow skalnych. Wielokrotnie podejmowane proby
mechanizacji tego procesu jak dotad nie przyniosty w pelni satysfakcjonujacych rezultatow. Szacuje sie, ze
w najblizszych latach zuzycie materiatbw wybuchowych (MW) w gornictwie wzro$nie, badz utrzymywac
si¢ bedzie na podobnym poziomie. Oznacza to, ze nalezy w dalszym ciggu dazy¢ do poprawy efektywnosci
prowadzonych robot strzalowych. Na skuteczno$é¢ procesu urabiania wplywa wiele czynnikow, z ktorych
najistotniejszym wydaje si¢ by¢ jako$¢ dostarczanych materiatow wybuchowych i $rodkow strzatowych.
Dotyczy to w szczegdlnosci materialtow wybuchowych emulsyjnych (MWE) luzem, ktore wytwarzane sg
bezposrednio w miejscu prowadzenia robot strzalowych. W ostatnich latach nastapit znaczny wzrost zuzycia
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MWE luzem w podziemnych i odkrywkowych zaktadach gérniczych (rys. 1). W roku 2016 w kopalniach rud
miedzi KGHM juz ponad 90% stosowanych materiatdow wybuchowych stanowity materialy emulsyjne luzem.
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Rys. 1. Zuzycie materiatow wybuchowych emulsyjnych w odkrywkowych i podziemnych zaktadach
gorniczych w latach 2007-2013 [1]

Jednym z podstawowych parametrow charakteryzujacych materiat wybuchowy jest predkosé detonacji, ktora
opisuje z jaka predkoscia wewnatrz tadunku materiatu wybuchowego przemieszcza si¢ fala detonacyjna.
Parametr ten zalezy od szeregu czynnikow i dzigki nowoczesnym technologiom pomiarowym moze by¢
oznaczany w warunkach ruchowych zaktadu gorniczego, tj. w momencie odpalania tadunkéw w otworach
strzalowych. Otrzymanie wyniku ponizej wartosci deklarowanej w certyfikacie badania WE/UE jest sygnatem
do natychmiastowego wycofania danej partii MW lub wycofania modutu do wytwarzania MWE luzem i jego
ponownej kalibracji oraz zbadania jako$ci komponentow wykorzystanych do produkcji. Szczegotowa wiedza na
temat wptywu takich parametrow, jak sktad MW, $rednica otworu strzalowego czy sposob inicjacji na zachowanie
si¢ MW w warunkach rzeczywistych moze przetozy¢ si¢ na poprawe efektywnosci robot strzatowych.

W ramach niniejszego artykutu przedstawiono mozliwosci zastosowania cigglego systemu rejestracji
predkosci detonacji MicroTrap™ do weryfikacji parametréw materiatdéw wybuchowych i srodkéw strzalowych
w warunkach ruchowych zaktadu gorniczego oraz zaprezentowano przyktadowe wyniki badan.

2. Badania kontrolne MW i sSrodkéw strzatowych

2.1. Miejsce prowadzenia prac badawczych

Badania przeprowadzono w wybranych wyrobiskach gorniczych kopaln rud miedzi Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego, na terenie wybranych dolnoslaskich kopaln odkrywkowych surowcow skalnych oraz na
zaktadowym placu testowym materialow wybuchowych na terenie firmy NITROERG S.A. w Bieruniu.

2.2, System rejestracji MicroTrap™

Rejestrator MicroTrap™ jest jednokanalowym przeno$nym urzadzeniem do pomiaru predkosci detonacji
tadunkow MW. Pomiar prowadzony jest w sposob ciagly w oparciu o metod¢ elektryczng. Czestotliwosé
probkowania na poziomie 2 MHz pozwala okresli¢ predko$¢ detonacji nawet krotkich tadunkéw MW z bardzo
duza doktadnoscig. Do badan wykorzystuje si¢ specjalne sondy o dtugosci od 30-100 cm (rurka koncentryczna)
do nawet 900 m (przewod koncentryczny) dzigki czemu system ten mozna stosowaé zaréwno w badaniach
krotkich tadunkéw MW poza otworem strzalowym, jak i do pomiaréw predkosci detonacji w dtugich otworach
strzalowych. W trakcie pomiaru sonda jest obciazona impulsem pradu stalego o statej amplitudzie. Fala
detonacyjna poruszajac si¢ wzdhuz sondy skraca ja, powodujac zmiang jej rezystancji. W wyniku tego urzadzenie
rejestruje zmiang napigcia w funkcji czasu, a nastgpnie przelicza na predko$¢ detonacji. Po zakonczeniu pomiaru
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dane przesytane sa do komputera. Specjalne oprogramowanie, po uprzedniej konwersji zarejestrowanego sygnatu
zmian napigcia na predkosé, pozwala na analiz¢ wynikow badan. Szczegdétowy opis systemu znalezé mozna
w literaturze przedmiotu [2-4]. Poza pomiarem predkosci detonacji system umozliwia takze m.in. oznaczanie
rzeczywistych czasow opdznien zapalnikow w stosunku do warto$ci nominalnych. Ciggly pomiar predkosci
umozliwia m.in. okre$lanie minimalnej wielko$ci pobudzacza dla réznych MW poprzez pomiar predkosci
rozbiegu, badania wptywu temperatury skat, obecnosci wody, zwiercin i innych zanieczyszczen znajdujacych
si¢ w kolumnie MW na predkos¢ detonacji.

Niepewno$¢ pomiaru przy zastosowaniu systemu MicroTrap™ zwigzana jest ze zmienno$cig opornosci
jednostkowej stosowanych sond i zgodnie z deklaracjg producenta moze sigga¢ maksymalnie £2%.

W opinii Dyrektora Okregowego Urzedu Gorniczego we Wroctawiu aparatura MicroTrap™ nie kwalifikuje si¢
do zaliczenia do sprzetu strzatlowego, zatem nie wymaga dopuszczenia w trybie rozporzadzenia Rady Ministrow
z dnia 30 kwietnia 2004 r. w sprawie dopuszczania wyrobow do stosowania w zaktadach gorniczych.

2.3. Pomiar predkosci detonacji materiatéw wybuchowych

Predkosé detonacji jest jednym z podstawowych parametrow opisujacych wlasciwosci materiatow wybuchowych.
Jest ona oznaczana w warunkach laboratoryjnych zgodnie z Polska Normg PN-EN 13631-14:2005. Warto$¢
laboratoryjna moze jednak istotnie r6zni¢ si¢ od wartosci pomierzonej in situ, dlatego wazna jest jej kontrola
w warunkach ruchowych kopali. Obecno$¢ wody w otworach strzalowych, zréznicowana temperatura skat czy
czas, ktory uptynat od zatadunku do odpalenia w przypadku MWE luzem definitywnie wpltywaja na zachowanie
si¢ materialu wybuchowego.

Aby przeprowadzi¢ pomiar w otworze strzalowym, zwarty koniec sondy przymocowuje si¢ do tadunku
udarowego, po czym wprowadza na dno otworu strzalowego zgodnie ze standardowa procedurg. Warunkiem
koniecznym przeprowadzenia pomiaru z wykorzystaniem metody ciaglej jest inicjacja tadunku MW od dna
otworu strzalowego. Nastepnie, drugi koniec sondy, znajdujacy si¢ poza otworem strzalowym, faczy si¢ z kablem
komunikacyjnym podtaczonym bezposrednio do rejestratora. Sond¢ mozna zainstalowa¢ w jednym lub w kilku
otworach strzalowych odpalanych w ramach jednej serii. W przypadku badan w kilku otworach strzalowych,
sond¢ nalezy przektada¢ z jednego otworu do drugiego zgodnie z zastosowanymi stopniami opdznien
(narastajaco). W trakcie detonacji tadunku w pierwszym otworze, czoto fali detonacyjnej przemieszczajacej
si¢ wewnatrz tadunku MW powoduje skracanie (zwieranie) sondy. Nastepnie, po pewnym czasie, w zaleznos$ci
od zastosowanego opdznienia, odpalany jest drugi otwor. Detonacja prowadzi do ,,amputacji” odcinka sondy,
co widoczne jest na wykresie w postaci naglego przyrostu odlegltosci w czasie. Wraz z postgpujaca detonacja
rejestrowana jest predko$¢ w drugim otworze oraz analogicznie w kolejnych. Zasade¢ pomiarow predkosci
detonacji w kilku otworach strzalowych przedstawiono na rysunku 2.

Po sprawdzeniu prawidtowos$ci potaczenia, aparature umieszcza si¢ w bezpiecznym miejscu i wprowadza w stan
czuwania. Zapis predkosci detonacji wykonany zostanie samoczynnie w momencie, kiedy odpowiednia dtugo$¢
sondy lub przewodu pomiarowego zostanie zniszczona przez detonacje MW. Przyktadowy wykres z badania
MWE luzem w otworze strzalowym przedstawia rysunek 3. Przedmiotem badan byt jeden ze stosowanych
w kopalniach KGHM material wybuchowy emulsyjny luzem zainicjowany zapalnikiem nieelektrycznym
o masie tadunku wtornego rownej 0,65 g PETN. Pomiar predkosci detonacji przeprowadzono na odcinku okoto
3,2 m od dna otworu strzalowego. Srednia zmierzona warto$é predkosci wyniosta 4300 m/s. Badany materiat
wybuchowy osiggnat stabilng warto$¢ predkosci detonacji w odlegtosci okoto 100 cm od dna otworu strzatowego,
co wskazywac¢ moze na problemy z przeniesieniem detonacji z zapalnika na MW. Niemniej predkos¢ detonacji
badanego MWE osiagneta akceptowalng warto$¢ predkosci detonacji dla tego typu MW.
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Rys. 2. Zasada pomiaru predkosci detonacji w kilku otworach strzatowych
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Rys. 3. Wykres predkosci detonacji MWE luzem zmierzony w trakcie odpalania przodka

Specjalny rodzaj sondy (rurka koncentryczna) pozwala na prowadzenie badan predkosci detonacji tadunkow
umieszczonych poza otworem strzalowym. Przedmiotem badan moga by¢ wszystkie rodzaje materiatow
wybuchowych nabojowanych, a takze materialy wybuchowe luzem umieszczone np. w rurach stalowych lub
tworzywowych. Procedura tego typu badan przedstawiona zostata na rysunku 4.
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Rys. 4. Zasada pomiaru prob tadunkow MW poza otworem strzatowym (z lewej) oraz widok uzbrojonej proby
(z prawej) [5]

Przyktadowy wykres z badania tadunku MW poza otworem strzalowym przedstawia rysunek 5. Do badan
wykorzystano jeden ze stosowanych w kopalniach KGHM material wybuchowy emulsyjny luzem pobudzony
zapalnikiem elektrycznym natychmiastowym o masie tadunku wtornego rownej 0,65 g PETN. Probki wykonano
napehniajac nim rury tworzywowe z polichlorku winylu o $rednicy zewngtrznej 50 mm, dtugosci 1000 mm
i grubo$ci Scianki 1,8 mm. Masa pojedynczego tadunku wynosita okoto 2,2 kg. Otrzymany zapis predkosci
detonacji jest na tyle stabilny, ze moze ona zostaé wyznaczona zard6wno metoda regresji liniowej, jak i metoda
dwoch dowolnie wybranych punktow. Z wykresu wynika, ze pomiar predkosci detonacji zarejestrowano
w zasadzie na calej dlugosci tadunku. Badany material osiggnat stabilng warto$¢ predkosci juz po kilku
centymetrach od miejsca pobudzenia.
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Rys. 5. Wykres predkosci detonacji tadunku MWE luzem umieszczonego w rurze tworzywowej

2.4. Oznaczanie czasOw opo6znien zapalnikow

Dobér opoéznien milisekundowych pomigdzy kolejno odpalanymi otworami strzalowymi ma kluczowe
znaczenie na efekt robot strzatowych, m.in. stopien rozdrobnienia urobku czy jego prawidtowy usyp. Problem
ten dotyczy w szczego6lnosci kopaln odkrywkowych, gdzie dazy si¢ do minimalizacji oddziatywania drgan
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parasejsmicznych na otoczenie. Jak zaznacza Onderka [6], zbyt mate opoznienie moze zadziata¢ jak odpalanie
natychmiastowe i doprowadzi¢ do wzrostu intensywnos$ci drgan. Zbyt duze opdznienie z kolei moze doprowadzic¢
do wzmocnienia drgan lub wystgpienia niewtasciwego rozdrobnienia urobku. Doktadnie wyznaczone czasy
op6znien miedzy otworami strzalowymi sg zatem niezmiernie istotne zarowno z punktu widzenia efektywnosci
urabiania, jak i kontroli drgan parasejsmicznych.

System rejestracji MicroTrap™ umozliwia prowadzenie pomiaréw dokladnosci czasow opdznien wszystkich
rodzajow zapalnikow, tj. elektrycznych, nieelektrycznych, jak i elektronicznych. Czgstotliwos¢ probkowania na
poziomie 0,5 us pozwala narejestracj¢ wszystkich stopni opoznien zapalnikéw mili-, decy- oraz potsekundowych.
Sam pomiar polega na rozlozeniu i przymocowaniu do sondy pomiarowej badanych zapalnikéw. Badanie to
przeprowadza si¢ na spagu wyrobiska (rys. 6). Wazne jest zachowanie rownych odlegtosci pomigdzy kolejnymi
zapalnikami, a takze roztozenie op6znien narastajaco. Aby wyeliminowa¢ mozliwo$¢ pojawienia si¢ zaktocen,
sondg obcigza si¢ na calej dtugosci niewielkimi brytami skalnymi. Pomiar rozpoczyna si¢ w momencie odpalenia
zapalnika natychmiastowego, ktory z kolei prowadzi do inicjacji rurek detonujacych od wszystkich zapalnikow.

Rys. 6. Badanie czaséw opdznien zapalnikdw na spagu wyrobiska

Przedmiotem badan byta seria zapalnikéw nieelektrycznych potsekundowych o czasie nominalnym od 0 ms do
5000 ms i interwale co 500 ms. Zgodnie z przyjeta procedura, zapalniki przymocowano tasmg izolacyjng do
sondy pomiarowej w odstgpach co 100 cm. Do inicjacji zastosowano zestaw do inicjowania lontu detonujacego
Nitroconnector oraz 50-centymetrowy odcinek pentrytowego lontu detonujacego o masie rdzenia MW
10 g/m. Wyniki pomiaréw poszczegdlnych stopni zapalnikow wraz z odniesieniem do wartosci nominalnych
przedstawiono na rysunku 7. Poniewaz w trakcie badania sonda pomiarowa nie byta przymocowana do zapalnika
natychmiastowego pobudzajgcego lont, oznaczenie rzeczywistego czasu odej$cia zapalnika o najnizszym
stopniu opoznienia nie byto mozliwe.

Czasy opo6znien przebadanych serii zapalnikow charakteryzowaly si¢ niewielkimi odchyleniami w stosunku do
czasunominalnego deklarowanego przez producenta. Najwigksze odchylenie na poziomie 214 ms zarejestrowano
dla stopnia 35 (czas nominalny — 3500 ms). Zarejestrowano czasy opoznienia wszystkich badanych zapalnikow,
co oznacza brak naktadania si¢ czaséw sgsiadujacych stopni opdznien zapalnikow. Zblizone wyniki otrzymano
takze w dwoch kolejnych seriach badan.

Wyniki badan potwierdzajg zasadno$¢ prowadzenia okresowych pomiarow kontrolnych czaséw opodznien
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zapalnikow zwlocznych. Wyrywkowa kontrola zapalnikow moze przyczynic si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa
ich uzytkowania poprzez mozliwos¢ wycofania partii zapalnikow, ktorych czasy opoznien zdecydowanie
odbiegaja od wartosci nominalnych deklarowanych przez producentow.
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Rys. 7. Wyznaczone czasy opdznien zapalnikow na tle warto$ci nominalnych

2.4. Pomiar predkosci lontu detonujacego

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych
zaktadach gorniczych, tadunki materiatu wybuchowego w dlugich otworach strzatowych nalezy inicjowac przy
uzyciu lontu detonujgcego. Podczas stosowania tej metody w podziemnych zaktadach gorniczych pojawity
si¢ sygnaly o problemach zwigzanych z ciaglo$cia detonacji na pewnych odcinkach lontu. Wnioskowanie
czy przerwanie detonacji wywotane bylo czynnikami technologicznymi, czy tez wynikato z niewlasciwego
obchodzenia si¢ z lontem (np. w trakcie transportu) jest zagadnieniem skomplikowanymi powinno by¢ podparte
szczegdtowymi badaniami. Analizowany system pomiaru ciaglego umozliwia rowniez okreslanie predkosci
lontu detonujgcego na catej jego dhugosci. Badania tego typu sg znacznie doktadniejsze niz te okre$lone
w normie PN-EN 13630-11:2004, poniewaz eliminuje si¢ catkowicie mozliwo$¢ pojawienia si¢ bledow
spowodowanych niedoktadnym okreslaniem odleglosci pomigdzy punktami pomiarowymi. Metoda ciagla
pozwala ponadto wyznaczy¢ obszary ewentualnych spadkow predkosci detonacji na badanym odcinku lontu.
Pomiar polega na przymocowaniu sondy do lontu detonujgcego na calej dtugosci za pomocg tasmy izolacyjne;j.
Do badan zastosowa¢ mozna zarowno sond¢ pomiarows, jak i przewdd pomiarowy. Do inicjacji natomiast
mozna wykorzysta¢ dowolny rodzaj zapalnika, przy czym powinien by¢ on umieszczony od strony zwartego
konca sondy. Lont mozna bada¢ zard6wno w otworze, jak i poza otworem strzalowym, np. na spagu wyrobiska.
W przypadku badania na spagu wskazane jest odcinkowe obciazenie lontu niewielkimi brytami skalnymi, co
pozwoli na eliminacj¢ ewentualnych zaklocen. Przyktadowy zapis predkosci detonacji lontu detonujgcego
o dhugosci 15 m i masie rdzenia 10 g pentrytu na metr biezacy przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Wykres predkosci detonacji lontu detonujacego

3. Zastosowanie systemu MicroTrap™ do badan wptywu wybranych
czynnikéw technologicznych na predkos¢ detonacji MW

Poza badaniami polegajacymi na weryfikacji wybranych parametréw materialbw wybuchowych i $rodkoéw
strzalowych, system rejestracji cigglej wykorzysta¢ mozna rowniez do badan wplywu wybranych czynnikow
technologicznych na zachowanie si¢ materialu wybuchowego, w tym m.in. wplyw czasu na zdolno$¢ do
detonacji (szczegolnie istotny w przypadku MWE luzem), wplyw $rednicy tadunku MW (otworu strzatowego)
czy wplyw zastosowanego $rodka inicjujacego na przebieg predkosci detonacji.

Autorzy niniejszego opracowania podjeli w ostatnim czasie probe okreslenia wptywu wybranych parametrow
na zachowanie si¢ materiatu wybuchowego luzem. Mowiac o wplywie czynnikéw technologicznych na
predkos¢ detonacji nalezy przede wszystkim uwzgledni¢ zalezno$¢ pomigdzy czasem przechowywania
MWE luzem w otworze strzalowym a jego zdolnoscig do detonacji. Czas pomigdzy zatadowaniem MW do
otwordw strzalowych i jego odpaleniem ma szczegodlnie duze znaczenie w przypadku prowadzenia grupowych
strzelan odprezajacych w kopalniach podziemnych. Ladowanie otwordw strzalowych prowadzone jest nawet
na kilku nastgpujacych po sobie zmianach. Dochodzi wigc do sytuacji, w ktorych MWE przed odpaleniem
moze przebywaé w otworach strzalowych nawet przez kilkadziesiat godzin. Przeprowadzone badania wptywu
czasu na predkos¢ detonacji MWE luzem wykazaly duza zmienno$¢ tego parametru w funkcji czasu. Predkosé
detonacji prob odpalonych po 5 h od zatadowania spadta o ponad 20% w stosunku do pierwszej proby odpalonej
30 min po zatadowaniu [7]. Zachodzi zatem uzasadnione podejrzenie, ze nie wszystkie przodki odpalane sa
w optymalnym dla danego MW przedziale czasu, co moze niekorzystnie wplywac na efektywno$¢ prowadzonych
robot strzalowych.

W kolejnej serii badan przeanalizowano wplyw srednicy tadunku MWE na predkos$é detonacji dla dwoch
rodzajéw stosowanych w kopalniach KGHM materiatlow wybuchowych emulsyjnych luzem. Badania tego
typu szczegdtowo opisuje norma PN-EN 13631-14:2005, ktora przewiduje odpalanie tadunkéw MW w rurach
stalowych o wymiarach zgodnych z ISO 4200:1991. Badania przeprowadzone przy wykorzystaniu metody
cigglej potwierdzity niemalze liniowa zalezno$¢ wzrostu predkosci detonacji w zaleznosci od $rednicy tadunku.
W zakresie badanych $rednic tadunkéw (32 mm, 40 mm i 50 mm) uzyskano w przyblizeniu monotoniczny
wzrost predkosci detonacji w miar¢ zwigkszania $rednicy nabojow [8]. Szczegdtowe rozpoznanie zagadnienia
wplywu $rednicy otwordw strzatowych, a co za tym idzie — $rednicy tadunkéw MW na predkos¢ detonacji —
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ma bezposrednie przetozenie na efektywno$¢ prowadzonych robot strzatowych. Mozna przypuszczaé, ze nie
wszystkie otwory strzalowe odpalane sa w odpowiednich dla danego materialu wybuchowego $rednicach, co
réwniez moze niekorzystnie wptywac na efektywnos¢ prowadzonych robot strzatowych.

Ostatnim przeanalizowanym parametrem majacym wplyw na zachowanie si¢ MWE luzem byt sposéb inicjacji.
Celem badan byto sprawdzenie wplywu zastosowanego $rodka inicjujacego na predkos¢ detonacji. Do badan
wykorzystano wybrane rodzaje pobudzaczy, zapalniki elektryczne skalne rozniace si¢ masami tadunku wtoérnego
oraz material wybuchowy nitroestrowy. Wyniki badan wskazuja jednoznacznie, ze sposéb inicjacji nie wptywa
na predkosé¢ detonacji materialu wybuchowego emulsyjnego luzem [9]. Jak wynika z przeprowadzonej analizy,
nawet przy pobudzeniu MWE samym zapalnikiem osiaga on predkos¢ detonacji deklarowang w certyfikacie
badania typu WE/UE. R6znica pojawia si¢ natomiast w poczatkowej fazie, tzw. etapie rozbiegu detonacji. Wazna
jest zatem dtugos¢ odcinka, po ktorej materiat wybuchowy osiggnie ustalona/stabilng predko$é detonacji. Jesli
odleglos¢ ta jest zbyt duza, istnieje wysokie prawdopodobienstwo pojawienia si¢ tzw. ,,fajek”, czyli resztek
niezdetonowanego materiatu wybuchowego na dnie otworu strzalowego, co wptywa niekorzystnie na efekt
robot strzatowych.

4. Podsumowanie

Prowadzone w ostatnich latach proby mechanizacji procesu urabiania skatl twardych jak dotad nie przyniosty
w petni satysfakcjonujacych rezultatow. Mozna wige przypuszczac, ze zapotrzebowanie na materiaty wybuchowe
i $rodki strzatowe w polskim gornictwie pozostanie w dalszym ciggu na zblizonym poziomie. Kontynuacja
prac w zakresie poprawy efektywnosci robot strzatowych, jak i prowadzenie badan jakosci dostarczanych do
zaktadow gorniczych materiatow wybuchowych wydajg si¢ by¢ uzasadnione.

Do niedawna, pomiary kontrolne parametréw materiatow wybuchowych i srodkow strzalowych prowadzono
wylacznie w warunkach laboratoryjnych, zatem dalece odbiegajacych od warunkéw ruchowych zaktadu
gorniczego. Szereg czynnikow, ktore majag wptyw na zachowanie si¢ materiatu wybuchowego, a ktorych nie
mozna uwzgledni¢ w badaniach laboratoryjnych powoduje, Ze sg one czgsto rozbiezne z wynikami badan in situ.
Temperatura skat, obecnos¢ zwiercin i wody w kolumnie MW, czas pomig¢dzy zatadowaniem i odpaleniem MW,
czy w koncu problem zaciskania otworow strzalowych, mogg istotnie wptywaé na zachowanie si¢ danego MW,
a w szczegolnosci MWE luzem. Prowadzenie badan kontrolnych wptywu tych parametrow na efektywnosé
urabiania moze zdecydowanie przetozy¢ si¢ na jej poprawg. Badania tego typu pozwalaja nie tylko kontrolowaé
parametry materiatéw wybuchowych i $rodkéw strzatowych, ale moga by¢ postawa do zmian pewnych
elementow przyjetej technologii urabiania.
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