Z dejin strojového vitania v banictve

Rucné dobyvanie, ktoré bolo jedinym moZnym sp6sobom banickej ¢innosti nasich predkov, na-
sledkom casovych podmienok a zmien, pomaly ustupovalo do pozadia a bolo nahradzované pracou strojo-
vou. Jej zavadzanim nastalo aj v banictve nové obdobie, v ktorom vyznamnu ulohu zohralo aj vyuZivanie
ucinkov strelného prachu a inych trhavin pri rozpojovani hornin. Ru¢nu pracu vsak Uplne odstranit nie je
mozné, pretoze tvori nevyhnutnu sucast strojového vybavenia a inych prac, ako aj preto, Ze nie je mozné
kazdu ruént pracu nahradit pracou strojnou.

Strojové vitanie v banictve, tak ako aj v ostatnom priemysle, preslo zloZitym vyvojom, ktory ma
tento predlozeny text, aspon Ciasto¢ne pribliZit. Zavadzanie strojového vrtania pri rozpojovani hornin
bolo podmienené snahou o zvladnutie vitacich prac v tvrdych hizevnatych horninach. Je vsak treba
uviest, Ze podmienky, v ktorych sa zariadenie bude pouZivat su tazké a r6znorodé, kedZe ide spravidla
o podzemné, stiesnené, slabo osvetlené a ¢asto vlhké priestory. Velkym problémom bolo teda vyvinut
také strojové vitacie zariadenie, ktoré by vyhovovalo vsetkym tymto podmienkam.

Strojové vitacie zariadenia, skonstruované do roku 1868, mozno zaradit do dvoch skupin (Bd-
nyaszati és Kohdszati Lapok, roc. I, ¢. 20, 1868, s. 156):
1) strojové zariadenia, pohon ktorych zabezpecuje vyhradne ludska sila
2) strojové zariadenia, ktorych ¢innost zabezpecuje kondenzovana para alebo stlaceny
vzduch

Mechanické vitacie zariadenia, pohonnou energiou ktorych, bola kondenzovana para alebo stla-
¢eny vzduch, pracovali ako ndrazové, priklepné alebo rotacné (Litschauer 1900).

Strojové vitacie zariadenia prvej skupiny boli jednoduché ruéné vitacky, vyroba ktorych bola ne-
narocna, ich vykon viak bol obmedzeny a nadroény na fudsku energiu. Okrem toho bolo vhodné na poutzitie
iba v horninach mensej tvrdosti alebo pri tazbe uhlia. Zariadenie tohto druhu vyrobcu Lisbeth pouzivali
v roku 1861 aj v severnom Francuzku a Belgicku.

Nacrt vitacieho zariadenia typu Lisbeth (podla Litschauer, 1900, obr. 20-21)

Tento druh vrtacieho zariadenia bola v podstate obdoba beZného vrtaka pouZivaného pri vrtacich
pracach do kovov. Vlastny vrtak predstavuje ocelova Spirdlova vrtna ty¢, skrutkovnica ktorej vynasa z vy-
vrtu drvinu. Vrtak sa ovladal klukou bud' priamo, alebo cez ozubené kolieska. Zariadenie je upevnené
v rame, ktory umoznuje lahké upevnenie na hocijakom mieste, tak, Ze bolo mozné vrtanie v kazdom
smere. Zariadenie, ktorého celkova vaha, nie je velka obsluhovali dvaja pracovnici. Skrutkova vrtna ty¢
o hrubke 7 mm bola ukonéena ostrim o Sirke 35 mm, ktoré oproti vrtdkom do kovu, malo vacsi uhol. Vy-
kon tohto zariadenia pri vitani v obycajnych bridliciach dosahoval 3,8 —4,3™ za mindtu (1~ = 0,026 m); pri
vitani v pieskovcoch 1,2~ pricom zariadenie obsluhoval jeden pracovnik vrtna ty¢ sa nezohrievala.



V odolnejsich tvrdsich horninach za 10 minut vyvitanych iba 47, ale vrtna ty¢ sa nadmerne zahriala a ostrie
sa otupilo, ¢o dokazuje, Ze zariadenie nebolo vhodné v tomto pripade pouZivat. Vrtné zariadene tohto
typu bolo tak mozné ucelne vyuzivat iba v malo odolnych horninach, pripadne v uholnych baniach.

Dal3im jednoduchym vftacim zariadenim tejto skupiny je jednoduchy rotaény vrtak typu Loch,
ktorého hlavnou sucastou bola ocelova ty¢ opatrena zavitovou skrutkovnicou a ostrim na jej ukonceni.
Na otacanie sluzi obla vyklenuta ¢ast medzi drziakom a vrtnou tyc¢ou. Pracovnik lavou rukou, pripadne
hrudou, pritlaéa vrtak do horniny a pravou rukou ho otaca. Vzniknutd vrtnu drvinu z vyvrtu vyndsa zavit-
nica na tyci.

Nakres vrtacieho zariadenia typu
Loch (pod/a Litschauera 1900)
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Ruény rotaény vitaci stroj typu F. Ulrich, hlavnou stcastou zariadenia je zavitnicou opatrend
vrtnd ty¢. Otacavy pohyb, vytvoreny klukou sa prevadza dvojicou ozubenych kolies. Prevod medzi nimi ur-
Cuje velkost posunu vrtnej tyée. Zariadenie s Uspechom pouzivali najma v uholnych baniach.

Nakres vitacieho stroja F.
Ulrich (podla Litschauer 1900)

Okrem uvedenych zariadeni medzi zndme rotacné ruéne pohdanané vitacie zariadenia patrili aj
typy vyrobcov Stanek & Reska, Plom ad” Adrimont, England a Jarolimek (tzv. Hand-Drehbohrmaschine
z roku 1886 a Taverdon.

Rucny vitaci stroj typu Barlow; Vzhladom k svojej dobe ide o pomerne Uspesné zariadenie, upev-
nené na lahko prestavitelnom stojane, pracujuce ako ndrazova vrtacka. Dlato a Uderny piest sa pohybuju
v dvoch, na sebe nezdvislych, voditkach. Pri 40-tich otackach velkého ozubeného kolesa Uderny piest vy-
kona 212 uderov za minutu.
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Vrtacie ru¢né zariadenie typu Jordan Son & Méché ma neobycajnu konstrukciu, ked vrtak do
vyvrtu pritlaca stlaceny vzduch vzniknuty v prazdnom valci a pohon obstaravaju dve kluky, ktorymi sa
otaca zotvacnik.
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Nakres ruéného vitacieho zariadenia typu Jordan (pod/a Litschauer 1900, 50-51) a
rotacnej vitacky Brand s Uspechom poufZitej pri razeni tunela Gotthard (podla Doletsko c.d. obr.30)

Vrtacie zariadenia pracujuce na ndrazovom principe boli pohanané kondenzovanou parou alebo
stla¢enym vzduchom.

VyuZivanie parnej energie na pohon vitacich zariadeni prinasalo so sebou mnohé tazkosti. Jej
vyrobu nebolo mozné bezprostredne vedla vitacieho zariadenia a dlhé privodné potrubie zase sp6sobo-
valo ochladzovanie pary a okrem toho opotrebend para ako aj teplota unikajuca z vrtného stroja nepriaz-
nivo vplyvali na banské ovzdusie. Obsluha zariadenia bola vystavena nebezpeciu pri nahodnom uniku pary
z pripadnych netesnosti potrubia alebo nahodnému popaleniu pri styku s hordcim mechanizmom. Pri na-
hodnom uniku vaésieho mnozstva hordcej pary bolo nevyhnutné zabezpedit odvetravanie, pricom mohlo
dojst aj k zhaseniu plamena pouzivanych svietidiel. Pre uvedené dévody pouzivanie zariadeni na parny
pohon sa v baniach nedoporucovalo. Ich pouzitia na povrchu pri praci v lomoch malo v3ak isté vyhody,
kedZe kotle na vyrobu pary, bolo mozné umiestnit nedaleko vrtnych zariadeni ¢im privodné potrubie pary
malo malu dizku a unikajuica upotrebend para, ako aj dym z kotla, nespdsobovali nijaké problémy.

VyuZzivanie stlateného vzduchu na pohon zariadeni v baniach, ma oproti parnym zariadeniam,
znacné vyhody. Upotrebeny vzduch mozno bez obév vypustat do banského ovz- dusia, ktoré tento nezoh-
rieva ale riedi a tak pri razeni dlhsich prekopov bola mozna prevadzka aj bez potreby dalsich vetracich za-
riadeni. Okrem toho, privodom mensieho mnozstva stlaceného vzduchu po odstrele, bolo mozné bezpro-
stredné odvetrdvanie vzniknutych spalin a tak umozZnit skoré pokracovanie prac. Pri pouZiti stlaceného
vzduchu na pohon predovsetkym vrtacich zariadeni nie su prekazkou dlhSie privodné potrubia, ale vo
vhodnych podmienkach bolo mozné kompresor instalovat priamo v bani. Vo vacsine pripadov bol viak
kompresor umiestriovany na povrchu spolu s pohonnou jednotkou, pripadne pohon mohol byt spolo¢ny aj
s inymi pouZivanymi zariadeniami (tazné zariadenie, ¢erpadla na pod.), ¢o vsak prinasalo aj isté problémy.

Kompletné vitacie zariadenie, pri poZiti stlateného vzduchu, pozostavalo z tychto ¢asti: hnaci
stroj, kompresor, dostato¢ny pocet vitacich kladiv, vzdusnik vyhovujiceho objemu, rozvodné potrubie
a stojany na upevriovanie vitaciek umoznujuce vrtat v flubovolnom smere.

Medzi najpouzivanejSie mechanické strojové vitacie ndrazové a priklepné zariadenia patrili zaria-
denia typu Sachs, Dubois & Francois, Meyer, Schramm & Mehker, Frolich, Jager, Duisburg, Hoffmann, Dar-
lington, Neill, Broszmann — Kachelmann, Richter a na elektricky pohon typy Depoele, Marvin, Siemens
a Halske. V domovskych oblastiach ¢asto pouzivali zariadenia typu Broszmann, Broszmann-Kachelmann,
Richter, Darlington a Osterkamp (Litschauer 1900), nizSie uvedieme niektoré z nich podrobnejsie.

Vrtaci stroj Brown na pohon kondenzovanou parou, ma jednoduchu odlahcent konstrukciu,
ktord umoznovala bezproblémové premiestiiovanie zariadenia. Parny cylinder (duty valec) je pripevneny
na stojan zariadenia, do ktorého sa gumenou hadicou privadzala pohonna para.
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Technicky vykres vitacieho zariadenia typu Brown (podla Bdnydszati és Kohdszati Lapok, rok 1868, s.56)
a vitacky typu Sturgeon na stlaceny vzduch (podla Doletsko c. d. obr.32)

Vrtaci stroj typu Bergstrom — zariadenie zostavil stavitel Bergtrom vo svédskom meste Persberg,
ktoré pre svoju jednoduchu konstrukciu bolo preduréené na pouZivanie v tesnych banskych priestoroch.
Pohon zariadenia obstaraval stlaceny vzduch, celé zariadenie bolo upevnené na dlhej tyci opatrenej

skrutkovicou, frekvenciu narazov bolo mozné nastavit a spravidla dosahovala 250-300 narazov za
minutu, posun do vyvrtu ru¢ny pomocou kluky.

Technicky nakres vitacieho stroja typu Bergtrom (podla Bdnydszati és Kohdszati Lapok, rok 1868,
5.65)

Vrtacie kladivo typu Broszmann — patri medzi priklepné zariadenia pohanané stlaéenym vzdu-
chom, pootdacanie vrtnej tyce po kazdom udere je samocinné, na posun vitacej ty¢e do vyvrtu slizilo

vreteno skrutky upevnené na rdme zariadenia a ovladané rucne. Tento typ sa uvadza aj ako typ Bros-
zmann-Kachelmann.



Technicky nakres vitacieho kladiva typu E. Broszmann (pod/a Litschauer 1900) a kladivo Bros-
zmann-Kachelmann pouzité v Banskej Stiavnici roku 1874

Vlastné typy vitaciek a k nim prislichajlce zariadenia skonstruovali v Kachelmanovskych strojar-
fiach vo Vyhniach a Hronci. Uspe$ne boli zavedené konstrukcie vitaciek Richterovej, Péchovej a Bros-
zmann-Kachelmannovej a stojanov Richterovho a Péchovho.

Vrtacka typu Broszmann-Kachelmann na stojane Péchovho typu (zdroj Péch c. d. rok 1929)

Priklepné vrtacie zariadenie typu G. Richter — na pohon stlaéenym vzduchom, malo na svoju
dobu pomerne velmi technicky vyspeld konstrukciu, jeho hlavnou prednostou bol mohutny jedno-
duchy mechanizmus, ktory umoznoval bezproblémovi montaz a vymenu dielov.



Technicky vykres a praca s vitacim zariadenim typu Richter v bani (pod/a Litschauer 1900)

V suvislosti s vyuzivanim vftacich zariadeni v minulosti banictva, je zaujimavou skuto¢nostou, ze
okolo roku 1857, ako prvy, vyvolal znacnu pozornost taliansky civilny inZinier Germain Sommeller (1815-
1871), ktory sa poduijal vyrazit tunel pod masivom Mont Cenis v Savojsku o dizke okolo 13 km. Pri pracach
pouzil vitacie zariadenie pohanané stlacenym vzduchom, ktory bol na prace v podzemi vyhodnejsi ako
parny pohon. Zariadenie Ucelnej konstrukcie pre razenie velkorozmernych tunelov, bolo neskér viacej krat
vyuzivané. Poznatky tam ziskané sa postupne uplatriovali aj pri vitacich pracach v baniach (Berg und Hiit-
tenmdnnische Zeitung 1862, Der Civil-Ingenteur 1863)

Portrét Germaina Sommellera a vftacie zaria-
denie pouzité prirazeni tunela




Vrtanie diamantovymi hrotmi

V suvislosti s vitacimi pracami je zaujimavy Udaj v dobovej literature z roku 1870, ktora udava, Ze
v Amerike velkd pozornost vyvolalo poZitie zariadeni na vitanie a rezanie prostrednictvom hrotov z Cier-
nych diamantov. Ich pouzivanie oproti inym nastrojom malo vyhodu v tom, Ze diamantovy hrot vhodne
vybraného tvaru si nevyZadovalo dalSie ostrenie, ¢o bolo Usporné nielen na naklady, ale aj Usporu casu.
Znamou firmou z viacerych bola firma Dickenson z New Yorku, ktora vyvinula viaceré tvary diamantovych
hrotov. PoZivané diamanty mali od 1/16 do 10 karatov a pouzZivali sa prostrednictvom uéelového tchytu
(Journal of de Franklin Institute 1870, 361; Bdnydszati és Kohdszati Lapok, r. 1871, s. 42)

B

Druhy diamantovych hrotov
a uchytné puzdro

UZ v roku 1873 sa v ramci zavadzania strojného vrtania zaoberali aj podrobnostami ¢innosti vitacieho na-
radia a bolo tak vyvinuté pridavné zariadenie umoziujlce stanovovat pocet narazov za ¢asovu jednotku.

Pocita¢ narazov piesta pri strojom vitani

Podla odbornych dobovych podkladov bolo pri vitacich pracach délezité poznat pocet narazov
piesta vrtacky za minutu, na zaklade ¢oho sa dala stanovit icinnost vitania pre rézne horniny. Pre tento
ucel zostrojili pristroj, ktorého technicky opis bol uverejneny v odbornej literature z roku 1873. Plzdro pri-
stroja, vyrobené z hrubého plechu v polkruhovom tvare, slizZilo aj ako stojan celého zariadenia a k vitacke



bolo pripevnené dvomi skrutkami. Pohyb piesta vitacky zaznamenaval posunovac a po kazdom naraze ihla
urobila dierku do hrubého papierového pasu namoceného do oleja, natoceného na vreteno. Pocet zazna-
menanych dierok odpovedal po¢tu narazov piesta (Bdnyaszati és Kohdszati Lapok, r. 1873, s. 120-121).

Pocntac uderov vrtaka . x‘ )
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Technicky nakres pocitaca narazov piesta vrtného zariadenia (podla Bdnyaszati és Kohdszati Lapok, r.
1873, 5. 120-121)

Na Slovensku vrtacie stroje pri razeni banskych chodieb po prvykrat pouzili v roku 1873 v Banskej
Stiavnici, ked' pre urychlenie postupu doviezli vftacie stroje typu Burleygh, ktoré sa viak neosvedcili
(Sopko c. d. 5.79). Zariadenie, zostrojené v spojenych statoch Ameriky, pohonom ktorého bol stlaceny
vzduch, pozostdvalo iba z jedného valca bez dalSich pridavnych technickych vymoZenosti. Otacky vrtaka
zabezpecovalo technické riesenie vlastného typu. Podla vykonanych pokusov, zariadenie bolo schopné
vyvrtat otvor o priemere 0,04 m do hibky 0,4 m za 7 minGt a pri daldom sledovani z roku 1872 v tvrdej
hornine otvor priemeru 38 mm do hibky 5 cm za jednu minttu (Cronique del Industrie; Bdnydszati és Ko-
hdszati Lapok, r. 1873, s. 146). Toto zariadenie nahradili vitacie stroje typu Sachs so stojanom na pod-
vozku typu Steinford.

Vrtacie stroje typu Sachs — boli podla dostupnych zdrojov (Litschauer c. d. s. 60) po prvy krat pou-
Zité na Uzemi byvalého Uhorska; zariadenie malo viacej konstrukénych obmien. Celé vrtné zariadenie va-
Zilo menej ako 100 kg, dosahovalo 500-600 narazov za minutu a na zaklade pozorovani v tvrdej hornine
vyvrtalo za 20 minut hibku 20~ (17=0,026 m) teda 0,52 m pri priemere pouZitého ostria 38-40 mm (po-
drobny technicky opis uvddzaju Bdnyaszati és Kohdszati Lapok, r. 1868, s. 172-147, 179-182). Vitacky
Sachs boli na svoju dobu pomerne velmi ndkladnym zariadenim, vyZadujucim kvalifikovanych odbornikov
a zruénu obsluhu. Vyznacovali sa potrebou vyssieho tlaku vzduchu a obtaznejSou montazou, ale dosaho-
vali pekné vysledky pri razeni (Sopko c. d. 5.79).
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Technické vykresy vitacieho zariadenia Sachs (podla Bdnyaszati és Kohdszati Lapok, r. 1868, tab. XV-XVI1.)

Vrtaci stroj typu Darlington — zariadenie pomerne jednoduchej konstrukcie, jedinou pohybuju-
cou sucastou bol pohonny piest, ktorého pohyb obstaraval stlaéeny vzduch; pootacanie vrtaka po naraze



obstardval vstavany mechanizmus pozostavajuci z z ozubeného kolesa a vretena; tlak vzduchu potrebny
na prevadzku bol 2,5-3 atm., spotreba vzduchu pri pohybe piesta vpred 0,32 | a spatnom pohybe 0,22 |;
pocet narazov 500/minutu, dizka dréhy piesta 105 mm (Litschauer c. d. s. 68).
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Technicky nakres vitacieho stroja typu Darlington (podla Litschauer c. d. 66-67,
https://www.flickr.com)
Vrtaci stroj spolocnosti LOW
Ilustracia toho zaujimavého vitacieho zariadenia pochadza od autora Louis Laurent Simonina
z roku 1869, podrobnosti technického vybavenia sa doteraz nepodarilo ziskat a tak je o nich mozné iba
usudzovat podla nakresu.

llustracia vitacieho zariadenia LOW (podla www.geovirtual2.cl/geoliteratur/Simonin-123-perforadora-en-
minas.htm)



https://www.flickr.com/
http://www.geovirtual2.cl/geoliteratur/Simonin-123-perforadora-en-minas.htm
http://www.geovirtual2.cl/geoliteratur/Simonin-123-perforadora-en-minas.htm

Vrtaci stroj typu Oszterkamp — zariadenie pohanané stlacenym vzduchom pracujice na narazo-

vom principe

Technicky nakres vitacieho
stroja Oszterkamp (podla Lit-
schauer c. d. s. 68)

Vrtaci stroj patentu Jarolimek — vitacie zariadenia tohto druhu maju neobycajnu konstrukciu.
Hnacou energiou vitacky pracujicej na rotachom principe je stlaeny vzduch, ale aj kondenzovand para.

Z roku 1886

s zname dva typy vitaciek a to vitacka ru¢nd (Hand Drehbohr Maschine) a vrtacka hydrau-

lickd do kameria (Hydraulische Gesteins-Drehbihr Maschine). Za zmienku stoji skutocnost, Ze originalne
technické vykresy oboch tychto zariadeni su uloZené vo fondoch Technického muzea v Brne.
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Technické vykresy vitaciek podla patentu Jarolimek
(zdroj https://sbirkytmb.museion.cz)
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Zobrazenie vitacky typu Jarolimek (pod/la Doletsko c. d. rok 1911)


https://sbirkytmb.museion.cz/

Strucna chronoldgia udalosti suvisiacich s vyvojom vitacich zariadeni za roky 1803 — 1900
1803 — Geischnigg predviedol vitaci stroj do hornin pouzivany v Salzburgu
1840 — bol pouzity rotacny systém vitania do hornin typu Lankovitz
1844 — Brunton poufil zariadenie, ktoré zdvihalo kladivo a po jeho pade narazalo na vitaciu
ty¢, ¢im zaloZil osobitny spésob narazového vitania vyuzivany na mnohych lokalitach
— zaznam o pouziti rotacnych vrtacich strojoch typu Combes
1849 — podla projektu autorov Newton a Godwan zhotovili vitaci stroj do hornin, ktory na
vitanie vyuZival volne padajuce vrtaky
1851 — Cavé zhotovil strojné vitacie zariadenie do horniny pohanané stlacenym vzduchom,
pripadne kondenzovanou parou, ktoré k vrtnej ty¢i ovliddanej piestom malo pripev-
nené dlato, jeho pohyb vpred a nazad suvisel s pohybom piesta
1854 — inZinier Barlett vyhotovil prvy projekt vitacieho zariadenia do hornin a uskutocnil
prvé pokusy s jeho prevadzkou v Brightone (Anglicko) a Aberdeene (Skétsko); pri po-
kusoch docasne pouzil pohon kondenzovanou parou
1855 — Barlettov vrtaci stroj pouzili pri razeni tunela Gotthard
— Schumann robil pokusy s ruénou vitackou do hornin, ktora sa osvedcila vo Freibergu
— Colladon odporucal pouZivanie stlaceného vzduchu na pohon vrtacich strojov
— kompresory typu Burkhardt a Weiss sa Uspesne uplatnili
— Bergstrom upravil vitaci stroj typu Schummann
—rakusky inZinier Someiller vzbudil pozornost pouZitim vitacieho zariadenia na pohon
stlaéenym vzduchom pri razeni tunela Mont — Cenis
— vrtaci stroj do hornin typu Barlett na parny pohon predviedli talianskej viade v Cham-
bery (Francuzsko) a v Genua (Taliansko)
1857 — pouzitim vitacich zariadeni Barlett a Someiller sa pod jeho vedenim zacal razit tunel
Mont - Cenis
— Schwatzkopf zostrojil vitacie zariadenie, ktoré sa ale neuplatnilo
— v banskej oblasti Freiberg sa pouzivali vitacie stroje typu Schumann
1861 — Rittinger zostrojil rotacny vrtaci stroj, ¢innost ktorého zabezpecoval piest
— zacCina sa vSeobecné pouZivanie rotacného vrtacieho zariadenia typu Lisbet, Uspesne
ho potzivali pri tazbe uhlia a vdpenca vo Francuzsku
1863 — strojny dozorca Sachs zostrojil vitaci stroj, ktorym v baniach na zinkovud rudu v Alten-
bergu dosiahli uspokojujice vysledky
1864 — Marshal Carrel predviedol vitaci stroj novej konstrukcie
1865 — velmi dobre sa uplatnilo pouzivanie ru¢ného rotacného vitacieho zariadenia typu Lis-
beth pri tazbe uhlia a soli
—rucnu vitacku typu Loch velmi Uspesne uplatiovali v Hornom Sliezsku
1866 — Abegg zostrojil rotacnu ruénu vitacku do hornin
1867 — na svetovej vystave v Parizi predstavili rotacny vrtaci stroj typu Roche — Tolay, ktorého
vrtné ostrie tvorili ¢Cierne diamanty upevnené v ocelovom prstenci
—na odstraniovanie vrtnej mucky z vyvrtov bol po prvy raz pouZity vodny vyplak
— prvy raz bol predstaveny narazovy vrtaci stroj typu Haupt na pohon parou vyrobenou
v rurkovom kotly umiestnenom v bani
— bolo predstavené zariadenie typu Tigler pohanané stlacenym vzduchom, ktorym sa
upravoval vrtaci stroj Sachs
—na niektorych lokalitach sa uplatnil ruény rotacny vitaci stroj typu Richard
1869 — firma Humbolt postavila v nemeckom mesta Kalk kompresor vyrabajuci stlaceny
vzduch na pohon vrtacieho stroja
— vritaci stroj pouzivany pri razeni tunela Mont — Cenis, ktory bol pévodne vynalezom



inZiniera Barletta zdokonalil veduci stavby inZinier Someiller rekonstrukciou na pohon
stlaéenym vzduchom
1870 — zacalo sa v SirSsom meradle pouzivat ¢iernych diamantov na ostrie vitacich strojov
1871 — Sotzmann skonstruoval mechanicky narazovy vftaci stroj do hornin
1872 — v praxi sa osvedcil narazovy vrtaci stroj typu Osterkamp
1873 — bol znamy Skarovaci rotacny stroj typu Dr. Clapp
—Taverdon zrealizoval vrtackou s diamantovym ostrim krizové vrty o priemere 12 cm
— ndarazové vitacie zariadenie na stla¢eny vzduch typu Dubois-Francois a zdokonaleny
typ Someillerovho stroja Uspesne pouZivali pri razeni tunelov vo Francuzku, Belgicku a
Westfalsku
— pouzivanie mechanického narazového vitacieho stroja typu Burleygh sa v Amerike
a Anglicku velmi rozsirilo
— mechanicky narazovy vrtaci stroj typu Mac Kean bol velmi obltibeny pri razeni tunelov
— v Anglicku sa zacalo masivnejsie pouZivania mechanického narazového vitacieho
stroja do horniny typu Wood
1874 — v baniach pri meste Aachen (Nemecko) sa Uspesne pouzival vitaci stojan na podvozku
typu Pelzer
— firma Sievers & Co v meste Kalk (Nemecko) vyrobila trojnohy stojan na vitacie prace
pri razeni Sachty
— v Amerike a Anglicku sa velmi rozsirilo pouZivanie mechanického narazového vrtania
typu Burleygh a Ingersol
— Ferreaux zostrojil mechanicky ndrazovy vitaci stroj
1875 — napriek velkej vdhe a pred¢asnému opotrebeniu niektorych suicasti, bolo velmi rozsi-
rené vyuzivanie narazového vitacieho stroja typu Meyer
— Warsop zostrojil mechanicky narazovy vrtaci stroj na vitanie do hornin
1876 — od tohto roka narazové vitacie stroje, ktoré boli dovtedy iba v stadiu pokusov, sa za-
cali Uspesne pouzivat v uholnych baniach Westfalska
1877 — rotaény vftaci stroj typu Brandt pohérial maly vodostipcovy stroj, prvy krat ho pouZili
pri razeni tunela Sonnenstein
1878 — diia 28. janudra bol v baniach Banskej Stiavnice vyskusany vitaci stroj do hornin zos-
trojeny firmou Broszmann a Kachelmann, do trvalej prevadzky bol dany 26. aprila
1879 — vo Frankfurte bol vystaveny narazovy elektricky vitaci stroj typu Van Depoele
— prvy elektricky vitaci stroj do hornin s ndrazovym mechanizmom typu Siemens & Hal-
ske ziskal v Nemecku osvedcenie €. 9469 na prevadzku
— Taverdon zostrojil ruéne pohanany rotacny vitaci stroj na jadro, ktoré z vyvrtu vycha-
dzalo ako drobné dlomky
— Frélich zostrojil mechanicky narazovy vftaci stroj pohanany stlaéenym vzduchom,
ktory sa v banskej prevadzke Uspesne uplatnil
— Eclipse zostrojil mechanicky narazovo pracujuci vitaci stroj
— Richterovo podperné zariadenie pre viacej vitaciek zacali pouzivat v banskostiavnic-
kych baniach (slovensky vynalez)
1880 — inovacia rucnej vitacky typu Jordan spocivala v tom, Ze pohyb vrtdka napred zabez-
pecoval stlaceny vzduch
— Darlington, z hladiska zjednodusenia a trvacnosti, vsetky dovtedy vyrobené mecha-
nické narazové typy zrekonsruoval
— Neill, pouzitim hydraulicky ovladanych vitacich podpier, zmodernizoval vsetky typy
Darlingtonovych vrtaciek
1881 — rucny rotacny vrtaci stroj typu Jarolimek vSeobecne pouzivaju v baniach Pribrami,
jeho ostatné rotacné typy pohanané parou alebo stla¢enym vzduch nikdy neboli v



prevadzke
1882 — v prevadzke sa velmi osvedcilo pouZivanie vitacich stojanov typu Ferroux pre jednu
alebo viac vrtaliek
1885 — Rosenkraz, Angstroem, Barlow, Gotthelf a Halsey zostrojili mechanicky narazovy vitaci
stroj
— rovnaky stroj uviedli aj Hesseln a Hesshuysen
— po uspesnych pokusoch sa znacéne rozsirilo pouZivanie ndrazovo pracujliceho vita
cieho stroja do hornin typu Clark — Sergeant
1886 — pod nazvom The Adelaide Rock Drill zacali pouzivat novy mechanicky narazovy vrtaci
stroj, ktory vyrobila tovaren Jordan-Son & Co
— stavitel Bergstrém zo Svédskeho Perenbergu zostrojil vitaci stroj na pohon stlaéenym
vzduchom, ktory sa v miestnych baniach osvedcil
1887 — dvojity vitaci stroj typu Ploma d” Andrimont vyvolal pozornost osobitnou konstruk-
ciou, ked kvoli umiestneniu vacsieho mnoiZstva trhaviny na dne Zumpy, vyvrt lieviko-
vite rozsiroval, v uholnych baniach bol velmi hospodarny
1889 — v Dortmunde prebiehali pokusy s ruénym vrtacim strojom systému England
— narazovy mechanicky vrtaci stroj vyrobcu Duisburger Maschinenfabrik Uplne vytladil z
banskych prevadzok stroje typu Jager
— pri razeni Sachty vitacie stroje upevnuju k vystuhe zo Zeleznych rdrok
— mechanicky rotacny vrtaci stroj typu Trauzl sa uplatnil iba v malo tvrdych horninach a
uhli
1890 — ruény vrtaci stroj typu Elliot na pri vitani do rudy neosvedcil, dobré vysledky dosiahol
iba pri vitani v uhli a soli
— v prevadzke sa osvedcili mechanické narazové vrtacie stroje typu Climax a Barzano
— k vitaciemu elektrickému narazovému stroju typu Jenkis pripevnili hnaci motor ohyb
nym hriadelom, vftaci stroj dosahuje 300 narazov za minutu
— vrtaci stroj typu Morgan pohana magneticka energia
— elektricky ndrazovy vrtaci stroj typu Marvin velmi Uspesne pouzivaju v baniach na
Bindte a v Medzeve
1891 — Mac Culloch zostrojil mechanicky narazovy vitaci stroj
—Van Depoele prestaval elektricky ndrazovy vrtaci stroj typu Siemens-Halske uvedeny
do prevadzky v roku 1879
1893 — Dinnendahl na banickej vystave v Gelsenkirchen (Nemecko) predstavil vratci stroj
vhodny na razenie $tolni
— systém Steinaert umozZiuje nastavovat ru¢ny vrtaci stroj typu Wickart podla tvrdosti
horniny
— v meste Saarbriicken (Nemecko) velké uplatnenie dosiahol vitaci stroj typu Thomas,
ktory pracuje na zdklade systému Wickart po UspesSnej modernizacii
— Kuzel na zaklade prevadzkovych potrieb zlepsil mechanicky narazovy vrtaci stroj
— bol upraveny vrtaci stojan typu Meyer pre dva stroje
1884 — elektricky pohanany rotacny vitaci stroj typu Thomas Houston ma znacné rozsirenie
v spojenych Statoch Ameriky
1898 — Bladrey zostrojil elektricky pohanany vitaci stroj do hornin
1899 - rotacny vrtaci stroj na pohon elektrickou energiou typu Siemens a Halske sa obzvlast
uplatnil v solnych baniach
1900 — odborna banicka tla¢ informuje o dalSich zariadeniach, z ktorych sa niektoré osvedcdili
a iné zanikli. V dalSom obdobi sa s vyhradne ru¢nym pohonom vrtaciek uz stretdvame velmi
zriedka, rozsiruje sa pouZzivanie narazovych vrtacich systémov tzv. vitacich kladiv pohananych stlacenym
vzduchom (zdroj J6 Szerencsét r. 1, 1907, ¢. 2, 12, 13, 1908, ¢. 14-19)



Délezitou sucastou vrtacich zariadeni boli a st stipcové stojany (podpery aj opory), ktoré sa upi-
nali skrutkovou konstrukciou alebo hydraulicky a pneumaticky. Okrem toho su zname aj podvozkové za-
riadenia pre viacej vitacich kladiv. PouZzivali sa vitacie stojany typu Richter, Humbolt a Péchova opora.

Technicky nékres hydraulic-
kého podporného stipu (podla
Litschauer 1900)

Podvozok typu Humboldt pre dve vitacie kladiva (pod/a Litschauer 1900)



Zname su aj vyrobky firmy Westfalia, ktorej produktom bola ru¢na ndrazova tzv. kladivova vr-
tacka na pohon stlacenym vzduchom. Jej jednoduchi obsluhu bez problémov zvladal jeden pracovnik,
véha vftacky sa pohybovala v rozmedzi 12-15 kg a vyrobca dodéval aj podporné stipy, ktoré ulahZovali jej
obsluhu.

Vrtacie prace v bani pomocou vitacky Westfélia (podla Jé Szerencsét €. 34, 24. 5. 1908)

Drazkovacie a Skarovacie strojné zariadenia

V suvislosti s opisom vitacich zariadeni uvadzame aj podobné strojné mechanizmy, ktoré vyrabala
firma Siemens — Schuckert. Zariadenie, podobné vitaciemu kladivu, bolo pohanané elektrickou energiou
a vyuzivalo sa pri tazbe uhlia a soli. Pohon obstaraval elektromotor na striedany prud o napati 220 V.
Privodné vedenie, izolovanym ohybnym kéblom o dizke 60-100 m, sa navijalo na prenosny bubon.

Drazkovacie a Skarovacie elektrické stroje
(zdroj J6 Szerencsét, 11, 12, 1908, 5.197-
202)




Vrtacie zariadenie typu Wolsky

Odborna literatura z roku 1910 uverejnila opis vitacieho zariadenia osobitného systému, ktory
vyvinul technik Wolsky povodom z Galicie. Ako prvy pouZil na vyplak vyvrtu tlakovi vodu, ktora okrem
toho bola aj pohonnou energiou vitacieho systému. Tato metdda zatial nebola este detailne prepraco-
vana. V zariadeni je vstavany hydraulicky motor pohanany tlakovou vodou, ktory zabezpecuje jeho Cin-

nost.
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PozdiZny profil vitacim systémom Wolsky
(zdroj 16 Szerencsét roc. 3, 1910, ¢. 27)
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Hlavnou prednostou pouzivania mechanického vitania bolo urychlené razenie banskych diel, ale
bolo pomerne drahsie. Koncom 19. storocia sa objavili v zahrani¢i nové typy lahsich vitaciek, ktoré boli
lacnejSie a Ciastocne aj s jednoduchSou obsluhou a ovladanim. Tieto vitacky sa postupne zavadzali aj do
nasich bani a do konca prvych dvoch desatrodi 20. storocia Gplne vytlacili ruéné vitanie. Pre urychlenie
razenia, predovsetkym dlhych banskych diel, pred koncom 19. storocia zacali banské zavody zavadzat
strojové vitanie, spociatku elektrické, potom elektro-pneumatické a nakoniec pneumatické.

Z vitacich strojov na elektricky pohon sa pouzivali solenoidové vitacie stroje vyuzivajuce elektro-
magnetizmus a vrtacie stroje pohanané elektromotorom. Solenoidové vitacie stroje boli dvoch typov,
ktoré sa od seba lisili iba usporiadanim solenoidov: typ Van Depoeleov a Marvinov. Ich konstrukcia bola
pomerne jednoduch3, najcitlivejSou ich sticastou predstavovali solenoidy, ktorych zavity boli izolované
sludou.

Vrtaci elektricky stroj typu Van Depoele — skonstruoval belgicko-americky vyndalezca Charles Jo-
zeph Van Depoele (1846-1892), ktory prihlasil 243 patentov, medzi inymi aj na vitacie elektrické kladivo
a iné. Stroj pracuje na pohon elektrickou energiou narazovo, vykon potrebny na prevadzku 2,8 HP, dizka
pohybu piesta 1-10 cm, pocet ndrazov za minutu sa v zavislosti od tvrdosti horniny pohybuje medzi 400-
500.

T

Nakres elektrického ndrazového vrtacieho stroja Van Depoele (podla Litschauer c. d. s.72-73)



Vrtaci stroj typu Marvin — pracuje narazovo na pohon elektrickou energiou, ma pomerne jedno-
ducht konstrukciu, dizka stroja 960 mm, priemer 125 mm, véha spolu s podstavcom 72 kg.

Nakres vrtacieho stroja Marvin (podla https://www. alamy.com)

vvs

Van Depoeleov typ elektrickej vitacky bol tazsi (asi 152 kg) a dlhsi (132 cm), Marvinov typ bol
[ahsi a kratsi a dosahoval vyssi vykon pri vitani (4,5-7,5 cm za min. Cistého vitacieho ¢asu). Obidva typy
mohli pre svoju vahu vrtat iba zo stojana.

Nevyhodou tychto systémov vitacich strojov bolo, Ze sa po 2-3 hodinach pouzivania silne zahrie-
vali a preto museli byt na pracovisku rezervny stroj, ¢o si ale vyZzadovalo zvysené naklady na prevadzku
a v pripade ndhodného pretaZenia aj prepalenie izolacie iSlo o nakladni opravu.

Elektricka vitacka Marvin pouZivana v bani Lucia a razenie chodby vitacim zariadenim v roznavskej bani
okolo roku 1907 (pod/a Kocis c. d. s. 22; Eisele c. d. 5.293)

Pre nedostatky solenoidovych vitaciek sa koncom 19. storocia zacali vyrabat a zavadzat vitacie
stroje s elektromotorickym pohonom. Od prechdadzajucich sa lisili tym, Ze boli stavané na striedavy prud.
Ich elektromotor bol spojeny s vitacim mechanizmom pomocou ohybného hriadela (typ Siemens-Hal-
ske), alebo bol namontovany priamo na vitaci stroj (typ Siemens-Schiickert).



Vrtaci stroj typu Siemens-Halske pozostaval z trojfazového elektromotora (120 - 330 V o vykone
1,2 HP), ohybného hriadela typu Stowe a vftacieho stroja s vitacim stipom a upinadlom, vaha asi 100 kg.
Jeho vyhodou oproti solenoidovym vitackdm bola mensia spotreba elektriny na rovnaky vykon. Nevyho-
dou bol komplikovany mechanizmus s velkom poctom suciastok, velka poruchovost a nakladna udrzba.
Vykonom sa vyrovnal solenoidovym strojom a pouzival sa od roku 1896 v baniach v Roztokach, Rudna-
noch a Zlatej Idke.

Technické nakresy vitacieho stroja typu Siemens Halske (zdroj SZTNH_Szabadalmileirasok _027037-
1611648684 _pages3-3_1)

Konstrukéne vylepSenu vitacku predstavoval typ Siemens-Schiickert, ktory mal elektromotor
umiestneny priamo na vitacke a samotny vrtny mechanizmus bol jednoduchsi. Pozostaval z trojfazového
elektromotora pripojeného na vitaci stroj pomocou zdvesnych tyci, ktory mal vykon 1,2-1,3 HP a regulova-
telnd rychlost. Vftaci stroj, o maximalnom pocte derov 460/min., mal vahu 90 kg, spolu s vitacim stipom
a vretenovym upinadlom 105 kg. Vitaci stroj bol pomerne tazkopadnym zariadenim, v stredne tvrdej hor-
nine dosahoval priemerny vykon 6 cm za minuatu Cistej vitacej doby. V celku bol prevadzkovo spolahlivejsi
a jeho udrzba bola lacnejsia.

Solenoid - Bohrmaschine
win Werner v. Slemeons.
oot @)
Kurbelstoli-Bohrmaschine |\ )
vun €. Moltmann wed W. Meiliner, AN

Technicky nacrt solenoidovych vrtaciek (zdroj _siemens-katalog---deutsches-museum-1906) (

Nedostatky elektrickych vitacich strojov malo odstranit zavedenie vrtacich strojov elektropneu-
matickych, ktoré pozostavali z elektromotora a kompresora, namontovanych na spolo¢nom podvozku
a z pneumatickej vritacky s vitacou podperou a s vretenovym upinadlom. Vitacka bola napojena na kom-
presor prostrednictvom tlakovej hadice. Celé zariadenie vazilo vyse 600 kg a ich pouZivanie sa velmi ne-
rozsirilo. Od roku 1907 sa do prevadzky uviedli v baniach v Bindte, Dobsinej, Zakarovciach.

V praxi sa najviac uplatnilo vitanie pneumatické, ktoré po skonstruovani fahsich vitaciek koncom
19. a najma zaciatkom 20. storocia nahradilo predchadzajuce typy a naslo vSeobecné pouZitie a rozsire-
nie. Nové typy zlepSenych kompresorov a vitaciek jednoduchsej konstrukcie umozriovali lahké vitanie a aj
bez vitacich podpier a dosahovali vacsie vykony pri vitani, okrem toho ich udrzba bola jednoduchsia.



Pneumatické vrtacie kladiva pouZili v okolitych baniach prvykrat roku 1897 v Slovinkach, iSlo o na-
razové vitacie kladiva typu Ingersoll Rand, ktoré sa neskor pouzivali aj v dalSich baniach. Vitacky boli vo
viacerych velkostiach a parametroch, tzv. velky typ vazil 125 kg a mal priemerny vykon viac ako 3,5
cm/min.

[33

Obrazky vitacky Ingersoll-Sergeant_steam_drill_WBClark_1898, kompresora Ingersoll Rand _Uni-
forms_and_Equipment 165-WW-549A-20 a vrtacieho kladiva Ingersoll Rand

Elektropneumaticka vitacka spoloc¢nosti Ingersoll Rand z roku 1910 v prevadzke
(Electric-Air Rock Dri Il)

Pneumatické vrtacie kladiva v 20. storoci zaznamenali velmi rychly rozvoj, vyrabali sa viaceré typy
roznych vykonov a velkosti ako aj hospoddrnosti. PouZivanie pneumatickych vrtacich kladiv tak zabezpe-
Cilo vSeobecné rozsirenie nie iba v banictve, ale aj v dalsSich odvetviach priemyslu.

Vitacie zariadenia pouzivané vo Svédskom banictve zaciatkom 20. storocCia

Je pomerne zndme, 7e banictvo vo Svédsku zastavalo a a7 dodnes aj zastava vyznamnu poziciu
v priemysle, ¢o sa vztahuje i na zavadzanie mechanického vrtania v banictve a to prvykrat uz od roku
1864, od kedy dosiahlo znamenité Uspechy. Pre prehlad o réznorodosti typov pouZivanych vftacich zaria-
deni okolo roku 1910, v dalSom bez naroku na podrobnejsie charakteristiky uvedieme ich zobrazenia s vy-
svetlivkami (podla Mossberg c. d. 1910, 1201-1212)



Vrtacie kladiva typu Cyclop ¢. 4 a Cyclop ¢. 32

Vftacie kladivo Hardsocg ¢. 20 a Hardsocg €. 2

Vftacie kladiva typu Ingersoll M V, Ingersoll Little Jamp
a Ingersoll s oporou vitacky v prevadzke




Pozdizny rez vitatkou Temple-Ingesoll a vitacie kladivo typu Leyner

Iadsersalig
-

Vrtacie kladivo typu Rex a jeho pouZitie v prevadzke




Vftacie zariadenie Temple — Ingersoll elektric v prevadzke

Vrtacie stroje s diamantovym ostrim

Zaciatkom 20. storocia sa zacalo rozvijat pouzivanie mensich vitacich strojov pouzivajicich dia-
mantové ostrie. lde o vitacie stroje vyrobené firmou Urbanek & Co z Frankfurtu typu Senft — Urbanek.
Konstrukcia zariadeni umoZriovala ich pouZitie na povrch a aj v baniach. Hibka vyvrtu tychto zariadeni do-
sahovala 300 m. Vyrobca dodaval dve prevedenia, mensie zariadenie schopné dosiahnut hibku vrtu 100 m
pracovalo so sttyéim typu Mannesmann o priemere 33 mm a vaési typ s dosahom hibky 300 m, kto-
rého rurkové sutycie malo priemer 42 mm. Obidva typy bolo mozZno pohanat ru¢ne alebo mechanicky pri-
¢om pohon zabezpecovala bud elektricka energia alebo kondenzovana para, plyn a aj stlaceny vzduch.
Prednostou zariadeni bola ich bezproblémova preprava a zostavovanie na pracovisku a to aj na stiesne-
nom priestore (JO Szerencsét, 1908, 11, 177-182).

Vftacie zariadenia s diamantovym ostrim typu Senft — Urbanek

Vrtacie kladivo typu Flottmann

Odborna literatura uz v roku 1908 uvadza nové vrtacie systémy typu Flottmann. Na svoju dobu
ide o progresivne zariadenia, vo viacerych obmenach pouzivané dlhd dobu. Je to narazovo pracujuce
rucné vrtacie kladivo typu H. C. Flottmann.



Technicky nakres vitacieho kla-
diva Flottmann z rokov 1908

a 1952 (zdroj Jo Szerencsét
1908 a Martinek c.d.163)

Fotfod Rez

Toto zariadenie zahriiovalo vietky dovtedy zname prednosti vitacich zariadeni, jeho prednostou
bolo, 7e pri zachovani vykonu usetrilo na dizke doby pouZivania, na vynaloZeni [udskej sily a vahe zariade-
nia. Vyrobca doddval toto vrtacie kladivo vo dvoch vyhotoveniach a to o hmotnosti 10 kg (typ nazyvany
Piccolo), ktorym bolo mozné realizovat vyvrty o priemere 20 mm a druhé o hmotnosti 15 kg s moznostou
vyhotovovat vyvrty o priemere 30 mm. Vyrobca k tazsiemu typu kladiva dodéval aj univerzalnu oporu
a okrem toho aj zariadenie na zachytdvanie prachu vznikajuceho pri vitani, ako aj vitacie zariadenie ur-

¢ené na hibenie $achty.

Vrtacie kladivo s vodnym vyplakom

Na zamedzenie tvorenia jemného prachu pri vitani do hornin bolo zostrojené vitacie kladivo s du-
tym dlatom pre vodny vyplak. DIato na vodny vyplak ma nasadu upravenu pre vyplakovu hlavu, pouzivana
je tlakova voda 4 — 6 atm. V banskych prevadzkach sa po dlhd dobu pouzival vitacie kladivo El 60V vyro-
bené vo vtedajsom podniku Vitkovické Zeleziarne K. Gottwalda. Pocet uderov kladiva 1850/min, védha 16,3
kg, prevadzkovy tlak vzduchu 4-6 atm. Tvary ostria vitacich dlat st r6zne niektoré ostria horninu odseka-
vaju, iné pri vitani horninu rozomielaju (Martinek c. d. 168).

Vrtacie kladivo El 60V
s dutym dlatom

$ a tvary dlatovych vrta-
o < R kov (podla Martinek
;] 1952)

Spravne zaloZeny vyvrt je podmienkou dalSieho Uspechu. Je nutné vidy zakladat vyvrty pod urci-
tym uhlom k stene, do ktorej sa vita. K spravnemu umiestnenie vitacieho kladiva sa vyuZivaju opory roz-
neho druhu. Dal3ie obrazky zndzorriuju viaceré zostavy pri vitani v prevadzke variabilné v ¢ase.



V ostatnej dobe firmy spravidla doddvaju banské vrtacie zariadenia unifikovane ako stroje a na-

stroje pre bansky, kamenolomny a stavebny priemysel. Zo sortimentu dodavok firmy Bane-Lomy Nové
Zamky uvadzame ako ukazku nasledovné produkty tykajuce sa vrtacich prac:

[VK‘!S, 15/1, 15/2; VK 22 -1, 22 .3; VK 29 -1, 29 .2 ]

™w VK15 w22 VK29

Hmotnos! ] 155 235 235
Rozmeey -Exdwxl BxL mm 460 x 540 280 x 700 280 x 6350
Spotrebs vzduchu m min’ 22 4 El
Stopkn nastiola O wm 19 % 108, 22 x 108, 22 x 82 22x 108,22 x82,25% 108 Z2x108
Providzkowy tak vzduchy  Mpa 04-08 04.08 04.-08

Pry ticks zbjack abd kladea a0 Sircke P detkym v cblast v ychatied tatipch y ach
(vystuvba clest, demolaind price & ind), kde sa poulivaj k rozpojovaniu mene] al stredne pevngch horin, bethooy, musva, Fviley k & pod,

-y




(22 1910 vitacie korunky pre priklepné vitanio - jednobrité )
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L2 Madwarsi nage VK 15
La 1911 vitacie korunky pre prikiepné vitanie - jednobrité j
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(22 1912 vitacie korunky pre priklepné vitanie - jednobrité )
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[uiw vitacie korunky pre priklepné vitanie lomovymi sdpravami )
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Vftacia technika presla zloZitym vyvojom v snahe predovsetkym podstatne ulahéit obsluhu, zvysit
vykon a znizit naklady. Vysledkom je zariadenie, ktoré okrem iného ma aj priemyselny dizajn na Grovni,
ako to vyplyva zo zaverecnych obrazkov.
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