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Savremeni pogledi na pripremu mineralnih sirovina
u rudarstvu

Prof. dr ing. Pura Le#i¢

Priprema mineralnih sirovina postala je
poslednjih godina vrlo zna&ajno i vrlo dina-
miéno podruéje rada u oblasti rudarstva i
metalurgije. Stalno usavriavanje postoje¢ih
i uvodenje novih postupaka koncentracije,
usavr$avanje i uvodenje novih ma$ina i ure-
daja u osnovnim i pomoénim procesima, ne-
prekidan rad na poboljSanju kvaliteta kon-
cenirata i iskori$¢enja korisnih komponena-
ta, kao i stalna briga o smanjenju proizvod-
nih tro¥kova u toj prvoj preradi mineralnih
sirovina koje se dobijaju rudarskim putem
je osnovni pokretaé dinamike na unaprede-
nju pripreme mineralnih sirovina. Druga va-
Zna tatka u sagledavanju savremenog razvo-
ja pripreme mineralnih sirovina lezi u &i-
njenici, da se od nje danas u svetu zahteva
da tretira vrlo siromasne i kompleksne siro-
vine, da iz takvih sirovina izdvaja u zasebne
proizvode retke minerale, ukoliko ih ona sa-
drzi, i da se boljim kvalitetima koncentrata
i boljim iskoriSéenjima, kao i boljim kori-
Stenjem fonda vremena postiZfe povetanje
kapaciteta proizvodnje finalnih i polufinal-
nih proizvoda, §to se uvek odrazava u boljoj
ekonomici,

Priprema mineralnih sirovina predstavlja,
vet iz samih navedenih &injenica, zasebnu
granu koja iziskuje usko specijalizovane
struénjake Sirokih pogleda u odnosu na eks-
ploataciju le%i§ta mineralnih sirovina. Pro-
§lo je vreme, kada je rudarski inZenjer za
eksploataciju leZita mineralnih sirovina bio
u stanju da projektuje, rukovodi i usavrava
postrojenje za pripremu mineralnih sirovina.
Njemu danas nedostaje potrebna.uZa tehnié-
ka specijalnost. Pa ipak, postdje slutajevi
gde pojedini inZenjeri specijalnosti eksplo-
atacije lezista smatraju da mogu za neko
odredeno leZite sami re3avati problem
pripreme rude, jer su za vreme kratkih
poseta upoznali takvu vrstu pripreme u
znadajnijim pogonima te vrste u inostran-
stvu. Ovde Zelimo naglasiti pogresnost
takvih pretenzija. Samo Siroko i vrlo pro-
dubljeno poznavanje svih danas u svetu
primenjivanih metoda i postupaka pripreme
za najraznovrsnije mineralne sirovine (ugalj,
rude obojenih i retkih metala i nemetali) mo-
gu dati inZenjeru kvalifikacije da realno re-
Sava probleme pripreme neke odredene mi-
neralne sirovine. Poricanje ovakvog gledi-
ita je istovetno sa poricanjem korisnosti spe-
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cijalizacije, davanja prava nedovoljno strué-
nim ljudima da reSavaju ozbiljne probleme.
Isto tako Zelimo ovde naglasiti i pogreSnost
shvatanja da i vrlo renomirane inostrane fir-
me mogu bez pune saradnje na$ih strug-
njaka reSavati nafe probleme pripreme mi-
neralnih sirovina. I pored najboljih namera
i Zelje da stvore napredne rudarske objekte
u naSoj zemlji, ipak te inostrane firme ne
mogu poznavati u dovoljnoj meri karakteri-
stike nasih leZiSta mineralnih sirovina, nase

moguénosti i tendencije u eksploataciji leZi--

Sta i sl. Iako je u na$oj zemlji izgraden niz
postrojenja za pripremu mineralnih sirovina
kako pre rata, tako naro&ito posle rata od
strane inostranih firmi, sva ta postrojenja,
iako savremenog tipa i sa savremenom opre-
mom, imaju niz manjih ili veéih nedostata-
ka. Ovi nedostaci su nastali usled &injenice
$to sama mineralna sirovina nije bila sa nji-
hove strane dovoljno svestrano proutena pre
donofenja odluke o prihvatanju tehnoloskog
procesa i glavnog projekta u vezi izgradnje
industrijskog postrojenja.

Da bismo potvrdili ispravnost ovakvog mi-
§ljenja i kritike uzmimo samo sluéaj izgrad-
nje jednog od novih postrojenja za &iSéenje
uglja i sludaj izgradnje jednog postrojenja
za koncentraciju siromasne rude bakra.

U postrojenjima za ¢iSéenje uglja savre-
menog tipa tj. primenom procesa gravitacijske
koncentracije u teSkoj sredini koriste se raz-
ni tipovi koncentratora za krupne i sitne
klase uglja. Ni u jednom od novih pogona
nije izgradnjom postrojenja refen problem
otpadnih voda, veé je refavan tek posle neko-
liko godina industrijskog pogona. Puna adap-
tacija proizvedenih sortimana uglja trzistu
odnosno potro$a&ima nije izvriena. Proizvod-
ni, troSkovi &i$éenja uglja nisu svedeni na
pravu meru i sl

U koncentraciji siromasnih ruda bakra,
iako samo postrojenje predstavlja zadnju reé
tehnike u pripremi mineralnih sirovina, po-
stoji niz nedostataka.

U okviru postojeéeg postrojenja pripreme
nije rédeno pitanje kori¥¢enja onih ruda ba-
kra gde su oksidni minerali nosioci metala
bakra. :

S obzirom na na$e podneblje uskladiste-
nje finalnog produkta — koncentrata nije

dobro reSeno, te dolazi &esto do nepotrebnog
gubitka.
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U sistemu mlevenja sa dopunskom klasi-
fikacijom mogu se bolje koristiti postojeci
kapaciteti i postiéi bolja iskori$éenja.

Postoji jo§ jedna losa strana kod potpu-
nog oslanjanja na inostrane firme. Ove fir-
me su istovremeno i proizvoda¢i odredene
vrste opreme te su &esto sklone da predlazu
tehnoloske procese koji uslovljavaju korisée-
nje ba$ one opreme koju one proizvode. To
se u radu sa domaéim zavodima za PMS ne
moze da dogodi.

Cinjenica je da su pri donoenju resenja
o prihvatanju odluka o izgradnji novih po-
strojenja za pripremu mineralnih sirovina u
veéini sluéajeva prisustvovali nasi struénjaci,
ali je krug tih struénjaka bio sveden na naj-
manju meruy, a prilikom donofenja izmena u
osnovnoj koncepciji projekta i tehnoloskog
procesa konsultacije su se svodile na svega
jednog ili dva stru¢njaka. NaSe je misljenje
da vrlo Sirok krug uZih struénjaka treba da
dejtsvuje kao savetodavni organ investitora
od donoSenja reSenja o izgradnji novog ob-
jekta pa sve do zavrietka probnog pogona u
novoizgradenom postrojenju.

Naglasili smo ranije da izvesni nedostaci
u novoizgradenim postrojenjima za pripremu
mineralnih sirovina potitu od nedovoljno
prou¢ene sposobnosti mineralne sirovine za
pripremu.

VaZno je naglasiti da kod nasih investi-
tora jo$ ne postoje ras¢iSéeni pojmovi o obi-
mu istraZivatkih radova u vezi sa studijom
pripreme mineralne sirovine koju treba eks-
ploatisati. Studija pripreme zahteva danas re-
lativno dug period istraZivatkih radova, a
upravo to vreme investitor Zeli svesti na sve-
ga nekoliko meseci. U Sovjetskom Savezu
vreme trajanja studije sposobnosti neke mi-
neralne sirovine za koncentraciju nikad ni-
je kraée od bar godinu dana, a nekad i dve
godine. Studija koncentracije ruda takonita
u SAD trajala je punih 10 godina. Samo da-
juéi Sirok dijapazon vremena za studiju mo-
guce je problem koncentracije neke sirovine
svestrano prouéiti i dati najbolju moguéu Se-~
my tehnoloSkog procesa sa odgovarajuéim
bilansom prerade sirovine. Nadalje, pri iz-
radi idejnog projekta neobiéno je vaZno ob~
raditi u najmanju ruku dve varijante i od-
braniti najpovoljniju kako sa tehnoloske ta-
ko i sa ekonomske tatke gledidta. Ovo, tako-
de, zahteva duZi vremenski period od uobi-
tajenog koji postavljaju investitori.



Zadrzacemo se jo§ malo mna tipu studije
sposobnosti pripreme mineralne sirovine, na
izboru kapaciteta postrojenja i na izboru op-
reme i uredaja kao i na eventualnom uvo-
denju automehanizacije u pogonu.

Na kraju struénog predavanja, koje je 19.
juna 1963. godine odrZao priznati struénjak
u oblasti pripreme mineralnih sirovina pro-
fesor A. M. Gaudin u Beogradu u vezi au-
tomatizacije u pogonima za pripremu mine-
ralnih sirovina, bio je predavadu postavljen
niz pitanja iz ove oblasti pa izmedu ostalog
i pitanje o znalaju razvoja primene rudne
mikroskopije u ovoj oblasti. Odgovor je gla-
sio pribliZzno ovako:

»Prosla su vremena kad smo izgradivali
postrojenja za prvu preradu ruda bez da smo
bliZe poznavali osnovne osobine sirovine. Da-
nas je tendenca §to Sireg upoznavanja svih
moguéih osobina mineralne sirovine pre do-
noSenja odluke o izboru procesa za industrij-
ski pogon”.

Nekada smo se zadovoljavali istrazivaé-
kim radovima sa kompletnom hemijskom
analizom, sa grubim ispitivanjima sirovine
pod rudnim mikroskopom, sa grubim gra-

nulometrijskim sastavom otvorene sirovine.

i nekoliko serija opita jednom odredenom
metodom koncentracije, zavr§avajuéi istrazne
radove sa preporukom meke Seme tehnolo-
Skog procesa i bilansom metala.

Danas, u cilju svestranog ispitivanja mi-
neralne sirovine, u cilju iznalaZenja mnajbo-
ljeg moguéeg postupka koncentracije, potreb-
no je da ova ispitivanja obuhvataju niz ispi-
tivatkih radova kao 3to su dati u daljem
tekstu:

— grubi prora¢un ekonomiénosti pripre-
me mineralne sirovine na bazi pretpostavki
¥ vezi metoda pripreme i prodajne vredno-
sti finalnih proizvoda, a na bazi opstih ka-
rakteristika o sirovini,

— hemijska kompletna analiza, racional-
na analiza, spektroskopska analiza; rentgen-
ska analiza, analiza paramagneti¢nih mine-
rala,

— mineraloska, rudna i petrografska ana-
liza, luminiscentng), radiometarska (ovo za
otvorenu rudu po klasama krupnoce i za fi-
nalne proizvode koji se dobijaju koncentra-
cijom),

— analiza frakcija rastuée specifiéne te-
zine i hemijska i mikroskopska analiza po-
jedinih frakcija,

— analiza granulometrijskog sastava re-
lativno otvorene rude sve do mikronskih di-
menzija dopunjena hemijskim i mineraloskim
sastavom,

— analiza drobljivosti rude suvim i mo-
krim postupcima; danas je tendenca usmere-
na ka autogenom suvom mlevenju,

— ispitivanje moguénosti koncentracije
svim danas poznatim metodama koncentra-
cije i izbor jedne ili vie metoda za reSenje
problema. Proces pretkoncentracije treba ta-
kode proveriti,

— ispitivanje moguénosti tretiranja siro-
vine mikroorganizmima,

— ispitivanje daljeg tretiranja finalnih
proizvoda i jalovine (odvodnjavanje, susenje,
smestaj jalovine),

~— provera metoda koje daju laboratorij-
skim opitima najbolje reSenje u poluindu-
strijskom obimu,

— predlog Seme tehnoloskog procesa za
ispitivanu sirovinu,

— predlog izbora kapaciteta postrojenja
za preradu mineralne sirovine,

— predlog izbora opreme za industrijsko
postrojenje, : )

— grubi prikaz ekonomiénosti pripreme
mineralne sirovine za dati tehnolo$ki proces
i dati kapacitet prerade.

Samo potpuna dokumentacija moze da
posluzi za izradu programa investicione iz-
gradnje i idejnog projekta.

Iako studiju sposobmosti pripreme mine-
ralnih sirovina vrie instituti odnosno zavo-
di za PMS u kojima svaka studija prolazi
kroz recenziju u kojoj u&estvuju svi nauéni
i struéni saradnici, smatramo da je korisno
da investitor oformi zasebnu komisiju strué-
njaka sa zadatkom da i ona izvr$i recenziju
ovakve studije sa naroéitom poentom na iz-
bor metode koncentracije i opreme za indu-
strijsko postrojenje. Ta ista komisija treba 1
da izvrdi reviziju programa investicione iz-
gradnje i idejmog programa. Razumljivo je
da u sastav komisije treba da udu najisku-
sniji rudarski inZenjeri, struénjaci iz oblasti
pripreme mineralnih sirovina sa duZom in-
dustrijskom praksom, jedan ili viSe rudarskih
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inZenjera struénjaka za eksploataciju leZista,
jedan ili viSe inZenjera metalurga ili strué-
njaka za dalju preradu koncentrata i eko-
nomisti.

Ovakvim postupkom moZe se dobiti puna
garancija da ¢ée novoizgradeno postrojenje
odgovarati savremenim smernicama u svetu
u pogledu najboljeg moguéeg tretiranja si-
rovine,

Sve ovo govori da studija neke sirovine
za izbor metode njene pripreme iziskuje iz-
vesno duZe vreme i veéa novéana sredstva.
Do sada je bila praksa da se geoloskim i
rudarskim istraZnim radovima daju i dovolj-
no vreme i dovoljna novéana sredstva, dok
se smatralo da istraZni radovi u odnosu na
pripreme mineralne sirovine mogu biti za-
vrieni u vrlo kratkom vremenu. Ovo je po-
greSno, jer treba poznavati aksiom ,svaka
sirovina je zaseban problem”. Dva leZista
npr. rude olova i cinka, ili rude gvoida ne
mogu se refavati na isti na&in! Sema tehno-
loSkog procesa prve prerade moZe biti prin-
cipijelno ista ili sli¢na, dok su detalji vrlo
desto razliditi. PredloZena Sema tehnolodkog
procesa treba da bazira na vrlo Sirokom is-
pitivanju same sirovine, Danas se ne moZze-
mo zadovoljiti da nam, na ;primer, predlo-
Zeni bilans metala u preradi neke rude ba-
kra ili olova i cinka indicira da ¢e jalovine
sadrzati npr. 0,20%0 Cu, ili 0,60% Pb i 0,85%0
Zn. Potrebna je taéna dokumentacija zasto
takvi visoki sadrZaji korisnih komponenata
ostaju u jalovini odnosno dokaz da se sniZe-
nje sadrZaja korisnih komponenata u jalo-
vini ne moZe posti¢i iz razloga koji moraju
biti u potpunosti dokumentovani.

Kao osnovu potrebe i razloga za ovakav
nac¢in dokumentacije gubitaka korisnih kom-
ponenata u jalovini ilustrovaéemo samo sa
dva primera.

Primer 1. — Postrojenje za koncentra-
ciju rude bakra tretira 5.000 tona rude dnev-
no i postiZe prosefan sadrzaj bakra u jalo-
vini 0,20% Cu. Ako postavimo zadatak ne-
kom istrazivatkom centru da pruZi mogué-
nost smanjenja sadrZaja od 0,20 na 0,10% Cu
i ako poduhvat uspe, tada proizlaze sledeée
prednosti finansijske prirode:

— 1,500.000 t rude godisnje neka daju
1,200.000 t jalovine sa 0,20%p Cu;

— smanjenjem sadrzaja bakra u jalovini
od 0,20%p na 0,10% Cu dobio bi se godiSnje

8

u koncentratu viSak od 1.200 tona bakra me-
tala, §to po ceni od 500.— din/kg predstavlja
novéanu bruto vrednost od 600,000.000.— di-
nara godiSnje ili bruto oko 400.— dinara po
toni tretirane rude.

Iz ovog proizlazi da u okvirima ovog fi-
nansijskog pokazatelja treba vriiti dalja da-
lekose?na ispitivanja u cilju poboljSanja is-
koriSéenja bakra primenjujuéi pri tome sva
moguéa nauéno-istraZivadka sredstva za re-
Senje ovog problema koji moZe biti desto vr-
lo dug (2—3 godine i vi%e). Ali on moZe i
treba da urodi plodom.

Primer 2. — Postrojenje za koncen-
traciju rude olova i jcinka tretira dnevno
2.000 tona rude i postiZe prosedan sadrzaj
olova u otoku olovne maSine od oko 0,50
a cinka u otoku cinkove ma$ine od oko
0,70%0. Ako postavimo zadatak istraZivaé-
kom centru da proudi moguénost smanjenja
gubitaka olova za 0,20%, a gubitaka cinka
za 0,25% i ako poduhvat uspe, tada se mo-
gu sagledati sledete finansijske predrosti.

— neka 600.000 t tretirane rude godiSnje
daju 550.000 t'otoka iz ciklusa olova sa 0,30%0
Pb umesto sa 0,50%0 Pb i 360.000 t jalovine
sa 0,45% Zn umesto sa 0,70% Pb, tada ée
se procesom flotiranja dobiti godi&nje viSe
1.100 t Pb i 900 t Zn u vidu koncentrata;

— uzimajuéi berzansku cenu za o'ovo 165
din/kg a za cink 198 din/kg, viSak bruto vred-
nosti iznosi¢e godisnje 359,700.000.— dinara;

— kao i u prvom primeru tako i u ovom
jasno se dolazi do zakljudka da je dalji istra-
zivatki rad na pobolj$¥anju iskoriSéenja ve-
oma znacajan ne samo za privredno predu-
zete veé i za celu nacionalnu privredu.

Dinamiéni razvoj pripreme mineralnih si-
rovina takav kakav se odvija u razvijenim
zemljama zahteva da revidiramo i na$e ten-
noloke procese i da temo, gde se zato po-
kaZu kako tehnolofke tako i ekonomske pred-
nosti pristupimo rekonstrukciji — moderni-
zaciji postojeteg postrojenja. i

Ovo se odnosi, na primer, na uvodenje
pretkoncentracije u teikoj sredini za meta-
li¢ne rude pored procesa flotiranja gde to
fizitke i druge osobine rude dozvoljavaju.
Kombinovanim procesom postiZu se znatna
smanjenja proizvodnih troSkova. Neka masa
preduzeéa uvela su veé. takvu modernizaciju,



druga su u toku, a neka stagniraju u po-
gledu svog usavriavanja procesa koncentra-
cije.

Sledeé¢i primer modernizacije je u zame-
ni klasiénih mehaniékih klasifikatora hidro-
ciklonima koji daju oftriju klasifikaciju, a
njihova nabavna cena je pribliZno 1 :10.000.
Pa ipak neka nasa preduzeéa jo§ uvek nisu
izvrsila takve rekonstrukcije iako su obe ne-
obi¢no jednostavne.

Danas je u kriti¢noj fazi primena suvog
milevenja umesto mokrog. Umesto 2—3 stup-
nja drobljenja, 2—3 stupnja prosejavanja i
1—2 stupnja mokrog mlevenja sa 1—2 stup-
hja klasifikacije razmatra se uvodenje auto-
genog mlevenja koje bi obuhvatilo jedan
agregat tj. mlin i nekoliko pneumatskih kla-
sifikatora koji rade u zatvorenom krugu sa
mlinom. Poznat je tip mlina ,,Aerofall Mill"”
koji je naSao svoju primenu u tretiranju ru-
da azbesta i pokazao se vrlo poSodnim i za
metali®ne rude, koje =zahtevaju postupak
koncentracije metodom flotiranja. Kao glav-
ni prigovor upotrebi ovog mlina koji usit-
njava rudw od g.g.k. 600—800 mm na finocu
od x%o minus 200 mesa (74 mikrona) napo-
minje se, da vlagu rude treba svesti na oko
2%/n. Detaljna- ekonomska analiza pokazuje,
medutim, u izvesnim sluéajevima niz pred-
nosti suvog postupka mlevenja. Pri tome ne
treba zaboraviti da proces suvog mlevenja
ima npr. u flotiranju rude niz svojih pred-
nosti.

Danas se proutava primena dubokih flo-
tacionih magina zapremine 20—30 m3. Ugrad-

nja ovakvih ¢elija smanjuje u znatnoj meri
gradevinski prostor a i brol osoblja za nad-
zor u radu flotacionih maSina.

Konaéno, samo nekoliko reti o automa-
tizaciji. Potpuna automatizacija postrojemja
za pripremu mineralnih sirovina nalazi svoje
opravdanje samo za postrojenja kapaciteta
iznad 10.000 tona prerade rude. Ipak, deli-
miéna automatizacija ili bolje redeno delimié-
na automatska kontrola je danas imperativ
i za postrojenja manjeg kapaciteta. U nasim
preduzeéima potrebno je sagledati Sto pre
uvodenje takve kontrole, jer ona garantuje
niz tehnolodkih prednosti.

Mogli bismo navesti jo§ dugi niz savre-
menih dostignuéa u oblasti pripreme mine-
ralnih sirovina ulazeéi u manje iako vaZne
detalje. Ostavljamo to za sada po strani u
uverenju, da ée veé ovih nekoliko momenata,
datih u ovom prikazu o savremenim pogle-
dima na pripremu mineralnih sirovina u ru-
darstvu, dovesti do tehniéki korisnih disku-
sija u krugu struénjaka kojima je nada na-
cionalna privreda poverila brigu o maSem
rudnom blagu.

U opstim naporima. za modernizaciju i
unapredenje nadeg rudarstva treba se oba-
vezno orijentisati na primenu nauénih i teh-
nitkih dostignuéa i na podrugju pripreme
mineralnih sirovina i to uz punu saradnju i
oslonac na odgovarajuce kvalifikovane naué-
no-istraZivatke organizacije sa podruéJa pri-
preme mineralnih sirovina.

SUMMARY

Modern Aims and Views ion Mineral Dressing and Mining Industry

Prof. dr ing. D. Le§ié¥)

The Author gives data concerning very important dynamism in ore dressing field.
At the same time he points out the fact that Mineral Dressing field needs the experts
of this branch, i.e. that a mining engineer for exploitation is not more capable to carry
out 'the study and projecting of new mineral dressing plants. The Author declares that,
in the case the study and project of mineral dressing plant is made abroad, general revi-
sion of project has to be agreed by a commission, consisting of mineral dressing experts.

%) Prof. dr ing. Dura Lesié, redovni profesor Rudarsko-geolo§kog fakulteta, Beograd.



He compares the study of the problem treated many years ago and today, giving a com-
plete list of different facts that have fo be considered on a new ore. In the article, the
Author also explains, giving two examples, the necessity of improving the modern pro-
cesses of mineral dressing, putting an accent at economics.

‘Finally, he indicates the mnecessity of revision and modernisation of our ore dres-
sing plants, expecting that this article may be the object of the funther discussion based
on given proposals, which would in any case, improve our national economy.




Iskustva u primjeni dvolan&anih grabuljara®

(sa 29 slika)

Dipl. ing. Muris Osmanagi¢

Uvod

‘Osnovni vid transporta uglja u jamskim
revirima nasih rudnika uglja &ine danas gra-
buljari. U poetnom periodu, do prije pet go-
dina, isklju¢ivo su se upotrebljavali jedno-
landani grabuljari, dok su dvolanéani grabu-
ljari bili izuzetak. U sada$njem periodu dvo-

landani grabuljari su ozbiljno ugrozili pre-
vlast jednolan¢anih grabuljara na Sirokim
¢elima, dok na ostalim otkopima i hodnicima
jednolanéani grabuljari jo§ uvijek imaju ap-
solutnu dominaciju (vidi tablicu 1 i 2).

U industrijski razvijenim evropskim ze-
miljama, poslije II svjetskog rata, dvolan€ani
grabuljari su u cjelini zamjenili dot'adéﬁn;e
mjesto stresaljki i gumenih traka na Siro-
kim"é&elima. U hodnicima jo$ uvijek preovla-
duju gumene trake, izuzev ¢tlankastih &eli¢-

#) Na savjetovanju o mehanizaciji rudnika
uglja, odrzdnom 16—19. novembra 1961. godine
u K;reki podnijet je od istog autora referat:
»Upodireba dvolantanih grabuljara u rudnicima
uglja FNRJ, njihova problematika i perspekti-
va”, koji je posluzio kao osnova ovog ¢&lanka.

nih transportera u Zapadnoj Njema¢koj. Dvo-
langani grabuljar upotrebljava se obiéno i

kao prvi transporter do Sirokog &ela, radi
njegovog jednostavnog produZavanja i skra-

¢ivanja. Ubrzo ée i kod nas dvolandani gra-
buljari potpuno potisnuti jednolanéane gra-
buljare iz upotrebe ma Sirokim &elima. -

Nije vife vaZno izabrati bilo kakav dvo-
lan¢ani grabuljar, poSto je bilo koji postojeéi
tip dvolantanog grabuljara bolji za Siroko
¢elo od najboljeg tipa jednolanianog grabu-
ljara, veé je potrebmo izabrati né’jracional-
niji tip za date uslove, u tehnitkom i eko-
nomskom pogledu.

Svaka firma hvali svoje proizvode. Dvo-
lanéani grabuljari postali su vrlo konjunk-
turna roba i raznolikost inostranih konstruk-
cija je velika. Veé postoji Sarenilo dvolan-
¢anih grabuljara i u naoj praksi. Prema po-
dacima ankete Savjeta za ugalj Industrijske
komore FNRJ na dan 31. VIII 1961. godine
kod anketiranih rudnika uglja nalazili su se
slijedeé¢i dvolanani grabuljari:
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iz Zapadne Njemacke
— Westfalia
— Eickhoff
— Pemag
Ukupno:
iz Poljske
— PZP 45

— Skat 57
— Slasﬁkrﬁﬂ

Ukupno:
iz Austrije

— Voest
— Alpine

Ukupno:

iz Madarske
— Nikex

domaci proizvodi
— STT
— Kreka
— Rudnicki
Ukupno:

kom.
kom.
kom.

kom.

kom.
kom.
kom.

kom.

kom.
kom.

kom.

kom.

760
3.560
180

4.500

3.600

GO :

360
4.020

2.500
100

2.600 1

1.475

4.020
530
300

4.850

2 E3

Rekapitulacija

Zemlja proizvodaéa ' kom. ‘ o ' m i o
Jugoslavija B 24 4.850 28
Poljska 44 24 4.020 23
Madarska 15 8 1.475 8
Zapadna Njemactka 53 30 4.500 26
Austrija =~ 26 14 2600 15
Ukupno 182 100 17445 100

U rudnicima uglja nalaze se dvolanéani
grabuljari 12 razli¢itih proizvodata, kod
ukupnog broja dvolandanih grabuljara od
182 kom. Znati, u prosjeku, 15 grabuljara
dolazi na jednog proizvodata. Ovom Sarenilu
doprinose i rudarski struénjaci, koji nisu je-
dinstveni u svojim zahtjevima, za odredene
slojne prilike, prema dvolandanim grabulja-
rima.

Korita dvelan€anih grabuljara

To je najjednostavniji element, ali ele-
ment po kome se dvolanc¢ani grabuljari me-
dusobno razlikuju. Svi ostali elementi manje
vise su standardni.

12

Sl. 1 — Jednolanéani gg‘abuljar u rudniku,

Fig. 1 — Single chain scraper conveyer.



0d svih elemenata dvolanéanog-grabulja-
ra korita se, zajedno sa lancima, najvise tro-
ge. Korita i lanci &ine 40°4 vrijednosti stan-
dardnog dvolanéanog grabuljara od 100 m
duzine. U poredenju sa vijekom trajanja os-
talih elemenata, korita i lanci kostaju vise
nego svi ostali dijelovi skupa. Slab kvalitet
korita i lanaca, pored povetanja nabavnih
troSkova, najcef¢i je uzrok zastoja i smetnji
u jamskom pogonu.

Ima dosta lutanja kod pojedinih proizvo-
daga dvolanc¢anih grabuljara u pogledu kon-
strukeije korita, naro¢ito onih koji prvi put
pristupaju proizvodnji.

Na slikama 3 do 25 dat je pregled inostra-
nih i domaéih korita. Njihova klasifikacija
moze da se izvrSi na viSe naéina:

Prema wvrsti celika bocénih strana
— korita iz valjanog profila (sl. 3—11 i
20—22),
— korita iz lima (sl. 12—19 i 23—25).

Prema konstrukceiji dna korita

— korita sa jednostavnim dnom (sl. 3—8.

12—13, 16—25),

— korita sa duplim dnom na sredini (sl.
14, 15, 20, 24),

— korita sa dnom po sredini i pri podini
(sl. 9—11).

Prema zahtjevu simetrije:

— simetriéna korita (sl. 7, 14—16, 19—21) i
— nesimetri¢na korita (sl. 3—6, 9—13.
17—18, 22—25).

Sl. 2 — Siroko ¢elo sa slobodnim otkopnim frontom s
dvolanfanim grabuljarom u glavnom sloju Stare jame
rudnika Zenica, Izgled na poéetku radnog ciklusa.

Fig. 2 — The free longwall face with a double chain
scraper conveyer in the front layer of the Old Pit

(Stara jama) of Zenica mine. The view at the start
of working operations.

Tablica 1

Stanje dvolanéanih grabuljara u rudnicima uglja SFRJ prema nameni
na dan 31. VIII 1961. goﬁine
R -Ugradeno [ Ugradeno na Ugmdeno u U rezervi :

Vista na Sir. celu ; ostahm otkop. trans. hodn. i remontu S

uglja ‘ ] ‘ . -

kom. L 4 k m. m kom | m kom. m kom. m

Kameni 12 T35 — — 12 1440 9 1085 33 3260
Mrki 36 2 354 5 380 21 1875 19 2 040 81 6 649
Lignit 24 1248 — — 24 2593 5 645 53 4486
iJkupno 72 4 33'7 5 380 57 5908 33 3770 167 14395
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Prema moguénosti rastavljanja:

— rasklopna korita (sl. 11, 18, 19) i
— potpuno =zavarena korita (sl. 3—10,
12—117, 20—25).

Prema wrsti zadtite od abanja:

— korita sa termi¢kom obradom (sl. 3, 4,
6, 7, 14, 15, 20, 21),

— korita sa specijalnim umecima (sl. 12,
19) i

— korita iz specijalnog kvaliteta &celika
(sl. 16).

Najveca stabilnost, otpornost, mala visina
i mala teZina korita postiZzu se valjanim pro-
filom, izuzev konstrukcija datih na sl. 9, 10
i 11, koje nemaju dvije poslednje karakteri-
stike. Ova korita su najotpornija na udare
izazvane miniranjem, ma horizontalna i ver-
tikalna optere¢enja masina za kopanje uglja
i druge uzroke.

Pionir u konstrukeciji dvolan®anih grabu-
ljara bila je njemadka firma Westfalia Lii-
nen, koja je i danas nosilac razvoja u toj ob-
lasti. Ona je u svom prvom periodu primje-
njivala normalni NP profil (sl. 5). Kasnije je
razvila specijalni (sigma) profil (sl. 4), kao
stati¢ki otporniji i sa boljim rasporedom de-
bljine zidova korita u zavisnosti od obima nji-
hovog abanja. Najnovijom izmjenom u nji-
hovoj konstrukciji (sl. 3) pojatava se sre-
dinje ispupéenje sigma profila na koje se
navaruje sredi¥nji dm i &vrsto korito po-
staje jo§ otpornije na vertikalne udare. To
je do sada bilo najosjetljivije mjesto korita,
podloZzno abanju.

Danas specijalni sigma profil (sl. 4) ma-
sovno proizvode jo3 u Engleskoj i Sovjetskom
.Savezu. Uprava engleskih rudnika po ugle-
du na sigma profil, dala je, kao standard, i
svoj specijalni profil (sl. 6), koji se karak-
teriSe vrlo malom visinom. Korito je svega
130 mm visoko. Raspored debljine zidova ko-
rita unekoliko je mepovoljniji od najnovijeg
sigma profila firme Westfalia (sl. 3).

Za malu proizvodnju dvolanéanih grabu-
ljara valjanje specijalnog profila se ne is-
plati. I sa koritom od normalnog profila moze
se napraviti konstrukcija priblizno iste vri-
jednosti kao i od specijalnog profila (sl. 21).

Drugu osnovnu grupu é&ine korita sa bo-
kovima iz presovanog lima. Postoji shvata-
nje da su korita od lima jeftinija, jer se iz-
bjegava specijalni profil. To je taéno za tanji
lim. Medutim, rudarska praksa odbacuje ko-
rita iz tanjeg lima kao neotporna, podloZna
brzim deformacijama. Sa debljim limom, kao
neophodnim, konstrukcija postaje teza i skup-
lja. Nikakve prednosti nema korito od lima
u odnosu na korito od valjanog materijala.
Naprotiv, korita iz specijalnog profila su bo-
lja od korita iz lima. To zavisi i od konstruk-
cije. Korito od lima firme Eickhoff EB 620
bolje je od korita firme Centrozap PZP 45.
Ali isti oblik korita kod tipa Slask 59 (samo
§to je iz specijalnog profila) bolji je od ko-
rita firme Eickhoff.

Prilikom savijanja lima nastupa pojava
hladnog kaljenja. Na tim mjestima materijal
se brzo ,,umori” u pogonu i lim puca. To se
deSava na ugaonom limu boénih strana ko-
rita kao §to prikazuje sl. 27. Prva cijepanja
lima korita dvolantanog grabuljara EB 620
u Staroj jami mudnika Zenica mastupila su

. " Tablica 2
Stanje jednolandanih grabuljara u rudnicima uglja SFRJ prema nameni
na dan 31, VIII 1961. godine
Ugradeno Ugradeno na Ugradeno u U rezervi
Vrsta na 8ir. elu ostalim otkop. trans. hodn. i remontu Ukupno
uglja ! ]
kom. m | kem. m kom. m kom, m kom. m
b do
Kameni 11 510 31 800 40 1640 15 600 97 3 550
Mrki 73 3330 122 5 055 338 19 845 89 5 555 622 33 785
Lignit 39 1265 144 5197 177 11 946 54 3 005 414 21413
Ukupno 123 5105 297 11 052 555 33 431 158 9160 1133 58 748
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veé poslije rada od 16 mjeseci, kada se de-
bljina lima uslijed abanja smanjila za 25%b.
Kod valjanog profila kao Sto prikazuje sl. 28
i poslije abanja ne dolazi do sli¢nog mJepa-
nja profila,.

Mnogo se popularise :primjena dvostrukog
dna. Ta primjena vezana je sa simetri¢nim
oblikom korita, tj. moguénosti da se korito
preokre¢e. Kada se gornje dno od abanja
stanji, korito se preokrene tako da navrh
dode donje, neistrofeno dno. To je pogresSna
orijentacija. Bo¢ne strane korita uvijek cde
se prije deformisati, nego &to ée se sredidnji
lim u opasnoj mjeri stanjiti. Ugljena prasina
po sredidnjem limu sluzi kao mazivo. ‘

LeZziSta lanca u koritu pri podini treba
da budu dovoljno Siroka da lanci ne ispadaju
iz korita, Nesimetri¢na korita mogu imati do-
voljnu Sirinu, dok simetri¢na korita smanju-
ju tu Sirinu da ne bi suvise suzila korisni ot-
vor za utovar uglja.

Dovoljna $irina lezista lanaca bitan je zah- .

tjev za besprekoran rad dvolanédanog grabu-

ljara..KaSike lanca u pogonu &esto se krive;. . "

smanjujuéi razmak medu lancima, koji tada

kod ‘velikog otvora korita pri podini lako ise’

padaju. A najgora stvar na dvolananom gra-
buljaru Sirokog ¢ela za rudare je kada sa
donje strane korita ispadne lanac. Sovjetski

tipovi dvolanéanih grabuljara KSi:, STR30 i’

KSTI20 imaju zato potpuno zatvoreno korito

pri podini. To, medutim, dovodi do geste za- .

glave lanca u donjem dijelu korita od na-
vutene ugljene pradine i sitnezi, koja se on-
da teiko mozZe odistiti.

Drugi naéin, da se produZi vijek trajanja
korita, ogleda se u konstrukciji rasklopnih
korita sl. 18 i 19, firme Demag i Halbach
Braun. Istroeni dijelovi mogu se zamijeniti
novim., Ova prednost u praksi se potpuno
gubi. Cesti dinami¢ki udari i vibracije ras-
klimaju korita, &iji su pojedini elementi ve-
zani §rafovima. Potpuno zavarena konstruk-
cija . korita najbolje odgovara rudarskm
praksi.

Smanjivanje abanja postize se ubaciva-
njem specijalnih umetaka od tvrdog ¢elika
po kliznim povr§inama lanaca (Firma Beien
sl. 12). Pitanje je koliko ée produZenjé vijeka
trajanja odgovarati poskupljenju nabavne
cijene korita.

Austrijska firma Voest proteZira korita
(sl. 16) od visokokvalitetnog &elika otpornog

70
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Sl. 3 — Waestfalia-Llinen, najnoviji tip PFO. Zapadna
Njemadka.

Fig. 3 — Westfalia-Lilnen, the newest type PFO, Fe-
deral German Republic.
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. Sl 4 — Westfalia-Liinen, raniji tip PFO-Hoowod, Type
- P-80, engl. BJD, Type C 20REngleska Type KS 9 1-2,
SSS!

Fig. 4 — Westfalia-Liinen, outmoded type PFO-Hoo-
wod, Type P-80, Engl. BJD, Type C 20, England Tybe
KS 9 1-2, Soviet Union.
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Sl. 5§ — Westfalia-Lilnen, stari tip — Type PZP 45,
Poljska.

Fig. 5 — Westfalia-Lilnen, old type — Type PZP 45,
Poland.
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400 (500)
. 522 (622) -
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sl. 6 — NCB, Engleska — MECO, Engleska
Fig. 6 — NCB, England — MECO, England.
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. Sl. 7 — Mavor & Colson, Engleska.
Fig. 7 — Mavor & Colson, England.
Sl. 11 — KSTI 20, SSSR
Fig. 11 — KSTI 20, Soviet Union,
780
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Sl. 8 — Thiele, Zapadna Njemacka.
Fig. 8 — Thiele, Federal German Republic.

1[ Sl. 12 — Belen, Type Rekoraq,
' Zapadna Njemadka

Sy &t g Fig. 12 — Beien, Type Rekord,
N Federal German Republic,

=2

724

Sl. 9 — KS;, SSSR — SKM2m SSSR.
Fig. 8 — KS,, Soviet Union — SKM2m Soviet Union.
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Sl. 10 — STR 30, SSSR. Sl. 13 — Cehoslovagka.
Fig. 10 — STR 30, Soviet Union. Fig. 13 — Czeckoslovakia.

16



OIS TIXITITY “7/\/{

50

200

©

sSl. 14 — Eickhoff, Type EB 620, Zapadna Njemadka.

Fig. 14 — Eickhoff, Type EB 620, Federal German
Republic.
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Sl 15 — KSP; — SSSR.
Fig. 15 — KSP; — Soviet Union.
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Sl. 16 — Vbest, Type Gigant 530, Austrija,
Fig. 16 — Vdest, Type Gigant 530, Austria.
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Sl. 17 — ASEM, Francuska.
Fig. 17 — ASEM, France,

620

Sl. 18 — DEMAG, Type Z 500, Zapadna Njemadka.

Fig. 18 — DEMAG, Type Z 500, Federal German
Republie.

820

Sl. 19 — Halbach Braun, Type DFK 2, Zapadna
Njematka.
Fig. 19 — Halbach Braun, Type DFK 2, Federal
German Republie,

e 460 .

| 1
Sl. 20 — SLASK 59, Poljska.
Fig. 20 — sSlask 59, Poland.
8
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{ . B )
S1. 21 — Konstrukecija Osmanagié.

Fig. 21 — Osmanagié construction.
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Sl. 22 — Industrija masina i livnica IML — Kreka.

tip 616/62.

Fig. 22 — Machine industry and foundry IML —
Kreka, type 616/62.

L 476 |

80

! 616 |

| nam |

Sl. 23 — Industrija masina i livnica IML — Kreka,

tip: 616,63,

Fig 23 — Machine industry and foundry IML —
. Kreka, type 616/63.

DR 12—

L. 616 '

Sl. 24 — Strojna tovarna Trbovlje (STT), tip:
DVT — 490 L.

Fig. 24 — Machine factory Trbovlje (STT), type
DVT — 490 L.

490

Sl. 25 — Strojna tovarna Trbovlje (STT), tip:
DVT — 620.

Fig. 26 — Machine factory Trbovlje (STT), type
DVT — 620.
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na abanje, ¢vrstote 110 kg/mm?2 za leZista
gornjeg lanca, a donji dio korita je od kva-
litetnog é&elika évrstoée 60 kg/mm?2. Korita
su iz presovanog lima. Smanjenje debljine
zida bo&nih strana korita na raéun uvodenja
visokokvalitetnog ¢elika moZe da ide samo
do odredene granice diktirane potrebnim mi-
nimalnim otpornim momentom korita. Taj
uslov mije dovoljno uzet u obzir u njihovoj
konstrukeiji i veliko je pitanje, da li ta ko-
rita mogu podnijeti optereéenja otkopnih ma-
8ina na Sirokim é&elima. Inace za hodnike mo-
gu dobro da posluze.

Najsigurniji i najjeftiniji put u poveéa-
nju ¢vrstoée korita na abanje, ukoliko je &i-
tava konstrukcija povoljno rijesena, sastoji
najviSe abanih kliznih povr§ina.

Duzina korita kod svih tipova dvolanéa-
nih grabuljara po.pravilu je 1,5 m i nju treba
zadrZati.

Sirina korita, po pravilu, je razli¢ita kod
raznih tipova dvolananih grabuljara. A to
je neopravdano. Treba i nju standardizovati.

Prema tablici 3 u anketiranim rudnicima
uglja od ukupnog broja dvolanéanih grabu-
ljara nalazilo se:

1,3%/p sa Sirinom korita cca 400 mm’
34 9/g sa Sirinom korita cca 500 mm
62 9/p sa Sirinom korita cca 600 mm

2,7%s sa §irinom korita cca 800 mm

Ovdje je ratunata spoljna $irina korita.

Prema tome, za naSe uslove, sasvim su
dovoljne dvije Sirine korita: cca 500 mm i
cca 600 mm. U rudnicima lignita u isklju-
¢ivoj su upotrebi korita Sirine cca 600 mm. .
Ovo je uslovljeno krupnim komadima odva-
ljenog lignita i velikom otkopnom visinom
Sirokih ¢ela. I za primjenu te$kih otkopnih
masina (kombajna), koje klize po oklopnim
dvolandanim grabuljarima, bolje odgovaraju
Sirine cca 600 mm, nego korita manje Sirine.

Visina korita je, takode, razli¢ita kod raz-
nih tipova dvolanéanih grabuljara i kreée se
od 130 mm do 220 mm. Za rudarsku praksu
na 8irokim ¢elima bolje odgovara $to manja
visina korita. Standardno korito uprave en-
gleskih rudnika N. C. B. (sl. 6) u tom pogle~
du je najpovoljnije. Nisko korito omoguéuje
lak$i ruéni i mehanitki utovar uglja, a ta-
kode, stabilniju konstrukciju komba]ma za
ugalj ma Sirokim &elima.



Medusobni spojevi korita omoguéuju obic-
no zaokretanje za 3“ u horizonlalnoj i ver-
tikalnoj ravni. Preveliki ugao zaokretanja,
preko 57, suvige jako mnapreie lanac, poja-
¢ava abanje i deformaciju korita. U slugaju
horizontalnog zaokretanja napreze se samo
lanac ma jednoj strani, dok je drugi lanac
rastereéen i labav. Ovo dovodi do neravno-
mjernog i preranog izduZenja lanaca, pa i
njihovog kidanja, zatim do krivljenja kaSika
na lancima, do ispadanja lanaca iz korita i
njihovog zaglavljivanja u koritu.

I sama konstrukcija spoja korita treba da
bude tako izvedena, da ne dozvoli preko-
mjerno zaokretanje korita. Tome uslovu od-
govaraju spojevi korita sa Srafovima firme
Westfalia i spojevi sa ¢ivijama firme Eick-
hoff. Tom uslovu ne odgovaraju spojevi ko-
rita sa jednostavnim mnaticanjem na klin kao
firme Centrozap tip Slask 59 ili firme Vdest
tip Gigant 530. Ovi poslednji vrlo lake se
montiraju, ali se te$ko izdvajaju iz cje-
line u slu¢aju njihove izmjene. Korita EB 620
firme Eickhoff lakSe se montiraju i demon-
tiraju od korita firme Westfalia.

Medutim, prilikom svake demontaZe, ako
se ne pazi, mnostvo ¢ivija se pogubi, jer se
izbijaju u prazan prostor duplog dna korita,
za razliku od korita firme Westfalia gdje se
svaki Sraf moZe saluvati.

Jedan od najvaznijih rudarskih zahtje-
va prema koritima oklopnih dvolanganih
grabuljara trazi da elementi spoja korita ne
Strée van zida bofne strane korita. Saone,
masine za kopanje uglja koje klize po dvo-
lan¢éanom grabuljaru, moraju imati ravnu po-
vréinu klizanja. I u slucaju, kada nema ma-
gina za kopanje, ispupfenja i razni navareni
elementi na boénim stranama korita smeta-
ju, makar i u maloj mjeri, pravilnom po-
stavljanju Eelicne podgrade.

Oklopni dvolantani grabuljar moZe u jam-
skom pogonu svasta podnijeti. Ali on majbo-
lje radi kada se nalazi u pravoj liniji. Zato
se svake medelje vrsi kontrola praveca dvo-
lanéanog grabuljara i linije Sirokog éela. U
slutaju dugatkih Sirokih ¢ela, u inostran-
stvu, ovu kontrolu vrie jamski mjeradi, ozna-
¢avajuéi kredom na krovini Sirokog ¢ela pra-
vu liniju za grabuljar.

Nekada potrebe zahtijevaju da Siroko ce-
lo radi proizvodno u sve tri smjene. Na jed-
noj se polovini otkopava ugalj, a na drugoj
polovini &irokog tela pomice se jedan dio

dvolan¢anog grabuljara i vrie ostali pomoéni
poslovi. Sta viSe, danas oklopni dvolantani
grabuljari firme Westfalia rade i na Siro-
kim ¢elima u jednom rudniku gvozdene rude.

Sve to pokazuje od kakvog su visokog
kvaliteta i otpornosti doSli pojedini tipovi
dvolan¢anih grabuljara.

Proizvodni rad Sirokog ¢ela u sve tri smje-
ne zahtijeva uvodenje ¢elitne podgrade sa

Sl. 26 — Korito firme Westfalia u teSkim wuslovima
rada transporta kamena. .
Fig. 26 — Westfalia trough under severe working
conditions at the transport of stones.

2
ey
b)
Sl. 27 — a — Prvobitno stanje; b — Stanje poslije 16
mjeseci.
TFig. 271 — a — Original state; b — conditions after 16
months,
&N jap)
“"' >
~ I = (0!,
a) b)
B~
Sl. 28 — a — Prvobitno stanje; b — Stanje poslije 12
mjeseci.
Fig. 28 — a — Original state; b — canditions after 12
months. -
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slobodnim otkopnim frontom i premjeitanje
dvolanéanog grabuljara u novo radno polje
bez rastavljanja. Ovakav sistem je najpogod-
niji za primjenu najrazliéitijih masina za ko-
panje uglja na Sirokim &elima, koje klize po
dvolanéanom grabuljaru. To je sistem, po ko-
jem se moZe majracionalnije i najlak$e uve-
sti potpuno mehanizovano kopanje uglja.

Prema tablici 4 u III kvartalu 1961. go-
dine na Sirokim ¢Celima u rudnicima uglja
479y svih dvolandanih grabuljara premje-
Stalo se bez rastavljanja, ili 55% mjihove
ukupne duzine. Najbolje stanje u ovom po-
gledu je kod rudnika mrkog uglja, gdje se
83% dvolanéanih grabuljara premje$ta bez
rastavljanja. Najslabije stanje je kod rudnika
kamenog uglja, gdje se svega 8% dvolan-
Canih grabuljara premje$ta bez rastavljanja.
Kod rudnika lignita taj procenat iznosi 12%.

Vrlo mali broj Sirokih &ela sa slobodnim
otkopnim frontom kod rudnika kamenog ug-
lja i lignita ukazuje na jo§ nerijeSene krup-
ne probleme u okviru metoda otkopavanja,
posebno po pitanju podgradivanja. Malo je
vjerovatno da ée se ma Sirokim ¢Celima po-
stiéi visoka produktivnost bez slobodnog ot-
kopnog fronta.

To treba imati u vidu i kod izbora kon-
strukcije dvolanéanog grabuljara za S$iroko
¢elo. Obiéni dvolanéani grabuljari, osjetljivi
su na premjeStanje bez rastavljanja. Oklop-
ni dvolanéani grabuljari daleko su izdrzlji-
viji i mogu se bez te§koéa pomicati zajedno
sa transportom uglja. Njihove pojedine kon-

cima do Sirokih &ela. Na osnovu svih nave-
denih rudarskih zahtjeva postavljenih kori-
tima dvolanéanih grabuljara, predlaZzemo za
rudnike uglja konstrukeiju korita standard-
nog valjanog profila, prikazanu na sl. 21.

Lanci dvolanéanog grabuljara

Pored korita kao jo§ jednostavniji ali isto
toliko vaZan element dvolandanog grabuljara
su njegovi lanci. To je visoko optereéen, spe-
cifitan konstruktivni element i normalni lan-
ci za ovu ulogu misu dorasli. Naroé&ito se trazi
velika évrstoéa i Zilavost materijala, .uglav-
nom prema njemackim normama DIN 22.252.
Za dvolanéane grabuljare uzima se obi&no
kvalitetna grupa 3 ili 4. Za veéi kapacitet
i duzine dolazi u obzir samo kvalitetna gru-
pa 4. Lanac kvalitetne grupe 4 kod dimenzija
¢lanaka 18 X 80, prema DIN 22.252 treba da
podnese najmanje optereéemje kod kidanja
33 tone, a najmanje optereéenje kod ispitiva-
nja 23 tone.

Jos uvijek ima pokuSaja da se za dvolan-
¢ane grabuljare wupotrijebe @&lankasti lanci
(Madarska, SSSR). Dato poredenje rasklop-
nih i zavarenih korita jo§ u veéoj mjeri vazi
za &lankaste i kalibrirane lance. Velike du-
zine, visoka optereéenja i promjenljivu liniju
kretanja na $irokim &elima mogu da podnesu
samo kalibrirani lanci.

Tablica 3
Podaci o koritima dvolanéanih grabuljara u
anketiranim rudnicima uglja SFRJ, na dan 31.VIII
1961. godine '

strukcije po teZini su lak3e, a po cijeni jef- 7 -
tinije od pojedinih konstrukcija obiénih dvo-  irina korita l Kameni Mfkl‘ Ligniti Ukupno |
lan¢anih grabuljara od lima. U tom sludaju ugalj, m| ugalj| m m
nema razloga da proizvodimo ,0bi¢ne” i ,,0k-  ¢ca 400 m/m — 180 — 180 13
lopne” dvolanéane grabuljare. Dovoljno je cca 500 m/m 1010 3630 — 4640 34
proizvoditi samo oklopne dvolaniane grabu- cca 600 m/m 240 5114 2949 8303 62
ljare, primjenjujuéi ih kao move na Sirokim ©ca 800 m/m 360 - — 360 27
éelima, a kao iznoSene #za transport u hodni- Ukupno 1610 8924 2949 13483 100
Tablica 4
Nadin premjeStanja dvolanfanih grabuljara na Sirokim Eelima u rudnicima uglja
SFRJ, podaei za VII i VIII 1961. godine
Sa rastavljanjem Bez rastavljanja Ukupno
t 1 '
Vista uglia kom. ' % m ! % kom.| % m 9% kom.l % m %
Kameni ugalj 11 92 665 11 1 8 70 9 12 100 785 100
Mrki ugalj 6 17 270 12 30 83 2084 88 36 100 2 354 100
Lignit 21 88 1018 82 3 12 230 18 24 100 1248 100
Ukupno 38 53 1953 45 34 47 2384 55 72 100 4337 100
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Tablica 5

Podaci o lancima dvelancanih grabulja u anke-
tiranim rudnicima uglja SFRJ na dan 31. VIII
1961. godine

Kameni| Mrki |Lignitl| Ukup-
Vrsta lanca uga]j,miugalj.m‘ m |no,m %

1920
302
1540

750 — 2670 10
7420 580 8302 31,6
7730 6096 15366 58
60 60 04

3762 15900 6736 26398 100

Lanac @ 14 m/m
Lanac @ 16 m/m
Lanac @ 18 m/m
Lanac@ 20 m/m

Ukupmno

Prema tablici 5 u rudnicima uglja danas
se nalaze razne vrste lanaca dvolanéanih gra-
buljara u slijedeéem omjeru:

lanac () 14 mm 10 %%
lanac ¢ 16 mm 31,6
lanac () 18 mm 58 %,
lanac () 20 mm 0,4%

Znaci, da lanci od () 16 i () 18 mm ¢&ine
89,6%/u cjelokupne koli¢ine lanaca u rudnici-
ma uglja.

Kalibrirani lanci daleko odskadu po svo-
joj izdrzljivosti, trajnosti, nosivosti i jedno-
stavnosti, od bilo kakvih ¢lankastih lanaca.
Korita i ¢lankasti lanci jednolanéanih grabu-
ljara predstavljaju za rudare najveéi izvor
teSkoca. Sasvim obratno vazi za korita i lance
oklopnih dvolanc¢anih grabuljara.

I naSa praksa potpuno potvrduje amerié-
ko iskustvo po kome korisna duZina trans-
porta kod jednolan¢anih grabuljara veé po-
slije 8—10 mjeseci iznosi jo§ samo 50—70%p
od prvobitne duine, radi brzeg tro3enja la-
naca i osjetljivih pogona. Voda i agresivni
jamski zrak izazivaju brzo rdanje ¢lanaka i
rascjepki u lancima jednolanéanih grabulja-
ra, 3to dovodi do éestih pucanja lanca i za-
stoja u proizvodnji. Slobodno vodeni lanac
jednolanc¢anog grabuljara stvara, takode, ve-
like smetnje zbog izdizanja nad koritom i
prosipanja uglja. Drobljenje uglja prilikom
transporta znatno je intenzivnije kod jedno-
lané¢anih nego u dvolanéanih grabuljara. Sve
to ukazuje na nedovoljnu sigurnost jedno-
lanéanih grabuljara u duZem jamskom pogo-
nu, posebno na Sirokim &elima.

Vijek trajanja kalibriranih lanaca za dvo-
lanéane grabuljare je duplo veéi u odnosu
na lance jednolan¢anih grabuljara. U Zapad-

noj Njemackoj novi lanci dvolananog gra-
buljara sluze obi¢no 2 godine na Sirokim &e-
lima, a zatim ih prebacuju za transport u
hodnicima, gdje mogu da sluze jo§ 1—2 godi-
ne. U rudniku Zenica lanci ¢ 16 i () 18 mm
dvolantanih grabuljara Eickhoff i Westfalia
kvalitetne grupe 4 izdrzali su, u stalnom po-
gonu, sa manjim prekidima i radom u tri
proizvodne smjene, pune 4 Bodine. Poslije tog
vremena bili su ve¢ toliko izduZeni i dotra-
jali da su se na Sirokim ¢&elima, uslijed njih,
svakodnevno deSavali zastoji. Njihov vijek
trajanja od 3 godine moZe se uzeti kao odgu-
varajuci.

Vijek trajanja lanaca za dvolanéane gra-
buljare zavisi od specifiénih prilika svake
jame, i to ne montangeoloskih, ve¢ nacina
primjene dvolanéanog grabuljara i uslova

SI. 29 — Izgled Sirokog ¢ela poslije miniranja uglja

u Staroj jami rudnika Zenica. Vidi se oteijepljeni lim

u koritu EB 620.

Fig. 29 — A view of the longwall

shooting in the Old Pit (Stara jama) of Zenica mine.

Note the cutout peace of a tin plate in the EB 620 —
trough.

face after coal
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koji vladaju u njegovim koritima. Upotre-
bljivost kalibriranog lanca u pogonu mjeri se
stepenom izduZenja njegovih &élanaka u od-
nosu na prvobitnu duZinu. Kod visokog ste-
pena izduzenja lanci preskaéu tako ¢esto pre-
ko zubaca pogonskog valjka, da imamo viie
§tete mego koristi od takvog transporta.
Besprekoran rad dvolanéanog grabuljara
moZe se jedino odrZati njegovim pravilnim
i sistematskim odrzavanjem. Kao dnevna
kontrola treba da bude, uglavnom, kontrola
njegovih lanaca, kasika i korita. Potrebno je

na  kraju svake smjene izvr§iti pregled la- -

naca i kasika, olabavljene Srafove zategnuti,
ispale Srafove ponovo staviti, a iskrivljene
kaSike i oSteéena korita zamijeniti.

Za narotito velike duZine i kapacitet trans-
porta uglja na Sirokim celima konstruisani
su i trolanéani grabuljari. Kod prekida jed-
nog lanca ostaju u pogonu jo$ dva. Dosada-
$nja praksa njihove upotrebe ne daje im to-
liko prednosti koliko se zami$ljalo. U svakom
sludaju; do sada postignute kapacitéte pro-
izvodnje uglja i ma&ih najduZih Sirokih é&ela,
mogu sa punim uspjehom da savladaju ok-
lopni dvolandani grabuljari. Jo§ je vaZnije,
da se u istoj liniji transporta uglja, poslije
trolanéanih i dvolanéanih grabuljara, ne na-
du d jednolanéani grabuljari.

Brzina lanca dvolanéanih grabuljara kre-
¢e se.od 0,52 m/sec do 0,8 m/sec. Na primjer:

brzina m/sec
Westfalia PFO i PFI 0,52 0,65
Eickhoff EB 620 0,72
Vioest Gigant 530 0,80
Centrozap PZP 45 0,70

Rudarska praksa traZi da brzina lanca
dvolandanog grabuljara ma Sirokom &elu bu-
de 3to manja. U {ransportnim hodnicima ta
brzina moZe biti veéa.

Rad na $Sirokom ¢&elu protiée u stalnom
pokretu mehanizacije, premjestanju &elidne
podgrade, kretanjima krovine i kopanju ug-
lja. I najjate jamsko osvjetljenje jo§ je uvi-
jek medovoljno s glediSta pune bezbijednosti

rada. Kod ve¢ih otkopnih visina, kao §to je

u 80%p sludaj nasih Sirokih &ela, pad krup-
nih komada uglja iz boka je &esta pojava.
Radnik na Sirckom ¢&elu mora da je stalno
na oprezu, da ga neSto ne zakadci, ili da ga
dvolanéani grabuljar me uhvati. Smanjenje

brzine lanca u velikom stepenu smanjuje mo-
guénost nesretnih sluéajeva.

Smanjenjem brzine lanaca opada kapacitet
grabuljara. Pove¢anjem Sirine korita moZze-
mo da nadoknadimo taj gubitak. Za vetu
otkopnu visinu povoljnije je Sire korito.

Za korito $irine cca 600 mm odgovarala
bi za nase uslove i brzina lanca od 0,6 m/sec.

V. Blagojevié je obradio razne mo-
guénosti smanjenja opteretenja na lancu
dvolanéanog grabuljara, posebno uvodenjem
duplog pogona i njegovim pravilnim razmje-
Stajem. Medutim, za rudarsku praksu je ne-
obi¢no vaino kako regulisati napetosti u lan-
cu, kada je veé izvrSen pravilan raspored
jpogona.

Razli¢ito optereéenje lanca izaziva i raz-
li¢ito izduZenje lanca. To izduZenje treba da
ostane u granicama elasti¢nih deformacija.
U sluéaju horizontalnog transporta sa isto-
varom uglja na pogonskoj stanici ukupno iz-
duzenje lanca (A L) moZe se izratunati for-
mulom: '

21,-q0-L

L:=
a E-P

gdje je:
A ukupno izduZenje lanca
koeficijent trenja lanca i ko-
rita — 0,35
teZina lanca sa kaSikom po
duznom metru; za ¢ 18
mm = 18,5 kg/m
koeficijent trenja utovare-
nog uglja i korita — 0,35
tezina utovarenog uglja po
metru — 56 kg/m
duzina grabuljara — 200 m
modul elastiénosti lanca —
400.000 kg/cm? !
povr§ina presjeka lanca —
10 cm2¥), |

ol o

g

i

I

v oEE e

Pri datim podacima ukupno izduZenje lan-
ca prilikom transporta uglja iznosi¢e 0,228 m.
Kad bi se istovar uglja vrSio ma povratnoj
stanici, onda bi izduzenje lanca bilo 0,424 m.
Kad bi grabuljar imao dva pogona, a istovar
uglja bio na glavnom pogonu, onda bi izdu-
Zenje lanca iznosilo svega 0,163 m.

¥) Oznake su uzete kao u formuli .Spiva-
kovskog, a navedena formula je iz sveske
firme Westfalia. '



Tablica 6

Podaci o elektromotorima dvolanéanih grabuljara
u anketiranim rudnicima uglja SFRJ na dan
31. VIII 1961. godine

& |LElaTz| =S 8

Vista | 5 P2 BT ER |5, | &
uglia (eGE|cE|2=ss8| 2| 58| =
EBS|RE|S5E| H5 | B8 | 2
Kameni 33 59 1800 1,78 30,6 548
Mrki 95 133 3814 1,41 286 402
Lignit 54 69 2754 127 401 51,0
Ukupno 182 261 8368 144 318 459

Ova izduZenja lanca mogu da prave znat-
ne neprilike u jamskom pogonu. Ako postoji
jedan pogon, onda se na njegovom dnu stva-
ra veliki viseéi lanac, koji se moZe zapetljati
na pogonskom valjku. I obuhvatni ugao se
smanjuje pa lanci preskacu zupce.

* Ako postoje dva pogona, na vrhu pomoé-
nog pogona stvara se labav lanac, koji zapa-
da medu zupce i pravi zaglavu. U oba pri-
mjera, kod slabijeg kvaliteta zubaca, ili ne-
podesne konstrukcije odvajaca lanaca, mozZe
doéi i do kidanja zubaca.

Stvaranjem prethodne odredene napeto-
sti u lanou, moZe se izbjeéi pojava visefeg
ili labavog lanca. Potrebna sila (P) za tu na-
petost, za veé analizirani sluéaj horizontalnog
transporta, izratunava se po formuli:

~ P:floq.L=-—l—.W.q.L

Ako postoji jedan pogon a istovar uglja
je na pogonskoj stanici, sila kojom ¢e se stvo-
riti tolika prethodna mapetost u lancu, da bi
se likvidiralo izduzenje od 0,228 m, iznosi
2.280 kg. U sluéaju, kad je isti pogon samo
sa istovarom mna povratnoj stanici, potrebna
sila ‘iznosi 4.250 kg. Ako postoje i glavni i
pomo¢ni pogon, onda je izduZenje lanca sve-
ga 0,163 m a potrebna sila prethodne nape-
tosti 1.360 kg. '

Prema tome, sa dobro nategnutim lancem
grabuljar ée imati puno mirniji hod.

Najpovoljniji odnos snage glavnog i po-
mocnog pogona (1) dobija se po formuli:

A Snaga glavnog pogona =1+ Q .
Snaga pomoénog pogona 3,6.q0.-V
._p—tga
p+tga

gdje je:

Casovni kapacitet transporta

uglja t/h

« = pad (+a), odnosno uspon (—a).
u stepenima

u = W = f; = koeficijent trenja
lanca, uglja i korita

qo = tezina lanca sa kaSikom po m’
u kg/m
V = brzina lanca u m/s.

Pogonska snaga i opterecenje lanca stoje
jedno prema drugom u odredenom odnosu.
Potrebno je teziti da taj odnos .u praksi bude
takav, kako bi se ipostiglo najmanje moguce
optere¢enje lanca. U tom sludaju postiZze se
najmanje izduZenje lanca i najmanji dina-
micki udari odnosno oscilacije u napetosti
lanca, pa se i materijal manje trodi. To sa
svoje strane uti¢e na mjegov wvijek trajanja.

Sa povetanjem pada, ukoliko se transpor-
tuje wugalj niskopno, smanjuje se potrebna
vuéna snaga grabuljara.

Kriti¢na &ranica mastupa kada ugalj i la-
nac poénu sami da klize miz korito grabu-
ljara. Taj se ugao dobija formulom:

tga, = 1290+ W' -g .
90 +q ‘

Kod koeficijenta trenja f; = W’ = 0,35
kriti¢ni ugao iznosi:

tg a krit. = 0,35 i @, = 19,4°

To se u stvamnosti postiZze kada vuéna
snaga sile zemljine teZe u radnom dijelu ko-
rita dostigne snagu koéenja u povratnom di-
jelu korita.

Oblast primjene dvolanéanog grabuljara

je od 17° uspona do 30° pada.

Potrebne formule bazirane su na normal-
nim uslovima rada dvolananog grabuljara i
nisu obuhvatile izuzetne sludajeve kao zagla-
ve, krivine, prekomjeran utovar uglja kod
zastoja transportera i sl

Instalisana snaga

Obezbjedenje dovoljne radne energije
dvolanéanom grabuljaru je preduslov za nje-
gov besprekoran rad. Mjerenja pokazuju da
je u jamama, uopSte uzev, instalirano viSe
snage nego §to zahtijeva mormalan rad dvo-
lan¢anih grabuljara. .
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Prosjetna instalirana snaga ugradenih
elektromotora na dvolanéanim grabuljarima
prema tablici 6 iznosi u rudnicima uglja 31,8
kW/kom. Najmanja snaga je kod mrkog ug-
lja i to 28,6 kW/kom, a najveéa kod lignita
i to 40,1 kw/kom.

Prosjeéna instalisana snaga po jednom
dvolanéanom grabuljaru, prema tablici 7 je
45,9 kW/grabuljar, najmanja je kod mrkog
uglja i to 4,2 kW/grabuljar, a najveéa kod
kamenog uglja i to 54,8 kW/grabuljar.

U odnosu ma jednolanéane grabuljare, sa
uvodenjem dvolandanih nastupa korjenita
promjena stanja u elektritnoj mreZi jamskog
revira. Jednolanéani grabuljari u prosjeku
mmaju 11 kW/grabuljar instalisane snage, dok
je ona kod dvolanéanih grabuljara 4 puta
vecéa. Novi presjeci elektridnih vodova, slo-
Zenija razvodna mjesta, prenoSenje visokog
napona u blizinu otkopnih revira, sve to tra-
%i i bolji strudni kadar i veéa finansijska ula-
ganja. Koliko je vaZno otkloniti uska €rla u
transportu uglja, toliko je vaZno i otkloniti
pad napona u elektri¢noj mre#i jamskog re-
vira.

Velike razlike u instalisanoj snazi po vr-
stama uglja kod nas ne poti¢u uslijed razlike
u kapacitetu proizvodnje i duzinama dvolan-
¢anih grabuljara, veé od razlike u strudnim
shvatanjima, nekad nedovoljno proraéunatoj
primjeni, a nekad i nu%di zbog nemanja dru-
gog izbora. Proratun ukupne snage dvolan-
¢anog grabuljara (N;) vrie se po formuli:

Q v-(u—-tga)]

Ns=Np-cos a | | 4+ ——————
e [ +7,2-|x-q0-

gdje je:

N, = snaga praznog hoda grabulja-

ra u kW

a = pad (+ ) odnosno uspon (—a)
u stepenima .

Q = casovni kapacitet transporta
uglja u t/h

# = koeficijent trenja lanca i ug-
1ja

qo = teZina lanca sa kasikama po
duZnom metru u kg/m

V = brzina lanca u m/sec.

Snaga praznog hoda grabuljara utvrduje
se opitno a samo orijentaciono se moZe iz-
ratunati formulom. Proizvodaéi dvolanéanih
grabuljara imaju, obiéno, izradene dijagra-
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Tablica 7

Instalisana snaga grabuljastih transportera u
rudnicima uglja SFRJ na dan 31. VIII 1961. g.

Dvolantani grabuljari | Jednolantani grabuljari

) s2| E|e |sE&| &

Vrsta uglja £ . |1=% ¢ | & =% e
sel Se| £ | gg| Sw| £

Xl 82| B | X8| B

o=l E| & |DE|EF | =
Kameni ugalj 33 1.800 548 106 7756 17,3
Mrki ugalj 95 3.814 40,2 701 6.246 89
Lignit 54 2.754 &1 398 6.246 15,7

Ukupno 182 8.368 45,9 1.205 13.267 11

me za izbor dvolandanih grabuljara u zavis-
nosti od jamskih prilika. Izratunavanje ukup-
ne vuéne snage vrii se u zavisnosti od 4 pro-
mjenljive velidine i to:

= pad ili uspon u stepenima
= gasovni kapacitet u t/h
= brzina lanca u m/sec.

= duZina grabuljara u m.

tqo-R

Na osnovu tablica 8 i 9 kao i drugih po-
dataka, dobijamo slijedece prosje®ne elemen-
te za proradun prosjeénog dvolandanog gra-
buljara u rudnicima uglja za III kvartal 1961.
godine.

00
237 t/dan, odnosno 40 t/h pri 6
¢éasovnom masinskom radu.

0,7 m/sec.
60 m.

[

< O+r

Po tim podacima, prema dijagramu firme
Westfalia Liinen, za oklopni dvolanéani gra-
buljar tipa PFO trebalo bi da ukupna snaga
bude:

N, = 12 kW.

Tablica 8

Duzine grabuljastih transportera na Sirokim
¢elima u rudnicima uglja SFRJ na dan 31. VIII
1961. godine i

Dvolantani grabnljari vJec.inolmlennl grabuljar

Vrsta uglja | yk. | Uk. E | Uk | Uk g
kom. | met | £ |kom.| met. 3

Kameni 12 73 61 11 510 46
Mrki 36 2354 66 73 3330 45
Lignit 24 1248 52 39 1265 32
Ukupno 72 4337 60 123 5105 4;




Tablica 9

Prosjeéno ostvarena proizvodnja po jednom gra-
buljaru dnevno u rudnicima uglja SFRJ za VII
i VIII 1961. god.

_Dvolantani grabuljari [Jednolanéani grabuljari

Vista (B | 5_. |4 s-= | £
ug]ja — (=] g v 2= g v
CE| 5>= |T| § | 8°= | T8
Qo| &g> |d | 5 | &8> a8
Kameni 51 41000 12 67 24197 11 43

Mrki 51 363303 36 198 310850 73 85
Lignit 51 467250 24 382 197826 39 99
Ukupno 51 871553 72 237 532873 123 85

Prema dijagramu iste firme za njen tip
PFI trebalo bi da ukupna vuéna snaga bude:

N; = 14 kW

Prema dijagramu wuéinka dvolanéanog
grabuljara DGS — 620 IML , Kreka”, za iste
uslove rada, bila bi potrebna ukupna snaga:

Ns = 15 kW

Instalisana snaga elektromotora, radi pre-
nosa, je za 13%o veta, MoZe se sa dovoljnom
sigurnoSéu re¢i da za navedene uslove dvo-
lanéanog grabuljara, Sirine cca 600 mm, za-
dovoljava instalisana snaga od 16 kW. U
praksi imamo, medutim, stvarni prosjek od
45,9 kW/grabuljar ili skoro 3 puta vise.

Na osnovu iskustva u rudniku Zenica sa
oklopnim grabuljarom PFO moZemo utvrditi
da za blagi transport uglja ma Sirokom &elu
do 10° niskopno u duzini 80 m jedan elek-
tromotor od 22 kW nije mogao da savladuje
uspjeSno Spiceve u optere¢enju poslije mini-
ranja uglja, kod otkopne visine 2,5 m, a dva
pogona od po 22 kW svaki, obezbjedivali su
besprekoran rad dvolananog grabuljara pod
bilo kakvim uslovima.

Navedeni podaci ukazuju da je prosje¢no
u na$im rudnicima uglja suvi$e nisko tasov-
no optereéenje dvolanéanih grabuljara, a da
su suviSe visoki pojedini Spicevi opterec¢enja
proizvodnje. To rezultira iz jo§5 nedovoljne
uskladenosti svih elemenata otkopne metode.

Prema tablici 8 od 9.442 m duZine $irokih
¢ela sa transportom pomoéu grabuljara, ot-
pada na dvolanéane grabuljare, 4.337 m ili
45%9 na kojima, moZe se re¢i, nema vie pro-

blema neposrednog odvoza ugljene supstance.
Njihov je stvarni kapacitet daleko veé¢i od
kori$éenog i samo treba otkloniti druga uska
grla u tehnolo§kom procesu, pa da se iskori-
ste ove velike potencijalne moguénosti u pro-
izvodnji uglja.

Spojnice redukitora i motora

Velika neujednacenost transporta uglja
dvolanéanim grabuljarima mogla bi da iza-
zove visoke i &este udare u elektro mrezi.
To isto izazivaju razne zaglave lanca, krivi-
ne i sl. Obi¢ni mehanitki nadin spoja elek-
tromotora sa reduktorom, ne moze odstraniti
ove nepovoljne uticaje rada grabuljara na
elektrouredaje. Jedini izlaz su hidrauli¢ne
turbospojnice.

Prema podacima datim na tablici 10, u rud-
nicima uglja bilo je 31. VIII 1961. godine ug-
radeno na pogonima dvolanéanih grabuljara
72%/p turbo spojnica i 28%0 mehanidkih spoj-
nica. Ovako visok procenat mehaniékih spoj-
nica, uglavnom, proizvodnje istoénoevropskin
zemalja, ukazuje na jo§ neraséi$éena shvata-
nja ppo ovom pitanju.

Tablica 10

Podaci o spojnicama reduktora i elektromotdi‘a
dvolancéanih grabuljara u rudnicima uglja SFRJ
sa stanjem 31. VIII 1961. godine

Turbo- | Mehanitki |
} ku‘;;ugg ' l:u;lnuinsz,l ] Ukupno
Vrsta uglja } T
kom. | 9t kem. | 9, | kom. { 9/
Kameni ugalj 32 1 33
Mrki ugalj 68 45 113
Lignit 51 12 63
28 209 100

Ukupno 151 72 58

Tablica 11

Podaci o broju pogona dvolananih grabuljara
u rudnicima uglja SFRJ na dan 31. VIII 1961. g.

] 1 pogon 2 pogt;nn '3 pogonnl Ukupno
Visia uglja .
kom. | % | kom. ! % % | E ; A
) 2
Kameni ugalj 3 29 1 33
Mrki ugalj 56 37 93
Lignit 41 11 2 54
100 558 77 42,6 3 1,6 180 100

Ukupnb
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Potrebno je potpuno iskljuditi iz pogona
dvolanéanih grabuljara mehanidke spojnice
Ta vrsta spojnica ne moZe da rijesi kako
treba:

— sigurnu zastitu motora i masina od uda-
ra, kolebanja, opteretenja, preoptereéenja i
sli¢no;

— postepeno ubrzanje teSkih masa na jef-
tin i siguran naéin, kako bi se otklonili udari
u mreZi i trzaji lanaca. Ovo poslednje je vaz-
no i za sigurnost rudara;

— izravnanje optereéenja kod rada vise
motora. Prema tablici 11 mi veé imamo u
rudnicima uglja 44% dvolanéanih grabuljara
sa dva i viSe pogona.

Hidrauliéna turbospojnica sve to rjeSava.
I jo§ viSe. Omoguéava se jednostavno pode-
Savanje najveteg obrtnog momenta, kroz pro-
mjenu koli¢ine ulja u spojnici. Time se mi-
jenja po Zelji i uéinak grabuljara. Sa viSe
ulja postiZze se veéa vuéna snaga grabuljara,
ali i veti momenat kogenja i obrnuto.

Postoji sigurna za$tita protiv nedozvolje-
nog zagrijavanja pogona. Kod temperature
+ 140° C sigurnosni €ep od lako topljivog
metala rastopi se i ulje iscuri. To je zastita
i u sluaju zaglave lanca, ako se ne iskljudi
elektromotor iz pogona.

Hidrauliéna turbospojnica omoguéava pre-
nos snage bez abanja pojedinih konstruktiv-
nih elemenata. Nije potrebno predimenzio-
nirati snagu elektromotora. Optimalno se is-
kori$tuju svi elektriéni i mehanidki elementi.

U pogonu turbospojnice najodgovorniji po-
sao je pravilan izbor vrste i koliine ulja.
Upotrebljava se hidrauli¢no ulje viskoziteta
8° E/50° C. Firma Voith preporutuje u tu
svrhu ulje slijedeéih firmi:

— Vacuum Gargoile Mobiléil Hidraulik L
— Valvoline BB

— Shell BC 8

— Shell Turbo — Oel 29,

U nedostatku ovog ulja zanatlije u jami
sipaju i reduktorsko ulje pa ¢ak i vodu. Dvo-
lanéani grabuljar i tada moZe da radi ali uz
gubitak uéinka i sa kraéim vijekom trajanja.

Zakljuéci

Grabuljari su postali osnovni vid trans-
porta uglja ma Sirokim &elima u rudnicima
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uglja. U pocetku osvajanja metoda otkopa-
vanja Sirokim éelima upotrebljavani su je-
dnolanéani grabuljari. Ali kod standardnih
Sirokih &ela i veteg kapaciteta otkopavanja
uglja transport na S§irokim &elima danas se
ne moze zamisliti bez dvolanéanih grabuljara.

Pionir u razvoju dvolanéanih grabuljara
bila je njemacéka firma ,,Westfalia — Lii-
nen”. Kao konjunkturna roba dvolanéani gra-
buljari se danas proizvode od niza firmi u
inostranstvu i kod mas. Postoji éitavo Sare-
nilo oblika u kojima je te§ko izabrati naj-
bolje za odredene prilike $irokih &ela uko-
liko me znamo kakvi su rudarski zahtevi pre-
ma njima. A ti zahtevi nauéno i praktiéno
jo§ nisu nigde celovito formulisani.

Korita dvolanéanih grabuljara su njihov
najjednostavniji element, ali istovremeno i
najkarakteristiéniji element po kojem se oni
medusobno razlikuju.

Korita i lanci &ine 40%p vrednosti stan-
dardnog dvolanéanog grabuljara od 100 m du-
Zine. U poredenju sa vekom trajanja ostalih
elemenata izdaci za korita i lance veéi su
nego za sve ostale delove zajedno.

Klasifikacija raznih vrsta korita moZe da
se izvrSi na razli¢ite nadine prema vrsti Ze-
lika boénih strana, prema konstrukciji dna
korita, prema zahtevu simetrije, prema mo-
guénosti rastavljanja i prema wvrsti zaStite
od abanja.

U rudarskoj praksi nije potrebno imati
»obi¢ne” i ,oklopne” dvolanéane grabulja-
re. Jedna vrsta grabuljara moZe da zadovolji
zahteve i ,,0bi¢nih” i ,,0klopnih” dvolan¢anih
grabuljara.

Na-bazi utvrdivanja rudarskih zahteva u -
pogledu visine, Sinine, otpornosti prema dej-
stvu raznih sila i ekonomidnosti, autor prima
odredenu konstrukciju korita.

Kao najpodesniji za dvolanéane grabulja-
re javljaju se specijalni kalibrirani lanei vi-
soke &vrstoée ma kidanje i elastidnosti. Sve
druge vrste lanaca kao &lankasti, rasklopni i
dr. ne mogu odgovoriti o$trim zahtevima ru-
darske prakse. .

Regulisanje napetosti u lancu ¢&ini izvan-
redno vaZan faktor za funkcionisanje bez za-
stoja i trajnost pogona dvolanéanog grabulja-
ra. To se postiZze pravilnim razme$tajem po-
gona, dovoljnim prethodnim mnatezanjem lan-
ca i ublaZzavanjem iskrivljene putanje na &i-
rokom ¢&elu. -



Uloga turbospojnice je nezamenjiva dru-
gim vrstama prenosa izmedu motora i re-
duktora dvolan®anog grabuljara. Ona daje
sigurnu zas$titu motora i maSine od udara,
kolebanja opteretenja, preopterecenja i sl.
Zatim omoguéava postepeno ubrzanje teskih
masa na jeftin § siguran naéin, kako bi se ot-
klonili udari u mreZzi i trzaji lanaca. Izrav-

Iskori$éenje kapaciteta dvolanc¢anih gra-
buljara i pojeftinjenje te vrste transporta za-
visi od otkopne visine Sirokog &ela, njegove
duzine, brzine napredovanja i otklanjanja
uskih grla u tehnoloskom procesu. Ako se
svi ti elementi podese u pogonu, zajedno sa
pravilnim izborom tipa i odrZavanjem dvo-
landanog grabuljara onda ¢e se :posti¢i opti-

nava opteretenja kod rada viSe motora. malni rezultati u odvozu uglja.

SUMMARY
Experiences in applying Double chain Scraper Conveyor
M. Osmanagié, Min. eng.¥®)

Scraper conveyors have become a standard method of coal transport in long wall
mining in collieries. In the early attempts of winning coal along long wall faces single
chain scraper conveyors were used. However, with normal long wall faces and for a higher
output of mined coal the transport of coal in applying long wall mining cannot be con-
ceived today without the double chain scraper conveyors.

The pioneering work in the development of double chain scraper conveyors has
been out by the German firm , Westfalia — Liinen”. As in item of equipment in great
demand the double chain scraper conveyors are manufactured to-day by a number of
{irms both foreign and domestic. There is a great variety of designs from which it is
difficult to choose the most suitable one for some definite conditions of long wall faces
if it is not known what is expected from them from the mining point of view. The
exact performances to be required have not been, so far, sufficiently accurately formula-
ted by anyone both practical and scientific aspects.

Double chain scraper conveyor troughs are the simplest element of this equip-
ment, but it is also the most characteristic element through which different design differ

. Irom one another.

The troughs and chains make up 40% of the value of a standard double chain
scraper conveyor of 100 m length. Comparing their life with the life of all other ele-
ments, the expenses for troughs and chains are higher than for all other elements taken
together.

Classification of different types of troughs may be carried out in different ways
according to the type of steel of sides, according to the design of the bottom part of the
trough, according to demand for symetry, possibility of taking apart and the type of
-protection against wear.

In mining practice it is necessary to have ,ordinary” and ,armoured” double
chain scraper conveyors. One type of scraper conveyor can carry out the duty of either
»sordinary” or ,,armoured” double chain scraper conveyors.

On the ground of demands as to the height, width, resistance to the action of
different forces and rentability, the author accepts a definite trough design.

As the most suitable for double chain scraper conveyors are special calibrated
chains of high tensive strength and elasticity. All other types of chains as block link,
link and pin etc. cannot satisfy to rigorous demands of the mining practice.

The control of strains in chains is an important factor for eliminating break-
downs and secure the long use of double chain scraper conveyor drives. This can be done

#) Dipl. ing. Muris Osmanagié, tehniéki direktor Srednjebosanskih rudnika wuglja, Zenica. A
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by the right disposition of drives, sufficient previous tensioning of chains and attenua-
ting the curved path along the long wall face.

The role played by the turbine connection cannot be replaced by other types of
transmissions between the motor and speed reducer for double chain scraper conveyors.
It provides a secure protection of the motor and of the machine from impact, dwindling
of load, overload and so on. It also makes possible a gradual acceleration of heavy mas-~
ses in a cheap and safe manner in order to avoid sudden loads in the leads and jerking
of chains. It compensates loads when several motors are operating.

‘ The efficient use of the capacity of double chain scraper conveyors and the lo-
wering of cost of this mode of transportation depends upon the height of the long wall
face, its length, speed of face driving and elimination of bottlenecks in the process. If
all these elements are taken into consideration and the right type of double chain scra-
per conveyor is chosen and the right maintenance applied, then the optimum results of
coal evacuation may be expected.
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Verifikacija uZetnih koturova

(sa 10 slika)

Prof. ing. Ivan Arar — dipl

Uvod

Uzetni koturovi su posebni koturovi sa
zlijebom, koji se redovno montiraju u iz-
voznom tornju i sluZe za drZanje i vodenje
¢eliénih uZeta od bubnjeva ili kotaéa trenja
do izwoznih posuda u odjeljenjima okna.
Glavni dijelovi uZetnog kotura (sl. 1) su: vi-
jenac (obod), paoci (ruke), glavina, osovina
i leZajevi. Kotur se zaklinjava na osovini, ko-
ja slobodno rotira u valjnim ili kliznim le-
Zajevima. U zadnje vrijeme sve se vife upo-
trebljavaju valjni leZajevi radi svojih pred-
nosti. Obod kotura mora biti tako uZljebljen
da mu uze $to bolje prileZe.

Kod izvoznih postrojenja sa dva bubnja
obiéno se uZetni koturovi montiraju jedan
do drugog na istoj visini, dok se kod Koepe-
sistema kao i izvoznica s jednim bubnjem
koturovi postavljaju jedan iznad drugoga u
vertikalnoj ravnini.

Postoji nekoliko konstrukcija uZetnih ko-
turova. Koturovi manjih promjera (do 1,5 m)
obi¢no su odljeveni u jednom komadu iz po-
sebnog ljevenog Zeljeza ili ¢elika. Koturovi
promjera oko 3 m imaju vijenac i glavinu
od <elidnog liva, koji su medusobno spojeni
éeliénim Sipkama — ppaocima — okruglog po-
preénog presjeka. UZetni tkkoturovi promjera
veéeg od 4 m redovno imaju vijenac sastav-
ljen iz segmenata, posebno valjanih (pre$a-

ing. BozZo Nikolié \

nih) &eli¢nih uZljebljenih profila, koji se ru-
kama iz Celi¢nih profila J[ ili -+ spajaju
s glavinom od &eliénog liva vijcima, zakovi-
cama, a u novije vrijeme najéeSée elektrid-
nim zavarivanjem. Prednost zavarenih kotu-
rova je u tome, $to imaju manju teZinu i pre-
ma tome manji moment inercije nego ljeveni
koturovi.

Radi lakSeg transporta i zgodnije monta-
Ze koturovi ve¢ih promjera izraduju se kao
dvodjelni, a njihove polovice se medusobno
spajaju vijcima i steznim prstenovima.

Zavareni koturovi danas se izraduju kao
standardni promjera 1 do 7,5 m za uZeta pro-
mjera 19 do 80 mm i za terete ma uZetu do
80 tona. Svaki promjer kotura je predviden
za 3 do 4 bliska promjera uZeta.

Radi manjeg trofenja Zlijeb vijenca moZe
biti obloZen drvetom, komadima stare gu-
mene trake ili plasti®nom masom, a moZe biti
i bez obloge. Upotreba obloge poZeljna je kod
koturova od ljevenog Zeljeza, jer se Zlijeb
brzo trodi, dok se vijenci iz &éelika redovno
ne oblazu. Kako praksa pokazuje, koturovi
bez obloge rade dobro, pouzdani su u eksplo-
ataciji i ne skraéuju trajnost uzeta, ako su
dobro centrirani i izbalansirani te nemaju
ostrih rubova.
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Sl. 1 — Glavni dijelovi uZetnog kotura.

Abb. 1 — Die wichtigsten Teile der Fdrderseilscheibe.
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Tehni&ki propisi o uZetnim koturovima

Od tehni¢kih propisa o prevozu ljudi i
materijala u oknima rudnika (,,Sluzbeni list
FNRJ” broj 13/61) za verifikaciju uZetnih ko-
turova vazan je €¢lan 24 koji &lasi:

+Po statitkom proratunu uZetni koturovi, nji-
hove osovine i leZajewvi moraju uvijek imati naj-
manje 1,8 puta vecu sigurnost u odnosu na opte-
retenje jednako prekidnom optereéenju izvoz-
nog uzeta.

Preénik uZetnog kotura mora biti najmanje
1.000 puta veéi od prednika majdeblje Zice uZela
i najmanje 80 puta veéi od srednjeg preénika
uzeta. Od ovako izratunabih dviju vrijednosti,
za preénik uZetnog kotura treba primjeniti vecu
vrijednost.

Zlijeb uzetnog kotura mora uvijek imati 1 do
2 mm weéi poluprednik od nazivnog polupreé-
nika uzeta. Zlijeb ne smije imabi oétre rubove.
Uze mora prilijegati na Zlijeb tako da ga bar
1/3 mjegovog obima dodiruje. Radi veée sigur-
nosti pri sprovodenju uZeta preko uZetnog ko-
tura, obuhvatni mgao uZeta na uzetnom koturu,
po pravilu, treba da iznosi 120°. Rubovi Zlijeba
uZetnog kotura moraju se nalaziti najmanje za
1,5 prednika uZeta iznad wuZeta u @lijebu”.

Podaci za proradunski primjer

Za prikaz verifikacije mzet je jedan pri-
mjer iz prakse sa slijedeéim podacima:

UZetni kotur ima promjer D = 2R = 5 m.

Vijenac mu je od valjanog &elika SM Ce
42 posebnog profila, &iji je presjek u dnu Zli-
jeba ojadan. Sam vijenac sastoji se iz 6 seg-
menata, koji su medusobno tupo spojeni, a
na spoju izvana su ojaéani privarenim é&elié-
nim obujmicama odgovarajuéeg veteg po-
pre¢nog presjeka mego Sto je vijenac.

Sa glavinom od &elitnog ljeva vijenac je
spojen sa 14 zavarenih ruku, koje se sastoje
od po dva &elitna profila NP U 14. Celitni
profili ruku su priblizno na 1/3 duZine medu
sobom stegnuti jo$ sa po dva zavarena &elié-
na lima. Na svakom spoju ruke s vijencem
zavarena su sa strane jo§ po dva ojaavajucta
&elitna lima radi boljeg oslanjanja vijenca.
Celitna glavina je dvodjelna i obe polovice
se zajedno drZe pomoéu 4 vijka i 2 stezna
¢eliéna prstena.

Osovina kotura je iz ®elika Ce 50, a u
sredini ima izboeni prsten, koji spretava uz-
duino pomicanje kotura po osovini. Ona leZi
u dva klizna lezaja, &ija su kuéiSta koso po-
dijeljena zbog kosog djelovanja rezultante si-
la u uZetima. LeZajevi su s prstenom za ma-
zanje. Promjer osovine ma mjestu glavine



iznosi d; = 350 mm, a u leZajevima d, =
= 300 mm. DuZina kliznih lezajeva iznosi
l, = 200 mm. Tezina kotura s osovinom iz-
nosi G = 3700 kg.

Izvozno ¢&elitno uze koje se upotrebljava
ima promjer d = 48 mm, a zbirna sila kida-
nja svih Zica uZeta prema zadnjem ispitiva-
nju iznosila je K = 180.000 kg.

UZetni koturovi su se tokom dugogodisnjeg
rada istrofili u dnu Zlijeba, te je trebalo po-
novno provjeriti sigurnost vijenca u pogonu
kao i ostalih dijelova prema novim tehni¢kim
propisima.

Provjeravanje vijenca

Kod odredivanja maksimalnog momenta
savijanja dijela vijenca izmedu dviju susjed-
nih ruku pretpostavljamo taj dio kao ravni
nosa¢ s ukljeStenim krajevima. Zapravo, vi-
jenac je zakrivljen, ali buduéi da je odnos
radijusa zakrivljenosti vijenca R prema vi-
sini vijenca h veéi od 10 tj.

R 20 _195>10
20

h

moZe se smatrati kao ravni nosaé, jer se u
tom sluéaju naprezanje izradunato kao za
ravni nosa¢ razlikuje za oko 3%p od napreza-
nja, dobivenog radunom za zakrivljeni nosaé.

Da bismo odredili silu koja djeluje na vi-
jenac treba da zamislimo izrezan beskona&no
mali luk vijenca sa centralnim kutom d a na
koji djeluje uZe silom K (sl. 2). PrenoSemrjem
sila K u pravcu djelovanja do njihovog pre-
sjecita i sastavljanjem paralelograma sila
dobijemo elementarnu rezultantu dN, koja
je usmjerena radijalno i pritiskuje vijenac
kotura. Njena veli¢ina odreduje se izrazom:

dN=2K sin d?“

Buduéi da jé kut da vrlo malen, moZemo
uzeti da je:

d de¢
In—~~—
2 2
i tada ée biti:
dN = K da

Pritisak uZeta na element vijenca duZine
R da u kg/em:
_ dN _ Kda
Rda Rda

A

P

K
R

gdje je:
K — prckidna sila uZeta u kg;
R — radijus kotura u cm.
U naSem sluéaju to ée iznositi:

p= KX = 180000 =720 kg/cm

R 280
U daljem postupku odredivanja momenta
savijanja vijenca treba izradunati duZinu lu-
ka vijenca izmedu dvije ruke.
Opseg vijenca iznosi:
O = 2Rz = 500 X 3,14 = 1570 cm.

Buduéi da vijenac drzi n = 14 ruku, onda
ée duZina luka izmedu 2 ruke iznositi:

0 _ 1570

l=—=——=a112 cm
14 .

n

SSOMAY \‘\:
/s
77,

Sl. 2 — Elementarni luk vijenca kotura sa uZetom u
Zljebu.

Abb 2 — Elmentarbogen des Scheibenkranzes mit dem
Seil in der Rille.
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Maksimalni moment savijanja prema ra-
nijoj pretpostavci iznosit ée:
pl2 7201122 -
Mpax = — == — —"——"—. = 752640 kgcm
T 12 g

Maksimalno naprezanje u vijencu kotura
izraéunava se po formuli:

Mmax

Omax=-
min
U formuli nam je nepoznata veli¢ina mi-
nimalnog momenta otpora vijenca, koji se
mora prvo odrediti. Dimenzije popreénog
presjeka vijenca kotura snimljene su i date
su na sl. 3, gdje je istroSenost dna #ijeba
prikazana kriZnim Srafiranjem. Ta se istro-
Senost moZe odrediti pomoéu limenih $ablo-
na, koje se izrezu prema novom, jo§ neistro-
Senom Zlijebu, ili pomoéu skupine tankih ka-
libriranih limova. Ti se limovi na jednom
kraju drZe zajedno malim svornjakom, a na
drugom kraju su zaokruZeni raznim radiju-
sima, veli¢ina polumjera &eliénih uZeta.
Zbog brZeg i jednostavnijeg radunanja
popredni presjek vijenca rastavljen je na tri
lika: veliki trapez ABCD, mali trapez EFGH
i polukrug s osnovicom na duzini GH radi-
jusa r = 29 mm. Kod izradunavanja mo-
menta tromosti sloZenog presjeka vijenca
proratun se vrsio slijedeéim redom.

’

L 1935"0 ___1
Al G l 1 5
|
|
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Sl. 3 — Popredni presjek vijenca kotura.
Abb. 3 — Querschnitt des Scheibenkranzes.
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Najprije su se odredile povriine pojedi-
nih likova. .
Povriina velikog trapeza iznosi:

_AB+ CDh=19.2 +8
2
PovrSina malog trapeza iznosi:

20=272 cm?

F,

Fp= P+ GH, _ 15+650 1355 em?
2 2
Povrsina polukruga iznosi:
Fo= 28 = 2231 15 ome
2 2
Metalni presjek vijenca iznosio je:
F=F, —F, — F3=272 — 135,5 — 13=123,5 cm?

Izradunata povr§ina moZe se i planime-
triranjem kontrolirati.

Poslije toga izratunale su se teZi3nice po-
jedinih likova, TeZiSnica trapeza ABCD (sl. 4)
izradunava se po formulama:

b B42b 20 19242.8 _ge o
3 B+b 3 19,248

o=l 2B4b 20 219848 _, o0 o
3 B+b 3 19248

TeZinica malog trapeza EFGH (sl. 5) iz-
raéunava se po formulama: .
hy By+2b 129 15426 oy o
3 B,+b, 3 15+6

ez'= 11_! 2B,+b, - 129 2-15+6 =737 em

3 B,+b, 3

TeZi¥nica polukruga radijusa r = 2,9 cm

(sl. 6) izratunava se po formuli:

e’,’=§ —0,4244r =1,23 cm

T

'.-
=

efz' =r— e’{ =29—123=1,67 cm
Daljnji postupak sastojao se u odrediva-
nju udaljenosti teZi¥nica pojedinih likova od

osi x — X. . .
Za veliki trapez ABCD ta udaljenost je

iznosila:
Y,=e;=11,37 em
za trapez EFGH ta udaljenost je iznosila:
Y,=e,+7,1=73747,1=14,48 cm
za polukrug ta udaljenost je iznosila:
Y,=71—¢] =71—1.23=587 cm.



Zatim se preSlo na odredivanje teZista slo-
7enog presjeka. TraZzeno teziSte lezi na ver-
tikalnoj simetrali presjeka, jer je Zlijeb si-
metri¢no istroSen s obzirom na vertikalnu os.
Udaljenost y, na simetrali od donje ose x —
— x jzradunavamo pomodéu momentnog pra-
vila:

n
3 (EiY) R Y, —F,Y,—FY,
F  F—F—F
_272.11,37—135,5 14,48 — 13- 5,87
- 272 —135,5 —13
Y, =8,53 cm.

Y, =

TeziSte sloZzenog presjeka moZe se i gra-
ficki odrediti.

Potom se preSlo na radunanje momenata
tromosti pojedinih likova obzirom na os, ko-
ja prolazi kroz teZiSte pojedinog lika. Mo-
menat tromosti trapeza ABCD:

_ h3(B2+4Bb+b?) _ 20°(19,22+4.19,2-8+482) _
YT 36(B+b) 36 (19,2+8)
=8554 cm¢

Moment tromosti trapeza EFGH:

- hd (B2 + 4B, b, + b _

36 (B, +b,)
_129°(15°44.15-6+6°
36 (15+6)

Moment tromosti polukruga:
I,=0,111¢=0,11.2,9'=7,8 cm*

= 1763 cm

Slijedeéi postupak sastojao se u odrediva-
nju udaljenosti teZiSta pojedinih likova od
teziSta sloZenog presjeka.

Trapez ABCD

=Y, —Y,=11,37 — 8,63=2,84 cm
trapez EFGH '

ag=Y,; —Y,=14,48 — 8,563=5,95 cm
polukrug r = 2,9 cm

a3=Y, — Y3=8,53 — 5,87=2,66 cm

Konaé¢no, da izraéunamo moment tromosti
slozenog presjeka vijenca po Steiner-
ovom pravilu:

=% (h-l-a? Fp)

i radun prikaZemo u tablici 1.

Sl, 4 — Odredivanje teilénica trapeza ABCD,
Abb. 4 — Bestimmung der Schwerlinien des Trapez
ABCD.

!
!

Sl. 5 — Odredivanje teZiinica trapeza EFGH.
Abb. 5 — Bestimmung Ec:lgé HSchwerlinlen des Trapez

PA]

42

Sl. 8 — Odredivanje teZiSnica polukruga.

Abb, 6 — Bestimmung der Schwerlinien
des Halbkreises.
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“Tablica 1

. |
L ik | | ! a F ‘ a?F l [+a?F
| !

Trapez ABCD 8 554 2,84 8,06 272 2192 ’ + 10746 cm?
Trapez EFGH 1763 5,95 35,40 135,5 4797 — 6560 cm?
Polukrug 7.8 2,66 7,07 13 92 — 100 cm*
Ixo = + 4086 cmt

Prema tome, izradunati moment tromosti gdje je:

sloZzenog presjeka iznosi:
Ix,=4086 cm?

Buduéi da je popreéni presjek vijenca na
svojim rubovima zaobljen, $to nije uzeto u
obzir kod gornjeg radunanja likova, potrebno
je korigirati izratunatu vrijednost. Ako se
korekcija zajedno s eventualnim greskama
prigodom mjerenja dimenzija presjeka i zbog
jednostavnijeg radunanja ocijeni sa 6%, on-
da ¢e moment tromosti iznositi:

—0,151x,=4086 — 0,15 - 4086=3841 cm*

’
lxo= Ix,

Minimalni moment otpora presjeka vijen-
ca s obzirom na o0s x, — X, iznosit ée za
udaljenija vlakna:

Y,=h—Y,=20—8,53=11,47 cm
3841
Wnin=1" = =334 ¢
min=VeoN'e =107

Sada moZemo izradunati mak51malno na-
prezanje u vijencu kotura:

omax= Mmax _ 7—"‘2@ = 2253 kg/em?
Wmin 334
Koeficijent sigurnosti:
v=_°B _ 4200 1,87>138
Omax 2253

tj. koeficijent sigurnosti zadovoljava!

Kontrolrd proraduni ruku kotura

Kod proradunskog optereéenja ruku tre-
ba da se odredi sila, kojom uZe vrsi pritisak
na jednu ruku. Buduéi da je duZina vijenca,

koja otpada ma jednu ruku 1 = 112 cm, iz-
nosit ée rezultantna sila:
N = pl = 720 X 112 = 80640 kg.

Do iste vrijednosti se moZe doéi ako se
rezultantna sila ratuna po formuli:

N=2K sin &’
]
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K — sila kidanja uZeta;
a — kut izmedu dvije
ruke.

susjedne

- Prilikom daljnjeg radunanja pretpostavit
¢emo da sila N podjednako optereéuje svaki
pojedini normalni profil U 14, a rastereée-
nje po vijencu kotura ée se zanemariti. Bu-
du¢i da su profili ruku naklonjeni pod ma-
lim kutom (8 2°) prema vertikalnoj osi -
kotura, (sl. 7) iznosit ée proradunska sila duz
svakog &eliénog profila ruke:

_ N 80640
2cosp 2 cos 2°

Svaki profil ruke naprezan je silom N,
na tlak odnosno zbog znatne duZine na iz-
vijanje. Ra¢un je napravljen po drugom
Euler-ovom slutaju. Kontrola ée se naj-
prije naéiniti za os x — x, a zatim za os
y—y
Prema tome, prvo ée se naéiniti kontrola
jednog normalnog profila U 14 na njegovoj
¢itavoj duzini obzirom na os x — x:

L _ 176
cosfB cos 2°

f—

~ 40320 kg

2176 cm -

], =

Potrebni podaci za taj profil, uzeti iz pri-
rutnika H. Dubbel-a*) iznose:

F=20,4 cm?; [,,=605 cm¢; ix = 5,45 cm;

=624 cm4; iy =1,75 cm.
Vitlkost profila ée iznositi:
A= L __l;_.f\,ﬁ_ 32,3
ix cosfix 545

TO] vitkosti za Ce 37 odgovara koeficijent
izvijanja: w,; = 1,07. Za vitkost 1 = 0 do 60
uzima se da je za Ce 37 ndprezanje Cg
= 2400 kg/om? (granica razvladenja).

*) H. Dubbel ,Taschenbuch fiir ;den Maschi-
nenbau” I dio, VIII izdanje.



Prema tome ée sila izvijanja iznositi:
oxF  2400.204

Pe= —— 207207 45760 kg
wy 1,07
Koeficijent sigurnosti:
vy Dk 45760 _ 41318
N, 40320

tj. ne zadovoljava.

S obzirom na os y — y naé&init éemo kon-
trolu jednog normalnog profila U 14 na du-
zini, koja odgovara razdaljini izmedu dva uz-
duZna spojna lima tj.

Y=t =2 595 em
cosB cos 2°

Vitkost ée iznositi:

Toj vitkosti za Ce 37 odgovara koeficijent
izvijanja w,= 1,06 te uz 6,=2 400 kg/cm? iz-
nosit ée sila izvijanja:

P,= oxF _ 2400204 _ ,e00 kg

w, 1,06
Koeficijent sigurnosti:

P’y 46188 '
va=— 2200 _114<18
7N, 40320 <

tj. takoder ne zadovoljava.

Kontrola osovine i leZajeva

Osovina uZetnog kotura raluna se kao
nosa¢ na dva oslonca s jednoliéno raspore-
denim teretom na duZini oslonca glavine. Kao
ratunska sila uzima se rezultanta sile kida-
nja uZeta Ru (sl. 8), koja je jednaka:

Ru=2K cos y = 2-180000. cos 26°45° =~321480 kg

gdje je :

2y = 53°30’ — kut izmedu verti-
kalne strune uZeta i
- strune, koja ide s
donje strane bub-
nja.

Vevtlkalna kom.ponenta rezultante Ru iz-
nosi: 'R, cosy, a horlzontal-na R, siny.
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s.L 1T — Proraéunska shema ruku kotura
Abb. 7 — Berechnungsschema der Scheibenarme.
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Da bi se odredile sve sile, koje djeluju
na osovinu kotura, treba da se uzme u ob-
zir jos tezina kotura s osovinom G = 3700
kg. Tada ée ukupna sila, koja djeluje na oso-
vinu, iznositi:

P= V(Ru cos y + G)2 + (Ru sin y)2=

= ]/(321480 - 0,893 +4-3700)2 -+ (321480 . 0,45)*
P=2324800 kg
Buduéi da kotur sjedi simetriéno prema

leZajevima osovine maksimalni moment sa-
vijanja (sl. 9) izraéunat éemo po formuli:

P
Ms= — x—qb£= 162400 - 35 — 10862 1
2 2 2

= 4467075 kgcm

Sl. 8 — Djelovanje sila na osovinu uZetnog kotura.

Abb. 8 — Krifteeinwirkung auf die Achse der
Forderseilscheibe.
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gdje je
b = 15 ecm — duZina oslonca jedne
polovice glavine;
x = 35 cm — udaljenost opasnog
presjeka od lijevog
oslonca;

P/2 162400
== = l
q b 15 0825 kg/cm
— optereéenje zbog pri-
tiska glavine po 1 cm
duZine osovine,

Promjer dijela osovine na kome sjedi gla-
vina iznosi d; = 35 om i tome promjeru
odgovara moment tromosti W, = 4209 cm3.
Naprezanje na savijanje u opasnom presjeku
iznosit ¢e:

as = My _ 4467075 =1061 kg/cm?
W, 4209
Koeficijent sigurnosti:
og 5000
V= — = —— =481 >18
' a5 1061 >

U leZajevima osovina ima promjer d,
= 30 cm odnosno moment otpéra W,
= 2651 cm3 i kontrolira se na savijanje, a
klizni leZajevi s blazinicom iz bronce na spe-
cifi¢ki pritisak (sl. 10).

I

Maksimalni moment savijanja iznosi:

Mp = -;— —]2% = 16240022—0 =1624000 kgcm

Naprezanje na savijanje iznosit ée::

Ms _ 1624000
W, 2651

Koeficijent sigurnosti:

== 612 kg/cm?

o8
p= — = —=2§,17> 1,8
e T 612 =
Kontrola leZajeva na sf:écifiéni pritisak
vrsi se po formuli:

p= P2 _ 162400 = 270 kg/cm2 < 350 kg/cm?

" l,dy,  20-30
LeZajevi se kontroliraju jo$ i sa stvarnim
(radnim) statitkim optereéenjem pored ra-
nijeg ekstremnog optereéenja u sludaju kida-



nja uzeta. Kako je poznato, klizni leZajevi
se kontroliraju, osim na specifiéni pritisak,
jo$ i na zagrijavanje. Obiéno, ova zadnja kon-
trola nije potrebna za leZajeve uZetnih kotu-
rova, jer se oni mogu dobro hladiti, buduéi
da se redovno mnalaze na otvorenom prostoru
i ma znatnoj visini iznad zemlje sa stalnom,
intenzivnom cirkulacijom zraka.

Kod datog postrojenja maksimalni static-
ki teret na uZetima iznosi: @ = 24000 kg.
Rezultanta od djelovanja tereta na uZetu ‘z-
nosi: : ' .

Qr = 2Q cosy = 2 X 24000 cos 26° 45’ =
= 42 860 kg. '

‘Vertikalna komponenta te rezultante imat
¢e veli¢inu: Qr cosy, a horizontalna Q, sin ;.
Maksimalno radno optereéenje osovine, kad
se uzme u radun i teZina kotura s osovinom
G = 3700 kg, biée:

Ps=)/ "(Qrcos y + G+ (Q sinyP =

=l/- (42860 - 0,893 + 3700)2 +- (42860- 0,45)2
Ps = 45200 kg,

Specifiéni pritisak na leZaj iz bronce iz
nosit ¢e:

Ps/2 22600
Py = P52 _ 22600 _ 57 67 wgjem? < 60 kg cm?
ST &0, 30-20 &/ £

Maksimalna izvozna brzina postrojenja iz-
nosila je v = 13 m/s. Toj brzini odgovara
maksimalna opodna brzina rukavca osovine

“u lezaju:

D 5
Produkt:

ps V.= 37,67 - 0,78 = 29,38 kgm/cm2 s < 35 kgm/cm? s,

Znadi da i kontrola s radnim optereéenjem
- po karakteristici p, v, zadovoljava.

Sto se tide drugog stava &l. 24 tehnitkih
propisa kotur potpuno zadovoljava, jer je
odnos:

D 5000
3 28 104 > 80
Nakon provedene verifikacije uzetnih ko-
turova ustanovilo se, da ruke koje drZe vi-
jenac nemaju potrebne koeficijente sigurno-
sti, dok osovina i leZajevi zadovoljavaju Teh-
niékim propisima. Za osovinu moZe se reéi
da je ¢éak predimenzionirana, kako to i sami
koeficijenti sigurnosti pokazuju.

Po misljenju autora razlog za to predi-
menzioniranje moZe biti taj, Sto klizni leZa-
jevi osovine nisu s kuglastim leZajnim zdje-

P 2
z z
. | | )
z z
LU L
A +P
200 b= 150 100 62150 200 —
X 2350 \
A00 :
Sl. 8 — Odredivanje momenta savijanja osovine
kotura.
Abb. 9 — Bestimmung des Biegungsmomentes der
Scheibenachse.

licama, tj. da se mogu automatski postaviti
u ispravni poloZaj pri savijanju osovine pri-
godom jateg optereéenja. Zbog to8a je iza-
brana osovina veéeg promjera no 3to bi od-
govarala opterefenju, s ciljem da bude &to
manji progib osovine. Novije konstrukcije
uZetnih koturova imaju valjne samoudesive
lezajeve s dva reda valjéiéa ili klizne leZa-
jeve s kuglastim leZajnim zdjelicama (sl. 1)

Buduéi da ruke ne zadovoljavaju Tehnig-
kim propisima morao bi Rudarski inspekto-
rat da naredi izmjenu uZetnih koturova od-
nosno zabrani kori$éenje izvoznog postro-
jenja.

S druge strane, treba razmotriti i sam
élan 24 Tehnitkih propisa da nije prestrog
odnosno da li je dovoljno preciziran.

Prvo, kod prekidnog optereéenja uZeta
razlikujemo dva pojma: jedan se odnosi na
zbirnu silu kidanja svih Zica, koje su udo-
voljile propisanim ispitivanjima na vilak i sa-
vijanje, ¢l. 66 Tehnitkih propisa — nosivost

=200

¢ /=™

BN
NY

d, =350

& =3

Sl. 10 — Proradunska shema za lelajeve osovine.
Abb. 10 — Berechnungsschema {fiir die Lager der
Achse.

37



uZeta. — a drugi se tiée kidanja uzeta kao
cjeline (neraspletenog) w .stroju za kidanje.
Prekidno optereéenje uZeta kao cjeline uvi-
jek je manje od zbirne sile kidanja svih Zi-
ca, s kojima su i vrSeni kontrolni proraéuni.

Kako dlan 24 nije precizan u pojmovima
o prekidnom optereéenju wuZeta, kontrolni
proraduni vrdeni su sa zbirnom silom kidanja
svih Zica tj. s veéom silom.

Drugo, u &lanu 24 nema preciznosti s ob-
zirom na koeficijente sigurnosti s kojima bi-
ramo prekidnu silu uZeta. Ti koeficijenti pri
prevozu materijala variraju od 6 do 7,2 (za
Koepe-kota¢) odnosno do 8-strukog stati¢kog
optereéenja kod dubljenja okna (€l. 150 stav
3). Npr. u razmatranom sludaju zbirna sila
kidanja svih Zica wuZeta iznosila je: K =
= 180000 kg, dok je radno statitko optere-
éenje bile: Q = 24000 kg. Prema tome, koe-
ficijent . sigurnosti iznosi:

K __ 180000 _

V= — ==
Q24000

Kad bi se radilo o plitkom oknu mogao bi
se tako visoki koeficijent sigurnosti tolerira-
ti, iako nije uvijek opravdan. Naprotiv, u na-
Sem slucaju radi se o dubljem oknu i u tom
slutaju trebalo bi da koeficijent sigurnosti
bude oko donje granice. Ako bi npr. bio v =
= §,5. onda bi prekidno opterecenje gornjeg
uzeta bilo za 24000 kg manje. Ovo razma-
tranje takoder ukazuje da je za radunsku
kontrolu strojnih dijelova izvoznih postroje-
nja potrebno dati dopunsko uputstvo (tuma-
¢enje) s kojim bi se koeFicijentom trebala
radunati prekidna sila uZeta.

Obradeni primjer iz prakse pokazuje da
je potrebno da se neki ¢lanovi Tehnigkih pro-
oisa bolje preciziraju i objasne, da ne bi do-
lazilo do nesuglasica izmedu Rudarskog in-
spektorata i rudarskih poduzeta.
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L ' ZUSAMMENFASSUNG
: Rechnerische Priifung der F6rderseilscheibgn
Dipl. ing. I. Arar — Dipl. ing. B. Nikoli¢¥)

" Der Zwéck des vorliegenden Artikels ist, eine rechnerische Priifung der Férder-
seilscheiben im Licht neuer technischen Verordnungen fiir die Seilfahrt zu geben.
. - Das Beispiel wurde aus der Praxis genommen, mit allen zugehdrigen Daten. Die

Forderseilscheiben sind in vollstindig elektrisch geschweisster Ausfilhrung mit Krén-
zen aus gewalztem Sonderprofil mit verstirktem Seillauf, Naben aus Stahlguss, Armen
aus Walzprofilen und Achsen aus St. 50. Die Lagerung der Achsen ist in Ring-
- schmierlager.

Nach langjihrigem Gebrauch sind die Forderseilscheiben in ihren Rillengriinden
verschlissen und zuerst musste man ein neues Triagheitsmoment des Kranzes bestimmen.
Nachher folgten die rechnerische Priifungen auf Festigkeit des Kranzes, des Armes, der
Achse und des Lagers. Die Arme zeigten niedrigere Sicherheitzahlen als § 24 der tech-
nischen Verordnung vorschreibt. Die Autoren weisen auf einige Unklarheiten des § 24
der Verordnung hin. :

In der Verordnung besteht nimlich eine gewisse Unklarheit in Bezug auf die
Bruchbelastung des Seiles — sei es ob die ermittelte Bruchbelastung oder die Bruch-

* belastung des Seiles im Ganzen gemeint ist.

Die Bruchbelastung des Seiles hingt ferner auch von den Sicherheitszahlen ab
mit welchen das Seil gewshlt wurde. Die Sicherheitszahlen zur statischen Hochstbe-
lastung bei der Giiterférderung schwanken von 6 bis 8.

Literatura

Belocerkovski A. M. 1954: ,Mehanitesko- Dubbel H.: ,Taschenbuch fiir den Maschi-

je oborudovanije naklonogo skipovogo . nenbau’j I dio, 8. izdanje.
podjema”. — Ugletehizdat, Moskva. wZbirka (groplsa .iz oblasti rudarstva”, izdanje
Sluzbenog lista SFRJ, Beograd 1963.

¥) Prof. ing. Ivan Arar, Tehnoloski fakultet, Zagreb, ’
Dipl. ing. BoZo Nikoli¢, direktor Zavoda za zastitu pri radu, Zagreb.
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- Proralun razgranatih sistema ventilacije.

(sa 8 slika)

Dipl. ing. Jovan Mihajlovi¢

U'vo.d

Postoji vise razli¢itih sistema provetrava-
nja rudni¢kih jama: serijski, paralelni, prost
dijagonalni, sloZeni dijagonalni i kombina-
cije ovih sistema. Za reSenje tih sistema, na-
rotito sloZenih dijagonalnih, primenjuje se
viSe metoda a medu njima i metoda cepanja
vazduSne struje i metoda konvergentnog pri-
blizavanja; za proraéun prostih dijagonalnih
sistema, takode, postoji jedna posebna me-
toda. L

Ovo je pokusaj da se na osnovu poznatih
zakona ventilacije dobije metoda, koja na isti

ili sli¢éan naéin reSava sve razgranate sisteme.

Paralelni sistem bi se refavao metodom ko-
eficijenta proporcionalnosti, a prosti i sloZeni
dijagonalni sistemi bi se, sliéno njima, reSa-
vali aprokstimativnim jedna¢inama, koje se
dobijaju ma taj natin, $to se u jednadinama
od kojih polazi metoda konvergentnog pri-
bliZavanja izvr$e supstitucije (zamene) é&la-
nova koji imaju zbirne razmere podele vaz-
duha. Metoda konvergentnog pribliZavanja
se zasniva na tome, da je algebarski zbir de-
presija u zatvorenom ventilacionom poligonu
ravan nuli, a supstitucije — kojima smo za-
menjivali &élanove jednadina metode konver-
gentnog pribliZavanja, koji se sastoje iz zbir-
nih razmera podele vazduha (u koje uti¢u dva

ili viSe krakova) — nisu niSta drugo nego
drugi oblici relacija koje dobijamo metodom
cepanja vazdusne struje.

Tako se iz svakog ventilacionog poligona
od kvadratne jednadine sa viSe &lanova i vi-
Se nepoznatih dobija dvoélana kvadratna
jednacina sa dve nepoznate. Obzirom na to,
da kod ovih jednaéina uzimamo za realna sa-
mo njihova reSenja sa pozitivnim predznakom,
one se svode na linearne. Za njihovo refenje
nije potrebna viSa matematika kao kod meto-
de konvergentnog pribliZavanja, refavaju se
ili pomo¢u koeficijenta proporcionalnosti, po-
godnog za ratunanje logaritmarom, ili naéi-
nom navedenim kao ,,drugi put za refenje za-
datka”. Osim toga, u svim jednadinama za
razmere podele vazduha, mogu umesto razme-
re da figuriSu odnosne koli¢ine vazduha, §to
ubrzava i direktnije vodi reSenju zadatka,
jer se ne radunaju razmere podele vazduha.

Napominje se, da su sloZeni dijagonalni
sistemi prikazani na sl. 2 i sl. 4 reSeni i osta-
lim dvema metodama. Njihovi rezultati su,
radi uporedenja sa rezultatima aproksimativ-
nih jednaéina, navedeni u tablicama 1 i 2.

Metoda koeficijenta proporcionalnosti

Uzmimo da je potrebmo resiti paralelni si-
stem ventilacije sa 3 radve (sl. 1).
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Poznate veliéine:
Q — 20 m3/s — ukupna koli¢ina vazduha
koji ulazi u sistem
m; — 100 mijurga — otpor leve raéve
m, — 56 mijurga — ofpor srednje raéve
mg — 144 mijurga — otpor desne raéve

Treba naéi:

Q1 Q. i Q; — koli¢ine vazduha u svakoj
raévi, odnosno odgovarajuée
razmere podele vazduha:

X1 =Qi/Q, Xz = Qu/Q, X; = Q3/Q
M — ukupni otpor sistema.

Depresija izmedu tadaka A i B je ista ma
kojom raévom je merili ili radunali:

mq =100

Bl

0=20m3/S

mMQ:  mQ} mQ} mQ

1000 1000

1600 1000

Ako jednaéinu (1) podelimo sa Q2 dobijamo:

:'Z-—E=E(;—?g=m3—§§ (1a)
Posto je:
X =Q/Q x:=Q/Q i x3=Qy'Q
jednaéina (la) dobija oblik:
M=m, x?:mz x%:m;, x§ (1b)

Jednadina (1b) daje 3 obrasca za ukupni ot-
por sistema. Jednaéina (1) moZe da se napiSe
kao:

m Qf =m; Q3 )

my QF =m; QF 3

Ako sada proizvoljno pretpostavimo da je
brojna vrednost koliine vazduha Q;—Q,,
neki pozitivan broj, onda iz jednagina (2) i

!

maetd  m3e32

Sl. 1 a i b — Paralelni sistem ventilacije sa 3 ratve
Puc. 1la u 6 — IlapasesibHag CUCTEMa BeHTUAAUMHM C TPEMHA OTBETBJICHUAMM.

40



(3) moZemo da dobijemo i brojne vrednosti
za Q. i Qs Brojne vrednosti Q,;, Qs i
Q,s dobijene u odnosu ma pretpostavljenu
brojnu vrednost Q,, zvaéemo relativne ko-
li¢ine vazduhal).

One nisu tadne vrednosti koli¢ina vazdu-
ha (kao Q;, Q,1Q;) ali su, zbog toga 3to su
dobijene obrascima (2) i (3) koje zadovolja-
vaju i tatne koli¢ine vazduha — srazmerne
sa taénim vrednostima koli¢ina vazduha:

Qi _ Qop_ Qs g

3
Qo Q Q @)

gdje je:
Q1 Q. i Q; — tadne kolidine vazduha
k — koeficijent proporcional-
nosti.

Izradunavanjem koeficijenta k mogli bi-
smo da dobijemo tadne wrednosti koli¢ina
vazduha po obrascima:

Q8 — Qoa

Q=22

= Qe Qs
Q . "

Koeficijent proporcionalnosti k moZe da
se napiSe i u obliku:

Q01+Q08+Q03 =k
Qi+Q:+Qs

Relativne kolidine vazduha Q,1, Q.21 Q.3
ve¢ su poznate iz obrazaca (2) i (3), a i zbir
taénih koliding vazduha je poznat — on iz-
nosi @, jer su koli¢éine vazduha u rag¢vama
jednake ulaznoj kolidini vazduha Q:

Q1+Q2+Q3=Q (4)

Mogli smo da uzmemo i drugi put za re-
Senje zadatka, da iz jednadina (2) i (3) izra-
zimo Q; i Q,preko Q; i da to zamenimo u
jednatini (4) kako bismo dobili taénu vred-
nost za Q., :

— Q
1+ VE’_ +
m,

Sva dosadasnja razmatranja svode se na
ovo:

— Uzeti proizvoljnu brojnu vrednost za
jednu od koli¢ina vazduha i po obrascima (2)
i (3) izratunati ostale dve relativne koli¢ine
vazduha.

1) ,,—relati#ne”, zbog odnosa (3a) prema tat-
nim koli¢inama vazduha.

(3ay)

, itd.

— Sabiranjem relativnih koli¢ina i deo-
bom ulazne koli¢ine vazduha sa njihovim zbi-
rom dobiti reciprofnu vrednost koeficijenta
k. MnoZenjem relativnih koli¢ina vazduha sa
1/k dobiéemo tadéne koli¢ine vazduha.

U naSem zadatku uzeéemo proizvoljno
da je

Qos =1 m¥/s

Ostale dve relativne kolitine vazduha do-

bijamo iz obrazaca (2) i (3):

Q.2=Q.» V—l—'= 1,0 V@= 1,336

Qoa"Qon""" = 1,336 Vm = 0,832

Zbir relativnih koli¢ina vazduha:
Qo1+ Qo2+ Qc3=1,000 + 1,336+ 0,832=3,168
Recipro¢éna vrednost koeficijenta k:

Q 20, _ 63
Qo1+Qo2+Qus 3 168

Mnozenjem relativnih koli¢ina vazduha
sa 1/k = 6,32 dobijamo ta¥ne koli¢ine vaz-
duha do na 2 decimale:

Q, =632 m¥s  Q,=8,42 mi/s

Ukupni otpor sistema po obrascu (1b) iz-
nosi:

l/k=

Q;) =5'26 mi/s

M=m, (%l)” — 100-0,3162=10 mijurga

Radi provere, moZe ukupni otpor da se iz-
raduna i pomoéu ostala dva izraza iz (1b)).

Naveséemo i refenje sloZenijeg paralelnog
sistema prikazanog na sl. la. Istim rezonéva-
njem kao u prethodnom primeru (pomoéu
jednakosti depresija ratunatih raznim ven-
tilacionim putevima izmedu dve tatke siste-
ma) dobijamo za paralelne sisteme wiSih re-

dova (BC i FE) jednadine:
35Q} =40Q2 za sistem BC (4a)
32 Q% =24Q? za sistem FE (4b)

Na sli¢éan nadin, na osnovu istog gubitka
depresije u ventilacionim putevima ABCD i
AFED, dobijamo jednadinu:

36 (Q;+Qq)? + 40 Q2 + 22 (Q,+Q2)?=60 (Q;+Q.)*+
+32Q3 + 16 (Qs+Qu* (4c)
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Ako sada levu stranu jednadine (4c) za-
menimo (supstituiSemo) jednadinom.

.40 ’ .
Q=Q. (E =107 Q. (4a),
a desnu stranu jednaéinom
32
Q:=Q, %1 =1,155Q, (4b),

dobijamo jednadinu (4c) kao relaciju izmedu

Q. i Qg

36 (1,07 Q; + Qz)2+40 QF +22 (1,07 Q+ Q)2 =
=60 (Qy+1,155 Q;)?+32 Q2 +16(Qy+

+1,155 Q;)z (4c)
ili, kad se jednadina sredit
288Q3 = 385 Q3 (40)

Pomotu koeficijenta proporcionalnosti tre-
ba refiti 3 jednaéine:

Q=107 Q, (4a)
288 Q2= 385 Q7 (4c)
Q:=1,155 Q, (4b)

Uzmimo proizvoljno da je relativna ko-
li¢ina vazduha Q,, = 1,00 m%/s. Iz ovih jed-
nadina dobijamo ostale relativne koli¢ine
vazduha:

Qo1 =1,07 m¥s Q,; = 0,865 m¥s Q,,= 1,00 m3/s
Q =
Qo1 + Qce+ Qos + Q.4
1,07+1,004-0,865+1,00

1
k

MnoZenjem relativnih koli¢ina vazduha sa
1/k dobijamo taéne koli¢ine vazduha;:

Q=815 Q,=763 Q;=6,60 Q,=7,63

Ukupni otpor sistema preko ABCD iznosi
(na osnovu jednakosti depresija):

=|Tlab (Q1+Qz)2+ My Qg + med (Ql + Q,)? —

M
Q3
= 36.15,7824+40.7,6324+22. 15,782
302
M= ]6;)(7]65 = 18,65 mijurga.
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Ukupni otpor sistema moZe da se izra-
¢una i preko ventilacionog puta AFED. Uko-
liko smo kolié¢ine vazduha ta&no izradunali,
dobite se za ukupni otpor ista brojna vred
nost. :

Proraéun dijagonalnih sistema ventilacije

Metoda aproksimativnih jed-
naéina. — Poznate su brojne vrednosti
otpora sloZenog dijgonalnog sistema (sl. 2) i
ulazna kolidina vazduha @. Treba maéi raz-
mere podele vazduha (koli¢ine vazduha) sva-
kog revira (svake raéve) i ukupne otpore si-
stema.

Razmere podele vazduha obeleZiéemo, kao
na sl. 2, sa x,, X,, X531 x,, a otpore, ukoliko
ih zamenjujemo op$tim brojevima, obeleza-
vaéemo slovom m i indeksima ragve, npr. m
je ofpor raéve AB. Tako isto i m . — ot-
por desnog fiktivnog kraka ratve AB, m ;g
— ofpor levog fiktivnog kraka raéve AB, itd.

Pokusaj da se iz svakog ventilacionog po-
ligona dobiju pribliZne jednadine zanemari-
vanjem é&lanova jednadine reda velid¢ine ma-
njeg od ostalih &lanova, mozZe da di neke
rezultate: dobile bi se dvoélane jednaédine,
za svaki ventilacioni poligon po jedna jedna-
¢ina. Npr. za jednaéinu:

280 X —5 (Xy+%5)2 — 140x2 = 0 (5)

koja se dobija na osnovu metode konvergent-
nog priblizavanja: da je algebarska suma de-
presija u zatvorenom ventilacionom poligonu
ravna nuli; za ventilacioni poligon BCED
(slika 2) dobijamo:

280Q7 5(Q:+Q)  140Q7

hbe — hee—hep = - =0,
be = Nee=Neb= 1000 1000 1000
ili
+Qq 3
ggo 2 Q@ @P Q% ,
Q2 Q2 2
to jest

280 %2 — 5 (X + X;2— 140 x3=10 )
Zanemarivanjem drugog ¢&lana dobijamo:

280 3} =140 xJ (59)



Na sli¢an naéin dobili bismo jo§ 2 jedna-
éine iz ostala 2 ventilaciona poligona. Ali to
nije uvek moguée. Moguée je, samo u slu-
¢aju, ako su ¢lanovi jednadina koji se zane-
maruju mali u odnosu na ostale, pa i tada
se ¢ini gre§ka. Postavlja se pitanje kako npr.
iz jednadine (5) obrazovati dvoélanu jednaci-
nu kao (5a), ali tako da se ne zanemari drugi
¢lan,

mpc=280

Q — koliginu vazduha koja protite kroz

raévu AB
m — otpor raéve AB, poznata brojna
vrednost
X; — Q,/Q — razmeru podele vazduha
u levom fiktivnom kraku
ralve AB

m-af=295 ,

5/
7

Sl. 2 a'i b — Otpori supstitucija u drugom priblizavanju.

Puc. 2 a y 6 — COpoTUBAEHMA BO BTOPOM NpPUOAMIKEHMM,

To je moguce jako drugi &lan jednadline,
koji kao i treéi sadrzi nepoznatu razmeru
podele vazduha x,, zamenimo novim ¢&lanom
u kome figuri§e kao nepoznata samo x, i koji
zadovoljava jednacinu (5). Razmotrimo zato
§ta se dobija fiktivnim cepanjem nekog ve-
trenog puta — ratve AB (sl. 3). Ako obele-
Zimo sa:

m,; — otpor levog fiktivnog kraka rat-
ve AB

Xy — Q,/Q — razmeru podele vazduha
u desnom fiktivhom kra-
ku raéve AB

m, — otpor desnog fiktivnog kraka rag-
ve AB. .
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Onda je:

Q4Q. _Q
Q Q
X,+x2=] (ﬁ'a)

Fiktivno cepanje ratve AB izvodimo tako,
da depresija izmedu tatke A i B ostane ista
izraéunavali je preko fiktivnih krakova ili
preko cele raéve.

2
m, Q
hay = —  — —— (7
1000 1000
ReSimo li jednadinu (7) po vrednosti mi,
dobijamo:

mQ? =m 1
/e K

YV

|

il

||l

,,,,”m2 y

il

1.

I
b) -

cas1 X

Sl.da | b — Fiktivno cepanje vetrenog puta —
ratve AB.
Puc. 3a 1 6 — OUKTUBHBIL PaspblB BEHTHAALMOHOTO
nyTi oTBAeTBleRMA AB.
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(7a)

jer je x;=Q,/Q. Kako je u jednaéini (7a)
m poznata brojna vrednost, zna& da m, za-
visi od moguée vrednosti x,. Zavisnost vero-
vatne vrednosti m; od wverovatne vrednosti
x ,prikazana je na grafikonu sl. 3b. Vidimo da
je m, definisano u intervalu

0<x <1
i da mu je moguéa brojna vrednost
m<m, < oo

jer koli¢ina vazduha Q; u levoj fiktivnoj rag-
vi moze da bude od 0 do Q.

Ako pretpostavimo da je X; = X, = 0,5 tj.
da kroz obe fiktivne radve protide jednaka
koli¢ina vazduha, onda otpor jedne fiktivne
raéve iznosi:

(7a)

Dakle, ako kroz fiktivno dobijenu raévu
cepanjem vazdusne struje cele radve protite
polovina ukupne koli¢ine vazduha, njen otpor
¢e biti 4 puta veéi od otpora cele raéve m.

Isto tako, ako radvu EC (sl. 2b) fiktivno
pocepamo na dva kraka tako da kroz oba
proti¢u iste koli¢ine vazduha (X, = X;), onda
je otpor fiktivne raéve 4 puta veéi od otpo-
ra EC:

My_ec

. .
= 5TatXl _ o (x""":z‘z =20 mijurga  (8)

X3 X3
drugim reéima, posto jé
m,_ec xg = 8 (Xp+x3)?
moZemo da izvrSimo zamenu (supstituciju):
20 x2 = 5 (Xp+X,)?
Umesto 5 (X, - X;3)? izvrdiéemo u jednadi-

ni (5) supstituciju sa"20x§-'Tada jednaéina (5)
ima oblik:

280 x? —20x2 —140x3.= 0
ili

280 x3 = 160 x3 . 9



I svuda, gde u podetku izratunavanja za-
menjujemo é&lan jednadine zbirnim razmera-
ma podele vazduha uzimamo da supstitucija
ima 4 puta veéi otpor ako je broj razmera u
zamenjenom ¢&lanu 2,

Na naéin sliéan jednaéini (9) dobijamo jed-
nadine iz ventilacionih poligona ABEFA i
FECDF

40 x] + 140 x2 —200 x2—24 x}=0

ili
180 x2 = 224 x} (109)
200 x? +20x2 +12x2—160x = 0
ili

232 x2 = 160 x2 (1)

Uzmemo li proizvoljno da je relativna
razmera X,, = 0,250 onda iz jednaédina (9),
(10) i (11) dobijamo:

1/160 160
Xo1 = Xo2 280_0250 m —0189
tor=mea |/ B0 0250 /180 _ 0224
1/247 732
Xc4 = X3 ]60 L] 0224 ]_6—0 = 0,269

Ovako dobijene relativne razmere podele
vazduha priblizno su srazmerne sa tanim
vrednostima, jer su jednadine kojima su do-
bijene pribliZne.

gde je

k — srednji koeficijent proporcio-
nalnosti.

On moZe da se dobije deobom zbira rela-
tivnih vrednosti razmera podele vazduha sa
zbirom taénih vrednosti, slitno jednaé&ini
(3a,). Kako vidimo iz sl. 2, zbir taénih vred-
nosti X,, Xo, Xz i X, je L.

X1+ X+ Xg+x,=1 (4a)
jer je
Q+Q+Q+Q _Q
Q Q

gde je obelezeno, kao i ranije, sa:

,=Q/Q x=Qy/Q, x3,=Q4/Q, x:=Q,/Q

Prema tome, srednji koeficijent propor-
cionalnosti k iznosi:
Xg1 + Xoz2 + Xop + Xds _

X+ X+ XatX,
_ 0,189+0,250+0,224 + 0,269

1
1/k = 1/0,932=1,072
MnoZenjem relativnih razmera sa 1/k do-
bijamo:
x,=0,202 x,=0,268 x3=0,239 x,=0,290

k =

= 0,932

Zamenom vrednosti iz jednadina (9), (10)

" i (11) u jednadinu (4a) — moze da se dobije i:

1

14|/ 160 4 |/180 L3_°-V?_3_2
280 | 224 /24 | T60

odnosno

Q=

1+ 160 Vlso l/lso 1[232

280 224 224 160

§to bi bio drugi nadin reSenja zadataka.
Pomoéu jednaéina (9), (10) i (11) i koefi-
cijenta proporcionalnosti k dobili smo raz-
mere podele vazduha u prvom priblizavanju,
koje nisu taéme veé priblizne vrednosti. Za-
dovoljavajuéa taénost postiZe se ovom meto-

dom tek posle 2 do 3 priblizavanja.

Prvo i drugo priblizavanje. —
Ova priblizavanja izratunavaju se na isti na-
¢in s tom razlikom, §to se kod drugog pribli-
Zavanja otpor supstitucije (zamene) zbirne
razmere raduna sa razmerama podele vaz-
duha dobijene prvim pribliZavanjem. Dru-
gim re¢ima, pribliZne jednaéine su kod dru-
gog priblizavanja jo§ taénije. Kod treéeg pri-
blizavanja otpor supstitucija se dobija za-
menom vrednosti razmera podele vazduha do-
bijenih drugim priblizavanjem, itd.

Otpori supstitucija kod drugog priblifava-
nja. — Otpor supstitucije za raévu AF do-
bija se iz jednaéine:

m;_af « X§ =6 (x3+x,)?
u kojoj zamenjujemo vrednosti za x, i X, do-
bijene prvim pribliZavanjem.
5 Zatx)?_c (0,240 +0,289)
x; 0,240
m_af=29.5 mijurga

m,_af= = 29,5 mij.
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(kx| 04710

‘ma_ar=10 =10 211 3058 mij.
" 2 oo T 00 ™
md_ab = 30,8 mijurga
: ]
My_ce =5 (x2+x3) =35 0.508" _ 17,9 mijurga
2 0,2682
2
m;_ce=17,9 mijurga
2 2
Md_ce=9 (x2+2x 3) =35 0.508% _ 22.5 mijurga
x2 0,2402 .
" Md .ce = 22,5 mijurga
! X 2
Md.cd = 3 (X +Xe+ %) _ 5 0.7m? _ 26,5 mijurga

x§ 0,240
my_cq==26,5 mijurga

Prvi indeksi d i 1 oznaavaju otpore des-
nog odnosno levog fiktivnog kraka (supsti-
tucije).

Na osnovu otpora supstitucija obrazuju se
jednadine umesto élanova jednaédina sa zbir-
nim razmerama podele vazduha, stavljaju se
njihove supstitucije:

280 x2 — 179 x3 — 140 xZ=
280 x2 = 157,9 x2 ©)
160 x2 —200 x2 —22,5x3 —26,5 x2=0
160 x2= 249 x3 (10)
29,5 x3 + 200 x2 — 140 x3 — 30,8 x2 =0
' an

"Uzmemo li za relativhu vrednost razmere
podele vazduha x, vrednost ove razmere do-
bijene prethodnim pribliZavanjem (tablica 1)

229,5 x3=170,8 x3

Srednji koeficijent proporcionalnosti k iz-
nosi: .

K= Xo1+ Xo2+ Xoa + Xo4 —
. XXt XatX,
_ 9,201 +0,268-};0,231 +0,_2£§ = 0,988
Njegova reciproéna vrednost 1’k =

= 1/0,988 = 1,011.

MnozZenjem relativnih brOJmh vrednosti
razmera sa 1/k = 1,011 dobijamo tadne do
na 3 decimale razmere podele vazduha.

x,=0203 x,=0,271 x,=0,233 x,=0,293

U sistem ulazi ukupna koli¢ina vazduha
Q = 40 m3/s. MnoZenjem ulazne kolitine
vazduha sa razmerama dobijamo:

Q;=x; Q=0,203. 40=38,12 m¥/s
Q;=x, Q=0,271.40=10,84 m3/s
Qy=X; Q=0,233-40=9,32 m¥s
Qi=x,Q=0,293.40=11,72 m3/s

Obrazac za ukupni otpor sistema moZemo
da izvedemo sli¢no kao (1b). Na primer, pre-
ko ventilacionog puta AFD.

Iz obrasca
had = LQ2 = 10 (x8+34)2 Q2 " 160 Xg Qz V
1000 1000 1000
dobijg'mo:

M=6(x5+x,)?+160 x3
M =6(0,233+0,293)2+160 - 0,2932=15,37
MnoZenjem jedn. (9) sa Q2:280 xf Q2=

=157,9 x5 Q2 dobijamo 280 Q} =157,9 Q2
Sli¢an postupak je i kod jedna&ina (10) i(11):

_]__ Q1+Q+Qs+Qs - Q

= , itd.

Xgpe = 0,268, onda ¢emo iz jednacina (9), (10)
i (11) dobiti ostale relativne razmere podele K Q°'+Q°’+Q°“+Q°‘ Q°‘+Q°2 +Q‘“‘+Q°‘
vazduha. . gde je
X = 0,201, X43=0,231, x0,=0,288. $Q=Q; xQ=Q; x; Q Q x .Q= 04
‘Tablica 1
X, X; X3 Xy Ms AMs (%)
I priblizavanje 0,202 10,268 0,239 0,290 16,48 2,24
II pribliZavanje 0,203 0,271 0,233 0,293 15,31 0,30
konvergentno
priblizavanje 0,202 0,271 0,233 0,294 15,30 0,93
po profesoru : : a
Protodakonovu 0,203 0,271 0,238 0,203 15,31 - 0,30
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- U tablici 1 dati su rezultati izratunavanja
ovog sistema raznim metodama: I i II pribli-
Zavanje — pribliZznim jednaéinama, metodom
konvergentnog priblizavanja posle dva pri-
blizavanja (3. red), i metodom prof. Proto-
dakonova posle tri pribliZavanja (4. red).
Kako iz tablice vidimo, prvo pribliZavanje je
praktiéno dovoljno taéno, jer kod njega sred-
nje odstupanje ukupnog otpora iznosi 2,24%b.

Ukupni otpor Ms je srednja vrednost iz 3.
brojne vrednosti ukupnog otpora, koje se ra-
¢unaju preko 3 vazdu$na puta: ABCD, AFD

U tablici 1 AMs izrazavamo u % (u. od-
nosu na Ms kao 100%/).

SloZeni dijagonalni sistem na sl. 4a reSava
se na slitan naéin. Njegovo reSenje ipak na-
vodimo, zbog toga §to, pored supstitucije,
imamo i indirektno dovodenje u vezu razme-
ra: X, sa X4 i X3 sa x; — da bi u ventilacio-
nim poligonima II (BCLGB) i IV (FGLEF)
dobili dvo&lane relacije (jednatine) izmedu
X, i X, odnosno izmedu x5 i x4. Inage, da smo
napravili aproksimacije x, = x, i x3= X~

Sl. 4 a 1 b — Otpori supstitucija u drugom pribliZavanju
Puc. 4 a u 6 — COnNpoTMBJAEHUA CYNCTUTYLMM BO BTOPOM NPUGIMMKEHUM.

i AFCD, a srednjé odstupanje od ukupnog
otpora AMS se ratuna po Laplasovoj
metodi: AM;=M;—M;, AM;=M,—M,

i AM;—M,—M; M/L,—_—AMH'Ag"*’““"‘8

je aritmetitka sredina apsolutnih vrednosti
AM. M,, M;, M; — ukupni otpori sistema
preko ventilacionih puteva ABCD, AFD i
AFCD iz kojih se dobija srednja vrednost

M,+M+M,
3

ukupnog otpora:M,=

(samo u prvom pribliZavanju), trebalo bi nam
vi§e pribliZavanja da bismo dosli do taénog
rezultata.

Dokazani smer vazdu$ne struje (smer .je
oznaden strelicama) moZemo prikazati kao:
Xy + Xy = x: + X3 (12)

Iz ventilacionog poligona I/ABGFA/ sup-
stitucijom &lanova jednaédine sa zbirnim raz-
merama podele vazduha dobijamo:

40 x3+40x3 —513 —20x3 =0
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to jest:
80 x3 =25 x3 (13)

Iz ventilacionog poligona III/LCDEL/ na
isti nadin dobijamo:

100 x7+20 x2—16 x2 —180 x2 =0
120 x3 = 196 x? (14)
Ako u jednaédini (13) izrazimo x; sa Xg:
80
= _— =1,70 x,
X3 Xgl/% Xy X2
a u jednaédini (14) izrazimo x; sa X,

X;= X4 % x, = 0,78 x,

i zamenimo u jednaé&ini (12), dobijamo tra-
Zenu vezu:

Xo+0,78 X, =X, +1,79 X, (12)

to jest
x,=0,638 x, (12a)
Sliénim postupkom — ali sada inverzno

— dzrazimo X, sa Xg iz jednaéine (13), i X, sa

x; iz jednadine (14) pa dobijamo vezu x,
sa X!
1,28 x5+ x5=0,56 x5+ X, (12)
to jest
X3=1,46 x5 (12b

Uzimajuéi u obzir (12a) i supstitucijom
élanova jednaédine zbirnim razmerama podele
vazduha dobijano iz ventilacionog poligona
II/BCLGB/:

150 x? — 100 x2 — 12 x3 — 40 (0,638 x,)2=0

ili

150 x3 = 128,3 x}. (15)
kao i iz ventilacionog poligona IV/FGLEF/,
uzimajuéi u obzir odnos (12b),

200 x2 — 180 x3 —5(1,46 x,2 =0
2

200 x2 =202,6 x?

dobili smo 5 jednadina sa 6 nepoznatih; jed-

naéine (12a) i (12b)-izraZayaju iste odnose kao
i jednadine (12) i (13).

(16)

120 x3 = 196 x? (14)
150 x? = 128,3 x2 (15)
200 x3 = 2026 x3. (16)
x,=0,638 x, " (12a)
xy=1,46 x; (12b)
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.Uzmimo da je.xg, = 0,250. Onda dobi-
jamo ostale relativne razmere podele vazdu-
ha iz ovih jednadina sukcesivno:

X,; = 0,196 iz jednaline (14),
X,; = 0,198 iz jednatine (16),

X,; = 0,286 iz jedna&ine (12b),
X, = 0,231 iz jednadine (15),
X, = 0,159 iz jednatine (12a).

Srednji koeficijent proporcionalnosti dobi-
ja se iz odnosa relativnih i ta¢nih razmera
podele vazduha, &iji zbir treba da bude 1:

k = xol+(x02+xo!)+x°0 -
Xy (X2t Xg)+Xg
- 0,2314- 0,446+ 0,198 = 0875

1

MnoZenjem relativnih razmera sa 1/k =
= 1/0,875 = 1,143, dobijaju se pribliZno taé-
ne razmere podele vazduha:

x'=0264 x,=0,182 x,=10,327
x,= 0,286 x5= 0,224y x4=0,227

Otpori supstitucija kod drugog pribliZava-
nja. — Proizvod iz otpora supstitucije i jedne
od razmera ¢lana jednaéine, koji se zamenju-
je zbog toga $to ima zbirne razmere podele
vazduha, treba da bude jednak zamenjenom
¢lanu. '

Npr. za ra¢vu AB (sl. 4b), otpor supstitu-
cije m;,, se dobija iz:

Myg_ab xg =10 (x, +xz)?
odakle je
(x,+x93_10 0,264+0,182)2

Md_ap = 10
d-ab 0,182

md-a6=60,0 mijurga

Tako se dobijaju i ostali otpori supsti-
tucija:
2 2
my_af = 5(x3+2x6) -5 0,554 — 144
x2 0,327
my_af=14,4 mijurga
my_cq =5 TETS_ 5 05F _ g
X3 0,286

md_cd = 18,5 mijurga

4 Gt X _, 04502
x2 0,2242

My_eq = 16,2 mijurga

= 16,2

My_ed =



: 2

Mg = 3(_"*_"‘2ﬂ =3 0._5l°": =95
© Xy 0,286

my_g, = 9,5 mijurga

—g&etx)? 505108 .o

md-g X
! %2 0,224
md-gy = 15,5 mijurga
gde je:
prvi indeks, 1 — otpor levog fiktiv-
nog kraka,
d — otpor desnog fiktivnog kraka
(supstitucije).

Sad se mogu postaviti pribliZne jedna-
¢ine.

Clanovi jednadina sa zbirnim razmerama
podele vazduha zamenjuju se supstitucijama:

iz I:
60 x2 +40x3 —5x2—144x3=0
to jest
100 x2 =194 x3 (13)
iz III:
100 x3 +185x2 —16,2x2 — 180 x3 =0
to jest
118,5 x} = 1962 x3 (14)
Da bismo nasli odnos XofX, izraziéemo
X 4 5a X, iz jednadine (13) i x4 sa X, iz jedna-
tine (14) i to zameniti u jednatini (12). Dobi-
¢emo: .
= x,+0,775 x,=x5+2,27 x, (12)
ili
%, = 0,542 x, (12a)
Odnos X,/X; dobijamo inverzijom: x, iz
jednaéine (13) izrazimo sa x; i x,; iz jednaéine
(14) sa x;, i to zamenimo u jednatini (12):

Uzimajuéi u obzir odnos (12a) u jednatini
(15), imamo za ventilacioni poligon II:
150 x? —100 x2 — 9,5 x; — 40 (0,542 x,2 =0
150 22 = 1213 x? (15)
Tako i u ventilacionom poligonu IV, ako

odnos (12b) zamenimo u jednadini (16), do-
bijamo:

200 xZ — 180 x2—15,5 x2—5(1,"90 x)? =0
200 x3 = 208,0 x? (16)

Sad nioiemo, kao i u prvom priblizava-
nju, da refimo 5 jednadina sa 6 nepoznatih,
ako usvojimo jednu nepoznatu kao poznatu.

118,5 x2 = 1962 x? ‘(14)
150 x? =121.3 x} (13
200 x2 = 208,0 x? (16)

X =0,542 %, (12a)
X3 = 1,500 x, (12b)

Relativnu razmeru xg; usvajamo kao 0,280.
Ostale razmere dobijamo iz jednadina:

X.,=0,218 1z (14) X,3=0,346 iz (12b)
X0=0222 iz (16) X01=0,252 iz (15)
X,2=0,151 iz (12a)

Srednji koeficijent proporcionalnosti k:
k= Xert (Roat Xo3)+Xo0 _0,252+0,498+0,222 0972
X4+ (Xa+X3)+Xg 1

MnoZenjem relativnih razmera podele vaz-~
duha sa 1/k = 1/0,972 = 1,028 dobijamo pri-
blizno tadne razmere podele vazduha:

1,29 x4+ x5 =0,44 x3+x;3 (12)

- x,=0250 x,=0,155  x,=0,357

x3=1,500 x, (12b) %=0288  x,=0224  x,=0228
Tablica 2
;l:;'?e'gh X X X5 x, % Xs Ms AMs(%)
I 0,264 0,182 0,327 0,286 0,224 0,227 13,26 5,06.
I 0,259 0,155 0,357 0,288 0,224 0,228 13,12 145
I 0,259 0,147 0,366 0,289 0,224 0,229 1313 0,46
konvergentno 0,250 0,143 0,363 0,286 0,220 0,235 13,14 0,80

po

Protodakonovu 0,259 0,147 0,365 0,288 0,224 0,229 1812 048
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Rezultati izradunavanja ovog sistema prika-
zani su u tablici 2.

Treée priblizavanje. — Postupak pri izra-
¢unavanju kod trec¢eg priblizavanja je isti kao
i kod prvog i drugog. Ali ono praktiéno nije
ni potrebno, jer je drugo dovoljno ta&no.
Srednje odstupanje ukupnog otpora kod dru-
gog priblifavanja (A Ms) iznosi 1,45%,, ako
Ms — srednju vrednost ukupnog otpora pre-
ko 4 ventilaciona puta — woznaéimo sa 100%s.

Treée pribliZavanje je zaokruzeno na 3
decimale.

Radi uporedivanja, u tablici 2 daju se re-
zultati dobijeni za ovaj sistem metodom kon-
vergentnog priblizavanja (posle 4. pribliZa-
vanja) i metodom Protodakonova (po-
sle 4. priblizavanja).

Zakljuéak

Paralelni i dijagonalni sistemi se reSava-
ju na sli¢an naéin. Polazi se od istih poZetnih
uslova za izvodenje jednaéina jer je u susti-
ni isto kad kaZemo ,algebarski zbir depre-
sija u zatvorenom ventilacionom poligonu je
ravan nuli”, ili kad kaZemo ,,da je depresija
izmedu dve tadke ventilacionog sistema jed-
naka, ma kojim ventilacionim putem je ra-
éunali ili merili”.

Razlika je samo u tome, #o se kod dija-
gonalnih sistema koriste supstitucije za obra-
zovanje aproksimativnih jednaéina; kod vr-
lo slozenih dijagonalnih sistema, u istu svrhu,
posredno se dovode u vezu i odgovarajuce
razmere podele vazduha. .

Kad se uporede putevi kojima se sluzi
metoda konvergentnog priblizavanja ili me-
toda cepanja vazdu$ne struje, koja prvo iz-
ratunava ofpore sistema visih pa niZih re-
dova, pa se posle toga vra¢a na raspodelu
vazduha (izradunavanje razmera ili koli¢ina
vazduha na osnovu otpora) prvo u sistemima
nizih pa u sistemima vi§ih redova — onda
je jasno koliko se dobija u ,,ekonomici raéu-
nanja” aproksimativnim jednaginama. Na pr-
vi pogled izgleda da bi se sloZeni dijagonalni
sistem (sl. 2) lakSe reSio metodom cepanja,
jer bi mogla da se cepa samo raéva AF, pa
bi se time uStedelo na radunanju. Medutim,
tu se ba$ gubi vreme duZim raéunanjem jed-
nog priblizavanja, jer se u svakom pribliZa-
vanju mora racunati i po nekoliko pribliza-
vanja za prost dijagonalni sistem, koji se do-
bija, ako se sistem prikazan ma sl. 2 re$ava
cepanjem raéve AF.

Razumljivo je da je i kod aproksimativnih
jednadina broj priblizavanja veéi ako supsti-
tuisani ¢lanovi jednadine imaju veée otpore.

PE3BIME

Pacuer pa3BeTBJIEGHHEIX CUCTEM BEHTHIAIMK
Umx. MoBaH Muxaunosuu®*)

«©

B craThe Ha OCHOBAaHMIO 3HAKOMBIX 3aKONHOB BEHTUJIALUM AAETCA METON k03 puim-
€HTa NponopuMoHaJbHOCTH. Iloka3aHo KaK MOZ0GHBIM criocoBOM peilalTes M CIIOXKHbIE AM-
ATOHAJIBHBIC CUCTEMBI BEHTUIALMM: o6pasyloTca amnpoKCMMATMBHBIE YPaBHEHMS UM pella-

" I0TCA C NMOMOLUBIO K03(hhUIMEeHTa NPONOPLUMOHANBHOCTH,

‘ YTe npu pacueTy CJIOKHBIX AMATOHANLHBIX CHCTEM MAEM yepe3 pa3Mep pasfesieHus
BO3AyXa, XOTA BO3MOXHO MATM Kpaduaiileil ZOPOro#, TOJBKO Yepe3 KOJMYECTBO BO3AYyXa
— OCHOBaHye 6bLTO TO, YTO B CIELMAJBHON JIMTEpaType Ipu MeTOAY KOHBEPreHTHOrO IIpu-
GJM3UBAHMA M_METOAY DPAaCKOJBIBAHMA BO3AYLUHOM CTPYM, HA YBUX OCHOBAX M BbIBEAEHEI

* anpOKCUMATUBHBIE YPABHEHUH, PacUeT BHIBOLMTCH 4Yepe3 pasMmep pasfiesIeHUA BO3AYXa..

OcHoBHas nexp craTeu Gblla B TOM, 49TOBBI AaTh MeTOJ KOTOpslit 6yAer Bce pa3Be-
TBJIEHHBI® CMCTeMBbl BEHTWJIALMM DeIUaTh Ha TOT XK€ WM IMopmobHbIi crmocob. 3areMm, Mbi
XoTeny YTOOEI KOPOUMMM ¥ IPOCTBIMM CHETHHIMM ONEPALMAMM C IIOMOLIBIO Jorapucdmuye-
CKOM JMHENKM IPUIIIN AC pelueHMA 3afadyil.
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Retki ostaci mikroorganizama u jugoslovenskim ugljevima*)

(sa 14 slika)

Dr Oleg Podgajni

U toku petrolofkog ispitivanja jugosloven-
skih ugljeva zapaZeni su vrlo interesantni i
uglavnom jo$ nepoznati ostaci mikroorgani-
zama. Ovde ée biti razmatrani samo ostaci
mikroskopskih veli¢ina koji su zapaZeni u
samoj ugljenoj masi, a ne oni koji se Cesto
susreéu u sedimentima povlate, podine ili ja-
lovim proslojcima u wugljenom sloju. Za po-
jedine ostatke se sa sigurno$éu moze redci, da
predstavljaju perzistentne fosile (Radiolari-
je), dok su masuprot neki moZda vezani za
odredeno geoloko doba. Misljenja smo, da
se u pojedinim slu¢ajevima radi o prvim na-
. lazima mikroorganizama u samom uglju.

Ostaci mikroorganizama su zapaZeni u ug-
ljevima razli¢ite geoloSke starosti, pri &emu
najle$ée u tercijarnim ugljevima, Nesumnji-
vo da medu najinteresantnije i najzagonetnije
spadaju ostaci mikroorganizama iz miocen-
skog kamenog uglja Ibarskih rudnika. Na
‘slikama 1 do 5 prikazan je izgled jednog de-
la ovih ostataka koji su potpuno piritizirani.
Samim tim ne moZe se donositi sud o prvo-
bitnom sastavu materije od koje su bili iz-
gradeni ovi ostaci, §to bi u velikoj meri olak-
Salo njihovu tatnu determinaciju. Na sl. 1
vidi se sedam oblika, na sl. 2 oko tri i na
sl. 3 samo jedan oblik sa vrlo specifiénim
izgledom. Na sl. 4 zapaZena su 2—3 oblika,

*) Referat odrzan na V Medunarodnom
kongresu za geologiju i stratigrafiju
karbona, Pariz, 1963.

medu kojima se isti®u nazubljeni i loptasti.
Na sl. 5 vide se vrlo specifiéni igli¢asti obli-
ci. Isti ovakvi oblici (sl. 6) zapaZeni su i u
miocenskom wuglju iz rudnika Zenica, §to na-
vodi na misao da su mozda ovi igli¢asti oblici
vezani za na$e miocenske ugljeve. Ovi ostaci,
uglavnom, su koso postavljeni u ugljenoj
masi i verovatno imaju icevasti oblik bez
unutrasnjih pregrada, te su prilikom izrade
preparata zadobili iglitasti izgled.

Kada se specifiéni oblik sa sl. 1 uporedi
sa oblikom na sl. 7 dolazi se do zakljutka da
taj ostatak predstavlja skelet Nassellarie
(Protozoa-Radiolaria). Isto tako i loptasti ob-
lici sa sl, 4 kod kojih se zapaZaju ostaci ra-
dijalno rasporedenih iglica (spikula) trebalo .
bi da predstavljaju ostatke Spumellaria (Pro-
tozoa-Radiolaria). Na taj nadin prisustvo Ra-
diolaria u uglju iz Ibarskih rudnika je do-
kazano. Kod ostalih oblika moZda su u pita-
nju ostaci dijatomeja (Baccillariophita?) i algi
(Siliciflagellata?). Na sl. 8 dat je grafiéki pri-
kaz svih oblika koji su uoteni u uglju iz Ibar-
skih rudnika i kao $to se vidi, dimenzije naj-
ve¢ih ostataka se kreéu oko 50 mikrona, dok
debljina zidova najéeSée iznosi oko 6 mikrona.

Od ostalih nalaza u direktnoj vezi sa pret-
hodnim stoji oblik prikazan na sl. 9, koji po-
tiée iz miocenskog mrkog uglja rudnika Ka-
mengrad. U ovome uglju ovaj ostatak se ret-
ko zapaZa, a izgraden je od Kkalcijumkarbo-
nata. Ve¢ na prvi pogled moZe se zakljuditi,
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da je u pitanju ostatak foraminifere i to vrlo
sli¢an ostatku vrste Calcituba Wellinglonen-
sis-Stach, koju je odredio i opisao E. Stach
(sl. 2 i 3) posle nalaza u ugljevitom Skriljeu
iz neposredne povlate rurskog ugljenog sloja
Wellington. MoZda treba napomenuti sliénost
naSeg oblika sa sl. 5 i 6 sa izgledom forami-
nifere kod E. Stach-a (sl. 3), ali izgleda
da je to slucajnost. Ovaj rad pobudio je po-
seban interes koliko zbog sli¢nosti prikazanih
oblika sa jednim na$im nalazom, toliko i zbog
vrlo studiozne interpretacije porekla ostata-
ka. Kod uglja iz Ibarskih rudnika znadajan
je visok sadrzaj pirita (pa éak i nalaz kon-
krecija veliéine oko 4 cm) sa kojim se do-
vodi u vezu i potpuna piritizacija faunistié-
kih ostataka. E. Stach visok sadrZaj piri-
ta u uglju iz sloja Wellington objas$njava uti-
cajem marinske ili braki¢ne sredine u toku
ili posle stvaranja ugljenog sloja. Kod uglja
iz Ibarskih rudnika izgleda da je presudnu
ulogu imala dugotrajna vulkanska aktivnost,
koja je stvorila veliku kolid¢inu sumporvodo-
nika,

U senonskom kamenom uglju iz rudnika
Rtanj uogeno je nekoliko neodredljivih fauni-
sti¢kih ostataka, &iji izgled je prikazan na

sl. 10. Na sl. 11 i 12 prikazani su neodredeni
faunisticki ostaci iz lignita rudnika Negotino,
koji su izgradeni cd hitinozne materije i ve-
rovatno predstavljaju fosilne ¢aure ili jaja.
Unutrasnjost ovih ostataka je prazna i prvo-
bitni oblik nesumnjivo je bio loptast.

Na sl. 13 prikazan je ostatak mlade in-
dividue Planorbis-a iz lignita rudnijka Koso-
vo. Na poslednjoj slici 14 vidi se uzduzni pre-
sek kreénjatke ljusture, koja je okruZena
oogonijama alge Chara. Ovi ostaci se &esto
susre¢u u eocenskom sapropelno-mrkom ug-
lju iz rudnika Rasa.

Nesumnjivo je, da prikazani ostaci mikro-
organizama u prvom redu .pobuduju poseban
interes sa aspekta paleontologije. Pored toga
pokazalo se je, da u pojedinim sluéajevima ovi
ostaci mogu vrlo korisno da posluze kod ra-
dova na korelaciji ugljenih slojeva. Takav
sluéaj je bio kod uglja iz Ibarskih rudnika.
Kamengrada i Rtnja. Najzad i po pitanju
geneze uglja moze se zakljué&iti, $to su neki
autori veé ranije izneli, da su sapropelski ele-
menti kod formiranja skoro svakog humita
imali veéeg ili manjeg udela i da je sanim
tim postojanje apsolutno éistih humita odnos-
no sapropelita vrlo tefko zamisliti.

P

ZUSAMMENFASSUNG
Seltene Reste der Mikrofauna in jugoslawischen Kohlen

i Dr O. Podgaini*)

In einer kiirzeren Mitteilung wurden seltene Reste der Mikrofauna dargestellt, die
der Autor in jugoslawischen Kohlen feststellen konnte. Die erwihnten Reste sind umso
interessanter, da dieselben nicht aus dem Brandschiefer des Hangenden oder Liegenden
stammen, sondern wurden in der Kohlenmasse selbst beobachtet. Ausserdem stellen
wahrscheinlich diese Reste, die machmal auch durch vollstindige Individuen vertreten
sind, erstmalige Funde eigener Art dar. In meisten Fillen sind diese Reste mineralisiert
und undefiniegbar.

’ In einem speziellen Falle wurden in einer miozénen Steinkohle sehr interessante
pyritisierte Reste einzelliger Organismen beobachtet, unter denen auch Radiolarien fest-
gestellt wurden. Héchtswahrscheinlich handelt es sich in allen Fillen um Formen mit
grosser vertikalen Verbreitung und kdnnen demnach nicht fiir eine geologische Alters-
bestimmung geniitzt werden, dienen jedoch in einzelnen Fillen sehr erfolgreich bei Fléz-
gleichstellungen. Die vorliegende Arbeit enthélt 14 originale Mikrophotos jugoslawischer
Kohlen verschiedenen Alters.

Literatura

Stach, E, 1955: Eine Foraminifere im Brandschiefer des ®Ruhrflézes Wellington. — Z
deutsch. geol. Ges., Band 107, Hannover.

*) Dr Oleg Podgajni, Zavod za pripremu mineralnih sirovina Rudarskog instituta, Beograd.
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Tabla 1
Sl. 1 — Piritizirani mikrofaunisti¢ki ostaci u
uglju iz Ibarskih rudnika. Pov. 176 X, ulje, odb.

svetlost.

Abb. 1 — Pyritisierte Reste der Mikrofauna in
Kohle aus Kohlengruben von Ibar. Vergr. 176 X,
Olimmersion, Auflicht.

Sl. 2 — Piritizirani mikrofaunisti¢ki ostaci u
uglju iz Ibarskih rudnika. Pov. 176 X, ulje, odb.
svetlost.

Abb. 2 — Pyritisierte Reste der Mikrofauna in
Kohle aus Kohlengruben von Ibar. Vergr. 176 X,
Olimmersion, Auflicht,

Sl. 3 — Piritizirani ostatak mikrofaune w uglju
iz Ibarskih rudnika. Pov. 176 X, ulje, odb. sve-
tlost.

Abb. 3 — Pyritisierter Rest der Mikrofauna in
Kohle aus der Kohlengrube von Ibar. Vergr.
176 X, Olimmersion, Auflicht.

Sl. 4 — Piritizirani mikrofaunisticki ostaci u
uglju iz Ibarskih rudnika. Pov. 176 X, ulje odb.
svetlost.

Abb. 4 — Pyritisierte Reste der Mikrofauna in
Kohle aus der Kohlengruben wvon Ibar. Vergr.
176 X, Olimmersion, Auflicht.

Tafel I




Tabla If Tafel 11

Sl. 5 — Piritizirani igli¢asti ostaci mikroorgani-
zma u uglju iz Ibarskih rudnika. Pov. 176 X, ulje,
odb. svetlost.

Abb. 5 — Nadelformige pyritisierte Reste der
Mikrofauna in Kohle aus den Kohlengruben von
Ibar. Vergr. 176 X, Olimmersion, Auflicht.

Sl. 6 — Piritizirani igli¢asti ostatak mikroorga-
nizma u uglju iz rudnike Zenica. Pov. 176 X,
ulje, odb. svetlost.

Abb., 6 — Nadelformige pyritisierte Reste der
Mikrofauna in Kohle aus der Kohlengrube Ze-
nica. Vergr. 176 X, Olimmersion, Auflicht.

Sl. 7 — Prirodni izgled Nassellarie
(jako uveéano, po Haeckel-u).

Abb. 7 — Natiirliches Aussehen einer Nassellaria
(sehr vergr., nach Haeckel).




Tabla 11

Sl. 8 — Grafi¢ki prilkaz ostatlka mikroorganizama
iz uglja Ibarskih rudnika. Pov. 176 X, ulje, odb.
svetlost.

Abb. 8 — Graphische Darstellung: Reste der
Mikrofauna in Kohle aus der Kohlengruben von
Ibar. Vergr. 176 X, Olimmersion, Auflicht.

Sl. 9 — Popreéni presek ostatka foraminifere u
uglju iz rudnike Kamengrad. Pov. 176 X, ulje,
odb. svetlost.

Abb. 9 — Querschnitt einer Foraminifera in
Kohle aus der Kohlengrube Kamengrad. Vergr.
176 X, Olimmersion, Auflicht.

uglju iz rudnike Rtanj. Pov. 176 X, ulje, odb.
svetlost.
Abb. 10 — Unbestimmter Rest der Mikrofauna
in Kohle aus der Kohlengrube Rtanj. Vergr.
176 X, Olimmersion, Auflicht.

Tafel 111



Tabla 1V

Sl. 11 — Neodredeni ostatak mikroorganizma u
lignitu rudnika Negotino. Pov. 176 X, ulje, odb.
svetlost.

Abb. 11 — Unbestimmte Reste der Mikrofauna
in Lignit aus der Kohlengrube Negotino. Vergr.
176 X, Olimmersion, Auflicht.

Sl. 12 — Neodredeni ostatak mikroorganizma u
lignitu rudnika Negotino. Pov. 176 X, ulje, odb.
svetlost.

Abb. 12 — Unbestimmte Reste der Mikrofauna
in Lignit aus der Kohlengrube Negotino. Vergr.
176 X, Olimmersion, Auflicht.

Sl. 13 — Ostatak mlade individue Planorbis-a u
lignitu rudnika Kosovo. Pov. 176 X, propultena
svetlost.

Abb. 13 — Rest des jungen Individuum eines
Planorbis in Lignit aus der Kohlengrube Kosovo.
Vergr. 176 X, Durchlicht.

Sl. 14 — Ostatak kreénjacke ljulture, okruZen
oogonijama alge Chara, v uglju iz rudnike RaSa.
Pov. 176 X, propustena svetlost.

Abb. 14 — Rest ein Foraminiferalkalkschale
umgrint mit Oogonien der Chara-Algen in
Kohle aus der Kohlengrube Ra$a. Vergr. 176 X,
Durchlicht.

Tafel 1V



Racionalna analiza manganovih ruda

Dipl. hem. Katarina Indin — dipl ing. Persida Popovié¢-Dimitrijevié®

Ruda mangana se obi¢no sastoji iz meSavine
minerala rodohrozita (MnCOQs), piroluzita (MnOs),
manganita (Mn:0s - H:0), braunita (Mn:Os), ha-
uzmanita (MnsO4). Rede se u rudi pojavljuje
kao sastojak alabandit (MnS) i rodonit (MrnSlO:s)

U mineralima rodohrozitu, alabanditu i ro-
donitu mangan je d:vovavlentan

U mineralima braunitu i manganitu je tro-
valentan, dok je u piroluzitu m &etvorovalent-
nom obliku.

Za racionalnu analizu (selektivnu ekstrakci-
ju pojedinih minerala) rude, vazno je da se pri-
mene pogodni rastvaradi koji ¢e ekstrahovati
mangan u odredenom valentnom stanju.

Milner!) ekstrahuje dwvovalentan mangan
iz karbonata (rodohrozita) kompleksonom III u
1% NaOH. Pri tome se delimi¢no (u manjoj ko-
li¢ini) ekstrahuje i trovalentni mangan iz oksid-
nog manganovog minerala. U ekstratu se Mn+ +
- oksiduje olovio peroksidom m ‘Mn+++, koji se
dodatkom KJ redukuje u Mn++, a woslobodeni
jod titruje se rastvorom tiosulfata. Kompleks
Mn + + +sa kompleksonom je wvrlo nepostojan pa
se oksidacija i filtracija moraju izvesti u wvrlo
kratkom roku, (5—10 min), &to -je tneizvodﬂj'i,vo
ako se radi sa vi$e uzoraka m seriji.

Buadze*) daje postupak, koji smo mi uz
izvesne Tzmene primenili na na$§ materijal. Ka-
ko nismo imali na raspoloZenju &asopis u kome
je Stampan ceo rad, veé samo Chemical Ab-
stracts u kojem smo nasfli kratak izvod iz tog ra-
da, ne znamo koliku je kolitinu rastvarada i
rude autor upotrebljavao i kako je wrdio eks-
trakiciju tkao ni kako je mangan odredivao u po-
jedinim ekstraktima.

Buadze predlage kao rastvaraé za Mn + +
(iz podohrozita) 6 N (NH4):SO: zakiseljen sa
HsSO4 do pH 2-0. A trovalentni mangan (iz man-
ganita) ekstrahuje sa 01 — 1:0 N H2S0: koja
sadrii 20 g/1 sulfosalicilne kiseline.

#) Dipl. hem. Katarina Indin — dipl. ing. Fersida

Popovié-Dlmltrljevié Biro za analiti¢ku hemiju Ru-
darskog instituta, Beograd.

Cetvorovalentni mangan iz piroluzita odre-
duje u ostatku oksalnom kiselinom.

NaSe uzorke koji su oznafeni sa Ki; Ks; J,
sitmo smo sprasili u ahatnom avanu i osu$ili na
110°. Odmerili smo 1 g u. erlenmajer i ekstra-
hovali sa 50 ccm 6 N (NH4)sSO4 kome je dodata
H-SOs do pH2. Bkstrakcija je vrdena ma 80° u
trajanju od 3 <¢asa. Kroz levak kojim je erlen-
majer bio poklopljen povremeno se dodavala
wrela voda, da se odrzi prvobitna zapremina te¢-
nosti uz povremeno meSanje sadrzaja.

Pre cedenja rastvor je ostavijen da kiljuda
1 min, a zatim se vreo cedio kroz gust filtar pa-
pir. Talog ne mora da se prenosi na filtar pa-
pir ali se erlenmajer i filtar papir moraju do-
bro isprati vrelom vodom kojoj je dodat rastvor
za ekstrakociju, Filtrat se hvata u normalni sud
od 250 com. Posbo se rastvor ohladio, dodalo se
malo HCl kiseline, koja se potom neutralisala
razmuéenim u vodi ZnO. Sud se dopunio do
marke. Od ocedenog rastvora odmerene su dve
probe po 100 ccm u erlenmajere, i mangan je
titrovan rastvorom KMnOs po Volhard-ud).
Na ovaj madin odreden je mangan samo iz ro-
dohrozita, dok se Mn++ iz alabandita i rodo-
nita (ako se ovi uopdte i malaze u rudi) neée
ekstrahovati gore pomenutim rastvaradem.

Da bismo ekstrahovali Mn + + + iz manganita
i braunita sprali stno nerastvorni ostatak sa fil-
tar hartije posle prwe eksfrakcije u erlenmajer
u kome smo vrsili prva ekstrakeiju. Materijalu
smo dodali 50 cam rastvora 0,5 N HeSOs koja ma
litar sadrzi 20 |g sulfosalicilne iseline (CeHs
OHSO: 'OHOCOOH). Rastvor smo ponovo zagre-
vali kao pri prvoj ekstrakciji uz povremeno me-
Sanje i dodavanje vrele vade. Posle dva sata,
rastvor smo ostavili da kljuta pola minuta do
1 min i cedili kroz isti filtar papir kao kod prve
ekstrakcxoe, zatim talog ispirali toplom wodom
*kojoj je dodat_ rastvaraé. Filtrat smo hvatali u
irolou Sadu, zatim dodali 3 ccm koncentrovane
kiseline i rastvor uparili do gustih belih para,
da bi se organska kiselina razorila. Ostatak smo
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rastvorili u vreloj vodi i preneli u normalni sud
od 250 cem, ohladili i dopunili do marke. Posle
toga je odmereno 50 com rastvora i sa amon-
persulfonatom, uz dodatak srebro nitrata kao
katalizatora, mangan je oksidovan do perman-
guanata i pdreden fotometrijski.4) 5) Ako mangana
ima mnogo, on se odreduje bizmutatnom me-
todom.f)

Cetvorovalentni mangan u piroluzitu odre-
dili smo u posebnoj probi, po Bunsen-u?,
tretirajuéi 0-5 g supstance sa koncentrovanom
HCI kiselinom u aparatu za destilaciju. Pri za-
grevanju hlor koji se razvija hvata se u rastvor
kalijum jodida, a izdvojeni se jod titrira sa ra-
stvorom matrijum tiosulfata.

Dvovalentni mangan wezan rza silicijum od-
redili smo na taj naéin §to smo nerastvorni deo
rude, koji nam (e preostao posle prve dve eks-
trakcije, tretirali sa mes$avinom oksalne i sum-
porne kiselined) i cedili kroz gust filtar papir.
Na taj na¢in smo uklonili Mn++ ++ koji se na-
lazi u piroluzitu, dok smo e prethodnim eks-
trakcijama oslobodili Mn+ + i ‘Mn *+ +, Sada nam
je u nerastvornom delu ostao Mn + + + vezan za
silicijum. Filtar papir sa talogom spalili smo u
platinskoj tegli i ostatak’ dretirali sa 0-5 ccm
H: SOs + 5 ccm HF.

Po pojavi belih gustih para SOs ohladili smo
ostatak, rastvorili u 2 com kone. - H2SO4 i 50 ccm
vode preneli u malu ¢éasu i mangan odredili po
fotometrijskoj metodi.

Ukupan mangan odreden je po Volhard-
ovoj metodi.

U tablici 1 dajemo reazultate racionalnih ana-
liza tri mzorka manganovih ruda. Za svaki uzo-
rak radene su po dve analize.

Tablica 1

% K; Ky J
Mn+ 2290 2300 1806 17,95 445 440
MnCOs 47,91 48,13 37,79 37,56 931 921
Mn + + + 7,88 17,75 —_ —_ — —
Mn:0s 22,65 22,40 — —_— —_ -
Mn ++++ 2,01 195 1511 14,95 4,38 4,30
MnO: 3,20 3,09 2391 23,66 693 6,85
Mn ++ 0,07 0,07 0,06 006 003 0,03
MnSiOs 0,17 0,14 0,07
Mn

ukupan 32,86 32,80 33,99 34,00 8,63 8,70
> Mn 32,86 32,77 33,23 32,96 8,86 8,73

Ovim postupkom uspeli smo da na relativno
jednostavan nadin uz dve-tri ekstrakcije i ra-
stvaranje sa HF i H:SOs: nerastvornog dela
(MnSiQs) odredimo glavne minerale mangana od
kojih se obitno sastoji manganova ruda.

SUMMARY

Rationale Analysis ¢f Manganese Ores

K. Indin, chem. eng. — P. Popovié¢-Dimitrijevié, chem. eng.

In this report a procedure is proposed for rationale analysis of manganese ores.
The proposed solvent for the extraction of rodochrosite (MnCQOs) is ammonium sulfate

acidified with sulfuric acid to pH2-0.

Manganite (Mn:Os-H:0) and braunite (Mns:Os) are extracted with 05 N surlfur.i;: acid
containing sulfosalicylic acid (20 g/l). Pyrolusite (MnO:) is determined by the Bunsen method.
Rhodonite (MnSiOs) is determined in residue after the extration of the above mentioned

manganes minerals with corespoding solvents.

The residne is treated with sulfuric and hydrofluoric acid and manganese is determined

by a colorimetric method.
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Iz rudarske prakse

Aglomeracija sitnog mrkog uglja postupkom Carboram

(sa 3 slike i 1 prilogom)

Prof. dr ing. Pura Le$i¢ — dipl. ing. Stjepan Tomasi¢ — dipl. ing. Gvozden Jovanovié¢

Uvod

U proizvodnji nasih kamenih ugljeva, sit-
ne klase udestvuju sa oko 60%, a kod mrkog
uglja sa oko 35%. Zbog visokog ule$éa sit-
nih klasa, pojavljuju se povremeno teSkoce
u realizaciji viskova sitnih klasa, s jedne
strane, a u isto vreme, s druge strane, ne-
dostatak krupnih asortimana.

Ovaj problem pojavljuje se i kod proiz-
vodada uglja u drugim zemljama i uspe$no
se reSava putem aglomeracije. Da se aglo-
meracijom uglja ne reSavaju samo trenutne
teS$koée u proizvodnji i snabdevanju potro-
Sada, veé da je to stalan pratilac proizvodnje
uglja, govore podaci glavnih proizvodada ug-
lja u Evropi. UleSée upotrebljenih koli¢ina
za aglomeraciju u ukupnoj proizvodnji ka-
menog uglja u 1954, i 1961. godini dati su u
tablici 1.

Tablica 1

Potirosnja aglomerata °c od ukupne proizvodnje
uglja

Godina
Zemlija 1954.|1961. Primedbe
Zap. Nematka 2,9 3,3
Francuska 14,3 11,1
Belgija 5,5 5,1
Holandija 8,0 8,8
Engleska 0,7 0,6
Poljska 0,9 0,6

Ustaljeni odnosi upotrebljenih koli¢ina za
aglomeraciju od ukupne proizvodnje kamenog
uglja u pojedinim zemljama ukazuju na ne-
ophodnost i ekonomsku opravdanost proiz-
vodnje aglomerata. Sem toga,” dati odnosi
ukazuju i na razlike ovih odnosa izmedu po-
jedinih zemalja, koji su, svakako, uslovljeni
specifiénostima svake zemlje.

Najveci deo aglomerata troSe Zeleznice (ra-
nijih godina bio je znadajan potroa& i bro-
darstvo) i sektor opSte potros$nje (nesrazmer-
no najve¢i deo domacéinstva).

> v

UdeSée saobracaja i opSte potros$nje u
ukupnoj potro¥nji aglomerata kamenog ug-
lja u 1961. godini dati su u tablici 2.

Tablica 2
Potrosnja aglomerata kamenog ugl;a. u 1961. god
na saobraéaj i opStu potroSnju*)

Zemlja Saobracaj p(gfjézj a Svega
Zap. Nemacka 6,0 78,4 84,4
Francuska 124 31,7 96,7
Belgija 16,7 31,7 48,4
Holandija — 96,5 96,5
Engleska 1,2 60,2 614
Poljska 2,3 92,0 9,3

¥) Izvor: Statistique du charbon pour 'Europe
(U. N.), 1951, i 1961. god.
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Period od 1951. do 1961. godine veoma je
karakteristi¢an u stalnim izmenama u struk-
turi potroS$nje energije. U periodu od 1951.
do 1961. godine potrosnja uglja u navedenim
zemljama opala je od 47,7 mil. tona na 29,9
mil. tona kamenog uglja. UceS¢e aglomerata
u potro3nji Zeleznice opalo je u ovom periodu
od 5,990 u 1951. godini na 4,5%0 u 1961. god.
U isto vreme uéfe$¢e ag8lomerata u potrodnji
domaéinstava i ostalih manjih potroSaéa po-
raslo je od 19,5% na 21,9%.

Poslednje tri godine u Francuskoj je pro-
udavana moguénost aglomeracije sitnog uglia
i ugljenog mulja primenom jednog hidrofob-
nog organskog amino-jedinjenja i smole bez
prethodnog sufenja ugljene materije. Prou-
davanja su donela pozitivne rezultate.

Hidrofobizirajuée organsko jedinjenje nosi
naziv dinoram. To je povrSinski aktivno kat-
jonsko jedinjenje u koncentrisanom rastvo-
ru antracenskog ulja. Dinoram se javlja u
vidu sirupaste teénosti na temperaturi od
10° C i vioj. Primenjuje se u rastvoru an-
tracenskog ulja ili lako gorivog ulja u od-
nosu do 1/3 dinorama i 2/3 ulja pod nazivom
Carboram. Proizvod mozZe da se ¢uva u bu-
radima od obi¢nog &eli¢nog lima, nije otrovan
ni korozivan.

Ovako pripremljen Carboram dodaje se

u vlaZan ugalj predviden za aglomeraciju u’

koli¢inama od 1 do 4 kilograma na tonu ug-
lja, uz jednovremeno uvodenje vezivog sred-
stva — smole. SmeSa se uvodi u plastifika-
tor a potom u presu veé¢ na poznat i klasi-
¢an naéin,

Ekonomska preimuéstva koriS¢enja po-
stupka Carboram u aglomeraciji sitnog ug-
lja i ugljenog mulja u odnosu na klasi¢ne
postupke mogu se sagledati iz sledeéih po-
dataka:

— trogkovi suSenja sitnog uglja klase 1
do 10 mm sa 8—10%o grube vlage (posle od-
vodnjavanja u centrifugalnom wuredaju) iz-
nose oko 2.000 din/t uglja. U sludaju uglje-
nog mulja, dobijenog, na primer, procesom
flotiranja (klase 0 do 1 mm) vlaga u keku
filtriranog ugljenog mulja iznosi 20 do 25%,
a troskovi suSenja su oko 2.600 din/t;

— prodajna cena o€is¢enog sitnog uglja i
ugljenog mulja je znatno niZa od prodajne
cene srednjih asortimana uglja. Aglomeraci~
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jom takvog u8lja postiZe se a priori visa
prodajna cena ugljene materije veliéine ja-
jeta i teZine npr. 30 grama;

— aglomeracija mulja klasi¢nim postup-
kom pomoéu smole kao vezivnog sredstva izi-
skuje vrlo visok utrofak smole, pa je zato
neekonomiéna. UtroSak organskog jedinjenja
i antracenskog ulja iznosi, izrazen u novéa-
noj vrednosti, 2.300 din/t uglja i priblizno
pokriva troskove suSenja;

— troSkovi smole u ‘procesu aglomeracije
i sama aglomeracija su skoro istovetni u slu-
¢aju aglomeracije sa prethodnim suSenjem
ili u sluéaju primene postupka Carboram bez
prethodnog suSenja uglja;

— prednost aglomeracije ugljenog mulja
nad aglomeracijom sitnog uglja je u tome,
§to ugljeni mulj ne iziskuje troSkove mleve-
nja, koji se mogu oceniti da iznose oko 300
din. po toni uglja;

— investiciona ulaganja za izgradnju jed-
nog postrojenja za aglomeraciju po postupku
Carboram su manja od ulaganja za klasi¢no
postrojenje, jer otpadaju uredaji za suSenje
uglja.

Laboratorijski opiti aglomeracije sitnog
uglja Breza i Kakanj pestupkom
Carboram

Preduzeéa Breza i Kakanj su za reSava-
nje problema plasmana sitnih klasa uglja iz-
vréila studije i opite aglomeriranja tog uglja
u Institutu za rudarstvo — Ljubljana, a Bre-
za zasebno jo§ u laboratorijama ,,Bergwerks-
verband” u Esenu u Nematkoj. Opiti aglo-
meriranja sitnog uglja vrSeni su klasi¢nim
nadinom. Rezultati nisu bili zadovoljavajuéi
u tolikoj meri, da bi se bez daljnjega moglo
pristupiti izradi idejnog projekta briketnice.

Zbog toga se je, na predlog Rudarskog
instituta — Beograd, pri§lo opitima aglome-
racije sitnog uglja Breza i Kakanj postup-
kom Carboram kod firme PIC — Francuska,
kao i u Rudarskom institutu u Beogradu, u
Zavodu za PMS.

Karakteristike uglja i smole za opite aglo-
meracije date su na tablicama 3 i 4.



Tablica 3
Karakteristike uglja podvrgnutog aglomeraciji
Ugalj Ugalj
Kakanj Breza

(3-10 mm) { (3-15 mm)
izmleven | izmleven
nad3mm | nad mm

Ulcupna vlaga, % 18,80 20,20
Pepeo (supstanca na 105°C) 10,60 18,40
MV (supstanca na 105° C) 38,70 40,90
Priroda koksa praskast praskast
Granulometrijski sastav
(kvadratni otvori sita): % %
0 —0,50 mm - 24,00 28,60
0,50—1,00 mm 39,50 27,90
1,00—2,00 mm 21,60 25,50
2,00—3,00 mm 5,80 14,00
3,00—4,00 mm 1,60 2,50
+4,00 mm 1,50 1,50
Ukupno: 100,00 100,00
' Tablica 4

Karakleristike upotrebljene smole — Lukavac

Tadka topljenja po Sernow-u (2° minuta)

maksimum 76°
‘minimum 75°
srednja vrednost 75°5

Viskozitet po Roorencke-u, Greecke-u
na 100°C 41

Penetracija 5” — 100 gr na 25° 0
na 45° 5
na 65° 86
Rastvorljivost u benzinu u % 87,00
M. V. . 67,50
Indeks Conradson 46,20

Opiti su pokazali da ulazna sirovina (€isti
ugalj) treba da ima §to manje pepela (pri-
blizno 12%o na 105° C) i priblian granulo
sastav shodno dijagramu ma sl. 1.

Utvrdeno je da najpovoljniji udeo smole
Kao vezivog sredstva treba da se kreée u gra-
nicama od 7 do 100 u odnosu na suv ugalj.
Koli¢ina Carborama je ostala kod svih opita
konstantna tj. 2% meSavine dinorama i an-
tracenskog wlja. Rezultati opita aglomeracije
postupkom Carboram prikazani su na dija-
gramu (sl. 2) krivom koja daje razvoj otpor-
‘nosti aglomerata na |pritisak u odredenim
vremenskim razmacima. ‘

Na osnovu dobivenih rezultata, steklo se
uverenje da su industrijski opiti neophodni
i da se tek na o$novu njih moZe kompletno
sagledati problem aglomeracije uglja.
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Sl. 1 — Granulometrijski sastav uglja Breza 1 Kakanj
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pre i posle pranja.
Fig. 1 — Size fractions of Breza and Kakanj coal
' before and after washing.
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2 — Dijagram otpornosti briketa na -drobljenje
pod pritiskom.
Fig. 2 — Diagram of bricquette resistance to the
crushing under the pressure.
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Industrijski opiti aglomeracije sitnog uglja
Breza i Kakanj postupkom Carboram

Posle relativno vrlo opseinih opita aglo-
meracije sitnog uglja Kakanj i Breza po po-
stupku Carboram u opitnoj stanici francuske
firme PIC¥) i provere opita u Zavodu za
pripremu mineralnih sirovina Rudarskog in-

~ stituta — Beograd, zainteresovana preduzeta
donela su odluku da se pristupi industrijskim
opitima.

Za izvrSenje opita izabrano je postrojenje
aglomeracije Sevenskog ugljenog bazena u
mestu Bousquet d’Orb (JuZna Francuska) koji
vrii industrijsku proizvodnju aglomerata ug-

— da se ispita sposobnost aglomeracije ug-
lja Breze i Kaknja u industrijskom obimu i
to postupkom Carboram;

— da se proizvede veéa koli¢ina aglome-
rata oblika jajeta, kako bi se ti aglomerati
mogli dalje ispitati od strane buduéih potro-
3afa, prvenstveno Zeleznice.

Najpovoljniji granulometrijski sastav ug-
lja za proces aglomeracije bio je ranije utvr-
den u toku laboratorijskih opita (sl. 1).

Mlevenje 200 t uglja izvrSeno je u mlinu
sa &eli®nim $ipkama, preénika 980 mm, duzi-
ne 2000 mm. Punjenje mlina Sipkama izno-
silo je 1,5 tona. Broj obrtaja mlina bio je
32 o/min. Kapacitet 1,5 do 1,8 t/h. Snaga
pogonskog motora 25 kW,

bunaker za sitan
ugalj 3-0mm

bunker za izdrobljenu
Smolu 30-Omm

A

/

drobilica )\
53 valjcima

miin
Cekitar

carboram Y
l para 200°C
| pritiska 5-7 kg sm
== | plastifikator
F/ﬁ“‘?- , transporier
— / , 23 hiadjenje

aglomerata
7

8 /ﬁ[—'inlazntce

vode

/

otpatei
/

utovar u vagonete

Sl. 3 — Briketnica Bousquet d'Orb — Sem:é t.eémolo;kog procesa aglomeracije uglja postupkom
arboram.
Fig. 3 — Bricquette factory Bousquet d'Orb. The flowsheet of coal agglomeration, applying Carboram

~

lja klasi¢nim postupkom i postupkom Car-
boram. Kapacitet postrojenja je 13 t/h aglo-
merata oblika jajeta teZine oko 30 grama.

U cilju industrijskih opita otpremljeno je
u Francusku po 100 tona sitnog uglja rud-
nika mrkog uglja Breza i Kakanj, kao i od-
govarajuéa kolidina domaée smole iz Lukav-
ca. Svrha opita je bila:

*) PIC je skrateni maziv firme ,,PIC Ingéni-
ur-Constructeur, Fontainebleau”,
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process.

Zbog srazmerno niskog kapaciteta mlina
titava kolidina uglja bila je samlevena pre
potetka aglomeracije.

Samo postrojenje aglomeracije u Bousquet
d’Orb-u bilo je veé ranije adaptirano za rad
postupkom Carboram. '‘Adaptacija postroje-
nja nije bila na dovoljnoj visini, narotito u
pogledu doziranja uglja, smole i Carborama.
Plastifikator i presa bili su relativno zasta-
relog tipa. I pored ovih nedostataka samog
postrojenja opiti su mogli biti izvedeni pod



uslovom da se u interpretaciji rezultata aglo-
meracije uzme u obzir i faktor stanja postro-
jenja.

Tehnoloski proces aglomera-
cije. — Na sl. 3 dat je graficki prikaz teh-
noloskog procesa u Bousquet d’Orb-u. Sam
proces odvijao se je na sledeéi naéin: izmle-
veni ugalj do g.gk. 3 mm kao i grubo izdro-
bljena smola ubaéeni su u zasebne prihvatne
bunkere. Smola se podvrgava daljem usitnja-
vanju u dva stupnja do g.g.k. 3 mm. Siste-
mom gumenih transportera i elevatora pro-
izvodi se odvode u dozirne bunkere. Dozira-
nje uglja vrSi se tanjirastom hranilicom, a
smole pomoc¢u hranilice tipa kraée beskonaé-
ne trake. Smea ulazi u spiralnu mesSalicu u
koju se istovremenc dodaje i Carboram

MesSavina uglja, Carborama i smole ot-
prema se iz spiralne meSalice u plastifika-
tor u koji se dovodi para zagrejana na 200° C,
pritiska 5 do 7 kg/cm2. Pomoéu spiralnog
transportera hranilice me$avina napus$ta pla-
stifikator, hladi se u samoj hranilici na tem-
peraturi od oko 80° C i pada gravitacijom u
presu.

U presi tipa valjaka sa kalupima na ban-
dazima od plastificirane smeSe formiraju se
pod pritiskom od 150 kg/cm? aglomerati elip-
soidnog oblika dimenzija 53,5 X 40,56 mm X
X 30,5 mm (oblik jajeta) te po napustanju
prese peru, hlade i utovaruju u Zeleznitke
vagone transporterom od pletene Zice.

Rezultati industrijskih opita
u Bousquet d’Orb-u. — Rezultati in-

Karakteristike proizvedenih aglomerata

dustrijskih opita jprikazani su karakteristi-
kama pproizvedenih aglomerata u tablici 5 i
daljem tekstu.

Ispitivanja proizvoda na reprezentativnim
uzorcima izvr§ili su Centralna laboratorija
Sevenskog ugljenog bazena.u mestu Grand
Combe i laboratorije ustanove ,,Centre d’étu-
des et recherches des charbonnage de France”.

U procesu aglomeracije upotrebljena je
organska smefa dinorama i antracenskog ulja,
i to u proseku:

— za ugalj Breza 2,5 do 3,0 kg/t uglja

— za ugalj Kakanj 1,07 kg/t uglja.

Spoljni izgled aglomerata uglja Kakanj
je sjajno-crn, dok je taj izgled za aglomerate
uglja Breze neSto tamniji.

Nije primeéeno bubrenje u toku sagore-
vanja.

Gustina dima, koji se stvara u toku sago-
revanja aglomerata od suvog uglja, nije mo-
gla biti uporedena sa proizvodima koji se do-
bijaju u Sevenskom ugljenom bazenu.

PonaSanje pri sagorevanju je dobro i ne-
sagorljivo a ispod reSetke je normalno.

Sem toga, karakteristi¢an miris koji pro-
izilazi od mladeg mrkog uglja izgleda da se
meSa sa mirisom pri sagorevanju smole i
Carborama pri éemu je oStrina tog mirisa ma-
nja u toku sagorevanja.

Ispitivanja kvaliteta aglome-
rata u Zeleznid¢koj vuéi. — Opiti
izvrSeni u Zelezni¢kom institutu u Beogradu,
te opiti na lokomotivama JZ, ZTP Sarajevo
i Zagreb, su pokazala da su aglomerati, pro-

Tablica 5

Grand Combe | Cerchar

Karakteristike aglomerata

Aglomerati

Kakanj Breza | Kakanj | Breza

Ukupna vlaga, % 8,40 10,60
Pepeo ma 105°C, % 9,10 15,20 9,8 16,7
Volatilije, % 42,20 44,20 44,4 46,4
Gornja kaloriéna vrednost, Kcalkg 6 856 6 236 6 945 6 376
Topljivost (atm. 1/2 oksidirajuéa, 1/2 reduciraj.) 1260° C 1150°C 1175° C 1175°C
Topljenje lako lako — —
% vezivnog sredstva (zajedno sa Carboramom) 7,26 10,07 9,7 12,5
Srednja vrednost teZine aglomerata (vlazna

materija) grama 39,45 39,40 38,3 38,5
Indeks kohezije 96 94 83,3 80,9
Ofpor na pritisak, kg/cm? 200 160 200 176

— maksimalni 105 90 90 60

— minimalni 154,25 124,7 172 123

— srednja vrednost
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izvedeni iz sitnog uglja Breze i Kaknja, od-
li¢no gorivo, te da .su podesni za primenu u
toj grani privrede. Tim opitima je konsta-
tovano:

— da aglomerat potpuno sagoreva dugaé-
kim plamenom Zute boje;

— na umrtvljenoj vatri se lako pali;

— vatra ne zapiée niti deblja;

— da i na duzim relacijama nema potrebe
za CiSéenjem wvatre, jer je sadrZaj pepela
nizak;

— rad loZa&a je vrlo olakSan.

Medutim, pri ovim opitima je utvrdeno
da je veli¢ina aglomerata premalena i ako
bi se pri njoj ostalo da bi trebalo preurediti
rostove tj. smanjiti im otvor.

OpsSti osvrt na rezultate in-
dustrijskog opita aglomeracije
uglja Breze i Kakanj. — Iz dobije-
nih podataka (proizilazi, da je industrijski
opit sa sitnim klasama uglja Breza i Kakanj
dao zadovoljavajuée rezultate aglomeracije,
iako se jasno diferenciraju kvaliteti aglome-
rata uglja Kakanj i uglja Breze. Osnovni raz-
log ove diferencije je u &injenici, §to je sre-
dnji sadrzaj pepela (na 105° C) uglja Kakanj
bio svega 10,60%, dok je u uglju Breza iz-
nosio 18,40%. To je i glavni razlog $to je
utrolak smole za aglomeraciju uglja Kakanj
iznosio 7,26%0 a za ugalj Breze 10,07%. Veéi
utro§ak smeSe dinorama i antracenskog ulja
u aglomeraciji uglja Breze tj. 2,5—3,0 kg/t
uglja (u odnosu na 1,07 kg/t u sludaju uglja
Kakanj) je, takode, rezultirao wusled visokog
sadrzaja pepela u tom uglju. Konaéno, treba
naglasiti da se u postrojenju specijalno izgra-
denom za aglomeraciju uglja postupkom Car-
boram mogu o&ekivati znatno bolji norma-
tivi utro§ka smole, dinorama i antracenskog
ulja kao i bolji kvaliteti aglomerata u od-
nosu na one, koji su postignuti u grubo adap-
tiranom postrojenju za istu svrhu u Bous-
quet d'Orb-u.

Perspektive eventualne izgradnje
industrijskog peostrojenja za aglomeraciju
sitnog uglja i ugljenog mulja u naSoj
zemlji po postupku Carboram

Poznata je Ginjenica, da je plasiranje sit-
nih klasa uglja i ugljenog mulja na trzi§tu
vrlo teSko, a tamo gde ono veé¢ postoji, pro-
dajna cena je niska.
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Isto tako je poznata &injenica da se za
aglomerisani ugalj moZe naéi trziste i da pro-
dajna cena takvog uglja mora biti znatno
veta u odnosu na cenu sitnog uglja i uglje-
nog mulja u svom prirodnom stanju. U ug-
ljenom aglomeratu veé sam dodatak smole
povecava toplotnu moé, a aglomerat pred-
stavlja relativno krupniji asortiman uglja.

Ugalj u vidu aglomerata, oblika jajeta,
tezine 30 grama sa oko 6.800 Kcal/kg gornje
kaloriéne vrednosti, predstavljac bi gorivo
kako za parne lokomotive Zeleznica tako i
gorivo za domacinstva. Aglomerati za doma-
¢instva mogu se prodavati i u maloprodaji
u najlonskim kesama teZine 5—10 kg.

Raspolozive kolitine sitnog uglja za aglo-
meraciju proizilaze iz godi$nje proizvodnije
¢istog uglja rudnika Breze i Kaknja. Ovo je
prikazano na tablici 6.

Tablica 6
GodiSnja proizvodnja sitnog &istog uglja
- __K_‘:_Jmkanj Breza_.
Klasa
pepeo na pepeo na
t/god. 105°C, 9, t/god. 105°C,%
13—0 mm — — 65.000 — 18,40
15—3 mm 60.000 — 10,60 150.000 — 18,40
3—0,5 mm 20.000 — 10,60 — —_
—0,5 mm 20.000

— 35,00 —_ —

Ugalj za aglomeraciju bez vlage ne bi
smeo da sadrZi viSe od 10 do 12%p pepela.
Radi toga, za ugalj Breze, u postrojenju za
tiscenje uglja ovog rudnika, rekonstrukcijom
bi se prethodno morala obezbediti moguénost
¢iStenja sitnog uglja ispod 3 mm na zahtevani
sadrzaj pepela. Isto to se odnosi i na klasu
ispod 0,5 mm kakanjskog uglja. Klasu 15—3
mm treba usitnjavati na g.gk. 3 mm §ta u
tehnolo$kom procesu, investicijama i trosko-
vima proizvodnje treba uzeti u obzir.

»Kapacitet industrijskog postrojenja za ag-
lomeraciju uglja, prema raspolozivim kalidi-
nama sitnog uglja iz tablice 4 ne bi trebalo
da bude ispod 50 t/h aglomerata tj. dve sek-
cije po 25 t/h. Jedna od ovih sekcija zado-
voljila bi preradu raspolozivih koli¢ina sit-
nih ugljeva do g.gk. 3 mm. Druga sek-
cija za klasu 15—3 mm trebalo bi da bude
opremljena i sa odeljenjem za usitnjavanje
uglja mlevenjem do g.g.k. 3 mm.
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Tehnoloski proces aglomeracije
postupkom Carboram

Na osnovu steéenog iskustva tehnoloski
proces aglomeracije postupkom Carboram
moZe se predvideti: '

Cist ugalj, odvojen na klase 15—3 i 3—0
mm doprema se u odgovarajuée bunkere,
odakle se, u odredenim kolié¢inama, klasa 15
do 3 mm otprema u mlin sa Sipkama i melje
na g.g%. 3 mm. Tako wusitnjen ugalj i ugalj
klase 3—0 mm preko dozera bilo jedne bilo
druge sekcije dospeva u spiralne mesalice,
u koje se istovremeno dodaju taéno dozirane
koli¢ine smole' i Carboram-a. Transportnim
trakama se izmeSan materijal otprema u pla-
stifikatore i zagreva vodenom parom. Plasti-
fikatori su snabdeveni detektorima regulaci-
je koli¢ine punjenja uglja. Iz plastifikatora
proizvodi isti¢u, hlade se i otpremaju spiral-
nim transporterima do prese tipa valjka sa

~ kalupima u bandzama. Aglomerati, elipsoid-

nog oblika Zeljenih dimenzija i teZine, nakon
napus§tanja presa, se ispiraju na situ i hlade
na transportnoj traci od pletene Zice, dopre-
maju do utovarne sipke sa refetkom i uto-
varuju u vagone.

Sav otpadni materijal sa presa, zi¢anog
transportera i reSetki iznad utovarne sipke
se sakuplja u sabirniku iz kojeg se elevato-
rom diZe do bunkera za otpadni materijal,
a odatle se preko drobilice Salje ponovo u
proces.

Carboram, smeSa dinorama i antracenskog
ulja, uvodi se u proces aglomeracije pomoéu
dozirnih uredaja (pumpi).

Burad sa dinoramom, meSalica i rezervo-
ari Carborama se zagrevaju parom iz paro-
voda kapaciteta 3000 kg/h, 5 do 7 kg/cm? pri-~
tiska i 200° C temperature.

Smola se uzima iz stovariSta, drobi u udar-
noj drobilici na granulaciju g.gk. 30 mm i
transportuje u njene bunkere i dozirnim hra-
nilicama se dodaje u mlinove &ekiéare, a oda-
tle u spiralnu mesalicu. Grafi¢ki prikaz $eme
tehnoloskog procesa dat je na Prilogu 1.

Investiciona ulaganja i tro-
Skovi proizvodnje. — Na traZenje
Rudarskog instituta, Beograd Francuska fir-
ma PIC iz Fontainbleau-a izradila je predlog
idejnog projekta postrojenja aglomeracije ka-
paciteta 50 t/h. Ovaj projekt nam je poslu-
zio za izradu grube kalkulacije investicionih
ulaganja.

Investiciona ulaganja u kotlarnicu, snab-
devanje energijom i vodom nisu posebno da-
ta, ve¢ su troSkovi tih elemenata dati u ukup-
nim troskovima potro$nje 1 kg pare, 1 kW
elektriéne energije i 1 m* vode.

Investiciona ulaganja za postrojenje ka-
paciteta 50 t/h aglomerata shodno grubom
proradunu mogu se uzeti orijentaciono kako
sledi:

— gradevinski objekti din. 180.10°
— masinska oprema din. 680.10°
— elektro oprema din. 110.10°
— glavni projekti i radio-
nidki crtezi din. 32.10°
. — transpont do gradili§ta
i na radilistu din. 41.108
— mcntaza din. 32.10%
— troskovi probnog
pogona din. 20.10°
— nepredvideno (3% ukupnog
ulaganja) din.  34.10°
Ukupno: din. 1129.10°

Troskovi proizvodnje aglomerata rafunati na
1 tonu ulaznog uglja (transportni trodkovi ura-
¢unati) mogu se uzeti kako sledi:

a. Sirovina

¢isti ugalj, 10—12% pepela
na 105° C krupnocée 0—15

mm (proizvodna vrednost) din/t 3.200.—
katranska smola 70 kg/t

a 30 dinfko - » 2.310.—

15,04 kg/t & 53 din/kg ) 797~

antracensko jedinjenje
amino jedinjenja (dinora-
ma), iz uvoza 0,960 kg/t
4 1.530 din/kg (carina
uratunata) n__ 1,470—

b. Pogonska energija i voda
elektritna energija,

8 kWh/t & 14,0 din/kWh din/t 112.—
para, 5—17 atm. 180—200° C

60 kg/t a 3 din/kg " 180.—
potrosnja vode ’ ” 3.—

Ukupno: din/t 295.—

c. Tro$kovi materijala,

ulja i maziva, usluga din/t 53.—
d. Liéni dohoci . .69.—
e. Amortizacija i kamata na

osnovna sredstva “ 740.—
f. Investiciono odrZavanje “ 296, —

Tros$kovi proizvodnje
@a@a+b+c+d+e+ 1)

Ukupno:

U preradi sitnog uglja u aglomerate sa oko

10% ukupne wvlage, 10% pepela i gornje toplotne

mo¢i 6800 Kcal/kg ulaze sirovine sledefeg sa-
stava:
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din/t 9.220—
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_ugalj 1000,00 kg
smola 70,00 kg
aniracensko ulje 15,04 kg
dinoram 0,96 kg

Ukupno:  1086,00 kg

Uzimajuéi u obratun gubitke u toku procesa
vidimo da se oni sastoje iz:

gnube vlage u ughju, 9% 90,0 kg
gnube wvlage u smoli, 5% 3,5 kg
gubici u manipulaciji

uglja, 2% 20,0 kg
gubici u manipulaciji

sa smolom, 2% 14 kg

Ukupno: 114,9 kg

Ulazne sirovine daju 971,1 kg aglomerata.

Uzimajuéi u obraéun i oko 3,0 gubitaka
pri manipulaciji gotovih aglomerata, koli&i-
na aglomerata za otpremu potrosaéima izno-
siée - svega 942 kg/t tretiranog sitnog uslja.

Iz gornjih postavki proizilazi da ¢ée pro-
izvodnj troskovi 1 tone aglomerata iznositi
pribliZzno 9.800 dinara.

Ovim troSkovima treba dodati i troSkove
upravno prodajne reZije reda veliéine oko
50 din/t, tako da se moZe uzeti a priori da ée
cena kostanja jedne tone aglomerata franko
preduzeée iznositi 9.870 dinara.

Osvrt na rentabilitet aglomeriranja
sitnog uglja. |

Polazeéi od razmatranog sludaja proizvod-
nje aglomerata iz sitnog uglja Breze i Kak-
nja vidimo da se cena kostanja 1 t moze uzet?
u visini od 9.870 dinara.

Prodajna cena aglomerata veli¢ine jajeta
(30 mm) sa 10—12%p pepela, 8,5%0 vlage i

€800 Kcal/kg treba da bude veéa od 9.870
din/t tj. veéa od cene ko$tanja, da bi predu-
zete koje proizvodi aglomerat moglo ostva-
riti i neku dobit. Ako pretpostavimo da ta
dobit iznosi svega 130 din/t to bi trebalo pro-
dajnu cenu fiksirati na 10.000 din/t. Ova ce-
na mogla bi do¢i u obzir jedino ako aglo-
merate uzima mnaSa Zeleznica za lokomotiv-
sku vuéu.

Najveéi potroSaéi trebalo bi da budu naSe
Zeleznice. NaSe Zeleznice koriste pored do-
maceg uglja joS i uvozni §leski ugalj sa oko
7.500 Kcal po ceni od oko 12.000 din/tona.
Ukoliko aglomerati iz uglja Breza i Kakanj
mogu zameniti Sleski ugalj (ispitivanje tih
aglomerata od strane nasih Zeleznica su po-
kazala da je to i moguée i preporuéljivo), ta-
da bi prodajna cena aglomerata Breza—Ka-
kanj (u odnosu na kaloriénu moé jednog i
drugog goriva) trebalo da bude 10.900 din/t.
U tome sluéaju primena aglomeracije za si-
tan ugalj mogla bi biti rentabilna. Zamena
Sleskog uglja domaéim aglomeratima pred-
stavljala bi jednovremeno i znaéajan devizni
efekat. Konaéno, u sagledavanju ove proble-
matike ne sme se izgubiti iz vida poznata
tinjenica, da je plasman sitnog uglja na tr-
ziftu veoma tezak, pa i za kakanjski ugalj.
Potrebe termoelektrana za sitnim ugljem su
za sada ispod raspolozivih koli¢ina. O toj &i-
njenici treba voditi raduna pri razradi defi-
nitivnog proratuna rentabiliteta.

Na kraju Zelimo zahvaliti ekonomisti Luki
vokanoviéu na pregledu ovog ¢lanka, suge-
stijama i dopunskim podacima koje smo uneli
u uvod. :

SUMMARY
Fine Coal Agglomeration, applying Carboram Process
Prof. dr ing, D. Le§i¢ — S. Toma$ié min. eng. — G. Jovanovié min. eng.¥)

The authors describe first the agglomeration process for fine icoal applying Dinoram
(patent of the French firm Sté des produits chimiques d’Auby). The process is known as
Carboram and it makes possible the agglomeration of fine coal, without previous drying. Then
data as presented as obtained during laboratory and plant tests, carried out at the Cevennocs
coal mine in Bousquet d'Orb — South of France, with 100 tons of Both Breza and Kakanj
coals separately. The investigation results of the agglomerates obtained in the laboratory of
the firm Grand Combe and Cerchar are presented, too. The results of the tests showed wvery
satisfactory characteristics of the obtained agglomerates. At the same time the favourable re-
sults, obtained by Yougoslav cailways concerning the application of agglomerates are also given.

The authors propose the construction of a plant for fine coal agglomeration of Breza
and Kakanj coals, with a capacity of 50 4/h, applying Carboram process. This proposal com-
prises some elements of capital and operating costs (based on data obtained from the firm
PIC — Fontainebleau as well as data obtained during industrial scale tests). Finally, the aut-
hors point out that the production of agglomerates, on the basis of coal fines from the men-
tioned mines, may be profitable if applied for railways haulage.

*) Prof. dr. ing. D. Lesi¢, redovni profesor Rudarsko-geoloskog fakulteta — Beograd,
dipl. ing. S. Tomas8i¢ i dipl. ing. G. Jovanovi¢é — Rudarski institut, Beograd.



Znacdaj planskog odrZavanja postrojenja
za pripremu mineralnih sirovina

(sa 3 Seme)

Dipl. ing. Miloljub Grbovié

Uvod

U oceni rada nasih postrojenja za pri-
premu mineralnih sirovina ¢esto se nedovolj-
no analizira jedan od bitnih &nilaca — kon-
tinuitet proizvodnje. EliminiSuéi zastoje u
proizvodnji i razmatrajuéi samo kraée vre-
menske periode, kada proizvodnja kontinu-
irano tede, rezultati koje postizemo mogu se
uporedivati sa rezultatima u rudarski razvi-
jenim zemljama. Bitan ¢inilac, koji u pro-
seku sniZava kvalitet tehnologkih rezultata,
je svakako diskontinuitet u proizvodnji.

U postrojenjima za koncentraciju mine-
ralnih sirovina se preraduju velike koli¢ine
ruda, preteZzno jako abrazivnih, pri éemu se
stvara velika tkoli¢ina praSine a ponekad i
hemijski agresivne materije. Vrlo je tesko
odrzavati &istoéu a, po pravilu, svaka nedi-
stota dovodi do smanjenja kontrole rada ma-
Sine i do uotavanja prvih simptoma nenor-
malnog rada uredaja.

U postrojenjima za koncentraciju mineral-
nih sirovina rade obiéno radnici ¢&ije je teh-
ni¢ko znanje vrlo oskudno. Bar za sada, ve-
¢ina radnika dolazi sa sela, te stupajuéi prvi
put u dodir sa mehanizacijom, njima svaka
masina izgleda ,snaZna” pa, po njihovom
shvatanju, moZe sve podneti.

Najveéi broj masina i uredaja po nafim
postrojenjima za pripremu mineralnih siro-
vina je inostrane izrade i sa njima se radilo
u periodu posle rata, kada je nedostajao os-
novni reparaturni materijal. Ljudi su u ovo
vreme objektivno wupuéivani na kori$éenje
maSina bez planskog odrZavanja. Sada su u
naSoj zemlji jako razvijene maginska, elek-
tro i druge industrije, te je situacija vrlo
povoljna za uvodenje sistema planskog odrZa-
vanja opreme.

U danasnjem razvoju nase tehnike postoje
dva sistema odrZavanja koji se, uglavnom,
prepli¢u i dopunjuju a to su: sistem iz-
nenadnih opravki, kada dode do ne-
predvidenih kvarova masina i, sistem plan-
skog odrZzavanja opreme, koji sve vise
preovladuje. Objektivni razlozi postoje za
plansko odrzavanje, dok subjektivni, u vidu
stelenih loSih navika, vode neplanskom ot-
klanjanju kvarova.

U razmeni iskustava medu na%im pogo-
nima se, uglavnom, analiziraju tehnologki re-
zultati, dok se analiza odrZavanja zanema-
ruje.

Iznenadne opravke kao sistem odrZavanja

Ovaj sistem odrZavanja podrazumeva sko-
ro redovno zastoje u proizvodnji, brze op-
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ravke polomljenog dela ili delova i u#urba-
no pudianje u rad postrojenja, jer proizvod-
nja &eka.

Cesto ovakav sistem isti®e u prvi plan
»dobre” poslovode odrzavanja, koji su popu-
larniji §to vreme opravki krate traje. Ka-
rakteristian za godine, kada je nedostajao
osnovni reparaturni materijal, ovaj sistem je
imao svoje opravdanje. U sadaSnjim uslovi-
ma proizvodnje, kada postoji u zemlji raz-
vijena masinska i druge industrije, ovaj si-
stem je vrlo skup i neekonomiéan iz slede-
¢ih razloga: 4

— Kada dode do nepredvidenih kvarova
masine u postrojenju za koncentraciju ruda
dolazi do neminovnog zastoja u proizvodnji.
Ovakav zastoj dovodi i do potpunog poreme-
éaja rada rudnika koji snabdeva rudom to
postrojenje koncentracije. Retko rudnik mo-
Ze da iskoristi ovakve zastoje za pregled svo-
jih masina, jer se ne zna koliko ¢ée dugo tra-
jati opravke. Redovna je pojava da se odredi
kraéi rok, rudnik se drZi u ,,mobilnom sta-
nju”, ¢as ponovnog stavljanja u pogon se od-
laZe, §to stvara nepovoljno psiholosko raspo-
loZenje kod radnika.

— Fiksni tro$kovi, naro&ito kod mehani-
zovanijih pogona, su vrlo visoki i oni ostaju
isti bilo da se proizvodi ili ne.

— Kovalitet opravki, koje se vrie u at-
mosferi ufurbanosti je redovno slab.

— Kod nepredvidenih opravki obi¢no se
uzima onaj materijal koji je pri ruci, bilo da
je boljeg ili losijeg kvaliteta od potrebnog.
Ukoliko je isti lodijeg kvaliteta, masina ce
kraée raditi i prouzrokovace dalje zastoje,
ukoliko je bolji obi¢éno je i skuplji. Kada ga
u opste nema, dolazi do hitnih putovanja, do
udaljenih snabdevada pod nepovoljnim uslo-
vima i obi®no skupljim cenama.

— Za vreme nepredvidenih opravki obié-
no dolazi do plaéanja prekovremenog rada
izvr§iocima opravki kao i drugim sluZfbama
koje nabavljaju materijal.

— Za vreme rada na opravci dolazi do
poremeéaja redovne proizvodnje u radioni-
cama rudnika posto se ljudi i sredstva koriste
samo za ono ¥to je u datom momentu naj-
hitnije.
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— Nakon zavriene opravke ljudi usled
fizitkog i psihickog zamora odahnu, tada do-
lazi do smanjenja paZnje na drugim punk-
tovima u procesu, a skoro redovno i do no-
vih kvarova, gde se sve ponavlja ispotetka
samo sa jo$ viSe nervoze i po jo§ skupljoj
ceni.

— Da bi se vreme opravki svelo na mi-
nimum pri ruci se dr#i Sirok asortiman raz-
nog materijala koji ponekad i godinama stoji
neupotrebljiv. Isto tako dolazi i do poveéanja
broja osoblja odrZavanja a sve ovo poskup-
ljuje proizvodnju.

Iz svega ovog proizlazi, da je sistem iz-
nenadnih opravki vrlo skup u praksi i da, u
stvari, i ne znadi pravo odrZavanje postroie-
nja veé viSe ledenje nastalih bolesti u pro-
izvodnji.

Sistem planskog odrZavanja

Karakter neprekidnog danonoénog rada
postrojenja za koncentraciju mineralnih si-
rovina je ¢injenica koja imperativno nalaZe
da se ova postrojenja moraju planski odrza-
vati. Pod ovim se podrazumeva sledeée:

— potpuno poznavanje kvaliteta maSina,
njihove izdrZljivosti, stepena tro3enja i ste-
pena vaZnosti u procesu prerade rude;

— na bazi poznavanja stepena vaZnosti
masine i uredaja u procesu odreduje se ste-
pen paZnje prema masinama;

— na bazi ocene stepena vaZnosti masine
u procesu, treba izvr§iti pravilan izbor re-
zervnih delova za masinu;

— odredivanje termina redovnog planskog
pregleda maSina i uredaja;

— registrovanje redovnog planskog pre-
gleda masina i uredaja;

— proucavanje rezultata planskog pre-
gleda masina i uredaja i aZurno donofenje
odluka o daljem preduzimanju mera;

— periodiZni generalni pregledi pojedinih
sekcija postrojenja sa odgovarajuéim unapred
oznatenim uzimanjem podataka o radu ma-
Sina i uredaja. :

Osnovni cilj planskog odrZavanja kojem
treba podrediti organizaciju celokupnog po-



gona, kako proizvodnje tako i sluzbe odrza-
vanja, treba da bude postizanje kontinuiteta
proizvodnje i iskljuéenja ma kakvog nepred-
videnog zastoja u proizvodnji. '

Ovaj natin rada dovodi do sledeéih pre-
imuéstava:

— ostvarenja veéeg obima proizvodnje;

— ostvarenja ravnomernih i boljih tehno-
loskih rezultata;

— ipostizanja niZe cene po jedinici pro-
izvoda a time i veée li¢ne dobiti za neposred-
ne proizvodace i :

— produzenja veka trajanja postrojenja.

Organizacija sluZzbe odrZavanja

Danas je materijalna baza za plansko odr-
Yavanje postrojenja pripreme rude zaista bo-

savremenog 3to je bilo prethodno isprobano
u drugim zemljama, u pogledu organizacije
odrZavanja smo vrlo malo uéinili. Opravda-
nja koja se za ovo navode su, uglavnom, sle-
deca: )

— nedostatak rezervnih delova u momen-
tu kad su stvarno potrebni, jer su masSine
uglavnom, inostranog porekla i

— nemoguénost savladivanja veé¢ stedenih
navika da nedostatke masina treba leé¢iti kad
nastanu, a ne spreéiti dok nisu nastali.

Od veéeg broja inostranih struénjaka imali
smo prilike da &ujemo vrlo pohvalne reéi o
valjanosti nasih postrojenja, o savremenosti
nasih tehnolodkih postupaka, o veli¢ini na-

- §ih napora u izgradnji zemlje, ali skoro uvek

i zamerke o nedovoljnoj brizi da ¢uvamo i
odrzavamo ono $to smo stvorili.

TEHNICKA SLUZBA
TEHNICKI DIREKTOR

KONTROLA HTZ
ODRZAVANJE
PROIZVODNIE sLuZBa ADMINISTRACIIA PROIZVODNJA
POGON 1 POGON 2 POGON n
TEHNIERA MASINSKA ELEKTRO ODRZAVANJE MAGACH KONSTRUKCION!
PRIPREMA OPERATIVA OPERATIVA GRADJEVINA ACIN BIRO

Sema 1 — Organizacije tehnitke pripreme.
Sh. 1 — Organisation of the technical department.

lja nego ranijih godina. Kao bitan é&inilac za
uspeh u proizvodnji javlja se organiza-
cija sluzbe odrzavanja.

Mnogi nadi inZenjeri su imali prilike da
se upoznaju sa dobrom organizacijom ove slu-
#be u industrijski visoko razvijenim zemljama.
Za razliku od kontrole i modernizacije tehno~
lo8kih postupaka, gde smo primenili mnogo

Po nasem misljenju, na bazi naSe i strane
prakse, razlog da se kod nas ne prihvata sa-
vremena organizacija odrzavanja je subjek-
tivne prirode i uglavnom je rezultat konzer-
vativnih navika.

Osnovno, §to kod postavijanja organizacije
slufbe odrZavanja treba imati u vidu, jeste
da je sluZba odrzavanja isto toliko vaZna kao
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i neposredna proizvodnja. Istina, ljudi iz ove
sluzbe direktno ne proizvode, ali omoguéuju
direktnim proizvodad¢ima da proizvode vise,
lakSe i ekonomiénije.

Prema tome, i mesto ove sluZbe u orga-
nizacionoj Semi treba da bude na istoj visini
kao i neposredna proizvodnja. Uloga ove slu-
Zbe ne treba da bude ni vie ni manje po-
tencirana od neposredne proizvodnje, njeno
mesto u organizacionoj Semi ne treba da bu-
de ni iznad ni ispod proizvodnje.

Sema 1 prikazuje organizaciju tehnitke
sluzbe koja je bila delimiéno primenjena u
Majdanpeku. Iako nije bila kvalitetno popu-

dobre snabdevenosti tehni¢kim kadrom pri-
hvatljiva je $ema 2 tehni¢ke pripreme.
Svako od navedenih odeljenja u Semi 2
ima izuzetnu vaZnost za pravilno odrzavanje
postrojenja za preradu rude, Obiéno se ka-
ze, da je tehni¢ka priprema mozak odrzava-
nja. Najsposobniji tehni¢ki kadar treba da
je koncentrisan u ovoj sluzbi. Njen je zada-
tak da ne dozvoli da dode do nepredvidenog
zastoja u proizvodnji, da se sve planira, ma-
terijal obezbedi, pregled i reparatura spro-
vedu u najkraéem moguéem roku i kvalitetno.
Odeljenje planiranja odrzavanja ima pr-
venstveno zadatak da upozna vazZnost poje-

TEHNICKA
PRIPREMA
PLANIRANJE TERMIN! INSPL-.;I(CUE
ODRZAVANIJA | |loDRZAvANIA PODMAZIVANJE | |oguKa KADROVA 1IZVESTA I

Sema 2 — Organizacija tehnitke pripreme.
Sh. 2 — Maintenance planning and scheduling,

njena, ova organizacija je nesumnjivo dala
pozitivne rezultate i ukazala da se samo kod
planskog odrZavanja opreme mogu postiéi do-
bri tehnolo$ki rezultati.

Na prvi pogled izgleda da je ovakva 3e-
ma neprihvatljiva za male pogone. Medu-
tim, pojedina manja odeljenja se mogu spo-
jiti, ili jo bolje imati samo 2—3 &oveka u
odeljenju, ali se svim navedenim poslovima
mora posebno prilaziti a to je moguée samo
ako im se i organizacijski odredi odredeno
mesto.

U daljem izlaganju data je kraéa analiza
zadataka pojedinih odeljenja tehnitke sluZbe
odrZavanja.

Tehnitka priprema. — Nije pre-
terano ako kaZemo da od dobre tehnitke
pripreme, bilo da se radi na rudniku, postro-
jenju za preradu rude ili pak u odrZavanju,
zavisi celokupni uspeh preduzeéa. Uz uslov
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dinih sekcija u proizvodnom procesu i prema
tome, da odredi stepen paZnje za pojedine
masine. Ono studira ekonomsku vaZnost po-
jedine masine u proizvodnom procesu i od-
reduje rezervne delove u zavisnosti od uti-
caja eventualnog zastoja maSine na proiz-
vodni proces.

Ako upro3éeno svedemo naSe procese kod
prerade rude na §emu 3, onda iz nje mozemo
videti i uticaj pojedinih faza na kontinuitet
proizvodnje. -

Iz Seme 3 vidimo prioritet uticaja pojc-
dinih sekcija u procesu na kontinuitet pro-
izvodnje. Ocigledno je da poremeéaj u radu
kod drobljenja, transporta rude, snabdevanja
vodom i napajanja energijom dovodi do to-
talnog prekida proizvodnje.

Stepen vaZnosti ovih sekcija na kontinui-
tet proizvodnje je veli¢ina reda koji se moze
izraziti faktorom 1,



Poremecaj u sistemu odvodnjavanja na
jednoj od dve linije svodi proizvodnju na po-
lovinu. Stepen vaZnosti ovih sekcija na kon-
tinuitet proizvodnje je veli¢ina reda koji se
moZe izraziti faktorom 2. Poremeéaj na jed-
noj sekciji u sistemu za mlevenje i flotiranje
umanjuje proizvodnju za faktor 1/n u odno-
su na broj sekcija. Stepen vaznosti na kon-
tinuitet proizvodnje je veli¢ina reda n.

Stepen vaZnosti pojedinih masina na kon-
tinuitet proizvodnje ima bitan uticaj kod obe-
zbedenja rezervnih delova kao i blagovre-
mene zamene. Svaka se ma$ina mora plan-
ski odrZavati kako uslovi rada i njene teh-
ni¢ke karakteristike traZe, ali one masine ko-
je imaju veéi znataj na kontinuitet proiz-
vodnje u pogledu rezervnih delova specijal-
no moraju biti obezbedene.

Kao ilustraciju znadaja odredivanja ste-
pena vaznosti masina na kontinuitet proiz-
vodnje navodimo podatke zastoja jednog
naseg velikog pogona za pripremu mineral-
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Sema 3 — Sema prioriteta.

Sh. 3 — Importance of the section.

nih sirovina u 1962. godini. Ako ukupne za-
stoje ozna¢imo sa 100% onda za pojedine faze
u procesii ovi zastoji izgledaju ovako:

drobljenje i transport rude 44,9%
snabdevanje vodom 9,1%
izvori energije 10,0%o
neplanski zastoji 23,4%0
ostalo 12,6%0

Ukupno: —Iﬁo,b0°/o

Ovi podaci odigledno govore da se za ukla-
njanje zastoja treba boriti prvenstveno kod

drobljenja i transporta rude gde je znaaj
zastoja najveéi.

Odeljenje planiranja odrzavanja analizi-
ra postojete stanje i odreduje sistem odrza-
vanja za svaku mas$inu posebno. Ovo odelje-
nje za svaku sekciju i svaku masinu daje
plan pregleda i vreme zamene pojedinih de-
lova bez obzira na definitivnu dotrajalost.
Ono na bazi ekonomske racunice odreduje
rezervu kompletnih masina,

Analizom je, na primer, ustanovljeno da
dobar procent zastoja u sistemu drobljenja
otpada na reduktore transportnih traka ¢&ija
je kontrola teska i dugotrajna. Vrednost dva
reduktora i motora je oko 20,000.000 dinara.
Rezerva u zup&anicima mora postojati, kao
i jedan motor u vyednosti od cko 8,000.000 di-
nara. Gubici za samo jedan dan rada usled
zastoja ove trake iznose preko 15,000.000 din.
Znati, da se isplati imati rezervne reduk-
tore i instalirane motore koji se po potrebi
mogu ukljuéiti u rad u slu¢aju pregleda onog
koji je u radu. Ovo omoguéava planske pre-
glede i povetava vek trajanja reduktora, jer
se pregledi na reduktoru solidne obavljaju
samo bez pritiska od strane proizvodnije.

Odeljenje planiranja odrZavanja. Pravi
plan odrzavanja za svaku ma$inu i daje ga
u dalji postupak odeljenja termina odrza-
vanja.

Odeljenje za termine odrZavanja zajedno
sa proizvodnim rukovodstvom i operativom
odrzavanja odreduje fiksne datume za vre-
me pregleda, zamena, opravki i sli¢no.

Ono se brine o obezbedenju materijala i
obezbedenju ljudstva za izvodenje radova.

Ovde je vrlo vazno odvojiti redovne pre-
glede od generalnih pregleda koji traze duzi
zastoj u proizvodnji. Iskustvo je pokazalo, da
generalne preglede i opravke nikako ne tre-
ba planitati o drfavnim praznicima, jer to
poskupljuje opravku i me daje dobre rezul-
tate. Bolje je o praznicima proizvoditi, a u
radne dane vrSiti generalne preglede i op-
ravke.

Odeljenje podmazivanja je izuzetno vaZno
kod rudarskih postrojenja. Skoro da nema
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preduzeéa gde su naudno prostudirane sve
moguénosti unifikacije vrsta maziva, njihove
kontrole i regeneracije. Zbog prirode rada u
prljavoj sredini kontrola podmazivanja tre-
da da bude struéno vrSena, a to se postize
samo ako se odredeni ljudi o njoj brinu.

Odeljenje inspekcije i kontrole dopunja-
va rad prethodna dva odeljenja i u tesnoj
je vezi sa operativom odrZavanja proizvodnje.
Ovo odeljenje ima vaZan zadatak obuke pro-
izvodnog osoblja u smislu €uvanja masina.
Ono, takode, vodi stalnu brigu o éistoéi ma-
Sina i postrojenja. '

Odeljenje za izve$taje redovno prikuplja
i prati izve§taje operative i tesno je povezano
sa ostalim odeljenjima u cilju signaliziranja
znadajnih promena na ma$inama.

Masinska operativa se sastoji iz manjih
grupa ljudi po pogonima (rudnik, pojedina
odeljenja prerade, industrijski vodovod, Zi-
tara, centralne radionice), ali je objedinjena
i dirigovana iz jednog centra. Rukovodioci
pojedinih ekipa na terenu su praktidari-po-
slovode koji rade po planu razradenom od
strane tehnitke pripreme. Operativa odrza-
vanja je u stalnoj vezi sa direktnom proiz-
vodnjom gde svriava svakodnevne rutinske
poslove. Ukoliko je centralizovana pod jed-
nim rukovodstvom, onda joj je mobilnost za
izvodenje generalnih pregleda kao i veéih re-
dovnih pregleda i opravki veéa. Za operativu
je bitno da ima plan rada, koji se iskustvom
usavrSava, obezbeden taéno odredeni mate-
rijal i alat od tehnicke pripreme kao i do-
voljno ljudstva za rad.

Sve §to je reeno za masinsku operativu
vazi:.i za elektrooperativu.

Konstrukcioni biro. — On ima za zadatak
usavriavanje postojeéih i izradu novih kon-
strukcija u preduzeéu. Ovde se odvija norma-
lan projektantski posao za koji u veéini slu-
éajeva idejna refemja daju ljudi iz proizvod-
nje, tehni¢ke pripreme i operative odrza-
vanja.

Magacinska sluZba je¢ pod neprekidnim
nadzorom odeljenja za planiranje i termine
te se po njihovom nalogu vrie potrebne na-
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bavke. Sva trebovanja materijala idu preko
odeljenja za planiranje.

Odrzavanje gradevina u postrojenjima za
koncentraciju ruda je po pravilu svuda za-
nemareno. Ipak, stanje gradevina od znatnog
je uticaja na éistoéu masina. Krovovi koji
proki$njavaju, neravnine u betonskom pato-
su, razni nepotrebni sanduci i sl. Zarista su
netistoée u pogonu. Treba uvek teziti da se
ZariSta necistoée otklone, a zatim je relativ-
no lako odrzavati redovnu é&istoc¢u.

Obitno su vrlo &este promene u raspo-
redu mas$ina u zgradama i one &esto zahte-
vaju da se izvrSi adaptacija gradevine. Retko
se kada gradevinski radovi kod prepravki

.izvedu sa potrebnom pazZnjom, pogotovu u

estetskom pogledu. Ovo je briga odeljenja
odrZzavanja gradevina koje se stara da su
prostorije uvek ispravne, &iste, obezbedene
od nepogoda i sl.

Odnos sluzbe odrZavanja prema
direktnoj proizvednji

A. Perier u svojoj knjizi ,L’entretien
du materiel” govoreéi o odhosima izmedu
proizvodnje o odrzavanju kaZe: ,Direktna
proizvodnja je glava porodice dok odrzavanje
predstavlja porodi¢nog lekara”. Cini nam se
da je ovo uporedenje vrlo lepo i u sebi sa-
drzi i osnovne duZnosti ove organizacije.

Jedno postrojenje koncentracije rude do-
bija proizvodne zadatke za odredeni period
i rukovodstvo proizvodnje razmatra svoje mo-
guénosti za izvrSenje plana. Ono razmatra
¢inioce od kojih zavisi moguénost izvr§enja
plana, a bitni su: vreme koje stoji na raspo-
loZenju, sposobnost postrojenja i raspoloZivo
ljudstvo za proizvodnju.

Tehni¢ka priprema na bazi poznavanja is-
pravnosti masina, istroSenosti glavnih aba-
juéih delova, koji traze duZe zastoje (obloge
drobilica, obloge mlinova, drugi duZi pregle-
di), daje proizvodnji svoj plan rada. Ovaj
plan zajedniéki razmatraju operativa odria-
vanja, proizvodno rukovodstvo i tehniéka pri-
prema. Uskladeni plan je zakon za sve i sve
sluzbe duzne su da se po njemu upravljaju.



Rukovodilac tehni¢ke sluzbe (obi¢no teh-
nic¢ki direktor) ima pri ovom vaZnu ulogu
arbitra u oceni potrebe kako odrZavanja ta-
ko i proizvodnje. Bitno je da postoji Sirina
u njegovom shvatanju proizvodnih potreba
za duzi vek rudnika i tek tada biée on u mo-
gutnosti da ¢évrsto podrZzava potrebu plan-
skog odrzavanja opreme.

U izvrSavanju planskog odrzavanja opre-
me i dalje vaznu ulogu ima proizvodno oso-
blje. Ono treba da pruZi moguénost za vr-
Senje kako generalnih pregleda i reparatura
tako i redovnih pregleda i odrZavanja. Mo-
mentalne i svakodnevne te$koé¢e u proizvod-
nji ni u kom slu¢aju ne mogu biti razlog za
odlaganje planskih odrZavanja mas$ina.

Proizvedno osoblje, samim tim S$to naj-
veti deo vremena provede pored masina, ima
vaznu ulogu da upozori operativu odrzava-
nja o svakoj pa bilo to i najmanjoj promeni
u radu masina koja sa tehnidkom pripremom
poostrava paZnju. Iz ovog proizlazi da pri-
prema ne moZe sve predvideti, ve¢ joj je po-
trebna i pomoé direktnog proizvodaca.

Kod izvodenja generalnih pregleda i repa-
ratura obiéno je potrebna koncentracija ljud-
stva iz operative odrZavanja. Rukovodioci
pojedinih pogona proizvodnje moraju biti
spremni da poveéaju paZnju u momentima
kad je osoblje odrzavanja povuéeno u drugi
pogon. Cesto i osoblje iz proizvodnje uége-
stvuje u generalnim pregledima i reparatu-
rama, te je ovo dragocena prilika da se pro-
izvodaéi jos bliZze upoznaju sa maSinama i
izvuku pouke, koji uslovi nisu povoljni za
rad masina.

Iskustva kod rudnika bakra Majdanpek
su pokazala izrazite prednosti planskog odr-
Zavanja opreme. Iako se iz subjektivnih i
manjih objektivnih razloga nije do kraja islo
po predvidenoj zamisli, samo postojanje po-

jedinih sluzbi tehni¢ke pripreme je uticalo
na znatno poboljSanje kontinuiteta proizvod-
nje. Bilo je i velikih propusta kao $to je i
shvatanje proizvodnog osoblja i operative
odrzavanja, da je tehnidka priprema manje
vazna, ali to je praksa opovrgnula,

Kako svaka organizacija u prili¢énoj meri
zavisi od ljudi, koji su u njoj, to se i kod
planskog odrZzavanja mora raspolagati sa so-
lidnim tehniéarima masinske i elektro-struke.
Kod nas je takva situacija, da dolaskom jed-
nog masinskog tehnitara u postrojenje za
koncentraciju predstoji njegovo upoznavanje
masina, jer su iste malo poznate Sirem teh-
ni¢kom krugu. Proizvodno osoblje i opera-
tiva odrZavanja su duZni da mu pruze mo-
gucnost bliZzeg upoznavanja sa ma$inama ka-
ko bi kasnije imali koristi od njega. Uopste
uzev, proizvedno osoblje treba da ima pove-
renja u sluZbu odrZavanja, da joj pruZa sve
potrebne informacije i tek ée tada ona od-
govoriti svojoj duZnosti , porodiénog lekara”.

Zakljuéak

Uspeh u proizvodnji, cena proizvoda i la-
ko¢a proizvodenja zavisi od kontinuiteta ra-
da. Kontinuitet rada u postrojenjima kon-
centracije mineralnih sirovina moZe se obe-
zbediti samo planskim odrZavanjem masina
i uredaja. Plansko odrZavanje se obezbeduje
dobrom organizacijom sluzbe odrZavanja ko-
joj se organizacijski daje ista vaZnost kao i
direktnoj proizvodnji. Konaéno, pri razma-
tranju tehnoloskih rezultata rada postrojenja
za koncentraciju mineralnih sirovina treba
uvek uzimati u obzir faktor kontinuiteta pro-
izvodnje koji je, po nafem misljenju, po vaz-
nosti odmah iza pravilnog izbora tehnoloskog
procesa.

SUMMARY

Imporiance of the Preventive Maintenance in Mineral Dressing Plants
M. Grbovié Min, eng*)

The Author describes in his article the influence of the preventive maintenance
on production continuance in mineral dressing plants. In case there is a continuos pro-
duction, we obtain better metallurgical results.

*) Dipl. ing. Miloljub Grbovi¢, strué. saradnik Zavoda za pripremu mineralnih sirovina

Rudarskog instituta, Beograd.
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The organisation of the Maintenance Department is very important for the pre-
ventive maintenance, and it should be at the same level as production department.

At the same time the Author of the article exposes the Maintenance Department
organisation, the relation of the said department to the production, and gives some exam-
ples taken from the Yougoslav production.
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Iskustva u povedanju produktivnosti rada u nekim rudnicima

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Ivan Ogorelec

Uvodenjem novih metoda otkopavanja u
rudnicima uglja povecala se je produktivnost
rada na samim otkopima, poveéao se je, da-
kle, otkopni uéinak. Samim tim znatno se je
smanjio ruéni rad, narodito kod napornog
kopanja i utovara uglja na otkopima. Da bi
se povetao i jamski ulinak potrebno je iz-
vr§iti, izmedu ostalog, i koncentraciju pro-
izvodnje na manjem broju otkopa sa velikim
kapacitetima i izvrSiti koncentraciju tih ot-
kopa kako bi se §to bolje koristili transport-
ni uredaji od otkopa do izvoznog okna.

Nove metode otkopavanja sa visokom pro-
duktivnoSéu mogu se podeliti u dve grupe.
Kod jednih metoda otkopavanja upotrebljava
se mehanizacija u svim ili kod veéeg dela
faza tehnoloskog procesa otkopavanja. Uve-
deni su strojevi za kopanje, utovar i trans-
port uglja tako da su, kod jedinstvenog si-
stema mehanizacije koja radi na otkopima,
radnici potrebni, uglavnom, samo za rukova-
nje strojevima. Tu treba spomenuti u prvom
redu otkopavanje uglja Sirokim é&elom, kod
kojeg je uvedena potpuna mehanizacija po-
moc¢u ugljenih skrepera, strugova i raznih
vrsta kombajna koji rade na principu za-
sekaéica. Iako se danas u zapadnoj Evropi
pomotu potpuno mehanizovanih Sirokih &ela
dobija oko 30% od celokupne proizvodnje
kamenog uglja, postoje tendencije da se ovaj
procenat jo§ poveta. Na takvim Sirokim &e-

lima poéelo se je sa uvodenjem prvo frikci-
one metalne podgrade, a kasnije hidrauli¢ne
podgrade i u najnovije vreme samohodne
hidrauli¢éne podgrade, §to je ruéni rad na
podgradivanju znatno smanjilo dli ga sasvim
zamenilo ma$inskim radom. Tako je stvoren
i put ka automatizaciji procesa otkopavanja.
Poseban oblik samohodne metalne hidrauli¢-
ne podgrade predstavljaju 3titovi koji su se
poceli upotrebljavati i kod nas.

Uvodenje potpune mehanizacije na Siro-
kim ¢elima velikog kapaciteta, kao i ostale
mere, dovele su do naglog porasta produk-
tivnosti rada kod glavnih proizvoda¢a kame-
nog uglja naroéito u zapadnoj Evropi. Mo-
ramo napomenuti da se u SAD, kod eksploa-
tacije kamenog uglja, upotrebljava posebna
vrsta potpune mehanizacije, koja se bitno raz-
likuje od evropske i koja odgovara specifié-
nim montangeolo$kim uslovima u ovoj ze-
mlji. Ova vrsta mehanizacije nije na$la Siru
primenu u podzemnoj eksploataciji uglja u
Evropi, iako daje u SAD oko 6 puta veéu
produktivnost rada na rudnicima kamenog
uglja u kojima se ona skoro svugde prime-
njuje. _

U drugoj grupi primenjene su bile nove
metode otkopavanja Sirokim ¢elom kod kojih
upotrebljavamo samo delimi¢no mehanizaciju,
a ipak znatno smanjujemo ruéni rad u pro-
izvodnji narotito kod kopanja i utovara ug-
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lja. U odredenim uslovima otkopavanja i kod
pravilne organizacije rada moZemo dostici
visoke uéinke, koji su u nekim slu¢ajevima
i visi nego li kod potpuno nrehanizovanih
otkopa. Glavni uslovi za uspeSan rad metoda
otkopavanja sa visokom produktivnoSéu a sa
manjom upotrebom mehanizacije su sledeéi:

— preteZni deo uglja treba da se otkopa-
va pomoéu miniranja a manji deo pomocu
otkopnih é&ekiéa ili ru¢nim alatom (oko 10%);

— utovar uglja treba da se vrsi gravita-
cijom tako da preteZni deo uglja sam pada
ili klizi na grabuljar. Samo manji deo uglja
se zgrée ili utovaruje pomoéu ruénog alata
(oko 25%). Zato je potrebno imati Siroko ge-
lo sa veom otkopnom visinom (5 do 7 m);

—na Sirokom ¢elu mora se postiéi kon-
centracija proizvodnje vetim brojem napad-
nih mesta;

— §iroka &ela moraju biti medusobno tako
postavljena da se dostigne maksimalna kon-
centracija proizvodnje na srazmerno malom
prostoru. Na taj nadin su dobro iskori&cena
transportna sredstva kod glavnog transporta;

— sve ostale faze tehnoloskog procesa pro-
izvodnje na Sirokom ¢elu kao podgradivanje,
ventilacija, doprema materijala, zapunjava-
nje i sl. moraju omoguéiti brZe napredova-
nje otkopnog fronta.

Mehanizacija, koja se upotrebljava kod
ovih metoda otkopavanja, sastoji se, uglav-
nom, od grabuljara za transport i uredaja
za buSenje i miniranje. Metode otkopavanja
moraju omoguéiti, u veéem delu sluéajeva,
§to potpunije vadenje ugljenog sloja tako da
su gubici korisne supstance $to manji. U da-
ljim razmatranjima ¢éemo navesti karakteri-
stiéne primere wvisokoproduktivnih metoda
otkopavanja sa delimi¢nom upotrebom me-
~hanizacije kod kojih gubici korisne supstance
iznose od 5 do 20%. Ove metode primenjuju
se narofito kod otkopavanja nekih slojeva
mrkog uglja i lignita veée moénosti (iznad
5 m) i otkopavanja strmih slojeva (60° do
90°) kamenog uglja srednje meénosti (do
3 m).

Iako ove metode otkopavanja omoguéuju
postizanje visokih otkopnih i jamskih uéina-
ka i smanjuju ruéni rad u raznim fazama
tehnoloskog procesa, to ne znaéi da se i u
ovim slu¢ajevima ne moZe uvoditi kompleks-
na mehanizacija, koja mora biti specijalno
podeSena za konkretne slu¢ajeve, kao na pri-
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mer otkopavanje pomoéu &titne podgrade uz
upotrebu odgovaraju¢ih masina za kopanje,
utovar i transport uglja. Obi¢no se mora
smanjiti otkopna visina Sirokog ¢ela. Ipak je
teziste kod uvodenja potpune mehanizacije
danas usmereno, uglavnom, na otkopavanje
slojeva sa manjom mo¢no$éu od 0,4 do 2,2 m,
koji su horizontalni ili sa padom do 25° i koji
nisu znatno tektonski poremeéeni. Tu se ona
uspeSno primenjuje.

Kao ilustraciju prikazatemo dve visoko-
produktivne metode otkopavanja sa delimig-
nom upotrebom mehanizacije u naSim rudni-
cima i to: metodu otkopavanja lignita Siro-
kim &elom sa obruSavapjem krovnog uglja
i zaruSavanjem krovine u Velenju, i metodu
otkopavanja mrkog uglja Sirokim ¢&elom sa
zaru$avanjem krovnog wuglja i delimi¢nim
pneumatskim zasipavanjem u rudniku Tr-
bovlje—Hrastnik, koja se nalazi u fazi po-
kusa. '

Podrobnije éemo opisati metodu otkopa-
vanja strmih slojeva kamenog uglja srednje
mocénosti u rudniku Merlebach koji se nalazi
u rudarskom bazenu Lorreinne (Francuska).
Tu vr$e otkopavanje §irokim &elom sa napre-
dovanjem po usponu i zamuljivanjem otko-
panih prostorija.

Tako ¢éemo, na tri prakti¢na primera, vi-
deti moguénosti koje nam nude, pod odrede-
nim uslovima, metode otkopavanja sa ma-
njom primenom oruda za rad i sa ciljem znat-
nog poveéavanja produktivnosti rada kod po-
stoje¢ih montangeoloskih uslova koji vlada-
ju u podzemnim pogonima.

Metoda otkopavanja u Vele-
nju. — Ako uzmemo proseénu ostvarenu
produktivnost rada (rudniZki u¢inak) na svim
na$im rudnicima uglja u 1961. godini kao
100, onda je indeks produktivnosti rada u
toj godini u Velenju iznosio 342, raéunajuéi
na jednu proizvedenu tonu i 280, ratunajuci
na 1 kaloriju. Vidimo, dakle, znatne razlike
koje pokazuju velik napredak postignut na
rudniku Velenje. Cak je ostvarena produk-
tivnost rada vi$a od proseka u evropskim
drzavama, koje postiZu kod podzemnog do-
bivanja uglja najveéu produktivnost.

Otkopavanje lignitskog sloja debljine do
100 m sa malim padom vr$i se u Velenju odo-
zgo nadole. Primenjuje se otkopavanje Siro-
kim &elom sa obaranjem krovnog uglja i za-
ruavanjem krowine. Otkopavanje se vrdi u



horizontalnim etazama ¢&ija visina iznosi 7,5
m. Najpovoljnija duZina Sirokog ¢&ela iznosi
60 m. Tu je normalno zaposleno 19 radnika
u jednoj proizvodnoj smeni. Na jednoj etaZi
moze se smestiti po 6 Sirokih éela navedene
duzine koja predstavljaju zajednitki otkopni
front. Tako se postiZze velika koncentracija
proizvodnje. Sam proizvodni proces deli se u
3 glavne faze:

— jzrada i podgradivanje potkopnog dela
u Sirini od 1,350 m (2 polja Sirokog cela),

— premestanje transportera u novo polje,

— ruSenje podgrade u polju prema sta-
rom radu i obaranje uglja iz krovine te za-
ruSavanje krovine.

Visina potkopnog dela iznosi 2,0 do 2,2 m,
a visina ugljenog sloja koji se dobiva obara-
njem iznosi oko 5 m.

Obaranje krovnog uglja vrsi se minira-
njem. Veéi deo uglja pada ili klizi sam na
transporter (oko 82%p) a ostatak (oko 18%a)
se zgrée ili utovaruje ruéno.

Transport se vrdi dvolantanim grabulja-
rima a podgradivanje &eliénim stupcima i
gredama. Proseéno godiSnje napredovanje 3i-
rokog &ela iznosilo je u 1961. godini 260 m.

Dva dvolanéana transportera na susednim
Sirokim é&elima ubacuju ugalj na zajedniéki
sabirni dvolanéani grabuljar koji se nalazi
u popre¢nom hodniku. Ugalj se pomoéu ovih
sabirnih grabuljara doprema do glavnih gu-
menih transportera, koji prevoze lignit do
izvoznog okna.

Opisana metoda otkopavanja i transporta
stvorila je tehni¢ku osnovu za postizanje vi-

soke produktivnosti rada, jer su obuhvaéeni
svi tehnic¢ki elementi za uspeSan rad Siroko-
telnog otkopavanja, koje smo ranije naveli.
Povoljno su reSeni i ostali organizacioni ele-
menti. .

Postignuta produktivnost rada prikazana
je na tablici 1.

Tablica 1

Produktivnost rada na rudmku Velenje

B Uéinak t/—radnik — dan

Godin
na otkop | jama | rudnik
1960. 9.126 4.955 3.870
1961. 9.159 4.778 4.340

Metoda otkopavanja u Trbov-
lju—Hrastnik. — Na rudniku Trbov-
lje—Hrastnik vrSe se pokusi sa novom meto-
dom otkopavanja koja bi omoguéila dalji po-
rast produktivnosti rada. Kod ove metode
poveéana je otkopna visina Sirokog &ela od
dana$nje visine koja iznosi oko 3 m na visi-
nu od 5 do 6 m. Prvo se vr3i napredovanje
sirokog &ela (potkopavanje), a posle toga oba-
ranje uglja iz krova &ime se dobijaju sli¢na
preimuéstva kao kod metéde olkopavanja u
Velenju.

Sloj uglja, proseéne moénosti 24 m, koji je
tektonski znatno poremeéen i sa padom koji
jako varira (od 0° do 90°), otkopava se u
horizontalnim etazama odozgo nadole pomocu
girokog Cela sa delimiénim zasipavanjem ot-
kopanih prostorija (zasipava se oko 1/3 pro-

Tablica 2

Podaci o metodama otkopavanja na rudniku Trbovlje—Hrastnik

Siroko ¢&elo
Red. Jedinica | Popreéno Blanzy
- br. mere otkopavanje »Blanzy*
p ] klasiéno varijanta -
1 Godi$nja napredovanja otkopnog fronta m/god. - 250 375*
2 Proizvodnja ma 1 m’ otkopnog fronta ‘
godisnje t/m? — 900 1350%
3 Nadin transporta u otlkopu — vagoneti grabuljar grabuljar
delimi¢no

4 Naédin zapunjavanja

5 Uctinak etaZni

t/radnik-dan

—_ zamuljivanje zamuljivanje pneumalsko
zasipavanje

1,75 2,02 2,65

*) Kod kra¢ih Sirokih éela ispod 50 m duZine iznosi prosetno napredovanje fronta otko-
pavanja 750 m/god, a proizvodnja ma 1 m’ otkopnog fronta 2700 1/god.
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storija). DuZina Sirokih &ela je razlid¢ita i pre-
ma debljini sloja iznosi 20 do 120 m. Upotre-
bljava se ¢elitna podgrada. Vertikalno ra-
stojanje izmedu pojedinih horizonata iznosi
20 do 60 m. Horizonti se otkapavaju odozgo
nadole. Kako smo veé spomenuli, oni se dele
na etaZe éija visina iznosi 3 m. Od klasiénog
centralnog sistema pripreme preslo se je na
periferni sistem pripreme nove otkopne eta-
Ze, Sto je omoguéilo uvodenje kontinuirane

eksploatacije otkopnog polja po ,,Blanzy” va- .

rijanti. Ovaj sistem omoguéio je dupliranje
godisnje proizvodnje sa jednog otkopnog po-
lja te smanjenje pripremnih radova za po-
lovinu.

Kod otkopavanja §irokim éelom pomoéu
.Blanzy” varijante, koja je sada svugde uve-
dena, vr$i se istovremeno sa frontalnim ot-
kopavanjem jedne etaZe i pripremanje nize
etaZe izradom transportnog hodnika ispod ot-
kopnog fronta od sipke, koja povezuje etazu
sa navoziStem donjeg horizonta sa jedne stra-
ne, i sa druge strane do uskopa koji pove-
zuje etazu sa gornjim horizontom.

MoZe se napomenuti da se na rudniku
Trbovlje—Hrastnik u posleratnom periodu
vet viSe puta promenila i usavrSila metoda
otkopavanja. Odmah posle rata otkopavalo
se je pretezno pomoéu popreéne metode sa
zamuljivanjem. Prvo se je pre$lo na klasi¢nu
Siroko¢elnu metodu otkopavanja sa zamulji-
vanjem, a kasnije na Siroko¢elno otkopavanje
pomoéu ,Blanzy” varijante sa delimi¢nim
pneumatskim zasipavanjem. Neki podaci o
navedenim metodama otkopavanja prikazani
su u tablici 2.

Sada se vrSe pokusi da se kod ,Blanzy”
varijante poveéa otkopna visina etaZe na 5
do 6 metara sa obaranjem krovnog uglja. Pri
_tom se nastoji da gubici korisne supstance
budu u dozvoljenim granicama. Zasad se vr-
Se pokusi na kraé¢im frontovima do 30 m du-
Zine kod skoro vertikalnog poloZaja sloja. Da
bi se spreéilo meSanje uglja i jalovine prili-
kom obruSavanja uglja polaZe se na ugalj u
podu Zi€ana mreZa, koja se hvata u donjoj
etazi prilikom otkopavanja.

Preimué¢stva metode otkopavanja Sirokim
¢elom sa obrusavanjem krovnog uglja su sle-
deéa:

— usled direktnog obaranja veéeg dela
uglja na grabuljar znatno se smanjuje po-
treban ruéni rad kod wutovara,
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— posto se podgraduje samo potkopni deo
Sirokog ¢ela znatno se smanjuje utro$ak pod-
grade kao i radovi na podgradivanju,

— potrebn¥d duzina hodnika na pripremi
smanjuje se na polovinu; usled toga smanju-
je se i potrebno odrzavanje,

— povecava se koncentracija proizvodnje
na Sirokom ¢&elu,

— dobija se pogodniji granulometrijski
sastav rovnog uglja,

— poveéava se otkopni uéinak kao i ukup-
ni jamski uéinak.

. U 1961. god. na rudniku Trbovlje—Hrast-
nik rudni¢ki uéinak je iznosio 1,45 t/radnik
— dan, jamski uéinak 2,0 t/radnik — dan a
otkopni ué&inak 6,2 t/radnik ~ dan. Ukoliko
se uspe sa novom metodom otkopavanja, ra-
¢una se sa daljim poveéavanjem jamskog
utinka na 2,6 do 3,0 t/radnik — dan a rud-
ni¢kog uéinka na 1,8 do 2,0 t/radnik — dan.
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Sl. 1 — Presek kroz slojeve uglja Merlebach.
A — Okno Frayming; B — Okno Voutans.

Abb. 1 — Durchschnitt der Kohlenflézen von Merlebach.

Vidimo, dakle, da su promene i usavr-
Savanje metoda otkopavanja na rudniku Tr-
bovlje—Hrastnik omoguéila znatno poveéa-
nje produktivnosti rada i da postoje mogué-
nosti za njen dalji porast.

Metoda otkopavanja u jami
Merlebach, — Opisaéemo jo§ jednu me-
todu otkopavanja bez upotrebe potpune me-
hanizacije kod glavnih faza tehnolo§kog pro-
cesa proizvodnje na Sirokom &elu i to metodu



koja se upotrebljava u jami Merlebach u ru-
darskom basenu Lorraine u Francuskoj za
otkopavanje pretezno strmih slojeva kamenog
uglja srednje mocénosti (do 3 ‘m).

Polozaj strmih slojeva sa padom od 60°
do 90° u jami Merlebach prikazan je na sli-
ci 1. Slojevi debljine 1,5 do 15 m leZe na
manjim rastojanjima jedan iza drugog. Ve-
¢ih tektonskih poremeéaja nema mnogo, §to
omogucéava razvijanje dugac¢kih otkopnih
frontova. Kao metoda otkopavanja usvojeno
je Sirokocéelno otkopavanje po usponu sa za-

lazi se u pravcu protezanja sloja, a samo na-
predovanje fronta vr$i se po usponu sloja
tj. odozdo prema gore. Rastojanje izmedu ho-
rizonata iznosi 140 m. Iz glavnog izvoznog
pruznog hodnika na horizontu izvode se po-
predni hodnici u rastojanju 300 do 400 m.
Sloj uglja deli se u otkopna polja 300
(400) m X 140 m pomoéu dva uskopa u ug-
lju, koji sluZe za provetravanje i zamulji-
vanje, te pomoéu 2 hodnika u uglju od kojih
se jedan nalazi u podnoZju Sirokog &ela i iz
njega potinje napredovanje otkopnog fronta,
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Sl. 2 — Dispozicija

otkopnih polja.

A — popreéni hodnik; B — ventilacioni popre¢ni hodnik; C — uskop za provetravanje; D — osnovni izvozni
hodnik; E — osnovni ventalacioni hodnik; S — sipka.

Abb. 2 — Der Lageplan der Abbaufelder.

muljivanjem otkopanih prostorija. Materijal
za zapunjavanje dobija se iz velikog povr-
Sinskog otkopa peska, koji se nalazi u blizini
glavnog okna za zasip, gde su smesteni mo-
derni uredaji znatnih kapaciteta za hidrau-
li¢gno zamuljivanje. Siroko &elo je dvokrilno
sa ukupnom duzinom 300—400 m i duZinom
svakog krila 150—200 m. Otkopni front na-

a drugi se nalazi na vrhu Sirokog &ela i sluzi
za provetravanje (sl. 2). Tu se nalaze mon-
tirani i razni cevovodi.

Usled velike visine horizonata oni su po-
deljeni na 1—2 meduhorizonta. U jalovini se
kopa slepo okno iz kojeg se probijaju po-
pre¢ni hodnici do serije slojeva. Ovaj sistem
sluzi za otpremu uglja iz visih meduhorizo-
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nata (sl. 3). U slepom oknu nalazi se spi-
ralna skliznica za transport uglja i ko3 sa
protivutegom za transport ljudi i materijala.

Siroko &elo vezano je pomoéu izvozne sip-
ke sa popretnim izvoznim hodnikom. Sipka
se nalazi u sredini Sirokog &ela i prolazi kroz
ve¢ otkopani i zamuljeni deo. Sa napredo-
vanjem Sirokog tela produZava se i sipka ko-
ja je izradena iz &eliénih cevi preénika 2,0 m.
Tu su postavljene i lestvice za kretanje lju-
di (sl. 4).

A

cu vetrenih uskopa. Ugalj je tovaren paé&jim
kljunom i transportovan stresaljkama do
sipke.

Ceo otkopani prostor je bio podgraden
drvetom a posle otkopavanja zamuljen, ta-
ko da je rastojanje izmedu krovnog uglja i

_zasipa iznosilo 1 m. Na taj na&in je bilo omo-

guéeno provetravanje celog §irokog éela. Po-
sle toga se je prelazilo na otkopavanje sle-
deceg i ostalih spratova. Iako je utovar uglja
bio mehanizovan, ipak je ovakav naéin rada
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Ulagzna vezdufna struja

Sl. 3 — Sema otkopnog polja i provetravanja.

A — okno za ulaznu vazdusnu struju; B — o

kno za izlaznu vazdudnu struju; C — popreéni hodnik za iz-

laznu vazdusnu struju; D — uskop za izlaznu vazdusnu struju; E — osnovni hodnik za izlaznu vazdusnu strujui
MS — Masinska sala; V — vrata; MH — meduhorizont; s? — Slepo okno; PH — popreéni hodnik; S — sipka;
Z — zasip.
Abb. 3 — Die Sheme der Abbaufelder und der Bewetterung.

Sam rad na otkopavanju u $irokom &elu
ranije se je vrfio po metodi ,,Jarige”. Posle
izvrSene opisane pripreme prvo se je obarao
ugalj u sredini Sirokog &ela tako da se je do-
bila otkopna visina od 5 m. Prostor je u ce-
lini podgraden drvenom podgradom. Posle
toga vrieno je otkopavanje uglja na 2 sup-
-rotna radiliSta, koja su napredovala u prav-

76

imao ozbiljne nedostatke usled malog broja
radili3ta na Sirokom &elu (svega 2) i usled
malog kapaciteta transporta stresaljkama.
Zato su uveli modificiranu metodu otko-
pavanja nazvanu ,accélérée” — ubrzanu, ko-
ja je omogucavala da se dobije na §irokom
¢elu viSe napadnih tadaka. Razlika od ranije
metode sastoji se u sledeéem: rastojanje iz-

.



medu zasipa i krovnog uglja posle zamulji-
vanja povec¢ano je na 2 m, §to je omogucilo
slobodan prolaz po celoj duzini Sirokog ¢&ela.
Na odredenim rastojanjima od 30 do 40 m
proseten je sloj uglja do predvidene visine
otkopavanja od 5 m i tako je dobiveno 10
radiliSta na kojima se je ugalj otkopavao
kao i ranije u pravcu prema vetrenom usko-

ranjem ve¢i deo uglja pada ili klizi direkino
na grabuljar. Preostali manji deo, koji je os-
tao u tunelu, zgrée se ili utovaruje ruéno
(do 20%).

Ovakav sistem rada je znatno poveéao
kapacitet Sirokog &ela, a sa tim i produktiv-
nost rada. Podgraduje se i dalje pomgéu dr-
veta i to tako da se novi stupci postavljaju

{Som i

150m

Detalj A- sipka

. - Sl. 4 — Plan otkopnog polja sa detaljem sipke.
C — cevovod za zasip; IS — izlazna vazduina struja;
U — uskop S — sipka; Z — zasip; T — traka; St — stepenice.

Abb. 4 — Der Plan des Abbaufeldes mit den Detailen der Rutschen.

pu. Da bi se obezbedio prolaz radnika od
jednog do drugog radili$ta, naroédito posle
obaranja uglja, na Sirokom é&elu postavljene
su kod svakog radilifta horizontalne pokret-
ne metalne cevi preénika 1,2 m u duZini od
5 metara. Kroz takve tunele prolazi i dvo-
lanéani grabuljar koji je zamenio stresaljke.
Tako je omoguéena brza otprema uglja do
izvozne sipke. Prilikom obaranja uglja mini-

uvek na stare, koji se nalaze u donjem ot-
kopu koji je veé zasut. Podgraduje se cela
visina otkopa. Usled velike visine otkopa mo-
ra se postaviti u sredinu pomoéni patos za
kretanje radnika prilikom podgradivanja i
miniranja (sl. 5). Kako je uobi¢ajeno u fran-
cuskim rudnicima uglja, ugljena praSina se
skoro posve odstranjuje pomoéu injektira-
nja vode pod pritiskom u buSotine, koje su
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u fu svrhu izradene u sloju uglja. Miniranje
se vrsi pomocu komprimiranog vazduha od
600 atm. po sistemu Armstrong. ViSestepeni
kompresor nalazi se u blizini otkopa i sa njim
je povezan odgovarajuc¢im cevovodom. Mini-
ranje je posve sigurno i ne kvari se vazduh,
jer se ne razvijaju nikakvi Stetni gasovi.
Ako je sloj uglja vecée moénosti deli se
u vise pojaseva, koji se otkopavaju po opi-

direkinog provelravanja prikazan je na sli-
ci 2. Omoguéeno je efikasno provetravanje,
kako je to obitno kod Sirokogelnih metoda
otkopavanja. Dnevna proizvodnja jednog Si-
rokog &ela iznosi prosetno 900 tona ili celog
sistema od 5 Sirokih ¢ela 4.500 tona. Otkopni
uéinak iznosi 7,0 t/radnik — dan.

Vidimo, dakle, da su kod razli¢itih novih
metoda otkopavanja u razli¢itim uslovima

1D
1

===y

Proe~= gipki

Sl. 5 — Detalj Sirokog ¢ela sa tunelima.
G — grabuljar; T — tunel,

Abh. 5 — Das Detail des Frontabbaues mit den Tunnelen.

sanoj metodi i u odgovaraju¢im rastojanjima.
Proseéno se spoji rad 4 do 5 $irokih ¢ela koja
rade u zajednitkom sistemu otkopavanja te
koriste zajednitke transportne gumene trake
koje se nalaze u popreé¢nom hodniku. Isto ta-
ko je zajedric¢ki reSen i sistem provetravanja
i zamuljivanja.

Ovakav sistem rada omoguéava, dakle,
znatnu koncentraciju radilista na samom S§i-
rokom ¢elu kao i koncentraciju pojedinih ¢e-
la medusobno, §lo sve omoguéava postizanje
velikog kapaciteta proizvodnje na relativno
malom prostoru i postizanje visoke produk-
tivnosti rada. Opisana metoda omogucava i
otkopavanje uglja bez veéih gubitaka sup-
stance (do 5%). I ako je ova metoda prven-
stveno razradena za strme slojeve, ona se u
modificiranom obliku upotrebljava 1 kod
srednje strmih slojeva (217 do 607). Sistem
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eksploatacije usvojena tehni¢ka resenja, koja
omogucéuju smanjenje ru¢nog rada u procesu
proizvodnje bez primene mehanizacije za ko-
panje i utovar uglja. PostiZe se i znatna kon-
centracija proizvodnje kod otkopavanja, bez
vecih gubitaka korisne supstance.

Glavne karakteristike opisanih Sirokocel-
nih metoda otkopavanja navedene su u ta-
blici 3.

Potrebno je ,kod ovih komplikovanih me-
toda otkopavanja, pravilno reSiti osim teh-
ni¢kih poslova i mnoga pitanja organizacije
rada na samom S§irokom ¢&elu. Pravilno i si-
gurno izvodenje radova mora biti povereno
stru¢nim kadrovima.

Opisane metode otkopavanja omoguéuju,
kako smo to veé naglasili, i veliku koncen-
traciju proizvodnje, Smanjuju se potrebni
pripremni radovi, radovi na odrzavanju pri-



premnih hodnika, kao i broj radnika zapo-
slenih na glavnom transportu. Usled toga se
postiZu znaéajni kako jamski tako i rudnié-
ki uéinci.

I kod opisanih uslova eksploatacije po-
stoje moguénosti, u pojedinim sluéajevima,
uvodenja potpune mehanizacije na Sirokim
telima, koja je specijalno podeSena, za kon-
kretne prilike. Pri tom otkopna visina obig-
no iznosi 2,0 do 2,5 m. Mehanizacija se mo-
Ze uvoditi samo ako daje odgovarajuée pove-
¢anje produktivnosti rada, koja je veé¢ kod
opisanih metoda dosta visoka, iako se po-
vec¢ava sigurnost radnika pri radu kao i si-
gurnost u vodenju celog tehnologkog procesa
otkopavanja.

Metoda obrusavanja krovnog uglja moze
se sa uspehom primeniti ne samo kod otko-
pavanja pomocu Sirokog é&ela, veé¢ i kod dru-
gih metoda otkopavanja kao, na primer, kod
otkopavanja metodom brazde sa levkastim
proSirenjem otkopa i kosim obaranjem krov-
nog uglja, koja se upotrebljava u jami Kos-
maj Rudarskog basena Kolubara.

Ipak, ova metoda moZe se primeniti samo
ha mestima gde gubici korisne supstance iz-
nose iznad 40%. Osim toga, usled veéeg bro-
ja samostalnih radiliita, potrebno je izraditi
znatan broj pripremnih hodnika, $to nuzno

iziskuje opremu za potpuno mehanizovanu
izradu hodnika. Na taj nalin smanjuju se
razlike u uéincima kod otkopavanja i kod
pripreme.

Ova metoda iziskuje i maSine za meha-
nizovani utovar uglja na otkopu, tako da
ostaje samo obaranje uglja nemehanizovano.
Na pripremi se upotrebljava ameri¢ka meha-
nizacija firme Joy i to: utovaraé (Loader),
jamski kamion (Shuttle Car), i kombajn (Con-
tinuous Miner). Ostvareni su visoki uéineci
koji ukazuju na efikasnost otkopne metode
i primenjene mehanizacije. Tako je u jami
Kosmaj u prvom polugodu 1962. godine iz-
nosio otkopni uéinak 18,5 t/radnik — dan,
jamski uc¢inak 6,7 t/radnik — dan i opsti
uéinak 3,8 t/radnik — dan.

Navedena metoda otkopavanja koristi u
principu ista preimuétsva obaranja krovnog
uglja koja smo ranije naveli, ali se od $iro-
kotelnih metoda bitno razlikuje u velikom
procentu gubitaka korisne supstance kao i u
velikoj duzini pripremnih hodnika, &ija iz-
rada predstavlja ve¢ jednu fazu samog ot-
kopavanja, $to iziskuje angaZovanje znatno
veée mehanizacije, tako da ovu metodu mo-
Zemo ubrajati u red onih sa potpunom me-
hanizacijom glavnih radova na otkopavanju.

Tablica 3
Karakteristike SirokoZelnih metoda otkopavanja sa obrusavanjem krovnog uglja
%fgj Je:;iglca Velenje lTll;-ggt‘gilli; Merlebach
1 Vrsta uglja — lignit mrki kameni
2 Moénost sloja (prosek) m 80 25 3
3 Nagib sloja 00 >80 00—9Q0 600—900
4 Polozaj Sirokog Sela —_ horizontalan horizontalan horizontalan
5 Napredovanje Sirokog ¢éela — - horizontalno horizontalno po usponu
6 Visina horizonta m — 25—60 140
7 Visina $irokog &ela m 7.5 5—6 )
8 Duzina &irokog tela m 6x60=360  do50 {3300=300
detimiéno
9 Natin zapunjavanja —_ zaruSavanje pneumatsko zamuljivanje
zaslpanje
10 Vrsta podgrade — éeli¢na Celiéna drvena
11 Virsta itransponta — grabuljar grabuljar grabuljar
12 Godisnje napredovanje otkopnog fronta m ‘god. 260 —_ 180
13 Otkopni uéinak t/radnik-dan 9,2 —_ 70

*) Metoda otkopavanja je u pokusnoj fazi
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Zakljudci

Analiziranjem ¢inilaca, koji uti¢u na rad
kod opisanih metoda otkopavanja Sirokim &e-
lom sa obru$avanjem Krovnog uglja, gde nije
potrebno mehanizovanje glavnih faza tehno-
loskog procesa, mozemo konstatovati da je
postignuta visoka produktivnost rada kako
na otkopu tako i u celoj jami. Investiciona
sredstva za opremu otkopa potrebnom meha-
nizacijom su znatno manja, nego kod uvo-
denja potpuno mehanizovanog rada. Kod po-
godnih uslova otkopavanja, ipak, ovim me-
todama se ne mogu posti¢i otkopni uéinci
znatno veéi od 10 tona po radniku — danu.
Navedene metode otkopavanja predstavlijaju
znatan napredak u poredenju sa otkopava-
njem pomoéu polu-mehanizovanih normal-
nih $irokih &ela, komora, stubova i popreénih
otkopa.

Dalje povetavanje otkopnih uinaka, kod
povoljnih uslova, ma 15 do 20 tona po rad-
niku—danu moZe se posti¢i uvodenjem kom-
pleksne mehanizacije, koja mora biti pravil-
no izabrana za svaki konkretan sluéaj. Obi¢-
no je potrebno sniziti visinu etaze i racu-
nati sa dupliranjem pripremnih hodnika.

Ukoliko mogu biti gubici korisne supstan-
ce preko 40% (npr. kod nekih nisko kalori¢-
nih lignita) moZemo sa uspehom koristiti za
pripremu i otkopavanje samohodnu mehani-
zaciju ameritkog tipa gde se moZe otkopa-
vanje vrsiti po metodi brazda sa obaranjem
krovnog uglja. I ovde se kreéu uéinci od 15
do 20 t po radniku—danu. Jasno je da mora-
ju montan-geolodki uslovi biti takvi da omo-
guéuju efikasnu upotrebu ove mehanizacije.

ZUSAMMENFASSUNG

Erfahrungen in der Leistungssteigerung der Arbeit einigen Gruben

Dipl. ing. I. Ogorelec*) .

Aus der Analyse der Faktoren der beschriebenen Frontabbaue mit abstiirzender Han-
gendkohle, wo die Mechanisierung der Hauptphasen des Abbauprozesses nicht nétig ist, kann
man schliessen dass man so im Abbau wie auch in der ganzen Grube eine gute "Arbeits-
leisbung ernreicht hat. Die Anlegungskosten fiir die Mechanisierung der Abbaue sind bedeutend

niedriger, als bei der Einfiihrung ganz mechanisierter

Arbeit, Mit diesen Abbaumethoden

kann man bei gilinstigen Venhidltnissen keine grdssere Abbauleistungen als 10 Tonnen pro
Arbeiter-Tag erreichen. Die angefiihrten Abbaumethoden stellen einen bedeutenden Fortschritt
im Vergleich mit dem teilmechanisierten normalen Frontabbauen, Kammerabbauen, Strebab-

bauen und Querabbauen dar.

Die weitere Steigerung der Abbauleistung bei giinstigen Verh&ltnissen bis auf 15 bis
20 Tonnen pro Arbeiter-Tag kann man mit der Einfilhrung der kompleksen - Mechanisierung
erreichen. Diese Mechanisierung muss entsprechend dem konkreten Fall gewéhlt werden. Ge-
wahnlich ist es notig die Hohe der Abbauetage zu venmindern und it der doppelten Linge

der Vorbereitungstrecken zu rechnem.

Wenn der Verlust der Kohlensubstanze iiber 40% sein kaan, (zum Beispiel bei einigen
Ligniten mit niedrigem Heizwert) so kann man fiir die Vorbereitung und dem Abbau selbst-
fahrende Abbaumaschienen amerikanischer Typen verwenden und den Abbau in Furchen mit

abstiirzen der Hangendkohle durchfiihren. Auch
Tonnen pro Arbeiter-Tag. Natiirlich miissen

hier erreicht man Leistungen von 115 bis 20
die montangeologischen Verhiltnisse solche Ei-

genschaften haben, dass sie eine erfolgreiche Anwendung der Mechanisierung ermoglichen.
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Nova kombinovana otkopna metoda u rudniku

magnezita ,,Sumadija®

<

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Mihailo Lasica

Uvod

U naSoj zemlji postoji veliki broj pojava
bijelih magnezita. Najveéi broj ovih pojava
nalazi se u serpentinskom masivu od Gor-
njeg Milanovca i Ca¢ka do Zlatibora, na Ko-
smetu i u Bosni.

Sva nalaziSta bijelih magnezita su zZi¢nog
tipa. Zice su razli¢ite moénosti (0,30—8,00 m)
sa mjestimiénim zadebljanjima i preko 8,00
m. PruzanJe pojedinih Zica kreée se do 800,00
m pa i vise. Pad rudnih Zica najéesée se kre-
¢e od 55° do 80°, ali ima sludajeva da se
Zice pojavljuju skoro horizontalno, a pad sa-
mo iznosi nekoliko stepeni.

Moénost rudnih Zica u veéini sluéajeva
smanjuje se prema dubini. Zalijeganje rud-
nih Zica kreée se do 140 m, u redim sluéa-
jevima produzuje se i preko ove dubine. Ima
sludajeva, kad je moénost rudnih Zica po pa-
du pribliZzno ista ili se poveéava prema du-
bini, no kod najveéeg broja rudnih Zica moé-
nost prema dubini opada.

Na glavnim leZi§tima rudnika ,,Sumadr_\d
prosjeéna moénost od 8,00 m na izdanku,
$manjuje se na dubini od 150 m do 0,60 m.

Analogno razli¢itom naéinu pojavljivanja
rudnih Zica u pogledu moénosti, pada, zalije-
ganja po dubini i dr. rudne Zice su razliéitog

kvaliteta, Dok se u navedenim leziStima na-
laze pojave rude magnezita najboljeg kvali-
teta, dotle postoje pojave koje su, kod dana-
Snjeg tehnoloSkog procesa prerade, neupo-
trebljive. Cak i u istoj rudnoj zici postoje
partije sa boljim i lo3ijim kvalitetom rude.

Ovako razliéite pojave i uslovi stvaraju
poteskocte pnhkom otkopavanja lezi§ta mag-
nezita.

Kod izvodenja radova na otkopavanju le-
zista bijelih magnezita postoji slozena pro-
blematika. Medutim, od niza problema izdva-
jaju se po svojim specifi¢nostima dva pro-
blema, na &ijem rje$avanju se mora mnogo
raditi.

Problem koncentracije radi-
lista na istrazivanju i eksploa-
taciji jo¥ uvijek nije rijeSen. Veliki broj
rudnih pojava, relativno malih rezervi, po-
vladi za sobom potrebu veéeg broja radilista,
veéi broj ma$ina, veéu radnu snagu. Kori-
Séenje masina je manje, a samim tim i tro-
Skovi izrade su veéi.

Problem uvodenja i usavr$a-
vanja otkopnih metoda, takode je
aktuelan i jedan od najznaéajnijih. Navedeni
nadin pojavljivanja rudnih Zié¢a zahtijeva uvo-
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denje veteg broja otkopnih metoda, 3to sva-
kako povlaéi veéu pripremu, obudenost rad-
nika i poveéava troSkove proizvodnje. Ovo je
posebno vaZno, kad se ima u vidu, da se
zbog tehnologije prerade mora vrsiti selek-
tivno otkopavanje,

Postojece otkopne metode u rudniku
magnezita »Sumadija«

Uzimajuéi u obzir navedenu problematiku
na rudniku magnezita ,,Sumadija” projekto-
vane su otkopne metode, koje u konkretnoj
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otkopnu metodu obradio je Rudarski institut
u studiji za otkopavanje rudnih Zica manje
moénosti na rudniku magnezita ,,Sumadija”
krajem 1962. godine. Otkopna metoda se po-
kazala prikladnom za Zice male moénosti, a
takvih pojava kod bijelih magnezita ima
mnogo.

Skica 1 prikazuje navedenu otkopnu me-
todu. Naéin otvaranja, pripreme i otkopava-
nja vidljivi su iz same skice, pa zato dajemo
kraéi opis.

Iznad osnovnog hodnika II ostavlja se
zastitni stub debljine 4—5 m, a zatim polinje

50-00~

Magnezit

zza

Zasip

Mekan serpentin

‘8l. 1 — Otkopna metoda ,horizontalno podsijecanje sa samozasipavanjem iz krovine".

Fig. 1 Mining method ,,horizontal undercutting with self backfilling from the roof”,

situaciji najbolje odgovaraju. PnJe svega,
moralo se voditi raéuna o selektivnom otko-
pavanju i kvalitetu rovnog magnezita kao i
o sigurnosti zaposlenih radnika. -

Uvedene su dvije otkopne metode. Za rud-
ne Zice moénosti, ispod 1,20 m primjenjuje
se otkopna metoda ,horizontalno podsijeca-
nje sa samozasipavanjem ‘iz krovine”. Owvu
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otkopavanje. Sipka 1 je sabirna rudna si;pka,
a otkopavanje se vri sa obe strane’ i napre-
duje prema sipki. Otkopani prostor se. zasipa
jalovinom, koja se dobija iz stropa, kako je
to na skici prikazano (presjek na skici).

.Smjer otkopavanja na &elu vrii se odozdo
na gore, a po horizontima odozgo na ‘dole.



Za rudne Zice moénosti iznad 1,2 m i pa-
da preko 50° uvedena je otkopna metoda
»krovno dobijanje sa zasipavanjem otkopa-
nih prostorija” (projektant autor ovog ¢&lan-
ka), koja je objavljena u &asopisu ,, Tehnika”
broj 3/1963. godine,

Na skici 2 prikazana je navedena otkopna
metoda, o kojoj se neée detaljnije govoriti u
ovom ¢lanku. Dovoljno je maglasiti da je ot-
kopna metoda uvedena u rudniku magnezita
»Sumadija” veé dvije godine i da je dala vrlo
dobre rezultate,

Ovo se prvenstveno odnosi na ekonomié-
no i jednostavno rjeSenje zasipa, na sigurnost

A —

ki iznosi 100,00 m, dok se zasipna sipka na-
lazi na sredini izmedu rudnih sipki, kako je
to na skici 2 prikazano. Izradom manjih pre&-
nika do starog rada na nivou I rijeSeno je
pitanje dobijanja zasipa u potpunosti. Zasip
praktiéno sam dolazi preko kraéih preénika
na nivou I kroz zasipnu sipku na sredinu
otkopa, odakle podinju otkopne stepenice.

Kombinovana otkopna metoda

U prethodnim poglavljima dati su podaci
o lezistu i otkopnim metodama, koje se sada

Uilaissansoss o uhisibaregses
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Sl. 2 — Otkopna metoda , krovno dobijanje sa zasipavanjem otkopanih prostorija”,
’ Fig. 2 — Mining method ,,roof mining with backfflling’.

rada, asovnost proizvodnje i visoko iskori-
§éenje rudne supstance itd.

RjeSenje zasipa, sistem otpucavanja i na-
¢in otkopavanja vidi se iz skice 2. S obzirom
da se veéi broj rudnih Zica magnezita javlja
sa moéno$éu iznad 1,20 m, to se i veéi dio
rudnih rezervi otkopava po ovoj otkopnoj
metodi.

" Smjer otkopavanja i nalin pripreme isti
je kao i kod prethodne metode za manje moé-
ne rudne Zice. Odstojanje izmedu rudnih sip-

primjenjuju u rudniku magnezita ,Sumadi-
ja”. Ranije smo veé naveli da vrlo razli¢ita
problematika kod bijelih magnezita zahti-
jeva i prilagodavanje natina otkopavanja od-
nosno primjenu veéeg broja otkopnih métoda.

Postoje slutajevi, kada se odredene’ ot-
kopne metode uvedu na pojedinim Zicama,
a kasnije se izmijene uslovi i ne odgovaraju
za normalnu primjenu odredene otkopne me-
tode. Naime, kod veéeg broja rudnih Ziea sa
zalijeganjem po dubini apada i moénost rud-
ne Zice. Donja granica moénosti, koja se’'sma-
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tra ekspl-oatabi*lném u donjim dijelovima Zi-
ce iznosi oko 0,40 m.

S obzirom da se kod navedenih otkopnih
metoda otkopavanje vrsi po horizontima odo-
zgo na dole, a u samom horizontu odozdo na
gore i da su horizonti 50—60 m, redovna je
pojava da u jednom horizontu otkopi mnaidu
na Zicu moénosti ispod 1,00 m i na Zicu moé-
nosti preko 1,50 m. Ovo je, uglavnom, sluaj
kod nizih horizonata, gdje se u poéetku ot-
kopa odozdo moénost Zice kreée od 40 do
50 cm, dok zadizanjem otkopa po visini na
20 do 30 m, mocnost Zice se poveca preko
1,20 m da bi se u gornjem dijelu horizonta
poveéala i preko 2,00 m. Do ovakvih sluéa-
jeva dolazi redovno posto se kod rudnih Zica
smanjuje moénost, uporedo sa zalijeganjem
prema dubini.

Uslijed izloZenih problema u donjem di-
jelu otkopa odnosno otkopnog horizonta (do
visine 20 do 30 m) u potpunosti bi odgovaraia
primjena otkopne metode ,horizontalno pod-
sijecanje sa samozasipavanjem iz krovine”
ili neka sli®na otkopna metoda, predvidena
za Zice manje moénosti. U konkretnom slu-
¢aju za selektivno otkopavanje najbolje od-
govara navedena metoda.

S druge strane, u gornjem dijelu horizon-
ta (iznad visine 20 do 30 m), ista otkopna
metoda veé ne odgovara, ali zato bi u pot-

punosti (kod selektivnog otkopavanja) odgo-

varala otkopna metoda ,,krovno dobijanje sa
zasipavanjem otkopanih prostorija”,

Prva otkopna metoda (skica 1) ne odgo-
vara u gornjim dijelovima horizonta iz vise
razloga:

— vefd moénost rudne Zice zahtijeva i
vetu koli¢inu zasipa, te se iz krovine mora
otpucavati znatno veéi pojas. Otpucavanjem
veéeg pojasa jalovine Sirina otkopa se mnaglo
povelava, te se i sigurnost na otkopu sma-
njuje;

— veée koli¢ine rude na otkopu i ruéni
prevoz je skuplji i otefan. Znatno veéa ko-
liéina rude dovodi u opasnost od prorusa-
vanja Sahte, koje se u tom slu¥aju ne mogu
popravljati; '
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— otpucavanje Sireg pojasa jalovine zah-
lijeva veéi utroSak materijala i radnih sati,
$to poskupljuje proizvodnju itd.

Isto tako u donjim dijelovima horizonta,
gdje je rudna Zica moénosti ispod 1,2 m, ne
odgovara druga otkopna metoda (krovno do-
bijanje sa zasipavanjem otkopanih prostori-
ja) iz slijedeéih razloga:

— kod male moénosti rudne Zice mora se
uzimati jalovina do odredene $irine otkopa
u kom slu¢aju materijala za zasip ima do-
voljno;

— ubacivanje vagoneta prevrta¢a na malu
Sirinu otkopa i prevoz ruénim kolicima na
vece udaljenosti nije moguée;

—planogram rada po fazama ne bi odgo-
varao za otkope manje moénosti itd.

Iz tih razloga na rudniku ,,Sumadija” pn-
stupilo se uvodenju kombinovane otkopne
metode: ,horizontalno podsijecanje sa samo-
zasipavanjem iz krovine” i ,krovno dobija-
nje sa zasipavanjem otkopanih prostorija”.

Na skici 3 prikazana je kombinovana ot-
kopna metoda.

Kombinovana otkopna metoda sastoji ‘se
u primjeni neito izmjenjene otkopne metode
horizontalnog podsijecanja sa samozasipava-
njem iz krovine u donjim dijelovima hori-
zonta i jednostavnog i brzog prelaska na me-
todu krovnog dobijanja sa zasipavanjem ot-
kopanih prostorija.

Otkopavanje donjih partija vr§i se prema
otkopnoj metodi prikazanoj na skici 1, s tim
8to se otkopavanje vrdi i sa druge strane vje-
trenog okna. DuZina otkopnog polja iznosi
80—120 m, a u slutaju veée duZine po pru-
Zanju Zice, priprema se viSe takvih polja.

Okna broj 1 vode se kako je to predvi-
deno otkopnom metodom za tanke Zice. Pro-
lazna okna 2 vode se dvodjelno, kako je to
prikazano na skici 3. Otpucavanje, prevoz i
ostale faze rada izvode se prema otkopnoj
metodi za Zice manje moénosti (skica 1).

Tako se vr3i otkopavanje rudne Zice po
visini sve dotle, dok moénost Zice ne prede
1,2 m, a to je prilikom zadizanja otkopa do



visine 20—30 m. Na toj visini ve¢ nastupaju
uslovi, koji ne odgovaraju otkopnoj metodi
za Zice manje moénosti.

Zbog ovih razloga nadin otkopavanja se
menja i uvodi otkopna metoda prikazana na
skici 2. Prelazak na ovu otkopnu metodu je
vrlo brz i jednostavan, kako se to vidi i iz
skice 3. Okna 1 se zatvaraju, a okna 2 ospo-
sobljavaju za spuStanje rude. Otkopi se iz-
ravnavaju na cijeloj duZini i nove stepenice
(otpucavanje) poéinju ispod okna ,,0"”, kako

Imajuéi u vidu navedene probleme iznete
u ranijim poglavljima, kao i poseban uslov
selektivnog otkopavanja na Ziénim lezitima
magnezita, moze se konstatovati, da se na-
vedene metode mogu s uspjehom primjenji-
vati.

Iz ovog kratkog izlaganja i skica mogu se
vrlo lako uofiti najvazniji momenti i pred-
nosti uvodenja metode sa-ekonomsko-tehnié-
kog gledi§ta. Sigurnost kod ove otkopne me-
tode je efikasnija.
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Sl. 3 — Kombinovana otkopna metoda.

Fig. 3 — Combined mining method.

je to isprekidanom linijom prikazano na ski-
ci 3. Iznad okna ,,0” izradeni su kraé¢i preéni
hodnici do krovine na nivou I, koji sluze za
spustanje zasipa. U jednom odeljenju sipki
2 ubacuju se metalni segmenti od lima deblji-
ne 5 mm i preénika 65 cm, koj sluZe za izvoz
rude sa otkopa. Poéev od ove visine otkopa
primjenjuje se otkopna metoda krovnog do-
bijanja sa zasipavanjem otkopanih prostori-
ja, koja je prikazana na skici 2 i predvidena
za rudne Zice moé¢nosti veée od 1,2 m.

Na taj naéin postiZe se potpuno prilago-
davanje otkopne metode uslovima, koji se ¢e-
sto mijenjaju.

Potrebno je na kraju naglasiti, da nova
kombinovana metoda ima sve prednosti za
Siroku primenu na veéini leZi$ta bijelih mag-
nezita kod selektivnog naéina otkopavanja.
Na selektivno otkopavanje za sada su upuéeni
svi rudnici magnezita u naSoj zemlji, sve do
izgradnje modernih postrojenja za separaci-
ju. I u sludaju masovnijeg otkopavanja mno-
ge faze rada iz navedene otkopne metode
moti ¢e se koristiti odnosno i dalje primje-
njivati.
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7 SUMMARY _
‘A new Combined Stoping Method in the Sumadija Magnesite Mine
M. Lasica, min. eng.®)

The author explains the combined exploitation of magnesite deposites by two

methods. The first method is applicated when the thickness of magnesite vein is smaller

then 1,20 m, and the other method for veins between 1,20—2 ' m or more. The transition

" from one to the other method of work renders possible to adapt the methods of explo-

itation to the thickness of the deposites. The pre-condition for the application of two
described methods is an mclmatlon of veins between 30—90 degrees.

*) Dipl. ing. Mihailo Lasica, tehn. direktor rudnika magnezita ,,Swumadija”v — Brdani.




|z istorije rudarstva

Rudari u rudarstvu obnovljene Srbije

(sa 4 slike)

Dr Vasilije Simi¢

Uvod

Godina 1834. bila je dvostruko znadajna
'za obnavljanje rudarstva u Srbiji. Te godine
je uspostavljena veza izmedu kneza MiloSa
i saksonskog rudara barona Herdera. To je
u stvari potetak sistematskog rada na obnav-
ljanju rudarstva u zemilji. No nezavisno od
ovog dogadaja, iste godine po$ac je na ru-
darske studije u inostranstvo prvi srpski
student. Poéetkom 1834. godine otputovao je
u Petrograd i upisao se na Gornyj institut
Sava Karadzi¢, sin slavnoga Vuka KaradZi-
¢a. Od tada pa za osam narednih decenija,
do 1914. godine, rudarske studije u inostran-
stvu zavriilo je 29 mladiéa iz Srbije. Prvi
rudarski inZenjeri vratili su se sa studija u
zemlju decembra 1844. i januara 1845. go-
dine. Do 1900. godine zavrsilo je $kolu 18 in-
Zenjera; kasnije, do 1914. godine jos 11, Me-
du njima je bilo Srba iz Srbije 22, Vojvo-
dine 4 i po jedan Ceh, Slovak i Jevrejin, no
svi rodeni u granicama danasnje Srbije. Ru-
dari su poticali preteZno iz gradanskih poro-
dica. Od 23 rudara, &ije nam je poreklo po-
znato, 6 je iz trgovadkih porodica, 4 iz &inov-
ni¢kih, 3 iz sveS§tenitkih a po dve iz seoskih,
kafedijskih, apotekarskih. Po jedan rudar je
sin lekara, zanatlije, tatarina (nosada poste),
narodnog poslanika. Najvise ih je bilo ro-
dom iz Beograda. Najmlada rudarska gene-
racija, preteZno iz istotne Srhije, otisla je
na studije posle pronalaska borskog rudista.

Skolovanje |

Rudari iz Srbije obrazovali su se u ino-
stranstvu preteZzno po rudarskim akademija-
ma u Semnicu, Frajbergu, PSibramu, Kla-
ustalu i Leobenu, a samo pojedina¢no i po-
vremeno po visokim Skolama i tehnitkim in-
stitutima u Berlinu, Parizu, Petrogradu, Ci-
rihu, Jekaterinoslavu, Monsu i LijeZu. Naj-
viSe ih se 3kolovalo u najpoznatijoj akade-
miji — frajberskoj (9) zatim Semniékoj (5),
leobenskoj (4), pSibramskoj (3) itd. Prvih pet
rudara obrazovalo se u Semnicu (1840—1851).
Ovu 8kolu nisu kasnije pohadali daci iz Sr-
bije. Sest narednih rudara $kolovalo se u
Frajbergu. U Monsu su se skolovali rudari
tek uodi prvog svetskog rata. ,

Skolska omladina u Srbiji nije se odu-
Sevljavala rudarskim pozivom. U pro§lom ve-
ku svi su se rudari, izuzev Svetozara Masina,
Skolovali o drzavnom troSku. I ni za jednog
nije sigurno, da li je ba3 Zeleo da uéi rudar-
ske nauke. Ovo potvrduje i Jevrem Gu-
dovié, koji je, kad je dobio stipendiju za
rudarske studije, govorio: ,,Ja sam se predo-
misljao da li da se te struke primim ili da
izbor otkaZem, no kako me je Zelja vukla za
naukom, a i da vidim strane zemlje, ja se
izbora primim”. Jedini' Svetozar Maéin
je jo$ kao tehnidar &etvrte godine Velike &ko-
le u Beogradu molio za drZavnu stipendiju,
da bi studirao ,hemijsko-metalur§ku stru-
ku”. Kako nije dobio stipendiju, &im je za-
vriio Veliku Skolu, otputovao je u Frajberg
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Imena
rudarskih inZenjera iz Srbije koji su zavrsili §kolovanje do 1914. godine:

Ziveo | Skolovao se | Mesto skolovania
Porde Brankovié (1819—1869) 1840—1844. Semnic
Vasilije BoZié (1820—7) 1840—1844. Semnic
Stevan Pavlovié (1820—1862) 1840—1844. Semnic
Stevan Duridié (1823—1888) 1843—1847 Semnic
Mihajlo Ragkovié (1827—1872) 1847— ? Semnic
Jevrem Gudovié (1835—1900) 1855—1859. Frajberg
Manojlo Marié (1841—1886) 1862—1867. Frajberg, Cirih, Pariz
Ljubomir Klerié (1844—1910) 1865—1870. Cirih, Frajberg, Berlin
Svetozar Masin (1851—1886) 1868—1872. Frajberg, Berlin
Mihajlo Mihailovié (1850—1926) 1872—1876. Frajberg
Svetozar Gikié (1854—1913) 1873—1878. Frajberg, Klaustal i Lijez
Jovan Milojkovié¢ (1858—1918) 1880—1885. Berlin
Mihailo Blagojevié (1862—1914) 1889—1891, Leoben
Petar Ili¢ (1863—1914) 1889—1891. Leoben
Dragoljub Simeonovi¢ (1867—1924) 1890—1895. Frajberg
Vladimir Miskovié (1867—1943) 1891—1894. Klaustal
Sava Novakovié (1871—1917) 1881—1895. Klaustal
Dragutin Stepanovi¢ ( 7 7) 1891— ? Psibram
Hristifor Majié (1881—1916) ? 9
Milan Naumovié (1883— ?7) 1901—1905. Frajberg
Julije Draskoci (1884—1940) 1902—1906. Leoben
Dragomir Popovié ( ? ?7) ? ? Petrograd
Milorad Lazarevié (1886—1956) 1905—1911. Leoben, Bed
Ljubisa Pavlovié (1886—1917) ? 1910. Lijez
Gavra Durkovié (1887—1933) 1907—1913. Mons, Jekaterinoslav
Milutin Gojkovié (1888) 1908—1913. Frajberg
Ivan Veljkovié (1888) 1908—1912. Psibram
Leon Lebl (1888) 1907—1913. Mons
Milan Vulovié (1889—1918) 1908—1912. P&ibram

o otevom trosku i u prvom semestru upisao
je kao predmete teoretsku i prakti¢nu he-
miju, topioniitvo, ,,probanje na suvom putu”
i rad sa duvaljkom. U isto vreme privatno
je sluéao ,predavanja o gradenju topionitkih
furuna 1 o ustrojstvu topionica”. Rudarstvo
je zeleo da studira i Jovan Jakovljevi¢, ali
je umro na studijama.

Kada je bilo reé¢i o kolovanju prvih pi-
tomaca u Semnicu®*) videlo se, kako je ovom
prilikom napravljen nesretan izbor. Za ru-
darske studije odabrani su mladiéi sa naj-
slabijim obrazovanjem, a koji nisu ni Zzeleli
da studiraju rudarstvo. Jedan od pitomaca se
¢ak energi¢no opirao i otkazao izbor. Skol-
ska sprema ovih prvih pitomaca bila je ne-

#) V. Séimié: Tz skorasnje proslosti rudarstva
u Srbiji. — Beograd, 1860.
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zavidna. Samo je S. Pavlovié =zavrsio
gimnaziju; V. BoZié¢ je pored osnovne Sko-
le udio i neku vojnu Skolu u Karansebe$u.

Kasnije, pitomci iz Srbije bili su znatno
bolje obrazovani. Jevrem Gudovié i
Manojlo Marié, pre nego $to su poslati
na rudarske studije, zavr§ili su licej u Beo-
gradu. Lj. Klerié je proveo na tehnici
dve godine a S. Mad§in je zavrSio tehnié-
ko obrazovanje na Velikoj 3koli u Beogradu,
iako mu je bilo tek 17 godina. .

Docnije, postavljani su sve veci zahtevi.
U 1872. godini trazilo se od rudarskih pito-
maca, pre nego §to podu na studije, da su za-
vr§ili ,tehniéko odeljenje u na$oj Velikoj
tkoli s vrlo dobrim napredkom”. Census je
jo§ o$triji 1880. godine. Pitomci za rudarstvo
morali su zavr$iti tehniéki ili filozofski fa-
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kultet sa odliénim ili vrlo dobrim uspehom,
a pri tom znati francuski ili nemacki jezik.
No prilikom njihovog izbora nije se uvek
drZalo strogih propisa. Gikié¢, Miskovié, No-
vakovié i Stepanovié otputovali su na rudar-
ske studije kao studenti, Milojkovi¢ i Sime-
onovi¢ kao inZenjeri a Blagojevi¢ i Ili¢ kao
svrdeni filozofi. Potetkom ovoga veka i ka-
snije, na rudarske studije odlazilo se, kao i
sada, posle ispita zrelosti.

Rudarska akademija u Semni-
cu — obrazovala je rudare, naSe i strane,
koji su prve” decenije rudarskoga rada (1848
—1858) pokusali da obnove rudarstvo u Sr-
biji. Na ovoj $koli obrazovao se i pionir na-
Seg rudarstva Feliks Hofman.

Akademija u Semnicu osnovana je 1770.
godine, samo &etiri godine posle akademije
u Frajbergu. Kao i njena prethodnica u Fraj-
bergu, akademija u Semnicu stvorena je na
rudarskom tlu, u Semni¢ko-kremniékim pla-
ninama, nekada bogatim rudama plemenitih
metala, zlata i srebra. Cetrdesetih godina pro-
gloga veka, kad su prvi pitomci iz Srbije
prispeli u Semnic, (slovatki se zove Ban-
ska Séavnica a madarski Selmec és Belaba-
nya), on je jo§ bio srediSte velike rudarske
oblasti (Schemnitzer Berggerichts Distrikt)
koja je zahvatala predeo ukljutujuéi zapad-
nu Slovaéku pa do Dalmacije odnosno Bosne.
Semnitkom distriktu pripadale su u to vre-
me Hrvatska i Slavonija sa njihovom vojnom
granicom. U to vreme u Semnicu je bilo i
jedno od najveéih drzavnih rudarskih nadle-
§tava u Madarskoj — Konigliche niederun-
garische Oberstkammergrafenamt.

Kad su se prvi na$i pitomci upisali na
ovu Skolu (1840) ona je slavila sedamdeseto-
godidnjicu rada i bila ¢uvena u svetu po do-
brej nastavi i solidnoj praksi njenih inzenje-
ra. Zvaniéno se nazivala ,,Berg und Forstaka-
demie”. Njen direktor Gabor Svaiczer
(1784—1845) svesrdno se brinuo o prvim na-
Sim pitomcima.

Ova akademija je obrazovala samo pet
prvih rudarskih inZenjera. Na$i stipendisti
nisu je viSe poseéivali, verovatno zbog toga
§to je srpska vlada bila nezadovoljna radom
prvih pitomaca. Medutim, veze izmedu Sem-
nica i rudarstva u Srbiji nisu bile prekinute.
U Zemni¢kim fabrikama vrSe se industrijske
probe sa preradom ruda iz rudnika’ Kucajne.
Najveéi deo kucéajnskih ruda, ukoliko nije

preraden u zemlji, prodat je drzavnoj topio-
nici u Semnicu Sezdesetih i sedamdesetih go-
dina prosloga veka. Ova je topionica jo§ 1900.
godine preradila blizu 100 tona koncentrata
iz rudnika zlata u Glogovici pod Deli Jova-
nom. Najzad, potetkom naSeg veka Semnitka
topionica je kupovala kompleksne rude sa
Rudnika i preradivala ih,

No pored na$ih rudara u Semnicu se ob-
razovao znatan broj inZenjera tudinaca, koji
su sluZili na§em rudarstvu. Pri kraju napo-
minjemo, da su dva na$a rudara poéeli pa
napustili studije u Semnicu.

Lista $emnifkih daka u naSem rudarstvu
izgleda ovako:

. Porde Brankovi¢ 9. Alfons Luéinski
. Vasilije Bozie 10. Jozef Sefel
. Stevan PaVlOVié 11_ JOZef Barton

. Stevan Duriéic . e .
. Mihailo Radkovie 12- Sigfrid Cajlinger

. Jozef Abel 13. Maksimilijan

. Gustav Bem Hantken

. Norbert Sojka 14. Feliks Hofman
Upisali su se i kratko vreme proveli na
studijama Ivan Matié i Jovan Georgijevic.
Verovatno da ova lista nije potpuna. U Sem-
nicu je mogao studirati jb8 koji od rudara,
§to su sluZili u Majdanpeku od 1848—1858.
godine.

O =1 U N

Rudarska akademija u Fraj-
bergu. — Kroz nekoliko godina (1966) na-
puniée se dva veka, kako je osnovana prva vi-
soka tehnidka kola na svetu — rudarska aka-
demija u Frajbergu. Ovaj u svetu jedinstveni
jubilej koliko je frajber3ki, toliko je i sve-
dovetanski. Iz Frajberga su prvi put poéele
sistematski da zrate rudarske i geoloSke na-
uke. Ubrzo posle toga osnivaju se novi cen-
tri rudavskih nauka i po drugim zemljama.

Rudarska 3kola u Frajbergu nije nastala
kao drZavna potreba, poput rudarskog insti-
tuta u Petrogradu, ili na&ih rudarskih skola
u Ljubljani, Zagrebu i Beogradu. Ona je ni-
kla i ukorenila se na rudonosnom tlu, u ru-
darskom gradu sa dugom tradicijom. Bogate
srebrne rude u Frajbergu otkrivene su 1180/1.
godine u korenju stogodisnjih jela, prilikom
kréenja iskonske manastirske Sume za poljo-
privredna zemlji§ta*) Od pronalaska rude do

*) Na isti nadin je otkmivena olovna ruda u

selu Kostajniku, blizu Zdjale, krajem pros$log
veka.
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otvaranja akademije proteklo je nepunih Sest
stoleCa. Za ovo vreme gomilala su se isku-
stva mnogobrojnih rudarskih pokolenja, dok
se najzad, u pogodnom trenutku, nisu ova-
plotila u najvisoj rudarskoj skoli.

Prvobitno -naselje zemljodelaca i rudara,
stvoreno na mestu danasnjeg Frajberga, zva-
lo se Séchenstadt. Ono je zahvaljujuéi na-
lasku ruda tako brzc napredovalo, da je 1225.
godine imalo pet parohijskih crkava i bol-
nicu. Ubrzo se novo naselje nazvalo Fraj-
berg, jer se izgradilo na ,slobodnom brdu”,
mestu gde je svako mogao vaditi i preradi-
vati rude, ako je platio ,regal” i zemljiste
vlasniku. U 13. veku rudarski Frajberg do-
zivljuje prvi period procvata: 1250. godine
podignuta je kovnica novea a 1255. godine
osnovana je neka vrsta rudarskog suda. Kra-
jem veka 1294. godine propisana su i prva
rudarska prava. Do sredine 16. veka Fraj-
berg je najveéi i najnaseljeniji grad u Sak-
soniji, zna€ajniji od Lajpciga i Drezdena.

Drugi period cvetanja rudarstva pada u
16. vek. Grad je tada imao 13—14.000 sta-
novnika i bio skoro iste veli¢ine kao Lajpcig;
1515. godine otvorena je u njemu gimnazija.
Kao sto je turska najezda opustoSila rudar-
stvo u Srbiji, tako su tridesetogodisnji, sed-
mogodi$nji i Napoleonovi ratovi unazadili ru-
darstvo Frajberga.,

Treéi uspon Frajberga nastupio je posle
osnivanja rudarske akademije, krajem 18. ve-
ka. Zatetak akademije nazirao se u ustanovi,
obrazovanoj jo§ 1702. godine, u kojoj je Fri-
drih Henkel osnovao laboratoriju za metalur-
Sku hemiju i mineralogiju. Ovu su ustanovu
‘posec¢ivali i stranci. Najzad je pala odluka,
da se osnuje rudarska akademija; u proleée
1766. godine otvorena su, prvi put u istoriji,
vFata rudarske i geolo$ke nauke mladim na-
ra¥tajima. Prvih 5 godina akademiju poseéuju
samo Nemci. Godine 1771. nalazimo u njoj
jednog Holandanina a 1772. godine upisuju
se po jedan Rus i Spanac. Prvu stogodi$njicu
akademija je proslavila kao rudarska $kola
mnogih naroda. U 1865. godini upisano je
na nju 17 Nemaca, 7 ostalih Evropljana i 27
studenata iz drugih delova sveta. Jubilarna
knjiga, izdata o proslavi stogodiinjice rada
u akademiji, zabelefila je izmedu ostalih
studenata i &etvoricu iz Srbije. Do 1935. go-
dine od 7000 upisanih studenata, 22 su bila
iz Jugoslavije.
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Na prekretnici 18/19. veka frajberska ru-
darska akademija je jedan od centara prirod-
nih nauka u svetu. Svetsku. slavu stekao je
njen profesor mineralogije i geologije Ver-
ner, ¢&ju je katedru nasledio ne manje za-
sluzni Brajthaupt. Najslavniji dak ru-
darske akademije u Frajbergu je nesumnjivo
Aleksandar Humbolt, Vernerov ude-
nik, zatim Leopold Buch i drugi.

Tridesetih godina prologa veka rudarska
slava Frajberga i njegove Skole nije bila ne-
poznata ni u maloj, vazalnoj Srbiji. Pre nego
3to je napravio prvi korak u rudarstvu, knez
Milo§ je potraZio saveta od barona Her-
dera vrhovnog rudarskog glavara u Fraj-
bergu. Od tada je poéela nova era u rudar-
stvu Srbije. Herder je putovao po zemlji
i predlozio koje rudnike i gde treba otvoriti.
Ali od svega ovoga vaZnije je, Sto je Her-
der ubedio kneza Milosa, da po$alje neko-
liko mladiéa iz Srbije na rudarsku akademiju
u Frajberg. Knez Milo§ je nameravao da jo$
s jeseni 1837. godine otpravi prvu grupu da-
ka iz Srbije na rudarske studije. Bilo je oda-
brano 25 mladiéa iz cele zemlje. Bolest a us-
koro i smrt Herderova omeli su $kolovanje
prvih pitomaca u Frajbergu. Kad su 1839.
godine prvi daci iz Srbije poslati u inostran-
stvo, namesniStvo, rukovodeno iskljudivo
Stednjom, poslalo je rudarske potomce u Sem-
nic mesto u Frajberg.

TeSke prilike u drZavnom Zivotu zemlje
predodredile su prvu &etvoricu nasih ruda-
ra, Semnitkih daka (Brankoviéa, Boziéa, Pa-
vloviéa i DPuri¢iéa) da provedu Sturo i bez-
bojno radni Zivot u rudarstvu Srbije i ostave
iza sebe nepovoljno setanje o valjanosti do-
macih struénjaka u rudarstvu. Nezadovoljna
radom prvih nasih rudara srpska vlada &-
tavu deceniju i po nije slala pitomce na ru-
darske studije. Tek kad je poslovanje stra-
naca u Majdanpeku postalo apsurdno, sve-
moéni u rudarstvu Jovan Gavrilovié
refio se, da uputi na studije nove pitomce.
Da se ne bi ponovile greike, udinjene pre-
ma prvim pitomcima, on ée 1855. godine lig-
no odvesti u Frajberg na studije Gudovi-
¢a i Jakovljeviéa i isposlovati im ve-
like stipendije . (675 talira godiS$nje; Semnid-
ki pitomci primali su za prvu godinu samo
po 150 talira). Kako je Jakovljevié na-
kon godinu dana umro, Gudovié je ostao
sam na studijama i zavr§io ih, a drzava nije
uzimala nove stipendiste za rudarstvo. Uje-
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Sl. 1 — Na$ pitomac u Frajbergu Dragoljub Simeonovié
(1890—1895).

sen 1862. godine izabran je za stipendistu
Manojlo Mari¢, 1865. Ljubomir
Kleri¢, a 1867 godine na rudarske stu-
dije u Frajebrgu wupisao se i Svetozar
Masin.

Ova tetvorka predstavljala je kasnije ru-
darsku elitu Srbije. Sva ¢etvorica su otisla
na studije kao svrSeni licejei ili tehnigari i
svi su bili odliéni daci. Sva ¢etvorica su stu-
dirala ozbiljno i na taj naéin stekli ugled
kod ministarstva finansija u Beogradu, pa im
je ovo omogucavalo, da po svome nahodenju
menjaju mesta studija. Jedini je Gudovi¢
ostao do kraja u Frajbergu, dok su ostala
trojica uc¢ili u Frajbergu dokle su Zeleli, a
zatim slu8ali razne predmete na rudarskim
Skolama ili univerzitetima u Parizu, Cirihu,
Berlinu. Kleri¢ se na studijama istakao
Kao pronalazaé. Kao student pisao je po strué-
nim ¢asopisima.

Po povratku sa studija Klerié je ubr-
zo postao profesor Velike Skole, zatim ¢lan
SAN, ministar prosvete i narodne privrede
i najzad drzavni savetnik. Manojlo M a-
rié je relativno mlad postao ministar (u 35
godini) i do kraja Zivota ostao ministar na
raspolozenju. Gudovié¢ je bio vise puta
ministar. Ma§in je umro mlad (u 36 go-
dini) i nije stigao, ili mozda nije ni Zeleo,
da se afirmi$e na drugom mestu do u prak-

titcnom rud “stvu, u kome je proveo ceo svoj
radni zivot ",

I ostali rcajberdki daci isticali su se u ru-
darstvu S .ije bilo kao inZenjeri prakticari
ili rukovodioci. MiSu Mihailovic¢a su
savremenici smatrali izvanrednim struénja-
kom, a od strane vlade poveravani su mu ve-
oma odgovorni zadaci. Svetozar Gikic
se istakao ne samo kao rudarski inZenjer veé
i kao projektant i graditelj Zelezni¢kih pru-
ga. Simeonovié i Gojkovic¢ cenjeni
su i kao struénjaci i kao rukovodioci.

Sa frajberS8ke Skole je i znatan broj ino-
stranih struénjaka, koji su duze ili krace
vreme saradivali na podizanju rudarstva u
Srbiji ili su zasluzZni za poznavanje nasih
rudista.

— Avgust Brajthaupt, profesor
rudarske akademije u Frajbergu, putovao po
istoénoj Srbiji 1856. godine i objavio znaéaj-
ne radove.

— Herman Brajthaupt njegov
sin, bio je nacelnik rudarskog odeljenja u
Beogradu (1856—1858).

— Gustav Bem bio je 1848. godine
prvi nacelnik rudarskog odeljenja u Beo-
gradu.

— Vilhelm Fuks, natelnik rudarskog
odeljenja od 1851—1853. godine.

— Bernard Kota, profesor rudar-
ske akademije u Frajbergu. Putovao po seve-
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sl. 2 — Rudarski pitomac akademije u Klaustalu Via-
dimir MiSkovié (1891—1894).
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roistoénoj Srbiji 1863. godine i pisao o rudi-
Stima toga kraja.

— Rihard Bek, profesor rudarske
akademije u Frajbergu. Pisao 1900. i 1901.
godine o nadim antimonskim i bakarnim ru-
distima.

— Rafael Hofman. Bio je na Avali
1886. godine a na Novom Brdu 1893. godine.
Jedno vreme rukovodio je i rudnikom u Al-
Saru.

— Oskar Bilhare, kao ekspert bo-
ravio je u Srbiji 1898. godine.

— Ernest Pertis sluZio je negde u
Srbiji pre 1866. godine, verovatno kod Fran-
cuza u Majdanpeku ili kod nekog privatnog
drustva.

— Baron Herder, vrhovni rudarski
glavar iz Frajberga sa svojom pratnjom, pu-
tovao je po Srbiji 1835. godine po traZenju
kneza Miloa.

Rudarska mkademija u Klau-
stalu. — Mali rudarski grad u Harcu sa
starim rudnicima srebra (otvorenim u 12. ve-
ku) i rudarskom akademijom, osnovanom
1775. godine, primio je 1 nekolicinu srpskih
rudara. Klaustalsku rudarsku akademiju po-
se¢uju dosta rano daci iz Srbije: u 1873. go-
dini upisala su se dva pitomeca, Svetozar
Gikié¢ (pod br. 1141) i Milan Rado-
vanovié¢ (br. 1150). Nijedan, medutim, ni-
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Sl, 83 — Rudarski pitomei akadamije u Leobenu Petar
Ili¢ (sedi) i Mihailo Blagojevic.
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je ovde dovrSio Skolu. Radovanovié se
za vreme srpsko-turskog rata 1876. godine
vratio u zemlju kao vojni obveznik. Posle
toga nije nastavio studije. Gikié¢ je ostao
u Klaustalu kratko vreme pa je preSaoc u
Frajberg. U godini 1891. na ovu akademiju
su se upisala jo§ dva pitomca: Vladimir
MiSkovié (br. 1766) i Sava Novako-
vié (br. 1769). Za razliku od prve dvojice
ovi su zavrsili obrazovanje u Klaustalu. Ka-
snije su u Srbiji zauzimali odgovorna mesta
u rudarstvu. Novakovié je duZe vreme
rukovodio senjskim ugljenokopom i unapre-
dio ga. MiSkovié je rukovodio rudar-
stvom Jugoslavije. Na rudarskoj akademiji u
Klaustalu studirao je 1892. godine Mihailo
Jotié iz Svilajnca, ali je nije zavrsio. Kla-
ustalski dak je i Albert Geting, Ne-
mac, koji je radio kao inZenjer na Vrskoj
Cuki i Kopaoniku osamdesetih godina pro-
Sloga veka.

Rudarska akademija u Leobe-
nu. — U ovom starom S$tajerskom gradu,
¢ija okolina obiluje rudnicima gvozda, aktiv-
nim jos od 12. veka, otvorena je 1849. godine
rudarska akamedija. Upravo u Leoben je ove
godine premestena rudarska $kola iz Fordern-
berga, osnovana 1840. godine. U rudarskoj
akademiji u Leobenu obrazovali su se deve-
desetih godina prosloga veka Mihailo
Blagojevi¢ i Petar I1ié, poznatiru-
darski inZenjeri. Prve decenije naSega veka
leobensku rudarsku akademiju zavrsili su
Julije Draskoci, Vladislav Ma-
tejka i Milorad Lazanevié Sa
Blagojevicem i Ilié¢em wupisao se
i Gavrilo Blaznavac. Ovde je proveo
od 1889—1892. godine a zatim preSao u PS3i-
bram. Skolu nije zavrsio. Na leobenskoj aka-
demiji $kolovao se dve god. (1892/3—1894/5)
Zivojin Dimitrijevié iz Kragujevea.
Godine 1892/3. na akademiju je upisan i J c-
van Jovanovié Poslednja trojica nisu
zavrSili rudarske studije. Medu leobenskim
dacima pocasno mesto zauzima Milorad
Lazarevié¢, pisac izvanredno uspesnih
studija o borskom rudistu.

Rudarska akademija u PSibra-
mu. — PSibram je stari rudarski grad sa
kraja 15. ili pofetka 16. veka. Rudarska aka-
demija otvorena je, medutim, tek 1849. go-
dine. Na nju se odmah upisao Mihailo
Raskovié¢, posto je zbog revolucionarnih
dogadaja od 1848. godine zatvorena akade-



mija u Semnicu. Nepoznato je koliko je ostao
u ovoj 8koli. U 1890/91. godini na péiibram-
sku akademiju upisao se je Raja Anto-
nijevié¢ iz Beograda. Ovo se ime kasnije
ne pominje wu rudarstvu Srbije. Naredne
1891/92. godine na akademiju se upisuje D r a-
gutin Stepanovié. Diplomirao je
1894/95. god. U 1908. godini na akademiju
suse upisali Ivan Veljkovié i Milan
Vulovié-Donovié Zavrsili su studije
uoti Balkanskog rata. Potpunosti radi po-

razovao Ljubomir Klerié., Upravo, on
je ovde specijalizirao. Svetozar Ma8in
poceo je rudarske studije u Frajbergu a za-
vriio ih u Berlinu. Berlinski dak je od po-
tetka do kraja Jovan Milojkovié
(1880—1885). Odavde je poneo diplomu ru-
darsko-topioni¢kog inZenjera. Misa Mih a-
ilovié pofeo je da studira rudarske na-
uke u Berlinu, ali je ubrzo pre$ao u Frajberg.

Pariz. — Jedan od najstarijih nagih
rudara, Dorde Brankovié, posle za-

5l. ¢ — Rudarski pitomci iz P§ibrama (1908—1912) s leva na desno sede: Ivan Veljkovié I Milan Vukovié, stoje:
Milivoje Jevtié iz Tuzle, Bogdan Pavlovié iz Srema i Mileti¢ iz Bosne.

menimo i Ladislava Cimerhakla,
rudarskog inZenjera iz Kostolea, koji se Sko-
lovao u PSibramu pre 1899. godine. Na ru-
darskoj akademiji u Psibramu bio je profe-
sor Karl Hejrovski. On je putovao
po Srbiji 1847. godine i izradio predlog, po
kome je organizovano rudarstvo u Srbiji i
otvoreni rudnici 1848. godine.

Berlin. — Na univerzitetu ili nekoj
visokoj tehni¢koj Skoli u Berlinu prvi se ob-

vrienih studija u Semnicu, traZio je od nad-
leznih dozvolu, da rudarske studije pro$iri
u Parizu. Sto nije odobreno Brankoviéu 1844.
godine dozvoljeno je Manojlu Maricéu
dve decenije docnije. Mari¢ je iz Frajberga
preSao u Pariz i tamo slu$ao meke predmete,
koji su po njegovom misljenju bolje preda-
vani u Parizu nego Frajbergu. Poc¢etkom 3e-
setih godina prosloga veka u Parizu je za-
vrdio rudarske nauke neki drZavni pitomac,

93



tije nam je ime nepoznato, kao i njegova de-
latnost u rudarstvu. O tome je ministar fi-
nansija Kosta Cukié¢ izjavio pred na-
rodnom skup3tinom 1864. godine:

,»Pitomei rudarski, koji su u stranim zem-
ljama bili i to: jedan u Frajbergu u Sakso-
niji, drugi u Parizu, povratili su se u 1862.
godini, posto su propisane nauke svr§ili".

Ne zna se ni ko je svrSio rudarske nauke
u Frajbergu 1862. godine. Sto se ti¢e Fraj-
berga to ¢e biti neka zabuna. Kazivanje se
verovatno odnosi na Jevrema Gudovi-
¢ a, koji se vratio u zemlju iz Frajberga 1860.
godine. Sto se ti¢e pariskog pitomca verovat-
.no se radilo o nekom oficiru koji je u Parizu
‘studirao metalurgiju, pa se posle uposlio u
kragujevatkoj topolivnici. Rudarstvom se ni-
kada nije bavio. <

Petrograd.- — U wisokoj rudarskoj
Skoli, osnovanoj krajem 18. veka, studirao je
.prvi na$ rudarski pitomac sin Vuka Kara-
‘dzi¢éa Sava. Na studijama je i umro. Pocet-
‘kom naSeg veka ovde je zavrsio studije Dr a-
‘gomir Popovié U Jekaterinoslavu je
.jedno vreme studirao Gavra Purkovie,
" LijeZ — Jos sedamdesetih godina pro-
.él'oga veka Svetozar Gikié je izuéa-
‘vao- rudarstvo na wuniverzitetu ovoga grada;
kasnije je preSao u Frajberg. U Lijefu je
.1910. godine zavrSio rudarske nauke L ju-
bisa Pavlovie.

~ Mons. — U ovom belgijskom gradu,

“uodi Prvog svetskog rata zavrsili su na poli-
tehnici rudarske studije Gavra Durko-
vié¢ i Leon Lebl

U drzavnoj sluzbi i Zivotu

Kad su se prvi nadi rudarski inZenjeri

krajem 1844..godine vratili sa studija u do-
- movinu, u Srbiji nije bilo nikakve mogué-
nosti da se struéno zaposle. Nije bilo rudar-
skih preduzeéa niti ma kakve rudarske de-
latnosti, do primitivnog kopanja i prerade
olovne rude u Podrinju, $to su obavljali me-
Stani, Ministarstvo finansija, nadleZzno u to
vreme za rudarstvo u Srbiji, uputilo je svr-
Sene pitomce u svoje odeljenje trgovine, &iji
je natelnik bioc Jovan Gavrilovié. A
ovaj je prve rudarske inZenjere u Srbiji za-
poslio vodenjem delovodnog protokola i ar-
hive. Dobili su éak i zvanja prema poslu, koji
su radili (arhivari, registratori, protokoliste,
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" kanceliste). A ba$ u to vreme, kad su-prvi

tehniéki visoko obrazovani mladi¢i dobili po-
menuta zvanja i poslove, u Srbiji je bilo
nepismenih ne samo sreskih nacelnika, veé¢
i upravnika carinarnica. Evo §ta o tome pile
Jovan Gavrilovié:

»Dosadasnji obi¢aj ljude za otelestvo zasluz-
ne sluzbama obdarivati, koliko je lepo i spra-
vedljivo, toliko, $to se struke pismo-ratunovod-
ne ti¢e, obstoj polzi vreda i Stete prinosi. Niti
ée se u otefestvu nadem moéi raéunovodstvo u
bolje, nego je sada stanje, dovesti, dokle god se
sposobni ljudi za tu struku unameétah i upotre-
bljavali ne budu. Popeéltelstvo se Finansije ti-
me te$i, $to ima uverenje od SvetlejSeg Knjaza
— K. No. 246—1843 da ceju se viSe mepismeni
dumrukdzije za Nadalnike Srezke proizvesti, kao,
Sto je jedan od njih veé, Vidnji¢ki, proizveden;
i tako ¢eju odsad samo se Jjudi pismeni upotre-
bljavati u poslove, gdi pisati i ratunati znati,
neobhodimo je auZdno”. (DA. Sovet 1844, br. 523).

Isti ovaj Gavrilovié je, medutim, ljude sa
visokim tehniékim obrazovanjem posadio za
delovodni protokol ili'im dao da sreduju sta-
ra, ili tekuéa akta u ministarstvu finansija..
A potom je optuzivao jednog od inZenjera da
je ,neohotno” obavljao poslove arhivara.
Kako su pro§li u drzavnoj sluzbi Semniéki
daci govoreno je na drugome mestu. Na kraju;
im je Gavrilovié napravio jo$ jednu pakost,
kojom ih je dotukao. PoSto je i sam video,
rukovodeé¢i nekoliko -meseci Majdanpekom, u
kakvu je bedu uvalio srpske finansije, pove-,
ravajuéi - strancima celokupno rudarstvo .u. -
zemlji, on je na kraju, da bi opravdao sebe’
i strance, koje je sam favorizirao, doveo na
telo rudarstva u Srbiji trojicu prvih naih'
rudara. Brankoviéa, koga liéno-nije tr-.
peo, sa duZnosti upravnika ekonomije u Maj-
danpeku, postavio je za privremenog sekre-
tara rudarskog odeljenja. Kako u to vreme
nije bilo nadelnika, Brankovié¢ je bio odgo-
voran za rad rudarskog odeljenja odnosno’
rudarstva u Srbiji. Stevanu Pavlovi-
¢éu poverio je upravu Majdanpeka, predu-
zeta pred slomom, iako je Pavlovi¢a do tada
drZzao samo na administrativnim poslovima.
Vasilija BoZiéa je postavio za uprav-
nika rudarskih pogona u Majdanpeku, iako
je i o njemu imao rdavo misljenje kao inZe-
njeru. Ova trojica su za privremena zvanja
i male plate primili na svoja pléeéa sve grehe
Jovana Gavriloviéa u naSem rudarstvu, a ovi
nisu bili mali. Kad je nastupio slom, onda su
bili krivi srpski rudarski stru&njaci, koje je
Jovan Gavrilovié vezanih oéiju ubacio u brod



koji tone. To je kasnije dalo povoda Kanicu,
da se baci blatom na ,,von Bergakademie
unwissend heimgekehrte inldndischen Fach-
minner”; a ovi su u neuspehu rudarstva Sr-
bije bili bez ikakve krivice.

Semnitki daci Brankovié, Bozié i Pavlo-
vié nisu imali §ta da pokvare na novim duz-
nostima. Kad su dofli na ¢elo rudarstva sve
ie veé bilo izgubljeno. Ali je blagodareci
smifljenom potezu Gavriloviéa stvoreno u
javnosti miSljenje o nesposobnosti nasih pr-
vih rudarskih inZenjera. Ono se prenosilo i
dalje, na kasnije rudarske generacije. Zbog
neuspeha u Majdanpeku piSe Feliks Hof-
man 1892, godine ,kod sviju vlada u Srbiji
posta mnenje, da domaéi rudari i topioni-
#ari nisu u stanju, da rukovode nikakav veéi
rudnik” (God. rud. odelj. I, str. 26). Ovo mi-
Sljenje je neopravdano stvorio i podriavao
Jovan Gavrilovié,

Nisu mnogo bolje prolazile u rudarstvu ni
kasnije generacije obrazovanih rudara. Mla-
di inZenjeri su i dalje potinjali sluZbu sa
zvanjima tudim rudarstvu. Kad se Jevrem
Gudovié vratio sa studija 1860. godine
nije imao gde da se zaposli kao stru¢njak.
Majdanpek je bio u rukama stranaca, a on
kao drZavni pitomac nije se mogao tamo upo-
sliti. I zbog toga je kneZevim ukazom po-
stavljen za privremenog arhivara u ministar-
stvu finansija. Gudovié ée zatim do kra-
ja sluZbovanja raditi kao administrator. Da-
roviti infenjer Svetozar Mag§in, posle
nekoliko godina wveoma uspele inZenjerske
prakse, postao je ,,vanredni sekretar V kla-
se” u ministarstvu finansija, a uz to je vr-
Sio duZnost IV radunoispitada. Osamdesetih
godina proSloga veka Svetozar Gikié
poteo je slufbu kao vanredni pisar IV klase
u Zeleznit¢koj mspekciji Devedesetih godina
D. Stepanovié je postavljen za pisara,
a vrdio je duZnosti blagajnika iako je bio ru-
darski inZenjer. Birokratski poredak je gusio
i mrcvario djude; Ljubomir Klerlié
se vratio sa studija i doneo je nacr{ busalice,
koju je sam konstruisao. On je Zeleo da nase
terene istraZuje busenjem. U ministarstvu fi-
nansija rekli su mu da je u Srbiji nepotre-
ban kao inZenjer. Klerié onda sa svojim
nacrtom busalice odlazi u Nemaéku, tamo je
konstruie i privatno ‘busi sone terene. A ba$
u to vreme neki pruski struénjak preporu-
tivao je srpskoj vladi da wvrsi buSenja zbog
sonih naslaga u valjevskom ~kraju.- Feliks

Hofman, dok Je bio u drZavnoj s]uibx, bio je
jedanput #ak i mlinar. ‘

U ovakvim prilikama na§im obrazovanim
rudarima zaista je bilo te$ko, da ispolje svo-
je sposobnosti bilo kao tehnidari ili rukovodi-
oci rudarskih preduzeéa. Utoliko teZe Sto je
veéini izuavanje rudarskih nauka bilo na-
metnuto odozgo. Pa ipak, neki od njih su imali
uspeha. Rudari su postali &lanovi srpskog
uéenog drustva, srpske akademije nauka, pro-
fesori liceja i Velike $kole, ministri i visoki
drzavni funkcioneri. Oni su projektovali i
bez iije pomoéi sa strane izgradili podrinj-
ske rudnike, trasirali i gradili Zeljeznice, skla-
pali u ime srpske vlade medumarodne ugo-
vore, Gde god im se pruZila prilika, ispoljili
su.svoje sposobnosti, koje su u nekim sluta-
jevima izlazile iz nacionalnih okvira.

Kao dobri Srbi onoga vremena, rudari su
Zivo utestvovali u polititkom Zivotu zemlje,
tak na Stetu rudarstva. Najistaknutiji medu
njima odali su se politici: Jevrem Gudo-
vié je pripadao grupi liberala od 1858. go-
dine. Manojlo Marié i Ljubomir
Klerié¢ bili sukonzervativeia Svetozar
MaSin novi liberal. Mlade generacije su
radikalske (Milojkovié Ilié "Blago-
jevié, Antula, Mi§kovié. Kao po-
liti¢ki ljudi, a re¢ je u prvom redu o ruda-
rima ministrima Mariéu, Gudoviéu i
Kleriéu, nisu stekli ni slave, ni ugleda,
¢ak ni novaca. Darovitome Kleriéu sa-
vremenici su teSko zamerali $to je napustio
nauku i odao se politici pa je ,kao politidar
bacio u zasenak svoju proslost. On je sa ka-
tedre Velike Skole, sa mesta odakle bi.bio
od koristi, otiSao na jedno besplodno: polje,
koje mu je najmanje &asti donelo”. Klerié
je, kako je rekao Bogdan Gavrilovié,
bio ,Zrtva jednog rovitog i polititkim stra-
stima tada skroz zaraZenog drustva”. To isto
vredi za Gudoviéa i Mariéa. Mlade
rudarske generacije nisu imale politi¢ki is-
taknutih ljudi. Ali je i medu njima mali broj
onih, koji iz politi®kih razloga, prilikom pro-
mene reZima, nisu bili pre vremena penzm-
nisani.

U privatnom Zivotu nagi su rudari bili
skromni, obi#ni ljudi onoga.vremena, &ak i
kad su postigli najvisa nauéna, - struéna .ili
politi¢ka zvanja. Sluzeéi u rudarstvu nijedan
se mnije obogatio, makar da su neki preko
dnevne §tampe summji¢eni u nepravilnom
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davanju rudarskih povlastica. Najzad, istini
za ljubav, na$i su rudari, kao i sva njihova
ostala braéa na ovome svetu, voleli ko kap-
ljicu, ko keca. Cak i oni najugledniji.

U ratovima koje je Srbija tako éesto vo-
dila, rudari su reSavali odgovorne i sloZene
zadatke. Od njih su za vreme ratova trazene
svakojake usluge, nekada i takve, koje nisu
imale nikakve veze sa struénim obrazova-
njem. '

Veteran rudara ratnika je Dorde
Brankovié¢, veteran naSega rudarstva
uopste. Za vreme madarske bune on najpre
u Srbiji organizuje proizvodnju oleva, a za-

turske lade. Na Deligradu miniranjem osi-
guravaju 3anac srpske vojske. Obojica su, za
uspehe postignute u ratu, odlikovani meda-
ljama i ordenima. Kad je sprskoj vojsci za-
pretila nestafica olova rudari su brzo i us-
pesno organizovali proizvodnju. Manojlo
Marié je u selu Postenju otvorio. sa me-
Stanima, vojnim obveznicima, stara rudista
olova. U 1877. godini proizvodio je dnevno
toliko rude, da se iz nje moglo istopiti 300 kg
olova. U to vreme drZava je vadila olovnu
rudu na Jagodnji, a pretapala je zajedno sa
postenjskom u Krupnju. Dovitljivi Feliks
Hofman izgraduje, u beogradskom gradu, pe-

Godisnje plate rudarskog osoblja predvidene budZetom od 1883—1900. god. izgledale su ovako:

[ 1883. | 1889, [ 1890. 1891. | 1892. | 1894.| 1896. | 1899. , 1900.
Rudarsko odeljenje
Nadelnik 6062 7072 — 7072 5052 -—_ — 5052 —_
Sekretari 4041 4715 2626 2778 - 3283 3789 6567
Hemicari — — 6000 3283 — 5889 6815 — 3789
InZenjeri 3563 4715 8041 1742 — 7325 7072 9861 —_
Geolog — —_ — 2778 —_ 2526 2778 2525 -
Knjigovoda — — — 3283 - — —_ —_ _
Crtad — —_ 2020 2526 — 2343 1410 — —
Pisari — —_ 2020 1515 — — —_ 3283 —
Senjski ugljenokop
Upravnik — — 4546 5506 —_ — — —_ —
InZenjer — —_ — — — — 3006 — —
Blagajnik — —_ 2526 2726 2526 — — — —
Pisar — — 1010 — 1515 1010 1515 — —_—
Nadzornici 1768 2062 2029 3246 2246 6526 — —_ —_
Podrinjski rudnici
Upravnik 3536 — — 5560 —_ 4546 4041 5241 —
Pomoénik 1515 1768 2526 4041 — — — — —_
InZenjeri —_— — — -— —_ 5052 6012 3378 3126
Blagajnik —_ — - 2726 — 2526 —_ — —
Pisar —_ _ 2020 1010 —_ —_ —_ —_ —_
Nadzornici 909 1400 3220 4320 — 2040 —_ —_ —_
Majdanpek
Upravnik 4546 — 4546 — — — — —_ —
Pisar 1768 2357 2020 — — — — —_ —_

tim po pozivu karlovaékog odbora prelazi u
Srem, a odatle odlazi za Ruskberg u Banatu,
gde je ,tanad za topove i karteée lijuéi svag-
da verno, ohotno i toéno sluzbu svoju od-
pravljao”. Za vreme Krimskog rata (1854.
godine) Brankovié je negde izmedu Kosmaja
i Ripnja opet organizovao proizvodnju olova.

Za vreme oslobodilaékih ratova 1876—78.
godine svi su srpski rudari na vojnim duzno-
stima, na rati§tima ili po rudnicima. L ju-
bomir Klerié i Sima Lozanié pra-
ve i puStaju mine po Dunavu, potapajuci
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¢i i u njima topi olovo. Kao sirovina mu sluZi
gled. Za vreme snpsko-turskog rata Austrija
je bila zabranila- izvoz olova u Srbiju, ali u
zabrani nije pomenuta gled. Hofman je ovo
iskoristio i sa banatskih rudnika nabavljao je
gled i topio. Pored toga Hofman je sa mla-
dim Radovanoviéem, studentom ru-
darstva, ponovo otvorio senjski ugljenokop,
sa rudarima koje je doveo iz svoga rodnog
mesta Nove Moldave. Ugljem je snabdevao
topolivnicu u Kragujevcu i vojne kovaénice
u okolini manastira Ravanice. Jedno vreme
Hofman je radio i u nekom vojnom mlinu.



Cim su obustavljena nepm]atel]stva 1878.
godine, ekxpa rudara ratnika putuje u oslo-
bodene krajeve i ispituje ih u pogledu rud-
noga blaga. U ovoj ekspediciji uéestvovali su
Hofman, Klerié, Gudovié i MaSin.
Poslednji se odmah prihvatio da organizuje
ratom prekinutu proizvodnju gvozda u vranj-
skom kraju.

Za vreme Prvog svetskog rata rudari Sr-
bije sluzili su na raznovrsnim i veoma od-
govornim mestima. Jedna grupa mladica, uo-
¢ rata zavrsivsi 8kolu, iz klupa je otiSla na
odsluZenje vojnog roka a zatim u rat. Jedni
su bili na boji§tu, a neki su ostali na uglje-
nokopima, gde je za vreme rata bilo najteZe,
jer je zemlji trebalo mnogo uglja. U 1915.
godini rudari se povlaée sa vojskom, potapa-
juéi i ruSeéi rudnike, transportne i vojne ob-
jekte. Jedan od rudara potapa Slepove na-
tovarene kamenom u Derdapu, da onemogucéi
plovidbu neprijatelju. Uz put, pri povladenju,
neki su rudari organizovali proizvodnju ug-
lja na Kosovu za Zeleznicu koja je od Mi-
trovice vodila Skoplju i dalje Solunu. Za
vreme povlaéenja kroz Srbiju i Crnu Goru
oni ne zaboravljaju da promatraju geoloske
prilike i nove pojave ruda u krajevima kroz
koje prolaze. Posle ofanzive od 1916. godine
na Solunskom frontu, &m je osloboden kra-
jitak domovine, rudari na njemu otvaraju
kop uglja, od preko potrebe vojsci.

Plate rudara u prvo vreme bile su niske.
Semni¢kim pitomcima pogetna plata je ma-
nja od stipendije. DPorde Brankovit
je posle 25 godina sluzbe primao 800 talira
godisnje.

U 1901. godini pojedinaéne godiSnje plate
iznosile su:

Pisar I klase (prvo zvanje

inZenjera) 2020 din.
Sekretar I klase rud. odeljenja

(obavezno inZenjer) : 4041 "™
Rudarski inZenjer II klase

rud. odeljenja 3789 "¢

Rudarski inzenjer III klase
rud. odeljenja 3283

Rudarski inZzenjer I klase

rud. odeljenja 4000 "
Geolog IV klase

rud. odeljenja 2778 7
Upravnik III klase

podr. rudnika 4041 ¢

dodatak upravniku 1200 *“
Rudarski inZenjer V klase :

podr. rudnika 2526

njegov dodatak 600 ”

Ove su plate, za razliku od ramnh bile
znatne, tako da su svi rudarski inZenjeri, sa
sluzbom u rudarskom odel]en]u u Beogradu

ziveli udobno.
®




Ekonomika

Rudarstvo Austrije 1 karakteristike njegovog razvoja

Dipl. ekonom. Branislav Slavkovié

Prema objavljenim podacima, ukupna
vrednost ostvarene proizvodnje u rudarstvu
Austrije u 1962. godini dostigla je iznos od
5,6 milijardi Silinga, $to predstavlja oko 3
odsto od vrednosti ukupne nacionalne proiz-
vodnje u toj godini. Po vrednosti ostvarene
proizvodnje, vodete mesto zauzimaju pro-
izvodnja mafte i zemnog gasa i proizvodnja
nemetala, zatim proizvodnja uglja i ruda me-
tala,a xao §to je dato u tablici 1.

Tablica 1

Vrednost ostvarene proizvodnje u rudarstvu
Austrije u 1962. godini®*)
(u mil. §ilinga)

%
Nafta i zemni gas 1930 34,0
Nemetali 1559 27,5
Ugalj_ 1099 19,5
Rude metala 891 16,0
So i slana voda 176 3,0
Ostalo 2 —
Ukupno: 5656 1000

Austrija je poznata kao tradicionalni iz-
voznik nemetala, u prvom redu proizvoda na
bazi magnezita. U ukupnom izvozu proizvoda
rudarstva u 1962. godini u vrednosti od

*) |, Oesterreichisches Montan-Handbuch 1963”,
str. 106.
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1538,05 miliona &ilinga, izvoz magnezita i pre-
radevina od magnezita uestvovao _je sa
1255,8 miliona ili oko 81 ods'_co (tablica 2).

Tablica 2

Vrednost izvoza proizvoda rudarstva u 1962,
godini ¥ '

Koli¢ina VJe‘:"“SSt
u tonama Silinga.
Magnezit i proizvodi
od magneczita 50460 1255,84
Razna mineralna ulja 207896 162,08
Talk 55891 38,317
Kaolin 39162 22,96
Grafit 18226 17,68
Antimon 1311 9,31
Gips 41420 4,61
Mrki ugalj 18836 3,61
Ostali minerali 16837 23,59
Ukupmno: 1538,96
Ugalj. — Mada po vrednosti ostvare-

ne proizvodnje u rudarstvu zauzimaju po re-
dosledu treée mesto, rudnici uglja po masov-
nosti produkcije i broju zaposlenog osoblja,
sa 5,8 miliona proizvedenih tona i 13311 za-
poslenih lica u 29 aktivnih rudnika uglja
(prema 31380 ukupno zaposlenih u rudarstvu)
predstavljaju najrazvijeniju delatnost u ru-



darstvu Austrije. Uporedenje ove proizvod-
nje sa ranijim godinama pokazuje da je, po-
sle tendencije smanjenja, ispoljavane stalno
u proteklih pet godina (od 1957. godine), u
toku 1962. godine u proizvodnji uglja doslo
ponovo do porasta (za 0,8 odsto u odnosu
na 1961. godinu). Kao uzrok ovome 'navodi
se pojatana potros$nja izazvana duzom zimom.

Rude metala. — Proizvodnja gvo-
zdene rude u Austriji, koja je u 1953. godini
iznosila 2,75 miliona tona, poveéana je u 1962.
godini na 3,75 miliona tona, sa sadrZajem
gvozda od 1,16 miliona tona.i mangana
71213 tona. Odnos jamskog i dnevnog kopa
dobivene rude bio je 68,1 odsto iz jamskog
prema 31,9 odsto rude dobivene iz dnevnog
kopa. Navedenu proizvodnju dala su tri rud-
nika (dva u Stajerskoj i jedan u Koruskoj),
sa ukupno zaposlenih 4495 lica.

Proizvodnja olovno-cinkane rude, sa pro-
izvedenih 194.446 tona (sa sadrZanom 5931
tonom olova i 8853 tone cinka), zadrZala se
i u 1962. godini pribliZno na nivou prethod-
ne godine,

U proizvodnji rude bakra u postojeéa dva
rudnika (w Salcburgu i Tirolu) zabeleZen je
u 1962. godini ponovni porast, posle stalnog
opadanja od 1957. godine. Proizvedena koli-
¢ina u 1962. godini iznosila je 142.721 tonu sa
sadrZajem 2.035 tona bakra, dok je ona u
prethodnoj godini bila na nivou od 129.892
tone, sa 1.597 tona bakra.

Nemetali. — U Austriji, koja se ub-
raja u najvete svetske proizvodate magne-
zita i predstavlja najveteg svetskog izvozni-
ka proizvoda na bazi magnezita, proizvodnja
sirovog magnezita u 1962, godini bila je za
10 odsto niZa nego u prethodnoj godini. Ovo
je, posle 1957. godine, drugi po redu pad za-
belezen ~u poslednjih deset godina, mada je
proizvodnja u ovom razdoblju poveéana od
812.812 tona u 1953. godini na 1,607.409 tona
u 1962. godini. SniZenje proizvodnje prema
prethodnoj godini posledica je oslabljene tra-
#nje magnezitnih proizvoda, §to se osetilo na-
rotito u drugom polugodu 1962. godine. Pro-
izvodnja sintermagnezita morala je, stoga, da
bude sniZena od 542.325 tona u 1961. godini

na 484.171 tonu u 1962. godini. Uzroci ovog
zastoja leze u popustanju konjunkture u cr-
noj metalurgiji zapadne Evrope i SAD, koja
je glavni kupac austrijskih vatrostalnih pro-
izvoda na bazi magnezita.

Proizvodnja sirovog gipsa, koja obuhvata
15 rudnika sa ukupno 568 zaposlenih lica,
beleZi stalni porast, dostigavsi u 1961. godini
koli¢inu od 476.515 tona, prema 292.982 tone
proizvedene u 1953. godini. U 1962. godini
proizvodnja je iznosila 491.466 tona sirovog
gipsa, tj. za oko 3 odsto viSe nego u pret-
hodnoj godini. Oko 83 odsto ukupne proiz-
vodnje gipsa potie iz dnevnih kopova. Iz-
vezeno je 40.569 tona sirovog gipsa.

Veoma brz razvoj, posle stagniranja do
1957. godine, zabeleZen je u proizvodnji gra-
fita, u kojoj je Austrija zauzela mesto medu
vodeéim gemljama u svetu. U periodu od
1958. godine, kada je iznosila 21.154 tone, ona
je poveéana do 1962. godine na 89.282 tone
tj. za Cetiri i po puta.

Zanimljivo je da je Austrija i znaéajan
izvoznik grafita, ali skoro iskljuéivo u pre-
radenom stanju. Tako je u 1962. godini iz-
vezeno -svega osam tona sirovog, dok je iz-
voz grafita za elektrode bio 1.855 tona, a
livatkog 16.567 tona, tj. oko 80 odsto od
ukupne domaée proizvodnje.

Austrija, takode, spada medu znadajn¢
svetske proizvodade kaolina. Mada je ukupn:
proizvodnja kaolinske sirovine u 1962. godini,
sa proizvedenih 325.159 tona, bila ne$to niZa
nego u prethodnoj godini (334.496 tona), ko-
liéina §lemovanog kaolina jpovetana je od
93.834 na 96.277 tona. Od toga, izvezeno je
36.085 tona.

Nafta. — Austrijska proizvodnja si-
rove nafte iznosila je u 1962. godini 2,393.688
tona, prema_2,355.865 tona proizvedenih u
prethodnoj godini, §to predstavlja poveéanje
od 1,6 odsto.

Prema zajednitkim proradunima i proce-
nama austrijskog Saveznog geoloskog zavoda
i preduzeéa, austrijske rezerve nafte na dan
31. decembra 1962. godine iznosile su ukupno
oko 30 miliona tona, od ¢ega na sigurne re-
zerve otpada 20 miliona tona.
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Kongresi.i struna putovanja

1V Medunarodna konferencija po pitanjima
mehanizacije zemljanih radova velikog obima,
Prag, 1963.

Na ovoj tkonferen'ciji, koja je odrzana od 7.
X 1963. do 16. X 1963. god_ipe__ u Pragu odrZano
nastojanjima za povetanjem produktivnosti ra-
da, proizvodnje bagera i eksploatacije lignita
povrsinskim putem.

Neki od iznetih referata narodito su intere-

santni u odnosu na nasu problematiku.
Dajemo prikaz tri interesantna referata, odr-
Zzana na konferenciji.

Dr ing. Herting, prof. Rudarskog fakul-
teta u Frajbergu: Iskustva o mafinu rada i celis-
hodnosti primene bagera ,,Glodara”.

Bager ,,Glodar” suofen je sa mnogim veli¢i-
nama koje utitu na mnjegov rad, te se usled toga
ne mogu ilako obuhvatiti optimalne, radne i is-
kustvene zavisnosti.

Autor u referatu obraduje proste matema-
titke zavisnosti za teoretski kapacitet, koefici-
jent punjenja vedrica, efekat bagera i radni fak-
tor, narotito za faktor srpastog reza i neke za-
visnosti pri radu sa glodarom u odnosu na nje-
govu konstrukciju. Osim toga govori se i o rad-
nim iskustvima. )

Tezi se ka radu glodara u normalnom bloku
pri $to veéoj zapremini bloka, jer je to majpo-
godniji naéin rada glodara. Polazeéi od toga,
proizlazi potreba konstruktivnih osobina glodara,
npr._duZina radne katarke d teleskopskog radnog
totka (Vorschub). Kratak teleskop radne katar-
ke poskupljuje bager i ograni¢ava njegovu upo-
trebu, a da bager nije dobio svoje prednosti.

U zawvisnosti od itoga nastaju te$koée kod rada
velikih glodara ma &krajevima ataZa, te se u re-
feratu razmatraju konstruktivne mogucénosti za
otklanjanje navedenih tegkoéa.

Osim toga, u referatu se iznose te$koée uto-
vara u vozove od strane glodara, jer uopste uzev-
$i b0 da danas mije do kraja uspe$no re$eno. Po-
meranje voza pri njegovom punjenju dovodi do
nepotpunog punjenja, te se ukazuje potreba za
specijalnom konstrukcijom utovamnih levkova.
Na kraju daju se tehni¢ki podaci za razne ti-
pove bagera i govori o potrebi gradnje bagera
glodara za visinski i dubinski rad.
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Prof. dipl. ing. Bar (Bahr), Akademija za
rudarstvo, Frajberg: ,,Faktori koji odreduju vek
trajanja transportnih gumenih traka”.

Na ekoncmiénost transportnih traka wutite
znatno vek trajanja. Zadatak pogonskog inZe-
njera i konstruktora transportera je da wvodi
ratuna o ¢uvanju i nezi traka i konstruisanju
transportera na takav nadin da traka ne trpi
prenaprezanje. Da bi se vek traka doveo do
maksimuma treba voditi ratuna o sledeéem:

— Kvalitet trake mora biti besprekoran. Sa-
stav trake mora biti podeSen prema eahtevima
i uslovima pogona (debljina spoljnjeg gumenog
sloja, zastitni umeci i sl.).

— Prelaz materijala s jedne trake na drugu
mora biti tako izveden da su pri prelazu veéih
komada mali ndari (elasti®no veSanje) i da je da-
lje, gumeni sloj na noseéoj strani trake otporan
prema trenju i abamnju.

— Korita i zaptivati izmedu korita i trake
ne smeju imati veliko trenje prema traci koje bi
dovelo do abanja trake,

— Radi pravolinijskog kretanja trake treba,
i kada su popreéne sile male, ugraditi uredaje
za usmeravanje, da traka ne bi morala biti pre
vremena demontirana usled os$teéenja ivica.

— Na transporterima, ukoliko postoji mogué-
nost da zalutaju komadi od gvoZda, kao Sine,
cevni filtri i sl, treba ugraditi ureédaje za iz~
dvajanje tih komada.

— Brisadi koji usled velikog trenja uslovlja-
vaju i jako abanje gumenog sloja, treba da se -
ukoliko je moguce izbegnu.

— Kod transportera pod vedrim nebom treba
zastititi bubnjeve i valjke koji dolaze u dodir
sa trakom, od smrzavanja, kako traka ne bi na
njima skretala.

— Veoma veliki uticaj na vek traka ima
pretnik bubnjeva za vraéanje i skretanje trake.
Ukoliko se ovi, radi udtede u teZini, izvedu sa
malim preénikom, traka lako moZe biti o¥teée-
na usled prenaprezanja.

— Na pogonskom bubnju treba voditi ra¢una
da trenje izmedu obloge bubnja i trake bude
toliko da traka ne klizi na bubnju. Pogonski
bubnjevi treba da imaju odgovarajuéu oblogu.

— 0d velikog znatenja je nega i ¢uvanje tra-
ka, pre svega blagovremena opravka trake u
sluéaju osteéenja odnosno strudna vulkanizacija.



Delimiéno je izvrSen pokusSaj matematitkog
iskazivanja. Date su smernice u cilju da se pro-
duZi’ vek traka. Referat je upotpunjen serijom
slika i filmom.

Prof. ing. V. Limberg, Rudarsko-topio-
ni¢arski fakultet, Ostrava: ,Osnovni problemi
automatizacije i itelemehanizacije ma povrsin-
skim kopovima®.

Ocenjujué¢i tehnitki i ekonomski nivo odre-
dene grane industrije ne sme se ostati samo
unutar te grane, veé je njen nivo potrebno oce-
njivati po mivou postignutom po drugim grana-
ma industrije.

Svakom ko prati razvitak nauke u svetu je
jasno, koliko duboko su prodria pravila dina-
milkog sistema (kibernetika) u razne grame in-
dustrije i kakvi su uspesi postignuti. Dostignuéa
te nove nauéne discipline su toliko izrazita da
nijedna oblast ljudske delatnosti ne moZe biti
ravnoduina prema tom toku misljenja.

Ovladivanje i upravljanje slozenim proizvod-
nim procesom u celini je automatizacija poje-
dinih mehaniziranih komponenata procesa. Ne-
ma sumnje da je proizvodni proces na savreme-
nim povr§inskim kopovima visoko mehanizovan.

Kod upro$éenog razmatranja javlja se pret-
postavka za postepenu automatizaciju proizvod-
nog procesa. Ipak, ne treba smatrati da je ovaj
problem ‘tako prost, jer je sa stanovista kom-
plikovanih proizvodnih procesa automatizacija
tek onda potrebna, kada su mehanizmi procesa
uravnotezeni u svim svojim odnosima, koji od-
reduju mjihovu uzajamnost. Odgovoriti na ovo
pitanje pozitivno ili negativno moZe se samo pu-
teen analiza koje se zavrSavaju matemati¢kim
izrafunavanjem iz proizvodnog procesa.

Pod opisom procesa podrazumeva se takva
matemati¢ka formulacija koja izraZava uzajam-
nu zavisnost svih ili veéinu faktora koji ude-
stvuju u procesu. Drukédije reeno, podrazumeva
se pod opisom procesa algoritmidki opis istra-
zivanih procesa.

U referatu su matemati¢kim putem opisani
poslovi bagera s ciljem da se pokaZe sustina
problema i obrati paZnja ma put kojim treba
i¢i, ako se geli usavriavanje mehanizacije i pri
tom postizanje svrsishodnosti automatizacije, a
mozda ¢ak i telekomunikacije proizvednih pro-
cesa na povriinskim kopovima.

U Yeferatu je izneto nekoliko primera gde su
empiritke metode zamenjene matemati¢kim. U
nizu primera autor je sugerirao gde i kako po-
éeti u teinji za automatizacijom masina name-
njenih radu ma veéim povriinskim kopovima.

Izmedu ostalog obavljene su i dve strudne
ekskurzije — poseta povrSinskom kopu Jan
Svern — Moste u severnoteskom ugljenom ba-

senu i povrsinskom kopu kretnjaka u Konje-

prusima.

U severno-te§kom basenu mrkih ugljeva us-
koro ¢e poéeti realizacija projekta velikog po-~
vriinskog kopa ¢&ija moénost pokrivada ienosi
180—220 m, a mocnost sloja uglja 30—33 m, §to
daje odnos ugalj—jalovina 1 :8. Karakteristi¢no
je da ¢e na spoljna odlagaliSta biti deponovano
oko 1.500,000.000 m?® jalovine,

Jalovina ¢e se deponovati u jednoj klisuri
planinskih masiva Tatre. Transport uglja i ja-
lovine vrSiée se transporterima sa gumenom
trakom.

Od strane nacionalnih komiteta IV Meduna-
rodne konferencije o mehanizaciji za velike ze-
mljane radove postavljeno je pitanje uclanjenja
naSe zemlje u ovu medunarodnu organizaciju.

Sve zemlje ¢&lanice ove konferencije imaju
vrlo razvijene povrsinske kopove i proizvodaci
su mehanizacije za velike zemljane radove.

Ova konferencija odrZava se svake druge go-
dine. Slede¢a konferencija odrzate se u Var-
Savi 1965. godine,

Dipl. ing. S. Treéakovié
Rudarski basen , Kolubara”, Vreoci

XVI savetovanje Medunarodne komisije za
peltrologiju ugljeva, Pariz, 1963.

U vremenu od 3—6. IX 1963. godine odrZano
je u Parizu XVI savetovanje Medunarodne ko-
misije za petrologiju ugljeva. Glavnu tatku
dnevnog reda &inio je prikaz pojedinih predloga
za Kklasifikaciju mladih ugljeva, sa diskusijom.
Na dnevnom redu bili su predlozi mnematkih
(Mackowsky, Stach, Jacob), sovjetskih
(Timofeev, Bogoljubova), bugarskih
Minéev) i jugoslovenskih struénjaka (Pod-
gajni). Obzirom na veoma sloZenu materiju,
nije se ni ofekivalo prihvatanje nekog pred-
loga u celini. U zakljuéku se nalazi i zaduZenje
za jugoslovenskog strudnjaka da detaljnije raz-
radi i ilustruje svoj predlog za sledeée saveto-
vanje.

Na ovom savetovanju pwnikazano je II izda-
nje Medunarodnog rednika za petrologiju uglje-
va, koji je Stampan na nemactkom, francuskom
i engleskom jeziku, dok postoji moguénost da se
u Moskvi pripremi rusko izdanje.

Dr O. Podgajai,
Rudarski institut, Beograd

V Medanarodni kongres za geologiju
i stratigrafiju karbona, Pariz, 1963.

Peti Medunarodni kongres za geologiju i stra-
tigrafiju karbona odrzan je u vremenu od 9—12.
IX 1963. godine u Parizu, dok su svi prethodni
bili odrzavani u Herlenu (1927, 1985, 1951. i 1958).
Rad kongresa odvijao se je po programu sastav-
ljenom od Sest tema i to:

I — Stratigrafija i paleontologija
II — Sedimentologija, petrografija i geche-
mija

III — Petrologija ugljeva

IV — Mikroflora paleozoika

V — Mikrofauna u oblasti radova na stra-
tigrafiji karbona

VI — Problemi opste geologije.
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Na kongresu je uzelo ufeSte 280 strudnjaka
iz 27 zemalja sa oko 110 referata. Svakako naj-
veéi broj referata bio je posveéen stratigrafiji
karbona, dok su medu ostalima najbrojniji bili
referati iz oblasti petrologije ugljeva. Poseban
interes pobudili su referati petroloske potkomi-
sije za analize i redakcionog odbora za izdava-
nje rednika. Potkomisija za analize vrsi unifi-
kaciju postojeéih metoda za kvantitativne ana-
lize, dok je izve$taj o pojavi drugog izdanija
viSejezidnog (englesko-francusko-nemadkog, a us-
koro i ruskog) petroloskog re&nika vrlo povolino
primljen.

Naga zemilja bila je predstavljena sa pet re-
ferata, od kojih st dva dali saradnici Rudarskog
instituta — Beograd. Svi referati sa diskusijama
i zaklju€cima biée uskoro objavljeni u poseb-
nom zborniku. ! )

Kongres je odrzan u prostorijama ,,Maison
de la chimie”, pri femu se mora posebno po-
menuti besprekorna tehnitka organizacija kon-
gresa. Posle Sest studioznih putovanja po Fran-
cuskoj, dana 17. IX izvrSeno je svetano zatva-
ranje kongresa u Grenoblu.

Dr O. Podgajni
Rudarski institut, Beograd

V Medanarodni sastanak Inlemacibnalaag
qua za mehanika stena u Lajpcigu, 1963. g.

U okviru- delatnosti Rudarskog odseka Ne-
matke akademije nauka u Berlinu, odrZan je
V Medunarodni sastanak Internacionalnog biroa
za mehaniku stena u Lajpcigu od 5—8. novem-
bra 1963. godine, na kome su prisustvovali pred-
stavnici 17 zemalja kao saradnici ove nauénc
ustanove.

Sastanak je otvoren pozdravnim govorom ru-
kovodioca Biroa, prof. dr ing. G. Bilkenro-
tha, koji je zatim ukratko izloZio znalaj ok-
virne teme ovogodiSnjeg sastanka: Corstoéa
stenske mase. IzveStaj o radu Intermacionalnog
biroa za mehaniku stena u protekloj 1983. go-
dinfl podneo je mautni sekretar biroa, dr ing.
K. H Héfer.

Ovom prilikom odana je i posta zasluznom
saradniku prof. ing. A. D. Panovu, biviem
upravniku Odeljenja za podzemni pritisak i pod-
gradivanje u Rudarskom institutu ,,Skoéinski”
— Moskva, i jednom od osniva¢a Internacional-
nog biroa za mehaniku stena.

Izves$taji radnih grupa. — Prvo su
podneti izvedtaji 4 radne grupe Biroa, od kojih
je, sa razvojem mauke u ovoj oblasti naucnog
sqda, ¢etvrta radna grupa osnovana pro$le go-

ine.

Rad I radne grupe odnosi se na termi-
nologiju i definicije pojmova iz oblasti meha-
nike stena u rudarstvu. U skladu sa odlukom
donetcen na pro$logodi$njem sastanku, rad ove
grupe sada se odvija nezavisno u Nemadkoj De-
mokratskoj Republici (uz aktivou saradnju za-
padnonemaédkih €lanova Biroa), SSSR-u, Engle-
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skoj i Francuskoj (uz saradnju belgijskih ¢lanova
Biroa) sa ciljem da se izda Leksikon mehanike
stene za pofrebe rudarstva na pomenuta glavna
tetiri evropska jezika. Do sada je na ovome za-
datku majviSe postignuto u SSSR-u, gde je vet
potpuno idzraden Medunarodni reénik rudarske
mehanike stena sa oko 2000 definisanih pojmo-
va, na ¢&ijoj izradi su, uglavnom, udestvovali so-
vjetski saradnici Internacionalnog biroa za me-
haniku stena. Nematka radna grupa ima u oh-
radi preko 2000 pojmova, francuska grupa pod-
nela je svoj treti spisak strudnih pojmova i
definicija, dok kod engleske grupe .postoji veéi
zastoj u radu. S obzirom da je problematika ter-
m'nologije na ostalim jezicima data doti¢nim ze-
mijama, jugoslovenski saradnik Biroa je na sed-
nici nemadke jezi®ne grupe ukratko referisao
o zapotetom radu na terminologiji iz mehanike
stena i mehanike tla u Jugoslaviji, a posebno
o radu na tenminologiji mehanike stena u Ru-
darskom institutu u Beogradu.

II radna grupa, koja se bavi tehnikom in-
strumenata za podzemna merenja, saopétila je
o upitniku narotito pripremljenom za izradu ka-
taloga mernih instrumenata u rudarstvu, koji je
pros$le godine upuéen svim zainteresovanim us-
tanovama radi podno§enja podataka o instru-
mentima kojima se sluZe.

Rad III radne grupe za obradu laboratorij-
skih postupaka za ispitivanje ¥vrstoée stene,
obuhvatio je izradu uputstava za odredivanije
tvrstote pri rastezanju, a koja su prihvaéena
na ovogodiSnjem medunarodnom sastanku i pre-
porutena za upotrebu, ’

Novoosnovana IV radna grupe za analititku
mehaniku stena podnela je izve$taj o zapotetom
radu u ovoj oblasti nauénog rada, koji je u po-
gledu daljeg razvoja tek samo delimi®no sa-
gledan. ‘

Referati. — U granicama okvirne teme
+Cvrstoéa stenske mase” podneto je 12 referala,
koji su zajedno sa 18 veé¢ objavljenih studija i
anotacija Zivo prodiskutovani od prisutnih uée-
snika sastanka.

U okviru krititke ocene razlike u uzimanju
laboratorijskih uzoraka i stenskih masa ma te-
renu u pogledu &vrstote istidu se sledeéi prilozi:

H. G. Denkhaus, Pretoria, JuZna Afri-
ka: ,,Cwstoéa stenske mase i stenskog uzorka”;

L. Miiller, Salzburg, Austrija: ,Razlika iz-
medu tehnitkih osobina stene uzorka i stenske
mase (sa definicijom osobina stenskih masa)”;

V. Mencl — A, Pas eka, Brno, {SR:
»Dva tinioca u pogledu &vrstoc¢e stenskih masa”; i

W. R. Judd, Santa Monica, SAD: , Nekoli-
ko problema iz oblasti mehanike stena u po-
gledu laboratorijskih rezultata i drZanja wrud-
niékih prostorija”. ;

Problemi laboratorijskog ispitivanja stena i
mineralnih sirovina obradeni su narotito u re-
feratima sledeéih utesnika:

M. M. Protodakonov — M. J. Koif-
maan, Moskva, SSSR: , O dejstvu srazmere
pri ispitivanju uzoraka stena i uglja”;

A. Watznauer, Freiberg, DDR: ,,Geome-
hani®ki problemi sa strukturno-analitickog gle-
dista”; .“—



O.N. Kuznecov, Lenjigrad, SSSR: ,,Ogle-
di na modelima u cilju odredivanja uticaja ra-
spucanosti stenske mase na drZanje stubova pri
komornom otkopavanju”; i

K. K. Heyne — K. H.  Hoéfer, Leipzig,
DDR.: ,Ispitivanje uzoraka u obliku kruinih plo-
¢ica kao raiconalna metoda za odredivanje évr-
stoce pri rastezanju stena”.

U vezi postupaka neposrednog merenja me-
hani¢kih osobina na stenskim masama podneti
su prilozi:

L. Goffi, Bergamo, Italija: , Odredivanje
modula elastiénosti stenske mase merenjem de-
formacija opterecivanjem u pojedinim tatkama
u jednom oglednom potkopu”; i .

R. Richter, Migkole, Madarska: ,,O mere-
nju in situ geomehanitkih osobina u prostorija-
ma kruZnog preseka”.

Iz podnetih referata i diskusije proizlazi, da
je za pravilnu ocenu ¢évrstoée stenske mase po-
trebno da se ispitivanja stene vrie kako u labo-
ratoriji na uzorcima i na modelima tako i na
licu mesta na terenu. U laboratoriji ispitivanjem
uzoraka stena, uglavnom, se utvrduju fizitko-
mehani¢ke osobine supstance stene i samo deli-
miéno njena struktura, dok ispitivanjem mna te-
renu (in situ) wutvrduju .se, uglavnom, struk-
tura i drugi podaci koji su od uticaja na &vrsto-
¢u stenske mase. Isto tako je konstatovano da
su, prema postojetem stanju razvoja u oblasii
mehanike stena, mehanitke osobine stenske ma-
se mnogo manje poznate od mehaniékih osobina

stene ispitane na uzorku u laboratoriji. Usled’

toga jo$ se ne raspolaZe postupcima pomoéu ko-
jih bi se na zadovoljavaju¢i maéin brojéano is-
kazale uticajne karakteristike kao §to su pu-
kotine, prsline itd. pri ocenjivanju ¢vrstoée sten-
ske mase. Reolo$ke osobine su isto tako nedo-
voljno istraZene kod stena, jer vreme kao &ini-
lac ima mnogo veéi uticaj ma mehanitke oso-
bine stenske mase nego na mehanitke osobine
uzorka iste stene. Prema tome, nameée se po-
treba da se dopune pojedina znanja u oblasti
mehanike stena daljim istraZiva&kim radom, ka-
ko u laboratoriji tako u jo$ veéoj meri na terenu
kao jedini put ispitivanja i predvidanja pojava
u okviru ove nauke, koja je tako vaZna za ru-
darstvo i srodne grane tehnike.

Plan rada Biroa za 1964. godinu.
— Na kraju sastanka je predlozen program ra-
da Biroa u narednoj 1964. godini, koji je posle
diskusije usvojen po sledeéim itatkama.

— Radne grupe. — I radna grupa sastaée se
u DDR-u radi daljeg uporedivanja i uskladi~
vanja pojmova i definicija obradenih u pojedi-
nim zemljama. Sastanak II radne grupe pred-
viden je da se odrZi u Poljskoj u vezi Kataloga
opreme za podzemna merenja i opste problema-
tike iz tehnike mernih instrumenata. Za sasta-
nak III radne grupe predvidena je Bugarska sa
zadatkom da se diskutuje o postupku ispitiva-
nja stena na plocastim kruZnim uzorcima, o me-
renjima deformacija i triaksijalnim ogledima. IV
radna grupa odrZaée svoj sastanak najverovat-
nije u SSSR-u, gde ¢e se diskutovati o teoriji
pomeranja stenskih masa, o reoloskim osobina-
ma stena koriSéenjem matematitke statistike, i

o izratunavanju optereé¢enja rudnitke podgrade
pri visoko-elastitnom ophodenju stenskih masa.
— Biro. — Nastavite se obaves$tavanje &a-
nova Biroa o novostima iz mehanike stena uz
pomo¢ samih ¢lanova, koji ¢e slati Birou sepa-
rate movih radova, i vodice se evidencija o pred-
stoje¢im intennacionalnim priredbama iz ove ob-
lasti, o éemu ¢ée &lanovi biti obavestavani.
Poseban zadatak Biroa je rad na organiza-
ciji narednog 6 Medunarodnog sastanka Inter-
nacionalnog biroa za mehaniku stena u novem-
bru 1964. godine u Lajpcigu sa okvirnom temom:
»Uticaj vremenskog éinioca na napone, pome-
ranje i uslove &vrstoée u stenskoj masi”.
Ekskurzija. — Na kraju medunarodnog
sastanka izvedena je strutna ekskurzija u Fraj-
berg radi obilaska Laboratorije za geomehanic-
ka ispitivanja Internacionalnog biroa za meha-
niku stena i nau¢no-pedagoskih ustanova pri Ru-
darskoj akademiji u Traibergu.
Ovom prilikom rekior Rudarske akademije
u Frajbergu, prof. dr Wrana, priredio je sve-
tan prijem za uéesnike ovog medQunarodnog sa-
stanka, upoznajuéi ih ukratko sa istorijom i or-
ganizacijom ove stare rudarske s$kole, koja iduce
godine proslavlja 200 godina od svog osnivanja.
Prof. ing. M. Antunovié¢ Koblidka
Rudarsko-geoloski fakultet
Beograd

Simpozijum o integraciji u radarstva
i metalurgiji, Zagreb, 1963.

Ovaj Simpozijum organizovala je komisija za
produktivnost rada Saveza inZenjera i tehnifara
rudarske, geolo$ke i metulurske struke Jugosla-
vije u saradnji sa Savezom rudarskih, geologkih
i metalurs$kih inZenjera i tehnitara SR Hrvatske.

Na Simpozijumu podneto je sedair referata
i jedan koreferat d to:

Prof. dr Velimir Milutinovié, Beo-
grad: ,,Opsti aspekti integracije u rudarstvu”.

Dipl. ing. Oskar Hibner, Beograd: ,Sa-
radnja i podela rada rudarskih instituta”.

Dordd Andrejeviy, Beograd: ,Inte-
gracija u crnoj metalurgiji”.

Dipl. ing. Oskar Hibner, Beograd: ,JIn-
tegraciona kretanja u industriji uglja SFRJ"”.

Dipl. ing. Ljubi§a Paradanin, Novi
Sad: ,Integracija u industriji istraZivanja, pro-
izvodnje i prerade nafte i gasa u SFRJ".

Stevan Majdanac, Beograd: — ,Pro-
blemi i razvoj integracije u obojenoj metalur-
giji”.

Dipl. ekonom. Bramislav Slavkowig,
Beograd: — ,Integracija kretanja u grani mne-
metala”.

Dipl. ekonom. A. Petrovié, Trepéa: —
»Problem izjednadavanja mivoa lidnih dohodaka
kod preduzefa koja se integrisu”.

U radu savetovanja uzelo je ucée$ée oko 120
udesnika simpozijuma iz rudnika i topionica, po-
slovnih udruZenja, komora, instituta i fakulteta.

‘ Dipl. ing. O. Hibner
Savet za energetiku — grana wglja SPK
Beograd ’ -
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: Prikazi iz literature-

Autor: C. Hoffmann

Naslov: Udzbenik iz rudni¢kih masina
(Lehrbuch der Bergwerksmaschinen)

Izdavaé: Springer Verlag, Berlin, 1962.

Knjiga je 5. pre§tampano izdanje ovog po-
znatog udZbenika, &ije je 4. izdanje objavljeno
1958. godine.

Posle uvodnog poglavlja iz oblasti termodi-
namike, goriva i procesa sagorevanja, izloZer a
su postrojenja za proizvodnju vodene pare, pat-
ne masine i parne turbine, postrojenja za koi1-
denzaciju iskori§¢ene pare i dr. Motori sa unu-
trasnjim sagorevanjem obradeni su znatno kra-
ée. Obradena su i rudnitka izvozna postrojenja,
parni i elektriéni vitlovi, klipne, centrifugalnz i
turbinske pumpe, klipni kompresori i turbokom-
presori, i pneumatski pogon uopite.

Posebno poglavlje je posveéeno rudniéliim
masinama za rad pod zemiljom, obuhvatajuéi ot-
kopne &ekife, busaée &ekiée i vrtalice, zaseka-
tice. podsekatice i plugove za ugalj.

U poslednjem poglavlju su izloZeni rudniéki
transporteri, rudnitke lokemotive, ma$ine uto-
varadice, pneurnatske zasipatice, rashladuna po-
strojenja i ventilatori.

S obzirom da je termodinamici, parnim ma-
Sinama i postrojenjima posveéen veéi deo ovog
udzbenika, rudnitke masine za rad pod zemljom
srazmerno su krafe obradene, i to samo one,
koje se proizvode u Zapadnoj Nematkoj, a kom-
binovane rudnitke masine za izradu hodnika i
za rad na sirokom otkopnom {elu uopste nisu
uzete u obzir. :

Mada je knjiga prvenstveno pisana kao udz-
benik, ona moZe korisno posluziti i za inZenjere
u oraksi i posebno za konstruktore opisane rud-
ni¢ke opreme. -

M. Antunovié Kobliska

Autor: Tadeusz Kubiczek

Naslov: Rudni¢ke masSine (Maszyni gornicze)

Izdavad: Wydawnictvo gorniczo-hutnicze, Kato-
wice, 1962.

U ovoj knjizi (drugo izdanje) obradene su
savremene rudni¢ke masine za rad pod zemljom,
uglavnom, u rudnicima uglja, pri ¢emu je deli-
mi¢no obuhvafena i mehanizovana hidrauliéka
podgrada.

U prvom, uvodnom, delu ukratko je izloZen
razvoj rudni¢kih masina i njthov znaéaj za me-
hanizaciju rudarskih radova, data je klasifika-
cija rudni€kih ma$ina i postrojenja za rad pod
zemljom. U ovom delu dat je, takode, pregled
najvaznijih mehani¢kih i tehnitkih osobina ug-
lja i prateéih stena od uticaja na izbor i rad
rudnitkih masina, pri ¢emu je izloZena i polj-
ska tehni¢ka klasifikacija uglieva.

Drugi deo knjige posveten je masinama i
uredajima za dobijanje i utovar dobijenog pro-
izvoda. Ovde su obradeni pneuwratski otkopni
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tekicéi, busaéi &eki¢i, rotacione busilice za rupe
malog i velikog prednika, za sekadice i-podse~
kadice, utovaratice za hodnika i za okna, kao i
kombinovane rudnitke masine za izradu hodnika
i za rad na Sirokom otkopnom <¢elu; hidromo-
nitorima za podzemni rad, takode, je obratena
paznja. .

U treéem delu knjige obradene su pomocne
masine i uredaji: rudni¢ki ventilatori, puinpe i
kompresori, prevrtati vagoneta, masine za zasi-
panje i za zamuljivanje, kao i u nesto kraéem
obimu metalna pokretna podgrada za Siroko ot-
kopno €elo.

Pored konstruktivnih i ratunskih pidataka
u vezi opisanih masina i uredaja, obraéena je
paZnja i njihovom uskladistenju i €uvanju od
koryzije.

Knjiga je prvensiveno namenjena kao udzbe-
nik i priruénik rudarskim tehni¢arima, ali moZe
korisno posluziti i studentima i rudarskim strug-
njacima u praksi. Pored toga, opisane maSine
i uredaji nisu ograniteni samo na poljske pro-
izvode.

M. Antunovié Kobliska

Autor: Fritz Loos — Helmut Schmidt

Maslov: Industrijska televizija (Industrielles
Fernsehen)

Izdava¢: VEB Fachverlag, Leipzig, 1962.

Mada ova knjiZica, jedna od prvih iz ,,Poli-
tehnitke biblioteke”, ima opsti tehmi®ki karak-
ter, primena televizije u savremenom rudarstvu
je u njoj tako dobro obradena da privlaéi naro-
¢itu paznju.

Posle izlaganja fizitko~tehnitkih principa na
kojima se zasniva televizija, kao i konstrukcije
i vrste televizijskih postrojenja, autori pristu-
paju izlaganju primene industrijske televizije u
rudarstvu, metalurgiji, gradevinarstvu, saobra-
éaju itd.

Posebno u pogledu rudarstva izloZena je pri-
mena industrijske televizije na povrsinskim ko-
povima; pod zemljom pri utovaru u skipove i
istovaru iz njih, pri navoZzenju vagoneta u ko-
Seve itd.; u postrojenjima za pripremu mineral-
nih sirovina i za optitko sondiranje istrazmih i
eksploatacionih buSotina.

Na kraju, posebno poglavlje je posveéeno pla-
niranju i ekonomici industrijskih televizijskih
postrojenja.

M. Antunovié Kobliska

Autor: Man’kevskij I. G. ‘

Naslov: Posebni naéini izvodenja rudarskih ra-
dova (Specijalny sposoby prohodki
gornyh vyrabotok)

Izdavat: Ugletehizdat, Moskva, 1962.

U knjizi srednjeg formata od 43 str. sa 14 po-
glavlja, 270 crteZa, $ema, fotosa, dijagrama, ta-
blica i 142 citirana literaturna podatka obra-
deno je izvodenje rudarskih radova, obuhvata-
juéi inZenjersku i opS§ti geologiju, otvaranje
otkopnog rudnog polja, odvodnjavanje, podzem-



ne vode, probijanje rudniékih okana, cementa-
ciju i u@vrséivanje jamskih prostorija kesonske
radove i jamsku podgradu uopste. Knjiga je na-
menjena inZenjerskom i tehni¢arskom rudarskom
kadru.

Pod pojmom posebnog naéina izvodenja ru-
darskih radova podrazumeva se obezbedenje
projektovanih profilnih presecanja mnestabilnih
stratigrafskih eksploatacionih formacija, naro-
¢ito u vodonosnim uslovima, ¢&ije bi standardno
odvodnjavanje bilo neefikasno. Inate u knjizi
obradena tematika nosi obeleZje uskladivania
prakse i teorije, oslonjeno na svetsku nauénu li-
teraturu i uspe$no primenjene metode jamskog
udvricivanja.

U rudanstvu uglja i ruda decenijama reSa-
vani su problemi izvodenja jamskih eksploata-
cionih objekata u vodono-~nim pe$€arima, karst-
nim kreénjacima, peskovito-glinastim i peskovi-
tim formacijama. Ovi problemi narodito poga-
daju basene: podmoskovski, donecki, ljvovsko-
voljinski, Donbas, 'kao i Zelezo-rudnu kursku
anomaliju i s. uralska boksitna lezi§ta, a osim
toga i broina lezista uglja i ruda u svetu. U
toku poslednjih 50 godina ovog stoleéa u celom
proizvodnom svetu specijalne nautne discipline
za eksploataciju mineralnih sirovina bile su an-
gaZovane u savladivanju teSkih prirodnih uslo-
va kod izrade rudnic¢kih podzemnih objekata u
slabo noseéim naslagama, prodireno i ma leZista
dijaklaznog i rasednog tipa, $to je u kmjizi de-
taljno prikazano.

U I delu inZenjerske geologije data je karak-
teristika vodonosnih i obru$ivih naslaga peska,
peskovito-glinastih, $ljunkovitih i laporastih slo-
jeva. Kod izvodenja njihove drenaze mogu se
izazvati poremeéaji okolnih stena, pa se prili-
kcm njihovog otvaranja primenjuju metode za-
mrzavanja, cementacije. kesoniranja, tamponi-
ranja i torkretiranja. Poremeéene vodonosne i
karstne naslage stabilizuju se tamponiranjem,
cementovanjem i zamrzavanjem. Peskovitim i
glinastim materijalima odgovara zamrzavanje i
kesoniranje. Dat je opis primene ovih metoda u
viSe rudnika.

U 1II poglavlju date su geo-i hidrogeoloSke
karakteristike ugljenih basena i izvodenje rud-
nitkih objekata (podmoskovska lkotlina preko
novgorodske, kalinjske, smolenske, kaluske, tul-
ske i rjazanske oblasti) u karbonskim naslagama
moénosti slojeva uglja od 10 do 80 m moénosti,
blagog i strmog zaleganja do dubine 200 m. Pri-
tok vode u mekim rudnicima dostize do 2000
m*h, pa se kod njihovog otvaranja primenjuju
specijalne metode drenaZnog 'buSenja i cemen-
tacije, kao $to je slucaj i u leZitima uglja Dnje-
propetrovska, Staljingradska, [Luganska i Ro-
stovska, koja sadrZze oko 100 slojeva trijasne i
jurske formacije. ]

U IV poglavlju prikazani su specifiéno ote-
zani uslovi izrade okna. Kroz pesak i gline, sfe-
ridno i paralelno vertikalnoj osnovi okna, busi
se koncentriéni niz busSotina do podinskog kreé-
njatkog sloja u kome se izgraduju zbirali&ta
vode i smeStaju pumpe po sukcesivnoj izradi
ocednih hodnika na jamskim horizontima. Data
je formula za proratun pritcka vode uz elemen-
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te: sniZenje nivoa vode, rastojanje izmedu bu-
Sotina, preénik ocednih krugova buSenja i pije-
zometri¢ni napon vode. Takode su izloZeni pri-
meri izvrienih vodosnizujuéih vertikalnih radova
na rudnicima Novo—Volinskaja, Mirgalimsk
(SSSR) i Saket Sidi Insef (Tunis) u kojima je
pritok vode iznosio do 3000 m%h.

U V poglavlju prikazana je izrada okana po
nadinima Kinda i Sodrona udarnim buSenjem
sa dletima prvo manjeg i zatim vefeg dijametra.
Ovaj natin zbog sporosti busenja postao je bes-
predmetan posle uvodenja metode cementacijc
(u zamenu primenjivanih vodonepropusnih gvoz-
denih tibinga). Date su i Seme izvodenja buSa-
¢ih i podgradnih radova za dva naéina izrade.

U VI poglaviju navedeni su svi oblici pri-
mene metode cementacije. Data je tehnoloska
Sema ubrizgavanja cementnog rastvora, postupci
busenja, ispiranje buSotina i cementovanje pre-
ko injektora. IzloZeni su geoloSki uslovi za pri-
menu cementacije i okarakterisana rasprostra-
njenja cementa u rastresitim, Supljikavim i mo-
nolitnim stenama. Detaljno su prikazani cemen-
tacioni uredaji po konstrukecijama i kapaciteti-
ma. Posebno dat je pregled tamponaznih ce-
mentnih kompozitnih matenijala i izloZena teh-
nitka svojstva tekuéih rastvora, velifine cestica
cementa i trajanje stvrdnjavanja. Sve je to pro-
praceno teorijom primenjivanja glineno-cement-
nih rastvora.

Obradeni su nagini prethodnih ispitivadkih
o_dx_‘edwanja litoloskog karaktera stena, njihovih
fizitko-mehanitkih svojstava, petrografsko-mi-
neraloskog sastava, tektonike i karaktera pu-
kotina obrusivosti, geotehnitkih svojstava i hi-
drogeoloskih uslova. Date su i Seme sondaZe,
optidki i foto-uredaji za pracenje stanja zidova
u bugotisr}i, nadin podlaganja i ispiranja buSotina
}{ao i upijanja i sabijanja rastvora. Izlaganja su
glustnovavna primerima cementacije stena kod
xz;ade rudarskih radova u SSSR (Ljvovsko-Vo-
ljinski basen), u SAD (Pensilvanija, Nju-Mek-
siko, Nevada) i u Engleskoj.

U VII poglavlju obradeni su naini nabojnog
podgradivanja rudarskih radova u sipkom ma-
terijalu: postavljanje drvenih venaca, dasfane i
Zelezo-betonske oplate uz prikaz vibronabijada
Sipova, Prikazan je i poseban naédin izrade za-
§titne podgrade putem buSenja rupa po vencu
okna uz primenu glinene isplake i ubrizgavanje
betonske smese u bufotinu.

U VIII poglavlju izloZzena je tehnologija po-
stavljanja poniruée podgrade od Zelezo-betona
i Zeleznih tibinga cilindri®ne forme. Prikazana
su rezuca stopala za poniranje: gvozdena, Celié-
no-betonska i drvena. Ilustrativho je obraden
nadin proboja okana, po sisbtemu Potetberga po-
moéu konusnog dletastog konpusa sa busacom
kolonom. Za podgradivanje okana {pravouganog
profila izloZena je ‘Stitha podgrada. Navedena je
primena poniruée podgrade u rudnicima JuZne
Afrike, SAD i Nemadcke.

U IX poglaviju obraden je proboj okana ke-
soniranjem uz istoriju i opis razvojne primene
ove metode. Posebno je izloZzena ‘konstrukcija
zastiéenih komora tipa Filipova i Krilova. Trust
Sahtspecstroj, izradio je aparaturu tandem vaz-
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dusnih komora za proboj okana manjih preénika.
IzloZena je proizvodnja sabijenog vazduha i osi-
guranje rada pod vazdusnim pritiskom. Dati su
primeri $ahtnih proboja u Podmoskovskom ba-
senu i u Engleskoj. Izlaganja o radovima pod
sabijenim vazduhom ilustrovana su $emama i
crteZima,

U X poglavlju obradeni su naéini proboja
okana nadinom zamrzavanja, izloZeno je kori-
Séenje prirodnih uslova u podneblju ,venoga
mraza” (Sibir), gde je npr. u Kaéuginskoj stepi
postignuta izrada okna dubine 125 m. U nastav-
ku razradeni su postupci veitatkog dubokog za-
mrzavanja sono-hlornim zamrzavanjem uz pri-
kaz rasporeda bu$otina i zamrzavajuéih kolona
za zonalno, stepenasto i postupno zamrzavanje.
Detaljno lje izloZzen maéin odmrzavanja buso-
tina i cementacione konsolidacije podgradnih
radova. IzloZena je $ema jednostepenog sistema
zamrzavanja sa rasporedom kompresora, kon-
denzatora, prehladivada, regulatora i isparivada
i dat cikliéni dijagram rashladivanja sa linijama
adijabate, izoterme, izobare i izoentalpije. U de-
lu teksta o proizvodnji leda izloZeni su rashlad-
ni agensi (amonijak, ugljeniéna kiselina, freon)
i data Sema dvostepenog amonijaénog zamrzava-
nja. Tabliéno su izloZeni parametri raznih ti-
pova kompresora i date Seme kondenzatora i
isparivata. Prikazano je udarno-uZetno izvode-
nje busotina sa Semama zamrzavajuée stanice.
Detaljno je obradeno turbinsko bu$enje uz iz-
laganje konstrukcije uredaJa sa karakterjstika-
ma turbme, normativima i uéincima busenja i
zamrzavanja.

Za praéenje pravi-lnog izvodenja radova iz-
loZene su metode i aparati za merenJe ukrivlje-
nja zamrzavajuéih busotina kao Sto je inklino-
metar Sevéenka, fotoinklinometar IF-6 i Ziro-
kompas Martinsena i Ziroazimutno klatno $-1.

Podgradivanju rudnitkih okana, izvedenih
nadinom zamrzavanja, posveceni su, takode, tek-
stovi o betonskom osiguranju, Zelezo-betcnskom
i metalnom tibingovanju manjih i veéih dubina
uz vrste i nadine spajanja venaca kolona piko-
tazom, olovnim obrufavanjem, fazoniranjem i
prstenovanjem. Date su i ratunske osnove pod-
grade okana, u sipkim i vodonosnim materija-
lima, teoretske osnove tehnologije zamrzavanjs,
proraéunu granica elastitnosti zamrznutog pr-
stena i parametara procesa zamrzavanja. Poglav-
lje Je zavrieno nprlkazi:ma izvrSenih radova po
ov01 metodi, propraéeno criezima, dijagramima

i tablicama. -

U XI poglavlju obradeno je rotaciono bu-
Senje rudnic¢kih okana primenom metode Honig-
mana, namenjene za proboj slabih vodonosnih
naslaga uz isplaku glinastim rastvorom. Osim
prikaza konstrukcione $eme busSaceg instrumenta
i tehnike buSenja dat je i nadin prateéeg pod-
gradnog osiguravanja gvozdenom podgradom i
betoniranjem. Sistem je uspe$no primenjen na
rudniku ,,Ema” u Holandiji i ,.Dame” kod Olen-
burga.

U XII poglavlju obradena je izrada ocednih
i vodoerpnih jamskih prostorija, primena me-
toda filtracije, tamponaze, betoniranja, tibingo-
vanja i o prema odgovarajuéim stratigrafskim
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i hidroloskim uslovima. Obradena je metoda sni-
Zenja hidrostatiénog nivoa jamske vode i izlo-
Zen sistern vertikalnih i horizontalnih drenaznih
busotina.

U XIII poglavlju izloZzeni su natini proboja
jamskih hodnika raznih trapezmdmh i kruznih
profila, uévr$éivanih drvenom i betonskom pod-
gradom.

Poslednje XIV poglavlje posveéeno je rekon-
strukcijama rudarskih radova uz prikaz primene
metode zamrzavanja i cementacue u rudnicima
SSSR-a (Donbas, Podmoskovski i Kazagendin-
ski basen), u Francuskoj (Pas des Calais).

Knjiga po nadinu predmetne sadrzajne obra-
de, rasporedu materije i tretmanu specijalnih
nadina izrade rudnidkih objekata u slabim ma-
terijalima nosi obelezje naudno-strudne litera-
ture. MoZe se preporuditi prvenstveno rudar-
skim projektantima, kao i operativnomn inZenjer-
sko-tehniéarskom rudarskom kadru.

Dipl. ing. Z. Cvetkovié

Iz stranih i domacdih &asopisa

Nutt, C. W. Bomley, K.: ,,Uslovi flotiranja. be-
rila” (Conditions for the Flotation of Beryl) —
Bulletin of the Institution of Mining and Metal-
lurgy, London, 72 (1963), 682.

Autori su u ¢élanku razradili osnovnu proble-
matiku koncentracije berila i dali prikaz njihe-
vog istraZivatkog rada éa ovim mineralom.

Beril se dobija iz ‘pegmatita, uglavnom, pu-
tem ruénog odablranJa Velika potraZnja za ovim
mineralom nameée razradu novih mehani¢kih
postupaka odvajanja ovog minerala od kvarca,
liskuna i feldspata. U svetu danas ima nekoliko
poluindustrijskih postrojenja u kojima se dobije
beril flotiranjem sa masnim kiselinama uz do-
datak borovog ulja ili terpineola.

Flotacione sposobnosti berila proudavao je
Langmuir kon je utvrdio da masne kiseline
reaguju sa jonom Be** pri vrednosti pH od 5
do 6. Autori su ustanovili na osnovu opita u
Halimond cevi da beril sa masnim kiselinama
najbolje flotira pri ovim uslovima sredine. Me-~
dutim, meophodno je da se mineral prethodno
tretira sa NHs/H:S ili bolje, sa 1% rastvorom
HF. Prethodno tretiranje sa fluorovodoni&nom
kiselinom obezbeduje selektivnu flotaciju berila
od kvarea, feldspata i liskuna. U ttoku ispitiva-
nja sa serijom masnih kiselina, utvrdeno je da
brzina flotiranja raste sa duzinom ugljovodonig-
kog lanca kiseline. Utvrdeno je, takode, uz po-
moé¢ merenja filtracionog potencijala da na be-
rilu dolazi do hemisorpcije masne kiseline na
pH vrednost od 5—86. Uspesno flotiranje berila
nastupa i na pH vrednosti 8—9, posle tretira-
nja sa HF.

Pored masnih kiselina, autori su proudavali
i dejstvo petroleum sulfonata i utvrdili da beril
moze da flotira i sa reagensom firme ,,Cyana-
mid” — R 824. Sa ovim kolekitorom do flotiranja
dolazi izmedu pH vrednosti 2 i 3 kao i izmedu
5 1 6. Kao i u ranijim sluéajevima, prethodno



agitiranje sa razblaZzenom HF ubrzava flotiranje
ovog minerala. Merenjem adsorbcije utvrdeno je
da se kolektor bolje apsorbuje posle koncidioni-
ranja sa fluorovodoniénom kiselinom. Naudnim
ispitivanjima je utvrdeno da se petroleum sul-
fonat apsorbuje u vidu visemolekularnog sloja.
Pored toga, $to pruZa podatke interesantne
za praktiéna ispitivanja, €lanak obuhvata i obi-
man eksperimentalan nauéno-istrazivatki rad.

Dring. S. Markovié¢

Lasek — Bystron: Borba protiv jamskih peZara
u poljskim rudnicima kamenog uglja (Brand-
bekimpfung im polnischen Bergbau). — Berg-
und Hiittenménnische Monatshefte, August, 1963.
sv. 8.

Vrsite jamskih poZara. — Jamski
poZari dele se, prema uzroku nastajanja, na
endogene i egzogene. Ovaj naéin podele je od
znadaja kod spretavanja pojave poZara, odnos-
no kod otklanjanja uzroka, zbog kojih isti na-
staju. Jamski pozari dele se takode na skrive-
ne, sa nepristupatnim zaristem i na otvorene po-
Zare, sa pristupaénim Zari§tem. Ova podela moze
biti od koristi kod savladivanja i gaSenja vet
nastalih poZara u podzemnim rudnicima.

Utestalost jamskih poZara po vr-
stama. — U endogene |poZare ubrajaju se
jamski pozari koji se javljaju u mnapustenim,
»starim” rudarskim radovima, u zarusenim hod-
nicima koji su radeni po ugljenom sloju, u prsli-
nama i pukotinama jamskih prostorija po sloju,
gde se pozar javlja u patosu ili na podgrade-
notn delu hodnika u. pozadini radnog &ela.

Skriveni poZari javljaju se na istim mestima
kao i endogeni jamski poZari, sa izuzetkom onih
u pozadini radnih &ela jamskih prostorija, koji
se ubrajaju u pozZare sa pristupaénim Zaristem.

Egzogeni poZari nastaju kod elektri¢nih ure-
daja i postrojenja raznim mehanitkim i drugim
transportnim uredajima, kod nepaZljivog ruko-
vanja sa vatrom (zavarivanje i sl.), a vrlo su &e-
sti sludajevi ovih poZara, ¢iji uzrok nije mogao
biti utvrden.

Od 1947. do 1962. godine u poljskim rudni-
cima kamenog uglja razmotreno je 5.341 endo-
genih (80,5%) i 1.269 egzogenih (19,5%) jamskih
poZara. Godisnji prosek iznosio je 415. U pome-
nutom periodu, godine 1956. registrovan je naj-
veéi broj jamskih poZara (614) ili 67% iznad go-
diSnjeg proseka.

U periodu od 1952—1962. godine bilo je ukup-
no 5.044 jamskih pozara, a od toga 3.905 (77,4%)
endogenih i 1.139 (22,6%) egzogenih poZara.

Detalji o broju i godidnjem proseku raznih
jamskih poZara u periodu od 1947—1962. godine
prikazani su na grafikonu (sl. 4 i 5).

Endogemni poZari. — Veéina struénja-
ka kao uzrok za nastajanje ove vnsbe poZara na-
vedi specifiénu naklonost uglja ka samozapale-
nju, do %ega dolazi usled wvezivanja sa kiseoni-
kom. Postoje razne metode i utvrdeni su odre-
deni pokazatelji za obeleZavanje stepena samo-
zapaljivosti ugljenih slojeva.

S
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Sl. 1 — Osnovna dispozicija jamskih prostorija pro-
jektovanog rudnika kamenopg uglja.

Prema teoriji W. Olpinskog objavlijenoj u
komentaru br. 150. 1957. GIG (Centralni institut
rudarstva), indeks samoupaljivosti utvrden je na
osnovu brzine porasta temperature (u ° C/min)
uzorka uglja, izloZenog dejstvu vazdusne struje
breine 6 cm/sec, pri temperaturi od 230° C. Re-
zultati ovih ispitivanja koriste se u praksi za
preduzimanje preventivnih zastitnih mera. Sa-
moupaljivost ugljenog sloja predstavlja proces
porasta temperature, do kojeg dolazi usled to-
plote, koja se stvara pri vezivanju uglja sa ki-
seonikom. Samozagrevanje ugljenog sloja, usled
neprekidnog odvijanja oksidacionog procesa, do-
vodi do upaljenja sloja i do poZara.

U poljskim rudnicima kamenog uglja pri-
menjuje se i metoda Z. Maciejasz-a za odre-
divanje indeksa samoupaljivosti. Po ovoj metodi
utvrduje se potrebno vreme (u minutima) za po-
rast temperature mes§avine ugljene prasine i ra-
stvora peroksida (20%). Proba se uzima sa ne-
kcliko obliznjih mesta. Na osnovu rezultata ovih
ispitivanja ucrtavaju se na jamskim kartama
linije sa istim stepenom naklonosti ka samo-
wupaljenju ugljenog sloja i odreduju one partije
u sloju, koje su u datim uslovima najviSe ugro-
#ene od jamskih poZara (Archiwum Gornictwa
i Hutnictwa, sv. IV/1959). .
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Endogeni poZari:

U starim radovima

1.856 jam. pozara ili 36,8%
U zaruSenim hodni- :

cima 434 " ” " 8,6%
U pukotinama uglje-

nog sloja 1305 » ” 7 25,9%
Ostali pozari 310 ” ” " 6,1%

Ukupno: _3.905 jam. pozara ili 774%

Egzogeni poZari:
Elektrouredaji i inst. 432 jam. poZara ili 8,6%
Transpontni i drugi

mehani¢ki uredaji 205 * " ” o 4,1%
Nepazljivo rukovanje

vatrom 375 ° » ? T4%
Ostali i nepoznati

uzroci 127 » ” 2,5%

Ukupno: 1139 jam. pozara ili 22,6%
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Sl. 2 — Procenat uée$¢a endogenih i egzogenih pozara,

&= kao i poZzara sa nepristupa®nim i pristupaénim ZariStem

u vremenu od 1947—1962. god.

Metoda za rano uotavanje opasnosti od izbi-
janja jamskih poZara zasniva se na smanjenju
sadrZine kiseonika, odnosno ma uporednom po-
rastu sadrzine ugljendioksida i ugljenmonoksida
u jamskoj vazdu$noj struji, koja prolazi kroz
podruéja ugroZzena od endogenih pozara. Od 1960.
do 1962. godine ova metoda uspe$no je prime-
mjena za iznalaZenje ugroZenih mesta ugljenih
slojeva i u 53 sluéaja bilo je moguée pravovre-
meno sprediti izbijanje ili proSirenje poZara.

Kombinovana upotreba opisanih metoda wus-
pesno se primenjuje u poljskim rudnicima ka-
menog uglja i time doprinosi smanjenju broja
endogenih poZara veéih razmera. Najvise uspeha
ostvareno je na sprefavanju ovakvih poZara u
»Starim” radovima, $to se vidi iz grafikona na
sl. 1—4. Detaljan opis' dat je u komentaru broj
204/1958. god. GIG.

Jamski pozari u starim radowi-
ma. — Uzroci poZara u napustenim jamskim
prostorijama vrlo su razliditi: nedovoljne di-
menzije za$tithog stuba izmedu moénih samo-
upaljivih slojeva i zona poremecaja; nesprovo-
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denje propisanih rudarsko-tehni¢kih mera; ne-
efikasne i-neprikladne metode otkopavanja; ne-
wravilno dimenzionirani profili jamskih prosto-
rija; suviSe prostrana otkopna polja marotito
kod enoénih slojeva, koji se otkopavaju u vise
etaza; propustljivost pregrada prema starim ra-
dovima, kao i druge nepravilnosti.

Medutim, podaci iz grafikona na sl. 1—4 po-
kazuju znaajno smanjenje broja endogenih po-
Zara tokom poslednjih :10 godina, do ¢ega dolazi
primenom odgovarajuéih preventivaih mera.
Kao najvaZnije mere za spretavanje pojave jam-
skih pcZara ove vrste navode se: rekonstrukecija
postoje¢ih saobraéajnica i polaganje novih, iz-
van ugljenog sloja u stenama podine ili powlate,
skraéivanje puteva izlazne vazdusne struje, pra-
vovremeno postavljanje nepropusnih poZarnih
pregrada, prilagodivanje veliéine otkopnih polja
prirodi lezista, eksploatacionim uslovima i brzini
otkopavanja. Izoliranje starih radova zamulji-
vanjem i mnogobrojne druge tehni¢ke mere
omoguduju spretavanje nastajanja i sigurnije
savladivanje endogenih poZara. Stabilizacija si-
stema provetravanja jamskih radcva predstav-
lja efikasnu preventivnu meru. Priprema se no-
va metoda otkopavanja za mocne slojeve uglja
i vrSe se probna otkopavanja sloja u celoj moé-
nesti odjednom, bez podele na etaie, u ciliu
eliminisanja uzroka zbog kojih &esto dolazi do
pozara otkopavanjem debelih slojeva u nekoliko
etaza.

Pozari u zaruienim hodnicima i drugim jam-
skim prostorijama.

Grafikon na sl. 4 pokazuje da je tokom po-
slednih 5 godina ova vrsta endogenih poZara
svedena na bezopasne razmere. Do pojave ova-
kvih poZara dolazi u prostorijama koje su de-
formisane ili potpuno zarusene lusled dejstva
jamskog pritiska ili gorskih udara, a koje mnisu-
na vreme jzolovane. Nastajanje ovih poZara mo-
Ze se spretiti: veéom koncentracijom rada u po-
gonu, ubrzanim otkopavanjem, zatvaranjem jam-
skih prostorija koje se me upotrebljavaju sta-
bilnim i nepropusnim pregradama, upotrebom
Celitne podgrade u prostorijama sa jakim pri-
tiscima, kao i blagovremenim preduzimanjem
odgovarajuéih mera za utvrdivanje i savladiva-
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Sl, 3 — ulestalost jamskih poZara na 1,000.000 t uglja
u vremenu od 1947-1862. god.



nje gorskih udara, Kada dode do jpoZara, naj-
uspefnije sredsivo predstavlja izolovanje ugro-
- Zenog {prostora pomocéu pozarnih pregrada ili
zamuljivanjem.

PoZari u pukotinama moénih slojeva.

Grafikon ma sl. 4 pokazuje da su ove vrste
endogenih poZara veoma <@este, mada je njihov
broj tokem poslednjih 5 godina u opadanju.

Do ovih poZara dolazi u moénim slojevima
uglja, najéeSée zbog produZene upotrebe jam-
skih prostorija izradenih po sloju i zbog nedo-
voljnog odrZavanja istih. Treba spreéiti nasta-
janje pukotina i sleganja u debelim slojevima,
cstavljati dovoljno jake zastitne stubove izmedu
jamskih prostorija, koje treba izradivati nepo-
sredno ispod povlate ili izvan ugljenog sloja u
podini. Ako su za$titni stubovi tanki i ispucani,
potrebno je natapanje kre¢nim mlekom, rastvo-
rom gline ili lramene prasine, a veé¢ nastale i
otkrivene povr$ine pukctina treba torkretirati ili
premazivati nezapaljivim materijalom (vodeno
staklo, Latex i dr.), ali je mnajbolje sredstvo
zamuljivanje ugroZenih jamskih prostorija. Ovi
pozari najéesce se likvidiraju iskopavanjem uZa-
renog uglja i gasenjem pomoéu vode. Okretanjem
smera vetrene struje i smanjivanjem razlike u
pritisku postiZu se takode dobri rezultati.

Nauéno-istraZivatki rad u ovoj oblasti jo3
uvek je vrlo intenzivan i postignuti rezultati pri-
menjuju se uporedo sa dostignuéima iz rudarske
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Sl. 4 — Vrsta endogenih poZara u vremenu od 1947, do
1962. godine.
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Sl. 5§ — Vrsta egzogenih poZara u vremenu od 1947. do
1962. godine.

prakse. Poznate metode za rano tj. pravovre-
meno uotavanje i otkrivanje poZara u zastitnim
stubovima wuglja doprinose spreavanju Sirenja
ovakvih poZara u stubovima duZ jamskih sao-
braéajnica.

Pozari u podgradenim jamskim prostorijama
u pozadini radnih Cela.

Prema grafikonu na sl. 1—4 ova vrsta en-
dogenih pozara vrlo retko se pojavljuje. Zari-
ste je pristupaéno, a dimni gasovi ugroZavaju
jamsko osoblje, narotito ako se poZar pojavi u
prostorijama ulazne vazduSne struje. Glavni uz-
rok nastajanja ove vrste endogenih poZara je
naklonost sloja ka samoupalenju, a ZariSta se
najdeS$ée nalaze u rastresitim ili zdrobljenim
partijama ugljenog sloja, tj. na podrudjima ja-
kog pritiska ili gorskih udara.

Da bi se spretila pojava ovakwvih poZara ugro-
Zeni hodnici se napustaju, a nove saobraéajnice
izraduju izvan ugljenog sloja u prateéim ste-
nama, Ukoliko se saobraéajnice izraduju po slo-
ju, treba uzimati 3$to manje profile za jamske
prostorije i podgradivati vnlo otipornom podgra-
dom od nesagorivog materijala. Posto su u pita-
nju otvoreni poZari, za gasenje se korisbe razni
tipovi aparata ili voda. ZariSte se po moguénosti
iskopava i odvozi, a posle rashladivanja vodom
ovakve prostorije moraju se podgraditi odgova-
rajuéom otpornom podgradom.

Egzogeni poZari. — Svi egzogeni jam-
ski poZari ubrajaju se u otvorene poZare sa pri-
stupatnim Zaristem. Najée$ée se pojavljuju u
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jamskim prostorijama ulazne vazduine struje i
ugrozavaju zaposlene radnike. Tokom poslednje
3 godine broj i ucéestalost ove vrste jamskih
poZara je u opadanju. PoZari se majteste javlja-
ju na elektriénim uredajima i postrojenjima, na
sprovodnicima (kablovima), na raznim mas$ina-
ma, uljnim transformatorima i rastavljadima. Od
mehanitkih postrojenja najdeSée dolazi do po-
Zara na gumenim transportnim trakama.

Tokom poslednjih 5 godina sprovodene su
ove preventivne mere: podgradivanje <&elitnim
(luénim ili zatvorenim) okvirima i zalaganje ne-
sagorivim materijalom, naro¢ito u hodnicima
ulazne vazdu$ne struje; torkretiranje ili impre-
gniranje drvene podgrade nezdpaljivim materi-
jalom (Mofonit i dr.), koji &titi podgradu od tru-
ljenja i poZara; upotreba transportnih traka od
nesagorivog materijala i oblaganje elektriénih
kablova nezapaljivim materijalom; zamena ulj-
nih itransformatora suvim #fransformatorima i
izrada trafokomora u nesagorivom materijalu;
otklanjanje otvorenog svetla na svim rudnicima
koji su ugroZeni od poZara i uvodenje zasti¢e-
nog stacionarnog osvetljenja.

Za uspeSno i brzo galenje egzogenih jam-
skih poZara neophod.no je postavljati dovoljan
’bro,l raznih aparata i izgraditi vodovodnu mre-
Zu. Uspe$no se koriste male prskalice sa priti-
skom od 2 do 7 at. i potrosnjom vode od oko
200 Vmin, koje stvaraju pojas vodene imagle
u prostoru od 3 do 7 m i sniZavaju temperaturu.
Veé poznati uredaji tipa ,Rudo” automatski
stupaju u dejstvo i prskaju gumene trake i dru-
ge uredaje, ako temperatura u prostoriji poraste
na 36—50° C. Ovakwvi uredaji ukljuduju se na
jamsku wvodovodnu mrezu. U upotrebi se nalaze
i mnogi drugi automatski uredaji za pravovre-
meno signaliziranje otvorenih jamskih poZara i
za gaSenje.

U poljskim rudnicima kamenog uglja tokom
poslednjih 10 godina uvedeno je 320.000 koma-
da movih zatvorenih svetiljki, a tokom po-
slednjih 5 godina ugradeno je preko 1.860 km
vodovodne mreZe sa 17.000 hidranata i 2.000 km
vatrogasnih creva. Broj aparata za gaSenje po-
zara poveéan je od 2.900 na 53.500, aparata sa
ugljitnom kiselinom od 2.300 na 25.200, dok je
u istom periodu broj jamskih telefona poveéan
za preko 5.000 komada. Uvedene su direktne
linije za telefonsku vezu sa centralncem stanicom
spasavanja i sa oblasnim stanicama, a sve viSe
se uvode i koriste UKW emisione i prijemne
radio stanice u praksi sluzbe gpasavanja.

Za8tita od jamskih poZara. — Je-
dna od majefikasnijih mera je rekonstrukcija si-
stema ventilacije i stabilizacija odredenog smera
vazdudne struje, zatim regulacija i skraéivanje
vetrenih kanala i puteva za evakuaciju i spa-
savanje ljudi, izgradnja nowih i proSirenje po-
stmeélh jamskih prostorija izlazne vazdusne stru-
je, izmena dotrajalih wventilatora novim masi-
nama veéeg kapaciteta i depresije. Oprema Kete
za spasavan]e stalno se obnavlja i dopunjuje, a
isto tako i litna zaStitha sredstva. Naroédita pa-
#nja posveéuje se obufavanju kadrova za nad-
zor ﬂventllacue i za utestvovanje u akcijama spa-
savanja.
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Broj povreda i nesrefa na radu, prouzroko-
vanih zbog jamskih jpozara opada ali jo§ uvek
se pojavljuju pozari i ugroZavanje radnika je
latentno. Stoga se nastavljaju nauéno-istraZi-
vatki radovi u cilju iznalaZenja novih i efika-
snijih sredstava i mera za preventivnu zastitu,
a koriste se iskustva iz dcenacée i inostrane pra-
kse. Postoji uska saradnja izmedu. Ministarstva
rudarstva i rudarskih instituta, Ministarstva
energetike i rudarskih vlasti. Potev od 1952. go-
dine uredno se vodi evidencija i statistika o bro-
ju i mdestalosti jamskih poZara po vrstama i uz-
rocima, kao i o naéinu savladivanja i gasenja.
Vrie se temeljne pojedinatne i statistitke ana-
lize, a za svaki slu¢aj pojave poZara u rudnicima
se posle utvrdivanja muzroka ukazuje na mere
koje nisu sprovedene. Od 1958. godine svaki po-
Zar se analizira po uzroku nastajanja i po na-
¢inu kako je otkniven, savladivan i likvidiran,
Sto je doprinelo da se u odredenim uslovima
pojedinih jamskih pogona preduzimaju efikasnije
mere za zastitu od pozara d za savladivanje istih.

Sva iskustva iz rudnika uglja u Poljskoj pre-
nose se na rudnike soli i ma rudnike obojenih
metala, mada u ovim wrlo retko dolazi do po-
jave poZara.

Dipl. ing. M. Srdanovi¢

Rude gvoida u SSSR (Iron Ore in the USSR). —
»Mine and <Quarry BEngineering”, London, 29
51963)), 8 (avg.), 363—357, B fot., 1 mapa, 6 tab.
eng.

Napis je nesto saZeto prepri¢avanje dva so-
vjetska ¢lanka (Skobnikov i Fegin u <&asopisu
,Gornyj 2urnal”, brojevi od avgusta 1962. od-
nosno januara 1963). Na podetku su &itaocu sa-
op$tene proverene rezerve rude gvozda u Sov-
jetskom Savezu i njihova podela shodno nate-
lima geologije. Detalji o leZistima (bez imena i
lokacije) predstavljeni su tabelarno. Prema geo-
grafskom rasporedu pregledane su ukratko sle-
deée oblasti: Severozapadna (poluostrvo Kola),
Cenfralna ¢ernozjomska (Kursk), Uralska (Kas-
kanar, Sevenni Ural, Tagilo-Ku$vin, Magnito-
gorsk, Bajkal, Orsk-Kalilovo), ‘Zapadnosibirska
(Altaj i Kemerovo), dstotnosibinska (Krasno;arsk
Angara i dr.), Dalekoistoéna (Garinski i Kim-
Kansk), Donjecko-Dnjeparska (Krivi Rog, Kre-
mentug), JuZna (Kergen), Kazahastanska (Ku-
stan-aj, Ata-su) i Transkavkaska (ustvari Das-
kesan u AzerbejdZanu). Saop$teni su i podaci o
eksploataciji i pripremi. Tokom 1962, eksploati-
sana su 64 povrSinska i 62 podzemtna kopa, 89
postro;en;a za obogativanje i 20 za aglomera-
ciju. U periodu od 1859. do 1961. prvi put je
koriséeno 19 novih povrsinskih i 112 podzemnih
kopova kao i 15 postrojenja za pripremu. 1z ta-
blica se vidi njihov utinak. Prema sedmogodl—
$njem planu olekuje se godifnje porast proiz-
vodnje komercijalnog gvozda od 10 muiona tona.

Od ovoga ée se, prema predvidanju, 70% dobiti
sa povriinskih kopova. Za mehanizaciju je u



svim kopovima odredena prioritetna uloga (iako
statisticki podaci, pokazuju da je njen prodor
ispod osrednjega). Obogacivanje je uobitajenog
kvaliteta, bori se sa rudom &iji je srednji sadrzaj
metala meSto opao, ali zato raste ukupna ko-
li¢ina. Autori smatraju da u Sovjetskom Savezu
prakti¢no ne postoji problem rezervi. Glavni za-
daci su: lokacije, investicije i otvaranje novih
rudnika.

A, Birvis

H. D. Greenwood: ,Ekonomski aspekti gasifika-

cije razli¢itih évrstih goriva”. (Economic Aspects
of Gasification of Different Solid Fuels”). —
Proceedings at the Joint Conference on Gasifica-
tion Processes; The Institute of Fuel, 1962.

Referat koji je na Medunarodnom savetova-
nju o gasifikaciji, odrZanom septembra 1962. u
Hestingsu — Engleska, izazvao posebno intere-
sovanje i diskusiju bio je rad H. D. Greenwooda
o ekonomici transformacije €vrstih goriva u gas
primenom razli¢itih postrojenja i postupaka.

Razmatrajuéi zahtev pojedinih potrosada u
pogledu kvaliteta odnosno sastava gasa komsta-
tovano je da se proizvedeni gas moze podeliti
u tri osnovne grupe: gradski gas, sintezni gas i
gas za termicke svrhe u industriji. U vezi s tim
naglaseno je da uobidajeni stepen &istoée grad-
skog gasa nije potreban i kod gasova koji se ko-
riste u industrijske svrhe. Osnovni zahtev koji
industrija postavlja je da gas bude jeftin, te je
predloZzeno samo delimiéno prediséavanje gasa,
éime bi se ukupni troskovi proizvodnje ovog
goriva primetno umanjili. U toku je ispitivanje
efikasnosti jednog filtra koji zadrzava, u naj-
vecoj meri, ter i mehani®ke nedistoée dajuéi ,,in-
dustrijski kvalitet” gasa.

Amnaliza moguénosti proizvednje pojedinih
vrsta gasova upotpunjena je i komparativnim
pregledom razli¢itih sistema gasifikacije &vrstih
goriva sa podacima o: vrstama i granulaciji go-
riva, vrstama oksidujuéeg medijuma, veli¢ini
pritiska kao i kvalitetu i primeni proizvedenog
gasa. Posebna painja posvefena je ekonomici
ovih postupaka pri ¢emu je konstatovano da se
najjeftiniji daljinski gas dobija primenom LUR-
GI postrojenja velikog kapaciteta, lociranih na
samim rudnicima, i da je prednost gasifikacije
pod pritiskom, kao 3to se i moglo oéekivati,
utoliko veéa mkoliko je rastojanje izmedu cen-
tra proizvodnje 1 mesta poirodnje gasa veée.

Razmatrane su i moguénosti daljnih smanje-
nja troSkova proizvodnje gasa po Lurgi procesu
uvodenjem novih tehnitkih re$enja ukljudujuéi
i odstranjivanje nesagorelog ostatka goriva u
vidu teéne $§ljake.

Gasifikacija pod pritiskom, medutim, nije je-
dini postupak koji obeéava da bude ekonomiéan.
Tako npr. najavljena je moguénost primene
Koppers-Totzek procesa za proizvodnju grad-
skog i industrijskog gasa. Nema sumnje da je
ova moguénost izazvala interesovanje u krugu
struénjaka koji se bave problemom gasne teh-

nike, buduéi da se ovaj proces, do sada, isklju-
¢ivo koristio za proizvodnju sinteznog gasa.
Koppers-Totzek proces, medutim, i pored kori-
S¢enja jeftinog ugljenog praha, $to je nesum-
njivo znafajna prednost u odnosu na druge si-
steme gasifikacije, ima i ozbiljan nedostatak a to
je rad pod atmosferskim pritiskom. PredloZeno
je, u cilju uklanjanja ovog nedostatka, da se
razmotri moguénost poveéanja pritiska u ovom
generatoru ¢ime bi on postao konkurent Lurgi
procesu.

Konadno, gasifikacija uglja kombinovana sa
dodavanjem tednih ugljovodonika predloZena je
kao ekonomski najpovoljnija za proizvodnju in-
dustrijskog gasa. Niska cena uvezenih teénih
gasova (L. P. G.) bila je, bez sumnje, presudna
za donoSenje jednog ovakvog zakljucka,

Dipl. ing. B. Markovié

Flemming, R. M.: ,,Javno mnjenje i ugalj”. (Pu-
blic opinion and coal). — Mechanization, Alexan-
dria, Va, 217, (1963), 9 (sept.), 46—47 (engl.)

Javno mnjenje predstavlja silu &ije se dej-
stvo ne moze predvideti. Ono podiva na proslom
iskustvu i aktuelnim kombinacijama. Ukoliko je
zemlja slobodnija, utoliko drustvene akcije mo-
raju biti u skladu sa javnim mnjenjem. Zakono-
davni faktori uvek moraju radunati na ovu zna-
¢ajnu komponentu.

Ugalj ne obuhvata veliki, opstenacionalni seg-
ment javnog mnenja. On je najvaznija tema u
onim oblastima gde predstavlja osnovnu granu
zaposlenja i prihoda, Tamo su nosioci javnog
mnjenja Zivotno zainteresovani za njegovo sta-
nje i buduénost.

Interes za ugalj se javlja posredno, kao po-
sledica sve Zivljeg opStenarodnog interesa za za-
Stitu prirodnih rezervi, medu koje spada i ugalj.
U tu svrhu treba da ga rukovodstvo pruzi jav-
nosti. Valja pruZiti obavedtenja o onome §to se
postiglo u porastu proizvodnje, poboljsanju uglja
i plasmanu. Uz ovo se napominje da se sva ova
dostignuéa javijaju u sklopu-zakonodavstva ko-
je je (bar §to se tike uglja u SAD) zastarelo za
tetvrt veka. Bore¢i se sa tom zaostalodéu, ruko-
vodioci industrije uglja su se pokazali napred-
nijim i od samog zakonodavea ukoliko ih isti
nije ko¢io. Ono je spremno «da primeni sve $to
se zahteva odredbama za oduvanje nacionalnih
rezervi. Nema sumnje javno mmjenje se sve vige
zanima za pitanje vezana uz upotrebu uglja (za-
gadivanje vazduha i woda, eksplozije, oitetenje
zemljista i sl.). :

Sve ovo zahteva da javnost bude snabdevena
tinjenicama. Ne moZe se smatrati da osrednji
gradanin SAD zna o uglju sve ono o mu je
dostupno. Jo§ manje se neko trudi da mu udini
pristupadnim ona saopStenja u kojima se gra-
danin teSko snalazi bilo @bog strudne termino-
logije, bilo zbog mestrugne stilizacije. Nesumnji-
ve prednosti savremene tehnologije uglja i nova
otkriéa valja da se tako prikazu da i nestrud-
njak moze oceniti stvarno stanje. Javno mnjenje
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u velikoj meri reaguje prema stepenu obave-
Stenosti. NebniZljivost proma nadinu i obimu oba-
vestavanja je jedmhko meprijateljstvo prema jav-
nom mnjenju. Ovo pak nije za preporuku, jer
javnost je ta koja donosi zakone, daje investi-
tore i pruZa buduée kadrove. A prema budué-
nosti ni ugalj nije ravnodusan.

A. Birvis

Stech, Ernest L.: ,,Kako uveéati svoju sopstvenu
proizvodnest”. (How to increase your personal
productivity). — ,,Machine Design’”, Cleveland,
35 (1963), 19 (15. avg.), 105108, 1 dijag. (engl.)

Pisac élanka polazi od pretpostavke koja de-
luje stimulativno i pedagoski: €ovek Zeli da radi,
treba mu samo pomoéi da postigne maksimalnu
proizvodnost. U tu svrhu dijagramom su pri-
kazane krive zamaha, zagrevanja, zamora i uk-
upne proizvodnosti. Prikaz je raden za dvokrat-
no osmotasovno radno vreme sa jednotasovnim
prekidom za rudak (Cetiri ¢asa pre podne, &as
odmora u podne, &etiri &asa po podne).

Prvenstvo je dato organizaciji litnog rada.
Treba najpre odrediti ciljeve, zatim vezati posao
za rok, razbiti ga na radne etape i savladivati.
Posle organizacije lifnog rada dolazi organiza-
cija dnevnog rada. Naginjena je lista postavki
kojom se podiZze dnevna proizvodnja: neprijatni
poslovi najpre, rasteretiti se kratkih poslova ¢im
se pojave, u slutaju prenatrpanosti traZiti ra-
steretenje, rutinske i mestvaralatke poslove ra-
diti u ¢asovima slabe produktivnosti (vidi dija-
gramy), u slobodnim &#asovima stvarno se odma-
rati, napustiti prekovremeni rad &im se oseti
gubitak paZnje (inate ée se Ipraviti grefke i na
redovnim poslovima).

Treéi fakior uveéanja sopstvene produktiv-
nosti je organizacija paméenja. Ovde su vaZne
Cetiri tadke: mala beleZnica, rutinsko obavljanje
nevaznih poslova (automatizacija i $ablonizira-
nje detalja), paméenje zapisivanjem ili ponav-
ljanjem, pamtiti samo vaZno.

Koridéenje i raspored raspoloZivog vremena
izdvojeni su kao poseban faktor ¢j. organizacija
vremena. Tu spadaju: brze odluke o detaljima,
zdruZivanje sliénih poslova, sistematiénost i ose-
éaj vremena. Kao smeftnja pojavljuju se rase-
janost i sanjarenje. Ovi se savladuju odusev-
Ijenjem i disciplinom (temeljci koncentracije).

Clanak se zavr3ava preporukama o vestini
slu$anja odnosno primanja zadataka i napome-
nom .0 tajni uspeha. Smatra se da pri primanju
zadataka treba paziti i na natin kako je nesto
kazano a ne samo &ta je kazano. Nejasna pita-
nja zapisati kako se javljaju tokom rada. Pre-
pirke povodom mposla su $tetne, jer unose liéna
osetanja tamo gde je potreban razum i metodi-
nost. Tajnom uspeha u uveéanju proizvodnosti
pif;é ,sm-atra sledeée: ,Misli kako radi§ ono sto
radis”,

A, Birvis
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‘Lewis, Bernard T.: ,Rukovodenje istrazivackim

radom. I deo: Organizacija, planiranje i budZet
programa istrazivanja”. (Research management.
Part 1: organizing, planning, and budgeting the
research program). .

— ,;Machine Design”, 35 (1963), 19 (15. avg.), 98
do 104, 1 §. (engl)

Clanak pokazuje nadin kako se u SAD pri-
stupa istrazivatkom radu. Cinjenica je, naime,
da je tokom poslednje decenije prilitan broj emi-
nentnih nauénika pre$ao na rad u Sjedinjene
Drzave privuten boljim materijalnim moguéno-
stima 1 solidnijom organizacijom.

Energitno se suprotstavlja predrasudi da is-
traziva¢i me trpe rukovodenje. Dobar nautmk
vise voli logiku, sredenost i planiranje no nered
i stihijnost. Otuda se preporutuje brizljivo pla-
niranje, izrada budZeta i raspored vremena.

Kako organizovati rukovodenje istragivanjem?
Bitna je izvesna doza formalne organizacije.
Njome se obezbeduju dostignuéa i smanjuju tro-
$kovi. Organizacija mora bditi dovoljno gipka
zbog raznovrsncsti. Obim radova i broj ljud-
stva me odreduje se kvantitativno. Isti ne sme
uticati ma sistem kontrole koji valja da se efi-
kasno prilagodava raznolikim veli¢inama istra-
#ivatkog rada.

Osnovni principi ovakve organizacije:

— odvojiti csoblje za planiranje od istraZi-
vatkog kolektiva, razgranititi njihove delat-
nosti i uvesti kontrolnu grupu,

— posetnom kontrolom obezbediti merila i
prodor savremenim i svakednevnim idejama,

— svi netehni®ki problemi se odvajaju i vodi
ih posebni administrator.,

PredloZzenom Semom rukovodenja istraZivag-
kin radom predvidaju se: rukovodilac istraZi-
vatkih radova i njegov pomoénik (ukoliko je
potreban), kontrolor, tehnitki rukovodioci (pre-
ma neophodnom broju, obimu i fipu poslova) i
posebni administrator * (koji rukovodi: odrZava-
njem inventara, crtaonicom, struénom bibliote-~
kom, modelarnicom odnosno maketarnicom, ma-
Sinama, nabavkama, ratunovodstvom i kadrov-
skom sluZbom).

Saops$tene su odgovornosti pojedinih rukovo-
dilaca. Rukovodilac istrazivatkih radova odgo-
vara 2a planiranje, kontrolu i podsticanje ka-
drova na istraZivanje. On je savetnik izvrinog
rukovedstva po pitanju najnovijih tehnologkih
dostignuéa i movih oblasti proizvodnje. Pomoé-
nik rukovodioca istraZivatkih radova je odgo-
voran za neposredni madzor mad tehnitkim gru-
pama. On se irudi da rukovodilac istraZivatkih
radova me biva usporavan u sastavljanju svo-
jih izveStaja i koordinaciji. Kontrolor je oba-
vezan da priprema budfet u skiadu sa potreba-
ma kompanije, da planira i odreduje rokove
overenim projektima (prema kadrovima, opremi
i fondovima), priprema analititki i komparativ-
ni izvestaj. On onganizuje sistem praéenja posla
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i ispunjava rokove. Tehnitki rukovodioci su no-
sioci poslova, odnosno delova jednog posla $to
ga obavljaju mjihovi djudi. Posebni administra-
tor odgovara za svu meophodnu administraciju
i vanistrazivadke radove predvidene i potrebne
za sprovodenje istrazivafkih radova. Naravno tu
obavezno spada i pitanje inventara.

Od dobrog rukovodstva se zahteva da bla-
govremeno uvida uspehe, uotava meuspehe i da
razlikuje jedno od drugoga. Konkurencija ne do-
pusta samozavaravanje, miti maudmit¢ka savest
moze dopustiti stagnaciju i degradaciju.

Veliki broj greSaka pripisuje se nedovoljnom
planiranju. Smatra se kao aksiom sledeta po-
stavka: medovoljno planiranje nikad neée dove-
sti do optimalnih crezultata. Ne moZe se pret-
postaviti da ée bilo kakva dostignu¢a probiti na
trzistu. Inostrana konkurencija primorava SAD
da uvoze struénjake kako me bi bili primorani
da awoze savremenije izradenu robu. Zato se
mora @lanirati u skladu sa zahtevima #rZista.
Planiranjem se vr¥i selekcija projekata i odre-
duju mjihove granice, predvidaju trosSkovi, obe-
zbeduju fondovi i predvidaju promene. Date su

alternative po pitanju finansiranja projekata. U
vezi sa planiranjem i prihvaéenom alternativom
finansiranja organizuje se kontrola.

Autor zatim prikazuje razne moguénosti i
pravce gde se planiranje moZe primeniti. Us-
pesno planiranje se svodi ma itri elementa: urav-
noteZenost, nadzor i procena.

Treéi deo ¢lanka raspravlja o budZetu. Pri-
kazana su maéela. i sprovodenje. BudZet se pla-
nira na godinu dana unapred i musaglaSava sa
planiranim dstrazivanjima. Budzetski predlozi
moraju obuhvatati sve ono $to nadzorni organi
zahtevaju da vide. Posle analize i overavanja
ovaj se budZet prilagodava procesu istrazivamja.
Autor se zadrzava ma objadnjavanju rutinskih
mera i daje razloge, odnosno merila koje valja
imati na umu pri izradi finansijskih planova.
Dobro je da se predvide varijacije, kako nepred=
videnosti ne bi imale katastrofalnih posledica.

U posebne okvire izdvojeno je sedam kljud-
nih postavki za kontrolu istraZzivatkog rada, kao
i lista od trinaest pitanja za proveravanje pred-
loZenih projekata.

A. Birvis
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PROJMETAL
PROJEKTANTSKI ZAVOD METALURGIJE - BEOGRAD

Izraduje kompletnu investicionu tehni¢ku dokumentaciju za
objekte iz oblasti rudarstva, metalurgije i hemijske industrije.

=—-—wsokogradn|e, niskogradnje, hidrogradnje.

PROJEKTUJE:

Rudnike metala, nemetala i uglja
Postrojenja za pripremu mineralalh sirovina,
Postrojenja za crnu metalurgiju

Postrojenja za obojenu metalurgiju
Postrojenja za hemijsku metalurglju
Postrojen)a za gasifikaciju ugl]a

MaSinska postrojenja

Elektritne instalaclje svih vrsta

Termi€ka postrojenja i instalacije za grejanje
| provetravanje

Zigare | transportna sredstva
Celiéne konstrukclje
Sve vrste objekata iz oblasti: arhitekture,




Topionica bakra i fabrika
sumporne kiseline u Boru

PROJMETAL je, izmedu ostalih, projektovao i sledeée objekte:

— Rudnik bakra Ma]danpek — Zelezaru Smederevo

— Flotaciju u Ma)danpeku — Fabriku sumporne kiseline u Boru
— Topionlcu bakra u Boru — Fabriku superfosfata u Prahovu

— Zelezaru ,Boris Kidriz* u NikSiéu — Fabriku superfosfata u Kos. Mitrovici
— Zelezaru Skopje — Fabriku cinka u Sapcu -

Pogon éelicane u Zelezari
»Boris Kidri¢*, Niksié

Za sve projekte novih objekata i rekonstrukcija iz oblasti rudarstva,
metalurgije i hemijske industrije obratite se na:

PROJMETAL - Projektantski zavod metalurgije Beograd, Kolaréeva 8-10, tel. 622-130







TEHNICKI REDAKTOR I KOREKTOR: M. MARKOVIC I M. PETROVIC — NASLOVNA
STRANA: A, KATUNARIC — SLIKA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO
U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOGRAD) — FOTO: S, RISTIC







