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Primena metode masovnog miniranja na povrsinskom
otkopu feroznih boksita ,Grebnik“ u Metohiji

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Novica Spasié

Uvod

Za postizanje efektivnije metode busenja
i miniranja na metohijskim feroznim boksi-
tima, od presudnog znaéaja bio je izbor mo-

bilne busaée garniture Svedske firme »Atlas

Copdo“ tipa BVB—14,

Primenom ovog tipa bus$alice, izborom naj-
povoljnijeg preénika krune i buSa¢ih Sipki,
odredivanjem potrebne brzine izlazeteg vaz-
duha i izborom ja&ine kompresora, odredena
je nova metoda busenja pomoéu koje je pos-
tignut povoljan rezim buSenja kroz tvrdu fe-
roznu rudu.

Praktiéna ispitivanja, koja su vr3ena na
povriinskom otkopu »Grebnik« u Metohiji, u
pogledu duZine razmaka eksplozivnog punje-
nja i vremenskog razmaka paljenja, pruzila
su povoljne rezultate granulometrijskog sasta-
va otpucane rude, a time i bolji efekat mini-
ranja.

U poredenju sa starom metodom minira~
nja pomoéu plitkih buSotina i trenutnim ot-
pucavanjem, nova metoda pruza povoljne mo-
guénosti ne samo za zadovoljenje dnevne pro-
izvodnje boksita od 800 tona, veé¢ i za dalje
povetanje godi$njeg kapaciteta ovog rudnika
(preko 200 hiljada tona rude).

U é&lanku su pored rezultata busenja i mi-
niranja, koji su postignuti uvodenjem nove
metode, dati i neki teoretski principi za iz-
ratunavanje brzine protoka vazduha pri bu-
Senju, kao i potrebni elementi za usvajanje
metode masovnog miniranja.

Opis busalice »Atlas Copco«, tipa BVB—14

Pri naSem izboru odgovarajuéeg fipa busa-
lice za bu$enje kroz veoma tvrdu rudu uzeti
su u obzir principi rada burgije prema dvoj-
noj kinematidkoj Semi. Pojedine vrste busalica
omogudéuju busenje dvojnom kinematidkom
Semom, tj. udarom i postepeno obrtnim dej-
stvom. BuS$alica takvoga tipa naziva se uni-
verzalnom, za razliku od kombinovane; ovaj
tip busalice dobio je naziv mobilna.

Poznata Svedska firma »Atlas Copco« izra-
duje viSe tipova buSalica na elektriéni i pneu
matski pogon, od kojih je po svojoj jednostav-
noj konstrikeiji i lakim opsluZivanjem naj-
poznatiji tip BVB—I14. Ova busSalica ispunja-
va osnovne uslove za njenu iskljuéivu prime-
nu na manjim rudnim leZis$tima, koja su uda-
ljena od izvora elektriéne energije, lako je po-
kretljiva i moze uspeSno da busi i kroz naj-
tvrde stene, uz postizanje povoljnih rezulta-
ta busenja. ’

Tehni¢ke karakteristike busSalice
Copco« su sledece:

— tip BVB — 14

— kruna ¢ 64 mm,

— busaéa Sipka ¢ 32 mm,

— spojnica ¢ 43 mm,

— uspesno busi do 15 metara,

— pogon pneumatski.

Ova busalica se sastoji od busaceg &ekica
tipa BBC—100, lafeta (postolja) i mehanizma
za podizanje i spuStanje éekiéa. Amplituda po
dizanja ¢éekiéa iznosi 1,8—3,2 m. Ukupna teZi-

»Atlas
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na busalice sa Sipkama iznosi 360 kp. SluZi za
buSenje vertikalnih i nagnutih minskih rupa
do 15 m. Za pogon sluZi kompresor kapaci-
teta 12 m3/min, dok utro$ak vazduha busa-
éeg dekiéa iznosi 7,1 m?/min.

Opiti, koji su vrSeni na povrsinskom otko-
pu »Grebnik« pomoéu ove buSalice, omogu-
éili su uvodenje nove metode miniranja, ko-
ja je uvedena sredinom 1968. godine na ovom
povriinskom otkopu.

Rezultati buSenja i ininiranja postignuti uvo-
denjem nove metode na grebnitkim
boksitima

Pre uvodenja nove metode, na povrsin-
skom ofkopu je vrSeno buSenje pomocu bu-
Sacih éekiéa tipa RK—21, sa preénikom dle-
ta 34 mm, a miniranje — eksplozivom amo-
nalom u patronama pre¢nika 20 mm. Otpu-
cavanje je vrieno u serijskoj vezi pomotu spo-
rogoreéeg Stapina i kapisli br. 8.

Ovaj nadin buenja i miniranja mogao je
da se primeni samo za manju dnevnu proiz-
vodnju boksita, tako da je 1966. godine pro-
izvedeno svega 74.000 tona.

Medutim, dalje razvijanje trZiSne privre-
de u na%oj zemlji i teZnja proizvodada boksi-
ta za poveéanjem proizvodnje omoguéili su
Siri plasman grebnitkih boksita do 200.000
tona godisSnje.

Uporedo sa povetanim zahtevima proizvod-
nje vriena su istraZivanja najpovoljnije me-
tode miniranja na ovom povriinskom otkopu.
Zahtevi koje treba ispuniti uvodenjem meto-
de masovnog miniranja su sledeéi:

— obezbedenje potrebne kolitine rude za
ispunjavanje plana proizvodnje boksita od
750—800 t dnevno;

— veéa brzina busenja, a time i veéi pro-
jizvodni udinak;

— pravolinijsko buenje, koje omoguéava
tadan proratun prilikom odredivanja linije

najmanjeg otpora i rasporeda buSotina (1,5
do 2 m); )

— smanjenje specifitne potro$nje eksplo-
ziva, a time i smanjenje obima busenja na ot-
kopu;

— neznatan obim sekundarnog miniranja
i ruénog izdvajanja veéih komada rude iznad
300 mm;

— potpunije drobljenje otpucane rude, u
zavisnosti od ravnomernog jednorednog i dvo-
rednog rasporeda busSotina, i rasporeda ek-
sploziva u bu$otini, i

— neznatno odbacivanje otpucane rude u-
vis.

Prvi rezultati buSenja pokazali su da bu-
Senje utite kako na troskove bagerovanja, ta- .
ko i na celokupan uéinak eksploatacije bok-
sita. U tablici 1 dati su rezultati buSenja po-
stignuti pomoéu jedne busalice tipa BVB—14.

Uporedo sa navedenim opitima vriena su
proradunavanja u cilju odredivanja najpovolj-
nijeg rezima buSenja.

Raéunskim putem dobivena je brzina vaz-
duha kroz busaée $ipke i zidove busotine, ko-
ja prema razliéitim preénicima krune varira
od 24,5—44 m/sec. Prilikom bufenja, pretnik
busotine se poveéava za cca 20 mm, te se ko-
litina vazduha moZe izmeniti proporcionalno
poveéanju povriine kruZnog prstena izmedu
povriine busotine i busaéih Sipki. Ova povr-
§ina prema G a p e 1 j u k-u iznosi 0,785 (D2
— d?) m?, s tim $to se osigurava neophodna
brzina komprimiranog vazduha. Veli¢ina pri-
tiska vazduha je takode od znaéaja za pravi-
lan rad, kao i koli¢ina potrebnog vazduha.
Komprimirani vazduh prolazi kroz burgiju i
sluzi za odstranjivanje izbu3enog materijala
iz busotine, kao i za hladenje dleta. Kompre-
sor poseduje i niZi razdeo pritiska 6 at. i gor-
nji 7 at. Ventil sigurnosti odreden je za pri-
tisak 8 at.

Prema tome, merenjem koli¢ine utroSenog
vazduha i za razlidite preénike krune, moZe

Tablica 1
- ) - Rezultati busenja
Pokazatelji T opit  If opit TII opit
Ukupno vreme bulenja (h) 9 8,5 9
(isto vreme bulenja (min) 428 405 438
Vremen. iskoriSé. buSenja (%) 79,2 79,4 80,7
Ukupna dufina bulotina (m) 54 - 48 55
Udinak distog vremena bus. (m/h) 76 8,0 7.4
péinak ukupnog vremena bu$. (m/h)
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se izrafunati brzina protoka vazduha prema
obrascu:

- k - k
V= —QF— = 0,785_%)——(]2) (m/min), tj.

-
V = 747-(%—2—:——(12-) (m/sec)

gde su:

Q — kapacitet kompresora (m3%min)

D — preénik buSotina (m)

d — pretnik bus. Sipki (m)

k — koeficijent gubitka vazduha u siste-
mu (K=0,9)

F — popreéni presek vazdusnog protoka
kroz bu$otinu (m?)

Prema datom obrascu, brzina protoka vaz-
duha zavisi ne samo od kapaciteta kompreso-
ra, vet i od preénika primenjenog buSaéeg ra-

jeg izbora zavisi bolji rezim i veéi uéinak bu-
Senja.

Tablica 2
X0 .

Q V- VI .—x’\ mA —~

3 TEE Fof S2F sfso %8S

5 39E 358 fLE §8%% 3t

&3 n3n wEA ™3c maSE 52§

.»Atlas Copco« 84 64 32 24,5 3,6

BVB — 14 74 54 32 31,6 4,2
Q="T71m8%h 71 51 32 34,0 4,7 -

68 48 32 44,0 6,1

Kao 3o se iz podataka tablice 2 vidi sa
koris¢éenjem krune preénika 64 mm brzina
protoka vazduha kroz buSotinu se smanjuje
za 29% u odnosu na krunu pre¢nika 54 mm,
odnosno za 79% — u odnosu na krunu preé-
nika 48 mm. Medutim, ufinak buSenja raste

60
2 \,l
% M P —
g @0 naiijr_ui refim
- '3' butenja .
" m '
iy
]
a
g2 :
E : .
5 1 zavisnest v od DI
* % 1 2 zuvisnost Ghod O
z 3 zmvisnost  Qhod D!
3
x
5 — T %3
s brzina protoka vazduha kroz buSotnu v mvsek :
7 T 3 T 3 3 7
_u¥inak bufena —— mn

Sl. 1 — Zavisnost ufinka bufenja 1 reZima protoka vazduha od prednika radnog
elementa

Abb. 1 — Die Abhi#ingigkeit der Bohreistung und der Luftstrémung vom Durchmesser des Arbeitselments

dnog elementa (krune i bus. Sipke). U tablici
2 dati su osnovni pokazatelji koji sluZe za od-
redivanje najpovoljnijih parametara, od ¢&i-

sa smanjenjem preénika krune, tj. upotrebom
krune pretnika 48 mm, u odnosu na preénik
krune 64 mm, raste za 1,7 puta.



U vazduSnom protoku kroz buSotinu sa
povetanjem duZine buSenja stvaraju se ges-
tice, koje se usled pritiska vazduha podiZu do
usta busotine. Ukoliko je veéa dubina busoti-
ne, utoliko ¢ée granulacija Cestica biti manja.
U tim uslovima krupnije ¢estice se pod pri-
tiskom dleta usitnjavaju, Sto smanjuje brzinu
busenja i dovodi do veéeg abanja krume i
busacih Sipki.

Iz tog razloga i radi otklanjanja ovog ne-
dostatka, od presudnog znaéaja je pravilan iz-
bor preénika krune i busaéih $ipki. Kao sto je
napomenuto, smanjenjem preénika krune, br-
zina buSenja (u¢inak), kao i brzina protoka
vazduha, se povecavaju. Na taj nacin postize
se bolji uéinak buSenja, a rezim buSenja se
zhog poveéane brzine protoka vazduha po-
boljSava. Prema tome, da bi se odredila opti-
malna veli¢ina preénika krune, potrebno je i-
zabrati onaj preénik, pri kome se postiZe naj-
povoljniji reZim buSenja uz postizanje maksi-
malne brzine buSenja po jednom duZnom me-
tru.

Na dijagramu 1 prikazana je zavisnost u-
¢inka buSenja Qh i brzine protoka vazduha
kroz buSotinu V od preénika radnog elementa
Di i d. Na dijagramu se vidi da se najpovolj-
niji rezim buSenja postize u tatkama M i My,
tj. kod preénika krune 48 mm i busaée Sipke
preénika 32 mm, te ove veli¢ine predstavlja-
ju optimalne vrednosti pri kojima se postiZe
maksimalna brzina buSenja po jednom duZz-
nom metru. '

Iz dijagrama se takode vidi, da poveéa-
njem preénika krune uéinak buSenja opada,
Sto se negativno odraZava na efekat busenja,
kao i da se smanjuje brzina protoka vazduha,
Sto izaziva usitnjavanje i gnjeenje Cestica u
busotini, a time i veée zagrevanje i abanje
krune i buSaéih Sipki. Prema tome, optimalni
pre¢nik krune je pri veéoj brzini produvava-
nja Eestica izbuSene rude, kada se postiZe ma-
ksimalna brzina bu$enja 6,1 m/h. Pri daljem
smanjenju pretnika, moraju se menjati busa-
¢e Sipke sa manjim preénikomi od 32 mm, S$to
se ne preporucuje zbog opasnosti od lomlje-
nja i pove¢anja brzine protoka, usled koje mo-
gu da nastupe nepozeljne vibracije kod rada
busalice. h

Zbog veée tvrdoée feroznih boksita upo-
trebljavaju se i krune od tvrdih legura sa vi-
dija-¢elikom, koje imaju du%i vek trajanja,
iako imaju manji broj zuba. Cena ko3tanja je
za oko 30% niza od kruna 64 mm, 3to pozi-
tivno utiée na koStanje 1 m buSotine. Glavni

8

razlog za sniZenje cene ko$tanja je taj, Sto
kod krune veéeg preénika nastupaju lomovi
tela krune, dok su slucajevi lomova vidija-
krune vrlo retki.

Odredivanje potrebnih elemenata metode ma-
sovnog miniranja

Prema godiS$njoj proizvodnji boksita na o-
vom povrsinskom otkopu, za 9 meseci rada,
dnevna proizvodnja iznosi:

© Qdg 150.000
ili maksimalna dnevna proizvodnija:
20.000
anx = —55" = 800 t/dan

Za miniranje u toku jedne smene, odre-
dene su sledece veli¢ine (slika 2):

— ukupna duZina busSotina
L = 6245 = 54,0 m’

— povriina etaZe za jedno miniranje
F=d+d) ns=(15+2):6-2=
= 42 m?

— linija najmanjeg otpora za =« = 75°
W=H.ctg « +d =4,0.0,30+ 15 =
=2Tm

— zapremina srasle rude
V =FH= 420. 4,0 = 168,0 m?

— koli¢ina oborene rude
Qs=YV. y=168,0-3,5=588,0 t

Odbijajuéi 15%0 rude koja otpada na gubit-

ke kvaliteta, koliéina oborene rude u toku je-
dnog miniranja bice:
Qs = 588.0,85 = 500 t

Prema tome, dva miniranja dnevno mogu
u potpunosti da obezbede maksimalriv dnev-
nu proizvodnju boksita. Medutim, za godidnju
proizvodnju 200.000 t potrebno je nabaviti jo3
jednu busalicu istoga tipa, koja ne bi bila u
potpunosti iskoridéena, ali se ta rezerva po-
kazuje tkao nuzna u slutaju kvara i opravke
jedne od hjih.

Da bi se zadovoljili zahtevi trzi$ta, jedan
od veoma vaZnih pokazatelja za primenu ma-
sovnog miniranja je potreban stepen primar-
nog drobljenja otpucane rude. Kvalitet i Ze-
ljeni granulometrijski sastav otpucane rude
direktno utiéu na uéinak rada, intenzivnost
dobijanja rude i smanjenje gubitaka za sekun-
darno miniranje.



Ne odbacujuéi misljenje da samo svojstva
eksploziva i parametri miniranja odreduju
kvalitet miniranja, potrebno je obratiti paz-
nju na pravilno koriSéenje eksploziva. Usta-
novljeno je, da od ukupne energije kojom ra-
spolaze eksploziv, svega 6—10% koristi efek-
tivno, $to znaéi da se najveéi deo toplotne e-
nergije koja se razvija, ne koristi.

Da bi se ito bolje iskoristila ova energija
za ravnomerno drobljenje rude primenjuje
se razdvojeno punjenje, sa milisekundnim raz-
makom paljenja.

Bolje efekte primenom ove metode masov-
nog miniranja pruzili su industrijski opiti vr-
Seni na ovom povrSinskom otkopu. Opiti su

vrseni u pogledu drobljenja potrebnog granu-
lometrijskog sastava, duzine razmaka eksplo-
ziva u buSotini, kao i vremenskog razmaka
pri elektriénom paljenju.

U tablici 3 izloZeni su uporedno podaci o
primeni stare i nove metode miniranja. Po-
kazalo se, da duZina razmaka eksploziva u bu-
Sotini iznosi 0,15—0,25 h, gde je h — dubina
busotine. Tom prilikom utvrdeni su sledeci
parametri miniranja (sl. 2):

— linija najmanjeg otpora na donjoj etaz-
noj ravni — 2,7 m

— radna kosina etaze — 75°

— rastojanje prvog reda buSotine od gor-
nje ivice etaze — 1,5 m

— rastojanje izmedu redova buSotine—2m

— rastojanje izmedu buSotina u redu—2m

é 68mm
= — (0]
— d a5 d’ *20
[0]
? —
x [~ .
) ~
8 J 3 (0]
5 L2 -
T— h——
i)
Sl. 2 — Grafitki prikaz metode masovnog miniranja —
1 — &ep od gline; 2 — eksplozivnho punjenje; 3 — ——
razmak od drveta Q| [0}
Parametrl miniranja: 3
W=H.ctg + d(m) V=F.H (m’ v
L=2.n.1 (m) Q = .V (tcm) p—
F= (d+d;) . n.s (m?) p—
Abb. 2 — Die graphische Darstellung der Massenspren- D
gungsmethode
Tablica 3
Tip bu3alice )
Pokazatelji P Primedba
PK —21 BVB .
Visina etaze 3—3,5 4—45 1. Vrste eksploziva: amonal i kam-
Broj bu$otina za jedno min. 36 12 niktit .
Broj miniranja dnewvno 45 2 poja¢ani preénika 55 mm
Prosetna brzina busenja (m/h) 12 5,9 L .
Proiz. smenski u¢inak (t/cm) 280 400 2. Paljenje milisekundno sa vrem.
— Utrosak eksploziva (kp/t) razmakom 34 mil. sekun. i 12 upa-
— primarno 0,450 0,252 Jjada
— sekundamo 0,200 0,080 (Schaffler)
— ukupno 0,650 0,332
Granulometrijski sastav rude (%)
— 0 — 100 mm 33 55
—- 100 — 300 mm 45 38
— preko 300 mm 22 7




— koli¢ina eksploziva u I redu — 9 kg
po buSotini

— koli¢ina eksploziva u II redu — 12 kg
po busotini.

Kao sto se iz podataka tablice 3 vidi, mo-
Ze se zakljuciti da se primenom nove metode
miniranja dobijaju povoljniji rezultati, kako
prema utros$ku eksploziva po 1 t rude, tako
i prema granulometrijskom sastavu minirane
rude. Opiti su vrSeni uporedenjem sa rezul-
tatima obi¢nog trenutnog paljenja pod istim
rudarsko-geoloSkim uslovima. Dobijena je
maksimalna koli¢ina komada do 100 mm, sa
najmanjim uceséem iznad 300 mm i utvrdena
duzina razmaknutog punjenja eksploziva.

Utvrdeno je, da maksimalni razmak izme-
du punjenja u jednoj buSotini treba da izno-
si 0,8 m u II redu, tj. 0,4 m — u I redu bu-
Sotina.

Na stepen drobljenja rude, pre svega, uti-
te vremenska pauza pri paljenju mina, upo-
trebom milisekundnih upaljata. Ovo smanje-
nje vremena od podéetka razaranja i obaranja
masiva omoguc¢ava bolje iskori§éenje razor-
ne moéi eksploziva. Ukoliko posle paljenja na-
stupa brZe obaranje rude, utoliko ée biti ve-
¢ée razaranje masiva, tj. intenzivnije droblje-
nje rude.

Prema tome, novom metodom u odnosu na
staru metodu trenutnim paljenjem, poveéan
je stepen drobljenja; s druge strane, sa pove-
¢éanjem broja redova busotina, vreme palje-
nja je skraceno, pa je time i stepen droblje-
nja veéi.

Zbog toga, ¢ak i pri miniranju u jednom
redu buSotina, postiZe se visoki stepen drob-
ljenja rudne mase. Poveéanje stepena drob-
ljenja sa dvorednim punjenjem eksploziva,
objasnjava se time, §to se pri miniranju na
slobodnom prostoru obara ruda u horizontal-
nom pravcu, te se masa sa drugoga reda su-
dara sa masom iz prvioga reda. Vreme za ko-
je se sudara ova masa je znatno, dok se brzi-

na obaranja mase u momentu sudara smanju-
je, tako da ¢e obaranje biti sasvim neznatno
i masa ¢e biti rastresena. Na taj nacin, na ra-
¢un skraéenja pauze paljenja moZe se u §irim
intervalima uticati na stepen drobljenja.

Dalja istrazivanja koja ée se vrsiti u ovom
pravcu, pruZi¢e optimalne rezultate minira-
nja i svodenja sekundarnog miniranja na mi-
nimum.

Zakljudak

Za buSenje monolitnih feroznih boksita na
povrsinskom otkopu »Grebnik« u Metohiji pri-
menom mobilne busalice »Atlas — Copcox,
tipa BVB—14, postignuti su povoljni rezulta-
ti buSenja za usvajanje metode masovnog mi-
niranja.

Najpovoljniji reZim busSenja postize se u-
potrebom vidija-krune preé¢nika 48 mm i bu-
Sotine preénika 68 mm. U odnosu na staru
metodu postignut je bolji uéinak za 78%.

Za postizanje boljih rezultata, potrebno je
poboljsati kvalitet izrade krune preénika
48 mm, kao i buSaéih Sipki odgovarajuéeg
precénika.

Primenom metode razdvojenog punjenja
poboljsan je stepen drobljenja rude i smanjen
utroSak eksploziva za skoro 2 puta.

Ukupni proizvodni ucinak na otkopu je
poveéan u odnosu na raniju primenu metode
kratkih minskih rupa sa trenutnim paljenjem.

Velitina punjenja u busSotini odredena je
u zavisnosti od fizitko-mehani¢kih uslova fe-
ro-boksita, nadina rasporeda i dubine buSoti-
na. Punjenje buSotina u II redu potrebno je
razdvojiti na dva dela, a prvog reda na jedan
deo duzine 0,4 m.

Postignuti stepen drobljenja, blagodareéi
primeni metode masovnog miniranja, obezbe-
duje zeljeni granulometrijski sastav otpucane
rude. Daftji porast stepena ravncmernog drob-
ljenja rude, mozZe se posti¢i novim istraziva-
njima iz ove oblasti.

ZUSAMMENFASSUNG

Anwendung der Massensprengmethode im Tagebau der eisenhaltigen Bauxite
) »Grebnik« in Metohija

Dipl. Ing. N. Sp asié¥®

Bei der Bohrung der eisenhaltigen Bauxite im Tagebau »Grebnik« in Metohija wurden
durch Einsatz der fahrbaren Bohrmaschine »Atlas Copco« Type BVB — 14 sehr gilinstige
Bohrergebnisse bei der Einfithrung der Massensprengmethode, erzielt.
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Die giinstigsten Bohrergebnisse wurden durch Binsaiz der Widia-Bohrkronen ¢ 18 mm

und Bohrlochdurchmesser 68 mm erzielt. Bezogen auf die alte Methode

héhere Leistung erzielt.

wurde eine um 78%

Zur Erzielung besserer Ergebnisse ist es erforderlich die Qualitdt der Bohrkrone von 48
mm Durchmesser als auch der Bohrstangen entsprechenden Durchmessers zu verbessern.

Durch Anwendung der gestreckent Ladung wurde

der Zerkleinerungsgrad des

Haufwerks verbessert und Sprengstoff verbrauch cca 2 mal vermindert.
Die Gesamtleisbung im Tagebau wurde, bezogen auf die frijhere Kurzbohrloch-Methode

mit Mocmentzijndung, um 43% vergrossert.

Die Sprengstoffmenge im Bohrloch wird in Abhé#ngigkeit von physikalisch-mechanischen
Verhiltnissen, der Verteilungsweise und Bohrlochtiefe, bestimmt. Die Bohrlochladung in der
II Reihe soll auf zwei Teile und der I Reihe auf eine Teil, 0,4 m lang, geteilt werden.

Der erzielte Zerkleinerungsgrad, dank der Anwendung der Massensprengmethode, sichert
die angestrebte Kornzusammensetzung des Hauiwerks. Eine weitere Verbesserung der gleich-
missigen Bauxitzerkleinerung kann durch neue Untersuchungen auf diesem Gebiet erzielt

werden.

Literatura

Cirkov, J. I, 1967: Primenenie zarjadov s
vozduSnymi promeZutkami pri masovyh
vzryvah — »Gornyj Zurnal« br. 4.

Gapeljuk, V. G, 1967: TUlutSenie raboéih
parametrov SaroSetnyh burovyh
— »Gornyj Zurnal« br. 3.

Gronjager H, 1954: Aktuelle Probleme der
Massengewinnung in Hartesteinbruchen.
-Der Industrie der St. und Erden.

stankov P 1 a n k, F. H, 1952: Grossbohrlochverfahren

Zement-Kalk-Gips.

Odredivanje svoda zaru$avanja i promena napona na
modelu ekvivalentnog materijala za metodu podetaznog
zaruSavanja*

(sa 6 slika)

Dring. Petar Milanovié

Za deo rudnog lezista olova i cinka Stari
Trg-Trepéa, koji ée se otkopavati podetaznom
otkopnom metodom sa zaru$avanjem krovine,
raden je model od ekvivalentnog materijala u
cilju odredivanja uglova i visine zone zaru-
Savanja.

Generalni pad leZista je 409 podinu rud-
nog tela predstavljaju évrsti kreénjaci a kro-
vinu 8kriljci. Otkopavanje ide odozgo na do-
le.

Resavanje postavljenih problema na mo-
delu od ekvivalentnog materijala zahtevalo je
niz prethodnih ispitivanja. Pre svega, trebalo

%) Deo materijala podnet je kao referat na Meduna-
rcdnoj konferenciji o stanju i perspektivama razvoja
tehnologije eksploatacije korisnih supstanci i organiza-
ciji proizvodnje, 25—28. IX 1868. god. u Nesebru, Bu-
garska.

je ispitati fizitko-mehanitke osobine rude i
stena na dovoljnom broju uzoraka da bi re-
zultati bili §to pouzdaniji.

U cilju pravilnog optereéenja modela od-
redeni su »in situ« vrednosti napona stenske
mase.

Poznavanjem ovih i drugih parametara,
kao i dela rudista za koje se pravi model, mo-
glo se pristupiti razradi odgovarajuteg ekvi-
valentnog materijala, potrebnih instrumena-

ta i druge opreme.

Fizicko-mehanicke osobine rude i prateéih
stena

Prilikom modeliranja procesa deformacija
i ruenja &vrstih stenskih masa potrebno je o-
stvariti sliénosti izmedu fizi¢ko-mehanickih
osobina materijala modela i prototipa (sten-
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ska masa). PoSto se proutava proces ruSenja
mora postojati sliénost izmedu sledeéih oso-
bina: évrstoée na pritisak oc, &vrstoée na is-
tezanje oii kohezije C.

Osobine rude, krovine i podine ispitane su
na dovoljnom broju uzoraka tako da je koefi-
cijent varijacije bio u dozvoljenim granica-
ma. Ispitivanja su vriena u laboratoriji za
mehaniku stena Rudarskog instituta po stan-
dardima Medunarodnog biroa za mehaniku
stena.

Rezultati ovih ispitivanja dati su u tabli-
cil.
Odredivanje napona stenske mase

Problem koji se postavlja prilikom model-
skog ispitivanja, kad se ispitivanja vrSe na
modelima izradenim od optidki osetljivih ili
ekvivalentnih materijala, je njegovo pravilno
opterecenje.

Pretpostavka, koja se vrlo ¢esto nalazi u
literaturi, da je vrednost napona stenske ma-
se tista funkcija dubine i specifiéne teZine ma
siva nije odrziva. Merenja u jami pokazuju
da vrednosti vertikalnih i horizontalnih kom-~
ponenti napona mogu biti vrlo razli¢ite kako
po intenzitetu tako i po pravcu. Zato je za
odredivanje vrednosti napona stenske mase
merodavno samo merenje napona »in situe, a

nikako pretpostavka. Tako je postupljeno i u
ovom sluéaju, kada je trebalo odrediti opte-
recenje modela.

Veliéina optereéenja modela mora da bude
takva, da u materijalu modela izazove napon-
sko stanje koje je ekvivalentno naponskom
stanju »in situ« dela rudiSta za koji se pravi
model.

Da bi se odredila promena veli¢ina kompo-
nenti napona stenske mase sa dubinom eks-
ploatacije vrSena su merenja na VI, VII i IX
horizontu.

Na mestima gde su izvrSena merenja uze-
ti su i uzorci stenske mase na kojima je od-
reden modul elasti¢nosti i Poissonov koefi-
cijent. Radi lakSeg uporedenja rezultata, me-
renja su na sva tri horizonta vrSena u kreé-
njaku.

Kao metod merenja povrsinskih napona
na bokovima jamskih prostorija upotrebljen
je metod rastere¢enja.

Na dobro pripremljenu povr$inu stenske
mase, pomoéu dvokomponentalnog cementa
Hottinger X—60, postavljena je rozeta elek-
trootpornih traka (Tokyo Sokki Kenkyujoco).
Jezgrovanjem jezgra ¢ 80 mm pomoéu busa-
¢e garniture Chicago Pneumatic Co., deo sten-
skog masiva koji se nalazi oko rozete traka
osloboden je napona, koji deluje na povr8ini
stenskog masiva. Elektronskim stati¢kim mer-

nim mostom SR—4 Baldwin Lima Hamilton
izmerene su deformacije jezgra u pravcima
duz pojedinih traka rozete.

Poznavanjem veli¢ina dilatacija duz poje-
dinih traka rozete, modula elasti¢nosti i Pois-
sonovog koeficijenta, kori$éenjem obrazaca
teorije elasti¢nosti izradunate su komponente
povrsinskih napona.

Tablica 1
Osobina S¢ o; C Y
vrsta stene kp/cm? kp/ecm® kp/cm? p/cms3
Ruda 473,0 68,0 120,0 4.67
Kreénjak 663,0 71,0 135,0 2,71
Skriljac 402,0 48,0 84,0 2,71
Maksimalni glavni napon

_E Je g 1
°'"“—*2—{'1—_ v TTES

Minimalni glavni napon

o [ et [ 2 — (o )] }

s _EJs 4+ & 1
mn= 5\ T T

Maksimalni tangencijalni napon

V (01— e+ [2 & — (& + o) | }

Tmax =
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Ugao izmedu pravaca X ose i maksimalnog
glavnog napona

26, — (8 + &)

g — &

tg 2p =

U tablici 2 dati su rezultati merenja napo-
na ,,in situ®.

Tablica 2
Honi- Dubina omax omin P
zont m kp/em? kp/cm2 stepeni
VI 645,0 285,0 225,0 35
VII 705,0 136,0 156,0 44
IX 825,0 156,0 200,0 39

Napon neporemeéenog stenskog masiva iz
raéunava se pomoéu empirijskog izraza do ko
c

ajedofsaoLeeman =_2 .
ga] S12 155

U tablici 3 dati su naponi neporemeé¢enog
stenskog masiva..

Tablica 3
Horizont Dubina oy Gy
m kp/cm? kp/cm?
VI 645,0 185,0 145,0
VvII 705,0 88,0 102,0
IX 825,0 101,0 130,0

o e

Ako se proanaliziraju rezultati u tablica-
ma 2 i 3 vidi se da je najveéa vrednost napo-
na na VI horizontu, gde je s obzirom na os-
tala mesta merenja najmanja dubina eksplo-
atacije.

Vrednosti napona na VII i IX horizontu
(tablica 2) pokazuju odredenu linearnost s ob-
zirom na dubinu eksploatacije. Ako se pret-
postavi da ta zavisnost vaZi i za VI horizont,
dobila bi se vrednost napona od 130,0 kp/cm®.
Razlika od 285,0—130,0=155,0 kp/em? pripi-
suje se nekoj anomaliji okolne stenske mase
(rudno telo, Supljina).

Postavljanje uslova sli¢nosti

Da bi se na modelu mogle prouéiti odrede-
ne pojave treba prethodno odrediti matema-
titke zavisnosti izmedu ispitivanih veli¢ina
na modelu i prototipu. Ove matematitke za-
visnosti utvrduju se primenom dimenzionalne
analize.

Poznato je, da za stensku masu ne vaizi je-
dinstveni zakon odnosa napona i deformaci-
je. U zavisnosti od vrste stenske mase, pro-

cesi koji se deSavaju u njoj mogu se opisati
pomocéu teorije elasti¢nosti, plastiénosti ili te-
orije viskoplastiénosti te¢enja.

Da bi se na modelu mogla prouéavati po-
java jamskog pritiska i manifestacija vezanih
sa njima, potrebno je da model zadovolji us-
love mehani¢ke sli¢nosti.

Kod odredivanja kriterijuma sli¢nosti pri
modeliranju treba izdvojiti osnovne sile koje
deluju na proutavanje pojave. U stenskom
masivu, oslabljenom jamskim radovima, to su
sila teZe 1 unutrasnje sile — naponi.

Kriterijumi sliénosti se izvode iz opSteg
zakona N e w t o n-a i dimenzionalne anali-
ze.

U sluéaju istovremenog dejstva sile teZe i
napona vaZi odnos

F Yp l“p
~ Ym  Pm

Ty

Da bi mehani¢ki procesi, izazvani unutras-
njim naponima usled dejstva zapreminskih si-
la u prototipu, bili sliéni odgovarajué¢im pro-
cesima u modelu, neophodno je da

Nm Np

= m:; = ]p Yp

U datim izrazima »N« se moZe odnositi na
razlid¢ite parametre modela odnosno prototi-
pa i ima dimenziju napona (na primer, mo-
dul elastiénosti, granica te€enja, &vrstoéa ma-
tenijala itd.).

Izraz

Km = Kp

Nm Np

e = v =

je osnovni za modeliranje mehaniékih proce-
sa u stenskom materijalu.

Odnos ]l:; predstavlja razmer geometrij-

ske sliénosti.

Prilikom modeliranja procesa deformacija
i ruSenja &évrstih anizotropnih stenskih masa,
potrebno je ostvariti sliénosti izmedu sledeé¢ih
parametara modela odnosno prototipa: &vrs-
toée na pritisak, &vrstoée na istezanje, kohe-
zije i ugla unutrasnjeg trenja.

Ym
( —_ e . —
Gc)m = ]p e (Gc)p
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Im Ym
(si)m = [P (0i)p s tg Pm = tg p

. Im Ym
Cm =E P s p

Kako procesi koji se prou¢avaju na mode-
lu u prirodi traju neko odredeno vreme, po-
trebno je odrediti i razmer za vreme at, tj. po
trebno je odrediti vreme ispitivanja modela.
U naSem slucaju treba odrediti vreme »oba-
ranja rude« na modelu tako da bude u od-
govaraju¢em odnosu sa vremenom potrebnim
za otkopavanje u jami.

Razmer za vreme ¢t odreduje se na osno-
vu ispitivanja ekvivalentnog materijala i pred-
stavlja odnos odgovaraju¢eg vremena traja-
nja nekog procesa u prototipu i modelu. Nje-
govo ta¢no odredivanje je prili¢no dugotra-
jan proces, jer zahteva odredivanje reoloskih
osobina i odgovarajuéih jednadina ekvivalent-
nog i stenskog materijala.

Kada su te osobine utvrdene, treba odre-
diti njihov nov odnos, jer je sada »model«
uzorak od ekvivalentnog materijala, a »pro-
totip« uzorak stenskog materijala. Ovde se
mora imati u vidu, da je nama potreban od-
nos trajanja nekog procesa u prirodi (stenska
masa u rudniku) i modelu (ekvivalentni ma-
terijal). PoSto se ispitivanja vr§e na uzorci-
ma laboratorijskih veli¢éina mora se uzeti u
obzir i uticaj geometrijskog faktora uzoraka.
Znaéi, razmera za vreme odreduje se indi-
rektnim putem.

Kako su u nasem slu¢aju predominantne
zapreminske sile, to je moguée razmeru za
vreme odrediti iz sledeéeg empirijskog izra-
za:

wa=V «

Odredivanje parametara modela

S obzirom na raspoloZivu opremu i zada-
tak ispitivanja usvojeno je da se model radi
u razmeri 1:50 («¢ = 50).

Na osnovu fizi¢ko-mehani¢kih osobina ste-
na (tablica 1) ekvivalentni materijal treba da
ispunjava sledecte uslove:

Ekwvivalentni materijal za
Skriljac
Cvrstoéa na pritisak

1,63 1

|
i I_IT_ (3c)p = 271 50'402:;4'85 kp/em?

(ve)m == o

14

Cvrstoéa na istezanje

1,63 1
(oi)p = 2,T-z-;a-48=0,58 kp/cm?

Ym Im
(oi)m = T 7
Ekvivalentni materijal za
kreénjak

Cvrstoéa na pritisak

‘m | 1,45 1
(oc)m = :: ‘I'I;‘: (3¢)p == 7’-7“1- 56 ° 663=7,0 kp/cm?

Cvrstoca na istezanje

1,45 1
(i)p = 27150 71=0,76 kp/cm?

Ym Im
@ =
U tablici 4 dat je pregled karakteristika ma-
terijala.

Tablica 4
Osobina oc i C Y
stena kp kp/cm2 kp/cm?2 kp/em? p/cms3
prototip 473,0 60,0 120,0 4,67
ruda
model — — — —_
prototip 6630 71,0 1350 271
kreénjak
model 70 076 — 146
prototip  402,0 480 840 271
Skriljac
4,85 0,58 — 1,63

model

Opterecenje modela

Iz uslova sli¢énosti i izmerenih vrednosti
napona »in situ« izratunato je optereéenje mo-
dela.

Vrednost napona na VI horizontu iznosila
je 285,0 kp/cm? a odgovarajuéi napon u mo-
delu:

1.1,63 -
% = 50.971 -285,0 == 3,4 kp/cm?

Ym Im
o =y Ty
Kako je Sirina modela 0,25 c¢cm, a duzina 5,0
m, to optereéenje od 42,5 t izaziva napon od
3,4 kp/em?2. Ovaj teret ostvaren je pomoéu 25
kom. hidrauli¢nih dizalica kapaciteta 2,5 t.
Uzimanjem u obzir da je tre¢a dimenzija
nepotpuna, merilo podetnog napona modela
od 3,4 kp/cm?, nije bilo izratunato optereéenje
od 42,5 t, ve¢ opterecenje koje bi izazvalo na-
pon od 3,4 kp/em? Na taj nacin, postignuto
je naponsko stanje koje imamo u stenskom
masivuy, a kontrolisamo je pomoéu 10 kom. spe-
cijalno konstruisanih éelija za merenje pri-
tiska.



Izbor materijala i tehnologija izrade

Na osnovu rezultata fizi¢ko-mehaniékih o-
sobina stene i rude i zahteva koje treba da
ispuni ekvivalentni materijal (tablica 4), iza-
brana je meSavina niza materijala na bazi:
peska, liskuna, gipsa i vode. Najveéi prob-
lem se javio kod izbora adekvatnog ekviva-
lentnog materijala za $kriljac, s obzirom da
je zadatak modela prouéavanje procesa zaru-
Savanja krovinskih naslaga.

Materijal na bazi gipsa ima sledeée opste

- osobine:

— lom sliéan lomu stenskog materijala

— relativno se lako priprema.

Jedan od osnovnih &inilaca koji utiéu na
mehanitke osobine ekvivalentnog materija-
la, na bazi gipsa, je odnos voda-gips. Ispitiva-
nja su vrSena sa Cetiri razli¢ita odnosa, a re-
zultati sloZeni u Gibbs-ove dijagrame. Prime-
ra radi, daje se sastav meSavine materijala
za Zkriljac: peska 41%,, gipsa 17%, liskuna
32% i 10%, vode.

Pripremanje materijala vrieno je u koli-
éinama dovolinim za izlivanje jednog sloja,
duzine modela i debljine 0,5—1,0 cm.

U cilju simuliranja Skriljavosti izmedu o-
vih slojeva stavljan je sloj tankog polivinil
hlorida. MeSanje materijala me$avine vrseno
je masSinski, a nabijanje u ram ruéno.

Rudno telo je predstavljeno pomoéu 250
kom. drvenih umetaka, tako da je svaki ume-
tak predstavljao ekvivalentnu koliéinu otpu-
cane rude jednom lepezom minskih rupa.

Instrumenti za merenje

Praéenje pojava na modelu vrieno je kvan-
titativno i kvalitativno. Merene su promene
napona i deformacije.

Kentrola poéetnog naponskog stanja, kao
i promene do kojih je dolazilo u toku opita,
vriena je pomocu specijalno konstruisanih ée-
lija. U toku livenja modela ugradeno je 10
komiada ovih éelija. Pre ugradivanja izvrSeno
je bazdarenje svake ¢elije ponaosob. Zbog
medusobnog dejstva izmefu éelije i materi-
jala modela, ¢elije su baZdarene u opitnim
telima od ekvivalentnog materijala dimenzi-
ja 10x10x15 cm. Dimenzije éelije iznose
15x30x5 mm. Merni element je ploéica od ba-
kar-berilijum legure, optereéene na &isto sa-
vijanje. Optereéenjem dolazi do deformacija
mernog elementa, koje se pomocu elektroot-
pornih mernih 4raka pretvaraju u elektro sig-
nal, koji se registruje pomoéu statitkog mer-
nog mosta.

Za merenje pomeranja kori$éeni su repe-
ri (380 kom.), postavljeni na medusobnom ra-
stojanju od 10 cm. Pojave do kojih je dola-
zilo tokom opita registrovane su postupnim
fotografisanjem.

Ispitivanja modela

Posle zavrSenog livenja i suSenja modela,
koje je trajalo 46 dana, pristupilo se samom
ispitivanju. Hidrauli¢kim dizalicama je poste-
peno povetavano opterecenje, sve dok se u
materijalu modela nije dostigao napon od 3,4
kp/cm®. Kontrola optereéenja, kako po inten-
zitetu tako i po rasporedu, vriena je pomoéu
ugradenih ¢elija. Po dostizanju potrebnog na-
pona u materijalu modela pristupilo se, pre-
ma predvidenoj otkopnoj metodi, otkopavanju
leziSta izmedu dva horizonta. Vadeni su
drveni umeci od krovinskog ka podinskom -
boku, odozgo na dole. Prema proraéunu sva-
kih 7!/2 tasova vadena su po dva drvena
umetka i time simulirana koli¢ina otkopane
rude u toku 24 &asa. Ispitivanje se odvijalo
u tri smene. Pre svakog sledeceg vadenja
drvenih umetaka vrieno je kontrolisanje op-
teretcenja modela, zatim vadenje drvenih
umetaka, o¢itavanje promene napona i foto-
grafisanje.

Obrada podataka ispitivanja

Posto su ugradene ¢elije za merenje napo-
na pre ugradivanja bazdarene, to se prime-
nom izraza 9p=12qsm vrii preraéunavanje i od-

Ym

redivanje vrednosti napona koje treba oteki-
vati za vreme otkopavanja u krovinskom
gkriljcu.

Na slikama 1, 2, 3, 4 i 5 prakazane su ka-
rakteristi¢éne pojave do kojih je dolazilo za
vreme otkopavanja.

Podaci ispitivanja su zatim sloZeni tako
da su se na dijagramu mogle prikazati pro-
mene napona i visine zone zaruSavanja u fun-
kciji procenta otkopanog rudnog tela (sl. 6).
izmedu dva horizonta.

Analiza podataka ispitivanja

Na slikama 1, 2, 3, 4 i 5 vidi se stvaranje
svoda zaruSavanja prilikom otkopavanja rud-
nog tela izmedu dva horizonta.

Otkopavanjem prva dva pojasa nije dola-
zilo do zaru3avanja krovnih naslaga pa ga
je trebalo inicirati. Na sl. 5 vidi se izgled zo-
ne zaruSavanja.

Analizom podataka, prikazanih na sl. 6,
mogu se izvuéi pojedini zakljuéei.
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Sl. 1 — Pojedine faze ispitivanja na modelu od ekvivalentnog materijala. Stvaranje zone zaruSavanja.

Fig. 1 — A phases of the model investigation. Development of the caving zone.
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Sl. 2 — Pojedine faze ispitivanja na modelu od ekvivalentnog materijala. Stvaranje zone zaruSavanja.

Fig. 2 — A phases of the model investigation. Development of the caving zone.



Sl. 3 — Pojedine faze ispitivanja na modelu od ekvivalentnog materijala. Stvaranje zone zarusavanja.

Fig. 3 — A phases of the model investigation. Develop ment of the caving zone.

Sl. 4 — Pojedine faze ispitivanja na modelu od ekvivalentnog materijala. Stvaranje zone zarusSavanja.

Fig. 4 — A phases of the model investigation. Development of the caving zone.
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Sl. 5 — Pojedine faze ispitivanja na modelu od evivalentnog materijala. Stvaranje zone zaruSavanja.
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Fig. 5 — A phases of the model investigation. Development of the caving zone.
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Kriva 1 pokazuje promene napona koje bi
trebalo oc¢ekivati u $Skriljeu na udaljenosti
cca 20 m, mereno od kontakta rudnog tela
i krovinskih naslaga; kriva 2 pokazuje pro-
mene ra udaljenosti cca 70 m; kriva 3 tako-
de pckazuje promenu napona na udaljenosti
cca 70 m, ali na 40 m veéoj dubini od gor-
njih ¢elija; kriva 4 pokazuje promenu visine
zone zarusavanja.

Iz krive 1 se vidi da je promena napona
u neposrednoj krovini promenljivog karakte-
ra. Veé kod potetka otkopavanja (17%) otko-
panog rudnog tela izmedu dva horizonta) do-
lazi do nagle promene naprezanja na pritisak
neposredne krovine, tako da kad se rudno te-
lo otkopa oko 50°%, naprezanje menja znak
pa su krovinski $kriljei napregnuti na iste-
zanje. Kako je ¢vrstoc¢a na istezanje Skriljca
jako mala, dolazi do intenzivnog stvaranja pu-
kotina i neznatnim povecanjem napona do-
lazi do veéih zaruSavanja. Kada je rudno te-

Sl. 6 — Dijagram promene napona i visine zone zaru-
Savanja u zavisnosti od procenta otkopanog rudnog te-
la izmedu dva horizonta.

Fig. 68 — Change of stress and the hight of caving zone
vis percentage of mined ore body between two levels.



lo izmedu dva horizonta otkopano sa oko 70%bo,
svod zaru$avanja dostiZe visinu od 26—30 m.

Ako se uporede krive 2 i 3 (sl. 6) vidi se
da one pokazuju promene napona na dva raz-
li¢éita nivoa (visinska razlika 40 m) i da je
deo krovinskih naslaga na veéoj visini manje
izloZen uticaju otkopavanja.

Na sl. 5 moZe se videti da uglovi pod ko-
jim se zaru8avaju stari rad i krovinske na-
slage iznose 55° odnosno 68°.

Zakljuéak

IzloZeni rezultati ispitivanja na modelu od
ekvivalentnog materijala ukazuju na moguc-
nost primene ove vrste ispitivanja u sludaje-
vima kada mije mogude izvrSiti direktna os-
matranja ma perenu.

Prikazani rezultati su deo jednog Sireg
programa geomehanikih ispitivanja metoda,
koji se izvodi u Rudarskom institutu-Beograd.

Oznake

se — ¢vrstoéa na pritisak kp/om?2

oi— tvrstoéa na istezanje, kp/cm?2

E— modul elastiénosti, kp/cm?2

v— Poissonov koeficijent

C— kohezija, kp/cm?
omax -— maksimalni glavni napon, kp/cm?
omin— minimalni glavni napon, kp/cm?
Tmax— maksimalni tangencijalni napon,

kp/cm?

8,6,84— deformacije merene duz pojedinih
traka rozete, mikro mm/mm

YpYmlplm— zapreminske teZine i linearne veli&i-
ne prototipa odnosno modela

F, i— sile koje deluju u nekoj tatki pro-
totipa odnosno modela

K— bezdimenzionalni broj koji predstav-
lja kriterijum sli®nosti

«— razmer geometrijske sliénosti
(4— razmer vremena

SUMMARY

Determination of the Hight of the Caved Zone and Change of Stress at Sublevel
Caving Method on the Model of Equivalen Material

DrP. Milanovié¢ min eng¥*)

The parametars of model are based on mechanical rock properfies and measured in situ

state of stress.

Geometrical scale factor 50, time scale 7'/ hours and overall model dimension 5x2,5x0,3
m. Model materials are sand, plaster, mica and water.
Stress distribution in model was controlled by 10 pressure cells (15x30x5 mm) built in

model material.

Investigations show that at 48% of mined ore body between two levels, the stress in the
immediate roof change the sign, from compression to tension and at 70°/, of the mined ore body
between two levels the complete caved zone of 30 m is formed.
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Uticaj upijanja vode na promenu konsistentnog stanja tla

(sa 19 slika)
Dipl. ing. Radmilo Obradovié

Uvod

Jos 1933. godine O. E n s 1 i n je objavio
metodu merenja upijanja tefnosti na materi-
jalima koji bubre, a En d e 11 i njegovi sa-
radnici su je 1938. godine uveli u mehaniku
tla.

Za poslednjih nekoliko godina mnogi au-
tori(Neuman R, Jelinek, Krobbe
i dr.) ukazivali su na vaZnost i znataj poznava-
nja sposobnosti upijanja glinovitih materija-~
la.

Medutim, nezavisno od objavljenih &lana-
ka, godine 1956. Herm an He £ t je izvr-
#io niz ispitivanja na opitnoj stanici za vodo-
privredu i niskogradnju na tehnifkoj visokoj
#koli u Darmstodtu. Opite je izvodio na mmno-
gim konstrukcijama Enslinovog aparata, sa
ciljem da prvobitnu konstrukeciju aparata po-
boljSa i opite udini ¥to pristupalnijim i tad-
nijim, narodito na koherentnom zemljistu ne-
ravnomernog sastava, koje se srete najteSte
u praksi niskogradnje i zemljanih radova i
na odlagali¥tima povriinskih otkopa (sl. 1-a
i 1-b)..Sem toga, Zeleo je da utvrdi mogué-
nost primene metode na frakcije peska do 2
mm, &ime bi se podru&je ispitivanja poveéalo,
a rezultati mogli da koriste u istoj meri kao
i za frakcije zrna tla manjih od 0,06 mm.

Posle obimnih ispitivanja, tek je 1957. go-
dine Enslinov postupak mogao da se uvede
kao metoda, pa se pored vet poznatih metoda
za klasifikaciju tla i metoda Enslina priklju-
tuje kao standardna metoda, koja kod nerav-
nomernih koherentnih tla anorganskog porek-
la omogudéuje, uz srazmerno mali utrosak ra-
da i vremena, relativno brzo dobijanje joS
jednog znadajnog pokazatelja tla »maksi-
malne sposobnosti upijanja vlage max. We.«

20

Cilj nam je da utvrdimo usmeravanje En-
slinove metode za prakti®no reSavanje prob-
lema u podru¢ju navedenih vrsta tla (slika
1-a i 1-b) kako kod niskogradnje i zemljanih
radova, tako i na povr3inskim otkopima.

Jedan od najinteresantnijih problema pri
odredivanju nosivosti na planumu eta%e povr-
ginskih otkopa i odlagalifta jeste promena
konsistentnog stanja koherentnog tla u zavi-
snosti od atmosferskih padavina. Taj uticaj
je posledica upijanja atmosferskih padavina.
Kao rezultat toga javlja se smanjenje nosivo-
sti na etaZama, 5to neposredno utite na sma-
njenje udinka pri otkopavanju jalovine ili nje-
govom odlaganju.

D ecker je jo¥ 1928. godine prikazao, na
osnovu terenskih ispitivanja, da se kod glino-
vitih zemlji¥ta smanjuje udinak pri otkopava-
nju jalovine za 60,2% zbog kiSnih uslova. Do
koje ée se mere tlo razmekfavati, zavisi od
mnogih uslova. U prvom redu od sastava tla,
njegovih fizitkih osobina, narotito od sposob-
nosti upijanja vode, kao i od kolitine pada-
vina.

U tom cilju K it h n je sproveo otigledna
opaZanja na zasiéenom zemlji$tu, pri ¢emu je
utvrdio dubinu prodiranja vode i razmeksa-
vanje kod razlititih koli¢ina padavina. U veé-.
éem delu primera, utvrdio je jasne granice
ovlazavanja, koje su prikazane na &l. 2 za
neke karakteristine vrste zemilji¥ta, u zavi-
snosti od koli¢ine padavina.

Iz njih se moZe videti da od svih ispitiva-
nih zemlji¥ta »peskovita ilovada na odlagali-
$tuc« daje najvete dubinsko dejstvo vode, kao
i da se »ilovata« kao vrsta zemljiSsta ponasa
u ovom pogledu znatno lofije od »gline«. Ove
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Sl. 1a — Krive granulometrijskog sastava slabo koherentnog zemljiSta prema Tedemanu, u zagradama je dat
indeks plasti®nosti Ip.

Abb. 1a — Kurven der Kornzusammensetzung des schwach verfestigten Bodens nach Tedemann, in den
Klammern ist Bildsamkeitindex gegeben.
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Sl. 1b — Krive granulometrijskog sastava jako koherentnog zemljista prema Tedemanu.

Abb. 1b — Kurven der Konzusammensetzung des stark verfestigten Bodens naeh Tedemann.
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medusobne zavisnosti jasno pokazuju kakvu
znacajnu ulogu ima sposobnost upijanja vode
koherentnih zemljiSta na povrSinskim otkopi-
ma kao uzrok za promenu konsistentnog sta-
nja, da se ukaZe na smanjenje elemenata u-
nutras$njeg otpora tla (¢ i c), $to se neposred-
no odraZava na smanjenje nosivosti i dozvo-
ljenog pritiska na planumima radnih etaza.

Sposobnost upijanja vode odreduje se En-
slinovim aparatom (sl. 3a). Pored teZine su-
vog uzorka, koji je poznat veé¢ na poéetku, to-
kom opita meri se vreme u odgovarajuéim
vremenskim intervalima (0,10; 0,25; 0,5; 1; 2;
3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; 15; 20; 25; 30; 60; 120; 300
i 1000 min) kao i koli¢ina absorbovane vode
iz merne pipete.
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Sl. 2 — Dubina raskvaSavanja tla pri razlid¢itim koli®¢inama padavina prema Kuhnu.
Abb. 2 — Bodenaufweichungstiefe bei verschiedenen Niederschlagsmengen nach Kiihn
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Koli¢ina vode w, koju je uzorak upio, pre-
tvara se u teZinu wvode, a ova u procenat u
odnosu na suvu tezinu uzorka, kao

w
We =753 - 100 (%)

Rezultati opita nanose se na dijagram i
to na ordinatu vrednosti We za odgovarajuéi
vremenski interval ¢itanja u minutima ili ¢a-
sovima (slika 3-b).

H. N e f{ je predlozio izmenu Enslinove
metode (sl. 4). Filterska plo¢a na koju se stav-
lja uzorak u obliku konusa postavlja se oko
50 mm viSe od merne pipete, kako bise pove-
éala koli¢ina usisane vode. Time se takode iz-
jednaduju razli¢iti rezultati koji se dobijaju
zbog razlike u obrazovanju konusa i razlicite
visine. Osim toga, poveéana je koli¢ina uzora-
ka od 0,3 gna 1,0 g i proSireno podruéje krup-
noée zrna od 0,06 mm na zrna manja od 2,0
mm. Na taj naéin uéinjena su znacajna od-
stupanja od Enslinove metode koja je uzima-
la u obzir frakciju tla ispod 0,06 mm. Isto-
vremeno se smanjila visoka osetljivost zbog
kolid¢ine uzorka od 0,3 g. Osim toga, slavine
koje postoje na Enslinovom aparatu viSe ne
postoje na Neffovom, ¢ime je znatno upros-
éeno rukovanje i umanjena zavisnost izvode-
nja opita od strane laboranta.

Kéhler i Her z a g izvr§ili su upo-
redna ispitivanja sa Enslinovim uredajem i
promenama koje je predlozio N e f f. Pri
tome su potvrdili navedene prednosti u po-
gledu prostijeg rukovanja, kao i manjoj oset-
1jivosti drugog postupka. Rezultati uporednog
ispitivanja utvrdili su da kod manje koheren-
tnih zemljista i kod iste odmerene koli¢ine
od 0,3 g pokazuju razlike i do 10%, kao i to,
da se ove razlike smanjuju kod uzoraka od
1 g. Tako su doli do zakljutka da veéa koli-
¢ina uzoraka poboljSava teénost i da se brze
postiZe zavrS$na tatka upijanja vode. Nasu-
prot tome, prema Kéhleru iHerzagu,
nisu se dobile, kod jako plasti¢nih tla i kod
vremena trajanja opita od 30 minuta, nikakve
konaéne vrednosti koje bi se mogle uporediti.
Zbog toga su oni predloZili smanjenje koli-
¢ine uzoraka na 0,5 g i ofitavanje konacéne
vrednost posle 2 sata.

HMatschaki A Riitachelsu
takode vrgili uporedne opite i iZloZili svoje
mi$ljenje da nije prednost u prostijem rukova-
nju neznatna, po$to Enslinov uredaj nije sam
po sebi komplikovan. Prema nasem misljenju.

%4

rad sa takvim uredajem (punjenje bez vazdus-
nih mehuriéa i td.) ne prouzrokuje nikakve tes-
koée u laboratorijskom radu. Sto se tige do-
bijanja razli¢itih rezultata zbog nepravilnog
obrazovanja konusa ili ostalih uslova Enslino-
ve metode, o tome postoje detaljno izvrSene
analize od strane N e k m a n n-a iz 1953. go-
dine. Prema njemu, moZe doé¢i zbog nepravil-
nog obrazovanja konusa od materijala na fil-
terskoj ploéi, do odstupanja i rasipanja vred-
nosti, maksimum od 5%. GreSke mogu isto
tako da se jave zbog toga S§to materijal nije
dovoljno isuSen, kao i Zbog promene tempe-
rature u upotrebljenoj vodi. Medutim, ove
se greSke mogu izbeéi bez velikih teSkoéa.

Enslinova metoda primenjuje se veé duze
vremena kao opit adsorpcije, ali sa nesto iz-
menjenim Enslinovim uredajem. Opit se iz-
vodi sa neSto veféom koli¢inom uzoraka od
0,5 g, koji je prethodno dobio cilindriéni ob-
lik u specijalno za tu svrhu konstruisanom u-
redaju (sl. 5).
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Sl. 6 — Zavisnost maksimalnog upijanja viage u En-
slinovom aparatu od prirode glinovitog materijala
i koli¢ine kvarca prema Endell-u.

Abb. 8 — Die Abhiéngigkeit der maximalen Wasser-
aufnahmefihigkeit im Apparat von Enslin von
der Natur des Tonmaterials und der Quarzmenge

nach Endell.



Uticaj glinenih minerala na
sposobnost upijanja vode

Sposobnost upijanja vode koherentnih zem-
1jiSta zavisi u velikoj meri od vrste i sadr-
Zaja glinenih minerala kaolinita, halojzita,
bentonita, zatim hemijskog i strukturnog sa-
stava sadrZaja kvarca, feldspata, liskuna i
drugih proizveoda raspadanja, kao i sadrzaja
ongamniskih materija.

Upijanje vode nasipnog koherentnog ma-
terijala uslovljeno je postojeéim dejstvom ka-
pilarnih sila (koje su odluéujuée kod neko-
herentne kvarcne prasine) i sposobnostima bu-

brenja minerala gline koje sadrZi uzorak.

Uvek prisutno dejstvo kapilarnih sila kod
upijanja vode nalazi se, zavisno od finoce ée-
stica, izmedu 25 i 30%. Kod zemljista iz su-
gline, gde ukupno upijanje vode iznosi 35 do
55 suvotezinskih procenata, kao i kod glino-
vitih tla, upijanjem vode do oko 150 suvote-
zinskih procenata dejstvo kapilara- je sraz-
merno veliko. Medutim, kod zemljista éije u-
pijanje vode iznosi nekoliko stotina procenata
u odnosu na suvu teZinu, dejstvo kapilarnih
sila prakticno je neznatno, dok sposobnost
bubrenja glinovitih frakcija ima odluc¢ujuéu
ulogu (sl. 6). :
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Opiti koji su izvrSeni na finoj peskovitoj nerala kaolinita, ilita, Ca bentonita i dr. deo
prasini dokazali su da upijanje vode zavisi krive ima konveksni oblik, koji se kod loga-
od pravilnog obrazovanja konusnog oblika u- ritamske podele apscise penje, $to odgovara
zorka na filterskoj plo¢i, kao i od taénosti =zasiéenju uzorka. U horizontalnom delu krive
postavljanja u horizontalni poloZaj merne pi- ne postoji viSe nikakva adsorpcija i zbog to-
pete. ga se materijal vife ne su$i. Medutim, kod

U cilju ispitivanja sposobnosti upijanja vo- ¢istog Ca bentonita, ¢ak ni posle 1000 minu-
de pojedinih glinenih minerala Pichler ta kriva ne pokazuje tendenciju paralelnosti
je istrazivao zavisnost udela kvarcnih festica sa apscisom.

i to od 0% do 100%, sa promenom u interva- Visina sposobnosti upijanja vode iznosi,
lima od 20%. Opiti su trajali i do 1000 minu- prema ispitivanjima P i ¢ h 1 e r-a, za kao-
ta, a njihovi rezultati pokazani su na sl. 7—9. linit 68%, halojzit 73%, ilit 110%, dok Ca ben-
kao krive ekspanzije. I pored toga 5to se kod tonit pokazuje i posle 1000 minuta upijanja
manjih adsorpcija krive znatno pribliZavaju, vode vrednost preko 200%. Medutim, kako
ipak je svaka za sebe karakteristi¢na. kriva u sekundarnom delu jo§ ne ide hori-

Tok krive do otprilike 4 minuta svodi se zontalno, to se ne moZe smatrati da je ad-
na upijanje vode, zbog dejstva kapilarnih si- sorpcija ve¢ zavrSena.
la. Kod ¢istog kvarca, gde nema nikakve ad- Narotito visoku sposobnost upijanja vode
sorpcije, voda se brzo upija sve do zasiée- poseduje npr. montmorionit, &ija kriva eks-
nja uzorka. Nasuprot tome, kod glinenih mi- panzije pokazuje najpre konkavan oblik, &to
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uslovljava postepeni porast toka i do 1000 mi-
nuta i da jo$ ne pokazuje da je upijanje zavr-
Seno, mada kapacitet upijanja postiZe vred-
nost veéu od 800%o.

Na sl. 10 prikazana je zavisnost maksimal-
nog upijanja vode od sadrzaja glinenih frakci-
ja. Jasno se ukazuje da se maksimalno upija-
nje vode penje priblizno linearno sa pora-
stom sadrzaja glinovitih frakecija.

Razlog za odstupanje pojedinih opita nisu
greSke laboratorijskih analiza, veé razli¢itih
mineraloskih sastava glinenih minerala, naro-
&ito prisustvo kvarcnog, liskunskog i feldspat-
skog sadrzaja i organskih sastojaka. Pri sadr-
Zaju glineod 12—15%0 dobijene su najnize vre-
dnosti upijanja od 37—38%, dok je na uzor-
ku od 88%o gline dobijena vrednost maksimal-
nog upijanja vode od 120%a.

Ispitivanja, koja su izvriena u laboratoriji
za mehaniku tla Rudarskog instituta — Beo-
grad, dala su prva iskustva ovog opita, koja
su, prema misljenjima struénjaka iz DBI-a iz
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Sl. 10 — Zavisnost maksimalnog upijanja vode od sa-
drZaja glinenih frakeija.

Abb. 10 — Abnhingigkeit der maximalen Wasserauf-
nahmefidhigkeit vom Gehalt der Tonfraktionen

1 4 N I ' 3 [ P » AN |12
n
100
"
w0
%0
o
R
; 130 )
@) L
3 20 ] T
E " . /
/] o]
y.4 ol
|- A
v 11 (0) .
i (O 8 ®
0 /
® y
® . / /
50 M 7 ,I
o V4 V.4 (7)OLMA SA KOMADIMA UGLJA
0 L @
(3)0LNA ZELENA SAMALO UGLIA
® (@ uoLEviTa cLiva
N @ uaLsevma cLiva
o ax [1) [ 2 ; [ » 30 €0 -]

100 n
VREME (nin)

Sl. 11 — Dobijene vrednosti za we po Enslinu za neke vrste tla sa podru&ja buduéeg povriinskog otkopa

Drmno.

Abb. 11 — Die gewonnenen we-Werte nach Enslin fiir einzelne Bodenarten vom Gebiet des kiinftigen Ta-
gebaues Drmno.
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Freiberga, potpuno zadovoljavajuéa u pogle-
du vrednosti za pojedine vrsie materijala. Na
sl. 11 i 12 date su neke karakteristiéne krive
koje ukazuju, na primer, na postojanost or-
ganskih materija i drugo.

U cilju skraéivanja vremena opita H.
Neff je izvrSio uporedne analize za razli-
¢ite vrste materijdla, pri éemu je utvrdio da
je obiéno dovoljno za praktiéne poirebe da
se radi sa vrednoSéu ne_maksimalne koliéine
upijene vode max. we, ve¢ one koju materija
prihvati u vremenu od 4 minuta trajanja
opita, pri ¢emu se dobija vrednost we. Ovaj
kapacitet vezivanja vode we za najéeSée pri-
menljivu skalu tla, kretao bi se u sledeéim
granicama:

Osim toga, izvriena je klasifikacija sli¢na
indeksu konsistencije po Atterb e g-u, tj.
odreden je pokazatelj stanja za koherentno tlo
sa prirodnom vlaZno$éu w kao stepen veziva-
nja vode wW'es

Wes =-\y“
Wes

100 (%)

Iz brojnih opita za tlo sa w'e = 40—100%o
i uz poznate vrednosti indeksa konsistencije
dobijene su vrednosti za stepen vezivanja vo-
da w'es.

Stepen vezivanja

Indeks konsistencije (Ig) vode (W'eg)

W’e (0/0) i .
malo prasinasti peskowi oko 25—30 ‘tvrda plasti¢nost 1,00—0,75 35—50%
prasinasti peskovi 30—40 meka plasti¢nost 0,75—0,50 50—65%0
glinovito-peskovita glina, suglina 40—50  yrlo meka plastit. 0,50—0,25 65—80%
Sigunasta glina, slabo koherentna 600780 tetna plastinost 0,25—0,00 preko 80%
masne gline preko 100 2za I, veée od 1 manje od 35%
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Sl. 12 — Dobijene vrednosti za We po Enslinu za neke vrste tla sa podrudja povrdinskog otkopa Drmno.

Abb. 12 — Die gewonnenen We-Werte nach Enslin fiir enzelne Bodenarten vom Gebiet des Riinfigen Tage-
baues Drmno.
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Medutim, sa analizom fizi¢ko-mehanickih
pokazatelja otiSlo se jo§ dalje pri inferpreta-
ciji. Utvrdeno je da postoji uzrotna medusob-
na zavisnost izmedu mehani¢kog ponaSanja
tla i sadrzaja vode kod koherentnih materija-
la. Dokazano je, da je moguée oznaéiti i upo-
rediti sadrZaj vode i mehani¢ko ponaSanje ze-
mljista neposredno sa »Enslinovom vrednos-
éu« we (sposobnost upijanja vode).
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Na sl. 13 daju se vrednosti izmedu pokaza-
telja Proktorovog opita i sadrzaja vode na gra-
nici teéenja WL za razlicite vrste fla.

Na sl. 14 daju se za iste vrste tla odnosi
sposobnosti prijema vode we i optimalne vlaz-
nosti i maksimalne suve zapreminske teZine.
Iz ovih i drugih opita moZe se zakljuéiti da
tla, koja poseduju srazmerno visoku sposob-
nost prijema vode, imaju srazmerno visoku
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Sl. 13 — Zavisnost izmedu pokazatelja Proktorovog opita 1 sadrZaja vode na granici tetenja wL
za razlidite vrste tla.

Abb. 13 — Die Abhingigkeit der Kennziffer des Proktorversuchs und Wassergehalts an der Fliessgrenze wL
fiir verschiedene Bodenarten.
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vrednost granice teenja, plastiénosti kao i ve-
liku stiSljivost, malu propustljivost i mali u-
gao unutrasSnjeg trenja.

Analizom nekih vrsta tla za podruéje bu-
duéeg povrsSinskog otkopa »Drmno« mogli
smo utvrditi neku zavisnost izmedu sposob-
nosti prijema vode po E n sl i n-u i vredno-
sti granice teCenja, granice plastiénosti, kao i
udela frakcije glina.
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Na sl. 15, 16 i 17 prikazane su ove zavisno-
sti.

Odnos izmedu maksimalnog upijanja vo-
de i granice tefenja prikazan je na sl. 15.
Uocava se postojanje linearne zavisnosti, kao
i to da kod poveéane granice teenja stalno
raste i sposobnost upijanja vode. Za rastura-
nje pojedinih vrednosti razlog treba traziti u
razli¢itom mineraloskom sastavu glinenih
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Sl. 14 — Odnos sposobnosti prijema vode we i optimalne vlaZnosti i momentalne suve zapreminske teZine
za iste vrste tla. .

Abb. 14 — Verhiltnis der Wasseraufnahmefihigkeit we und der Optimalfeuchtigkeit und des augenblicklinchen
trockenen Volumengewichts fiir dieselben Bodenarten.
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frakcija. Sli¢na linearna zavisnost pokazuje
se i kod odnosa granice plasti¢nosti i sposob-
nosti upijanja vode (sl. 16). Povefanjem mak-
simalne sposobnosti upijanja vode, poveéava
se i vrednost indeksa plasti¢nosti.

Takode se na sl. 17 uotava jasna zavisnost
upijanja vode prema procentualnom sadrzaju
glinenih frakcija.

Na sl. 18 prikazani su uglovi trenja u za-
visnosti od njihove sposobnosti upijanja vode.

Ova zavisnost oba pokazatelja omoguéuje da
se donosi zaklju¢ak o gruboj pribliznosti dru-
gog pokazatelja, ako se poznaju vrednosti je-
dnog od njih.

Primena u niskogradnji
Naveli smo veé utvrdenu zavisnost izme-

du sadrzaja vode na granici teéenja i Prokto-
rovih pokazatelja koji je prvi utvrdio B j e-

of

SPOSOBNOST UPIIANJA YODE We (% )
[
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Sl. 15 — Odnos Yzmedu maksimalnog upijanja vode i granice teenja za pojedine vrste tla buduéeg povriin-
skog otkopa Drmno.
Abb. 16 — Die Bezeihung zwischen der maximalen Wa sseraufnahmefihigkeit und der Fliessgrenze flir ein-
zelne Bodenarten des kiinftigen Tagebaues Drmno.
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1 r u. Uporedenje medusobno odgovaraju-
¢ih odnosa, koji su prikazani na sl. 15—18,
pokazuje da su parametri granice teéenja i
sadrZaja vode po E n s 11i n-u za 4 min. tra-
janja opita pribliZzno jednaki u pogledu oz-
na¢avanja mehani¢kog ponaSanja koherent-
nih tla kod ve¢ standardnih opita zbijenosti
‘po Proktor-u. Prednost poznavanja para-
metara sposobnosti upijanja vode w'e prema

granici teCenja WL je o€evidna u prvom re-
du zato, Sto se on sustinski jednostavnije od-
reduje. U sluéaju potrebe kontrole postupa
se tako, da se na nekom gradili$tu najpre od-
rede baZdarne krive za pojedinu vrstu tla ili
njihovu meSavinu u fazi prethodnih istrazi-
vanja (kao prema sl. 14). Iz iskustva je po-
znato, da je onda dovoljno da se na gradili§tu
utvrde samo vrednosti prijema sadrZine vode
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Sl. 16 — Odnos wp 1 ws za pojedine vrste tla buduéeg povrSinskog otkopa Drmno.

Abb. 16 — Die Bezeihung zwischen wp und ws fiir einzelne Bodenarten des klinftigen Tagebaues Drmno.
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po Enslin-u w'e i prirodna vlaZnost tla,
i da se na licu mesta postiZze procena uspe$-
nog sabijanja.

U sluéaju da tlo pokazuje, na primer, vi-
soku prirodnu vlaznost, tako da se zbijanjem
ne moze postiéi potrebna zbijenost, onda se

na osnovu poznavanja prirodne vlaznosti tla
i sposobnosti prijema vode po Enslin-u
we, iz dijagrama koji je ranije odreden
(Wopt — We) utvrdi optimalna vlaZnost i po-
kuSa sa dodavanjem nekoga sredstva — na
primer gaSenoga kreéa, smanjiti vlaznost ili,
pak, treba zemljiste zameniti.
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Sl. 17 — Zavisnost izmedu we i procentualnog sadrZfaja glinenih frakcija za pojedine vrste tla buduéeg
povriinskog otkopa Drmno.
Abb. 17 — Die Abhingigkeit zwischen we und des Prozentgehalts der Tonfraktionen fiir einzelne Bodenarten
des kiinftigen Tagebaues Drmno.
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Primena kod fundiranja

Kod procene stisljivosti (koherentnog tlaj
slojeva vetée moénosti ¢esto je interesantno
znati da li su oni ravnomernog sastava po ver-
tikali. Rezultat ispitivanja neporemeéenog u-
zorka uobicajene veli¢ine (preénik uzorka 10
cm, visina uzorka 4 cm), koji je uzet iz »ho-
mogenog glinovitog sloja«, ne sme se smatrati
kao reprezentativni uzorak za ocenu sti§lji-
vosti sloja, koji ima moénost nekoliko dese-
tina metara. Zbog toga se ispituje uvek veéi
broj uzoraka iz tog sloja, kako bi se imala

jasna slika o modulu stisljivosti. Da bi se
smanjio broj opita kompresije sa spretenim
boénim Sirenjem, pristupa se odredivanju En-
slinovog pokazatelja we kao i stepena vezi-
vanja W'es.

Za svaki opit stisljivosti u jednoj buSotini
uzimaju se iz okolnih buSotina poremecene
probe i odreduju vrednosti sposobnosti upi-
janja maksimalne vlaZnosti i stepena veziva-
nja vode. Njihovo poredenje sa buSotinom ko~
ja je odredena kao »osnovnac« procenjuje koji
je rezultat ispitivanja stisljivosti najadekvat-
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Sl. 18 — Zavisnost ugla unutranjeg trenja tla i we u procentima.
Abb. 18 — Die Abhlingigkeit des Bodeninnenreibungswinkels und we in %
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niji. Medutim, nije jo$ dovoljno objasnjeno
kakvu kvantitativhu vrednost poseduju kva-
litativni parametri i to sposobnost prijema
vode i stepen vezivanja vode u odnosu na stis-
ljivost koherentnog tla pri opitu kompresije
sa spreéenim boénim Sirenjem. Ovaj problem
treba dokazati daljim ispitivanjem.

Primena u rudarstvu

Problemi povrsinskih otkopa i odlagali-
§ta u pogledu stabilnosti doveli su do sazna-
nja da se kori$¢enje podataka laboratorijskih
opita mora vrsiti u punoj meri. Poznavanje
sposobnosti upijanja vode i stepena veziva-
nja vode je znaéajno, naroéito zbog primene
mehanizacije ogromnih razmera, koja se kre-
ée na §inama ili u novije vreme na guseni-
cama.

Iznenadni pljuskovi i naglo topljenje sne-
ga izazivaju raskvaSavanje i razmekSavanje
kontaktnih povrsina i dovode do promene fi-
zi¢ko-mehani¢kih karakteristika tla u povr-
Sinskom delu.

Veé smo govorili o odnosima ugla unutra-
S$njeg trenja, granice tecenja i drugo, prema
sposobnosti prijema vode. Danas je neophod-
no takva istrazivanja sprovesti u §to vetem
broju i u laboratorijskim uslovima utvrditi
kakve sve moguénosti proisti¢u iz ovakve vr-
ste opita.

Osim poznavanja maksimalne koli¢ine pri-
hvacene vode, takode je od velikog znacaja i
poznavanje brzine upijanja. To je vaZno, jer
vrlo brzo nastaju promene konsistentnog sta-
nja na pogonima i to dovodi do veé navede-
nih posledica na otkopu. Na sl. 19 prikazani
su karakteristiéni vremenski tokovi upijanja
vode za sedam uzoraka, koji su bili odredeni
u Enslinovom uredaju u trajanju od 30 mi-
nuta. Kod uzaraka 1 do 3 se jasno prikazuje
brz i ravan uspon u vremenu prve minute
opita koj! dostiZe skoro maksimalnu koli¢inu
upijanja. Nasuprot tome, od uzoraka 4 do 7
prva faza upijanja je sporija i njene krive od
samog podetka pokazuju spor uspon. Prva
faza upijanja ukazuje da se radi o apsorpciji,
a iz njenog vremenskog toka, u opitu sa osu-
S§enim materijalom uzorka, mogu se izvesti
zakljuéei o brzini usisavanja vode kod posto-
jeéeg prirodno vlaZnog tla. Na krivama sl. 19
zavr§etak apsorpcije naznacen je strelicom.
Za svaku krivu sratunata je brzina usisava-

_ nja i rezultati su prikazani u tablici 1.

Tablica 1
Utvrdivanje brzine usisavanja

- .Upijanje vode 8 Sadrzaj glinenih
———————— & frakeija u tlu
Py >3 —_— ——
= Og ’1 ~~
= g ] g2 G
=23 = 2 =
(1] (] = B
% £ & =8 &8 3 g
2 3] @ SE By é
8 = = R 3 AEg
o -2 N N
o} A 8 me 33 553
1 73,7 1 73,7 13,8 24,4
2 69,6 1 69,6 17,0 35,4
3 58,0 1 58,0 25,0 42,8
4 80,0 5 16,0 44,8 50,1
5 86,3 6 14,4 66,2 87,3
6 81,7 8 10,2 - 67,9 69,3
7 75,0 8 9,4 81,2 82,8
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Sl. 19 — Karakteristini vremenski tokovi upijanja

vode po Enslinu za vreme od 30 mm.

Abb. 19 — Charakteristischer Zeitwerlauf der Wasser-
aufnahme nach Enslin fiir die Zeit von 30 mm

Osim toga brzine usisavanja su uporede-
ne sa sadrzajem glinenih frakcija i to u u-
kupnom uzorku i u opitnom uzorku tj. posle
prosejavanja kroz sito 0,06 mm. Opitni uzor-
ci zbog toga sadrie vec¢i procenat glinovitih
frakcija. Iz ovoga se moze zakljuéiti da tlo
sa nizim sadrzajem gline, kao na primer uzo-
rak 1 i 2 sa 13,8 i 17,0% glinovitih frakcija
ima visoku brzinu usisavanja, §to je posledi-
ca sadriaja veteg procenta praSinastog ma-
terijala. Nasuprot tome, brzina usisavanja je
veoma niska kod tla sa visokim sadrZajem
gline kao kod uzorka 7 sa 81,2%.

Novo uvedeni pokazatelj — brzina usisava-
nja omoguéuje procenu u ocekivanju prome-
ne konsistentnog stanja odredenog tla. Dosa-
dasnja iskustva na povrsinskim otkopima u
Nemaékoj pokazala su opravdanost primene
Enslinove metode.
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Zakljucak

U cilju utvrdivanja zavisnosti promene
konsistentnog stanja i nosivosti koherentnih
tla zbog promene sadrZaja vode u tlu, opi-
sane su metode za odredivanje stabilnosti u-
pijanja vode i odredivane maksimalne kolié¢i-
ne vode u tlu. Ukazano je na vaZnost pozna-
vanja ovoga fenomena, kao i to da su utvr-

deni novi pokazatelji za tlo i odnosi koji po-
stoje izmedu veé postojeéih pokazatelja u me-
hanici tla i sposobnosti prijema maksimalne
koliéine vode.

Iz vremenskog toka upijanja vode u fazi
adsorpcije, izveden je novi pokazatelj —
brzina usisavanja.

Osim toga, data su prva iskustva rada sa
ovim aparatom kod nas.

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der Wasseraufnahme auf die Verinderung des
des konsistenten Bodenzustands

Dipl. ing. R. Obradovié®)

Zur Bestimmung des bestehenden Zusammenhanges zwischen den Verinderungen des
konsistenten Zustands und der Tragfihigkeit des gewachsenen Bodens wegen Verdnderung

des Wassergehalts im Boden, wurden Methoden zur Bestimmung der Wasseraufnahmegeschwin-
digkeijt und Bestimmung des max. Wassergehalts im Boden, beschrieben. Es wurde auf die Wich-
tigkeit der Kennimis dieses Phénomens hingewiesen sowie auf meue Bodenkoeffizienten und die
bestehenden Verhéltnisse zwischen den Koeffizienten in der Bodenmechanik als auch auf max.

Wiassergehaltsaufmahme.

Aus dem zeitlichen Verlauf der Wasseraufnahme in der Adsorptionsphase wurde eine
neuer Koeffizient der Wasseraufnahmegeschwindigkeit abgeleitet.

Ausserdem wurden die ersten Betriebserfahrungen mit diesem Apparat bei uns gegeben.
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Neki aspekti koncentracije rude magnezita
metodom elektrostatiCke separacije

( sa 2 slike)

Dipl.ingg Dragorad Ivankovié¢—dipl.ingg Tihomir Kostié

Uvod

Postupak elekirostati¢ke separacije kao je-
dne od metoda u pripremi mineralnih siro-
vina datira jo§ od 1901. god. Posle prvih pra-
kti¢nih reSenja i brzog usavrSavanja nailazi
kratak period stagnacije, da bi zatim, podet-
kom 30-tih godina ovoga veka, radovima G.
Jonsonai N.F.Olofinskog inji-
hovih sledbenika metoda elektrostaticke sepa-
racije nasla svoje pravo mesto u Sirokoj pri-
meni pri koncentraciji i éiS¢éenju raznih mi-
neralnih sirovina. Obogacivanje obuhvata ka-
ko mineralne sirovine same rovne rude, ta-
ko i veé¢ prethodno drugom metodom koncen-
tracije dobijene proizvode.

U Rudarskom institutu u Beogradu dosa-
da su vriena brojna laboratorijska i poluin-
dustrijska ispitivanja metodom elektrostatié-
ke separacije na pojedinim sirovinama (feld-
spat, barit, kamena so, magnezit i dr.) te su
steCena ve¢ i korisna praktiéna iskustva. Po-
sebno su znadajna zapaZanja i opiti na rudi
magnezita raznih lokalnosti. Koliko je pozna-
to, ova sirovina (magnezit) postupkom elek-
trostatitke separacije dosada nije mnogo tre-
tirana, a iznoSenje postignutih rezultata ima
cilj da potvrdi uspeSno obogaéivanje rude
magnezita postupkom elektrostatitke separa-
cije, i da da svoj doprinos daljim radovima
u tom pravcu. '

Tokom 1968. god. u Zavodu za pripremu
mineralnih sirovina Rudarskog instituta u Be-
ogradu vriena su ispitivanja moguénosti kon-
centracije i ¢iS¢enja magnezitne rude lokal-
nosti »Celinac«. Ispitivanja su vriena na dva

uzorka: uzorak A — »Ploéni potok«—1 i uzo-
rak B — »Jelovac«-16; u daljem tekstu tre-
tiraéemo ih kao uzorak A i uzorak B.

Hemijski sastav ispitivanih uzoraka mag-
nezita daje se u tablici 1.

Tablica 1
Sadrzaj % Uzorak A Uzorak B
MgO 42,80 41,54
CaO 0,96 1,40
SiOe 6,54 7,70
R20s 1,81 2,77
COq 45,50 46,46

Na osnovu hemijskog sastava ispitivanih
uzoraka magnezita prikazanog u tablici 1 mo-
Ze se konstatovati da isti sadrZe u poveéanom
iznosu od &tetnih primesa mineralne kompo-
nente nosioce SiOz. Glavni nosilac $tetnih pri-
mesa na osnovu mineraloSkih ispitivanja je
serpentin i isti treba da se odvoji od magne-
zita, Sto je bio i osnovni zadatak ovih ispiti-
vanja. .

Kvalitetan koncentrat magnezita sme da
sadrzi SiO2 maksimalno 2% i CaO maksimal-
no 1%o.

Granulometrijski sastav ispitivanih uzora-
ka magnezita, pripremljenih za koncentraciju
na elektrostatidkom separatoru, daje se u ta-
blicama 2 i 3.

Usitnjavanje rovnog magnezita vr$eno je
u dva stupnja u &eljusnoj drobilici i drobilici
sa valjcima.

Tezinski udeo sitne klase —1+0 mm iznosi
22,60%o (uzorak A) i 24,30% (uzorak B), a naj-
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Uzorak A Tablica 2 sitnije klase — 0,1 + 0 mm iznosi 3,10% (uzo-
. = . o .
Klase Tezinski udeo rakA.)1.3,80/o.(uzorakB). .
mm 9% %4 Yoa Usitnjavanje uzoraka rovnog magnezita
veoma je povoljno i pri tome se postiZe odgo-
—5 +3 38,60 38,60 100,00 varajuéi poZeljni granulometrijski sastav sa
—3 +1 38,80 77,40 61,40 Mmalim udelom sitnih klasa.
—1 +05 10,90 88,30 22,60 Rezultati opita na elektrostatickom
— 0,5+0,1 8,60 96,90 11,70 separatoru
— 01+00 3,10 160,00 3,10 Ispitivanje moguénosti koncentracije mag-
Ukupno 100,00 _ _ nezita vrieno je na elektrostati¢kom separa-
toru sledeé¢ih karakteristika:
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wSl. 1 — Sema pripreme i koncentracije uzoraka A i B metodom elektrostatitke separacije.
Fig. 1 — Flowsheet of magnesite concentration and cleaning by electrostatic separator.
Uzorak B Tablica 3 Laboratorijski  elektrostali®¢ki  separator
Klase Tezinski udeo »Krupp« typ ESTS 1 W x 0,1/40
. > 57 Preénik valjka @ 180 mm, duZina valjka
mm »/0 % Jv (] T 160 mm
—5 +3 317,10 37,10 100,00 Jat&ina elektriénog polja 10.000—40.000 V
—3 +1 38,60 75,70 62,90 Napajanje elektroda visokog napona vrii se
—1 +05 12,20 87,90 24,30 . . cps . .
— 05401 830 96.20 1210 Istosmernom strujom (pozitivnog i negativnog
— 0,1+ 00 3,80 100,00 3,80 poll)a'riteta)
ibraci netna hranili
Ukupno 10000 — — Vibraciona elektromagnetna hranilica (sa re-

gulatorom)



Brzina kretanja valjka od 50 do 350 o/min.
Zagrevanje materijala zralenjem iznad hra-
nilice sa dva infracrvena grejaca (2 x 400 W).

Na sl. 1 daje se Sematski prikaz izvedenih
opita na uzorcima A i B magnezita iz lokal-
nosti »Celinac«. Uzorci rovnog magnezita su
prethodno usitnjeni do ggk 5 mm, zatim mok-
ro prosejavani na navedene klase krupnoée.
Svaka klasa magnezita posebno je tretirana
na elektrostati¢kom separatoru. Najsitnija kla-
sa — 0,170 mm nije tretirana na elektrosta-
tickom separatoru.
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Sl. 2 — Grafiéki prikaz promene sarZaja SiO), po
klasama krupnoée u ulazu i dobijenim proizvo-
dima kbncentrata jalovine i ulaza na uzorcima A

i B rude magnezita.
a — uzorak »A«; b — uzorak »B«; k — koncentrat;
J — jalovina; U — ulaz.

Fig. 2 — Plot of SiO: content change v. s. grain size
in concentration products for samples »A« and
»B« of magnesite ore.

Radne karakteristike elektrostatitkog se-
paratora prilikom izvodenja opita bile su sle-
dece:

— napon elektroda od 18.000 do 25.000 V

— polaritet elektrode negativan

— broj obrtaja bubnja 60 o/min.

— indeks brzine kretanja hranilice 50

— zagrevanje materijala do 70°C.

U tablici 4 daju se rezultati opita za klasu
— 5+3 mm,

u tablici 5 rezultati opita za klasu —
— 3+1 mm, '

u tablici 6 rezultati opita za klasu ~—
—1+0,5 mm i

u tablici 7 rezultati opita za klasu —
—0,5+0,1 mm.

Grafi¢ki prikaz postignutih rezultata na na-
vedenim klasama magnezita daje se na sl. 2.

Klasa —— 5 + 3 mm Tablica 4
5
r %g « Sadrfaj % Raspodela %
§ 8 g H.e Si0, CaO SiOs CaO
= o ©
=) n'8 =

Koncentrat 63,40 0,30
A Jalovina 36,60 18,27
Ulaz* 100,00 6,87

Koncenfrat 62,30 1,32

0,87 2380 5890
1,05 97,20 41,10
0,93 100,00 100,00

1,40 9,00 56,80

B Jalovina 37,70 22,15 1,75 91,00 43,10
Ulaz* 100,00 9,17 1,53 100,00 100,00
——h
Klasa — 3 + 1 mm Tablica §
- & K
BE ° 5a3
.% g“, = SadrZaj % Raspodela%
5 € & Si0; CaO SiO: CaO
N
B A3 &
Koncentrat 72,60 1,58 1,056 15,60 79,80
A Jalovina 27,40 22,66 0,70 84,40 20,10
Ulaz* 100,60 7,35 0,95 100,00 100,00
Koncentrat 57,60 1,03 1,31 6,40 438,10
B Jalovina 42,40 20,38 1,92 93,60 51,80
Ulaz* 100,00 9,23 1,57 100,00 100,00

Klasa — 1+ 0,5 mm Tablica 6
gy <

.fg = g « Sadrzaj % Raspodela %

g 8% S si0. CaO  Si0: CaO
5 &8 &

" Koncentrat 6580 2,24 0,96 19,80 63,70

A Jalovina 34,20 17,50 1,05 80,20 36,30

Ulaz* 100,00 7,46 0,99 100,00 100,00

Koncentrat 58,70 1,78 1,57 9,20 53,80

B Jalovina 41,30 25,01 1,92 90,80 46,20

Ulaz* 100,00 11,37 1,71 100,00 100,00

*) Sratunate vrednosti
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Klasa — 0,5 + 0,1 mm Tablica 7
s @ 2
'U'E © v . s 0
24 o8 o SadrZaj % Raspodela%bo
5 8% £ Si0 CaD _Si0; CaO
5 a8 =
Koncentrat 67,00 2,55 1,75 16,80 74,40
A Jalovina 33,00 25,56 1,22 83,20 25,60
Ulaz# 160,00 10,14 1,57 100,00 100,00
Koncentrat 47,80 1,75 1,75 17,20 41,40
B Jalovina 52,20 20,63 2,27 92,80 58,60
Ulaz* 100,00 11,60 2,02 100,00 100,00

Prema rezultatima prikazanim u tablicama
4, 5,6 i 7, dobijenim prilikom opita na elek-
trosti¢kom separatoru, moZe se konstatova-
ti da je postignut zadovoljavajuéi efekat é&is-
¢enja i koncentracije magnezita na oba ispi-
tivana uzorka magnezita. Pri tome vaZno je
naglasiti da je u pogledu sniZenja sadrZaja
SiO:2 postignuto vidno razdvajanje korisne
komponente tj. koncentrata magnezita od ja-
lovine (serpentina).

U pogledu raspodele sadrZaja CaO moZe
se konstatovati da se ne postiZze nikakvo raz-
dvajanje i da sadrzaj CaO u proizvodima od-
vajanja na elektrostatitkom separatoru o-
staje uglavnom nepromenjen, tj. isti kao u
ulaznom uzorku koji se tretira.

Pri tretiranju wuzorka A postiZe se nesto
kvalitetniji koncentrat magnezita nego pri
tretiranju uzorka B, S$to je u zavisnosti od
kvaliteta rovne sirovine.

TeZinska iskoriSéenja koncentrata magne-
zita su kod oba uzorka veoma pribliZzna i mo-
Ze se smatrati da su zadovoljavajuéa.

Interesantno je primetiti da kod uzorka A
nastaje vidno poveéanje sadrzaja SiOz u kon-
centratu magnezita, ukoliko se ide od krup-
nijih ka sitnijim klasama. Medutim, kod u-
zorka B nema veéih promena sadrZaja SiO:

u koncentratu magnezita po pojedinim kla-
sama krupnote.

Radi boljeg sagledavanja ukupnog efekta
koncentracije magnezita postupkom elektro-
statiCke separacije na ispitivanim uzorcima, u
tablici 8 daju se zbirni rezultati izvrSenih o-
pita za zbirnu klasu — 5+0,1 mm.

Rezultati prikazani u tablici 8, koji su da-
ti sumarno za sve &etiri tretirane klase krup-
noce magnezita u rasponu od —5 + 0,1 mm, za
svaki uzorak posebno, odigledno ukazuju da
se postize veoma povoljan efekat &i$éenja i
koncentracije magnezita od mineralne kom-
ponente nosioca SiO: tj. od serpentina. Sni-
Zenje sadrzaja SiO2 u koncentratu magnezi-
ta do ispod 1,3% je veoma povoljno imajuéi
u vidu da rovni magnezit sadrZi 6,54% (uzo-
rak A) i 7,70% (uzorak B) i pri tome se po-
stize zadovoljavajuce teZinsko iskoriSéenje od
67,70% pri tretiranju uzorka A i 58,90% pri
tretiranju uzorka B.

Postize se izvesno sniZenje sadrzaja CaO u
koncentratu magnezita, ali je isto relativno
malo i isto se moZe zanemariti, posto i ispiti-
vani rovni uzorak magnezita sadrZi relativno
mali sadrzaj CaO.

Zakljuéak

IzvrSena laboratorijska ispitivanja &isée-
nja i koncentracije rude magnezita lokalno-
sti »Celinac« metodom elektrostatitke separa-
cije potvrdila su moguénost uspesnog dobija-
nja kvalitetnih koncentrata magnezita za po-
trebe industrije vatrostalnih materijala. Re-

. zultati laboratorijskih ispitivanja potvrdili su

glediSte da je CiSéenje i koncentracija Zi¥nog
magnezita (gde je jalovina uglavnom serpen-
tin tj. nosilac SiO2) veoma uspe$na primenom
elektrostati¢ke separacije.

Dosada je elektrostatitka separacija pri-
menjena na rudu magnezita iz lokalnosti

Klasa — 5 + 0,1 mm Tablica 8
oo TeZina %b Sadrzaj % Raspodela %

'fﬂ g g Na N;

v NG a i i1

8 8 g Klasu  ulaz $102 CaO SiOg CaO

=3 o8
Koncentrat 67,70 65,60 1,26 1,03 11,50 63,10

A Jalovina 32,30 31,30 20,26 1,26 88,50 36,90
Ulaz* 100,00 96,80 7,42 1,11 100.00 100,00
Koncentrat 58,90 56,70 1,29 141 7,90 51,40

B Jalovina 41,10 39,50 21,61 1,91 92,10 48,60
Ulaz#* 100,00 96,20 9,78 1,60 100,00 100,00

*) Sratunate vredmosti
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»Bogutovace, Srbija i lokalnost »Celinace,
Bosna i postignuti rezultati pri ispitivanju i
jedne i druge rude su sasvim zadovoljavajuéi
i skoro identiéni. Imajuéi u vidu é&injenicu da
u Jugoslaviji postoji znatan broj lezista mag-
nezita u serpentinima (Ziéni tip) misljenja
smo, da i dalje treba da se radi na svestrani-
jim ispitivanjima primene elektrostatitke se-

paracije kao metode ¢iSéenja i koncentracije
magnezita.

Znadajno je ista¢i éinjenicu da se prime-
nom elektrostatiéke separacije dobijaju veo-
ma kvalitetni koncentrati magnezita (sa nis-
kim sadrZajem SiOs, ispod 1,5%) i da se posti-
Ze znatno teZinsko iskoriéenje (oko 60%0) pro-
izvoda koncentrata u odnosu na tretiranu
rudu.

SUMMARY
Some Aspects of Concentration of Magnesite Ore by Electrostatic Separation Method

D. Ivankovié, min. eng. — T. Kostié, min. eng*)

Treating a number of magnesite ores from Yugoslavia, the authors were led to apply
method of elecirostatic separation as the one of means of obtaining satisfactory grades of
concentrates.

This anrticle represents results obtained after laboratory investigations on possibility of
»Celinac” magnesite ore concentration and cleaning by electrostatic separation. Tested ma-
gnesite samples contained as impurities, serpentine chiefly (chemical contents, impurities —
sample »A«:6,54%0 SiOp, and -sample »B«:7,70% SiOs).

Method of electrostatic separation, already used as a process of magnesite concentration,
gave satisfactory results, yielding very qualitative magnesite concentrates containing -ample ,A’
— 1,238% SiOz and 1,03% CaO with weight 65,609 and- sample »B«—1,29% SiO: and 1,41%
CaO with weight 56,70% referring to treated magnesite ores. According to obtained resulis it
can be concluded that magnesite concentration and cleaning by electrostatic separation is very
effeative in case of lode magnesite, appeared in sempentine i. e. when serpentine proves to be
tailing.
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Osobine boksita iz rudnika ,Grebnik“

(sa 12 slika)

Dipl. ing. Marija Misirli¢ — dipl. ing. Mira Mitrovi¢

Uvod

Rudnik boksita »Grebnik« se po svojoj or-
ganizaciji nalazi u sklopu Rudarsko-energet-
sko-hemijskog kombinata, Obili¢ — Pristina.

Rudno telo — veéi broj lezista boksita se
javlja duz grebena planine Grebnik, a jugo-
istoéno od grada Pe¢i i sa leve strane reke
Beli Drim. Pravac pruZanja ovih leZiSta je
sever—jug, a nadmorska visina 600 m.

Eksploatacija boksita na rudniku »Greb-
nik« se danas odvija na leZistu 3, povrsin-
skim otkopavanjem. Radili$te se nalazi u bli-
zini pruge Kosovo Polje—Metohija—Prizren.
Najbliza Zelezni¢ka stanica je Violujak. Sa Ze-
lezni¢kom stanicom Volujak radiliste je po-
vezano-putem, duZine od oko 5 km. Transport
rude do Zeleznitke stanice se obavlja kamio-
nima. Uprava rudnika je locirana pored ovo-
ga puta i nalazi se u blizini Zelezni¢ke sta-
nice.

Obkopayanje boksita »Grebnik« u lezistu
3 vrsi se .p\ovrﬁinskom otkopnom metodom u
dvanaest etaza i to od osnovne etaZze na 580
m pa do najviSe kote na 624 m. Visina po-
jedinih etaZa iznosi 4 m. Otvaranje rudnog
tela izvrieno je od najviSe etaZe i eksploata-
cija se izvodi odozgo prema dole.

Nivo 592 m deli leziste na dva dela: gor-
nji od devet etaZa brdskog tipa i donji od
tri etaZe dubinskog tipa.

Tehnolo$ki proces otkopavanja se sastoji od
skidanja jalovog pokrivadta i njegovog odlaganja
na jaloviste, buSenja minskih buSotina pod ug-
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lom od 700 i miniranja. Minimalna radna S§irina
etaza iznosi 24 m. Utovar rude se vr§i pomodu
bagera, ¢ija zapremina kasike Gznosi 1,25 m3. Za
transport rude se koriste kamioni kiperi, nosi-
vosti 10 tona.

Reljef podine je pnilitno regularan. Podina
pada od severozapada prema jugoistoku pod
uglom od 110. Lokalno, na periferiji leZi§ta po-
dina je strmija (do 459). NajniZ?i nivo podine iz~
nesi 573,9 m.

Ukupne rezerve boksita u rudnom lezistu
3 iznose oko 1,600.046 t. Proradun rezervi je
izvrSen po metodi paralelnih profila, a uz za-
preminsku tezinu od 3,67 t/m3. Ukupne re-
zerve kvalitetnog boksita iznose oko 795.552
t,-a nekvalitetnog boksita oko 777.950 t. Koe-
ficijent ekstrakcije je 98,2%. Kao nekvalite-
tan smatran je boksit koji sadrzi manje od
40%0 Al20s, a vise od 3% SiOs.

Vek eksploatacije leZista je 7,25 godina.
Neto godiSnja proizvodnja boksita je oko
100.000 t.

U sitnijim klasama, krupnoée —5+0 mm,
nalazi se nekvalitetan boksit. Usled toga tran-
sportuju se kamionima i prodaju samo klase
-+ 5 mm.

Na ispitivanju osobina ove sirovine radile
su u toku 1966/68. godine sledeée ustanove:

— Rudarski institut, Beograd — Zemun
Zavod za pripremu mineralnih siro-
vina,

Zavod za analiti¢ku hemiju i rudarsku
geologiju,

— Rudarski fakultet, Beograd .
Laboratorija pri katedri za mineralo-
giju,



Laboratorija pri katedri za petrologiju,
— Institut za nuklearne nauke »Boris

Kidri¢«, Vinéa

Laboratorija za fizicku hemiju

Uzorci za ispitivanje

Reprezentativni uzorci boksita za ova is-
pitivanja uzeti su u dva maha: 6. jula 1966.
i 28. septembra 1967. godine. Mesto i naéin
uzimanja uzoraka odredila je komisija
REHK »Kosovo« — Obilié.

Uzimanje uzoraka izvrSeno je metodom
brazde po horizontalnoj liniji — otpuca-
vanjem.

Podaci o uzorcima i mjihova lokalnost daje
se u sledetem pregledu:

Uzorak]l— uzet je sa nivoa 625 m na prvoj
etaZzi sa desne (jugoistofne strane) u du-
zini brazde od 4—5 m,

Uzor a k II — uzet je sa nivoa 625 m na
prvoj etaZzi iz centralnog dela u duZini od
4—5 m. Predstavlja srednji uzorak rude,

Uzor ak III — uzet je sa nivoa 625 m na pr-
voj etazi sa leve (severozapadne) strane
u duzini brazde od 4—5 m,

Uzorakbr. 1 — predstavlja najkvalitetniji
boksit i uzet je ma desnom krilu etaze 2
(jugoistoénoj strani horizonta od 620 —
624 m),

U zor ak br. 2 — predstavlja, takode, najkva-
litetniji boksit i uzet je na desnom krilu
etaze 3 (jugoistolna strana horizonta
616—620 m),

U zorak br. 3 — predstavlja oolitni boksit i
uzet je na levom krilu etaze 2 i etaze 3
(severozapadna strana horizonta 616 —
620 m),

Uzor ak br. 4 — predstavlja oolibni boksit i
uzet je na sredini etaze 2 (horizont 620
— 624 m),

Uzor ak br. 5 — predstavlja oolitni boksit i
uzet je na desnom krilu etaze 2 (jugois-
toéna strana, horizont 620—624 m),

Uzor ak br,,6 — predstavlja oolitni boksit i
uzet je na desnom krilu etaze 3 (jugois-
tobna strana, horizont 616—620 m),

Uzor ak br. 7— predstavlja oolitni boksit i
uzet je na sredini etaze 3 (horizont 616 —
620 m),

U z orak br. 8— predstavlja prelazni crveni
boksit i uzet je na skoro celoj etazai 3
(horizont 616 — 620 m),

Uzor ak br. 9 — predstavlja prelazni crveni
boksit i uzet je na levom krilu etaze 2
(severozapadna strana, horizont 620 —
624 m),

or a k br. 10 — predstavlja srednji uzo-
rak rude koja se prodaje ma trzistu (13,
18. IX 1967. god.),

Uzor ak br. 11 — predstavlja srednji uzorak
rude koja se prodaje na trzistu (19, 23. IX
1967. god.),

U

N

Uzorci I, IT i IIT su uzeti 1966. godine sa
kote 625 m, a uzoroi oznaéeni brojevima 1 — 11
su uzeti 1967. godine iz druge i trete etaZe, od-
nosno sa osam visinskih metara 616 — 624 m.

Ispitivanje osobina
Nacin rada

Ispitivanja su izvedena na 14 reprezenta-
tivnih uzoraka boksita, uzetih u rudnom le-
ZiStu br. 3. Svi uzorci su podvrgnuti komplet-
nim ispitivanjima. Primenjene su hemijske,
mineraloske i spektrohemijske metode istra-
zZivanja. Osim toga, na uzorcima br. 1 do 11
izvrSeno je i ispitivanje radioaktivnih oso-
bina.

Pomocu navedenih ispitivanja definisan
je sadrzaj uzoraka po hemijskim elementima
i spojevima, kao i mineralima koji nose ko-
risne, Stetne i prate¢e komponente.

Hemijska ispitivanja su obuhvatila odre-
divanje petnaest slede¢ih elemenata: SiOsg,
Al20s, Fe20s, Cr:0s, TiOz, MnO, Ni, Co, P20s,
Ca0O, MgO, K20, Na:0, gubitak Zarenjem i
gubitak H:0 do 110°C. )

Spektrohemijskim ispitivanjima odreden
je sadrzaj, Ga, Ge, Nb, Zr, V, Se, Y, Ni, Co,
Cu, La, Sr i Pb.

Kod mineralo§kog ispitivanja ove rude
upotrebljene su optiéke, rentgenske i termi-
¢ke metode, a na uzorcima ulazne rude i spe-
cijalno pripremljenim uzorcima, ispitivanja
su vriena mehanitkim, hemijskim ili termi-
¢kim postupcima.

Optitka ispitivanja su izvedena u reflekto-
vanom i propus$tenom polarizovanom svetlu.

Karaktenisti¢tne strukburno-teksturne osobine
uzoraka prikazane su mikrosnimecima.

Rentgenska ispitivanja su izvrSena na spra-
Senim uzorcima. Primenjeno je bakarno zra-

[e]

&enje talasne duZine u- 15418 A filtrirano fil-
trom od nikla. Snimanje je izvedeno u komo-
rama 57,3 mm i 114 mm; rentgenski debaegrami
praha omoguéili su odredivanje intenziteta i ras-
poreda refleksnih linija, a time i dijagnostiai-
ranje mineralnih vrsta. Debaegrami praha pri-
kazani su za svaki uzorak posebno.

Termitka ispitivanja su izvrSena na spra-
Senim wuzorcima. Primenjene su dve metode
termickih ispitivanja:

— diferencijalno-termi®¢ka analiza — DTA
— termogravimetnijska analiza — TGA

Diferencijalno termitko ispitivanje je izvede-
no u aparaturi u kojoj je omoguéena brzina za-
grevanja uz povetanje temperature od 100C/min.
(termospojevi Pt — Pt + Rh). Zagrevanje je
izvrSeno do 10000C. Krive termo-diferencijalnog
zagrevanja su prnikazane i interpretirane.
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Termogravimetrijsko ispitivanje je sprovede-
no klasidnom metodom Zarenja do 10000C u ele-
ktritnoj peéi, sa ugradenim pirometrom, a uz
poviSenje temperature po 1000C i zadrzavanje
postignute temperature od dva sata. Jedino je
duZina Zarenja ma 3000C iznosila tni sata, da bi
se izvr§ila potpuna dehidratacija eventualno
prisutnog hidrargilita.

Posle dvoasovnih Zarenja uzorci su stavlje-
ni u eksikator i mereni.

Svi rezultati kod Zaremja, sa proradunatim
tezinskim procentom gubitka, prikazani su ta-
bli¢no.

Sva navedena ispitivanja su izvrSena u
svrhu dijagnosticiranja korisnih boksitnih i
prate¢ih minerala i odredivanja njihove
kvantitativne zastupljenosti i strukturno-
teksturnih osobina, veli¢éine pojedinaénih

zZrna i mineralnih agregata.

Ispitivane su i radioaktivne osobine ove
rude. Dobijeni rezultati su sredeni u vidu
tablica i slika i prikazani grafiéki.

Makroskopski opis

Zajedni¢ka karakteristika za sve uzorke
boksita je crvena boja. Medutim, postoje ve-
oma izraZene razlike po strukturno-tekstur-
nim osobinama, homogenosti, kompaktnosti i
poroznosti. Utvrdeno je nekoliko varijeteta.

Osnovne makroskopske karakteristike prema
uzorcima su:

Uzorci br.Iil—dmajuizgled kompakine,
tvrste stene, Skoljkastog preloma u kojoj
se istidu metalidna, delimi®no zaobljena
2rna,

Uzor ak br. 2 — je nehomogenog sastava.
Sastoji se iz komada koji imaju izgled

~ kompaktne, tvrste stene i komada poroz-
ne stene sa brojnim ude$¢em detritiénih,
poluzaobljenih metali®nih zrna,

Uzorecibr II III i 3—7 — ¢&ine istu grupu
prema makroskopskom izgledu. Karakte-
riSe ih veoma izraZena poroznost i veliko
uteSée metaliénih oolitsko-pizolitskih uk-
lopaka,

Uzor'ci br. —9 — odlikuju se nehomogeno-
$éu po sastaviu i poroznosti. Sastavljeni su

° (z kompaktnih i poroznih komada. Sadr-
zaj oolilsko-pizolitskih uklopaka je neu-
jednaden,

Uzorci br. 10i 11 — predstavljaju prosek
kvaliteta rude iz prodaje i imaju inten-
zivno crvenu boju.

Mineralni sastav

Mineralo$kim ispitivanjima uz primenu
optickih metodapo E.Larsenu,G.Ber-
manu (1965) i dr P. Ramdohru (1960),
rentgenskih po V.I. Miheevu (1957) i V. L.
MiheevuiE. P.Saljdayu (1965) i ter-
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mickih metoda po Mackenzie-u (1957) i
»Issledovaniju mineral’nogo syrja« (1955), od-
reden je veéi broj tipova rude koje karakteri-
Su grebnic¢ko feroboksitno leZiSte. Sva ispiti-
vanja izvrSena su na rovnoj rudi i na hemij-
ski obezbojenoj rudi, koja je tretirana kon-
centrovanom hlorovodoniénom kiselinom po
V.V Dolivo—Dobrovol'skom, Ju.
V. Klimenku (1947). Rastvor je hemijski
ispitan na sadrZaj Al:0s i na Fe.

Svi uzorei su tretirani hemijski, mehani-
¢ki ili termicki i ispitani mineraloski.

Na osnovu mineralnog sastava i struktur-
no-teksturnih osobina utvrdena su cetiri tipa
boksitne sirovine:

Bemitski tip boksitne rude — ecrve-
nih feroboksita. Ovaj tip rude odreden je na
uzorcima I i br. 1, koji su uzeti oprobava-
njem jugoistotnog dela leZiSta iz nivoa I i II
etaZe, kote 625 m, i horizonta 620—624 m.

Bemitsko-dijasporski tip bok-
sitne rude crvenih feroboksita. Ovaj tip rude
odreden je na uzorku br. 2 koji je uzet opro-
bavanjem jugoistotnog dela leZi$ta iz nivoa
etaze III, horizonta 616—620 m.

Dijasporsko oolitsko-pizolit-
ski tip — crvenih feroboksita. Ovaj tip je
najrasprostranjeniji u ispitivanom delu lezi-
§ta I, II i III etaZe a odreden je na sledetim
uzorcima: br. II, III i br. 3 do 7, koji su uzeti
oprobavanjem centralnog i severozapadnog
dela I etaZze na koti 625 m, zatim severoza-
padnog i centralnog dela II i III etaZe hori-
zonta 616 — 624 m i jugoistolnog dela II
etaZe horizonta 620—624 m.

Dijasporski tip boksitne rude
— crvenih feroboksita. Ovaj tip rude odreden
je na uzorcima 8 i 9 koji su uzeti oprobava-
njem zvanog »prelaznog tipa boksita« iz II i
III etaZe duZ horizonta 616—624 m.

U uzorcima br. 10 i 11, koji predstavljaju
srednje uzorke rude koja se prodaje na trZi-
$tu, utvrdeni su dijasporski tipovi rude.

Rezultati opti¢ékih ispitivanja

Opti¢ka ispitivanja su izvrSena u odbije-
noj i propustenoj polarizovanoj svetlosti, a
na rovnoj rudi krupnoée od 10 mm do 0,3
mm i na hemijski tretiranoj i pripremljenoj
rudi veli¢ine zrna do 70 mikrona.

Na osnovu svih izvrSenih optiékih ispi-
tivanja odredene su strukturno-teksturne
osobine boksitne sirovine, veli¢ina zrna po-
jedinih minerala ili agregovanih u posebnim



Sl. 1 — Mikrosnimak — povecanje 33 puta. Reflektova-
na svetlost. Nikoli paralelni.
1 — oolit; 2 — osnovna cementna bemitska masa.

Abb., 1 — Mikroaufnahme — Vergrdsserung 33 x. Re-
flektiertes Licht. Nicols parallel.

Sl 2 — Mikrosnimak — povecéanje 33 puta. Reflektova-
na sveltlost. Nikoli paralelni.

1 — oolit; 2 — osnovna cementna bemitska masa;
3 — kristalizacioni dijasporski centri,

Abb., 2 — Mikroaufnahme — Vergrésserung 33 x. Re-
flektiertes Licht. Nicols parallel.

S1. 3 — Mikrosnimak. Poveéanje 33 puta. Reflektovana
svetlost. Nikoli paralelni,
1 — oolitsko-pizolitski oblici; 2 — osnovna cemen-
tna bemitska masa.

Abb. 3 — Mikroaufnahme. Vergrisserung 33 x. Reflek-
tiertes Licht. Nicols parallel.

strukturnim oblicima i neke mineralne vrste
boksitnih i prate¢ih minerala.

U uzorcima br. I i br. 1. koji pripadaju
bemitskom tipu boksitne rude — crvenih fe-
roboksita, utvrdena je kriptokristalasta struk-
tura sa detritiénim uklopcima metaliénih mi-
nerala i neznatnim ute$¢em pizolita i oolita.

Izmerena veli¢ina detritiénih minerala
jed3 X 25mm;3X15mm;1xX08ilX05
i +0,3 mm. Ovi pokazuju slojnu orijenta-
ciju sa izduZenjem =zrna paralelno pravecu
slojevitosti.

Boksitni minerali se javljaju u obliku
kriptokristalaste cementne mase i kao sastoj-
ci oolitsko-pizolitskih uklopaka, u obliku re-
liktne gelske strukture. Opti¢kim ispitivanji-
ma odreden je dominantni boksitni mineral
kao bemit, $§to je potvrdeno i ostalim meto-
dama ispitivanja. Pored njega opticki je od-
reden dijaspor. Javlja se kao sastojak ce-
mentne mase kada potiskuje bemit stvaraju-
¢i nepravilno izuvijane kristalizacione centre.

Nosioci gvozda su:

— hematit kao vode¢i mineral gvoZda.
Javlja se u raznim oblicima: kao disperzan
ili mikrokristalan vezan za cementni boksit,
u obliku poluzaobljenog detritusa i kao sa-
stojak oolitno-pizolitskih oblika,

— limonit, getit i lepidokrokit se javljaju
kao sastojei oolitno-pizolitskih oblika,

— nemartitizirani deo magnetita javlja se
u oolitsko-pizolitskim oblicima ili je vezan za
cementinu boksitnu masu.

Titanska komponenta je zastupljena ilme-
nitom, u obliku igli¢asto-razvijenih kristal-
nih agregata unutar cementnog boksita, ru-
tilom i sfenom. Rutil i sfen su determinisani
ispitivanjem hemijski tretiranog dela uzorka.

Cirkon, turmalin, hlorit i apatit su utvrde-
ni optiékim ispitivanjem hemijski fretiranog
uzorka, samo kao mineraloske pojave. i

Oolitsko-pizolitski oblici su retki, imaju
najéesée zonarnu gradu, a sastoje se najve-
¢im delom od hematita, limonita, kristalastog
lepidokrokita i bemita, koji najceS¢e ima ra-
zvijenu reliktnu gelsku strukturu (sl. 1, 2 i 3).
Oolitno-pizolitski oblici pokazuju izduZenje u
jednom praveu (sl. 1 i 2) ili su okrugli (sl. 3).
Velitina ovih oblika je: minimalna od 30 mi-
krona, prosetna od 100—300 mikrona i mak-
simalna od 2 milimetra.

Izvedenim ispitivanjima je utvrdeno da se
usitnjavanjem rude na krupnoéu ispod 0,3
mm postiZze delimiéno oslobodenje metaliénih
minerala i to onih koji su vezani za detritiéne
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uklopke i oolitsko-pizolitske oblike. Boksitni
minerali se zbog specifi¢nih oblika srastanja
sa mineralima, nosiocima gvozdene kompo-
nente, ne oslobadaju.

U uvzorku br. 2 koji pripada bemitsko-dija-
sporskom tipu boksitne pude crvenih feroboksita
utvrdena je kriptokristalna-oolitsko-pizolitska
struktura sa detritiénim uklopcima poluzaoblje-
nih metali¢nih minerala.

Veli¢ina detritiénih metaliénih minerala je:
30X 25 mm; 3X25; 2X15 1,5X1; 1X1;
1205; 0,5 %0,3; 0,3 X0,2 mm., Ovi minerali se
sastoje najvec¢im delom od hematita, znatno ma-
nje od ilmenita ili magnetita.

o
o foo Joo Hw IO Gao %.ﬁ, .Toze:aoﬂ'
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Sl. 4 — Termodiferencijalne krive boksitne rude
»Grebnik« (uzorei br. 1 1 2).

Abb, 4 — Termodifferentialkurven des Bauxits von
»Grebnik« (Proben Nr. 1 und 2).

Boksitni minerali se javljaju u obliku krip-
tokristalaste cementne mase i kao sastojci oolit-
sko-pizolitskih oblika. Predstavljeni su bemitom
i dijasporom.
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Raspon velitina oolitsko-pizolitskih oblika je
od 30 mikrona do 2 milimetra. Najzastupljeniji
su u velitini do 250 mikrona. Sastoje se od be-
mita, dijaspora, hematita, getita, lepidokrokita i
reliktnog magnetita. Razvijena je zonarna gra-
da owih oblika sa jezgrom od hematita (sl 5 i 6)
ili od beoksitnih minerala (sl. 7). Spoljni omo-
tat se ¢esto sastoji od bemita reliktne gelske
strukture (sl. 6). U cementnoj boksiinoj masi ut-
vrden je kao prateéi mineral hematit koji je
najéed¢e disperzan ili mikrokristalan. Znaajan
sadrZaj je i opisanih hematitskih uklopaka. Za-
paza se nehcomogenost u pogledu poroznosti. U
izvesnim odlomecima, ova je vrlo slabo razvije-
na, dok je u drugim znalnija.

3l 5 — Mikrosnimak. Feflektovano svetlo, +« cenje 32
puta. Oolitsko-pizolitska mikroslojevita grada.

Al b, 5 — Mikroaufnahme. Reflektiertes Licht.
grésserung 33 x.

Ver-

S1. 6 — Mikrosnimak. Reflektovano svetlo, Uveéanje 33
puta. Krupan oolit u bemitskoj osnovnoj masi.
1 — kataklazirani hematit; 2 — reliktna gelska
struktura bemita; 3 — cementna bemitska masa.

Ahb. 6 -— Mikroanfnahme. Reflektiertes Licht. Ver-
grosserung 33 x. Grosskérniger Oolith in der
Boehmit-Grundmasse.

Minerali rutil, sfen, hlorit, cirkon i turmalin
odredeni su optickim ispitivanjem hemijski tre-
tiranih uzoraka.

Ovim jspitivanjima je utvrdeno da se, usit-
njavanjem uzoirka do krupnoce od 0,3 mm, po-
stize dosta dobro razdvajanje bemita od dija-
spora, a delimitno i krupnijih detritiénih gvozde-
vitih sastojaka i colitno -— pizolitskih oblika
(sl. 8).



Sl. 7 — Mikrosnlmak. Uveéanje 33 puta. Reflektovano
svetlo. Oolitsko pizolitska grada.

1 — ooliti-pizoliti; 2 — cementna masa-bemit; § —
kristalizacioni centri dijaspora.

Abb. 7T — Mikroaufnahme. Vergrésserung 33 x. Reflek-
tiertes Licht, Oolithisch-pizolithischer Aufbau.

Sl. 8 — Mikrosnimak, Uveéanje 33 puta. Nelleklovano
svetlo. Briket preparat.
1 — hematit; 2 — bemit; 3 — dijaspor

Abb. 8§ — Mikroaufnahme. Vergrisserung 33 x. Reflek-
tiertes Licht. Briquettpridparat.
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Sl. 9 — Mikrosnimak. Uveéanje 33 puta. Reflektovano
svetlo. Nikoli paralelni.
1 — koncentracija oolitsko-pizolitskih oblika mi-
nerala gvoZda; 2 — dijaspor u obliku cementa sa
izraZzenom porozno$éu — segregacija i Zupljine.

Abb. 9 — Mikroaufnahme. Vergrésserung 33 x. Reflek-
tiertes Licht. Nicols parallel.

Medutim, potpuno oslobadanje boksitnih mi-
nerala od prate¢ih gvozdevitih mineralnih ma-
terija nije postignuto.

U uzorcima br. II, IIT i 3, 4, 5, 6 i 7 koji
pripadaju dijasporsko oolitsko-pizolitskom ti-
pu boksitne rude —— crvenih feroboksita ut-
vrdena je oolitsko-pizolitska struktura.

Boksitni minerali se javljaju u obliku
kriptokristalaste cementne mase i kao oolit-
sko-pizolitski sastojci.

Opti¢kim ispitivanjima odreden je domi-
nantni boksitni mineral kao dijaspor, sto je
potvrdeno i ostalim metodama ispitivanja.
Najveée rasprostranjenje mu je u cementnoj
masi. U minimalnoj koliéini uéestvuje kao
nosilac aluminijske komponente i bemit, bilo
kao sastojak cementne mase, bilo oolitsko-
pizolitskih oblika. Boksitni cement je proZet
disperznim hematitom.

U cementnoj boksitnoj masi zapaZa se ma-
nji sadrzaj detritiénih metaliénih minerala
(veli¢ine do 20 mikrona) hematita, magnetita
ili ilmenita. Pojavljuju se u vidu pojedina-
¢nih kristalnih oblika ili agregovanih kristala.

Znatno vece je uteSte oolitsko-pizolitskih
oblika koji se testo grupifu. Veli¢ina oolit-
sko-pizolitskih koncentracija iznose u prose-
ku 4 X 5 mm. Medusobno su cementovani
pornim cementom.

ZapaZeno je grupisanje oolitsko-pizolitskih
oblika u kojima preovladuju metali¢ni mine-
rali kao §to su hematit, limonit, getit, lepido-
krokit nad boksitnim mineralima. Medusobno
su cemeniovani limonitom — sl. 9.

S druge, pak. strane grupi$u se oolitsko-
pizolitski oblici u kojima preovladuju bok-
sitni minerali nad oksidima i hidroksidima
gvozda. Medusobno su cementovani pornim
boksitnim cementom — bemitom sa izraze-
nom reliktnom gelskom strukturom.

Grupe oolitsko-pizolitskih oblika su me-
dusobno povezane bazalnim dijasporskim ce-
mentiom.

Mineralni sastojei oolitsko-pizolitskih ob-
lika najeSée su zonarno rasporedeni.

Raspon velitina pojedinih oolita je u gra-
nicama od 30 do 500 mikrona.

Poroznost je veoma razvijena, vezuje se
za slabu povezanost boksitnih oolita, mikro
Supljine i prsline nastale kao proizvod sfer-
ne odnosno poligonalne segregacije boksitnog
cementa — sl. 9.

Minerali rutil, sfen, hlorit, cirkon i tur-
malin su zapaZeni kao mineraloske pojave u
hemijski tretiranom — obezbojenom uzorku,
krupnoée do 70 mikrona.
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Ispitivanje strukturno-teksturnih osobina
uzorka br. 10 i 11 i naéina pojavljivanja bok-
sitnih i prateéih minerala bilo je ogranideno
krupno¢om (do 0,3 mm) uzorka.

Uzorak br. 10 je nehomogen. Izvesni ko-
madi pokazuju kompaktnost i iskljuéivi sa-
drzaj dijaspora impregnisanog hematitom.
Drugi, pak, imaju razvijenu poroznost i sa-
drze oolitsko-pizolitske uklopke u rasponu
veliéina od 0,5 do 2 mm.

Struktura boksitnog uzorka je kripokrista-
lasta, delimiéno oolitsko-pizolitska.

Mineralni sastojci sirovine su: boksitni
minerali, hematit, limonit, getit, lepidokrokit,
magnetit, ilmenit, rutil, sfen, cirkon i fur-
malin.

Od boksitnih minerala preovliaduje kripo-
kristalasti dijaspor impregnisan disperznim
hematitom. Sadrzaj bemita je vrlo mali.

Oolitsko-pizolitski oblici imaju zonaran
raspored. Sastoje se od minerala nosioca
gvozda: hematita, limonita, getita, lepidokro-

kita. Znatno manje je ule$ée bemita kod ko-
ga je najéeSce izraZena reliktna gelska struk-
tura.

Ilmenit se javlja u obliku igliéastih agre-
gata unutar kriptokristalastog dijaspora.

Minerali rutil, sfen, hlorit, cirkon i tur-
malin zapaZeni su kao minerolofke pojave u
obezbojenom uzorku veliéine zrna do 70 mi-
krona.

Zbog specifitno razvijenih strukturno-
teksturnih oblika, u krupnoéi zrna do 0,3
mm nije doSlo do oslobadanja mineralnih
vrsta.

Na osnovu oslobodenih oolitsko-pizolit-
skih oblika ili njihovih delova kod uzorka br.
11 moZe se zakljué&iti da se radi o oolitsko-pi-
zolitskom tipu rude sa dominantnim dijaspo-
rom.

Veli¢ina d&estica boksitnih minerala je 1
mikron te im je struktura kriptokristalasta —
pseudoamorfna. Javljaju se kao sastojci ce-
mentne mase i oolitsko-pizolitskih oblika.

Tablica 1

Raspored i intenzitet rentgentskih refleksija bemitskog tipa crvenih feroboksita »Grebnik«

‘ Uzorak 1 ' Uzorak 1
Uzorak I Uzorak 1 (hemijski Uzorak 1 (hemijski
(rovna ruda) (rovmna ruda) tretirana (mikrofrakcija rovne rude) tretirana pa

rovna ruda) . Zarena ruda)
-~ -~
§ 3 g g g g
N 3]
0 0 L] g 0
da E dA g dA 2 dA 3 4A g 4k
-8 K & I 5
10 6,20 1 7,7 2 7,1 3 15 1 1,63 5 3,5
1 4,08 8 6,15 1 7,0 3 10 2 1,58 ki 2,08
3 3,71 2 4,18 10 6,20 4 YN 2 1,53 10 1,99
8 3,19 4 3,62 2 4,60 8 6,10 1 1,49 2 1,95
6 2,71 2 3,41 1 4,20 1 5,40 6 1,452 7 1,60
5 2,54 8 3,18 1 3,75 3 4,35 4 1,435 2 1,39
7 2,36 1 2,92 1 3,50 4 3,89 1 1,395
3w 2,22 8 2,70 10 3,16 2 3,50 4 1,38
2 1,99 6 2,52 10 2,35 8 3,15 7 1,31
-9 1,87 8 2,34 1 2,10 1 2,99 1 1,23
1 1,79 2 2,21 1 1,97 1 289 1 1,21
3 1,715 2 1,98 10 1,85 8 2,73 2 1,18
2 1,68 1 1,92 3 1,77 1 2,58
1 1,618 8 1,85 5 1,66 1 2,47
2 1,541 1 1,77 3 1,53 8 2,35
3 1,498 [ 1,70 .. 6 1,45 1 2,25
5 1,468 5 1,66 3 1,39 1 2,14
2 1,395 1 1,61 7 1,31 1 2,07
6 1,322 1 1,59 1 1,98
1 1,199 1 1,54 1 1,93
2 1,171 4 1,49 8 1,85
3 1,145 6 1,485 2 1,77
4 1,392 1 1,73
6 1,318 5 1,66
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Optickim ispitivanjima su identifikovani
ovi minerali: dijaspor, bemit, hematit, mag-
netit, limonit, getit, lepidokrokit, ilmenit, ru-
til, sfen, cirkon i turmalin.

Usitnjavanjem nije postignuto potpuno os-
lobadanje boksitnih minerala od minerala no-
sioca gvozda. Postignuto je samo delimiéno o-
slobadanje oolitsko-pizolitskih oblika u koji-
ma preovladuju mineralne materije — nosio-
ci gvozda. Raspored mineralnih vrsta kod o-
vih oblika je zonaran.

Zbog specifi¢nosti srastanja dijaspora sa
hematitom, koji se javlja u rasponu disperz-
nih weli¢ima (1 mikron) do 200 mikrona, ne
moze se ofekivati njihovo mehamicko razdva-
janje mni dalekoseZznim mlevenjem.
Rezultati rentgenskih
ispitivanja

Rentgensko ispitivanje je izvrSeno na svim
uzorcima rovne rude, hemijski tretiranim —
obezbojenim uzorcima, uzorcima mikrofrak-
cija Zarenim uzorcima. Debaegrami praha sa
izratunatim meduatomskim rastojanjima i

intenzitetima karakteristiénih uzoraka, pred-
stavnika determinisanih tipova boksitne rude,
prikazani su u tablicama 1 do 7.

Interpretacijom prikazanih debaegrama
praha utvrdeni su sledeé¢i minerali prema ti-
povima boksitne rude:

— u bemitskom tipu (tablica 1)
u rovnoj rudi uzoraka br. I i 1 utvrdeni su:
bemit i hematit, a kaolinit u uzorku br. 1 (ko-
lone 1 i 2). U hemijski tretiranoj rudi uzora-
ka br. 1 utvrdeni su: bemit, kaolinit i tragovi
hematita (kolona 3). U mikrofrakciji rovne
rude iz uzorka br. 1 odredeni su bemit, kao-
linitska grupa minerala, hidroliskun, zeolitska
i hloritska grupa minerala (kolona 4). Hemij-
ski tretirana pa Zarena ruda iz uzorka br.
1 sadrzi korund (kolona 5).

— U bemitsko-dijasporskom
t i p u (tablica 2) u rovnoj rudi uzorka br. 2
utvrdeni su: bemit, dijaspor i hematit (debae-
gram kolona 1). U hemijski tretiranoj rudi
uzorka br. 2 utvrdeni su: dijaspor, bemit i tra-

Tablica 2
Raspored i intenzitet renigentskih refleksija bemitsko-dijasporskog
tipa crvenih feroboksita »Grebnik«
Uzorak 2 Uzorak 2 Uzorak 2
Uzorak 2 (hemijski tretirana (mikrofrakcija (hemifjski tretirana pa
(rovma ruda) ruda) rovne rude) Zarena ruda)

9 1] 0 . ‘0

Intenzitet d A Intenzitet d A Intenzitet d A Intenzitet daA

8 6,20 10 6,20 8 6,20 7 2,40

i 4,00 1 47 8 4,00 10 2,10

B 3,62 10 4,00 7 3,16 7 2,05

7 3,15 2 3,3 1 2,90 10 1,61

1 2,92 10 3,16 1 2,81 8 1,375

8 2,70 6 2,55 1 2,72
7 2,50 6 2,14 1 2,55
8 2,34 6 2,07 1 2,45
4 2,20 6 1,64 8 2,35
2 2,14 3 2,31
2 = 2,07 6 2,13
2 1,98 6 2,07
-8 1,85 1 1,98
7 1,69 6 1,86
3 1,64 2 1,72
1 1,58 1 1,66
2 1,54 3 1,64
5 1,49 1 1,57
7 1,45 2 1,558
3 1,38 1 1,52
6 1,310 2 1,49
2 1,14 3 1,46
2 1,10 1 1,44
1 1,06 2 1,38
1 0,955 2 1,355
1 0,928 1 1,215
1 1,16

49



govi kvarca (debaegram kolona 2). U mikro-
frakeiji rovne rude uzorka br. 2 utvrdeni su:
dijaspor, bemit i zeolitska grupa minerala
(debaegram kolona 3). Zareni hemijski tretira-
ni boksit uzorka br. 2 sadrzi korund (ko-

lona 4).

—Udijasporskooolitsko-
pizolitskom tipu (tablica 3) u rov-
noj rudi uzoraka br. II, III, 3, 4, 5, 6 1 7 u-
tvrdeni su: dijaspor, hematit i kaolinit, kod
pojedinih ilit i zeolit (kolona 1). U hemijski
tretiranoj rudi navedenih uzoraka utvrdeni
su: dijaspor i kaolinit, kod pojedinih ilit, tra-
govi kvarca i hematita. U koloni 2 prikazani
su rezultati za uzorak br. 5. U mikrofrakeiji
uzoraka utvrdeni su: dijaspor, kaolinit i zeo-
litska grupa minerala, kod nekih i ilit. U ko-

loni 3 prikazani su rezultati za uzorak br. 4.
U hemijski tretiranoj pa Zarenoj rudi svih u-
zoraka utvrden je korund. U koloni 4 prika-
zani su rezultati za uzorak br. 3.

—U dijasporskom tipu (tablica
4 i 5) u rovnoj rudi uzoraka br. 8 i 9 utvrdeni
su: dijaspor, hematit, kvarc i kaolinit (kolona
11i 2). U hemijski tretiranim uzorcima utvr-
deni su: dijaspor, kvarc i tragovi hematita
(kolona 3 i 4). U zarenom uzorku hemijski tre-
tirane rude utvrden je korund (kolona 5).

— U srednjem uzorku.rov-
ne rud e koja se prodaje na trzi§tu (uzorak
br. 10 i 11) — tablica br. 6 i 7 utvrdeni su:
dijaspor, hematit, kaolinit i zeolitska grupa
minerala.

Tablica 3

Raspored i intenzitet rentgentskih refleksija uzorks dijasporsko — oolitsko

— pizolitskog tipa rude crvenih feroboksita

Kompozit Uzorak br. 2
;.uiou:lka_ b * ;me;a.le{tbran5 da) (mﬂ:roﬁtg:;g?jka t;l;v;e rude gf:&?gg:l
(uzorak emijski tretirana ruda ispod 2 mikrona) smrens mud%?
rovne rude) .
e 3 <2
: 3 3 3 g 3
)
S 0 g 0 g 0 é 0 g 0 0
< dA 2 dA & dA dA dA dA
5 i g S & 5
1 11,0 3 4,70 7 1,48 2 11,0 2 1,52 10 3,5
1 8,5 1 4,40 1 1,44 2 8,50 5 1,48 10 2,55
1 7,7 1 4,20 5 1,42 2 7,70 5 1,42 8 2,38
8 4,00 10 4,00 1 1,40 2 4,79 1 1,40 10 2,08
2 3,68 1 3,70 5 1,37 2 4,39 5 1,37 8 1,74
8 2,70 4 350 2 1,34 8 4,00 4 1,33 1 1,70
8 2,60 1 3,30 2 1,33 1 3,75 1 1,305 10 1,60
N;] 2,30 3 3,20 2 1,30 1 3,50 3 1,283 7 1,405
3 2,20 1 3,05 2 1,28 2 3,20 1 1,259 9 1,37
3 2,14 1 1,29 2 1,26 1 2,95 1 1,23 i 1,24
5 207 1 1,68 2 1,24 1 2,80 1 1,22
5 1,83 8 2,55 2 1,20 1 2,73 1 1,19
7 1,69 1 2,50 3 1,17 7 2,55
5 1,64 9 2,30 1 1,14 8 2,30
4 1,605 9 2,14 2 1,09 1 2,20
1 1615 9 2,07 7 2,14
8 1,48 1 1,90 7 2,07
5 1,45 1 1,80 1 1,98
2 1,42 1 1,74 2 1,89
3 1,38 5 1,711 3 1,80
1 1,30 9 1,63 5 1,72
3 1,24 5 1,60 7 1,638
1 1,14 1 1,56 1 1,60
1 1,10 1 1,52 1 1,56
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Tablica 4 Tablica 5§
Raspored i intenzitet rentgentskih refleksija Raspored i intenzitet rentgentskih refleksija

dijasporskog tipa rude ervenih feroboksita tretiranih uzoraka dijasperskog tipa crvenih
~-— feroboksita
Uzorak br. 8 Uzorak br. 9 —_— -
(rovna ruda) (rovna ruda) Uzorak br. 8 (I;zoraksklir. 9 I.;f»oraksklir. 8
) 5 (hemnijski sk (hemij
Intenzitet d A Intenzitet d A tr:tlzir.rmana tretirana tretirana pa
ruda) ruda) #arena ruda)
1 8,5 1 1‘3,'57
1 (N 1 1, w -
1 460 1 4,60 2 g g
8 4,00 8 400 g 0 § o "% 0
3 3,70 3 ,68 2 &
) 233 1 335 g d A £ d A 3 d A
1 2,88 1 2,88
8 2,70 8 2,70 3 4,70 2 13,5 10 3,50
8 2,50 8 2,50 1 4,40 2 YA 10 2,95
8 2,30 8 2,30 1 42 2 5,6 8 2,38
3 2,20 2 2,20 10 4,00 2 4,7 10 2,08
5 2,14 5 2,13 1 3,70 2 44 8 1,74
6 2,07 5 2,07 4 3,50 8 4,0 1 1,70
6 1,83 5 1,83 1 3,39 1 3,76 10 1,60
7 1,69 7 1,70 3 3,2 1 3,50 7 1,405
6 1,63 6 1,64 1 3,05 2 3,20 9 1,37
1 1,60 1 1,60 1 2,90 1 2,95 7 1,24
8 1,58 8 1,48 1 2,70 1 2,80
3 1,52 3 1,46 8 2,66 1 2,73
3 1,48 3 1,38 1 2,50 7 2,55
5 1,37 2 1,30 9 2,31 8 2,30
1 1,30 2 1,28 1 2,20 1 2,20
5 1,28 1 1,25 9 2,14 7 2,14
5 1,24 9 2,07 7 2,07
- 1 1,90 1 1,98
1 1,82 2 1,89
1 1,73 3 1,80
5 1,711 5 1,72
9 1,638 9 1,64
Tablica 6 5 1,60 1 1,60
Raspored i intenzitet rentgentskih refleksija : i'gg é i'gg
¥ '
rude boksita .»Grebnik« 7 148 8 148
Uzorak 10 1 1,44 5 1,42
(rovna ruda) o 5 1,42 1 1,40
Intenzitet d A 1 1,40 5 1,37
5 1,37 4 1,33
1 14,0 2 1,34 1 1,305
1 77 2 1,33 3 1,283
2 41 2 1,30 1 1,26
9 4,00 2 1,28 1 1,23
“3 3,60 2 1,26 1 1,22
1 3,20 2 1,24 1 1,19
8 270 2 120
7 2,505 1 1,19
7 2,33 3 1,17
1 2,22 2 1,09
5 2,14
5 2,07
8 1,84 .
6 1,70 Rezultati diferencijalno-ter-
6 1,64 mi¢kih ispitivanja
6 1,49
g i::g Diferencijalno-termitko ispitivanje je izvr-
1 1,375 feno na svim uzorcima rovne rude.
i ivgg Krive diferencijalno-termiékog zagrevanja

prikazane su na slikama 4, 10 i 12,
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—Bemitskitip rude (slika 4
kriva 1). — Kriva diferencijalno-termit¢kog
zagrevanja uzorka rovne rude br. 1 pokazuje
dva endotermna efekta i jedan egzotermni
efekat.

Prvi, manji endotermni efekat poginje od
samog poctetka zagrevanja i traje do blizu
400°C. Vrh je na 150°C. Ceo efekat je izazvan
dehidratacijama hidroksida gvoZda, limonita,
alofana i hidrargilita u minimalnoj koli¢ini.

Drugi, snaZzan endotermni efekat poginje
od 480°C i traje do 650°C. Vrh mu je na 560°.
Ovaj efekat je prouzrokovan dehidratacijom
bemita i kaolinita.

Egzotermni efekat javlja se u intervalu
970°C—1000°C, a izazavan je prisustvom kao-
linita.
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Sl. 10 — Termodiferencijalne krive boksitne rude
»Grebnike« (uzorei br. 3, 4, 5, 6 1 7).

Abb. 10 — Thermodifferentialkurve des Bauxits von,
»Grebnik« (Proben Nr. 3, 4, 5, 8 und 7).
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Tablica 7
Raspored i intenzitet rentgenskih refleksija
boksitne sirovine »Grebnik«

Uzorak br. 11
(rovna ruda)
Intenzitet d A

16,5
9,0
7,2
46
4,00
3,65
3,35
3,22
2,92
2,70
2,505
2,33
2,20
2,13
2,07
2,02
1,92
1,82
1,69
1,638
1,60
1,48
1,45
1,425
1,37
1,34

© 1,305
1,26
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—Bemitsko — dijasporski
tip rude (slika 4 kriva 2). — Kriva dife-
rencijalno-termifkog zagrevanja uzorka rov-
ne rude br. 2 pokazuje dva endotermna efek-
ta i jedan egzotermni efekat.

Prvi, manji endotermni efekat poétinje od
samog potetka zagrevanja i traje do blizu
400°C. Vrh je malo razvuéen i pada na 100—
150°C. Ceo efekat je izazvan dehidratacijom
alofana i hidroksida gvoZda — limonita.

Malo endotermno skretanje od 250—300°
ukazuje na minimalno ude$ée hidrargilita.

Drugi, snaZzan endotermni efekat poéinje
na 490°C i traje do 640°C. Vrh mu je na 500°C.
Ovaj efekat je prouzrokovan dehidratacijom
bemita, dijaspora i kaolinita. .

Jedva vidljiva endotermna skretanja jav-
ljaju se na 720 i 820°C, a izazvani su razlaga-
njem karbonata i hlorita.

Egzotermni efekat javlja se u intervalu
970°C — 1000°C, izazvan je prisustvom ka-
olinita, odnosno alofana.

—Dijasporsko oolitsko-pizoli-
tski tip (slika 10). — Krive diferencijal-




no-termi¢kog zagrevanja uzoraka rovne rude
br. 3 do 7 pokazuju dva endotermna efekta.

Prvi, manji endotermni efekat potinje od
samog pocetka =zagrevanja i traje do blizu
400°C. Vrh je vrlo razvuéen od 100 do 200°C.
Ceo efekat je izazvan dehidratacijom hidrok-

51. 11 — Miknrosnimak. Uveéanje 33 puta. Reflektovano
svetlo. Limonit.
Abb. 11 — Mikroaufnahme. Vergrisserung 33 x.
Reflektiertes Licht. Brauneisenerz.

sida gvoZda, limonita, alofana i hidrargilita.
Na 350° izdvaja se jedva primetan endoterm-
ni efekat usled dehidratacije hidrogetita od-
nosno lepidokrokita.

Drugi, snaZan endotermni efekat poéinje
od 480° i traje do 610°C. Vrh mu je na 540°C.
Kod uzoraka br. 3, 4 i 7 ovaj efekat je prouz-
rokovan dehidratacijom dijaspora i kaolinita.

Kod uzoraka br. 5 i 6 vrh ovog endoterm-
nog efekta je nizi (510°C).

—Dijasporski tip rude (slika 12).
— Krive diferencijalno-termi¢kog zagrevanja
uzoraka rovne rude br. 8 i 9 pokazuju dva iz-
razito endotermna efekta.

Prvi, manji endotermni efekat pocinje od
samog pocetka zagrevanja i traje do blizu
400°C. Vrh je malo razvucéen na 150°C. Poka-
zuje manje skretanje kod uzorka 6 i 8 na
350°C, a kod uzorka br. 9 na 250°C. Ceo efe-
kat je izazvan dehidratacijom hidroksida gvoz-
da, limonita, alofana, hidrargilita i jo§ getita
kod uzorka br. 8 i lepidokrokita kod uzorka
br. 9.

Drugi, snazan endotermni efekat kod u-
zorka br. 8 poéinje na 465° traje do 610°C.
Vrh mu je na 530°C. Ovaj efekat je prouzro-
kovan dehidratacijom dijaspora i kaolinita.

Drugi, snazan endotermni efekat kod uzo-
raka br. 9 po¢inje na 440°C i traje do 610°C.
Vrh mu je na 570°C. Ovaj efekat je prouzro-
kovan dehidratacijom dijaspora i kaolinita.

Jedva vidljiva endotermna skretanja na
680, 720 i 950°C nastala su usled razlaganja
karbonata i hlorita.

— U=zorei br. 10 i 11 koji predstavljaju
uzorke rude koja se prodaje na trzistu (dija-
sporski tipovi rude) — slika 12. — Kriva di-
ferencijalno-termitkog zagrevanja pokazuje
dva izrazito endotermna efekta.

Prvi, manji endotermni efekat po¢inje od
samog poctetka =zagrevanja i traje do oko
400°C.

Kod uzorka br. 10 vrh je malo razvuden
na 150°C. Pokazuje manje skretanje na 250°C
i 350°C.

o
o 200 Jeo oo S0 foo  Foo dso 2 fooe
s B

0 Loo Joo Ao Joo 6oo o BSoo o Toco °C

Sl. 12 — Termodiferencijalne krive boksitne rude
»Grebnike (uzorei br. 8, 9, 10, 11).

Abb. 12 — Thermodifferentialkurve des Bauxits von
»Grebnik« (Proben Nr. 8, 9, 10, 11).
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Kod uzorka br. 11 vrh je razvuéen od 100
— 180°C. Pokazuje manje skretanje na 270°C
i 350°C. Ceo efekat je izazvan dehidratacijom
hidroksida gvozda, limonita, alofana, hidrar-
gilita i lepidokrokita.

Drugi, snazan endotermni efekat kod uzor-
ka br. 10 poéinje od 420°C i traje do 600°C.
Vrh mu je na 550°C.

Drugi, snaZan endotermni efekat kod uzor-
ka br. 11 poéinje od 450°C i traje do 600°C.
Vrh mu je na 530°C. Ovaj efekat je prouzro-
kovan dehidratacijom dijaspora i kaolinita.

Manji, endotermni jedva vidljivi efekti ja-
vljaju se na 650°C, 750°C, 850°C i 950°C, a izaz-
vani su razlaganjem karbonata i dehidrataci-
jom hlorita.

Rezultati termogravimetrijskih
ispitivanja

Ova ispitivanja su izvrSena na svim uzor-
cima rovne rude. Rezultati termogravimetrij-
skih ispitivanja sa izraéunatim tezinskim pro-
centnim gubicima prikazani su na tablicama
8 do 13.

— Bemitski tip rude (uzorak br. I
i 1). — Tezinski gubici do 300°C obradunati
su na vlagu, hidratisane okside gvozda, alo-
fan, hidrargilit, zeolit i hidroliskun. Najveéi
gubici do 600°C obratunati su na bemit i kao-
linit. Ostali, dalji gubici u teZini vezuju se
za karbonate kalcijuma i magnezijuma i hlo-
rit.

— Bemitsko-dijasporski tip
rud e (uzorak br. 2). — TeZinski gubici do
300°C obradunati su na vlagu, hidrokside
gvozda i alofan. Najveéi, pak, gubici u inter-
valu 300 do 600° obradunati su na dijaspor sa
bemitom i kaolinitom.

Tablica 8
Rezultati termogravimetrijske analize rude
boksita iz uzorka br. Ii 1

Uzorak br. I Uzorak br. 1
Tempera-  Teginski  Tezineki

§ 0
tura 5C gubitak %  gubitak %

100 0,36 0,39
200 0,48 2,03
300 0,55 2,23
400 1,41 3,01
500 354 11,35
600 6,56 11,54
700 711 12,13
800 721 1311
900 7.26 —

1000 7.36 12,55

Dalji gubici u teZini vezuju se za karbo-
nate i hlorit.

Tablica 9

Rezultati termogravimetrijske analize
(uzorak br. 2)

Temperatura Tezinzki gubitak
oC %o
100 0,31
200 0,68
300 0,84
400 1,19
500 : 10,04
600 10,97
700 11,34
800 . 11,28
1000 11,12

—Dijasporsko-oolitsko pizoli-
tski tip rude (uzorak br.II, III i 3—7).
— Tezinski gubici od 300°C obradunati su na
vlagu, hidrokside gvoZda i alofan. Najveéi,
pak, gubici u intervalu 300 do 600°C obraéu-
nati su na dijaspor sa bemitom i kaolinitom.

Dalji gubici u teZini vezuju se za karbo-
nate i hlorit.

“ Tablica 10
Rezultati termogravimetrijske analize boksitne rude uzoraka II, YIIi 3 do 7
Tempe- Uzorci (%) i tezinski gubici (%0)
ratura 0C n I 3 4 5 8 7
100 —_ — 0,27 0,30 0,81 0,82 0,52
200 —_ — 1,22 1,76 1,72 1,76 2,11
300 0,48 047 - 1,01 1,95 1,76 2,54 2,77
400 0,68 . 0,67 1,44 2,80 1,92 1,90 2,32
500 8,32 8,47 9,04 10,74 10,24 11,63 10,66
600 9,58 9,01 9,77 10,71 10,25 11,86 10,27
700 10,03 9,53 9,76 10,80 10,27 11,86 11,03
800 — — 9,76 11,39 10,56 11,87 11,65
850 10,89 9,91 —_ — —_ —_ —_
1000 — — 9,48 11,25 10,47 11,73 11,93
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— Dijasporski tip rude (uzorak
8 i 9). — Tezinski gubici do 300°C obradunati
su na vlagu, hidrokside gvozda i alofan. Naj-
veci, pak, gubici od 300 do 600° obratunati su
na dijaspor sa bemitom i kaolinit.

Tablica 11

Rezultati termogravimetrijske analize boksitne
rude iz uzorka br. 8 i 9

Uzorak br. 8 Uzorak br. 9

Temperatura tezinski tezinski

ocC gubitak gubitak
%o %
100 0,33 0,33
200 1,13 3,48
300 1,54 3,65
400 1,54 3,81
500 10,73 12,83
600 10,47 13,33
700 10,87 13,04
800 11,43 13,37
1000 11,38 13,05

Tablica 12

Rezultati termogravimetrijske analize
(uzorak br. 10)

Temperatura Tezinski gubitak
%0 %o
100 0,51
200 1,35
300 1,82
400 1,69
500 11,20
- 600 11,42
700 12,38
800 12,56
1000 14,93
Tablica 13

Rezultati tt‘e‘rmogravimetrijske analize rude
boksita, »Grebnik« (uzorak br. 11)

Temperatura Tezinski gubitak
%o %
100 0,36
200 2,83
300 3,38
400 3,14
500 12,81
600 13,30
700 13,25
800 13,82

1000 13,11

— Uzorci br. 10 i 11 koji predstavljaju
srednji uzorak ruda koje se prodaju na tr-
zistu.

Tezinski gubici do 300°C obradunati su na
vlagu, hidrokside gvoZda i alofan. Najveéi,
pak, gubici od 300 do 600°C obradunati su na
dijaspor sa bemitom i kaolinit. Ostali dalji
gubici u teZini vezuju se za karbonate i hlo-
rit.

Kvalitativan i kvantitativan
mineralni sastav

Na osnovu svih izvrSenih ispitivanja na u-
zorcima rovne rude i ostalim pripremljenim
uzorcima posle hemijskog tretiranja i ispiti-
vanja rastvorenog dela uzorka na sadriaj
gvozda i aluminijumovih oksida izvrieno je
sumiranje podataka na osnovu kojih je utvr-
den kvalitativan i kvantitativan mineralni sa-
stav svih ispitivanih uzoraka.

. Kvalitativan mineralni sastav je prikazan
na tablici 14, a kvantitativan na tablicama 15
do 20.

Tablica 14
Kvalitativan mineralni sastav boksitne sirovine
»Grebnik« (uzorei br. I, II, IIT, 1,2 , 3,4, 5, 6,
7, 8,9, 10 i 11)
Mineralna materija

Teorijski sastav

Dijaspor HAIO:
Bemit AlO (OH)
Hidrargilit Al (OH)s
Kaolinit Al: (OH) Si20s
Alofan n Al:03 mSiO: gH=0
Zeolit ) (Ca, Kz) Al: Si20s 4 H:0
Hidroliskun K<Al: (OH): {Al SisOw} nH:0
Kvarce SiOz
Hematit Fe:03
Limomit Fe=:03 n H:0
Getit H FeO:
Lepidokrokit y FeO (OH)
Magnetit Fe Fe:=04
Hromit Fe Crz204

Karbomnati ¢ hidrokarbonati
kalcijuma, magnezijuma i gvozda

Hlorit {Mg Fe) g—e X (Al, Fe)e: X (OH)s

Sis-2 x Al: X Ow
Ilmenit FeTiO:
Rutil TiO:
Sfen CaTiSiOs
Turmalin Na Lij,sAls,5(B3AlsSigOs:Fs)
Cirkon

Zr (SiOa)
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Tablica 15 Tablica 16
Kvantitativan mineralni sastav bemitskog tipa

rude boksita K\.'antitativan-mineralni sa.s.tav bemits_ko-
Uzorak 1 Uzorak 1 dijasporskog tipa rude boksita »Grebnik«
Mineralna materija sadrzaj Uzorak br. 2
(tezinskih procenata) Mineralna materija sadrZaj
Bemit 54,5 59,0 gfgc“;i‘;’f‘a)
Dijaspor 7,0 2,3
Hidrargilit 15 0,6 Bemit 37,0
Kaolinit i alofan 3,2 34 Dijaspor 24,7
Zeolit i hidroliskun 1,1 1,0 Hidrargilit 0,5
Kvarc 1,3 tragowvi Kaolinit i alofan 2,0
Hematit 25,9 24,7 Zeolit i hidroliskun 0,9
Limonit i getit 3,7 3,2 Kvare tragovi
Magnetit tragovi 0,1 Hematit 2.9
Karbonati i Limonit i getit 3,5
hidrokarbonati 0,5 2,5 Magnetit 0,1
Hilorit 1,1 0,2 Karbonati i hidrokarbonati 2,1
Ilmenit, rutil, sfen 0,2 3,0 Hlorit 0,1
Hromit tragovi tragovi Imenit, rutil, sfen 3,2
Turmalin tragovi tragovi Turmalin tragowi
Cirkon tragovi tragovi Cirkon tragovi
100,00 160,00 100,00
Tablica 17

Kvantitativan mineralni sastav dijasporsko-oolitsko-pizolitskog tipa rude boksita

b= :
=5 Hg Uzorak br. 4
';‘..g,,& == » Uzorak br. 5 © -~
s R uls o sadrZaj 5 ¥
Mineralna materija Besw K&w & (tezinskih 8 A .
4RE 47 g ¥ procenata) o x
g’ g 5 fg 3] g % % g ?;
- NTE 8% N o N o N o
Pad Pus P = P
Dijaspor 58,8 58,6 50,3 51,2 53,6 48,8 48,4
Bemit 9,0 3,0 2,7 2,7 2,5 2,4 2,8
Hidrargilit 0,5 0,5 tragovi 0,4 0,1 2,3 1,9
Kaolinit, alofan 2,5 3,5 3,2 1,9 1,9 1,0 2,5
Zeolit i Hidroliskun 1,2 1,5 0,8 0,5 0,5 0,7 1,1
Kvarc 1,5 1,2 tragovi tragovi tragovi 0,5 tragovi
Hematit 21,1 26,0 34,6 34,6 32,9 353 32,5
Limonit i getit 3,6 3,7 3,7 4,0 4,2 4,3 5,0
Magnetit - tragovi tragovi 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Karbonati i hidrokarbonati 04 0,5 2,0 1,8 1,7 2,2 2,4
Hilorit . 1,1 1,2 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3
Ilmenit, rutil, sfen 0,3 0,3 24 2,5 2,4 2,2 3,0
Turmalin tragovi tragovi tragowvi tragovi tragovi tragovi {ragovi
Cirkon tragovi tragovi tragovi tragovi tragovi t{ragovi tragowvi
' 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Tablica 18 Tablica 20

Kvantitativan mineralni sastav dijasporskog

tipa rude boksita

Kvantitativan mineralni sastav boksita koji se
prodaje na trzistu

Uzorak br. 8 Uzorak br. 9 Uzorak br. 11
Mineralna materija sadrZaj Mineralna materija sadrrzaj
(tezinskih procenata) (tezinskih procenata) %o
%g %/
Dijaspor 54,5
Dijaspor 58,5 60,3 Bemit 2,3
Bemit 3,6 . 2,5 Hidrargilit 1,6
Hidrargilit ’ 1,2 0,5 Kaolinit, alofan 2,6
Kaolinit, alofan 2.3 2.6 Zeolit i hidroliskun 1,4
o ) ' Kvarc 0,3
Zeolit i hidroliskun 1,1 1,3 Hematit 26,7
Kwvarc 0,3 0,5 Limonit i getit 4,0
Hematit 24,7 23,4 Magnetit 0,1
Limonit i getit 2,7 3,2 Karbonati i hidrokarbonati 3,2
Hilorit 0,3
Magneti ) . ’
aguetit 0.1 0.1 Ilmenit, rutil, sfen 3,0
Karbonatii Turmalin tragovi
hidrokarbonati 2,3 2,2 Cirkon tragovi
Hlorit 0,2 0,3 100,0
Ilmenit, rutil, sfen 3,0 3,1
Hromit tragovi tragovi
Turmalin tragovi tragovi Hemijsk iz
Cirkon tragovi tragovi embska anatiza
100,0 100,0 U tablicama 21 i 22 dat je pregled podataka
o hemijskom sastavu rude boksita iz ,,Grebnika”.
Tablica 19 .

Kvantitativan mineralni sastav boksita koji se Tablica 21

prodaje na trZiStu

Hemijska analiza boksitne rude ,Grebnik”

Uzorak br. 10 (uzorci uzeti u 1966. godini)
Mineralna materija sadirzaj s
(tezinskih procenata) %
Dijaspor 53,7 -E o nEg HE
. « O3 = Q0 oy @
Bemit 3,0 Elementi ES58 8- 598
Hidrargilit 14 ﬁ_‘:%,a e %...g
Kaolinit, alofan 3,9 §,§ § gng §>§§ §,§ s
Zeolit i hidroliskun 1,8 Peooh PES  DPHI
Kvare, 0,3 SiO:e 9% 1,58 2,64 2,84
Hemaitit 26,1 AlxOs % 51,26 49,06 47,33
Limonit i getit 2,7 TesOs :;" |y %as
. 109 (] y s »
Magnetit 0.1 NiO % 0,01 0,015 0,02
Karbonati i hidrokarbonati 4,1 Co %o trag trag trag
Hiorit 0,2 CaO 9o 0,18 0,18 0,56
Ilmenit, rutil, sfen 2,9 MgOo %o 0,43 0,36 0,34
. Nag0 9/p 0,40 0,32 0,30
Turmalin y y y
urmalin bragowd K:0 % 0,15 0,10 0,10
Cirkon tragovi Gubitak -
100,0 Zarenjem % 10,48 10,24 10,36
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Iz tabliénog pregleda o hemijskom sastavu
boksitne rude »Grebnik« se vidi:

—da bemitski tip boksita (uzorak I i br. 1)
ima sledeéi sadrZaj pojedinih komponenata:

t
SiO: = 1,58 — 1,5T/0; AleO3 = 51,26 — 53,08%0;
Fe:03 = 33,71 — 30,45%; MgO = 0,43 — 0,31%;
CaO = 0,18 — 0,35%; Na:0 = 0,40 — 0,08%;
K20 = 0,15 — 0,02°/; H20 (—110°% = 0,39%;
gubitak Zarenjem = 10,48 — 10,76%; TiO: =
= 2,83 — 2,40%; P05 = 0,04%; Cr:0s = 0,76%;
MnO = 0,31%; NiO = 0,01%; Ni = 0,05%;
Co = trag — 0,0025% i ima pH = 7,3. Nema
sumpora;

!

— da bemitsko-dijasporski tip boksita

(uzorak br. 2) ima sledeé¢i sadrZaj pojedinih
komponenata:

]
Si0Oz = 0,95%; Al20s = 52,18%; Fe:03 =30,45%;
MgO = 0,31%,; CaO = 0,35%; Na:0O = 0,09%;
K20 == trag; H.O (—1100) = 0,31%; gubitak Za-
renjem = 10,36%; TiOp = 2,64%,; P05 =0,11%;
Cr:03 = 0,69%; MnO 0,35%; N = 0,03%;
Co = tragovi i ima pH 7,25;

I

i

— da dijasporsko-oolitsko-pizolitski tip bok-
sita (uzorak II, 7 III, br. 3, 4, 5, 6, 7) ima sledeéi
sadrzaj pojedinih komponenata:

Si0s = 0,82 — 2,48%; AleO3 = 43,73 — 49,06%;
FesO3 = 36,46 — 43,44%; MgO = 0,22 — 0,36%;
CaO = 0,18 — 0,62%,; Na,O = 0,05 — 0,32%0;
KO = trag do 0,10%; H:O (—110° = 0,26 —
0,529%,; gubitak Zarenjem = 8,68 — 10,36%;
TiO: = 1,92 — 2,40%; P205 = 0,017 — 0,119);
Cr:0s = 0,22 — 0,85%; MnO = 0,14 — 0,26%;
NiO =0,015 — 0,02%; Ni = 0,006 — 0,03%,
Co = trag — 0,005% i ima pH = 6,20 do 7,50.
Nema sumpora; .

— da dijasporski tip boksita (uzorak br. 8
i br. 9) ima sledeé¢i sadrzaj pojedinih kompo-
nenata: -

{
Si0: = 1,36 — 1,72%; Al:Os3 = 52,26 —53,12%0;
Fe:O3 = 30,85 — 31,67%; MgO = 028
— 0,29%; CaO = 0,37 — 0,55%; Na.0 = 0,08
— 0,10%; K=0 = 0,03%; H:0 (—110° = 0,33%;
gubitak Zarenjem = 10,38 — 1,52%; TiO, =
= 242 — 2,52%; P:0; = 0,025 — 0,06%; Cr:Os
=0,19 — 0,82%; MnO = 0,256 — 0,28%, Ni =
= 0,06 — 0,109%; Co = 0,007 — 0,15% i ima
pH = 6,20 — 7,15. Nema sumpora;

)

— da proseéni prodajni kvalitet boksita

(uzorak 10 i 11), koji spada u dijasporske ti-

pove, ima sledeéi sadrzaj pojedinih kompone-
nata:

Si0e = 1,50 — 2,14%; Al:O3 = 49,77 — 51.99%,;
Fe;03 = 33,66 — 33,70%; MgO = 0,21 — 0,27%;
CaO = 0,20 — 0,35%; NasO = 0,11 — 0,12%;
K20 = 0,03 — 0,04%; HO (—1109% = 1,22 —
2,54%: gubitak Zarenjem = 9,92 — 10,08%;
TiO: = 2,30 — 241%; P:0; = 0,05 — 0,09%;
Cr:03 = 0,28 — 0,720,; MnO = 0,26 — 0,28%;
Ni = 0,01 — 0,047%; Co = 0,01 — 0,017% i ima
rH = 7,25 — 17,30.

Spektorohemjska analiza .
Sadrzaj mikroelemenata ispitan je spektro-:

hemijskim metodama na uzorcima br. 1, 2, 3,

4,5,6,7 8 9, 10 i 11 (1967. god.) i to:

— semikvantifativno u Institutu za nuklearne
nauke »Boris Kidri¢«, Vinta na elemente: Ga,
Ge, Nb, Zr, V, Sc i Y;

— kvantitativno na Rudarsko-geoloskom fa-
kultetu (prof. dr Zoran Maksimovié) Beograd.

Analize su radene metodom sa dva unut-
rasnja standarda — Ge i Pd.

Sem prikazanog sadrZaja na: Ga, Zr, V, Sc,
Y, La, Sr, Ni, Co, Cu i Pb analizirani su i Ag,
As, Ba, Be, Bi, Cd, Nb, Sb, Sn, Ta, W i Zn;
medutim, nisu detektovani.

Podaci za Ge i Pd nisu dati posto su upot-
rebljeni kao standardi.

Rezultati su prikazani u tablicama 23, 24,
25, 26 i 27 i to za svaki uzorak posebno, a po
obe metode.

Tablica 23

Spektrohemijska analiza bemitskog tipa boksit-
ne rude ,,Grebnik« (uzorak br. 1)

Element Uzorak br. 1
a) b)
o/ S ppm (g/t)
Ga <0,03 1 10
Ge p<0,001 —_ —_
Nb <0,001 —_ —
Zr p<0,01 10 280
v =0,1 5 150
Sc <0,01 10 15
Y <0,01 10 32
La 32 56
Sr 5 ¥
Ni 1 350
Co 1 62
Cu 1 3
Pb 5 26
Tablica 24

Spektrohemijska analiza bemitsko-dijasporskog
tipa boksitne rude ,,Grebnik” (uzorak br. 2)

Element uzorak br. 2
a) b)
%o S ppm (g/t)

Ga <0,03 1 10
Ge p<0,001 — —_
Nb <0,001 —_ —_
Zr p<<0,01 10 450
v =(Q,1 5 150
Sc <0,01 10 17
Y <0,01 10 13
La 32 b3
Sr 5 *
Ni 1 300
Co 1 25
Cu 1 2
Pb 5 26
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Semikvantitativnom spektrohemijskom ana-
lizom utvrdeno je prisustvo Ge, ZriV u svih je-
danaest uzoraka i ona je pokazala iste rezul-
tate:

Element %o
v = 0,1
Ge manji od 0,001
Zr manji od 0,01

’

Ostali istrazivani elementi nisu detektovani,
poito im je sadrzaj manji-od osetljivosti metode

Kvantitativnom spektrohemijskom analizom
utvrdeni su sledeéi elementi u svih jedanaest
uzoraka: Ga, V, Ni, Co, Cu, Sc, Zr, Y, La, Sr
i Pb.

TraZeni elementi: Ag, As, Ba, Be, Bi,Cd, Nb,
Sn, Ta, W i Zn nisu detektovani.

Analiza je radena sa dva unutrasnja stan-
darda (Ge i Pd), pa se njihovo prisustvo ne
moze uzeti u obzir:

— sadrZaj galijuma kreée se u rasponu od
10—25 ppm (g/t). ZapaZeno je da se obogatuju
u dijasporskim tipovima boksita,

— vanadijum se javlja u rasponu od 150
ppm (g/t) u bemitskom tipu, do 400 ppm (g/t) u
dijasporsko-~oolitsko-pizolitskom tipu;

— nikl je prisutan od 300 do 560 ppm (g/f);

— kobalt se neznatno koncentriSe u bemit-
ﬂ:ﬁm tipu. Javlja se u rasponu od 25 do 65 ppm
(g/t);

— skandijum je ravnomerno rasporeden u
svim tipovima;

— cirkonijum se javlja u rasponu od 130 do
450 ppm (g/t). ZapaZeno je koncentrisanje u
bemistkom tipu; .

— lantan se javlja u uzorku br. 1 i 10. Za-
paZeno je koncentrisanje u bemitskom tipu.

Prema iznetom zakljutuje se:

— bemitski tip rude je nosilac: kobalta (Co),
itrijuma (¥) i lantana (La).

Dijasporski tipovi rude imaju: Ga, V i Zr.

Ravnomerno su rasporedeni: Ni i Sc.

Tablica 26
Spektrohemijska analiza dijasporskog tipaboksitne rude ,,Grebnik”
(uzorei br. 81 9)
Element Uzorak br. 8 Uzorak br. 9
a) b) a) b)
%o S ppm (g/t) L) ] ppm g/t)
Ga <0,03 1 13 <0,03 1 16
Ge p<0,001 —_ —_ p<0,001 —_ _
Nb <0,001 —_— —_ <0,001 — —_—
Zr p<0,01 10 210 »<0,01 10 160
v =0,1 5 180 =0,1 5 180
Sc <0,01 10 19 <0,01 10 15
Y <0,01 10 13 <0,01 10 16
ILa 32 ¥ 32 ¥
Sr 5 8 5 ¥
Ni 11 440 5 560
Co 1 45 1 40
Cu 1 2,5 5 3
Pb 5 36 5 27
Tabliea 27

Spekirohemijska analiza boksitne rude
— uzorei br. 10 i 11)

»Grebnik« (prose&ni prodajni kvalitet

Element Uzorak br. 10 Uzorak br. 11

a) b) a) b)
%o S ppm(g/t) ) s ppm (8/%)

Ga <0,03 1 16 <0,03 1 25

Ge p<€0,001 —_ —_— p<€0,001 — —

Nb <0,001 —_ — <0,001 —_ —_

Zr p<0,01 10 130 p<0,01 10 130

v =(0,1 5 150 =0,1 5 180

Sc . <0,01 10 15 <0,01 10 14

Y <0,01 10 23 <0,01 10 25

La 32 32 32 ¥

Sr 5 5 5 5

Ni 1 560 1 350

Co 1 40 1 40

Cu 1 150 1 14

Pb 5 37 5 100
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Prema utvrdenim koli¢inama mikroeleme-
nata moglo bi se primenom adekvatnih postu-
paka doéi i do ekonomski interesantnih isko-
ri§éenja cirkonijuma iz dijasporsko-oolitsko-pi-
:iolimskih tipova i itrijuma i lantana iz bemitskog

pa.

Radioaktivne osobine

Ispitivanje osobina koje izaziva metalno zra-
tenje B + y izvrSeno je radioaktivnim brojatem.

Odredena platforma za instrument je u
rasponu 900—950 KV, pa su shodno tome sva
merenja izvrSena na 925 KV.

TeZina pojedina&nih uzoraka na kojima je
vr§eno merenje iznosila je oko 150 grama.

Rezultati merenja prikazani su u tablici 28.

Na osnovu prikazanih rezultata merenja,
utvrdeno je da svaki uzorak pokazuje poveéa-
nje zratenja f + y u odnosu ma spontano zra-
¢enje.

Procentualno poveéanje kreée se u raspo-
nu od 37,5 do 58% (uzorak br. 2 — uzorak br.
6), 5to za boksitne rude predstavlja znadajno
zradenje.

Konstatuje se da je u oolitsko-pizolitskim
tipovima registrovan veéi intenzitet zradenja.

Osvrt na izvrSena ispitivanja

Rezultati izvrSenih ispitivanja pokazuju:

— kod svih uzoraka boksitne sirovine glav-
ni nosioci aluminijumske komponente su mo-
nohidratni boksitni minerali bemit i dijaspor,
dok se trihidratni boksitni mineral — hidrar-

gilit javlja u minimalnim kolitinama. Pored
njih prisutni su alofan, kaolinit, zeolit i hidro

liskun. SadrZaj Al:0s se kreée od 43,73% do
53,12%;

— na osnovu mineralnog sastava i struk-
turno-teksturnih osobina utvrdena su ¢etiri ti-
pa boksitne sirovine;

— za sve zastupljene tipove boksitne siro-
vine vazno mesto po sadrzaju zauzima kom-
ponenta gvoida Fe:Os koja iznosi od 30,45%
do 43,44%. Gvozde se javlja u obliku oksida
i hidroksida, a manjim delom ulazi i u sastav
karbonata. Delimi¢no ulazi i u kristalnu re-
Setku dijaspora, odnosno bemita. Glavni mi-
nerali nosioci gvoZda su: hematit, limonit, ge-
tit, lepidokrokit i magnetit, a u manjoj meri
i ilmenit. Odnos Al:0Os : Fe20s se razlikuje u
prikazanim tipovima boksitne sirovine;

— sadrzaj sicilijske komponente SiOsz, koji
ima veoma veliku vaZnost za primenu boksit-
ne sirovine je relativno mali — iznosi od 0,82
do 2,14%. Nosioci sicilijske komponente su
kvare, kalcedon, kaolinit, delimiéno alofan i
zeolitska grupa minerala;

— sadrzaj Cr20s se kreée od 0,19 do 0,85%u
a vezan je za hromit, odnosno spinelsko-mag-
netitsku grupu minerala. Ova je determinisa-
na opti¢kim metodama, u nekim uzorcima sa
veéom sigurnoiéu, a u nekim sa manjom;

— MgO je vezan za karbonate, hlorit ili,
pak, za same boksitne minerale;

— CaO je vezan za karbonate ili hidrokar-
bonate, a delimi¢no za zeolitsku grupu mine-
rala i sfen;

Tablica 28

[ 4
Rezultati ispitivanja radioaktivnosti na boksitnoj sirovini iz »Grebnika« .

Broj otkucaja u minutima na 926 KV

Povetanje Udese wmra-

Oznaka Spontanog Ukupnog Zratenja ztfai?ilggsu ﬁzms 1;'1‘{21(1);:

uzorka zratenja zratenja uzorka sponta- nom zrade-
no, %o nju, %o
: Uzorak broj 1 31,4 45,0 13,6 42,7 30,2
Uzorak broj 2 31,4 43,2 11,8 37,5 27,3
Uzorak broj 3 31,0 46,3 15,3 49,3 33,1
Uzorak broj 4 31,4 45,8 144 45,8 31,4
Uzorak broj 5 31,0 44,0 13,0 419 29,1
Uzorak broj 6 31,0 49,0 18,0 58,0 36,7
Uzorak broj 7 31,0 44,0 13,0 41,9 29,1
Uzorak broj 8 31,4 44,0 12,6 40,1 28,6
Uzorak broj 9 31,0 45,4 14,4 46,4 31,2
Uzorak broj 10 31,0 46,0 15,0 48,3 32,6
Uzorak broj 1 31,0 42,5 11,5 37,9 37,1
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— sadrzaj alkalija vezuje se za zeolite ili
hidroliskun;

— sadrzaj P20s5 je vezan za boksitne mine-
rale u obliku gelskog alumofosfata, a minimal-
no i za apatit;

— sadrZaj MnO je vezan za karbonate ili
za boksitne minerale;

— retki metali u boksitnim rudama su iz-
raZeni ili mineralima nosiocima retkih meta-
la ili se, pak, vezuju za boksitne minerale ili
minerale nosioce komponente gvozda;

— sadrzaj TiO:z se kreée od 2,16 do 2,64%b.
Nosioci ove komponente su ilmenit, rutil,
sfen i hematit.

U ispitivanim uzorcima utvrdeni su kao
mineraloSke pojave minerali: cir k o n, kao
nosilac cirkonijuma i turmalin kao no-
silac bora.

U velikom broju svetskih boksitnih lezi-
§ta kao nosioci galijuma i skandijuma javlja-
ju se dijaspor i bemit. Vanadijum i germani-
jum su vezani za hidrokside gvozda.

Radi boljeg uvida u kvalitet, odnosno mi-
neralni sastav boksitne sirovine, prikazan je
uporedni kvantitativmi mineralni sastav po
uzorcima na tablici br. 29, dok su glavne mi-
neralne karakteristike sintetizovane i prika-
zane za svaki tip posebno.

Bemitski tip rude boksita se odlikuje vi-
sokim sadrZajem aluminijuma (Al;O3 = 51,26
— 53,08%), pa je, prema tome, i sadrzaj boksit-
nih minerala visok (61,9—63%0):

— glavni nosilac aluminijumske komponen-
te je mineral bemit, sadrZaj dijaspora je ni-
zak, dok je sadrzaj hidrargilita minimalan;

— sadrzaj FepOj je relativno nizak i iznosi

30,45%—33,71%/. Glavni nosilac je mineral hema-

tit, hidroksidi gvozda su zastupljeni u maloj
kolidini. Na osnovu proraduna ustanovljeno je
da boksitni mineral (preteZzno bemit) sadrzi
oko 3,95% Fe.Os u kristalnoj reSetki;

— odnos AlpOs : FeOs

u uzorku T — 1,52

u uzorku 1 = 1,74
R sadrzaj SiO: je 1,57% te je, prema tome;
boksitni modul (koji je odreden odnosom
Al:Os : SiOg):

u uzorku I = 32,44
u uzorku 1 = 33,80

— struktura ovog tipa boksitne sirovine je
kriptokristalasta sa minimalnim uge$¢em oolit-
sko-pizolitskih oblika i detriti¢nih metaliénih
minerala (ovaj tip je razvijen u uzorku boksi-
tne sirovine br. I i br. 1);

— bemitski tip rude se javlja u jugoistod-"

nom delu lezista 3 od 620 m do 625 m na eta-
Zi I i I
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Bemitsko-dijasporski tip rudebok-
sita se odlikuje visokim sadrZajem aluminijuma
(Al:Os — 52,18%), pa je, prema tome, i sadrzaj
boksitnih minerala visok (62,2%):

— glavni nosioci aluminijumske komponen-
te su minerali bemit i dijaspor. Sadrzaj hidrar-
gilita je minimalan;

— sadrzaj Fe.O3 je neSto veéi nego u be-
mitskom tipu (32,48%). Glavni nosilac je mine-
ral hematit, hidroksidi gvoZda su zastupljeni u
manjoj koli¢ini.

Na osnovu prorat¢una ustanovljeno je da bok-
sitni minerali (bemit + dijaspor) sadrze prib-
lizno 4,65%, Fe:Os u kristalnoj reSetki.

Odnos Al:Oj3 : FesO3 je 1,63;

— sadrzaj SiO: je 0,95% te je prema tome
boksitni modul koji je odreden odnosom
Al:O3 : SiOs = 54,92;

— struktura ovog tipa boksitne sirovine je
kriptokristalasta-oolitsko-pizolitska sa uéeS¢em
detritiénih metalidnih minerala (ovaj tip je ut-
vrden u uzorku boksitne sirovine br. 2);

— bemitsko-dijasporski tip rude se javlja
u jugoistotnom delu leZiSta 3 od 616 m do 620
m na etaZi IIL

Dijasporsko-oolitsko-pizolitski
tip rude boksita se bitno razlikuje od veé¢ na-
vedenih tipova po sadriaju Al:Os koji je znat-
no niZi i sadrZaju FegO3 koji je znatno visi, a
§to je, pak, imalo odraza i na mineralo$ki sas-
tav (ovom tipu pripadaju uzorci boksitme siro-
vine br. II, III, i br. 3 do 7):

— sadrzaj AlsOg varira od 43,73 do 49,06%.
Glavni nosilac aluminijumske komponente je
mineral dijaspor, sadrzaj bemita i hidrargilita
je relativno nizak;

— sadrzaj boksitnih minerala se kreé¢e od 53
do 68,30/0; ‘

— sadrzaj FepO3 varira od 36,46% do
43:440/0;

— glavni nosilac je mineral hematit, a hidrok-
sili gvozda su malo zastupljeni. Na osnovu pro-
raduna ustanovljeno je da boksitni minerali sa-
ﬁyie oko 6—/o FeaOs u svojoj kristalnoj relet-

'

Odnos Al;Oj3 : FeeOgs je:

u uzorku II = 1,34
u uzorku III = 1,26
u uzorku 3 = 1,08
u uzorku 4 = 1,03
u uzorku 5 = 1,11
u uzorku 6 = 1,01
uwuzorku 7 = 1,10

— sadrzaj SiOp se kreée od 0,82 do 1,50%.
Boksitni modul koji je odreden odnosom
AlpOj3 : SiO: je razlidit za uzorke ovog tipa:

uzorak II = 18,65
uzorak III = 16,66
uzorak 3 = 29,53
uzorak 4 = 48,05
uzorak 5 = 51,20
uzorak 6 = 53,81
uzorak 7 = 38,95

— struktura ovog tipa boksitne sirovine je
kriptokristalasto-oolitsko-pizolitska sa utedtem
detrititnih uklopaka i Zilica metaliénih mine-
rala;



— dijasporsko-oolitsko-pizolitski itp rude se
javlja u centralnom i severozapadnom delu le-
ZiSta 3 od 616 m do 625 m na etazi I, II i III,
a lokalno se javlja i u jugoistoénom delu od
620 m do 624 m na etazi II.

Dijasporski tip, koji je wutvrden u
uzorcima boksitne sirovine br. 8 i 9, odlikuje
se visokim sadrzajem AlsQO3 (uzorak 8 = 53,12%,
uzorak 9 = 52,26%);

— sadrzaj boksitnih minerala je visok (uzo-
rak 8 = 63,3%, uzorak 9 = 63,3%). Glavni no-
silac aluminijske komponente je mineral dijas-
por, sadrzaj bemita i hidrargilita je nizak;

— sadrzaj Fe;Os3 je manji nego u dijaspor-
sko-oolitsko-pizolitskom tipu ( uzorak 8 =
= 31,67/, uzorak 9 = 30,85%,). Glavni nosilac
FesO3 je mineral hematit, hidroksidi gvozda su
zastupljeni u maloj koliéini.

Na osnovu proratuna ustanovljeno je da
boksitni minerali sadrze oko 6%, Fe:O3 u svojoj
kristalnoj resetki.

Odnos Al:O3 : Fex03 je:

u uzorku 8 = 1,67
u uzorku 9 = 1,69
— sadrZaj SiO: u uzorku 8 iznosi 1,36%, a u
uzorku 9 je jednak 1,729, Boksitni modul ko-
ji je odreden odnosom AlpOjs : SiO» iznosi:

u uzorku 8 = 39,05

u uzorku 9 = 30,38

— struktura ovog tipa boksitne sirovine je
kriptokristalasta sa neznatnim uéeS¢em oolitsko
-pizolitskih oblika;

— dijasporski tip rude se javlja u central-
nom i severozapadnom delu lezi§ta 3 od 616 m
do 624 m na etazi II i III.

Na osnovu uporedenja hemijskog i mineralo$-
kog sastava i strukturno-teksturnih osobina ru-
de mozZe se zakljuéiti da su uzorei 10 i 11 pred-
stavljeni dijasporskim tipovima rude;

- — sadrzaj Al:0s je manji nego kod dijaspor-
skog tipa sirovine, a veéi nego kod dijasporsko-
-oolitsko-pizolitskog tipa. Sadrzaj boksitnih mi-
nerala iznosi za uzorak 10:58,19%, a za uzorak
11 : 58,4%. Glavni nosilac aluminijumske kom-
ponente je mineral dijaspor. Bemit i hidrargi-
lit su malo zastupljeni;

— sadrzaj FegOs je veli nego kod dijaspor-
skog tipa sirovine, a manji nego kod dijaspor-
sko-oolitsko-pizolitskog tipa sirovine (uzorak
10: 33,70%,; uzorak 11 : 33,66%). Glavni nosilac
FFesO3 je mineral hematit, hidroksidi gvoZda su
malo zastupljeni.

Odnos AlgO3 : FepOj je:

za uzorak br. 10 1,48
za uzorak br. 11 1,54

- - sadrzaj SiO: je relativno visok (uzorak
10:2,14%, uzorak 11:1,50%). Boksitni modul
kdji je odreden odnosom AlzOsz : SiOp je:

za uzorak 10 = 23,25
za uzorak 11 = 34,66

(uzorci br. 10 i 11 predstavljaju prosedan
prodajni kvalitet boksita);

— semikvantitativnhom spektrohemijskom a-
nalizom utvrdeno je prisustivo Ge, Zr i V u
svih jedanaest uzoraka i ona je pokazala iste
rexzultate:

Element %%

v = 01
Ge manji od 0,601 .
Zr manji od 0,01

Ostali istrazivani elementi nisu detektovani
posto im je sadrzaj manji od osetljivosti mebode;

-- kvantitativnom spektrohemijskom anali~
zom utvrdeni su sledeéi elementi u svih jeda-
naest uzoraka: Ga, V, Ni, Co, Cu, Sec, Zr, Y,
La, Sr i Pb,

Trazeni elementi: Ag, As, Ba, Be, Bi, Cd,
Nb., Sb, Sn, Ta, W i Zn nisu detektovani.

Analiza je radena sa dva unutrainja stan-
darda (Ge i Pd) pa se njihovo prisustvo ne mo-
Ze uzeti u obzir;

— sadrzaj galijuma krefe se u rasponu od
10—25 ppm (g/t). ZapaZeno je da se obogztuje
u dijasporskim tipovima boksita;

— vanadijum se javlja u rasponu od 150
pPpm u bemitskom tipu do 400 ppm (g/t) u dija-
sporsko-oolitsko-pizolotskom tipu rude;

— nikl je prisutan od 360 do 560 ppm (g/t);

— kobalt se neznatno koncentrife u bemit-
skom tipu. Javlja se u rasponu od 25 do 62 ppm
(8/t);

—-. skandijum je ravnomerno rasporeden u
svim tipovima;

— cirkonijum se javlja u rasponu od 130 do
450 ppm (g/t). ZapaZeno je koncentrisanje u
bemitskom tipu; i

— lantan se javlja i u uzorku br. 1 i 10. Za-
pazeho je koncenirisanje u bemitskom tipu;

— mna osnovu rezultata merenja radioaktiv-
nosti rude boksita utvrdeno je da svaki uzorak
pokazuje povecanje broja otkucaja u minuti,
odnosno poveéanje zratena ff + y u odnosu
na spontano zralenje.

Procentualno poveéanje krefe se u rasponu
od 37,5 do 58%, (uzorak br. 2 — uzorak br. 6),
Sto za ovu vrstu rude predstavlja znadajno zra-
tenje. Konstatuje se, da je u oolitsko-pizoliti-
skim tipovima registrovan veéi intemzitet zra-
denja.

Zakljuéak

Za utvrdivanje osobina boksita iz rudnog
lezista br. 3 u »Grebniku« — pokrajina Koso-
vo uzeto je 14 reprezentativnih uzoraka. Is-
pitane su mineraloske, strukturno-teksturne i
hemijske osobine boksitne rude. Pored toga,
u boksitu je odreden sadrZaj mikroelemenata
i ispitane su radioaktivne osobine.

U radu su primehjene savremene nauéne
metode istraZivanja kao §to su spektrohemij-
ska analiza, opti®ka, rentgenska i termi¢ka is-
pitivanja.

Utvrdeno je:

— da u lezistu postoji veéi broj varijete-
ta rude, koji se razlikuju po sastavu. Prome-
ne su izraZene po vertikalnom i horizontai-
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nom rasprostranjenju. Svi se, medutim, odli-
kuju visokim sadrzajem Al:0s a niskim sa-
drzajem SiOs.

Zapazena je izvesna pravilnost, te je utvr-
deno da u jugoistotnom delu leZi$ta preovla-
duje bemitski tip rude, dok u ostalim delovi-
ma preovladuju dijasporski tipovi, koji su
prvi put utvrdeni u SFR Jugoslaviji u ovak-
voj meri.

Dijasporski tipovi se razlikuju po struk-
turno-teksturnim osobinama, poroznosti i u-
€eSéu oolitsko-pizolitskih oblika.

Ove osobine su karakteristiéne za laterit-
ske tipove lezista, a zapaZene su po horizon-
talnom i vertikalnom rasprostranjenju u le-
Zistu 3;

— da je visokokvalitetan i da se prema
svojim svojstvima i standardima SSSR-GOST
972-—50, Grupa Asz, svrstava u sledeée mar-
ke i to:

Bemitski tipima kvalitet marke BV.
Boksit marke BV se kori«ti za proizvodnju
elektrokorunda.

Bemitskosdijasporski tip ima,
takode, kvalitet marke BV i moZe da se ko-
risti za proizvodnju elektrokorunda.

Dijasporsko-oolitskojpizolit-
ski tip ima oscbine marke B-4. Boksit ove
marke se upotrebljava za proizvodnju glinice
i watrostalnih materija.

Dijasporski tip ima osobine marke
BV, koji se upotrebljava za proizvednju elek-
trokorunida. ’

Prose¢an prodajni kvalitet
boksita ima osobine marke B-0 i B-l.
Bceksit marke B-0 se koristi za proizvodnju
elektrckorunda a B-1 za proizvodmju glinice
i elekitrokorunda.

— Da sadrzi u malim koliéinama sledeée
elemente: Ga, V, Nij, Co, Cu, Sc, Zr, Y, La, Sr,
Pb, U, Mn, Mo, Sn, Ge i Jn.

— Da je radioaktivan tj. da pokazuje pove-
canje zracenja od 37,5 do 58% u odnosu na
spontano zraéenje.

Zahvalnost

Drug BoZidar Radunovié, generalni direktor
REHK, Kosovo — Obilié kao i saradnici pome-
nutog Kombinata su nam omoguéili da izvede-
mo prikazana ‘ispitivanja, te im se ovom prili-
kom toplo ma svemu zahvaljujemo.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Eigenschaften des Bauxits im Bergwerk »Grebnik« — Kosovo
Dipl. Ing. M\ Misirlié —Dipl. Ing. M. Mitrovice

Zur Bestimmung der Bauxiteigenschaften aus der Lagerstdtte Nr. 3 in Grebnik -—
Gebiet Kosovo wurden 14 Representativmuster genommen. Es wurden mineralogische, stru
ktur-textur-missige und chemische Bauxiteigenschaften des Bauxits untersucht. Ausser-

- dem wurde im Bauxit der Gehalt an Mikroelementen bestimmt und die radioaktiven Ei-
genschaften untersucht.

Bei dieser Arbeit wurden zeitgemisse wissenschaftlichen Untersuchungsmethoden
wie spektrochemische Analyse, optische, Réntgen und thermische Untersuchungen ange-
wendet.

Es wurde festgestellt:

— dass in der Lagerstitte eine gréssere Zahl von Mineralabarten, die sich in der Zu-
sammensetzung voneinander unterscheiden, bestehen. Die Unterschiede sind sowchl in
der wagerechten als auch in der senkrechten Erstreckung zum Ausdruck gekommen. Alle
Abarten zeichnen sich aber durch hohen Al:0s — Gehalt und niedrigen Gehalt an SiOz aus.

Es wurde eine gewisse Regelmaéssigkeit beobachet und festigestellt, dass im siiddis-
tlichen Lagerstidttenteil der Boehmit-Mineral-Typus vorherrscht, wihrend in {brigen Tei-
len Diasportypen, die zum ersten Mal in SFR Jugoslawien in solchem Masse festgestellt
wurden, vorherrschen.

*) Dipl. inig. Marija Misirli¢ i dipl. ing. Mira Mitrovié, saradnici Zavoda za pripremu mi-
meralnih sirovina u Rudarskom institutu, Beograd.

66



Diasportypen unterscheiden sich nach Struktur, Textur, Porositit und dem Anteil

oolithisch-pizolithischer Formen.

— Die vorgenannten Eigenschaften sind fiir latheritische Lagerstittentypen charak-
teristisch und wurden sowohl in der wagerechten als auch in der senkrechten Erstrek-

kung in der Lagerstitte 3 beobachtet.

— Der Bauxit ist hochwertig und kann nach seinen Eigenschaften und Standarden
SSSR—GOST 972—50, Gruppe Ase, unter folgende Marken eingereiht werden und zwar:

— Der Boehmit-Typus weist die Qualitdt der Marke BV auf. Der Bauxit
der Marke BV wird fiir die Herstellung von Elektrokorund verwendet.

—Der Boehmit-Typus—Diaspor-Typus besitzt ebenso die Qualititen
der Marke BV und kann zur Herstellung von Elektrokorund dienen.

Diasporocolithisch4pizolithischer Typus hat die Eigenschafiten der
Marke B-4. Der Bauxit dieser Marke kann zur Erzeugung won Tonerde und feuerfestem

Material dinen.

— Diaspor Typus hat die Eigenschaften der Marke BV und kann zur Her-

stellung von Elektrokorunid dienen.

— Die Durchschnittsqualitdt von kommerziellem Bauxit hat die Eigenschaften der
Marke B—0 und B—1. Der Bauxit der Marke B—0 wird zur Herstellung von Elektroko-
rund und B—1 zur Herstellung von Tonerde und Elektrokorund beniitzt.

— Der Bauxit enthélt in kleinen Mengen folgende Elemente:
Ga, V, Ni, Co, Cu, Sc, Zr, Y, La, Sr, Pb, U, Mn, Mo, Sn, Ge und In.

— Derselbe ist radioaktiv d.h. er zeigt Strahlungserhdhung von 37,5 bis 58% bezo-

gen auf die spontane Strahlung.

Literatura

Engelhardt, V.,1934: Handbuch der tech-
nischen Elektrochemie. — Akademische
Verlagsgesellschaft M. B. H., Leipzig.

Dolivo Dobrovol'skij V. V,, Klimen-

ko Ju., 1947: Racional’nyj analiz rud.
Metalurgizdat.
Baud, P., 1951: Tratié de chemie industrielle,

Tome II Masson & Cie, Rditeurs, Paris,
Vle.

O s t-R a s o v, 1952: Udzbenik hemijske teh-
nologije, knjiga I — Nauéna knjiga, Beo-
grad.

Vsesojuznyj komitet standartov pri sovete mi-
nistrov SSSR, 1954: Gosudarstvennyj ob-
$¢esojuznyj standart, boksit klassifikacija
i tehniteskie uslovyja, Standartgiz, Mos-
kva.

Issledovanie mineral’nogo syrja Gosgeoltehizdat,
Moskva 1955.

Mackengzi R. C, 1957: The Differential
Thermal Investigation of Claye, London.

Miheewv, V. I, 1957: Rentgenometriteskij
opredelitel’ mineralov. — Gosgeoltehizdaf,
Moskva.

Ramdohr P, 1960: Die Erzmineralien und
ihre verwachsungen, Akademie — Verlag
— Berlin.

U1ll man n'’s Encyklopddie der techn. Che-
mie, 1960, 3 Auflage, Bd. 3. S. 331—428,
Verlag Urban & Schwarzberg, Miinchen
— Berlin.

Ginsberg H,Wrigge W, 1964: To-
nerde und Aluminium, Bd. 1, Die Tonerde
Alluminium oxyd 2. Auflage, der Gruyter
— Verlag, Berlin, XII.

Kars§alin M, 1964—1965: Symposium sur
les bauxites., oxydes et hydroxydes d’alu-
minimum, I, II, III. Izdavadki zavod Jugos-
lovenske akademije znanosti i umetnosti,
Zagreb.

Miheev, V.1, Sal’daj E P, 1965: 1II
Tom Rentgenometriteskij opredelitel’ mi-
neralov, Nedra, Lenjingrad.

Larsen E. Bermamn, G, 1965: Oprede-
lenie prozradnyh mineralov pod mikros-
kepom. — Vtioroe russkoe izdanie pod
redakciej i s dopolnenijami V. P. Pefrova,
Nedra, Moskva.

67



TroSkovi montaZe opreme kao kriterijum kod primene
mehanizacije u podzemnoj eksploataciji

(sa 3 slike)

Dring. Dragoljub DPokié

Problem izbora i primene mehanizacije u
podzemnoj eksploataciji vezan je za niz fakto-
ra koji proistiéu, s jedne strane, od prirodnih
karakteristika lezista predvidenog za eksploa-
taciju, a sa druge, od ekonomske dokazanosti
preko osnovnih elemenata troSkova proizvod-
nje.

Faktori vezani za prirodne osobine radne
sredine (1) neée biti tretirani u ovoj analizi,
veé samo osnovni ekonomski pokazatelji veza-
ni za povetanje tros$kova opremanja radili-

$ta mehanizacijom. Problem je na ovaj naéin
relativno upro$éen, mada zadire u jednu dru-
gu, po obimu i prirodi materije, takode vrlo
kompleksnu oblast, ali uz odgovarajuéa raz-
grani¢enja pruZa moguénost za postavljanje
odredenih zakonitosti. Istovremeno izvedene
zakonitosti mogu i treba da pruZe graniéne
vrednosti osnovmih prirednih faktora i para-
metara rudarskih operacija, kada je primena
odredene mehanizacije na otkopu u celini ili
u pojedinim faktorima rada u podzemnoj ek-
sploataciji, ekonomski opravdana. Prema to-
me, ovako postavljena problematika traZzi od-
govarajuéa redenja kada i pod kojim uslovima
odredena mehanizacija postaje ekonomski o-
pravdana u odnosu na manje (po kvalitetu i
obimu) mehanizovani rad.

Ovo pitanje je u stranoj nauénoj i stru¢noj
literaturi reSavano sa razli¢itih stanovista, ali
mu treba posvetiti odgovarajuéu paznju i pru-
ziti potreban tretman, u Zelji da se dobiju
izvesne opSte zakonomernosti koje su istovre-
meno dovoljno elastiéne, prema tome i pri-
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menljive i u pojedinim specifiénim sluéaje-
vima koji mogu da se pojave pri eksploata-
ciji u domaéim rudnicima.

Iz istih razloga problem se zahvata u §i-
rem obimu kako bi izvedene zakonitosti- od-
nosno neke od njih, mogle da pruze odgovor
i pri radu u slojevitim i u neslojevitim lezi-
Stima, prirodno uz uvodenje odgovarajuéih
uslova vezanih za specifiénost problematike.

Sa stanovisSta ekonomske opravdanosti sva-
ko mehanizovanje bilo koje radne faze ili pro-
cesa u celini, treba da zadovolji tri osnovna
uslova: ’

— da je ekonomski opravdano,

— da manuelni rad bude sveden na naj-
manju moguéu meru i

— da je rad sa doti®nom mehanizacijom
dovoljno bezbedan.

U daljem izlaganju biée razmotren uglav-
nom samo prvi od navedenih uslova, dok se
ostala dva uslova reSavaju kroz neposredni
izbor i odredivanje adekvatne mehanizacije
za ta¢no determinisane uslove.

Pri svakom mehanizovanju radnog proce-
sa uopSte, pa prema tome i pri mehanizova-
nju rada u podzemnoj eksploataciji, dolazi do
izvesnog poveéanja troSkova na tretiranom
radilitu u odnosu na isto radilite pre uvo-
denja mehanizacije.

Uprosteno, ovi poveéani tro$kovi proisti-
¢u sa jedne strane kao posledica nabavne vre-
dnosti opreme (koja tereti jedinicu proizvoda),
a sa druge strane od poveéanog broja potreb-



nih (utro$enih) nadnica*) radi montaZe i de-
montaZe potrebne opreme. Svi ovi dopunski
tro§kovi moraju da budu kompenzirani pre-
ko poveéane proizvodnje, pri ¢emu cena po
jedinici proizvoda uslovno mora da bude ni-
za ili u majnepovoljnijem sludajju jednaka od-
govarajuéoj ceni jedinice proizvoda pre uvo-
denja mehanizacije.

U literaturi se iz ove oblasti mogu da na-
du odredemi amalititki i graficki posbtupci re-
Savanja i iznalaZenja podruéja rentabilnog ra-
da mehanizacije na otkopima Sirokog &ela u
rudnicima uglja (2). U izvesnom smislu ova
materija ée u osnovi biti koriS¢ena u daljem
izlaganju uz odgovarajuce analize i matema-
tiéki tretman, sa ciljem proSirenja granica
primenljivosti i na ostala leZista u podzemnoj
eksploataciji.

Kompenzacija troskova montaZe i demontaZe
opreme kroz proizvodnju

Poznato je da se za postavljanje potrebne
opreme i instalacija na odredenom radilistu,
kao i za njeno dopremanje bilo sa povrSine
ili sa drugog radiliSta iz jame, mora upotre-
biti izvestan broj dopunskih nadnica, koji u
odnosu na rad u istim uslovima ali bez no-
vouvedene mehanizacije ne bi bio potreban.
Broj potrebnih dopunskih nadnica je direkt-
no zavisan od komplikovanosti, velidine, tran-
sportnih i drugih moguénosti i bez obzira na
njegovu apsolutnu veli¢inu u principu ne mo-
Ze da se izbegne.

Sa druge strane, jednom postavljena me-
hanizacija posle odredenog vremenskog peri-
oda, usled geologkih uslova, ili posle zavrSe-
ne eksploatacije projektovanog otkopnog po-
1ja, otkopa itd, mora da se demontira i pre-
baci na novo radili$te, odnosno novo otkopno
polje. Za demontiranje instalirane opreme ta-
kode se mora upotrebiti izvestan broj dopun-
skih nadnica u odnosu na isti otkop bez ili
sa, smanjenom mehanizacijom.

Neka je ukupno potreban broj dopunskih
nadnica za montaZzu i demontazu opreme na
radilitu ¥n. Teorijski moZe da bude bilo
koji konaéan broj veéi od nule. Ovaj broj
nadnica treba i mora da se kompenzira kroz
poveéanu proizvednju, odnosno preko poveéa-
nja otkopnog udinka, u odnosu na ranije (ne-

# U tekstu je upotrebljen zastarell termin »nadni-
ca«, koji po suitini u naSoj radnoj praksi odgovara ter-
minu sradnik-smena«. Napominjemo da oba termina

oznaavaju istu naturalnu kategoriju utro3enog rada,
pri éemu se smena raduna sa 8 h.

mehanizovane) uslove. Pri tom je potrebno
da se za postavljene uslove odredi za koliko
treba da se poveéa otkopni udinak da bi se
upotrebljeni broj dopunskih nadnica kom-
penzirao i koja je minimalna koli¢ina proiz-
vodnje za to potrebna.

Da bi se odredila najmanja ukupna koliéi-
na proizvodnje pri kojoj se dolazi do potreb-
ne kompenzacije broja nadnica, u literaturi
se kao baza uzima moguée smanjenje u nad-
nicama na svakih 100 Mp proizvodnje (2). Na
ovaj naéin problem se pojednostavljuje.

Polazeéi od uslova, dd se ukupan broj po-
trebnih nadnica za postavljanje i skidanje o-
preme treba da nadoknadi kroz odredenu ko-
liéginu proizvodnje, postaviéemo sledetéu za-
visnost:

Yn=m-Xq L b )

gde je:

Yn — broj dopunskih nadnica potrebnih za

montaZu i demontaZu opreme (nadn.)

Xq — potrebna koli¢ina proizvodnje pri

kojoj dolazi do kompenzacije (Mp)

Za Xq = 0, biée Yn=Db, a to je odsefak
na ordinati Yn i prema prirodi proble-
ma uvek je b> 0, odnosno vrednost ili broj
ukupno utroSenih nadnica za montaZu i de-
montazu se ne moZe da kompenzira gko pro—
izvodnje nema, $to je logi¢no.

Uzmemo li graniéni sluéaj kada je b =
biée

Yn = m- Xq a9

a to ée biti algebarska funkcija koja predstav-
lja pravu liniju, koja prolazi kroz koordinat-
ni potetak. Prema prirodi problema definisa-
na je samo za Xq= 0 i m2 0, pri demu je m
— koeficijent praveca prave koji iznosi:

n
m == 100

gde je:

n — broj smanjenja nadnica na svakih 100
Mp proizvodnje, &to znadi da je uvek n= 0,
pajeimz 0.

Regimo 1i izraz (1’) po Xq, dobijamo:

Yn - 100
Xe="p —

1)

Za n =0, biée i m = 0, pa je Xq = o°, tj.
funkcija (1”) predstavlja pravu paralelnu sa
X osom. U ovom sludaju, kompenzacija po-
veéanih tro$kova ne bi bila moguéa u konaé-
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nim granicama, uz uslov koji je napred po-
stavljen.

Izraz (1”’) daje mogudnost odredivanja mi-
nimalne proizvodnje pri kojoj ¢e doéi do kom-~
penziranja poveéanih troskova usled montaZe
i demontaZe, uz uslov da je n>0.

Grafik izraza (1”), videli smo, predstavlja
pravu liniju &iji koeficijent pravca zavisi od
broja smanjenih nadnica (n). Za konstaninu
vrednost ¥Yn, kada n -+ 0 (ali je uvek n>0),
Xq raste ostajuéi uvek u konaénim granica-
ma, tj. prava se sve viSe priblizava X — osi,
$to se vidi iz grafikona na sl. 1 i tablici 1.

Na ordinatu grafikona (sl. 1) nanet je u-
kupan broj utrofenih nadnica ¥n, na apscisu
minimalna ukupno potrebna proizvodnja Xq

00
Xq = ;5 . 130 = 20.000 Mp

u Mp, ¢&ije su vrednosti dobijene, na osnovu
izraza (1’). Dobijene vrednosti za Xq prikaza-
ne su tablitno (tab. 1) za Yn = 200 nadn. i
¥n = 500 nadn. pri razli¢itim veli¢inama (n).
Vrednosti za (n) su uzete iz praktiénih razlo-
ga u celim brojevima, ali se prema potrebi
mogu da uzmu i sve druge realno moguce vre-
dnosti u opsegu 0<n<oe,

Uzmimo da je za montaZu i demontaZu o-
preme i mehanizacije na otkopu ukupno po-
trebno 25 radnih dana sa radom u 2 smene,
pri ¢emu 10 radnika rade u svakoj smeni,
§to &ini ukupnu potrebu od 500 nadnica. Ako
se postavljenom mehanizacijom na radiliStu
smanji tokom rada po 2,5 nadn. na svakih 100
Mp proizvodnje, utro$ene nadnice ée se kom-
penzirati kod proizvodnje Xq koja iznosi (1”):
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Tablica 1
Za Yn = 200 nadn.
nadn.
n ( ) 1 2 3 4 5
100 Mp
Xq (Mp) 20.000 10.000 6.667 5.000 4.000
Za Yn = 500 nadn.
nadn. .
n(——) 1 2 3 4 5
100 Mp
Yq (Mp) 50.000 25.000 16.667 12.500 10.000
Sl, 1 — yn — potreban broj nadnica;
x = uslovljena proizvodnja u M,
(za n=1,2,3,4,5 nadn/1600 Mp).
Fig. 1 — yn = the necessary number
of man-chifts; x = stipulated
production in tons (metric tons
Xq Emng =Mp) for n=1, 2, 3, 4, 5 man-chifts

per 100 tons.

Iznet je razlog uvodenja termina »broj
smanjenja nadnica na 100 Mp proizvodnje«
— (n), mada je neuobitajen u domaéoj strud-
noj terminologiji. Radi toga se daje postupak
za izradunavanje potrebne promene otkopnog
uéinka na mehanizovanom otkopu, u odnosu
na prethodno ostvareni otkopni uéinak na is-
tom, ili po karakteristikama sliénom otkopu,
pre postavljanja mehanizacije u zavisnosti od
uslovljenih veli¢ina za (n).

Da bi se dobila veli¢ina uslovljene prome-
ne otkopnog uéinka posle uvodenja mehaniza-
cije, postaviéemo sledeéu zavisnost datu iz-
razom (2):

U
U, = Len’ U Mp/nadn. : (2)



gde je:

Uz — otkopni (ili drugi) uéinak posle u-

vodenja mehanizacije u Mp/nadn.

U1 — otkopni (ili drugi) uéinak pre uvo-

denja mehanizacije u Mp/nadn.

n’ — broj smanjenja nadnica posle uvode-

nja mehanizacije na radili§tu u nadn./Mp.

Na osnovu izraza (2) vidimo da je (n’) sa
desne strane brojno ograniéen vrednoséu 1/Us,
tj. mora postojati uslov da je n’< 1/Uis. To je
logi¢na posledica znaéenja uvedenog termi-
na »broj smanjenja nadnica (radnik—smena)
na 100 Mp proizvodnje (n)«, odnosno indici-
rano smanjenje broja nadnica ne moze biti
ni veée niti jednako broju potrebnih nadnica
na 100 Mp proizvodnje pre mehanizovanja.

Na osnovu izloZenog zakljudujemo da je
funkcija f (U1) definisana za sve vrednosti
0<n’< 1/Uy, (U1 je po prirodi znadenja uvek
vece od nule) i da ¢e u podmidju viredmosti Us
— 4 0 i veliéina U2>0, ali je uvek V:>Us, a
da u podruéju vrednosti kada 1/U1 -> n + 0,
tada Uz = -4 oo, tj. veli¢ina U: se asimptotski
priblizava pravoj U1 = 1/n’.

Grafiéki prikaz izraza (2) dat je na sl. 2.

Pretpostavimo li razliéite vrednosti za pret-
hodni otkopni u¢inak, mogu se izraéunati vre-
dnosti potrebnog otkopnog uéinka za usvojene
vrednosti (n). Rezultati su dati tabli¢no (tab.
2, 3, 4,51 6) i grafiéki (sl. 2), a uéinak je u-
zet u Mp/nadn., kao i u nadn./Mp, radi mo-
guénosti izraéunavanja i uspostavljanja tra-
Zene zavisnosti.

Tablica 2
Broj smanjenih nadnica n = 1 nadn/100 Mp
Pret. Mp
utinak nadn. 1 2 5 10 12 15 17 20
Potreb.
utinak
Mp
nadn. 1,01 2,04 5,26 11,11 13,69 17,54 20,41 25,00

Tablica 3

Broj smanjenih nadnica n = 2 nadn/100 Mp

Pret. Mp

uéinak madn. 1 2 5 10 12 15 17 20
Potreb.

utinak

Mp

nadn.

1,02 2,08 5,56 12,5 15,87 21,28 25,64 33,33

Tablica 4

Broj smanjenih nadnica n = 3 nadn/100 Mp
Pret. Mp

uCinak nadn. 1 2 5 10 12 15 17 20
Potreb.

uéinak

Mp

nadn. 1,03 2,12 5,88 14,28 18,87 27,02 34,48 50,00
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Sl. 2 — Grafikon promene uéinka U2 u zavisnosti od pro-
mene uéinka Ui i broja (n)
U; — prethodni udinak u Mp/nadn; U, — potreban
uéinak u Mp/nadn
n= 1, 2, 3, 4, 5 nadn/100 Mp proizvodnje — broj
smanjenih nadn.

Fig. 2 — Graph showing the change of efficiency U:

as a function of change of efficiency U; and of
number (n).
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Tablica 5
Broj smanjenih nadnica n = 4 nadn/100 Mp
Pot. Mp
u¢inak mnadn. 1 2 5 10 12 15 17 20
Pot. ’
u¢inak
Mp
nadn. 1,04 2,18 6,25 16,66 23,25 37,03 52,6 100
Tablica 6
Broj smanjenih nadnica n =5 nadn/100 Mp
Pret. Mp
uéin. nadn. 1 2 5 10 12 15 17 20

Pot. Mp :
udin. madn. 1,05 2,22 6,67 20 30,30 58,82 111,11 —

Na apscisu grafikona (sl. 2) nanete su vred-
nosti za Uy, tj. prethodni u€inak na radiliStu
pre uvodenja mehanizacije u Mp/nadn. a na
ordinatu potreban wuéinak U: u istim jedini-
cama, posle uvodenja mehanizacije. Krive 1,
2, 3, 4 i 5 predstavljaju promenu ucinka Us
u zavisnosti od Ui a za razli¢ite vrednosti n=
1do = 5 nadn/100 Mp proizvodnje.

Na osnovu grafikona (sl. 2) i tablica (2 do
6), vidimo da se dopunski rad na montazi i
demonta¥i opreme kompenzira po odredencj
zakonitosti kroz odgovarajuce povecanje ot-
kopnog uginka uz uslov da troskovi proizvod-
nje po jedinici proizvoda ostanu nepromenje-
ni, odnosno jednaki prvobitnim troSkovima
pre uvodenja mehanizacije, ali za odredenu
koli¢inu ukupne proizvodnje.

Neophodno povedanje ucinka je wutoliko
vecée ukoliko je prethodmi uéinak pre uvode-
nja mehanizacije na otkopu ili radiliStu bio
vedi, ali uslovljena promena, kao Sto smo vi-
deli, nije linearna.

Tako je ddbijena prva osnovma zavisnost
koja se ogleda u potrebi poveéanja ucinka,
odnosno indirektno dobijamo donju gramicu
dnevne proizvadnje u odnosu na maksimaini

broj radnika ma radili§tu, kroz potrebu kom-

penzacije poveéanog utroSka rada zbog opre-
manja radili¥ta predvidenom mehanizacijom.

Neosporno je da se troSkovi montaZe i de-
montaze mogu da prikazu i ma drugi nacin.
IzZloZena amaliza sa grafidkim prikazom pru-
#a moguénost raznih uporedenja i prethodne
ocene za odredene uslove.

Uzmimo kao primer da je za troSkove
montae mehanizacije na radili$tu predvide-
na odredena suma, na osnovu koje u zavisno-
sti od prosetnih li¢nih dohodaka moZemo da
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odredimo potreban broj nadmica (radnik-sme-
na). Na osnovu iznetih zavisnosti i grafikona
(sl 1 i 2) mozemo da odredimo potrebnu mi-
nimalnu ukupnu proizvodnju u Mp, pri kojoj
ée dodi do kompenzacije poveéanih troskova
kao i neophodno povecanje ucinka na radi-
listu da bi se do traZene kompenzacije doslo.

Pretpostavimo da je za postavljanje opre-
me na radili§tu potrebno ukupno 200 nadnica
(radnik-smena). Da bi se samo ovaj poveéani
utroSak rada kompenzirao potrebna je odre-
dena kolidina proizvodnje. Odredujemo je ma
osnovu fizraza (1) odnosno tablice 1 i grafi-
kona (sl. 1), uz paralelnu primenu izraza (2),
grafikona (sl. 2) i odgovarajucih tablica 2—6.
Ako je atkopni u¢inak ma istom radilistu pre
uvodenja mehanizacije immosio 10 Mp/nadn.
potrebno je da isti posle uvodenja mehaniza-
cije bude najmanje 11,11 Mp/nadn. (tab. 2)
odnosno 12,5 Mp/nadn. (tab. 3), grafikona sl.
2, uz mogucnost smanjenja broja nadnica za
n=1 nadn/100 Mp proizvodnje, odnosno 2
nadn/100 Mp proizvodnje. Pri tome ée kom-
penzacija poveéanog viska rada biti izvrSena
tek kroz proizvednju, u prvom sluéaju od
20.00 Mp u drugom od 10.000 Mp (tab. 1 i
grafikona sl. 1). ‘

Istim postupkom moZemo da odredimo tra-
Zene veli¢ine za bilo koju veli¢inu ordinate
Yn grafikona (sl. 1).

IzZlozenim madinom dobijamo prvu proce-
nu potrebnih kvantitativnih promena u pro-
izvodnji, pri radu na mehanizovanom u od-
nosu ma nemechanizovano radili§te, i bazu za
postupak odredivanja ekonomitnosti primene
iste mehanizacije u cdredenim radnim mustovi-
ma.

Neprekidnost u radu postavljene
mehanizacije

Imajuéi u vidu izraZzenu neophodnost pose-
bnog rada kod postavljanja mehanizacije i
nadoknadu istog kroz odredenu proizvodnju,
postavlja se pitanje duZine ukupnog napredo-
vanja radili§ta, a samim tim i neprekidnosti
rada mehanizacije, da bi se omogudila uslov-
ljena ukupna proizvodnja.

Razmotrimo sludaj mehanizovancg otko-
pavanja slojevitih leZista kao najjednostav-
niji. UloZeni posebni rad na montaZi i demon-
taZi je u ovom slutaju istovremeno i znatno
veéi nego u drugim sludajevima, zbog obima
i slozenosti primenjene mehanizacije. Ukupna
kolitina korisne supstance, koja treba da bu-



de otkopana da bi se nadoknadio rad na po-
stavljanju predvidene opreme, videli smo da
iznosi Xq Mp. Ova kolitina treba da se do-
bije kontinuiranim sukcesivnim kretanjem
postaviljene mehanizacije, dakle, iz jednog ot-
kopnog polja. Prema tome bice:

Xq=|p'L0'M‘Y,Mp,

odncsno duzina otkopnog polja iznosi:

Lo = — 4
p—l.O'M'Y'm (3)
gde je:

Lo — duZina (Sirina) otkopa u m;

Lp — duzina otkopnog polja u m;

M — debljina slcja u m;

Y — zapreminska teZina korisne supstance.

Veli¢ina Xq je unapred odredena preko iz-
raza (1”) i grafikona (sl. 1), a zavisi od veli-
&ine (n); y je pribliZzno konstanina weliina
za odredenu radnu sredinu, dok su Lo i M ne-
zavisno promenljive veliéine sa stanovista
montiranja mehanizacije, s tim $to je veli-
¢ina Lo zavisna od prirodnih faktora.

Izraz (3) moZzemo pisati u obliku:

Lp = [(Xq) = m-Xq, m 3),
gde je:
1 m
m =1 My’ Mp’

. Prema tome funkcija £ (Xq), data izrazom
(3"), predstavljace pravu koja prolazi kroz
koordinatni potetak, a definisana je samo za
Xq > o i m >0, pri éemu brojna vrednost
za (m) predstavlja koeficijent pravca prave.

Iz ovoga zakljucujemo da se duZina otko-
pnog polja smanjuje kada se smanjuje Xq,
odnosno kada se poveéava (n) definisano kroz

" izraz (17).

Za unapred odredenu vrednost Xq i kon-
stantne veli¢ine Lo i y, izraz (3) dobija oblik

mj

Lp= 3 ' Xa, m 3”)

gde je:
1 om
m = Lo - Yy’ Mp )

Izraz (3”) predstavlja pramen pravih koje
prolaze kroz koordinatni podetak, pri cemu
je nagib svake prave obrnuto proporcionalan
debljini sloja M, cdnosno za odredenu vred-
nost Xq, duzina otkopnog polja se povecava
smanjivanjem debljine sloja M.

U tablici 7 date su brojne vrednosti duzi-
ne Lp dobijene primenom izraza (3°) i (3”) za
razlitite debljine sloja od M = 0,8 do
M = 2,0 m i duZinu otkopa Lo = 80 m. Iz
tablice se vidi da se duZina otkopnog polja Lp
menja u zavisnosti od debljine sloja, od Lp =
= 156 mdo Lp = 62 m.

Grafi¢ki prikaz izraza (3’) odnosno (3”) dat
jenasl 3.

Na apscisu je naneta u podesnoj razmeri
ukupno potrebna proizvodnja Xq, koja treba
da se ostvari tokom odredenog vremenskog
perioda rada mehanizacije. DuZina otkopncg
polja pri kojoj, pod odredenim uslovima, mo-
%e da dode do ostvarenja proizvodnje Xq,
naneta je u istoj ili nekoj drugoj podesnoj ra-
zmeri na ordinatu grafika. Funkcija Lp =
mi/M . Xq daje promenu duzine otkopnog
polja u zavisnosti od potrebne proizvodnje
Xq, za odredenu debljinu sloja M i duZinu’
otkopa Lo.

Promena vrednosti za Lo, uz nepromenje-
ne vrednosti ostalih veli€ina, prouzrokuje o-

R Tablica 7

Lq = 80m Xq = 10.000 Mp mi1 = 0,0125 m?/Mp
M, {m) 08 1,0 1,2 1,4 1,6 18 2,0
my/M, (m/Mp) 0,0156 0,0125 0,0104 0,0089 0,0078 0,0069 0,0062
Lp, {m) 156 125 104 89 78 69 62
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brnuto proporcionalnu promenu veli¢ine Lp
prema slededoj zavisnosti:

L L
Lp = 0 - Lp = k-Lp (m) ko= 7
gde je:
L'p — traZzena vrednost duZine otkopnog
polja um;

L’o — novousvojena velidina otkopa;
k — koeficijent proporcionalnosti.
Ostale oznake imaju isto znadenje kao ranije

Ln [m}

g

g!

goaxz 8

cenu ili proveru wsvojenih vrednosti u faz
izbora mehanizacije, kao i za uporednu ana-
lizu postignutih i predvidenih rezultata u fa-
zi primene izabrane mehanizacije.

Prilikom idbora mehanizacije na otkopu
(ili uopste na radilistu), kod unapred odrede-
ne brzine mapredovanja otkopa na dan ili u
smeni, moZe da se odredi minimaini broj po-
trebnih radnika ma radiliStu, u zavisnosti od
postavljenih uslova i tehnoloskog procesa ra-
da.

Imajuéi u vidu da je brzina napredovanja
otkopa zavisna od radne brzine masine i od
Sirine zahvata istom (1), to se indirektno mo-
gu da biraju optimalne vrednosti ovih veliéi-
na u granicama koje dozvoljavaju prirodne
karakteristike leZidta. Ovako dobijeni broj ra-
dnika u smeni ili brzina otkopavanja pred-
stavlja donju granicu ispod koje sigurno nije

Sl. 3 — Grafikon promene duZine
otkopnog polja u zavisnosti od
debljine sloja.

Fig. 3 — Graph showing the chan-
ge of length of exploitation
field as a function of thickeness
of seam.
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Radi primera uzmimo da je potrebno da
se odredi dufina otkopnog polja, kada je veli-
¢ina otkopa smanjena iod Lo = 80 m, na Lo =
= 50 m, za M = 1,2 m. Ostale veli€ine iz tab.
7 misu promenjene. Tada je k = 80:50 = 1,6;
odnosno za promenjene uslove dugina otkop-
nog polja iznosi L'p = 1,6. 104 = 166 m.

Na isti naéin se dobija ddgovarajuéa vred-
nost za L’ p za bilo koju vrednost veli¢ine L.

Primena datih grafika u karakteristi¢nim
slu¢ajevima

IzloZeni amalitiGko-graficki postupak moZe
se primeniti za prethodnu orijentacionu pro-
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moguca ekonomina  primena mehanizacije.
Koristedi izraze (1-3) i grafikonenasl. 1,2i3
ne mogu da se dobiju stvarne minimalne vre-
dnosti bilo koje od traZenih weli¢ina, jer pri
ovoj analizi nedostaje cena opreme na radi-
listu. Medutim,, izZloZeni postupak daje donje
grani¢ne vrednosti bilo koje trazene promen-
ljive ispod koje se nalazi podrugje vrednosti
u kome rad sa mehanizacijom nije ekoniom-
ski opravdan. Stvarne graniéne vrednosti eko-
nomi¢nog rada mehanizacije treba traziti u
opsegu vrednosti ve¢ih od ovako dobijenih,
pri éemu se u analizu mora da uvrsti i cena
opreme posle mehanizovanja.



U fazi primene mehanizacije izloZeni ana-
liti¢ki postupak moZe da se koristi kao jedan
od kriterijuma u proceni postignutih rezulta-
ta. Pri tome mogu da nastupe tri osnovna slu-
caja:

1. Mehanizacija je adekvatna po svojim te-
hni¢kim karakteristikama, ali se tokom rada
naislo na do tada nepoznate tektonske pore-
mecaje, koji onemoguéavaju njen dalji kon-
tinuirani rad. '

2. Mehanizacija nije pofpuno adekvatna,
odnosno izbor iste nije optimalno izvrsen.

3. Mehanizacija je u celini optimalno oda-
brana, radni uslovi su povoljniji od olekiva-
nih. .
Tre¢i sludaj ima vise teorijski karakter
i kao takav je veoma retko mogué, ali teo-
rijski mije iskljucen.

Prva dva slucaja su u praksi daleko Ce-
$éa i obi¢no su posledica nedovoljno komplet-
ncg poznavanja i sagledavanja osobina radne
sredine, sa stanovista odredivanja adekvatne
mehanizacije, kao i nedovoljno razradenih te-
orijskih osnova sa sigurnim kriterijumima u
pogledu odredivanja optimalne mehanizaci-
je. .

1. sluc¢aj. — Predvidena mehanizaci-
ja po svojim tehnickim karakteristikama od-
govara fizidko-mehanidkim osobinama lezista,
ali se u smeru napredovanja otkcpa naislo na
do tada nepoznate tektonske poremedaje, ko-
ji su prouzrokovali prekid u daljem radu me-
hanijzacije na istom otkopu odnosno radilis-
tu. Ovde svrstavamo i sve prirodne pojave
koje prouzrokuju prevremenu demontazu po-
stavljene mehanizacije i njenu ponovnu mon-
tazu na drugom ili, posle prelaska kriti¢ne de-
onice, istom radilistu. On je znafajan prven-
stveno kod otkopavanja slojevitih leZista, ali
kao moguénost nije iskljuden mi u drugim
fazama rada u slojevitim pa i neslojevitim
leZistima. U ovom slutaju je bitno, da postav-
ljena mehanizacija bude demontirana pre ne-
go §to je kroz povecanu proizvodnju na wotko-
p4, cdnosno brzinu napredovanja na radilistu,
ili kona¢no preko povecanja odgovarajudih u-
¢inaka, doslo do kompenzacije utro$enog ra-
da ma montaZi opreme. Projekitovana mehani-
zacija je u periodu do nastajanja smetnji os-
tvarila planirani kapacitet (napredovanje) uz
uéesée predvidenog broja radnika. Znadi, pla-
nirani utinak je u tom periodu ispunjen.

U ovom sluéaju deo upotrebljenih nadni-
ca za montaZu, koji je kompenziran kroz pro-

izvodnju, nalazimo iz grafikoma na sl. 1 ili
preko proporcije date izrazom:

Yo X
Y ="y~ nadn.
n xq naan

gde je:

¥’'n — kompenzirani deo nadnica kroz pro-
izviednju,

X'q — ostvarena ukupna proizvednja u
fazi neprekidnog rada postavijene me-
hanizacije.

Preostali deo nadnica koji nije kompenzi-
ran kroz proizvodnju nalazimo iz odgovara-
juce razlike. Ova velidina teorijski moZe da
bude kompenzirana kroz poveéanje uéinka iz-
nad planirancg, od momenta kada se za pore-
medenu zonu saznalo do irenutka prekida
rada mehanizacije.

Na osnovu poznate nove mogude duZine
otkopnog polja do mastale prirodne prepreke
(ukoliko se radi o fazi otkopavanja slojevitih
lezista), moZemo koristeéi grafikone ma sl. 1,
2, i 3 i odgovarajude tablice, da odredimo u-
slovno poveéanje uéinka. Praktiéno, ovo rese-
nje je moguce samo izuzetmo, ukoliko prirod-
ni i drugi uslovi takvo reSenje omoguéavaju.

Celovitije reSenje ovako formulisanog pro-
blema je moguée tek kroz potpunu amalizu
trofkova po jedinici proizvoda, ali postupak -
rada ovom prilikom nije izlogen.

2; sl u¢€a j — Idbor mehanizacije nije
optimalan, $to znadi da se planirani uéinci
ne mogu da ostvare u potpunosti. Sli¢nim po-
stupkom kao u 1. sludaju maknadno se moze
da odredi neophodna ukupna proizvodnja, od-
nosno duzina otkopnog polja, za uslovljene
nove vrednosti udinka, jer sve ove wveli¢ine
srazmerno poveéavaju u zavisnosti od smanje-
nja veligine (Uz), kao §to je prikazano grafiko-
nima (sl. 1, 2, i 3) i odgovarajuéim tablicama.

Postupak primene grafikona u ovom slu-
€aju je jednostavan. Redosled promene veli-
¢ina je obrmut u odnosu na prethodni sluéaj.
Polazna veli¢ina je stvarna vrednost udinka
Us, prikazana na grafikonu na €. 2 i odgova-
rajudoj tablici (2—6).

3. slwuéa j. — Prilikom analize mogu-
¢a je primena slicnog postupka kao u 2. slu-
¢aju. Ovaj sluéaj je interesantan sa stanovi-
sta teorijskog razmatranja i kao takav pose-
ban prakti¢ni znataj skoro da mema.. Sustin-
ski je vezan i predstavija dopunu 1. sluéaja,
uz uslov da leZiSte, odnosno deo leZigta u ko-
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me se primenjuju mehanizacija, po svojim
prirodnim karakteristikama omogucava po-
vecanje planirancg udinka Ue, kroz poveca-
nje brzine rada ili primenu radnog organa sa
vetom Sirinom zahvata (kod otlkopavanja Si-
rokim &elom), uz cdgovarajuéu orgamizacifju
proizvodnje ali sa istim brojem radnika.

Na osnovu svega vidimo da bi se izlozena
materija mogla da koristi ne samo pr. ana-
litiékioj oceni kod movoprojektovanih otlkopa,
ili pojedinih faza rada sa primenom mehani-
zacije u odredenom obimu, veé i pri alterna-
tivnom odlu€ivaniu ili pri uporednoj analizi
kod viSe otkopa u sliénim uslovima ali raz-
lidito opremljenom mehanizacijom.

Koristeéi se izrazima 1”7, 2 i 3” i grafiko-
nima ma sl. 1, 2 i 3 mogu se izvrsiti odgova-
rajuée analize tckom izbora odredene meha-
nizacije, kao i pradenje rada iste u periodu

primene. U siucajevima koji nisu obuhvace-
ni datim graficima i tablicama, mogu se iz-
loZenim postupcima da izrade novi koji bi od-
govarali postavljenim zahtevima.

Taéna brojna vrednost minimalne dnevne,
odnosno smenske proizvodnje, pri kojoj je
rad sa odredenom mehanizacijom ekonomski
opravdan, odreduje se na bazi potpunog po-
znavanja dnevnih (smenskih) troskova meha-
nizovanog rada uz komparativnu amalizu od-
govarajucih troskova pri radu na istom radi-
1i3tu sa mehanizacijom manjeg obima. U ove
tros§kove bi bila ukljuena (osim trodkova oko
montaZze i demontaZe opreme), jo§ i vrednost
opreme sa svim obavezama koje prema pro-
pisima proisti¢u, svedeno na jediniou proiz-
voda, ili dan odnosno smenu. Postupak obra-
¢una dnevnih (smenskih) frogkova vezanih za
primenjenu mehanizaciju uz ovake formmuli-
san problem, ovom prilikom mnije izloZen.

SUMMARY

The Costs of Equipment Installation taken as a Criterion of Mechanization Application in
Underground Exploitation

Dr. D. P o ki é min. eng.¥)

In the article, there is treated a problem emerging from an increase of costs spent due
to assembling and disassembling the machinery and outfits, when the mechanization is used in
underground exploitation. In order to make possible simple analyses the adequate analytical
functions were set up and the extent of function changes determined. After that had been
done, the functions were shown in tables and plotted in graphs. This operation was done on
account of some graphs, met in divers articles, that they could be easily applicable by use of

adequate analytical expressions and supplements attached +¢o them, but also using in some
manner the new analytical and graphical functions. This way the extent of application can
be enlarged, and in the same time some existing dependences deduced to the unit measures
often used in underground exploitation.

In that analysis there are not completely comprised all problems related {o the applica-
tion of equipment. There is included and analysed only one factor emerged from indispensa-
bility of cost increasing, when the mechanization was applied, and all that put in relation to
the aforegoing state, i. e. to less mechanized works. But, the exposed analysis could not be
neglected in complex working conditions for an economical use of mechanization, as well in
finding out the minimal and limit sizes, for reason that analysis renders the Earti:ng criteria
for determination of outermost economics related to some work conditions of exploitation and
organization.
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Domade kondenzatorske maS$ine za elektri¢no paljenje mine

,Induktorska kondenzatorska masina — 1000” (IKM—1000) i , Kondenzatorska masina —
1000¢ (KM-1000)

(sa 6 slika)

Zivota M. Vuksanovié

Princip rada i osobine kondenzatorskih
masina

Kondenzatorske maSine su uredaji koji se
koriste za eléktriéno ypaljenje mina. Otporne
su na potrese i vibracije, a mjihova funkcija
ne zavisi od temperature vazduha, ne smeta
im vlaga, voda, pradina i sl.

U kondenzatorskim masinama kao izvor
struje siugi napunjeni kondenzator.

Princip rada kondenzatorskih ma$ina sas-
toji se u sporom punjenju kondenzatora elek-
tritnom energijom (za vreme od 3—30 sek.)
koja se dobija od primarnog izvora struje
male snage, i u brzom praZnjenju za vreme
od nekoliko milisekundi napunjenog konden-
zatora kroz mreZu za paljenje mina. Zbog to-
ga ¢e snaga elektritne energije, koju daje na-
punjeni kondenzator pri praZnjenju, biti mno-
go veéa od snage elektriéne energije koju mo-
7e dati primarni izvor struje kojim je kon-
denzator punjen. Ovakav princip rada konden-
zatorske masine omoguduje da se, pomoéu
izvora struje male snage, izvrsj paljenje veli-
kog broja elektriénih detonatora (ED).

Kondenzator u mas$inj za paljenje zove se
radni kondenzator. PraZnjenje mnapunjenog
kondenzatora poginje u trenutku kad se uk-
ljuéi u mreZu za paljenje i to maksimalnom
strujom koju dozvoljava otpor mreZe za pa-
ljenje.

U poreden‘u sa dinamo-elektritnim masi-
nama, koje se kod nas masovno koriste kao
izvori struje za elektritno paljenje mina, kon-

denzatorske masine se odlikuju sledeéim pre-

dnostima:

— kondenzatorske masdine su jednostavni-
je konstrukeije i sigurnije pri upotrebi,

— malih su teZina i dimenzija,

— snabdevene su svetlosno-signalnim ure-
dajem koji omogucava proveru isprav-
nosti masine i uoavanje momenta ka-
da je radni kondenzator napunjen elek-
triéfnom energijom do napona potreb-
nog za paljenje,

-— mogu, pri odgovarajuéim uslovima, o-
bezbediti bezotkazno paljenje mreZa
mina i u sludajevima kada se u mreZi
nadu istovremeno elektriéni debonatori
sa smanjenim ili poveéanim vremeni-
ma pobudivanja $to je kod primene di-
namo-elektritnih magina nemoguée o-
stvariti.

Iz dosadasnjih ispitivanja elektriénih de-
tonatora kod nas i u svetu poznato je, da se
elelctriéni detonatori odlikuju tzv. nejedno-
rodnodéu ili individualnoS§éu.
U procesu proizvodnje zapaljive glavice vr-
3i se tzv. flegmatizacija. Ta flegmatizacija, u
osnovi, ima dvojaku svrhu:
— da udini zapaljivu glavicu neosetljivom
na temperature koje su niZe od onih,
pri kojima glavica treéba da se pripali i
izgori i time aktivira detonator, i

— da zapaljiva glavica bude kompakina
i mehanidki stabilna.

U procesu flegmatizacije svaka éestica za-
paljive glavice bi trebalo da dobije neku vr-
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stu omolacda (flegmatizatora) — to je, u stva-
ri, neka vrsta lepila. Medutim, nikakav teh-
nolodki postupek ne moze da obezbedi ideal-
nu flegmatizaciju, tj. ne moZe da obezbedi da
svaka destica zapaljive glavice dobije omotaé
iste debljine, kao i da svaka destica uopste
dobije bilo kakav omotaé. Znaéi, veé u teh-
nologiji proizvodnje zapaljive glavice posta-
ju nejednorodne, jer im sve destice ne dobiju
opnu, a i one koje je dobiju nejednake su de-
bljines

Proces paljenja zapaljive glavice ima dve
faze (dva vremena) i to:

— vreme pobudivanja (Tipob), a to je vre-
me koje protekne od momenta kada pocne
struja teéi kroz mosti¢, pa do momenta kada
zapone gorenje destica zapaljive glavice i
to takvim intenzitetom, da joj viSe mije po-
trebna toplota mostia, a to znadi mi dalji
tok struje kroz mostié;

— vreme sagorevanja (Tsag), a to je vre-
me koje protekne od momenta kada dovoljan
broj &estica zapaljive glavice bude zapaljen
i kada se dalji proces gorenja odvija nezavis-
no od toplote mosti¢a, pa do potpunog sago-
revanja zapaljive glavice i eksplozije elektri¢-
nog detonatora.

Vreme pobudivanja zavisi od temperatu-
re koja je potrebna za pripaljivanje &estica
zapaljive glavice. To znaéi, da ovo vreme za-
visi od jatine struje. Sto jaca struja tede kroz
mosti¢, to ¢e se on pre zagrejati do tempera-
ture paljenja Cestica zapaljive glavice. Me-
dutim, vreme sagorevanja zapaljive glavice
uopdte ne zavisi od jatine struje, jer je to
proces koji se odvija nakon pripaljivanja &esti-
ca koje su nalegale na mosti¢ i dalje gorenje
se odvija i bez proticanja struje. Ono isklju-
¢ivo zavisi od strukture i flegmatizacije za-
paljive glavice. Sto je glavica flegmatitnija,
to je ovo vreme duZe i obratno.

Vreme pobudivanja i vreme sagorevanja
&mne tzv. vreme prekida (Tpr), a to je vreme
koje protekne od momenta pustanja struje
kroz mosti¢, pa do potpunog sagorevanja za-
paljive glavice, odnosno do eksplozije elek-
tridnog detonatora u koji je glavica ugradena.
Vreme prekida se moZe izraziti sledeéim cb-
rascem:

Tpr = Tpob + Tsag 0))
Svi elektniéni detonatori koji imaju zapa-
ljive glavice koje se brzo pobuduju (a to zna-
¢i glavice sa slabijom flegmatizacijom) eksplo-
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diraju i pri propustanju slabijih struja kroz
njihov mosti¢, pa se tekvi elektriéni detonato-
ri nazivaju ,osetljivim“, Oni elektrieni deto-
natori éije su zapaljive glavice jako flegma-
tizovane i koje se teZze pobuduju, odnosno za
¢ije je pobudivanje potrebna jaga struja (pa
prema tome i veéa temperatura), nazivaju se
wheosetljivim*,

S obzirom da se m mreZi; wm kojoj se
elektriéni detonatori vezuju po reédnoj Semi,
istovremens mogu nadi i osetljivi i me-
osetljivi elektriéni detonatori, mora se posta-
viti odredeni zahtev da bi se obezbedilo nji-
hovo jednovremeno i sigurno paljenje. Osnov
ni wslov za ovo jeste, da vreme pobudivanja
neosetljivog elekiriémog detonatora ne sme

. biti due od vremena prekida osetljivog elek-
tri¢énog detonaltora, tj.

Tpob-n < Tpr-o 2)

Ovaj uslov moZe se ispuniti samo ako kroz
neosetljiv elektriéni detonator prode takva
struja koja ¢e da obezbedi sigurno pobudi-
vanje njegove zapaljive glavice i to pre mo
§to dode do sagorevanja zapaljive glavice o-
setljivog elektriénog detonatora, a time i pre-
kida daljeg itoka struje.

Owakvi ekistremi kod elektriénih detonato-
ra (pojava osetljivih i neosetljivih elektriénik
detonatora) glavni su uzrotnik otkaza pri pa-
ljenju, jer zbog mnjih Sesto otkaZu i oni ,nor-
malni“ elekiriéni detonatori.

Da vidimo da i se zahtev za bezotkaznim
paljenjem elekiriénih deionatora moge ostva-
riti isto tako dobro pri upotrebi dinamoe'ek-
triénih i kondenzatorskih madina, tj. da 1i
ove masine obezbeduju da kroz redno vezane
elektriéne detonatore prode takva jadina stru-
je koja ée obezbediti pdbudivanje neocsetlji-
vih elektriénih detonatora pre mo $to oset-
ljivi elektriéni detonatori svojom eksplozi-

» jom ne prekinu dalji tok struje.

Na sl. 1 prikazan je dijagram formiranja
napona struje kod dinamo-elektri¢nih masi-
na. Kako se iz dijagrama wvidi, mapon magi-
ne u potetku raste, dostiZe svoju najveéu vre-
dnost (tat. ,a“ na krivoj mapona), a zatim
opada. Ovakva kriva mapona struje uslov-
ljena je brzinom okretanja wrotora generato-
ra u dinamo-elektritnoj masgini. Ako bi se
kroz redno vezanu mrezu elektriénih detona-
tora pustila struja koja raste po krivulji kao
na sl. 1, opalili bi samo osetljivi elektriém
detonatiori, a oni normaini i neosetljivi ne bi



uspeli ni da se pobude, pa bi prema tome i
otkazali. Da bi se ovo idbeglo, t!. da bi se iz-
begao postepeni porast struje kroz mrezu za
paljenje, u dina:ao-elekiricne masine je u-
graden wredaj za prvi kona¢ni kontakt, ko-
ji ima zadatak da mreZu za paljenje uklju-
¢i na generator masine tek kada napon masi-
ne dostigne maksimalnu vrednost, tj. u mo-
mentu kada vrednost napona bude ona koju
ommacava tadka ,,a“ ma krivoj napona (sl. 1).
Medutim, taj uredaj za prvi konaéni kontakt
je mehanitka naprava i ne moze idealno da
funkcicnise, tj. da ukljuéi generator masine
u mredu za paljenje mina kada napon struje
dostigne najveéu vrednost (tat. ,a“ na krvoj),
ve¢ najcesée ulkljucenje izvasi pre ili kasnije,
tj. u tatkama ,,b” ili ,,c”,ili, pak, u nekoj tre-
¢oj tadki, Ovo znadi da kroz mreZu za palje-
nje mina meée proteéi struja maksimalne ja-
éine na koju raéunamo, veé neka slabija stru-
ja ¢d one na koju smo ratunali. Prema tome,
kod upotrebe dinamo-elektriénih magina ni-
kad nismo sigumi koliku je struju masina
poslala u mrezu za paljenje mina. Zbog to-
ga se u praksi i dogadaju desti otkazi pri u-
potrebi dinamo-elekiriénih masina kao izvo-
ra struje za paljenje.

Da vidimo kako se u ovom pogledu pona-
Sa kondenzatorska masina. Na sl. 2. prikazan
je dijagram praznjenja kondenzatorske ma-
Sine. Kao §to se iz dijagrama vidi, praZnje-
nije masine podinje odmah maksimalnom st
jom koju dozvoljava otpor mreZe.

Ovde ne moZe mastati sluéaj kao kod di-
namo-elelatritnih masina, jer za razliku od
dinamo-elekitritne masine kod koje se struja
formira u toku rada masine, kod kondenzator-
ske masSine postoji formiran izvor struje u
vidu napunjenog radnog kiondenzatora koji
odmah v mrezu Salje maksimalnu vrednost
struje. Prema .ome, kod kondenzatorske ma-
Sine uvek znamo kolika je struja bila u mre-
Zi, jer smo imali napunjen kondenzator do od-
redenog napona, koji je ,moran® da posalje
Zeljenu struju u mrezu. U ovome je osnovna
1 najvaZnija prednost i vrednost kondenzator-
ke masine nad dinamo-elektriénom masinom.

Paostofji jo§ jedna jako vazma osobina, a
time i predmost kondenzatorske magine nad
dinamo-elektritnom masinom. Kondenzator
kao izvor struje nema unutrasnjeg otpora, pa
struja praZnjenja iskljucivo zavisi od mapo-
na i otpora mreze, dok kod dinamo-elektrié-
ne masine generator ima unutradnji rotpor.

te struja koju generator Salje u mreZu zavisi
i od unutrasnjeg otpora masine, a ne samo
od ofpora mreze za paljenje.

Kondenzatorskim masinama mogu se pa-
liti sve vrste mreZa za vezivamnje elektriénih
detonatora (redne, paralelne i meSovite) i to
sa daleko veé¢im brojem elektriénih detona-
tora u mreZzama. no $to je slucaj sa dinamo-
elektriénim masinama istog napona.

X V[I]

a
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Sl. 1 — Dijagram formiranja napona i struje kod di-
namo-elektriénih masina.

17¢7)

—
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Sl, 2 — Dijagram praZnjenja struje iz radnog konden-
zatora kondenzatorske maZine.

Kondenzatorske masine mogu se medusob-
no spojiti paralelno, $to omoguéava da se po-
modu dve ili vise medusobno spojenih masi-
na izvrdi paljenje velikog broja elektridnih
debonatora. Kondenzatorske masine su maro-
tito nadle Siroku primenu posle H svetskog
rata, mada njihova primena datira jo$ iz pe-
rioda meposredno pred II svetski rat i u fo-
ku rata. '
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Domaéa kondenzatorska masina
IKM—1000

Nasa domaca industrija je pre dve godine
podela sa serijskom proizvodnjom kondenza-
torskih masina (induktorska kondenzatorska
masina — 1000, IKM—1000 i kondenzatorska
masina — 1000, KM—1000).

Induktorska kondenzatorska masina —
1000 (IKM—1000) je lako prenosni uredaj ko-
ji je mamenjen da se koristi kao izvor stru-
je za jednovremeno paljenje velikog broja
elektritnih detonatora.

Masina je predvidena za terenske uslove
rada, njena konstrukcija je tako izvedena da
je jednostavna za crukovanje, otporna ma po-
trese i udare koji mastaju pri rukovanju i
transportu, obezbedena je od prodiranja vla-
ge i vode u unutradnjost masine i otporna na
temperaturne prcmene.

Komande za stavljanje masine u rad
(klju¢ masine sa mehanizmom za ukljuéivanje
radi punjenja ili praZnjenja radnog konden-
zatora i rufica sa multiplikatorom za stavlja-
nje u pogon induktora kao primarnog izvora
struje) funkdioni$u sigurno, bez ikakvog za-
glavljivanja najmanje 5000 puta pod uslo-
vom da se maSinom rukuje na propisan
na¢in. Masina se ne moze staviti u pogon bez
kljuéa i rudice za okretanje 'induktora, &to
iskljucuje nehotitno ili namerno otpucavanje
mreZe (mjna) u neZzeljeno vreme.

Elektritne karakteristike masine su sle-
deée:
— radni napon masine je 1000 — 1100 V
— kapacitet radnog kondenzatora je 50
mikrofarada, $to omogudava sigurmo
paljenje velikog broja elektriénih de-
tonatora, naroito u meSovitoj] mreZi
_paljenja ~

— broj elektriénih detonatora koji se mo-
gu jednovremeno paliti u pojedinim vr-
stama mreZa je slededi:

a.pri rednom veziwvanju elektrié-
nih detonatora jednovremeno je moguée vezam
u mrezu najmanje 250 elektri¢nih detonatora, s
tim da wkupan otpor mreZe ne prelazi 660 oma,

da glavni vodovi imaju otpor ne veéi od 30
oma i da su provodnici elektri¢énih detonatora
meduscbno neposredno vezani (bez medupro-
vodnika),

b.primeSovitom vezivanju elek-
triénih detonatora broj elektriénih detonatora
koji se mogu jednovremeno vezati u mrezu
prikazan je u tablici 1.

N apomena: Broj elektri¢nih deto-
natora pri rednom i meSovitom vezivanju od-
reden je ma osnovu podataka elektriénih de-
tonatora proizvodnje preduzeda ,Pobeda“ iz
Gorazda: ofpor el. debon. 2,5 oma, struja pa-
ljenja 1,5 A. U tablici 1 veé je uradunat ot-
por glavnih vodova od 30 oma, tako da i za
meSovite vezivanje vazZi da je otpor glavnih
vodova do 30 oma i da su proviodnici el. de-
tonatcra neposredno vezani medusobno. '

Tezina masine je oko 6,5 kg.

Masina je mehanidki stabilna i izdrzljiva
na vibracije i potrese koji nastaju pri tran-
spor'tu i rukovanju. Ona normalno i bez ika-
kvih ostedenja izdrzava vibracije, ¢ija je am-
plituda * 0,5 mm pri frekvenciji 50 Hz.

Masina je zaptivena, tako da u njenu u-
nutrasnjost ne moZe udi prskajucéa voda (ki-
$a), prasina ili vlaga.

Masina normalno funkcioni$e pri tempe-
raturi —30° do + 50°C. Vreme punjenja rad-
nog kondenzatora masine zavisi od brzine o-
kretanja putice. Najpovoljnije je, ako se ru-
¢ica okrede brzinom od 2 — 3 obrtaja u se-
kundi, jer se tada mas$ina, odnosno njen rad-
ni kondenzator, napuni na 1000—1100 V za
oko 3-—5 sekunde. Pri ovoj brzini ne optere-
éuju se ni funkcionalni mehanidki elementi
masine. Ukocliko je bwoj obrtaja manji vre-
me punjenja se produZava. Svetlosno signalna
sijalica zasvetli kada na radnom kondenza-
toru napon struje dostigne vrednost 1000—
1100 V, tj. kada se postigne radni napon ma-
Sine.

Kleme masine nisu pod naponom za vreme
punjenja radnog kondenzatora $to omoguca-
va da za vreme punjenja masine vodovi mre-
7e za paljenje budu vezani ma kleme masine,
a da pri tome ne dode do nekontrolisanog pa-
ljenja mina.

Tablica 1
Broj paral. grana 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Broj u jednoj grani 240 228 216 200 192 182 176 162 140
el. det u celoj mrezi 480 684 864 1000 1152 1274 1408 1458 1400
Dozvo- u jednoj grani 600 570 540 500 480 455 440 405 350
ljeni otpor ucelojmrezi 330 220 165 130 110 95 85 75 65
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Kada je kljué masine u potetnom poloZa-
ju ili je van mas$ine, u radnom kondenzalboru
nema nikakvog elektriénog punjenja, Sto ta-
kode spredava eventualna neZeljena opalje-
nja mina. Blekiniéno punjenje u radnom kon-
denzatoru zaostalo nakon opaljenja mreZe mi-
na isprazni se kroz otpornik za praZnjenje ko-
ji se automatski vezuje ma kondenzator ¢im
se klju¢ maSine vrati u potetni polozaj. Na
ovaj natin, kada masina nije u upotrebi, u
njenom radnom kondenzatoru nema mikakvog
elektriénog punjenja.

Op3ti izgled masine IKM—1000 prikazan
je na sl. 3. Ova masSina ima metalno kuciste
u kome je smedten radni kondenzator masi-
ne, indulktior i multiplikator. Kuéiste je od de-
kapiranog lima, a na njegovim bodnim stra-
nama nalaze se uzduZna, kosa 1 kruzna rebra
koja kuciste ¢ine mehanitki ¢vrééim. Na sva-
koj od uZih botnih strana nalazi se po jedna

Sl. 3 — Induktorska kondenzator-
ska masina — 1000 (IKM—1000) —
op§ti izglea: 1 — kleme; 2 —
kljué¢; 3 — leziste kljuca; 4 —
gumena zaptivna kapa leZiSta
kljuda; 5 — kopéa; 6 — rucica;

T — leziste rutice.

usica za koje je vezan prteni remen. Na jed-
noj od uzih bo¢nih strana malazi se leziste ru-
tice koje istovremeno sluZzi i kao udvrséivad
multiplikatora. Na lezistu rucice nalazi se gu-
mena zaplivna kapa koja sluzi kao zaptivac
spolja izmedu leZidta nucice i kucista i spre-
¢ava ulaZenje vlage i prljavitine u unutras-
njest masgine kada rudica nije postavljena u
svoje leziste. Na svakoj od dve boéne §ire
strane kudisia nalaze se po dve metalne kop-
Ce pomocu kojih se kudiste spaja sa poklop-
cemn.

Pcklopae maSine jeizraden od debljeg de-
kapiranog lima. Na speljnoj strani poklopea
nalaze se:

— kleme masine za koje se vezuju glavni
vodovi mreZe za paljenje;

— leZziste za klju¢ maSine na koji je na-
vucena gumena zaptivna kapa koja i-
ma istu ulogu kao i gumena zaptivna
kapa lezista rutice;

— prozor¢i¢ za osmatranje svetla signal-
ne sijalice;

— plo¢ica na kojoj se nalazi uputstvo za
rukovanje;

— dve metalne rutice koje sluze kao za-
Stita poklopea i delova na njemu u sku
Caju pada maSine, a pomocu njih se
moze prencsiti-masina;

— Cetiri zakadke (na svakoj $iroj botnoj
strani poklopea po dve) za spajanje sa
kuciStem peomocu metalnih kopci.

g

Sa unutradnje strane na poklopou je uévir-
Séena noseca ploca sa elektro-mehaniékim ele-
mentima na dva metalna nosada. Po obodu
pelklopac ima oluéni Zljeb u kome je smesten
gumeni zapiiva¢. Gumeni zaptiva¢ ¢ini spoj
kuéista i poklopea wvodonepropusnim.

Kao primarni izvor struje u ovoj masini
sluzi induktor poljskog telefona M—63 (ruc-
ni generator G3—2). Da bi se povecao broj
obrtaja indukbora i na taj nadin dobio potre-
ban napon za punjenje radnog kondenzatora,
u masinu je ugraden multiplikator. Pomocéu
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ovoega multiplikatora povecan je broj obrtaja
induktora za cko 5 puta.

Radni kondenzator, kada je napunjen elek-
tridnom strujom, u stvari je izvor struje u
masini koji ¢e posluziti za paljenje mreZe
(mina). Prema tome, samo mas$ina sa napu-
njenim radnim kondenzatorom predstavlja iz-
vor stmje za elektriéno paljenje mina. Kod
masine {(IKM—1000) kao radni kondenzator
primenjen je tip poliesterskog metaliziranog
kondenzatora. Ovaj tip kondenzatora ima tu
prednost, $to mu ne smeta duZe stajanje van
upotrebe (za razliku od elektrolitskih kon-
denzatora koji ne podnose duZe stajanje van
upotrebe). Magina sa ovim tipom kondenza-
tora micZe da sboji van upoirebe majmanje 5
godina, a da se to ne odrazi §tetno na kvali-
tet i elektriéne karakteristike masine.

nje kontakata na prekida¢ima. Kao prekida-
¢i u masinu su gradena tzv. platinska dug-
mad. od vozila ,,Zastava 750“.

Plektriéna masina IKM—1000 prikazana je
na sl. 4. Ona se sasbgji od primarncg izvora
struje (G); Seme udvajanja i ispravljanja
(8U1), radnog kondenzatora (C:), svetlosno-
signalnog wredaja (SSU), otpornika za praz-
njenje (R1) i dva prekidaca (P1 i Pe).

Kao Bto je ve¢ redeno, u svojstvu primar-
nog izvora struje upotrebljen je industor (ge-
neratcr naizmenitne struje male snage), koji
ima ulogu da obezbedi elektri¢nu energiju po-
trebnu za punjenje radnog kondenzatora.

Sema udvajanja i ispravljanja sastoji se
od pomoénog kondenzatora (Ci) i Cetiri diode
(D). Njena je uloga da napon primarnog iz-
vora struje udvostruéi i ispravi od naizme-
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Sl. 4 — Elektri®na $ema ma$ine IKM-1000; G-induktor; SUI-3ema udvajanja i ispravljanja; SSU-svetlosno-sig-

nalni uredaj; D-diode (ispravljadice); Ci;-pomoéni kondenzator;
prainjenje; Ri-otpornik za praZnjenje; R: i Rs-razdelnik napona svetlosno-signalnog uredaja;

Pi-prekida¢ za ukljudivanje otpornika za
S-signalna

sijalica; Ce-radni kondenzator; P:-prekidaé za ukljudivanje mreZe.

Kljué masine sluzi da se pomoéu njega
ukiljuéi radni kondenzator masine na punje-
nje ili praznjenje odnosno da se pomodéu nje-
ga ukljuduju ili iskljutuju prekida¢i masine.
Kljué ima nedtandardan Sestougaoni otvor i
2ub, $bo onemogudava upotrebu standardnih
cevastih i drugih kijuceva za rad sa masinom.
Prema tome, masina se moze upotrebiti samo
ako e raspolaZe mjenim originalnim kljucéem.
Zub na kljudu obezbeduje da se kljuc¢ masine
uvek pravilno postavi u svoje leZiste.

Prekiidaci sluze za ukljucivanje masine na
punjenje ili praznjenje. Oba prekidaca ima-
ju kontakite ad volframa. Ovo zbog toga, Sto
se pri praznjenju masine, posebno pri praz-
njenju magine kroz mreZze za paljenje mina
sa malim otporom, najéedée javijaju velike
struje, koje bi, ako kontakti ne bi bili od vol-
frama, prouzrokovale oStedenje ili zavariva-
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ni¢nog i istosmerni i da tako udvostruéeni i
ispravljeni napon ,,po$alje” u radni konden-
zator masSine.

Radni kondenzator, kada je napunjen, je
u stvari izvor struje u maSini za paljenje
mreze mina. Njegova uloga je da ,,primi”
elektriénu energiju koju mu preko Seme ud-
vajanja i ispravljanja ,,Salje” primarni izvor
struje (induktor) i da tu nakupljenu elekri-
énu energiju u datom momentu poSalje u
mreZu za paljenje mina.

Svetlosno-signalni uredaj sastoji se od raz-
delnika napona (otpornici Re i Rs) i signalne
sijalice (S). Cim napon na radnom konden-
zatoru dostigne vrednost 1000—1100 V, sig--
nalna sijalica svetlosno-signalnog uredaja
mora da zasvetli.

Otpornik za praZnjenje ima ulogu da rad-
ni kondenzator stalno drzi praznim kada je



masina van upotrebe. On se na kondenzator
ukljuéuje ili iskljutéuje pomoéu prekidaca
Pi.

Prekidaéi slufe za ukljuéivanje ili isklju-
¢ivanje masine, odnosno njenog radnog kon-
denzatora prilikom punjenja ili praZnjenja.
Pomoéu prekidaéa Pi1 ukljutuje se ili isklju-
¢uje radni kondenzator sa otpornikom za
praznjenje. Prekida¢ Pe sluzi za ukljuéivanje
ilj iskljudivanje radnog kondenzatora sa mre-
Zom za paljenje mine.

Princip rada masine odvija se na sledeéi
naéin:

Punjenje ma$ine (radnog kon-
denzatora):

— chba prekidac¢a (P1 i P2) moraju biti is-
kljuéeni (otvoreni);

— okretanjem rotora induktora (G) pro-
izvodi se naizmeniéni napon;

— proizvedeni maizmeni¢ni napon, koji
u jednoj poluperiodi ima smer kako to po-
kazuju diode Dz napuni¢e pomoéni konden-
zator Ci, a veé u sledeéoj poluperiodi, kada
napon dobije obratni smer, kako to pokazuju
diode D1, on ¢ée se udvostruditi tj. napon do-
bijen u prvoj poluperiodi kojim je nabijen
pomodni kondenzater Ci sabrade se sa napo-
nom induktora i tako udvostruden napon i
ispravljen preko dioda Di biée doveden na
radni kondenzator Cs;

— posto udvostruéeni napon ima uvek is-
ti smer (kako to pokazuju dicde Di), radni
kondenzator ¢ée biti punjen istosmernom
strujom, jer veza dioda ispravljadica u ele-
ktriénoj Semi masine omoguéava da struja u
radni kondenzator dolazi uvek iz jednog is-
tog smera, a to znaéi da se naizmeniéni na-
pon induktora ispravlja u istosmerni;

— istovremeno sa punjenjem radnog
kondenzatora, deo stmije tede i kroz svetlosno-
signalni uredaj (SSU), tako da s prorastom
napona na radnom kondenzatoru, on istovre-
meno raste i na prikljuécima signalne sija-
lice (S) svetlosno-signalnog uredaja;

— ¢im na radnom kondenzatoru napon
dostigne vrednost 1000—1100 V na prikljué-
cima signalne sijalice vrednost napona je
takiva, da izaziva paljenje ove sijalice, Sto fe
znak da je radni kondenzator napunjen do
radnog napona, pa je na taj naéin zavrSen
proces punjenja masine.

PraZnjenje mas$ine (radnog
kondenzatora);

— za vreme procesa punjenja radnog kon-
denzatora masine oba prekidaéa su iskljute-
na, otvorena no i pored toga radni konden-
zator se ipak delimiéno prazni kroz svetlos-
no-signalni uredaj;

— nakon zavrsetka punjenja, ako se od-
mah ne izvr$i paljenje mreZe mina, praznje-
nje radnog kondenzatora kroz svetlosno-si-
gnalni uredaj nastavi¢e se i nakon izvesnog
vremena signalna sijalica ée se ugasiti, Sto
je znak da je napon na kondenzatoru opao
ispod 1000 V. Paljenje mreZe mina mora se
izvrSiti za vreme dok signalna sijalica svet-
1i;

— kada se, dok jo$ svetli signalna sijali-
ca, ukljuéi prekida¢ P2 (okretanjem kljuca u
polozaj ,paljenje”), struja iz napunjenog
radnog kondenzatora ¢ée se isprazniti kroz
mrezu za paljenje mina koja je vezana za
kleme masine;

— u momentu kada se prekida¢ P: pono-
vo iskljuéi (kada se klju¢ vrati u poéetni po-
lozaj — 0), automaski se ukljuduje prekidaéd
P1 i time spaja otpornik za praZnjenje sa
radnim kondenzatorom, a isklju¢uje mreza
za paljenje- Nakon ukljudenja prekidata Pi
eventualno zaostalo elektriéno punjenje iz
radnog kondenzatora isprazni se kroz otpor-
nik za praznjenje Ri, tako da u radnom kon-
dezatoru viSe nema elekiriénog punjenja.
Na ovaj naéin zavrSen je proces praZnjenja
radnog kondenzatora.

Masina se priprema i pusta u rad na sle-
deéi naédin:

— skinu se gumene zaptivne kape sa le-
ZiSa ruéice i kljuca;

— ruéica masine se postavi u leZiSte na
botnoj strani masine i mavije se do kraja;

— klju¢ masine se postavi u svoje leZiste
na poklopcu masine i okrene u poloZaj ,,pu-
njenje”;

— okreée se rufica u smeru okretanja
kazaljke na satu i to u poetku sasvim laga-
no (da bi se savladala inercija multiplikato-
ra i induktora), a zatim brZe, tako da se posti-
gne brzina od oko 2—3 obrtaja u sekundi;

— istovremeno sa okretanjem rutice os-
matra se signala sijalica kroz prozor na pok-
lopcu masine i ¢im se pojavi intenzivna svet-
lost treba prekinuti dalje okretanje ruéice;

— vezati glavne vodove mreZe za palje-
nje mina na kleme masine (ako je prethodno
provereno da na klemama nema napona,
glavni vodovi mreZe se mogu za kleme ma-
Sine vezati i pre punjenja masine) i okrenuti
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kljué u polozaj ,,paljenje”. Ako se za vreme
vezivanja glavnih vodova signalna sijalica
ugasila, okretanjem ruéice dopuniti radni
kondenzator, tako da signalna sijalica ponovo
zasvelli i tek tada okrenuti klju¢ m polozaj
»paljenje”;

— kljué maSine u poloZaju ,,paljenje” za-
drzati 1—2 sdkunde, a zatim ga pustiti i on
te se sam vratiti u poéetni polozaj ,,0”. Na
ovaj natin izvrSeno je aktiviranje mreze za
paljenje mina.

Potrebno je da se pre svake upotrebe ma-
Sine proveri njena ispravnost. Kod toga tre-
ba proveriti dve osncvne stvari i to:

— da li signalna sijalica funkcioniSe i

— da 1i su kleme maSine pod naponom za

vreme punjenja radnog kondenzatora.

Sl. 5 — Kondenzatorska magina — 1000 (KM—1000) —
opsti izgled: 1—kleme; 2—kljué; 3—tasterski preki-
da¢; 4—gumena zaptivna kapa; 5—kopdéa; 6—kuciste;

T—ulica za remen; 8—remen,

" Provera signalne wijalice vrsi se tako.
5to we masina ukljuéi ma punjenje i okreta-
njem ruc¢ice puni njen radni kondenzator:
Ako signalna sijalica zasvetli nakon 3—5
sekundi, mag&ina je ispravna, ali pri tome br-
zina okretanja ruéice mora biti 2—3 obrtaja
u sekundi. Ruéica se ne sme okretati duZe
od 10 sekundi, jer u sludaju neispravnosti
sijalice, radni kondenzator ¢e se i dalje pu-
niti i usled velikog napona (koji moZe dosti-
¢i i do 1500 V, pa i vife) moZe doéi i do o$-
tetenja pojedinih elemenata masine, pa i
samog radnog kondenzatora. Zato, ako sig-
nalna sijalica nije zasvetlila ni nakon 10 se-
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kundi okretanja ruice, masinu freba sma-
trati meispravnom i poslati je na opravku.

Provera da li su kleme masine pod napo-
nom vréi se tako, $to se na kleme masine po-
mocu dva provodnika veZe jedan elektriéni
detonator i udalji od masine 50 m, a zatim se
masina ukljuéi na punjenje i puni. Za vreme
punjenja ovaj elekiritni detonator ne sme da
eksplodira. Kad signalna sijalica zasvetli,
kljué¢ se okrene u poloZaj ,paljenje” i tada
elekitriéni detonator mora da eksplodira. U-
koliko elektriéni detonator eksplodira za
vreme punjenja masine, ma$ina je neisprav-
na i ne sme se koristiti, jer je prekidaé¢ P2
stalno ukljuéen i nije podeSen razmak izme-
du kontakata prekidata Ps:. Ako, pak, elek-
triéni detonator me eksplodira mnakon okre-
tanja klju¢a u polozaj ,paljenje”, maSina je
takode neispravna, odnosno kod prekida&a
P2 kontalkti stojje stalno razmaknuti i ne mogu
se gpojiti. T u ovom sluCaju masinu treba
smatrati neispravnom i treba je poslati na
opravku.

Domaca kondenzatorska masina — 1000
(KM-1000)

Kondenzatorska: ma$ina — 1000 (KM—
1000) ima istu namenu kao maSina IKM —
1000. Razlika je u tome, $to masdina KM—
1000 kao primarni izvor koristi baterije ili
akumulator, te zbog toga spada u grupu ba-
terijsko-akumulatorskih masina. Op§ti izgled
masine prikazan je na sl. 5. Ova masina, kao
i TKM—1000, ima kuciste i poklopae. Kuéi-
Ste je isto kao kod IKM—1000, ali je u nje-
mu smeSten samo radni kondenzator. Svi
ostali elementi ma$ine smesteni su u poklo-
pcu masine u posebnim kuéi§tima koja su
navarena na poklopac sa unutradnje strane,
i to kutiste za elektromehaniéke elemente,
i kutiste za sme$taj primarnog izvora struje.

U kucistu za elektro-mehanitke elemente
smeStena je noseéa plo¢a sa elektro-mehani-
¢kim elementima prikazanim na elektriénoj
Semi sl. 6.

Za razliku od IKM—I1000 na poklopcu
masine se, pored leziSta za kljué masine, na-
lazi i tasterski prekida¢ za ukljué¢ivanje ma-
Sine radi punjenja, ali zato nema leZista ru-
tice na bocfnoj strani masine.

Elektricne karakteristike madine KM —

1000 koje se odnose na radni napon kapaci-
teta kondenzatora i broj elektri¢nih detona-



tora koji se mogu jednovremeno paliti u
pojedinim vrstama mreZza, iste su kao i kod
magine IKM—1000. Jedina razlika je u pri-
marnom izvoru struje, jer kod masine KM—
1000 kao primarni izvor struje sluZi baterija
ili akumulator, &iji je napon 7—9 V; zbog
toga je elektrina Sema maSine sloZenija i
ima dodatne elemente.

Ostali elementi elekiritne Seme isti su kao
i kod masine IKM—1000 pa prema tome
funkcioni$u na isti na&in kako je to opisano
kod masine IKM—1000. Jedina razlika je u
tome, 5to u Semi masine KM—1000 postoji
i jedan otpornik (R4), koji ogranitava struju
punjenja radnog konidenzatora, te se tako
spretava prekomerno optere¢enje tranzistor-
skog pretvaraca.

%

MR EZA

4

Sl. 8 — Elektritna fema maSine KM—1000. TP—tranzistorski pretvarad (oscilator); SUI—Sema udvajanja i

ispravljanja;
moéni kondenzator u oscilatoru; P
marni izvor struje; Tr—transformator;
(ispravljacice); R«—ogranitavajuél otpornik;
pona svetlosno-signalnog uredaja; S—signalna sijalica;

SSU—svetlosno-signalni uredaj; T, i Tr—tranzistori; R,
i P—Mikro-prekidaéi za ukljudivanje primarnog izvora struje;
Cr—pomoéni kondenzator u Semi udvajanja 1 ispravljanja;
Ps—prekidaé za otpornik za praZnjenje; Re i Rr—razdelnik na-
Cs—radni kondenzator;

Rz 1 Rs otpornici u oscilatoru; Cr—po-
B—pri-
D-diode

P«—prekidaé za mreZu za

paljenje.

Elektri¢na §ema masine KM—1000 prika-
zana je na sl. 6 koja se sastoji od:

— tramzistorskog pretvaraca (TP);

— transformatora (Tr);

geme udvajanja i ispravljanja (SUI);
ogranitavajuéeg otpornika (Rs),
radnog kondenzatora (Cs),

otpornika za praZnjenje (Rs) i
svetlosno-signalnog uredaja (SSU).

—_—

Tranzistorski pretvara¢ ima ulogu da is-
tosmernu struju iz primarnog izvora stmije
(baterija ili akumulatora) pretvori u naizme-
niénu.

Transformator ima ulogu da poveéa
naizmeni®ni napon struje dobijen pomoéu
tranzistorskog pretvaraca.

Masinom KM—1000 rukuje se na sledeci
naéin:

— otvori se poklopac masine i u kuéiSta
za baterije postave se baterije ili akumula-
tor; treba voditi ratuna o pravilnom names-
tanju polova baterije ili akumulatora, a za-
tim se poklopac ponovo zatvori;

— veZu se glavni vodovi mreZe za pa-
ljenje mina na kleme masSine;

— postavi se klju¢ u svoje leZiSte i okrene
u poloizaj ,,punjenje” ;

— pritisne se tasterski prekida¢ i drZi pri-
tisnut sve dok signalna sijalica zasvetli (oko
30 sekundi);

— &im signalna sijalica zasvetli, treba
okrenuti klju¢ m poloZaj ,paljenje” zadrzati
ga u tom polozaju 1—2 sekunde i pustiti ga
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da se vrati u pocetni polozaj ,,0”. Ukoliko se
paljenje mreZe ne vrsi odmah, &im se signal-
na sijalica ugasi, ponovo pritisnuti tasterski
prekida¢ i drzati ga pritisnutog dok signalna
sijalica ponovo ne zasvetli. Na ovaj naéin
masina se moZe drzati napunjena duze
vreme.

Nova vedra za dreglajne

Ruston — Bueyrus Ltd (Lincoln) uveo je
nova vedra za duboku eksploataciju u svojoj
jami. Sada se moZe nabaviti 6 veli¢ina vedara
sa kapacitetom od 0,54 m? do 1,25 m* Radi se
i na daljem prosirivanju kapaciteta wvedra,
¢ak do 15 m®.

Lincoln vedro kap. 1,25 m* jame Ruston Bucyrus.

- Prednost ovih vedara je njihova osobina
da brzo pune i odnose materijal bez rasipanja.

Proizvodaé¢ obavestava da su korisnici ve-
oma zadovoljni ekonomskim fakforima toga
vedra, ¢ak kad se upotrebljava i u izuzetnim
uslovima dubine i tvrdog terena.

Po pitanju trajanja svi vaZni elementi su
otporni na abanje, a veoma optere¢eni delo-
vi su napravljeni od livenog ¢elika.

»International mining equipments, septem-
ber-october 1968, str. 11.
S. 8.
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VazZna n-apomena: MaSine IKM-
-1000 i KM-1000 namenjene su za upotrebu u
rudnicima i na radilitima gde nema metana i
eksplozivno-zapaljive prasine. NajsiroZije je za-
branjeno paljenje minskih punjenja ovim ma-
Sinama u rudnicima i na radilistima gde se jav-
lia metan i eksplozivno-zapaljiva prasina.

Busilice za minske rupe od 125 mm
30 m dubine

Canadian Ingersoll Rand Company razvila
je buéilicu — gusenitara tip MM 68 OD koja
busi minske rupe od 100 do 125 mm. Kon-

Busilica-gusenicar MM 68 OD.

struisana je za maksimum elasti¢nosti i za
manevarske operacije sa velikom sigurnosti
kretanja. Ona se krec¢e uzbrdo i nizbrdo pod
velikim padovima a na tefkim terenima.



Moze da busi vertikalne rupe i rupe pod ug-
lom bilo kog nagiba pomoéu hidrauliénog po-
zicioniranja.

Adresa firme je: Canadian Ingersoll-Rand
Co. Ltd. 620 Cathcart Street Montreal III —
Quebec.

»Canadian mining journals, december 1968,
str. 81.
S. 8.

Telefon u jami za vezu sa spoljnim svetom

Telefoni Safon su instrumenti sigurni od
eksplozije koji su potpuno individualni, jer
nose u sebi kapslovanu bateriju sa ¢elijom od
#ive. Baterija pod normalnim uslovima ima
vek trajanja od oko 2 godine.

Aparatom se rukuje pomoéu 2 dugmeta:
crveno i zeleno. U slutaju da se pritisne jed-
novremeno na oba dugmeta javlja se ton od
oko 800 pericda Sto je poziv daljinske slu-
Salice.

Pritiskanjem zelenog dugmeta omogucuje
se razgovor. Frekvencija za govor iznosi od
100 perioda do 10 KH?, a na duZini linije ¢€iji
je omski otpor od 200 oma (normalna — to
se odnosi na liniju duZine 16 km).

Dati su i dmigi tehmidki podaci.

Ovaj telefon je bio u razvoju oko 2 godine
kod F. W. Reynolids Litd. Slugalica je od évnite
plastitne mase koja moZe da podnese teSke
uslove rada. Intenzitet (volumen) moze da se
podeSava za slu¢ajeve kada mnogo aparata
radi paralelno.

»International mining equipments, seplem-
ber-october, 1968, str. 17.
S. 8.

Minijaturni detektor metana

Detektor metana u vidu ukosnice (Vg 1)
koji Kontinualno ukazuje na prisutnost meta-
na proizvodi se u fabrici English Electric
Valve Co (Chelmsford, Essex).

On se sastoji od namotaja
aluminijum kudista.

Tip Vg 1 se sastoji iz tipa elemenata od
kojih je jedan sa kuéiStem od aluminijuma i
hemijskim katalizatorom u cilju da prouzro-
kuje sagorevanje metana na napravi, a drugi
sa agensom koji spretava sagorevanje. Stvo-
rena toplota sagorevanjem metana prouzro-
kuje promenu otpora, dok se kod ovog dru-
gog to ne reSava, iako su isti uslovi.

zice unutar

Kako jedan od svakog tipa elemenata slu-
zi za stvaranje 2 kraka strujnog mosta, me-
tan, prouzrokuju¢i promenu otpora samo u

Detektor Vq 1 firme English Electric Valve Co.

jednoj napravi, proizvodi neuravnoteZene us-
love strujnog mosta i time najavljuje prisut-
nost koncentracije.

»>International mining equipments,

septem-
ber-october, 1968, str. 21,

SL8

Utovaraéica za kamenolome

Caterpillar Overseas S. A. je uveo utova-
radieu sa todkovima, kapaciteta 15 toma,
snage 550 KS, tipa 992. Zapremina lopate iz-

nosi oko 7,5 m?®. Operativna tezina od oko 54
tone, u cilju bolje wvude, i mjena sila prodira-
nja, koja je takode povecana, prevazisli su
prethodne utovaracice.

sInternational mining equipments march—
april, 1969, str. 27.
S. S,
Nove ulovaratice za prenos zemlje

Dva nova modela uvela je firma Massey-
-Ferguson i to:
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— model MFSS sa 4 pogonska tocka je ar-
tikulisan, kapaciteta 2 m® sa Perkins moto-
rom — dizel V 8.150, ¢ija je snaga 138 KS
pri 2250 °/min,

— model MF 300 — gusenic¢ar kapaciteta
0,96 m® sa Perkins motorom — dizel A4 248
snage 65 KS pri 2100 o/min.

»International mining equipmente march—
april 1969, str. 17.
S. 8.

Dojava u jamama

Derby Automation Consultants Ltd (36
Derby Road, Burtonon-Trent, Staffs.) proiz-
vode unutrasnji sigurnosni zvuéni sistem spe-
cijalno razvijen za podzemnu upotrebu.

Pomocéu njega se moZze putem radia obja-
viti nastala opasnost u toku nekoliko sekundi
i to celokupnom ljudstvu. Taj sistem se pre-
portcuje od strane U. K. Inspector of Mines,
naroc¢ito posle udesa u Michael Colliery.

march—

S. 8.

»International mining equipments
april, 1969, str. 13.

Merenje sadrZine pepela u uglju
Novi uredaj za brzo utvrdivanje sadrzine

pepela u uglju proizvodi Birtley Engineering
Ltd. (Barker Lane Chesterfield, Derbys).
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Metoda bazira na x-zracima, koji se proiz-
vode pomoéu dva tritum cirkon (3 H/Zr) izvo-
ra, smestena u detektoru.

Tacnost merenja ovom tehnikom je obié-
no u granicama T 0,3% pepela, kada je uku-
pna sadrzina pepela u granicama od 1 do
15%, a = 1% kada je ukupna sadrZina pepela
od 15 do 50% pepela.

o , oot 35 ‘

Brzi monitor za merenje i registrovanje sadrzine pe-
pela — Birtley.

Standardni oblik ove jedinice je laborato-
rijskog tipa, a moZe biti isporuéena komplet-
na sa automatskim uzimanjem uzorka, suSe-
njem i drobljenjem.

Ovaj uredaj daje kontinualne podatke o
sadrzini pepela koji se mogu i registrovati.

U njegov razvoj bila je ukljutena i U. K.
Stomic Energy Authority.

s»International mining equipmente, march—-
april, 1969, str. 5.
5.5

Traka za transportere velike ja€ine

Nova traka, pojagana ¢eliénim vrpcama,
Silaercod, koja se proizvodi u RTB Industries
Litd (44 Gt. Queen St., London, W. C. 2) pre-
nosi do 25.000 tona na &as, brzinom do 19
km/h pod nagibima do 1:3.

Porudzbina od 16 km duZine za Zapadni
Pakistan u vrednosti od $ 700.000 izvrsila je
Tarbela Dam. Traka ¢e prenositi 12.000 tona
materijala na ¢as za radilista brzinom od 16
km/h.

s»International mining equipments, march—-
april, 1969, str. 5.
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Lako podeSavanje rotacione drobilice

Kalibrator Humboldt, koji se sada proizvo-
di u fabrikama Kléckner-Humboldt Deutz AG
(K6ln) je odliéna drobilica, koja moZe da se
napaja komadima od 300 mm, a da izbacuje
produkt sitan kao pesak.

Kalibrator se isporucuje sa otvorom glave
u preéniku od 700, 900, 1200 i 1600 mm.

Razne jedinice svakog modela omoguéuju
nekih 13 raznih kombinacija pomoé¢u kojih se
postiZe raspon u kapacitetu od 20 do 500 tona
na ¢as.

Kalibrator Humboldt model 1200/180.

Ova masina obraduje svaku vrstu materi-
jala ukljuéujuéi kreénjak, bazalt, granit,
kvarcit, pa éak i korund.

PodeSavanje zazora u cilju balansiranja
istroSenosti obavlja se u roku od nekoliko se-
kundi, prostim obrtanjem ruénog totka. U
slu¢aju potrebe da se neki deo mora zameniti,

Seminar o uvodenju otpadne vode u biologiju
Minhen, 1969. god.

Bajerski bioloski zavod za opite u Minhe-
nu organizovao je pod rukovodstvom prof. dr
H. Liebmann-a, direktora Demoll-Hofer in-
stituta seminar o uvodenju otpadne vode u bi-
ologiju m vremenu od 3. do 7. marita 1969. g.

konstrukcija je takva da se taj posao moze
obaviti u roku 2 do 3 casa.

»International mining equipmente, septem-—
ber—october, 1968, str. 14.
S. S.

Pokretna udarna drobilica visokog ucinka
i velikog stepena usitnjavanja

Upotrebom Cedar Rapids Portable prima-
ry postize se kako velika proizvodnja tako i
veliki stepen redukcije od 40 prema 1, sa sa-
mo jednom udarnom rotornom drobilicom.

Najveéi model razbija u agregate, u jed-
nom hodu, komade od 114 cm na 5,08 em u
koli¢ini od 50% a 35%n veli¢ine 2,54 cm; pro-
izvodnja iznosi na éas 450 tona. Samim tim
smanjuju se troskovi prerade.

Ove drobilice su uop$te za materijal sa ni-
skim sadrzajem silicijuma kao $to je kreé-
njak, ali moze da se koristi i za abrazivne
materijale. Veli¢ina produkta se podeSava
pomoéu brzine (A) i pomoéu horizontalnih
Sipki (B). Obloge i $ipke su od mangan ¢elika
koji se lako zamenjuju. Ova jedinica obuhva-
ta dodavac i vibraciono sito za napajanje. Sve
je montirano na robustnom ramu na totko-
vima. Pogonski deo nalazi se odozdo.

Postoji 6 modela ¢&iji su kapaciteti od 90,72
do 725 tona/¢as. Otvori za ubacivanje mate-
rijala se krec¢u od 76x66 cm do 53x48 cm.

Detaljni podaci se mogu dobiti od IOWA
Manufacturing Company — Cedar Rapids,
Towa 52402 — USA.

sMining and mineral engineeringe, februar
1969, str. 25. 4 5

Seminar se sastojao iz struénih referata
(30), praktiéne nastave o makro i mikroorga-
nizmima koji Zive u vodama, mikroskopskih
ispitivanja mikroorganizama i struénih eks-
kurzija.

Referati su tretirali sledeéu tematiku:

— metode i uredaji za ispitivanje otpadne

vode
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— glavni oblici zagadivanja voda

— mikroskopsko ispitivanje najvaznijih
mikroorganizama kod bioloSke analize
vode

— higijena vode

— mehanitko i bolosko ¢iSéenje otpadne
vode

— otpadne vode iz basena za uzgoj riba
i ekonomiéna primena ove kao prime-
ra za biologke postupke mna wvelikom
prostoru

— radioaktivne supstance u gornjim povr-
$inama vode i otpadne vode.

Profesordrdr H. Liebmann je usvo-
jim referatima obradio:

— prircdno samopredi§éavanje voda

— organizme u pojedinim vrstama voda

— najvaznije metode za biolosko ispitiva-
nje voda

— karakteristiéne predstavnike pojedinih
grupa mikroorganizama, znadajne za
biolo8ku analizu vode i Zivotinjice za
ishranu riba (puZiéi, Skoljkice, crviéi i
vodeni insekti)

— najvaZznije probleme uzgoja riba u vo-
doprivredi

— sakupljanje pijaée vode u oblasti Tau-
benberg i tnabdevanje grada Minhena
pijaéom vodom

— poreklo, koli¢ina, kvalitet vode po vr-
stama i dr. iz jezera Tegernsee i Schli-
ersee

— mikrobioloske osnove mehanitkog &is-
¢enja domaéih otpadnih voda

— biolosko-hemijsko kartiranje vode po
vrstama.

Dr A. Hamm je u svom referatu tre-
tirao problematiku odredivanja kiseonika i
organcke supstance u domaéim o im vo-
dama.

Dr K. Reimann je govorio o najvaz-
nijim metodama za toksikolo$ka ispitivanja
vode.

Dr B. Wachs je obradio u svojim izla-
ganjima sledeée:

— najvaZnije metode za bakterioloSko is-

pitivanje vode

— crvene klice i bakiterijidke izazivate bo-
lesti u vodi i otpadnoj vodi.

Dr L. Huber je u svojim referatima

govorio:

— o0 natinu uzimanja uzoraka i najvaZni-
jim hemijskim i biohemijskim metoda-
ma za hemijsko ispitivanje vode (sadr-
%aj ugljovodonika, stepen oksidabilno-
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sti pomoéu kalijumbihromata, BPKs
idr)

— o tri stupnja ¢iS¢enja vode.

Dr W. Korting je u referatu tretirao
delovanje raznih otrova na ribe i vodene Zi-
votinjice kojima se hrane ribe.

Prof. dr H. Reichenbach-Klinke
je govorio o regionima teku¢ih i stajaé¢ih voda
u kojima Zive ribe i njihovom odrZavanju po-
moéu zastite voda.

Dr M. Bohl je izlozio aktuelna pitanja
iz prakse, vezana za ekonomiku i rad rib-
njaka.

DrM. I. Forstner je govorio o biolo-
giji najvaZnijih i najkarakteristi¢nijih 1ljud-
skih i Zivotinjskiih parazita — glista, koji se
prencise pomodu otpadne vode.

Dr M. Hasslinger je u svome refera-
tu tretirao odrzljivost jaja od glista u postro-
jenjima za bistrenje pod razli¢itim opitnim
uslovima.

Dr K. Scherb je prikazao rad basena
za oksidaciju sa i bez vestatkog uduvavanja
vazduha.

Dr K. Offhaus je u svome izlaganju
obradio rad uredaja za raspraSivanje vode i
basena sa aktivnim muljem kao primere za
bioloske postupke u malom prostoru.

Dr M. Ruf je govorio o radioaktivnim
supstancama u gornjim povrSinama vode i
otpadne vode i o metodama za dokazivanje
ovih.

U okviru prakti¢ne nastave uéesnicima se-
minara je omoguéeno:

— da uz pomoé nauénih saradnika Bajer-
skog bioloskog opitnog zavoda pripre-
maju preparate i da posmatraju pod
mikroskopom mikroorganizme koji Zive
u raznim vrstama voda (klasa I, II, IIJ,
1V), kao i da upoznaju vodene Zivoti-
njice (puziée, 8koljkice, crvice i insekte)
kojima se hrane ribe,

— da detaljno razgledaju laboratorije i
uredaje Bajerskog bioloskog opitnog
zavoda (laboratorija za odredivanje
biohemijske potrosnje kiseonika, limno-
loska laboratorija, toksikolo$ka labora-
torija, bakteriolo$ka laboratorija, biolo-
$ka laboratoriia za ribe, laboratorija
za patologiju riba, laboratorija za izo-
tope i dr.).

Da bi uesnici seminara sagledali i upoz-
nali pravi znadaj biologije i hemije za vodo-
privredu za proces pripreme pijaée vode, &iS-
¢enje otpadnih voda (domadéih i industrijskih),



tehnologiju uzgoja riba itd. organizovane su
i struéne ekskurzije i kroz ove im je data pri-
lika:

— da posete odeljenje za uzgoj riba u
»Wielenbach«-u kod »Weilheim«-a, da raz-
gledaju ribnjake i prisustvuju ribolovu u sla-
tkoj vodi pomoéu elekiricne struje;

—da detaljno razgledaju postrojenje za
snabdevanje pijacom vodom (Taubenberg i
rezervoar sa visokim zonama Kreuzpullach) i
postrojenje za preéiféavanje otpadnih voda
grada Minhena;

— da posete ribnjake u »Bayernwerk AG«
u Bierkenhcf-u kod Ismaning-a;

— da obidu u »Grosslappen«-u opitne ure-
daje za mehaniéko i biolosko bistrenje otpad-
ne vode na opitnom polju Bajerskog biolo$-
kog opitnog zavoda (opitne prostore za tfru-
ljenje, iskopane m zemlji — rovove za okisi-
daciju — postupak sa aktivnim muljem sa de-
limi¢nim uduvavanjem vazduha i sa uzburka-
vanjem vode — slabo i jako opterec¢ene ure-
daje za rasprdivanje otpadne vode — speci-
jalne uredaje za rasprSivanje otpadne vode
— kule za rasprsivanje otpadne vode — ure-
daje za raspriivanje, zarinute u vodu — ba-
sene sa aktivnim muljem sa grubim mehuri-
ma — sa finim mehurima — Inka i Rotor
uduvavanje vazduha — vupertalske basene
— specijalne uredaje sa aktivnim muljem —
kontaktne uredaje za bistrenje — Denifloc
uredaje za eliminisanje nitrata i fosfata —
pretprijemne uredaje za velike opite);

— da posete jezera Tegernsee i Schliersee
ida se upoznaju sa njihovim kvalitetom vode
i privrednim znaéajem.

Dipl. ing. M. Mitrovié —
dipl. biolog. Lj. Lazi¢

VII zasedanje grupe eksperata za produktiv-
nost rada Komiteta za ugalj Evropske eko-
nomske zajednice, Zeneva, 1969. god.

VII zasedanje grupe eksperata odrZano je od
3. do 5. III 1969. godine. Zasedanju je prisustvo-
valo ukupno 14 delegacija (Belgija, CSSR, SRN,
Francuska, Italija, Poljska, Rumunija, Spanija,
Turska, SSSR, Vel. Britanija i Jugoslavija kao
i predstavnik CECA).

Program VII zasedanja obuhvatio je:

— izradu hodnika u otkopanom polju

— sadasnje stanje samohodne hidrauliine
podgrade

— . sabirni izve§taj mehanizacije komora na
$irokim &elima

— sabirni izvestaj o sada$njem stanju metoda
rada za povectanje produkiivnosti na povr-
§ini rudnika.

Odredene su teme za sledece
koje e se odrZati 1970. godine:

zasedanje

— primena sidrenja kod podgradivanja

— podzemni transport, montaZa i demontaZa
te$ke mehanizacije sa ¢ela na ¢elo posma-
trani sa tehnitkog i ekonomskog aspekta.

Prof. dr ing. R. Ahéan

Zasedanje Organizacionog komiteta
Svetskog rudarskog kongresa u Beogradu

Krajem maja meseca 1969. godine odrZana je
u Beogradu 23. sednica Organizacionog komi-
teta Svetslkog rudarskog kongresa. U nasoj zemlji
je zasedao Organizacioni komitet prvi put. Sa-
vez inZenjera i tehni®ara rudarske, geoloSke i
metalurske struke Jugoslavije méestvuje u radu
Organizacionog komiteta i m radu svetskih ru-
darskih kongresa od potetka.

Na 23. zasedanju Organizacionog komiteta,
koje je trajalo od 27. do 30. maja 1969. godine
u Beogradu, udestvovali su sledeéi &lanovi (mnogi
od mjih su rudarski strudnjaci svetskog glasa):

Prof. dr ing. B. Krukinski (Poljska), prof. dr
ing. G. Bilkenroth (Nemadka Demokratska Re-
publika), prof. ing. M. Borecki (Poljska), prof. St.
Boshkov (SAD), dr ing. Carlos Munos Cabezon
(Spanija), H. E. Collins (Engleska), prof. de la
Cuadra e Irizar (Spanija), ing. W. Czachorski
(Poljska) ,prof. dr ing. A. W. Dokukin (SSSR),
ing. M. Dragovi¢ (Jugoslavija), D. H. Ernst (Sa-
vezna Republika Nematka), prof. dr ing. G. B.
Fetweis (Austrija), prof. I. Janelid (Svedska),
dr ing. H. Kern (Austrija), dr mont. Er. Locker
(Austrija), prof. dr ing. Ferenc Mato§ (Madar-
ska), prof. dr ing. A. Neumann (Nematka Demo-
%kratska Republika), ing. E. Petyrek (Cehoslo-
vaéka), prof, H. Popjordanov (Bugarska), prof.
L. Stanek (Cehoslovadka), ing. F. Vigil (Spanija),
dr ing. P. Vlad (Rumunija), ing. W. S. Vinogra-
dov (SSSR), prof. dr ing. H. Wohlbier (Saveézna
Republika Nema¢ka), prof. dr ing. K. Zenaitis
(Poljska), ing. M. Najberg — sekretar (Poljska).

Kao gosti su utestvovali:

Pedro Figar i J. M. Garcia Comas iz Spanije
i prof. dr ing. D. Dragkié, prof. dr ing. M. Si-
monovié, ing. I. Ogorelec, ing. Lj. Cuk, ing. J.
Tausanovié, ing. St. Kovaédina, ing. M. Petkovié,
ing. S. Radivojevié, ing. M. Kresojevi¢, ing. K.
Halilovié, ing. Lj. Spasojevié¢, ing. J. Kohari¢,
ing. L. Mali iz Jugoslavije.

Prisutne je pozdravio kao domaéin ing. M.
Dragovié.

Na podetku zasedanja podneta su 3 referata o
dosadagnjem razvoju i perspektivama rudarstva
Jugoslavije: o energetskoj ‘bazi — dr ing. M. Si-
monovié, o rudarstvu metala — ing. M. Bizjak,
a o rudarstvu nemetala — ing. T. Odié.

Utesnici su ocenili da je mafa zemlja u po-
redenju sa drugim zemljama jako bogata mi-
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neralnim_ sirovinama, ako njene rezerve mine-
ralnog blaga prera¢unamo na jednog stanovnika
odnosno kvadratni kilometar povriine.

U mastavku zasedanja razmatran je izve$taj
o radu Organizacionog komiteta za vreme iz-
medu dva zasedanja. SaopsSteno je, da je iz
Stampe izasla knjiga sa referatima koji su bili
podneti ma V svetskom kongresu o rudarstvu
u Moskvi.

Diskutovalo se o pripremama za VI kongres
u Madridu koji ée se odrzati od 1—7. juna 1970.
godime.

Izvestaj Spanskog odbora za pripremu kon-
gresa podneo je dr ing. Carlos Munos Cabezon.
Biée organizovana i velika izloZba rudarskih
masina sa ute$¢tem poznatih proizvodaéa opreme
iz mnogih zemalja, biée i izloZba istorije rudar-
stva Spanije, kao i izloZba istorije rudarstva u
Latinskoj Americi, u vremenu pre i posle nje-
nog otkriéa. Posle Kongresa bi¢e priredeno vise
struénih ekskurzija.

Posebni odbor Organizacionog komiteta koji
je pregledao i odabrao prispele referate za VI
kongres podneo je izve$taj. Odredeni su i pod-
nosioci generalnih izveStaja za pojedine sekcije
u kojima ¢ée se raditi na VI kongresu.

Organizacioni komitet je posetio i Rudarski
institut u Zemunu i tom prilikom su se mnog!
ulesnici veoma pohvalno izrazili o njegovoj op-
remljenosti.

Odrzavanje 23. sednice Organizacionog komi-
teta svetskog rudarskog kongresa omoguéeno je
bilo materijalnom podrikom Saveznog izvrinog
veéa, kao i mnogih rudarskih basena i rudarskih
radnih organizacija.

Posle zasedanja priredena je Cetvorodnevna
ekskurzija u Bor, Majdanpek i Derdap.

U Boru je pozdravio ¢lanove Organizacionog
komiteta ing. Stevo Kovaéina. Strutne referate
o dosadadnjoj izgradnji rudarskih objekata, kao
i o perspektivama razvoja Borskog basena bakra,

Odredivanje koeficijenta apsorpcije energije
oscilovanja u jamskom izvozu. (Opredelenie
koeficienta poglo$tenija energii kolebanij ka-
natov Sahtnogo pod’ema). — ,,Gormyj Zurnal®,
114 (1968), 10 (okt.), 46—46, 2 crt., 1 tabl.
(rut.)

U toku rada izvoznih mehanizama dej-
stvuje niz dinamiékih optereéenja, koja nas-
taju u toku samog izvoznog procesa. U stru-
¢énoj literaturi je problem optereéenja pri
prelaznim procesima reSavan uz primenu slo-
zenih racunskih shema. Izostavljeno je raz-
matranje priguSivanja oscilacija tako da su
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podneli su ing. M. Petkovié i ing. M. Milanovié,
glavni rudarski projektant u Institutu za bakar.
Svi uéesnici su sa velikim interesovanjem obi-
§li i pregledali povrSinski kop rude bakra u
Boru i fabriku sumporne kiseline. Prikazana su
dva filma o razvoju i izgradnji Bora i Maj-
danpeka, koja su ostavila dobar utisak na ude-
snike.

U Majdanpeku su uéesnici obiSli povrsSinski
kop i flotaciju. Posle obilaska informacije o le-
Zistu bakra u Majdanpeku i o naéinu eksploa-
tacije dao je ing. S. Radivojevic.

Uéesnici su bili narolito impresionirani iz-
gledom rudarskih radova na oba povriinska ot-
kopa, kao i krupnom i jakom mehanizacijom.
Pohvalno su govorili o naSim projektantima I
graditeljima i njihovim dostignu¢ima u eksploa-
taciji obojenih metala.

Prof. dr ing. Krupinski je dao predlog da se
za VI kongres pripremi poseban referat o ru-
darstvin bakra u Jugoslaviji i prikazu filmovi o
izgradnji Borskog basena i Majdanpeka.

Predlozena je saradnja izmedu strudnjaka
Borskog basena i poljskih struénjaka u velikom
basenu bakra u Lubinu. Sliéna saradnja se pred-
laze $panskim struénjacima iz basena bakra Rio
Tinto. Ovu saradnju su predlozili uCesnici iz
Poljske i Spanije. Bilo je govora i o saradnji
sa Svedskim struénjacima.

Udesnici ekskurzije su obiSli i veliko gradi-
liste hidro-energetskog sistema DPerdap.

Uéenicima u radu 23. sednice Organizacionog
komiteta Svetskog rudarskog kongresa ostac¢e ovo
zasedanje i ekiskurzije u dugom i prijatnom se-
éanju. Ovim se potvrdila moguénost uspesne sa-
radnje strutnjaka iz zemalja sa razli¢itim dru-
$tveno-polititkim sistemom.

Iduéa 24. sednica Organizacionog komiteta
Svetskog kongresa rudarstva biée odrZana no-
vembra meseca u Bugarskoj

Dipl. ing. M. Dragovié¢

diferencijalne jednaéine neadekvatno odraZa-
vale sile u uzadima i u konstrukeiji izvoznih
postrojenja.

Antcri ¢lank'a su pribegli ekisperimentalnim
ispitivanjima na izvoznim oknima rudnika
»Lenjin®, , Jasinovska-Gluboka“ i ,,Rumjanec”
(svi u basenu »Krivi Rog«). Izvozna okna ovih
rudnika opremljena su skipovima sa viSe uza-
di. Za ispitivanja su koriSéeni sledec¢i uredaji:
dinamometarske spone, Ziéani odas$ilja¢i ot-
pora, poja¢ivaéi TDA-3 i oscilator H-700. Opi-
san je njihov sklop i montaza. Snabdevaju
se elektricnom energijom iz akumulatora
ZSKNP-10.



Posle odredenih priprema opreme i uvo-
denja iste u eksperiment, sprovedeni su pos-
tupci zastite svake dinamometarske spone,
proverena meduscbna zavisnost i ucesée po-
jedinih delova opreme i usaglaSena metodika
ispitivanja.

Kao rezultat rada dobijeni su oscilogrami
za pojedinu uzad u slucajevima: kolenje pri-
likom kvara u podizanju, koéenje prilikom
kvara u spustanju, izvoz skipom i ostedenje
skipa. Primenom matematitke indukcije i
poznatih zakonomernosti iz otpornosti mate-
rijala dobijena je empirijska formula za iz-

Eksploatacija

Govorov, A. V., i dr.. Moguénosti poveéa-
nja dobijanja martenovskih ruda u jamama Kri-
vbasa. (VozmozZnost' uveli¢enija dobyéi marte-
novskih rud na Sahtah Krivbassa).

»Gornyj Zurnal«, Moskva (1969) 3, str. 5—®6. )
Kondelka, V.. Moguénosti odstranjenja vi-
bracija kod pneumatsko udarnog alata. (MozZno-
sti odstraneni vibraci na pneumatickych uder-
nych nastrojich).

»RUDY«, (1968) 5, str. 130—137.

Sevin, R.: Rudnik srebronosnog olova i cin-
ka Larzantijer, Francuska. I deo. (LLa mine de
plomb et zinc argentiferes de Largentiere).
»Mines et metalurgie«, maj (1968) No. 3628, str.
153—155.

S evin, R: Rudnik srebronosnog olova i
cinka Larzantijer Francuska. II deo (La mine
de plomb et zinc argentiferes de Largentiere).
»Mines et metalurgie (1968) No. 3629 juni — juli
1968. god. )

Romas8ov, Cubarov: Miniranje blizu slo-
bodne povrsine kao izvor seizmickih talasa.
(Vzryv vblizi svobodnoj poverhnosti kak istoé-
nik sejsmiceskih voln).

»Fiziko-tehniteskie problemy razrabotki polez-
nyh iskopaemyh«, (1968) 3, str. 33—39.

PaSov P.: Neke tehiéke pretpostavke za efi-
kasnu eksploataciju leZista »Celopeé«. (Njakoj
tehnideski pretpostavki za efektivnoto razrabot-

vane nahodiste »Celope&«).
»Rudodobiv i metalurgija«, (1968) 9, str. 1—17.

mineralnih

ratunavanje koeficijenta energije apsocrpcije
oscilacija. Uzeti su tipovi uZadi u skladu sa
sovjetskim standardima.

Ovim ispitivanjima je prvi put na licu me-
sta odreden koeficijent absorpcije energije os-
cilovanja uZadi u jamskom izvozu na konkre-
tnim uZadima u radu, a ne samo u mirovanju.
Koeficijent o kome je re¢ krete se u grani-
cama od 0,35—0,45. KoriSéenjem dobijenih re-
zultata olak$ani su proracuni noseéih kon-
strukeija i spreavaju se kvarovi, odnosno
smanjenje radnog veka.

A, B.

sirovina

Galaev, N. Z., i dr.: Odredivanje optimal-
nog redosleda vadenja i granica blokova. (Opre-
delenie optimal’'nogo porjadka vyemki i granic
blokov).

»Gornyj Zurnal«, Moskva (1969) 3, str. 17—20.

Belen'kij D. M. i dr.: O transportovanju
krupnokomadnih vrlo abrazivnhih materijala
¢lankanstim transporterima. (O transportovanii
krupncskal’'nyh  vysokoabrazivnyh materialov
plastinéatimi konvejerami).

»Gornyj Zurnal«, Moskva (1969) 3, str. 15—17.

Tkaéenko, Sestakov, i dr.: Eksploataci-
Ja leziSta samorodnog sumpora u slozenim hid-
rogeoloSkim uslovima. (Razrabotka mestoroide-
nij samorodnoj sery v sloZnyh gidro-geologites-
kih uslovijah).

»Gornyj zZurnal« (1968) 9, str. 19—22,

Fedorov, i dr.: Primena lejzera u mernis-
tvu. (Primenenie luéa lazera v markSajderskom
dele).

»Gornyj Zurnal«, (1968) 9, str. 53—55.

Gorosko, Maks$in, i dr.: Radioizotopna
metoda ispitivanja prenosa komadnog materi-
jala. (Radioizotopnyj metod issledovanija pere-
mesdenij kuskovyh materialov).

»Koks i himija« (1968) 9, str. 8—13.

Ageev, A.: Izbor turbobura prema njegovoj
karakteristici optereéenja. (Vybor turbobura po
ego nagruzo¢noj harakteristike).

»Burenie« (1968) 7, str. 8—11.
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Girilovié&, G. N, Odredivanje rentabilnog
preénika dijamantske krune. (Opredelenie ren-
tabel’noj prohodki na almaznoe doloto).
»Burenie«, (1968) 7, str. 15—18.

s oo

Hristov, St.. O koeficijentu bubrenja glina
u rudniku »Trojanovo-2« i njegov uticaj na ne-
ke parametre rudnika. (Otnosno koeficijenta na
razbuhveone na glinite v »Trojanovo-2« i vlija-
nieto mu v'rhu njakao parametri na rudnika).

»V'glistae, (1968) 9, str. 6—9.

Para$kevov, Melkarski: Problem ot-
kopavanja uglienih rezervi isped Zeljeznicke
pruge Pernik — Volujak. (Po v’prosa za izzem-
vane na v'gli§tnite zapasi pod Zp. linijata Per-
nik — Volujak).

»V'glista«, (1968) 10, str. 13—17.

Koselev, K.: Primena optickog modeliranja
za odredivanje granica zasStitnih stubova oko
okna. (Primenenie opti¢eskogo modelirovanija
dlja opredelenija granic okolostvol'nyh celikov).
»Ugol’« (1968) 9, str. 18—20.

Klorikjan, My8ljaev: O Kklasifikaciji
podgrade za Siroka &ela. (O Kklasifikaciji krepej-
dlja lav).

»Ugol’«, (1968) 9, str. 43—58.

Pokrovskaja, Bojcov: O gustini pulpé
za hidrauliéki zasip. (O konsistencii pul'py dlja
gidrozakladki).

»Ugol’«, (1968) 9, 38—41.

Sheppard, W. V: Razvoj Sirokih éela u
Velikoj Britaniji. (Longwall developments in
Great Britain).

»Min. Cong. J.«, 54 (1968) 9, str. 57—62, 6 sl.
Berwanger, _G.: Ekonomske meSavine ag-
regata. (Economical combinations of aggrega-
tes).

»Can. Pit a. Quarry,« 9 (1968) 12, str. 14—16, 4.
dijag., 4 tabl.

!
Trevorrow, G. C.: Iskustva sa Sirokim
¢elima kod Barnes & Tucker. (Longwall expri-
ence at Barnes & Tucker).
»Min. Cong. J.«, 54 (1968) 7, str. 40—44, 6 sl.

Lateriti: buduéi izvor svetskog nikla. (Laterites:
future source for world nickel).

»Engineering and Mining Journal«, 169 (1968) 10,
str. 73—92.

Boxho, I: Mehanizovana izrada niSa auto-
nomnom otkopnom masinom. (Creusement mé-
canisé des niches par engines d’abattage auto-
nomes).

»Bulletin technique-mines«, (1968) Ne 115, juli.

Swierniak, I.. Uticaj tipa izvozneg suda
na kapacitet izvoznog postrojenja. (Wplyw rod-
zaju naczynia na wydajno$é urzadzenia wyci-
agowego).

»GIG« — komunikat Ne, 446 (1968).
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Adamek, R.: Uticaj kvaliteta zasipnog ma-
terijala na efekat zapunjavanja jamskih prosto-
rija. (Wplyw pakosci materialu podsadzkowego
na efekty podsadzania wyrobisk gorniczych).
»GIG« — komunikat Ne. 447 (1968).

]
Konapko, Nadarkiewich: Uslovi uza-
Jamnog dejstva podgrade i jamskog pritiska u
hodnicima rudnika Konin. (Wamnui wspolpracy
obudowy z gorotworem w wyrobiskach kory-
tarzowych kopalni Konin).
»GIG« — komunikat Ne. 450 (1968).

Pironet, Simon: Otkopavanje strugom u
otkopu male visine. Otkopavanje potpuno me-
hanizovano. (Rabotage en chantiers de faible ou-
verture. Abattage intégralement mécanisé).

;sAsnnsasl;Ss des mines de Belgique«, (1968) 5, str.

Stassen, P.: Simpozijum posveéen izradi
nisa na Sirokom é&elu. (Iournée d'Information
sur les extrémites de tailles).

»Annales des mines de Belgiquec«, (1968) 6, str.
685—690.

Haesendonck, R.: Prouéavanje problema
niSa na Sirokom celu sa glediSta organizacije i
ekonomije. (Etude des extrémités de taille des
points de vue organisation et economie).
»Annales des mines de Belgique« (1968) 6, str.
691—707.

}

Legrand, I. MasSina za izradu nisa H. Z.
(La machine a niche H. Z.).

»Annales des mines de Belgique« (1968) 6, str.
745—17517.

Stock H.: Nova otkopna maSina Eickhoff,
tip EW-LK, za kratka ¢ela. (La nouvelle abatte-
use Eickhoff, type EW-LK, pour les tailles co-
urtes).

»Annales des mines de Belgique« (1968) 8, str.
793—796.

i

Kutz K. J, Nice, F. A.: BuSenje okna Ca-:
ne Creek br. 2 (Drilling the Cane Creek No.2
shaft).
»Min. Engg«, 20 (1968) 9, str. 88—92, 6 sl, 2 sk,
2 tabl.

Stone, J. H.: Sistem otkopavanja »Stone«
(The »Stone« mining system).
»Min. Magaz.«, 119 (1968) 4, str. 286—293, 7 sl.

3
Longden, H A.. Sadasnfe stanje tehnike i
njen napredak pri dubljenju dubokih okana.
(Currenf techniques in deep shaft sinking and
development).
»Can. Min. J.« 90 (1969) 1, str. 39—44, 3 sk, 2
tabl.
Zweindler, R. W.: Bager dreglajn ili
kaSikar — uporedenje ekonomiénesti i razmat-
ranja. (»Dragline or shovel« — an economic
comparison and discussion).
»Can. Pit a. Quarry« 10 (1969) 2, str. 14—17, 4 sk.
5 tabl.



Agensky, N: XKontrola vibracija kod kame-
noloma. (Vibrations control in quarry operati-
ons).
»Can. Pit a. Quarrye«, 10 (1969) 2, str. 18—24,
5 sk.

3
Schenck, G. H K.. Automatizovani {rans-
portni sistemi. (Automated transportation sys-
tems).
»Min. Cong. J.«, 54 (1968) 10, str. 50—55, 7 sl

Holland, C. T, i dr.: Trenje medu povrsi-
nama, vlaZnost i jaina stubova uglja. (Interfa-
cial friction, moisture and coal pillar strength).
»SME Transaction«, 241 (1968) 9, str. 323—328, 3
dijag.

Corbett, R. P, i dr.: Odvodnjavanje pum-
pnim postrojenjem sa pritiskom od 1230 m VS.
(Dewatering with a 4100-ft heéad pumping
plant).

»Min, Cong. J¢, 54 (1968) 9, str. 33—43, 11 sl

Black, G. A.: Sistem koenja za vellke izvoz-
:;e strojeve. (Braking system for large win-
ers)

»S. A. Min. A. Engg. J.« 80 (1969) 3962, sir
74—86,9 sk.

Ocena podobnosti osnovnih metoda elektrié-
nih nadina geoloSkog istraZivanja. (Appraising
the suitability of basic eletrical prospecting
methods).

»Mining a. Miner. Engg.«, 5 (1969) 1, str. 45—53,
6 sk.

Malhotra, V. M,, i dr.: Ubrzano ispitivanje
beétona (Accelerated testing of concrete).

H
»Can. Pit a. Quarry«, 9 (1968) 12, str. 28—29,
2 sl, 1 tabl. _

Kontrola pucanja betona (Control of cracking in
concrete). »S. A. Mining a. Engg. J.,
79, (1968) 3958, sir. 1386—1394,4 sk.

Black, A. G.: Proporcionalno kompenzovano
koZenje na izvoznom stroju Blair bez zupd&aniS-
nih prenosa. (Compensated proportional bra-
king applied to gearless Blair hoisting).

»Min. Magazine« 119 (1968) 5, str. 371—379, 7 sk.

Cochrane, T. S, i dr.: Ispitivanje sidrenja
stena u rudnicima Canmore. (Rock-bolt test at
Canmore Mines Ldt).

»C. I. M. Bull.«, 62 (1969) 681, str. 57—65, 6 sk,
7 tabl.

Rahnenfuhrer, L.: Ultrazvuéno ispitivanje
u rudarstvu (Ultrasonic inspection in the mi-
ning industry).

»C. I. M. Bull.¢, 62 (1969) 681, str. 66—69,4 sk.,
1 tabl.

Roman, G. H.: Primenom leteéeg pepela mo-
gu se postiéi ustede. (You can save money
with fly ash).

yCoal Age«, 73 (1968) 8, str. 60—64, 5 sl, 2 di-
jag.

Strzodka, K., i dr.: Rudnici mrkog uglja u
Istofnoj Nemadkoj — veliki kapaciteti veée
masine. (East German brown coal mining, big
tonnages bigger machines).

»World Mininge, 21 (1968) 12, str. 42—47, 9 sl

Plewman, R. P, i dr: Miniranje cepanjem
smanjuje troSkove podgradivanja za polovinu
u ventilacionim komorama juZnoafri¢kih rud-
nika zlata. (Split blasting halves support costs
in Socuht African gold mine’s ventilation fan
chambers).

»World Mininge«, 21 (1968) 11, str. 47—49, 5 sl

Priprema mimneralnih sirovina

Ratiev, N.: O raspodeli i koncentraciji ne-
kih elemenata u proizvodima obogaéivanja 1
aglomeritanja kremnikovske limonitne rude.
(Vrhu raspredelinieto i koncentracijata na nja-
koj elementi v produktite na obogatjavaneto i
agcllor)nerijaneto na kremnikovskata limonitna
ruda).

»Rudodobiv i metalurgija« (1968) 8, str. 43—48.

Sinkorenko, i dr.: Razrada tehnologije obo-
gafivanja gvozdene rude u Juinoj grupi rud-
nika Krivbasa., (Razrabotka tehnologii oboga$-
¢enija Zeleznyh rud JuZnoj gruppi rudnikov
Krivbassa)

»Gornyj Zurnal«, (1968) 9, str. 57—61.

KartasSova, Kiri¢enko i dr.: Usitnjavanje
i stvaranfe Sljama od ugljs u Kuzbasu u proce-
su transporta i obogaéivanja. (Izmel’ &enie i
Slamoobrazovanie uglej Kuzbassa v processe
transportirovanija i oboga¥fenija).

»Koks i himija« (1968) 9, str. 1—5.

Galaktionova, i dr.: Inéustrijsko ispitiva-
nje flotacije oksidnih ruda CGOK-a. (Promys-
lennye ispitanija flotacii okislennyh rud
CGOK-a.)

»Obogastenie rude«, (1968) 3, str. 7—10.

Slobodskij, S.: Promena drobljivosti uglje-
va kod njihove obrade u elektritnom polju stru-
je visoke ulestalostl. (Izmenenie drobimosti
uglej pri obrabotke jh v elektriteskom pole pg-
tokov vysokoj é&astoty).

»Himija tverdogo topliva«, (1968) 5, str. 130—134.

Kuzovlev, A.: O fiziskim osnovama uzajam-
ne veze izmedu flotacijskih i drugih metoda za
obogaéivanje runda. (O fiziteskih osnovah v za-
imosvjazi meZdu flotacionnymi i drugimi me-
todami obogastenija rud).

sFiziko-tehni¢eskie problemy razrabotki polez-
nyh iskopaemyh« (1968) 4, str. 67—75.
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Rousseau, E. S.: Opitno postrojenje za flo.
taciju otpadnog peska u Chino. (Tailing sand
flotation pilot plant at Chino).

»Min. Cong. J.«, 54 (1968) 9, str. 52—56, 3 sk.

Benzon, W.: Novine u separisanju uglja kod
Pike rudnika br. 26. (Coal preparation innova-
tions at Pike 26 Mine).

»Min. Cong. J.«, 54 (1968) 8, sir. 34—38, 4 sk
2 tabl.

Westerfield, S. C.: Kako izabrati reSeta
kod drobilice za primarno i sekundarno drob-
ljenje (How to select calping oreens for use
with primary and secundary crushers).
»Engineering and Mining Journal«, 169 (1968)
10, str. 97—99.

Harper, W.: Priprema uglja — ka kontroli
kvaliteta. (Coal preparation — towards con-
trol of quality).

»Colliery Guardian«, vol. 216, (1968) septembar,
Annual Review str. 48—53.

Ekonomika

Roginskij, F. V., Zlokazov, V. B.: Op-
timalno planiranje otkopavanja rude iz blokova
pri radu po mreZinom grafikonu. (Optimal’'noe pla-
nirovanie o¢istnoj dobyé&i rudy iz blokov pri
rabote rudnika po setevym grafikam).
»Gornyj Zurnal«, Moskva (1969) 3, str.
1 graf.

7—10.

Medunarodni nauéni simpozijum
za jamomerstvo, rudni€ku geologiju i
rudnicku geometriju, Prag, 1969.

U vremenu od 26. do 30. avgusta 1969. g.
odrZaée se u Pragu, CSSR, Med&unarodni sim-
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Kochanowsky, B. J.: Rukovodioci povrsin-
skih kopova vide nove pravece razvoja pokret-
nih postrojenja za drobljenje. ( New develop-
ments in mobile crushing plants are eyed by
open pit operators).

»Min. Engg.«, 20 (1968) 9, str. 93—97,6 sk.

Lyall, K. D, Tervo, R. O.: Istrazivanje dro-
bljenja stena u laboratoriji Mines Branch Elliot
Lake. (Rock breakage research at the Mines
Branch Elliot Lake Laboratory).

»Can. Min- J.« 89 (1968) 11, str. 69—71, 6 dijag.

Penguin — Poolquip Group: Pesak u-
mesto dijatomejske zemlje u sistemima za fil-
triranje. (Sand versus diatomaceous earth fil-
fer systems).

»S. A. Min. a. Engg. J.« 80 (1969) 3963, str.
132—136, 4 sl

Woodcock, J. T.: Razvoj obogaéivanja ruda
u 1967. godini u Australiji. (Ore dressing deve-
lopments in Australia, 1967).

»Austr. Mining«, 60 (1968) 7, str. 46—91, 40 sl.
il sk.

u rudarstvau

Callot, F.: Energetski pregled Francuske.
(Tabelaux énergitique de la France).
»Annales des mines«, (1968) decembar, 11—82.

]
Huhg, I.: Rukovodenje na velikom rudniku.

(Management at a large colliery).

»Colliery Guardiane, vol. 216, No. 5584 septem-
bar (1968) str. 662—625.

pozijum za jamomerstvo, rudniéku geologiju
i rudniéku geometriju.

Prijave i bliza obavestenja mozete dobiti
od Sekretarijata Simpozijuma, Prag 4, Mod-
ranska 23, CSSR.



Spisak literaturnih elaboraia

1.

10.

Dipl- ing Milivoje Makar:
»Bager- glodar — nauéno-tehnicka do-
stignuda u pripremi i konstrukciji ovih
bagera sa tehmnifkom analizom najnovijih
tipova proizvedenih u svetue

. Dipl. ing. Janos Kun:

sProuCavanje elemenata direktnog odla-
ganja jalovine na povrfinskim otkopimac

. Dipl.ing. Anton Kocbek:

>Smanjenje stisljivosti i povedanje évrs-
tode zasipac

. Dipl. ing. Sini8a Stojanovié:

»Savremena tehnifka sredstva za meha-
nizovanu izradu horizontalnih i kosih
prostorija i ekonomski uslovi za njihovu
primenu u rudnicima SFRJ¢

. Dipl. ing. Dimitrije Dimovié:

sMetode miniranja sa movim vrstama
eksploziva (AN-PO-SLURY) kod pod-
zemne i povr§inske eksploatacijes

. Dipl. ing. Dragoljub Mitrovié:

sSeizmifki efekti pri razliditim metoda-
ma miniranje i naéini za umanjenje nji-
hovih posledica na rudarske i druge ob-
jelktec

. Dipl. ing. Jefta Bralié:

>Triaksijalno ispitivanje Jvrstih stenac

. Dipl. ing. Radmilo Obradovié:

sKomparativne analize postoje¢ih metoda
za proradum stabilnosti povriinskih otkopa
i odlagaliStac

. Dr ing. Petar Milanovié:

»Pregled i tendencija razvoja metoda in-
strumenata za merenje napona u sten-
skom masivuc

Dipl. ing. Svetlana Maksimovié:
. sIspitivanje fiziéko-mehanickih stena (o0~
sobina stena) na malim uzorcimas

11.

12,

13.

14,

15,

16.

17.

18.

19.

20.

21.

fond Rudarskog instituta

Dipl.ing. Jovan Radojevié:
sMetode i instrumenti za odredivanje si-
le rezanja ugljevas

Dipl. ing. Branko Kapor:
»Primena statike u rudarstvuc

Dipl. ing. Zivorad Dammnjamovié:
sAutomatizacija kod povrSinske eksplo-
atacije mineralnih sirovinac

Dipl. ing. Pura Marunié:
sNajoptimalniji metod pradenja investi-
cionih radova u rudarstvu uz moguénost
sniZenja troSkova izgradnje objekata u
nasim uslovimac

Dipl. ing. Ignac Gornik:
sIzuéavanje metode zasipavanja sa poseb-
nim osvrtom na pneumatsko zasipavanje
pri eksploataciji neslojevitih leZitas

Dipl. ing. Jano§ Kun:
sMetodologija proracuna transporta na
povrfinskim otkopima sa osvrtom na naj-
va2nije uticaje tehnologije rada<

Dipl. ing. Dragorad Ivankovié:
sEkonomski i nauéni doprinos principa
koncentracije siroma$nih azbestnih ruda<

Dipl. ing. Mira Dinié:
sIspitivanje uticaja rastvorenih soli u flo-
tacijskoj pulpi na nestabilnost minerali-
zovame penec

Dipl.ing. Zoran Pacié:
sNauéni prilog problemu selektivnog flo-
tiranja arsemopirita od piritac

Dipl. ing. Miomir Ceh:
sFlotacijska koncentracija nesulfidnih mi-
nenala cinkac

Dipl. ing. Zivorad Lazarevié:
sKoncentracija rude magnezita postup-
kom flotacije<



22,

23.

24,

26.

27,

Dipl. biolog Ljiljana Lazié:
»Uloga mikroorganizama u luZenju sulfid-
nik ruda bakra, sa posebnim osvrtom na
izluzivanje halkopiritac

Dipl. ing. Milan MiloSevié:
sMetode za pretkoncentraciju i koncen-
traciju ruda kalajac

Dipl. ing. Olga Jovanovié:
sPostupci za oplemenjivanje mineralnih
sirovina u cilju postizanja vecée beline, sa
narofitim osvrtom na kaoline i baritec.

. Dipl. ing. Predrag Brzakovié:
sNovi aspekti kori§éenja leteceg vepela
u industriji gradevinskog materijalac

Dipl. ing. Vera Stamernkovié:
sPostupci aktiviranja i primene bentonit-
nih glinae

Dipl. ing. Predrag Bulatovié:
sAutomatizacija u postrojenjima za PMS,
sa naroditim osvrtom na procese droblje-
nja i mlevenjac

28. Dr ing. Gvozden Jovanovié — dipl.

hem. Branka Vukanovié:
»Metode izucavanja eksplozivnih svojsta-
va industrijskih prasinac

29. Dipl. ing. Aleksandar Curéié i dipl.
hem. Branka Vukanovié:
slzuCavanje uzroka endogenih poZara u
rudnicima sulfidnih ruda i iznalaZenje
tehni¢kih mera za sprefavanje njihovog
nastajanjac

30. Dipl. ing. Vaso Elezovié:
slzuéavanje problemae strujanje fluida
primenom analogne elektriéne masinec

31. Dipl. hem. Katarina Indin:
»>Primena polarografske metode za odre-
divanje plemenitih metala u mineralnim
sirovinamac

32. Dr ing. Mileta Simié:
sMineraloska studija polimetalnih Fe-Ni-
-Cr ruda i proizvodnja primene visoko-
temperaturnih produkata u oksidacionim
i redukcionim uslovimas

33. Dipl. ing. DuSanka Stojsavljevié:
sIznalaZenje metode za odredivanje tra-
gova etana i etilena u jamskom vazduhu«

Navedeni elaborati zavrSeni su u 1968. god. Sve elaborate moZete nabaviti u Rudar-

skom

institutu, Zemun, Batajnic¢ki put br. 2.



NOVO!

srodnih oblasti.

Retnik je u Stampi.

NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 14.000 termina

U radu na reéniku udéestvovali su najeminentniji struénjaci iz rudarstva i njemu

NOVO!

Termini, obuhvadeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francu-

skom, nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, praktiéan, u tvrdom povezu, reénik ¢e imati format pogodan za upo-

trebu,

akvitanski kat
(akvitanijen)
alabaster

alabaster gips

alanit

alar, silumin tipa
1Sis

alat, rudarski

alatke za bu3enje

alatke za hvatanje

alatkce za skretanje

alathki, hvatanje

aquitamian
alabaster;
compact gypsum
alabaster gypsum
allanite
alar

mining tools

drilling tools;
boring tools

fishing tools
deflecting tools

fishing job; tool
fishing

aquitanien (étage
(m) aquitanien)

albatre (m)

platre (m) d’albatre
allanite (m)

alar (m)

outillage (m) de
mineur

garniture (f) de
torage; outils (mpl)
de sondage

instrumenits (mpl)
de repéchage

instruments (mpl)
de déviation

répechage (m);
instrumentation

Aquitan (aquitani-
sche Stufe) (m)

Alabaster (m)

Alabaster Gdps (m)

Allanit (Orthit) (m)

Alar Aluminiume-
Schweissdraht-
legierung (f)

Geziihe (n)

Bohrzeug (n)

I'angger#te (npl)

Ablenkungsgerate
(npl)

Fangarbeit (f)

AKBUTAHCKUA
Apyc

Anebactp

Anebactp (runc)
ANNaHNUT; OPTUT

Anap — CUIYMHKR

UHCTDYMEHTEI,
rOpHEIE

MHCTDYMEHT,
OYPUABHBIA

MHCTPYMEHT,
NOBUIILHBINA

HMHCTPYMEHTHI,
OTKJIOHAOLIKE

JIoBUJIbHBbIE pa-
60TBI B CKBaM»XM-
HEe

Cena u pretplati iznosiée 150,00.— din. Pojedinci mogu dobifi reénik na otfplatu
u Getiri rate — po 35,00.— din. Po izlasku iz Stampe cena jednog primerka iz-
nosiée 230,00.— din.
Reénik se dostavlja posle uplaéenog celog iznosa.

Redakcija



INDUSTRIJA AUTO MOTO DELOVA
»2l OKTOBAR“ — KRAGUJEVAC

tel. 3061
telex 17126

INDUKTORSKA KONDENZATORSKA MASINA — 1000
(I M—1000)

NAMENA
MaSina se Koristi kao izvor struje pri elektriénom naginu
paljenja (otpucavanja) mina.

TEHNICKI PODACI

MasSina je predvidena za terenske uslove rada, te je njena
konstrukcija tako izvedena da je jednostavna za rukovanje.

MaSina se ne moZe staviti u rad (upotrebiti) bez kljufa masine i ruice (za okretanje induktora), 5to iskljutuje
nehotitno ili namerno otpucavanje mina u neZeljeno vreme.

MaSina normalno funkcioniSe i pri ekstremnim temperaturama (koje su moguée na jugoslovenskom podruéju
— teritoriji) od —30° do -+50° C.

Vreme punjenja radnog kondenzatora maSine iznosi 3 do 5 sekundi, odnosno ovo je vreme makon koga je
masina spremna za paljenje (otpucavanje) mina.

U maSinu je ugraden svetlosno-signalni uredaj &ija signalna sijalica zasvetli &m se radni kondenzator napun?
do radnog (nominalnog) napona, koji kod ove maSine iznosi 1000—1100 V.

TEZINA MASINE JE OKO 6,5 KG

MASINA NIJE PREDVIDENA, NITI SE SME KORISTITI U RUDNICIMA SA POJAVOM METANA I
EKSPLOZIVNO — ZAPALJIVOM PRASINOM

Na samoj masini (poklopcu) malazi se kratko uputstvi za rukovanje maSinom i tehniéki podaci o masini.

Masinom se moZe otpucavati veliki broj mina (elektiriénih detonatora), 5to zavisi od vrste Seme vezivanja
(tipa mreZe), a taj broj koli€ina je po sledeéem:

a) Pri rednom vezivanju jednovremeno je moguée otpucati (vezati u mrezu) najmanje 250
elektriénih detonatora, s tim da ukupan otpor tako vezanih elektriénih detonatora ukljuéujuéi i otpor
glavne linije (glavnih vodova) ne prelazi 660 oma, da glavni vodovi imaju otpor do 30 oma i da su
provodnici elektritnih detonatora medusobno neposredno vezani (bez meduprovodnika).

b) pri meSovitom vezivanju broj elektriénih detonatora koji se mogu jednovremeno vezati
u mreZu prikazan je u tablici:

broj paralelnih grana u mreZi 2 3 1 5 6 7 8 9 10
broj u jednoj grani 600 228 216 200 192 182 176 162 140
elekt.
detonat. u celoj mrezi 480 682 864 1000 1152 1274 1408 1458 1400

3 3 ) 5 i 4 50
dozvoljens u jednoj gﬂﬂ B B ) 240 570 540 500 480 455 440 405 3
otp. u celoj mrezi 330 220 165 130 110 9 85 5 65

Napomena: Podaci dati pod »a« i »be vaZe samo za elekiriéne detonatore preduzeéa »Pobedac iz Go-
razda €iji otpor ne prelazi 2,5 oma.

Fabrika daje jednogodisnju garanciju na masinu i sve eventualne
kvarove koji se dogode u garantnom roku otklanja besplatno.



pouzdane, brzo prime-
njive

u svetu prokudane
pod najtezim uslovima

MEDI — SPRAVE ZA ZASTITU DISANJA

za rudarstvo, industriju i vatrogasce
regeneracioni aparati

pneumatske sprave

sprave za oaivljavanje

filtarske sprave za za&tifu disanja
maske za lice
filteri

za industriju i peljoprivredu,
oblik i trajanje prema najnovijim
praktiénim iskustvima.

Isporutujemo osim toga:
medicinske sprave, sprave za mnarkozu, sprave
za disanje, endoskope, glodala za zuptanike.

IZVOZNIK:

VEB MEDIZINTECHNIK LEIPZIG

Zustindiges AuBenhandelsunternehmen:
Deuische Export- und Imporigesellschatt

Ul. Graéanicka 14 '@
Beograd '
& z ) DDR 102 Berlin - SchicklersiraBe 7
Nemadéka Demokratska Republika

Zastupstvo u SFRJ:
Balkanija

——————eeeir.
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SKEGA

O0BLOGA IA GUMENE
MLINOVE ISPORUCENO
JE 1A SVE DELOVE
SVETA. TAHTEVAJTE
REFERENCE 13 02 62

Na Lajpcitkom sajmu Freigelsnde B VI

U Saveznoj Republici Nemackej i Auslriji jedino prodaje

$-030 40 E k Skelleft . SVEDSKA FERDINAND MOHR HARISTAHLVERIR!EB
SKEGA Tol. 0010/231 80 lelex 6887 35 KASSEL - HA., POSTFACH 8
Fernruf: (0561) 63071/72 . Fernschreiber; 0992249 fmohrd

RUDARSKI INSTITUT izdaje dva tromeseéna éasopisa:

RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA

OD POSEBNIH IZDANJA U PRODAJI SU:
Dr ing. S. Jankovi¢:

»LEZISTA METALICNIH MINERALNIH SIROVINA« (sv. )

»METALOGENETSKE EPOHE | RUDONOSNA PODRUGJA JUGOSLAVIJE«(sv. II)
Dr ing. S. Simonovic:

»BULDOZERI, SKREPERI | POSTROJENJA ZA DUBINSKO BUSENJE NA
POVRSINSKIM OTKOPIMA«

»BAGERI, ODLAGACI | TRANSPORTNI MOSTOVI NA POVRSINSKIM
OTKOPIMA«

»TRACNI TRANSPORTERI NA POVRSINSKIM OTKOPIMA«

Dr ing. M. Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA«
G. Han:
»AUTOMATIZACIJA PROCESA OPLEMENJIVANJA« (prevod sa ruskog)

USKORO I1ZLAZI 1Z STAMPE:

PETOJEZICNI RUDARSKI TERMINOLOSKI RECNIK

SVA OBAVESTENJA MOZETE DOBITI U RUDARSKOM INSTITUTU,
ZEMUN, BATAJNICKI PUT BR. 2
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UARFOS |
ZABORJE

leve-varmnost

TOVARNA EKSPLOZIJSKC VARNIH ELEKTRONAPRAV ZAGORJE ob Savi

ZAGORUE ob Savi

PROIZVODNI PROGRAM: il. Elektromagneti

I. Elektrooprema za upotrebu u zapaljivoj — elektromagneti za dizanje tereta
i eksplozivnoj atmosferi (hemijska in- — elektromagnetni separatori
dustrija, rudarstvo) — specijalni elektromagneti
— fluorescentne svetiljke
— elektromotori lil. Specijalne rotacione masine
— motorske zastitne sklopke
— tipkala — pretvaraci frekvencije
— ventilatori — vibratori
— paketne sklopke — specijalni elektromotori za kuéna
— telefoni dizala i kranove

hidrauliéni tlacioci
elektromagnetne koénice

— razvodne baterije
— buSaée garniture

IBAUILICALRIIDAL _ o ovai sastoomic 22 sero — fime K s 5

Frankenthal, Zapadna Nemacka, jedne od vodecéih svetskih firmi u proizvodnji cen-
trifugalnih pumpi i kompresora.

KSB u svom programu proizvodnje ima i specijalne pumpe za rudnike.

Sl. 1-KRM — Q do 150 m*y Sl 2-HAK — Q do 500 m¥/
H do 17T m W.S. H do 400 m W.S.

IWBA\\\\INMLI‘“”&A\\\NI‘“M]WA\\ — Preduzec¢e za spoljnu i unutrasnju trgovinu —

Beograd, Gracanicka 14.

Predstavnistva: — ZAGREB,
— LJUBLJANA,
— SARAJEVO,
SKOPLJE i
RIJEKA

|




Hoce li ovo gumeno platno za sito
izdrzati 1,000.000 tona

Hocte. Napravljeno je od Duenero R
gume. Preko 800.000 tona gvozdene
rude je proslo kroz njega. I svi su
izgledi da ¢e izdrzati jo§ 200.000 tona.

Duenero platna za sita obi¢no mo-
gu da izdrze 4—7 puta duzi period
nego konvencionalna ¢elitna sita, a
u izvesnim slucajevima i 13—20 puta
duze. Ovo znaci rede zamenjivanje.
A pored loga sticete i sledete ko-
risti:

Nema zapuSavanja. Elasticnost gu-
me i slobodno k je spretavaju
zapufavanje, te daju Duenero platnu
sita vecu efekfivnu prosevnu povr-

Smanjen obim buke. Vazan faktor
u unapredenju i pobolj$anju radnih
uzlova.

Odgovara svakoem situ. Duenero
platno za sito moZe lako da se po-
stavi bez obzira na vistu sita koje
posedujete. Pored toga, ono prose-
java sve vrste materijala, mokre ili
suve.

Sve ovo ide u prilog znatnim usie-
dama u obliku nizih pogonskih fros-
kova.

Za pot ja obavestenja popu-
nite i po8aljite postom donji kupon.

IRELLEBORG

Posaljite kupon:
]Pos';:-ﬂjite mi broSuru na 24 strane o]
Duenero gumenim platnima za sita
na engleskom, nemadckom, francus-
I kom jezilku.
IIme — naziv ——
[ Preduzede

[ Adresa




Sa 51 polisne sile
protiv nabujalih podova
u hodnicima

&

Masina za raskopavanje poda u hodnicima sa utovaraéem
SALZGITTER NL/EL 150

sa hidraulickom lopatom sa 5 t potisne sile ne zna za teskoée — pa i pod najtezim
uslovima. Lopata radi, ako je potrebno, sa vibracijama. Kao busaci ¢eki¢. Skoro 8 t
je tezak utovarac, a visok samo 1,35 m. Pri tom je vrlo stabilan kad radi. Samo kon-
zola i lopata se kre¢u pri raskopavanju. Usled toga maksimalno cuvanje kretnog
mehanizma. Lopata ima zapreminu 350 |. Ona ima domas$aj 3,70 m, a moze se odiéi
2,50 m. | pri vecoj dubini raskopavanja mogu se lako tovariti jamski vagoneti.

Da li imate interesa?

Rado é¢emo Vas obavestiti o svemu.

Q Salzgitter Maschinen AG

3327 Salzgitter-Bad Postfach 1640 Telefon (05341) 3921
Telex 95445 smg d Savezna Republika Nemacka



U Kombinatu Kosovo se nalazi u fazi zavrSne mon- e ————
taze postrojenje za suSenje uglja Il, koje je pro-
jectovala | isporucila Oesterreichisch-Alpine Mon-

tan-Gesellschaft, kao Sto je ve¢ isporudila i ranije )
postrojenje |. v _
: 2 == C
,/1.’_‘ : — !
[ R
i 3 ¥
.’ i ‘
lf.» =
f
Za rudarstvo isporuguje / :

e I

ALPINE [ [ uu

izmedu ostalog nize navedene uredaje i masne

Ma$ine za izradu hodnlka sa postrojenjima za iz-
radu tunela u stenama dc 500 kp/cm® pritiska na

cvrstocu

Hidraulitke podgradne okvire sa ivolanéanim gra-
buljarima i svim dodatnim uredajima

Utovarate na pneumaticima od 125 m® do 27 m®

zapremine kadike Y

Dalje: postrojenja za izvoz oknom, podgradu zahodn'ke i okna, utovarate na Sirokim éelima swh
vrsta, mehanicka sita, mlinove za udarno mlevenje,postro/enia za sagorevanje smeca

OESTERREICHISCH-ALPINE MONTANGESELLSCHAFT

A-1011, POSTFACH 91, WIEN |, FRIEDRICHSTRASSE 4 VERKAUF TELEFON (02z2) 5776 7€
Telegrammadresse Comalp Wien Fernschreiber Wien 1 18 20 ALPGD A, 1 1 828 ALPGD A



Batajnicki put No. 2 — Tel.: 608.541-549

The Institute of Mines organizes complete engineering in the field of mining through
its

CONSULTING AND ENGINEERING
BOARD IN MINING

Independently, and in co-operation with domestic and foreign executors (perfor-
mers), the Institute of Mines carries out (performs):

@ investigations in its own laboratories and semi-industrial plants;
@ claborations of scientific and economic-technical studies;

@ designing of complete projects (open-cast and underground exploitation of metal
and non-metal ores and coal, conceniration of metal and non-metal ores and
coal enrichment, transport, blasting, ventilation and technical safety of labour
and facilities, heat-engineering, civil engineering and electro-mechanical objects);

@ carrying out of works, supervision, puiting into operation (starting), introduction
and running in of technological processes, as well as staff training;

@ reconstructions, modernizations and automatization of technological processes;

@ supervision and conduction of technological processes;

@ intercession and selection at equipment supply.

Institute of Mines (detail).

@ large number of experts
@ high scientific and professional level

@ experience acquired by practice (pro-
fessional work)

@® scientific — research results realized in
our own laboratories and studies

@ utilization of experience of industrially
developed countries

guarantee: RAPID
MODERN
(CONTEMPORARY)
RATIONAL (ECONOMIC)

technical and technological solutions.

For the organization of complete enginee-
ring in the field of mining, refer to:

THE CONSULTING AND
ENGINEERING BOARD IN MINING

Beograd — Zemun, Ba'tajn-i-c':ki—put No. 2 —
Tel.: 608.541-549






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
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