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Otvaranje rudnog leZi§ta »Lece«

(sa 6 slika)

Dipl. ing. Ljubomir BlaZevié

Uvod

U poslednjih deset godina RMHK »Trep-
ga« — Kosovska Mitrovica vrlo intenzivno
radi na investicionim ulaganjima za proSi-
renje olovo-cinkanih leZi§ta u Srbiji i Sirem
podrudju. Pored proSirenja kapaciteta vec
postojeé¢ih rudnika, znatna sredstva su utro-
$ena i na istraZivanje i otvaranje novih rud-
nih lezi§ta. Medutim, u stru¢noj rudarskoj
literaturi ne mogu se naéi podaci iz kojih
bi se moglo videti na koji nacin su otvarana
ta leziSta.

Geografski poloiaj i komunikacije

Rudno leZiste olova, cinka i zlata »Lece«
nalazi se na istoénom obodu velikog ande-
zitskog masiva, najée$ée nazvanog sli$an-
ski masiv, mada se u literaturi moZe nadi
i naziv radanski ili lecanski masiv.
Leziste se nalazi izmedu planina Petrova
Gora, Radan i Majdan planine, koje pripa-
daju pomenutom masivu. Okolni teren je
najéedée zastupljen planinskim masivima od
500—800 m nadmorske visine, sa istaknu-
tim vrhovima kao 3to su Sapat (1409 m),
Petrovac (1148 m), Majdan planina (1020 m)
idr.

Teren je ispresecan dubokim recnim do-
linama, ali je Jablanica jedina veca reka
koja ne presuduje, a koja se nalazi na 8 km
od rudnika. Podruéje je, uglavnom, obra-
slo listopadnom $umom, slabijeg kvaliteta.

Rudnik pripada op$tini Medveda, od ko-
je je udaljen oko 10 km. Od mesta Gazda-
ra, 6 km od rudnika, u sastavu istog nalazi
se flotacija i cijanizacija. Rudnik je sa flo-
tacijom povezan Zi¢arom dugackom 4 km.
Rudnik »Lece« nalazi s€ na oko 50 km jugo-
zapadno od Leskovca sa kojim je povezan
asfaltnim putem II reda.

Kratak opis istorijskog razvoja rudnika

Rudno leZiste »Lece« bilo je poznato i
eksploatisano jo§ za vreme Rimljana. O to-
me svedoée rudarski radovi, nadeni rudar-
ski alat, posude i drugo, kao i izvestan broj
rimskih nadgrobnih spomenika iz tog vre-
mena. Srednjovekovno rudarstvo je, takode,
bilo razvijeno, ali u ne$to manjem obimu
nego u rimsko doba.

Podetkom ovog veka, tj. 1910. godine in-
tenzivno se radilo na istraZivanju u okolini
Tulara, a tek od 1931. godine srpsko akcio-
narsko dru$tvo »SliSane AD« istraZzuje u
Lecu. Isto dru$tvo, krajem 1934. godine, po-
diZe flotaciju u selu Lece, kapaciteta 45 —
60.000 t godidnje. Akcionarsko dru$tvo »Sli-
$ane AD«, zbog slabe finansijske situacije i
neispitanog tehnolo$kog procesa, 1937. go-
dine obustavlja dalje radove u rudniku »Le-
cex.
Englesko akcionarsko dru$tvo »British
Pacific Trust«, krajem 1937. godine, u za-
jednici sa rudnikom. Bor nastavilo je istra-
#ne i eksploatacione radove. Za to vreme
delimi¢no je istraZeno rudno telo br. 1, a
ne$to manje rudno telo br. 2.
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Eksploataciju u rudniku sLece«, pored
navedenog, vriilo je i akcionarsko drustvo
»Ustipraca AD«, :

Za vreme II svetskog rata, zbog snainog
partizanskog pokreta u ovom kraju, rudnik
nije eksploatisan, a 1943. godine partizani
su porusili sve flotacijske objekte.

Odmah posle rata pristupilo se osposo-
bljavanju rudnika i dzljem istraZivanju, uz
uporedno pripremanje, sve do 1951. godine.
Konacna priprema za eksploataciju izvrse-
na je 1952. godine, da bi 1953. godine otpo-
¢ela proizvodnja olovo-cinkane rude i kon-
centrata u novoj flotaciji, koja je podignu-
ta u Gazdarima. Godine 1956. podignuto je

i pusteno u probni pogon postrojenje za ci-
janizaciju zlata.

Do 1962. godine rudnik »Lece« radio je
kao samostalno preduzeée, a od 1962. godi-
ne integrisalo sc sa RMHK »Trepa«, gde
danas posluje kao Radna organizacija rud-
nik i flotacija »Lece« — Medveda.

Opsti geoloski podact

Rudno leziste olova, cinka i zlata »Lece«
nalazi se u andezitima, vulkanskim breda-
ma i tufovima koji leZe na tektonskoj dislo-
kaciji tzv. »Tularskoj dislokaciji«.
Ova ima pruZanje od SZ ka JI, i pada ka

Sl. 2 — Karakteristi¥ni
popreéni presek r.t. 2
sa polofajem objekata
otvaranja
1 — izvozni potkop; 2
odvoziite; 3 — izyozno
okno br. 3 navozi§ta —
preéni hodnici.




JI pod uglom od 60° — 70°, a duga je oko
7 km. Zona je istraZena oko 4 km i pri to-
me je utvrdeno postojanje vise rudnih tela.
Ona su obeleZena kao rudna tela br. 1, 2,
3 i 4, kao i posebna rudonosna struktura
nJezerina« sa pruZanjem zapad-istok.

U gradnji terena rudnog leZiSta »Lece«
uéestvuju sledede stene:

— metamorfne (kristalasti $kriljci)

— sedimentne (pescari, konglomerati,
kre¢njaci i laporci)

— magmatske (tufovi i vulkanske brece,
anfibolski andeziti, andeziti i bazalti).

Kvarcno bredaste zone javljaju se u an-
dezitskom masivu i one su najznadajniji
nosioci orudnjenja. Pored orudnjenja u ce-
mentu kvarcne brefe postoji sulfidno orud-
njenje impregnacionog i $tokverskog tipa.
Rudne Zice manjih moénosti, kao i apofize
glavnih tela, pruZaju se van zone. Kvarcna
i andezitska brefa ¢ine jednu celinu, ma-
da postoje i izvesne razlike u nadinu orud-
njenja. Intenzivnim hidrotermalnim prome-
nama, prvenstveno silifikacijom, kaoliniza-
cijom i manje piritizacijom zahvadena je &i-
tava zona. Petrografske karakteristike ne
odstupaju od grade celog masiva, a pored
kvarcno-andezitske brede najvefe raspro-
stranjenje zauzimaju anfibolski andeziti, za-
tim piroklasti¢ne stene i sasvim neznatno
mikroskopskim putem odredeni daciti.

Poslednja geolo$ka istraZivanja su poka-
zala da se u rudonosnoj strukturi »Jezeri-
na« nalazi jedna od najbogatijih zlatonos-
nih »Zica« u nas i to u duZini od oko 2 km,
gde sadrzaj zlata iznosi 4,5—5 gft.

Sada3nje stanje u rudniku

Rudnik »Lece« otvoren je potkopom zva-
nim »8uta« na koti 523,46 m, kao i dru-
gim potkopima na istom i vi$im nivoima,

koji su danas uglavnom zaru$eni. Potkopom:.

»8uta« istraZena su i otkopavana rudna te-
la br. 1, 2, 3 i 4. S obzirom da je ovaj nivo
detaljno razraden i eksploatacioni radovi
na njemu uglavnom zavr$eni, to isto sluZi
kao osnovni i najvi$§i horizont buduéih in-
vesticionih objekata kapitalnog znadaja. Na
njemu se vrsi i istraZivanje rudonosne struk-
ture »Jezerina«, koja nije jo$ detaljno istra-
Zena na ovom nivou. Nivo potkopa »Suta«
oznaden je kao horizont + 0,00 m.

8

Pored potkopa »Suta« postoji jo§ potkop
»Novi zec« na koti 612 m, oznaten kao ho-
rizont + 89 m, kojim je otvoren najvisi deo
rudnog tela br. Z, kao i potkopi »Stari zec«
i »Jezerina« na koti 608 m, kojima je otvo-
ren najvi$i deo rudonosne strukture sJeze-
rina«. Izmedu horizonta = 0 (kota 523 m)
i + 8 m (kota 612 m) otvoreni su hori-
zonti + 19 m, + 27 m i + 33 m. Oznake
horizonta date su prema rastojanju od os-
novnog horizonta prema izdanku. Svi ovi
horizonti su likvidirani osim u rudnoj stru-
kturi »Jezerina«.

Dublji delovi u rudniku »Lece« otvoreni
su slepim oknima u koju svrhu su izradena
dva okna (br. 1 i 2). Oknom br. 1 otvoreno je
samo rudno telo br. 1 sa dva nivoa i to na
koti 429,76 m (horizont — 33) i 462 m (ho-
rizont — 63). Ovo okno izradeno je delom
u krovini, a delom u podini rudnog tela br.
1 kroz izmenjeni andezit i raspadnute bre-
¢e. Okno je izradeno u drvenoj podgradi i
sada se nalazi y ruiniranom stanju tako da
nije viSe u upotrebi.

Oknom br. 2 otvorena su rudna tela br.
2,3i4ito na horizontima — 40 m i — 100
m, dok deo horizonta koji je otvoren na
nivou — 110 m sluii sada kao vodosabir-
nik pumpne stanice na horizontu — 100 m.
Rudonosna struktura »Jezerina« otvorena je
oknom br. 2 samo na nivou horizonta —
100 m. Okno je izradeno u podini rudnog
tela br. 2 kroz &vrste brece i sveze andezi-
te. Kroz okno br. 2 izvozi se celokupna pro-
izvodnja iz rudnih tela 1, 2, 3 i 4, odakle
se daje oko 80% sada¥nje proizvodnje.

Dosadagnjim radovima otvoreno je i ot-
kopano rudno telo br. 1 iznad — 66 m, a
otkopava se ispod — 66 do — 100 na duZini °
od oko 190 m. Rudna tela br. 2, 3 i 4 otko-
pana su iznad — 40, otkopavaju se od nivoa
— 40 m do — 100 m na duZini od oko
320 m. U rudnoj strukturi »Jezerina« otko-
pano je, iznad horizonta *+ 0 m, svih osam
do sada istraZenih rudnih pojava — rud-
nih tela.

Do sada najvi$i horizont — 100 m ot-
voren je i razraden iz okna br. 2. Radovi
na razradi i eksploataciji horizonta — 100
m datiraju jo$ od 1968. godine i jo§ uvek
su u toku.



Izbor varijante otvaranja

Izbor varijante otvaranja za rudnik »Le-
ce« predstavljao je izuzetan problem iz viSe
razloga, a osnovni se svodi na sledede:

— rudno leZiSte je veé otvoreno potko-
pom »Suta« i izvoznim oknima br. 11i br. 2,
do nivoa horizonta — 100 m

— prateéi objekti na povr$ini, tj. radio-
nice, kompresorska stanica, remiza za aku-
lokomotive, utovarna stanica Zi¢are i uprav-
na zgrada rudnika su vezani za pomenuti
potkop »Suta«

— u glavnom delu jame, zapravo u zoni
rudnih tela br. 1, 2, 3 i 4, eksploatacija je
prakti¢no okon¢ana do nivoa horizonta —
66 m, cdnosno — 40 m

— sa druge strane, imalo se u vidu da
je rudonosna struktura »Jezerina« i dalje
istraZivana na nivou horizonta = 0,00 m
kao i iznad ovog

— da je potkop »Suta« izraden kroz rud-
no telo br. 1, da se iznad i ispod istog na-
laze zasuti otkopi, da je neregularan i nje-
gova rekonstrukcija iziskuje velika ulaga-
nja; sam bi potkop vremenom bio ugrozen
formiranjem otvcrenih otkopa u dubljim de-
lovima rudnog tela br. 1
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— da se izvrsi rekonstrukcija izvoznog
okna br. 2 do horizonta — 100 m, za koju
su potrebna znatna materijalna sredstva, i
da to uslovljava prekid proizvodnje ¢itavog
rudnika za vreme rekonstrukcije, a docnije
i kod produbljivanja okna.

Konacéno, imala se u vidu dinjenica da
je neophodno da se otvore dublji delovi rud:
nog leziSta, bududéi da ¢ée za vreme rekon-
strukcije d¢itavog rudnika, da se privede
kraju primarna eksploatacija do nivoa ho-
rizonta — 100 m u zoni rudnih tela br. 1,
2,314, kao i da ¢e se radovi i dalje obav-
ljati i iznad horizonta + 0,00 m.

Analizom navedenil ¢&inilaca, do$lo se do
zaklju¢ka da se razmatraju najcelishodnije
varijante otvaranja, koje su date u sledeCem
pregledu:

1. Izrada slepog okna okruglog preseka
sa dubinom izvoza u I fazi do — 170 m i
u II tazi do — 390 m, sa izvoznim tornjem
u produZetku okna i izvoznom masinom sa
dva bubnja (slika 3a:).

Veza slepog okna sa povriinom postiZe
se preko glavnog izvoznog potkopa na ni-
vou horizonta + 0;00 m.

2. Glavno izvozno okno izradilo bi se od
povrdine do horizonta = 0 m kao servis
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okno za viSe horizonte revira »Jezerina« i
dubinski deo okna kao izvozno okno sa du-
Zinom izvoza, u I fazi do — 170 m, i u II
fazi do — 390 m. Izvozna mas$ina sistema
»Koepe« nalazi se na povriini u vrhu okna
(sl. 3-b).

Izvoz rude i veza sa povrSinom postiZe
se preko glavnog izvoznog potkopa na nivou
+ 0 m.

3. Glavno izvozno okno izradilo bi se do
povrsine kao i kod druge varijante, s tim
$to bi se spoj sa povrSinom izveo' sa krat-
kim potkopom na oko 35 m niZe od vrha
okna (sl. 3-c). Po ovoj varijanti industrijski
krug pomera se u rejon novog kratkog pot-
kopa. Na izlazu iz potkopa izradili bi se
bunkeri za rudu i premestila utovarna sta-
nica Zicare. Ziara bi se produzila za 2 km
od nove utovarne stanice.

Pored navedenih varijanti, zbog kapaci-
teta i sistema izvoza, glavno izvozno okno
u pogledu izbora izvozne posude, takode je
izradeno u vi$e varijanti i to:

— izvoz jednoetainim kosSem i protivte-
gom sa dva vagoneta na etazi; veli¢ina va-
goneta 1,3 m? (»Koepe« sistem)

— izvoz dvoetaZnim ko$em i protivtegom
sa po dva vagoneta na svakoj etaZi; veli¢ina
vagoneta 0,9 m3 (»Koepe« sistem)

— izvoz troetaznim koSem i protivtegom
sa po jednim vagonetom na svakoj etaZi;
veli¢ina vagoneta 1,5 m? (»Koepe« sistem)

— izvoz sa dva jednoetaZna ko$a sa po
jednim vagonetom na etazi; veli¢ina vago-
neta 1,5 m? (izvozna masina sistema »Koe-
pe«)

— izvoz skip-ko$em; zapremina skipa 3
m?, veli¢ina ko$a predvidena za standardni
vagonet od 1,5 m® (»Koepe« sistem)’

— izvoz sa dva jednoetazna ko$a sa po
jednim vagonetom od 1,3 m® (izvozna ma-
$ina sa dva bubnja).

' Usvojena .varljanta otvaranja

Na osnovu studije o izboru varijanti i
novog izvoznog sistema, kao i proratuna iz-
vrienih prilikom investicionog programa re-
konstrukcije rudnika i na osnovu sagleda-
vanja svihh ¢inilaca, do$lo se do zakljucka
da je najcelishodnije dalje otvaranje rud-
nog leZisra »Lece« kombinovano i to po I
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varijnti (slika 3-a), slepo okno-dugaéki pot-
kop. Naime, na nivou postojedeg izvoznog
horizonta = 0,00 m izraden je novi izvozno-
-transportni potkop, iz koga se odvozistem
prilazi takode novoizradenom izvoznom ok-
nu br. 3.

S obzirom na nove momente u pogledu
sirovinske baze, narodito u reviru rudonos-
ne strukture »Jezerina« i izglede u reviru
~Radojevica ¢uka«, kao i s obzirom na mo-
dernizaciju tehnoloSkog procesa, smatralo
se da je rekonstrukcija postojedeg potkopa
»Suta«, po celoj duZini, neadekvatno tehnié
ko reSenje, te je izgradnja novog potkopa u
potpunosti opravdana, naro€ito zbog slede-
Leg:

— postigla se veéa brzina transporta, pa
su za normalnu proizvodnju potrebne naj-
vise dve lokomotive

— izbegnuto je ostavljanje sigurnosnih
plo¢a u rudnim telima br. 1 i 2

— kod eksploatacije u rudnom telu br.
1 moZe se napustiti metoda sa zasipavanjem

— u toku izgradnje novog potkopa ne-
smetano se radilo na proizvodnji

— tro3kovi izgradnje novog glavnog iz-
voznog potkopa, su znatno umanjeni, jer
se iskopani materijal koristio za zasip.

U narednom izlaganju dat je opis poje-
dinih objekata koji su izradeni u okviru no-
vog izvoznog sistema, kao objekti otvaranja
rudnika »Lece« u sklopu njegove rekon-
strukcije. ,

Potkop. — Rekonstrukcijom 135,00 m
postojeéeg potkopa »Suta« na koti 523,46 m,
usvojenog kao osnovni horizont =+ 0,00 m, .
pocelo je novo otvaranje lezi$ta »Lece«. Da-
lja izrada potkopa izvriena je u dubljoj po-
dini rudnih tela br. 1 i 2, sve do odvozita .-
izvoznog okna br. 3. Veli¢ina profila izvoznog
potkopa odredena je na bazi gabarita trans-
portnih sredstava usvojenih posle prora¢una
kapaciteta i kinematike izvoza. Dimenzije
popre¢nog profila izvoznog potkopa prila-
godene su JUS. B. ZO. 223, na niski svod
za jedan kolosek. Novi izvozni potkop po-
vezan je spoljnim — industrijskim kolo-
sekom, sa postrojenjem za primarno drob-
ljenje rude, a preko ovog sa utovarnom
stanicom Zi¢are. Ukupna duZiha glavnog
izvoznog potkopa je 1.100,00 m, dok je du-
Zina spoljnog koleseka 440,00 m.



Veéi deo potkopa podgraden je beton-
skom oblogom, dok je po celoj duZini izra-
den betonski kanal, za odvod jamske vode.

Uspon na delu potkopa »8uta«, koji se
rekonstruiSe, bio je prilicno neujednacen,
te je isti regulisan na 5,7%o, $to odgovara
usponu glavnog izvoznog potkopa. U potko-
pu je postavljen kolosek $irine 600 mm od
$§ina 22,12 kp/m’, za transport akulokomo-
tivama tipa 4,5 ARP-2M, proizvodnje SSSR
i viperskih vagoneta od 1,3 m3, domade pro-
izvodnje. Za prevoz radnika zaposlenih u
jami koriste se specijalni vagoni.

Na delu potkopa, gde se vrii odvajanje
prema odvozi§tu izvoznog okna br. 3, pot-
kop je izraden kao dvokoloseéni sa ulaznom
i izlaznom skretnicom, a prema JUS.B.ZO.
224, Ovaj deo potkopa povezan je u svom
produZetku sa hodnikom odredenim za po-
trebe istraZivanja rudonosne strukture »Je-
zerina« na nivouz+ 0,00 m.

2400

Sl. 4 — Popretni presek izvoznog potkopa
1 — lokomotiva; 2 — vagonet.

Odvozi§te. — Odvozi$te na horizon-
tu = 0 m i navozi$ta na horizontu — 110 m
i — 170 m su sastavni deo izvoznog okna i
od njihovog oblika i veli¢ine umnogom za-
visi kretanje vagona ra njima. Kod izbora
varijante za okno, vodilo se ra¢una i o navo-
zi§tima, s obzirom na znatne razlike kako u
velié¢ini navozi§ta tako i u visini investicio-
nih ulaganja. Iz dvokolose¢nog dela potko-
pa skretanje ka izvoznom oknu izvedeno je
pomodéu krivine (r = 10,0 m). Odvoziste ima

smer JZ — Sl. Odvoziste je izradeno kao
dvokolose¢no, prema JUS.B.Z0.224, sa §iri-
nom 3,35 m, visinom 2,90 m i duZinom 71,0
m. Prilazni deo odvozista izvoznom oknu, sa
obe strane istog, Sirok je 3,70 m, dok je
visina uz samo okno 4,50 m.

Drugi deo odvoziSta, prema hali izvozne
masine, ¢ini jednokolose¢ni zaobilazni hod-
nik u ukupnoj duZini od 83,10 m. Ovako iz-
radeno odvozi$te omogucuje nesmetani kru-
Zni transport punih i praznih vagoneta.

Neposredno iz zaobilaznog hodnika izra-
dena je hala izvozne masine i prostorije za
elektro opremu.

Navozi$ta na horizontima — 100 m i —
170 m, po svom obliku i poloZaju u svemu
su ista kao i odvozi$te na + 0,00 m, s tom
razlikom $to je duZina preénih hodnika, ko-
ji ¢ine vezu izmedu navozi$ta i glavnih smer-
nih hodnika, sa dubinom sve veda, s obzirom
na generalni pad rudnog tela br. 2.

Veéi deo odvozista kao i navozista pod-
graden je betonskom podgradom.

Izvozno okno br. 3. — Novo iz
vozno okno u rudniku »Lece« izradeno je
kao slepo u dubokoj podini rudnog tela br.
2, Okno sluZi za izvoz rude i jalovine, ma-
terijala i opreme kao .i za prevoz ljudi.

S obzirom na kapacitet proizvodnje i iz
bor vagoneta od 1,3 md, tip viperski, okno
je izradeno sa dva jednoetaina kosa, svet-
log pre¢nika D = 4,00 m, prilagodeno
JUS:B.Z0.101—4.

Sva armatura u oknu izradena je od-
profilisanog gvozda. Okno je rasporedom
armature u profilu podeljeno na &etiri ode-
ljenja i to:

— odeljenje za izvozne koleve

— odeljenje za prolaz ljudi

— odeljenje za cevovod (voda i kompr.

vazduh) i
— odeljenje za kablove.

U I fazi, izvozno okno projektovano je
do horizonta — 170 m, s tim $to je priklju-
¢ak jo§ na — 100 m, kao i na osnovnom ho-
rizontu £ 0,00 m. U 1zradenoj hali na ho-
rizontu = 0,00 m montirana je izvozna ma-
§ina sa dva cilindri¢na bubnja, proizvodnje
GHH — Oberhauzen, dok je elektro opremu
isporudila firma Siemens — Erlangen.

Pored ovih objekata na horizontu -—
170 m, izradena je pumpna stanica sa os-
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talim prostorijama odvodnog sistema rud-
nika »Lece«, za pumpanje normalnog prito-
ka vode od 1,2 m?/min.

Otvaranje niZih horizonata (— 240 m, —
310 m i — 380 m) u II fazi izgradnje rud-
nika »Lece«, izvr§iée se preko izvoznog ok-
na br. 3, nakon $to se izvr$i njegovo pro-
dubljivanje do nivoa — 390 m.

NGOR

2N ° So
UNP-20 K SE
= B S

Sl. 6 — Popreéni presek izvoznog okna

1 — odeljenje izvoznih ko3eva; 2 — prolazno odeljenje; 3 —
odeljenje cevovoda; 4 — odeljenje kablova.

1z dosada$njeg izlaganja, a narodito upo-
rednim pregledom investicionih ulaganja,
koji u ovom é&lanku nisu priloZeni, mo7Ze se
zakljuditi sledede:

— investiciona ulaganja predvidena po
III varijanti otvaranja suviSe su velika, te

se ne moZe dati nikakvo opravdanje za pre-
mestanje industrijskog kruga;

— izrada okna do povriine, po II vari-
janti, znatno poveéava investiciona ulaganja
s obzirom na izradu oko 150,0 m okna iz-
nad nivoa =+ 0,00 m. Izgradnja ovog dela
okna iznad nivoa + 0,00 m ima i svojih do-
brih strana, $to se odnosi na servisiranje u
rejonu rudonosne strukture »Jezerina« iz-
nad osnovnog nivoa;

— imajuéi u vidu sve elemente koji su
uticali na odredivanje lokacije pojedinih ob-
jekata, dimenzija, kapaciteta izvoza i tran-
sporta, kao i perspektive rudnika, usvojena I
varijanta ima dosta prednosti u odnosu na II
i III varijantu, a narocito u pogledu investi-
cionih ulaganja. )

Sto se lige izbora izvozne posude, pred-
loZena varijanta sa dva jednoetaZna ko3a
sa po jednim vagonom (1,3 m? omoguéuje
potpuno odvojen izvoz — transport zlato-
nosne rude, iz delova rudi$ta koja su iz-
nad osnovnog nivoa * 0,00 m (»Jezerinac),
od rude bogatije Pb i Zn iz dubinskih de-
lova rudita. Ovo izdvajanje rude kod iz-
voza skipovima uop$te nije mogude, a 3to
je i razlog da se skipovi ne mogu prime-
niti. Medutim, jo§ povoljnija varijanta je
izvoz sa dvoetaznim, odnosno troetaZnim
kosem i protivtegom, sa po jednim ili dva
vagoneta (1,5 m® na etaZi. Slaba strana
ove varijante je velika snaga izvozne ma-
gine, pri utovaru i istovaru viSestepeno ma-
nevrisanje, kao i velika teZina i gabariti iz
vozne posude — koga. '

SUMMARY

Opening of the »Lecex Orebody

The paper gives a brief review of the historic development of lead, zinc and gold
Mine »Lece« including to-date state of exploitation. In addition, presented are the conside-

red alternatives of oiening in regard with the choise of opening

bined opening of »Lece« orebody.

aving in view the ocom-

!

More detailed data is given on .the adopted opening alternative of Mine »Lecea.
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. ZUSAMMENFASSUNG
Aufschluss der Erzlagerstitte »Lece«

In dem Aufsatz wurde ein kurzer Riickblick auf die geschichtliche Entwicklung der
Blei-Zink-Gold-Grube Lece mit dem heutigen Gewinnungsstand gegeben. Ausserdem wurden
behandelte Aufschlussvarianten in Bezug auf die Auswahl der Ausrichtungsobjekte, mit
Riicksicht auf die kombinierte Ausrichtung der Erzlagerstitte »Lece« gegeben.

Es wurden nidhere Angaben iiber die angenommene Aufschlussvariante mit Ausricht-
ungsobjekten der Grube »Lece« gegeben.

PE3IOME
BexpeiTHE PYAHOTO MeCTOpO:KACHHA ,Aene”

B cratee aAaerca KOpoxTHII 0G30p HMCTOPHUGCKOTO pasBHTHSI SKCIHAVATAIIHH DVA:-
HHKa CBHHIA, UHHKa H 30A0Ta ,Aene” Ao HacToamero BpeMmeHH. KpoMe TOro, IpuBeAeHH
PacMaTpHBacMEIE BapHSHTEI BCKPBITHSI B YacTH CHOCOGOB BCKPHITHS, NPMHMMas BO BHHMAaHHE
KOMOHHHPOBaHHEIL CHNOCO0 BCKPLITHA DPYAHOrO MECTOPOYKAeHHs ,Aene’”.

AaHa moApoGHasi XapaKTepHCTMKA NPHHSITOrO BapHsIHTA BCKPHITHS PYAHHKA ,Aere”
C BOCKPHIBAIOIIAMH BEIPAGOTKAMH.
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1. Investicioni program rekonstrukcije rudnika 3. Investiciono-tehni¢ka dokumentacija novog

nLece«. — Rudarski institut, Beograd, izvoznog potkopa rudnika »Lecez. — Ru-
1964. godine. ~ darski institut, Beograd, 1966. godine.
2. Izbor varijante za izgradnju glavnog izvoz- 4. Dopunski rudarski projekat za izvozno okno
nog ‘'okna u rudniku »Lece«. — Rudarski ° i odvodnjavanje u rudniku sLece«. — Ru-
institut, Beograd, 1965. godine. darski institut, Beograd, 1968. godine.

Autor: Dipl. ing. Ljubomir BlaZevi¢, Zavoda za eksploataciju mineralnih sirovina Rudarski
institut, Beograd _
Recenzent: Prof. ing, Branko Glui¢evié, Rudarsko-geolo$ki fakultet, Beograd.
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Tehnika 1 tehnologija podgradivanja rudni€¢kih hodnika
prskanim betonom

(sa 7 slika)

Dipl. ing. Petar Uro8evié

Uvod

Podgradivanje hodnika, koji u sklopu
rudarskih prostorija zauzimaju po obimu
radova dominantno mesto, u poslednje vre-
me karakteri$e veliki tehnoloski napredak,
§to ima za rezultat brZe gradenje, bolji kva-
litet, veéu sigurnost i manju cenu ko$tanja.

Jedan od najzastupljenijih materijala ko-
ji se koriste kao rudni¢ka podgrada, sva-
kako je beton, &ija je tehnologija spravlja-
nja, transportovanja i ugradnje neverovat-
no mnogo napredovala. Rezultati koji se da-
nas postizu kod podgradivanja rudarskih
prostorija, posebno hodnika, primenom sa-
vremenih tehnoloskih postupaka, nastali su
kao logi¢na posledica kompleksnog prilaze-
nja ovoj problematici: pofev od spravlja:
nja, preko transportovanja do ugradnje be-
tona, imajuéi pri tom u vidu svu specifié¢-
nost uslova u kojima se ovi radovi izvode.
Poslednjih desetak godina do$lo je do $iro-
kog razvoja i primene u rudarstvu izvan
granica nase zemlje, posebne tehnologije
podgradivanja prskanim betonom, u praksi-
i literaturi poznati jo§ i pod nazivom 3pric
ili brizgani beton.

Imajuéi u vidu da svaka od radnih faza
pri kori$éenju prskanog betona predstav-
lja odredenu tehnolofku celinu, &ije treti-
ranje zahteva vrlo obiman i sloZen rad, u
ovom ¢lanku se daje u dosta skracenom ob-
liku osnovno o primeni prskanog betona u
horizontalnim rudni¢kim prostorijama —
hodnicima.

Prskani beton

Uopste o prskanom betonu

Prskani beton je kruto plasti¢an beton, sa
vodocementnim faktorom 0,35 — 0,50, sprav-
Ijen koriSéenjem agregata sa maksimalnom
velidinom zrna do 30 mm, sa ili bez do-
dataka, pneumatskim putem transporto-
van cevovodom i preko dizne ugraden u
objekat pod pritiskom, bez kasnijeg vibri-
ranja. Ovaj beton se ugraduje prskanjem
— nabacivanjem ili uprskavanjem, u zavi-
snosti da li se primenjuje: neposredno na
slobodne povrSine hodnika; u kombinaciji
sa ostalim vrstama podgrade; kori$¢enjem
specijalnih Bernold limova ili kori$éenjem
oplate za beton. T

Kod primene prskanog betona postoje
dve metode, poznate kao suvi i vlaZni-mo-
kri postupak.

Suvi postupak. — Kod suvog po-

stupka, me$avina agregata + cement sa ili
bez dodataka, transportuje se pneumatskim
putem kroz cevovod kao suva do mesta ug-
radnje, tj. do same dizne u kojoj se vrii me-
$anje sa vodom pod pritiskom. Maksimalna
veli¢ina zrna u agregatu je 30 mm. MeSavina
se transportuje i ugraduje pod pritiskom od
3 do 6 at, a voda dodaje u diznu pod priti-
skom 3—5 at, u zavisnosti od veli¢ine pri-
tiska u transporinom cevovodu.

Vlazni postupak. — Suftina vlaZ-
nog postupka je da se vlaZna me3avina ag-
regat 4 cement + voda transportuju pne-
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umatskim putem, kontinuirano, kroz cevo-
vod do dizne. Ukoliko postoji potreba za do-
dacima, isti se u tefnom stanju dodaju
meSavini u samoj dizni, neposredno pre
ugradnje. Maksimalna veli¢ina zrna izno-
si 15 mm. VlaZzna meSavina se transpor-
tuje i ugraduje pod pritiskom od 3—4 at,
a pogonski pritisak u rezervoaru sa teé-
nim dodacima iznosi 4+—6 at.

Osnovne karakteristike pr-
skanog betona. — U nizu dobrih stra-
na prskanog betona, od posebne vaZnosti
su sledede:

— prskani beton je beton velike Evrsto-
ée na pritisak do 600 kg/cm?

— neuobidajeno velika &vrstoéa betona
se postize ve¢ nakon 2 &asa, od 3 do 8
kg/cm?

— velika otpornost na zatezanje, 50—150
kg/cm?

— u slojevima debljine 10—15 cm, pra-
kti¢no je vodonepropustan

— u odnosu na obi¢an liveni beton ne-
uporedivo je otporniji na agresivne vode,
3to je posledica njegove vodonepropusnosti

— ima svojstvo dobrog povezivanja sa
podlogom na koju se nanosi

— probe preseka daju izuzetno povoljnu
strukturu kada je u pitanju jednoli¢nost be-
tona

— moZe se nanositi u slojevima

— za primenu prskanog betona nije po-
trebna oplata. Debljina prskanog betona u
odnosu na liveni beton, za iste uslove, upd-
la je manja, ¢ime se smanjuje i povrSina
iskopa hodnika

— moguénost primene prskanog betona
u kombinaciji sa ostalim podgradama

— brzo ugradivanje, sa velikih horizon-
talnih udaljenosti, preko 200 m, i vertikal-
nih, preko 80 m, bez preme$tanja postroje-
nja, sa malim brojem posluZilaca

— veliki udinci sniZavaju tro¥kove: kod
samog betoniranja do 20%, a ukupne tro-
$kove gradenja i do 35%.

Nedostaci primene prskanog betona su
slededi:

— relativno velika potro3$nja komprimi-
ranog vazduha

— habanje cevovoda

— gubici usled raspriivanja, krunjenja
i odskoka zrna.

Uporedenje suvog i vlaZnog
postupka kod primene prska-
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nog betona. — Sumirajuéi prednosti i
nedostatke suvog postupka u odnosu na
vlazni postupak primene prskanog betona,
dolazi se do slededeg.

Suvi postupak ima prednosti nad vlaz-
nim 3to koristi krupniju frakciju agregata,
do 30 mm, a samim tim postizanje viso-
kih parametara &vrstode. U pogledu tran-
sporta meSavine za prskani beton, pred-
nost je na strani suvog postupka, narodi-
to kada je u pitanju vertikalni transport.

Prednost ovog postupka je, dalje, u ne-
$to manjoj zapreminskoj tezini ugradenog
betona (2,1 — 2,3 t/m?3), jer sadrii vazdu-
3ne mehuride. Postrojenje za suvi postu-
pak, posle zavrietka sa radom nije potreb-
no posebno cistiti ve¢ jednostavno izduva-
njem, Sto je, takode, .jedna od prednosti
nad vlaznim postupkom. Naime, posle pre-
kida rada kod vlaZnog postupka, postroje-
nje se mora posebno pazljivo i blagovreme-
no odistiti.

Vlazan postupak primene prskanog be-
tona ima -.svoje prednosti koje ovaj postu-
pak u poslednje vreme d&ine sve zastuplje-
nijim. Osnovna prednost vlaznog postupka
su relativno mali gubici pri ugradnji. Gubici
se kreéu od 5—7%, a kod primene Bernold
limova do 3%. Istovremeno gubici kod su-
vog postupka se krecu oko 30%, u ¢emu je
cement zastupljen sa oko 15%, dok osta-
tak ¢ini agregat, uglavnom krupnija zrna.
Kod vlaznog postupka, atmosfera radiliita
je daleko manje zapralena i zagadena, $to
nije sluéaj kod suvog postupka, gde se gubi
cement i istovremeno zapraluje radiliSte.
Dodaci betonu kod vlaZnog postupka su, ug-
lavnom, tedni silikati, dosta jeftiniji od do-
dataka u prahu koji se jedino mogu prime-
niti kod suvog postupka. Za razliku od su-
vog postupka, primenom vlaZnog postupka
eliminiSe se nedostatak tafnog utvrdivanja

faktora % jer se iz postrojenja gotova me-

Savina sa ta¢no odredenim sastavom i konzi-
stencijom transportuje kontinuiranim ra-
dom do mesta ugradnje. U pogledu potro-
$nje komprimiranog vazduha, postrojenja
za primenu vlaZnog postupka su manji po-
tro$ali u odnosu na m® ugradenog betona.

Primena prskanog betona u :hodnicima

Primena prskanog betona u hodnicima,
bilo da se radi o suvom ili vlaZnom po-



stupku, je vrlo razmovrsna, najée$ce u sle-
deéim sludajevima:

a — prskani beton se vrlo uspe$no mozZe
primeniti kao zaStita otvorenih povriina u
hodniku od uticaja vlaznih vetrenih stru-
ja koje izazivaju raspadanje stena. U ova-
kvim slucajevima, prskani beton se nanosi
u tankim slojevima (min. 2 cm), vodedéi ra-
¢una da u agregatu bude viSe zastupljena
sitnozrna frakcija — pesak. Preporuduju
se dodaci za brzo vezivanje betona.

b — U smislu zaStite protiv samozapalji-
vosti uglja, prskani beton se primenjuje,
takode nabacivanjem tankih slojeva preko
otvorenih povrsina uglja.

¢ — Kod faze izrade hodnika, prskani be-
ton nalazi primenu kao privremena pod-
grada, u kom slucaju se povriine hodnika
prskaju betonom neposredno iza radnog
cela.

d — Najrasprostranjenija primena prska-
nog betona je u obliku definitivne — stal-
ne podgrade, u kom slufaju se primenju-
je kao samostalna podgrada ili u kombina-
ciji sa ostalim podgradama i materijalima:

— prskani beton se moZe primeniti kao
samostalna definitivna podgrada kod hod-
nika sa veéim neravninama u steni ili kod
kosog poloZaja slojevitih stena. Prskanje
betona se vr$i u dva ili viSe slojeva (vidi
sl. 1);

— u kombinaciji sa d&eli¢nim sidrima .

koja se prethodno postavljaju, prskanje se
vr$i u jednom ili vide slojeva, prema po-
trebi (vidi sl. 2);

— prskanim betonom se mogu podgra-
diti hodnici ako se na povr$ine hodnika
‘prethodno postavi Zi¢ano pletivo. Ziano
pletivo se udvricuje putem kratkih sidara
ili se privremeno ve$a o pokretne metalne
okvire koji se neposredno posle ugradnje
betona uklanjaju. Prskanje se vr$i u vide
slojeva, prema potrebi;

— sve je fe$¢a primena prskanog beto-
na u kombinaciji sa &¢eliénom armaturnom
mrezom koja se prethodno ili sidri ili veSa
za metalne okvire — lukove, pa se dobija
armirani beton (vidi sl. 3).

e — U poslednje vreme prskani beton
kao definitivna podgrada primenjuje se u
kombinaciji sa Bernold limovima, narocito
ako su u pitanju objekti kapitalnog zna-

céaja. Kombinacije prskanog betona (naro-
¢ito u vlainom postupku) sa Bernold Ii-
movima su raznovrsne i sve se ¢eSée pri-

|
=

Sl. 1 — Popretni presekK” hodnika podgradenog prskanim
betonom.

1 — kontura hodnika — iskop; 2 — prskani beton.

Sl. 2 — Poprefni presek hodnika podgradenog &eli®nim
sidrima, pletivom i prskanixll):o bge‘;%nong.g

1 — kontura hodnika — iskop; 2 — sidra; 3 — %i¢ano
. pletivo; 4 — prskani beton.

menjuju, a narodito u uslovima ve¢ih ma-
nifestacija jamskog pritiska. Neke od ovih
kombinovanih podgrada su sledede:
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Sl. 3 — Detalj podgrade prskanog betona sa &eliénom
armaturom.

1 — Zitana armatura mrefa; 2 — armaturni okviri —
lukovi.

s

S

2,

4o

Ao

Sl. 4 — Detalj podgrade prskanog betona sa Bernold
limom.

1 — &eliéno sidro; 2 — Bernold lim; 3 — prskani beton;
4 — kontura izbijenog profila.

— Bernold limovi se neposredno po iz-
radi hodnika uévriéuju za stenu kratkim
sidrima, vr$edi istovremeno funkciju pri-
vremene podgrade. Prskani beton se naba-
cuje u slojevima, prema potrebi (vidi
sl. 4).

— Neposredno po izradi hodnika, povr-
Sine hodnika se, prema potrebi, prskaju
tankim slojevima betona cca 3cm, a potom
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postavljaju lake pokretne metalne remena-
te sa pri¢vriéenim limovima, po konturi
projektovanog profila. Beton se kroz otvo-
re limova ubacuje u meduprostor, iza li-
mova. Pokretne metalne remenate se ukla-
njaju, a na spoljnu povrSinu limova se
mogu, prema potrebi, nabacati prskani be-
ton u jednom ili viSe slojeva. Ako, pak,
nema potrebe za daljim nano3enjem prska-
nog betona, onda se vr3i za$tita spoljnih
strana lima torkretom ili prskanim beto-
nom sa ve¢om sadrzinom peska (vidi sl. 5).

S0 A

K
X

27
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S1. 5 — Detalj podgrade prskanog betona sa Bernold limom.
1 — kontura izbijenog profila; 2 — kontura %zojektovanog
rofila; 3 — Bernold ; 4 — sloj prskanog betona 3 cm;
— beton ubaden kroz otvore na limu; 6 — laka montaZna
remenata. -

r

Sl. 6 — Detalj podgrade prskanog betona sa Bernold limom.

1 — kontura izbijenb%mp;roﬁla; 2 — kontura projektovanog

profila; 3 — Bernold ; 4 — prskani beton; 5 — torkret;
6 — montaZa remenata.



— Za sludaj potrebe debelih obloga, Ber-
nold limovi mogu posluZiti kao oplata. Pr-
skani beton se prakti¢no ubacuje iza oplate,
a spoljna povrsina lima, ukoliko nema nak-
nadnog nabacivanja prskanog betona, za$ti-
éuje tankim slojem torkreta (vidi sl. 6).

— Prskani beton se moZe ugradivati u
klasi¢nu drvenu i metalnu oplatu, vodeéi pri
tom racuna o izdrZljivosti i stabilnosti re-
menata.

— Vrlo je uspe$na primena prskanog be-
tona pri rekonstrukciji ili sanaciji o$tedenih
delova hodnika.

Neka pravila i zapaZanja u
vezi primene prskanog betona
u hodnicima. — Uspe$nost primene pr-
skanog betona zavisi od niza faktora, od
kojih su vaZniji: uslovi radne sredine, kva-
litet agregata, cementa i vode, receptura
betona, tehnitke karakteristike postrojenja
za beton, obudenost rukovaoca i organizaci-
ja radilista.

Kod primene prskanog betona u hodni-
cima, potrebno je imati u vidu sledede:

— nije poZeljno da se hodnici predvideni
za podgradivanje prskanim betonom izradu-
ju u iskopu kvadratnog, pravougaonog ili
sli¢nog profila

— povr§ine hodnika, ukoliko su zaprase-
ne, treba da se neposredno pre prskanja
betonom, ofiste vodom ili komprimiranim
vazduhom

— ako je vazduh u hodniku izrazito suv
ili ako su povriine hodnika suve, neophod-
no je da se iste poprskaju vodom, nepo-
sredno pre prskanja betonom, narodito ako
se primenjuje suvi postupak

— preporucuje se dodavanje sredstava
za brzo vezivanje betona, narolito ako se
povrine hodnika vlaZe veéim koli¢inama
vode

— ako se prskani beton nabacuje u vise
slojeva, treba da se safeka kratko vreme

(dok nestane sjaj) da prvi sloj delimi&no

oévrsne — veZe, pa se tek onda nanosi sle-
dedi

— poloZaj dizne pri prskanju betona mo-
ra biti upravan na povrinu koja se prska

— kod prskanja tankih slojeva, cca
2—3 cm, mlaz iz dizne se vodi u kruZnim
linijama, upravno na povrSinu

— kod prskanja svoda treba da se pr-
vo nabace popre¢ni slojevi iste debljine,
koji se potom popunjavaju

— posle izrade prvog tankog sloja, pre-
ostala obloga se formira ili u jednom slo-
ju do Zeljene debljine, ili u slojevima de-
bljine 5 do 10 cm, a u svodu 3 do 5 cm

— prskani beton se na bokove hodnika
bez podgrade nabacuje odozgo nadole

— ako su povrSine — bokovi hodnika
podgradeni mreZom ili limovima, prskanje
se vr$i odozdo nagore

— kod suvog postupka, agregat ne sme
biti ni suvise vlaZzan ni suvi$e suv. U prvom
slu¢aju, prekomerno vlazna meSavina bilan-
suje se rano, u cevima, a takode nepo-
sredno utie na marku betona. U drugom
sluéaju, ako je meSavina previSe suva, te-
Ze prihvata vodu u dizni, odnosno nece do-
¢éi do potrebnog me$anja

— temperatura me8avine koja se dovo-
di u diznu treba da se kreée u granicama
15—20°C

— rastojanje dizne od povrdine koja se
prska treba da iznosi za pritisak kompri-
miranog vazduha od 3 at, 80—100 cm, a
za pritisak od 3 do 5 at, 100—140 cm

— od brzine izlaza mlaza iz dizne za-
visi &vrstoéa betona i veli¢ina gubitaka ko-
ja se javlja kao posledica tzv. odskoka zr-
na. Grani¢ne vrednosti brzine su 80 + 150
m/sec.

Najveéa &vrstoéa se postiZe pri brzina-
ma od 110—120 m/sec, ali i najveéi gubici.

‘Brzina se moZe odrediti po obrascu
ven, Xxn XV 28xHy
gde je:
v —stvarna brzina isticanja mlaza beto-

na, na otvoru dizne, m/sec

n; — koeficijent brzine prolaza meSavine
u dizni, 0,92 =+ 097

n, — koeficijent burnosti toka suve me-
Savine, 12 + 20

g = 9,81 m/sec .

H,— pritisak komprimiranog vazduha, m
Hzo.

Masine za prskani beton

Neka zvani¢na ili jedinstvena podela
ovih mas$ina koje se koriste u rudarstvu ne
postoji, te se ovde daje gruba podela
prema:
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a — me$avini koju transportuju, na
— masline sa nekontinuiranim dej-
stvom — za suvi postupak i

— masine sa kontinuiranim dejstvom
— za vlaZni postupak

b — pogonskoj energiji, na
— pneumatske i
— pneumatsko-elektri¢ne.

Pored ove dve grupe masina postoje i slo-
Zene masline sastavljene iz dva dela koje
istovremeno obavljaju prosejavanje i do-
ziranje agregata, doziranje cementa i doda-
taka, prethodno suvo mesSanje i automatsko
punjenje osnovne masine koja dalje tran-
sportuje, spravlja i ugraduje beton, kao $to
je TP-3/S—1—SSSR

Danas postoji veliki broj maSina za pr-
skani beton, od kojih se neki tipovi daju:
Aliva — 300, Svajcarska; BSM GMBH —
Zap. Nemacka; Spirocret S-1000 i S-2000,
Svajcarska; BN-4, Poljska; GM-57, Zapadna
Nemacka, itd.

Osnovne tehni¢ke karakteristike masSine
pri ugradivanju prskanog betona krecu se u
granicama:

— kapacitet 5—16 m’/h
— horizontalni domet 100—200 m’
— vertikalni domet 30—80 m’

— potro$nja komprimi-
ranog vazduha

— visina masine

12—20 m3/min
1300--1700 mm

Postrojenja za spravljanje, transportova-
nje i ugradnju prskanog betona koja se ko-
riste za podgradivanje rudni¢kih prostorija,
s obzirom da se radi o specifi¢nim uslovi-
ma rada, treba da, izmedu ostalih, ispunja-
vaju i sledede zahteve:

— zapraSivanje atmosfere u dozvoljenim
granicama

— mali gabariti i teZine

~ jednostavno rukovanje

— pokretljivost

— sposobnost kori$éenja agregata vece

vlaZnosti od normalne, kada je u pitanju
suvi postupak

— uskladenost pomoé¢nih operacija sa
osnovnim i

— da u svakom pogledu odgovaraju
propisima iz oblasti za$tite na radu.
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Materijal za podgradivanje hodnika

U daljem izlaganju daju se osnovne
karakteristike materijala koji se koristi pri
spravljanju i ugradnji betona.

Agregat 1 voda

U zavisnosti da li se radi suvim ili vlaZ-
nim postupkom, gornja granica krupnode
zrna iznosi u prvom sluéaju 30 mm, u dru-
gom 15 mm. Agregat ne sme biti izmrvljen
niti sme sadrzati muljevite sastojke i organ-
ske materije.

Potrebno je znati koli¢inu vlage, narodi-
to kada se radi sa suvim postupkom. Pre-
porutuje se da gornja granica vlage ne pre
de 79%.

Granulometrijske komponente u sastavu
agregata treba posebno paZljivo postaviti,
narodito kada se radi sa vlaZznim postupkom
gde su iskljuc¢ene komponente veli¢ine iznad
15 mm, Izvanredni rezultati se postizu kod
rada sa Spirocret masinom, po slededem
odnosu:

od’'0 do 4 mm 40%
od 4 do 8 mm 25%
od 8 do 15 mm 35%

ili .
od 0 do 4 mm 52%
od 4 do 12 mm 48%

Voda, kao i agregat, mora odgovarati
tehni¢kim propisima, odnosno izmedu osta-
log, ne sme sadrzati prljavitine od ulja, gli-
naste ili organske primese i sl. '

Cement i dodaci cementu ili meSavini -

Za spravljanje prskanog betona upotreb-
ljavaju se portland cement marke 350 i vede.
Za prskani beton ne sme se upotrebljavati
cement koji se ne karakteri$e stalnom za-
preminom ili kod koga je pocetak ispitiva-
nog vezivanja raniji od 60 minuta.

Cementu ili me$avini, u zavisnosti da i
se radi sa suvim ili vlaZznim postupkom, do-
daju se dodaci u prahu ili teCnom stanju,
sa zadatkom da betonskoj masi ubrzaju ve-
zivanje, obezbede odgovarajuéi viskozitet i
snize skupljanje betona. Mnogi od primenji-
vanih preparata su tajna proizvodala, kada



Tablica 2

Kolona 2 évrstoda na pritisak u °/
¢vrstoée posle 28 dana

Tablica 1
1]
500

NE 1. 0%/ dodatka silikata

& 240 wow -

9 3.15% o - 2

-é 400

= Cvrstoda na pritisak

z od 300 kg/m5" sa

a Eostlgnu a posle -

g 300 8 dana 3

g 2L

2 ||

5 200 s

112}
3 3
B
100} .
3
‘12
1 1 .

Ispitano 5 16 | 24 | 48 ' das.
posle 11 2 | 7 | 28 ldana

PRIMEDBA: probna kocka 10x10x10cm isedena’
iz probnog komada

je u pitanju sastav i tehnologija proizvod-
nje, ali je verovatno da polaze od sode i nje-
nih modifikacija.

Kod vlaZznog postupka, najée¥ée prime-
njivan i vrlo efikasan dodatak za plastifi-
ciranje je silikat.

U CSSR se primenjuje dodatak izraden
na bazi smede sode i ¢istog krecnjaka.

Od poznatijih dodataka pomenuéemo
Sika 2, VP 128, Isokret, Sigunit, OES, itd.

Interesantne su tablice 1 i 2 koje pri-
kazuju ¢vrstoéu na pritisak betona sa i bez

Osnovni tehni¢ki podaci:

— standardna velifina

— debljina (mm)

— teZina (kg/kom.)

— presek jednog rebra (cm?)

— pre¢nik betonskog gvoZda istog
preseka (mm)

Dodatak silikata
°/s od cementa 0/ 4% 15%
X 1 2 1 2 1 2
Ispitano posie .
kg/em?| °le |kgsem?  °fe |kg/cmd  *lo
5 ¢ 0 0 52 1,3 87 26,8
16 ¢ 0 0 144 31,2 | 163 50,3
24 & 190 | 33,8 | 191 41,4 1 179 55,2
L8e " 254 45,2 | 237 51,4 203 62,7
7 dana 433 | 77,0 | 299 64,5 | 269 | 83,0
28 dana 562 | 100 461 100 324 100

PRIMEDBA: posle 28 dana postife se sa 4°% dodatka
silikata 82° Evrstoce bez silikata; sa 15°.
dodatka silikata 58°% &vrstoce bez silikata

dodataka i procentualno poredenje &vrstoce
na pritisak posle 28 dana, za ugradeni prska-
ni beton ma$inom Spirocret, po vlaZnom po-
stupku. '

Bernold limovi

Bernold limovi (8vajcarska), pored os-
novne namene kada se koriste kao oplatni
i armaturni limovi, upotrebljavaju se i kao
materijal za privremeno i stalno podgra-
divanje.

1200 X 1080 mm = 1296 m?

1 2 3 5
10,50 21,00 3140 52,40
0,57 1,09 1,62 2,70

850 11,80 14,40 18,50

Limovi se izraduju kao hladno presovani.
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Celitna armaturna mreza

Celi¢na armaturna mreZa ima sledede karakteristike:

— pre¢nik betonskog gvoZda (mm) 4 5 6 7
— dimenzija otvora (mm) 1001000 1001000 100x1000 100x 1000
— tezina (kg/m?) 8,25 9,36 10,70 12,30
Okviri-lukovi koji nose armaturnu mre-

Zu izraduju se od &eli¢nih ugaonih profila

40 X 40 X 3mm, 45 X 45 X 4 mm i’

50 X 50 X 4 mm.

Zitano pletivo
Zit¢ano pletivo je tipa Univerzal sledeéihkarakteristika:
— preénik Zice (mm) 2,5 28 3,1 34
— dimenzije otvora (mm) 70x70 70X 70 7070 7070
— teZina (kg/m?) 1,20 1,52 1,87 2,24

e

4

&
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Sl. 7 — Detalj Bernold lima.

1 — oplatni i armaturni lim — sistem Bernold; 2 — spoj-
nice; 3 — preklopi.

Sidra

Ukoliko sidra sluZe i kao podgrada, on-
da su to uobidajene duZine iznad 1,20 m,
pre¢nika 20 mm do 24 mm.
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Sidra koja imaju iskljuéivu namenu da
nose limove, mrezu ili pletivo izraduju se
od &elika pre¢nika 18 mm i 20 mm, u duZi-
nama od 0,40 m do 0,60 m. }

Zakljucak

~ Posmatrano sa stanovi$ta brzine grade-
nja, kvalit=ta, ekonomitnosti i sigurnosti, pri-
mena prskanog betona kod podgradivanja
rudarskih hodnika, nalazi potpunu opravda-
nost, naro&ito ako se ima u vidu veliki obim
radova koiji predstoji u ovoj oblasti grade-
nja. Sve bolji rezultati koji se postiZu kada
su u pitanju napredovanja pri izradi hod-
nika u iskopu, zahtevaju da i tehnika i teh-
nologija podgradivanja prate te iste napret-
ke odgovaraju¢om brzinom i kvalitetom. Si-
gurno je da jedno od reenja ovog proble-
ma leZi u uvodenju metoda podgradivanja
hodnika prskanim betonom.



SUMMARY
Technique an& Technology of Mine Support by Grouted Concrete

The paper does not deal in detail with the technology of concrete grouting, but em-
phasizes: the properties of grouted concrete; the possibilities of its use for grifts support;
specific observations during application, as well as a review of basic materials used for
the preparation and building in of grouted concrete.

ZUSAMMENFASSUNG
Die Technik und Technologie des Spritzbetonausbaues von Grubenstrecken

Der Verfasser hat die Arbeitstechnologie mit dem Spritzbeton nicht ausfiihrlicher be-
handelt, sondern gibt Akzent auf die Charakteristiken des Spritzbetons, Anwendungsmdglich-
keiten desselben beim Streckenausbau, besuummte Beobachtungen bei der Anwendung, so-
‘l;ne die Ulgt(‘iswht der Grundstoffe, die bei der Herstellung und dem Einbau von Spritzbeton

enutzt werden. :

PESIOME

TexnAnKa H TEXHOAOTHS xpenneaaﬁ ro=A30HTAABHBEIX BhIpaGoToxk myreM HafpHsra GeroHa
, (ropxper GeroHa)

ABTOp CcTaTEH He paspafaTHBaeT NOAPOGHYIO TEXHOAOTHIO paGOTH C “TOpKper-Gero-
HOM, & OMMCHBAET XapPaKTCPECTUKH GeTOHa — BO3MOXKHOCTH €0 NPHMEHEHHS NPH KpPenAeHHH
TOPH3OHTAABHHX BHPaGOTOK, A3eT ONPEACACHHBbIE 3aMEYaHHS IO €ro NPHMEHHEHHIO, a TakKe
npugoAm 0630p OCHOBHEIX MAaTEPWilnOB, KOTOPHIE HCHOAB3YIOTCS IPH NMPHIOTOBACHMH K YKAAA-
Ke GeroHa.
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Odredivanje poloZaja skretnica u razli€itim uslovima
skretanja i1 ukr$tanja jamskih koloseka

(sa 16 slina)

Dipl. ing. Zoran Ilic¢

Uvod

Sastavni deo jamskih koloseka su razni
vidovi ukr$tanja, skretanja i spajanja dva
ili viSe koloseka.

Moderni $inski transport sa lokomoti-
vama i vagonima vede teZine i sa relativho
velikim brzinama, pored ostalih neophodnih
uslova, zahteva i potpuno pravilno izvedena
skretanja, ukr§tanja i spajanja koloseka. Sa-
mo dobro izvedeni koloseci obezbeduju puno
kori$¢enje transportne mehanizacije uz pot-
punu sigurnost.

Svako spajanje, ukrStanje i skretanje
koloseka ima svoje konstruktivne elemen-
te, koji moraju da se izratunaju pre njiho-
vog grafi¢kog prikazivanja ili izvodenja na
terenu — u jami.

U ovom ¢lanku daju se obrasci za iz
ratunavanje konstruktivnih elemenata za
razli¢ite sluéajeve koji se najéeiée pojav-
ljuju u rudarskoj praksi.

Skretnice i ukrsnice
Tipovi skretnica

U nasim rudnicima sa podzemnom ek-
sploatacijom jamski kolosek, uglavnom,
ima Sirinu 600 mm, a samo izuzetno i
vecu.

Jamski koloseci se u poslednje vreme
skoro u svim rudnicima izraduju od $ina
tezine 22,12 kg/m’.

24

Rede se upoirebljavaju 3ine manje te-
Zine i to, ugiavnom, za sporedne i pomo¢-
ne koloseke. Sine vede teZine takode se
rede upotrebljavaju i to na magistralnim
transportnim putanjama kod upotrebe lo-
komotiva i vagona vede teZine.

U nasim rudnicima se danas u najveéoj
meri up~-treblijavaju lokomotive &ija je sop-
stvena teZina od 4,0 do 150 t (najée$de
40 =+ 79 tj. Za ovakve lokomotive polu-
pre¢nici xrivina na koloseku po pravilu su
ve¢i od 150 m. Manji polupreénici se iz
begavaju, s obzirom da se otpori kreta-

Sl, 1 — Izgled i 3ema proste skretnice.



nja voza, znatno poveéavaju. Minimalni po-
lupre¢nici krivina zavise od upotrebljene
lokomotive i oni su, uglavnom, vedéi od 8,0 m.

Mati€ni
kolosek

Sl, 3 — Tzgled i %ema ukrsnice.

"Za jamske koloseke, najéeSée se upo-
trebljavaju sledede vrste skretmica:

- — proste skretnice — leve ili desne
(sl. 1)
— simetriéne dvostrane skretnice (sl 2)
— prelazne skretnice — leve i desne.

Dvostruke dvostrane skretnice kod jam-
skih koloseka se izbegavaju, jer se dosta te-
$ko odrZavaju, nisu dovoljno trajne i ne
obezbeduju zadovoljavajuéu sigurnost.

Za ukrstanje dva koloseka u pravcu upo-
trebljavaju se ukrsnice (sl. 3)

Osnovni konstruktivni elementi skretnica
i ukrsnica

Konstruktivni elementi
proste skretnice

Osnovni konstruktivni elementi proste
skretnice su:

! —ukupna duZina skretnice

1, —duZina od sredi$ta do kraja skretnice

!, —duZina od srediSta do podetka skret-
nice

I; —duZina od sredidta do kraja skretnice
na odvojnom-koloseku

8§ -—ugao skretnice, ugao koji zaklapa osa
matiénog i osa odvojnog koloseka .

R,, — polupreénik skretni¢ke krivine

Konstruktivni elementi
simetrié¢ne dvostrane skretnice

Osnovni konstruktivni elementi dvostrane
simetri¢ne skretnice su:

I’ —ukupna duZina skretnice

I, —duzina od potetka do sredilta skret-
nice

I’y —duZina od sredi§ta do kraja skretnice
na odvojnim kolosecima

8’ —ugao koji zaklapa osa mati¢nog i od-
vojnog koloseka

R’;; —polupreénik skretni¢ke krivine

Osnovni konstruktivni elementi ukrsnica

Osnovni konstruktivni elementi ukrsnica
su:

1 — duZina ukrsnice

I’ — duZina krakova ukrsnice; duZina od sre-
dista do jednog kraja ukrsnice (uobica-
jeno 1/2 1)

a — ugao ukrsnice (< 90°)
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Obrasci za izratunavanje elemenata spajanja
ili odvajanja dva koloseka

Sl;::janje dva paralelna koloseka sa prostom

Za izratunavanje elemenata spajanja ili
odvajanja matlénog { odvojnog koloseka,
kada su oni paralelni, mogu da se upo-
trebe sledeéi obrasci:

Poznati elementi

— svi konstruktivni elementi skretnice
G W Iy Iy & Ry

— elementi spajanja (d-rastojanje ko-
loseka i R-polupreénik krivine).

Elementi koji se radunaju

_ R (cos 8 — 14-d
- sin &

— 1y

D=dxctg 3+ RXtg 32

RXn X8
180

b=

gde je:

a — duzZina. pravog dela koloseka u prav-
cu odvojnog kraka skretnice

b — duZina koloseka u krivini

D — duZina spajanja koloseka
Spajanje dva paralelna koloseka sa dve proste
skretnice

Za -izratunavanje elemenata spajanja
dva paralelna koloseka (A i B) sa dve pro-
ste skretnice S; i S,, ¢iji su odvojni kra-
kovi u pravcu i za pornate elemente skret-
nica, daju se sledeéi obrasci:

tg

gde Je
D — duZina spajanja koloseka
a — duZina spojnog koloseka
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Odvoini

Matiéri / e i
kolosek D @

1] . 12

R
-

Sl. 4 — Sema spajanja dl?e paralelna koloseka sa prostom
com.

Uklapanje proste skretnice u poznatu
krivinu

Na veé¢ ugradenom koloseku koji se na-

lazi u krivini, moZe da se ukaZe potreba za

cdvajanjem novog koloseka u pravcu tan-
gente na krivinu.

Za izratunavanje elemenata uklapanja
proste skretnice daju se naredni obrasci:

Poznati elementi -

— svi konstruktivni elementi skretnice
L4, I, I, 8i R,y

— polupreénik krivine R.

Elementi koji se radunaju

L1=Z|+RXSinB—13XCOSS

L=1—L
Za sluéaj kada je L, > I duzina L, je:
L, =L —1
= - Iy sin 8
8 = arc cos (1._——--——R )

gde je:
R — polupreénik krivine koloseka

L, —duZina dela skreinice od podetka kri-
vine do kraja skretnice (mereno po
tangenti)

L, — duZina dela skretnice od podetka krivi-
ne do potetka skretnice.
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KOLOSEK A

Sl. 5 — Sema spajanja paralelnih ko-
loseka sa dve proste skretnice.

Sl. 6 — Sema uklapanja proste skretnice u krivinu,

. Spajanje dva koloseka pomoéu kolosetnih
trouglova

Spajanje dva koloseka, ¢ije ose medu so-

bom zaklapaju odreden ugao (po pravilu ve- -

éi od 60°), vr8i se sa koloseénim trouglom
— »trianglome.

Ovaj slutaj se dosta &esto javlja u rud-
nicima sa podzemnom eksploatacijom, npr.
kod spajanja smernih i pre¢nih hodnika na
pravcima glavnog transporta.

Pored toga, kolose¢ni trouglovi se upo-
trebljavaju za okretanje lokomotiva, &ime
se omoguéava da prednja strana lokomoti-
ve bude stalne u pravcu kretanja kompo-
zicije.

o -
. . . . |

KOLOSEK: B
1y t 3

U narednim obrasc1ma pojedine oznake
imaju sledeée znaéenje !

RiiR, —_ %)ol-uspu'eﬁmm knivina spajanjﬁ ko
_ o

seka

« — ugao koji zaklapaju ose kolo-
seka koji se spajaju. Ovaj
ugao je < 90° i nalazi se
;vek na strani polupre&nika
1

S — rastojanje od srediSta skretni-
ce na koloseku I do presecista
osa koloseka koji se spajaju

A — duZina od preseci§ta osa ko-
loseka koji se spajaju do
sredi$ta skretnice na strani po-
lupre¢nika R, mereno u pravcu
koloseka II

A, — du¥ina od preseci§ta osa kolo-
seka koji se spajaju do sredita
skretnice na strani polupreénika
R,, mereno u pravou koloseka II

a — du¥ina koloseka u pravcu koji

ide od skretnice na koloseku I -

do podetka krivine K,

b — duzina koloseka u pravcu koji

ide od skretnice na koloseku I
do podetka krivine K,

1,1, 1, 5iRax— su konstruktivni parametri skret-
nice &ije je znadenje dato u
poglavljima »Konstruktivni- ele-
menti proste skretnice« i »Kon-

struktivni elementi simetri¢ne .

dvostrane skretnice«.

Kolosetnl trougao sa prostim skretmicama

Poznati elementi

— svi konstruktivni elementi skretnica,
uz uslov da su sve tri skretnice istil}: karak-
teristika
- elementi spajanja koloseka: a, R;, R,
ia.
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' 1 Sl 7 — Sema spajanja sa prosfim
skretnicama.

/'/ n
Sl 8 — Sema spajanja s% %rostim ’l@m N

skretnicama — sluéaj a =

[=]

. 8L 9 — Sema a sa dve proste
i jednom dvo?t:ja::t%jm simetridnom
kretnicom. :




Elementi koji se racdunaju

— pomoéni obrasci

B=a+28
y=a+38
e =a—3%

180 —
C=R Xtg— 2 d +

Co=RyXtgela+1

— glavni obrasci

C, X (sin 8 + sin y) +a X sin &

4, = .
sin «
Ay = Cp X ——
sin «
s __ sin 8xA1+smB(C1+a)
- sin y :
8
b = s—c,(1+ sin )+t¢,—11

Za slu¢aj kada je a = 0 i b = 0 spajanje
koloseka I i II koloseénim trouglom vrsi se
prema $emi datoj na sl. 8.

Za ovaj sludaj polupretnik R, se ne bira,".

veé se izradunava.

Glavni obrasci su sledeéi:

sin 8 4 sin ¥y
Ay=C X —_+——!
sin «

S = 4

sin ¢ sin (S — I))—sin 83X/
Ay = —; ¢ : ) : 4+ Iy
sin o sin « -} sin &

sin o (S—1, }—sin 8 X ly
tg ¢/; (sin « + sin 8)

Ry =

Kolose&nl trouga.o sa dve proste slr.retnice |
Jjednom dvosiranom simetriénom skretnicom
Poznati elementi

— svi konstruktivni elementi skretnica uz
pretpostavku da su skretnice S, i S; istih ka-
rakteristika

— elementi krivina: « i R; -

Element1 koji se raéuna_]u

- pomoém obrasci

'B= o+8+8
y=a+¥ R
s =a—E
180 —
C; R] X tg —2—5'*' Iav
- 180 —
C’1=R1 _th—z_p'_-l-l{a ,
e . "“8‘
K=GX —— 4 €,
sin y A
— glavm obrasci
RN
' .s“.—. MY WK
. sin «
sin B sin &
1= 1+ — X
sin y sin
Ay= ! sin & X S+ sin §’ (R ><tg‘5 4- ly)
3= sin ¥ 2 3
B’ ysine XS—sin 8 X lj—sin Y’Xl's)
=ctg — =
R 082( sin & + sin ¢y’

Spajanje dva koloseka kolosetnim trouglom
uz istovremeno ukritanje ovih koloseka

OvaJ sluéa_] spaJanJa dva koloseka pri-
menjuje se kada je potrebno da se spoje
dva koloseka kolose¢nim trouglom (»trian- -
glome), uz istovremeno omogucavanje ukr-
$tanja istih koloseka. '

Ovaj primer se dosta festo pojavljuje
u praksi, na glavmm transportnim puta-
nJama, kod spajanja koloseka u smernom
i prenom hodniku uz istovremeno produ-

. %avanje koloseka u pre¢nom hodniku.

Nadin spajanja ' koloseka koji se daje
u ovom poglavlju omoguéava sledeée kre-
tanje vozova:

— u pravcu koloseka I (npr. u prenom
hodniku) uz ukr§tanje sa kolosekom II

— u pravcu koloseka II (u smernom
hodniku) uz ukritanje sa kolosekom I

— prelazak voza sa koloseka 1 na obe

strane koloseka II i obratno. -
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U principu, spajanje dva koloseka pomo-
¢u kolose¢nog trougla uz istovremeno ukr-
$tanje ovih koloseka, moZe da se izvede sa
jednom dvostrukom dvostranom skretnicom
i dve proste skretnice.

Upotreba dvostrane dvostruke skretnice
za jamske koloseke se izbegava zbog toga
$to nisu dovoljno sigurne. Umesto ove skret-
nice naje$¢e se upotrebljavaju dve proste
skretnice.

Pored oznaka koje vaZe za obrasce date u
poglavlju »Spajanje dva koloseka pomocu
kolose¢nih trouglova«, oznake za ovaj vid
spajanja koloseka imaju sledeée znadenje:

S; —rastojanje od sredi§ta skretnice S,
do preseci§ta osa koloseka I i II

S, —rastojanje od sredi§ta skretnice S,
do preseci$ta osa koloseka I i II

L —rastojanje srediSta skretnica S; i S,
(kod ugradnje skretnica S; i S, ne-
posredno jedna do druge — bez
meduprave L = )

»4-«—kada je skretnica S, bliza taéki »A«

»—a« —kada je skretnica S, bliZa tadki »A«

Poznati elementi

— konstruktivni elementi skretnica, uz
uslov da su skretnice istih karakteristika

— elementi spajanja: a, R, R, i a

Elementi koji se radunaju

— pomo¢ni obrasci
B=a+28
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B'=a—28
Yy=a+ 38
Y=a— &

180—B

C1=R1th 2

+ 4
B’
Cs=RaXt8?+ls
K=C;X(l+sfn_s)+a
sin v

— glavni obrasci

sin y
1=
sin o
Sy =8 +!
sin & sin B
A, = K - XC
! sinax + siny>< !
sin § sin B’
=— X S, C;
2 sin v/ h sin-y'>< 2
sin « sin &
b= xss—cz(-‘."’ +1)
sin

sin y/

Sl. 10 — 8ema spajanja sa &etiri pro-
ste skretnice uz istovremeno ukr§ta-
nje koloseka.

Za slu¢aj kada je b = 0, odnosno kada
se krivina K, nastavlja na odvojni krak
skretnice S, (sl. 11) obrasci za izradunava-
nje elemenata spajanja su slededi.

Polupreénik krivine R, se ne bira veé
se izradunava

sin y sin B o

= K — X G,

51 sinax + sin){)< t
Ss =8 +1



Sl. 11 — Sema spajanja koloseka sa
Zetiri  skretnice sa _direktnim nasta-
vljanjem kgizvine Ka %a skretnicu

— b =

Sl, 12 — S8ema spajanja koloseka sa

&etiri skretnice sa direktnim nastav-

ljanjem krivina na odgovarajuée skret-
nice —a = 0, b = 0.

sin y sin B

4y = XK4+—"XG
sin « sin v ;
Aa=sa
p_'( sin o x Sg )
Be=cte  \mstsny °

2

Ako se krivine K| i K, direktno nastavlja-
ju na skretnice Sy i S, (bez medupravih q i
b), odnosno kada je a = 0 i b = 0, obrasci
za izratunavanje elemenata spajanja su sle-
dedi.

Za ovaj slutaj, pored elemenata skretni-
ca, poznati su polupreénik R, i ugao a.

S
Se =81 +1
A = 87
Ay = Sy !
' [ sin a X S,
R’=Ctg%(sin8+si;7' - ')

Odvajanje dva koloseka od koloseka
u pravcu

Ovaj slu¢aj se javlja kada se od jednog
magistralnog koloseka odvoje dva koloseka

na suprotne strane, s tim da se koloseci
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koji se odvajaju nalaze u istom pravcu.
Ovde nije moguéa direktna medusobna veza
odvojenih koloseka.

Odvajanje dva koioseka od koloseka u
pravcu u jamskim prilikama vrsi se sa dve
proste skretnice postavljene jedna do dru-
ge ili odvojene »medupravoms.

I ovde se mozZe za odvajanje upotrebiti
jedna dvostrana dvostruka skretnica ume-
sto dve proste. Medutim, u jamskim prili-
kama, iz razloga datih u poglavlju »Spajanje
dva koloseka kolosetnim trouglom uz isto-
vremeno ukritanje ovih koloseka», upotre-
ba ove skretnice se izbegava.

Poznati elementi

— konstruktivni elementi obe proste
skretnice uz uslov da su istih karakteristika

—elementi krivina: o, R, R i a

Elementi koji se radunaju

~— pomodni obrasci

B=a+8
Yy=a—38
180 —
Ci= R +4tg “—Z-‘£+'a

C,=R3xtg—;—+la

— giavni obrasci

sin B

S, = (C1+a)
= Sz ':f:'
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Sl. 13 — Séma odvajanja dva koloseka
od koloseka u pravcu.

sin &

A, = S Cy — I,

1= Gin B XS+ C—1
sin &

Ay = sinYXSa'i'Cs—Ia
sin o -

b=— X S;—C,
sin v

Za sludaj kad jed = 01i b = 0 polupreé-
nik R, i duZina A; se izratunavaju po ob-
rascima: -

Rg = ctgl. (——sfn ¢ X Sﬁ’—‘lg)
2 \sin y
S,
Ay = ——2—— (sin & + sin o) — I
sin y

Raévanje koloseka u pravcu

Ako se od jednog koloseka na njegovom
kraju odvajaju dva koloseka, tada se to
zove ratvanje koloseka.

Poseban slu¢aj raévanja je kada se od-
vojeni koloseci nalaze u istom pravcu. To
je raévanje koloseka u pravcu.

Radvanje koloseka u pravcu moZe da se
izvede sa simetri¢énom dvostranom skretni-
com ili sa prostom skretnicom.

Simetri¢na dvostrana skretnica se upo-
trebljava kada su odvojeni koloseci istog
znataja. Prosta skretnica se upotrebljava u
slu¢aju kada odvojeni pravci nisu istog zna-
&aja, odnosno kada intenzitet saobraéaja na
odvojenim kolosecima nije jednak. U ovom
sluaju se matiéni kolosek skretnice postav-
lja u pravcu kraka vedeg znalaja.



Sl. 14 — Sema ralvanja koloseka u
pravcu sa dvostranom simetri¢nom
skretnicom.

Ratvanje koloseka u pravcu sa dvostranom
skretnicom

— Poznati elementi
— konstruktivni elementi skretnice
— elementi krivina: R, R, aia
— Elementi koji se radunaju
— pomodni obrasci
B=a+ &
Y =a—28&

180 —
Cl = R] X tg —-“5———8 +13'

Cz = Rz X tg_:ZY_ + 13,

— glavni obrasci

sin B

S =c—— x (C, + a)
sin o

A = sin &’ c ,

1 SinB XS+ 1_13
sin &

b =— XS+ C—U
sin v
sin a

b=— xS—0(
sin y

Za slu¢aj kada je a = 0i b = 0 polu-
pretnik R, i rastojanje A, se ratunaju po
obrascima:

R2=cth_(Lfn_l_z_ X S_Isl)

2 sin v

A s 53 . 8' I'
, = sinY(smoc+esm ) — Iy

Ratvanje koloseka u pravcu«-sa prostom
skretnicom

1. Sludaj kada odvojeni kolosek skretni-
ce ide prema krivini K,
— Poznati elementi

— konstruktivni elementi skretnice
— elementi krivina: a, R, R; i a

— Elementi koji se radunaju
— pomo¢ni obrasci
B=a—35

180 — o

C1=R1th’—2——' +I|

Cz = sz tg—g- + 13

— glavni obrasci

S=C,-I-a

A1=C1_11
in

By = ——— X S + C — 1
Sin

p=—2% wS5—0
sin
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Sl. 15 — Sema radvanja koloseka u
pravcu sa prostom skretnicom -—
sluéaj 1. N

Sl. 16 — Sema rafvanja koloseka u
pravcu sa prostom skretnicom —
slutaj 2.

Za sluéaj kada jea = 0i b = 0, polu- — Elementi koji se radunaju
pre¢nik R, i rastojanje A, se ratunaju po

sledeéim obrascima: — pomocni obrasci

| ; B=oa—2
R, = ctg p/2 %« S—Is)
sin 8 . 180 — o
C,=R Xtg —— + 4

A= —— (sin 8 + sina) — I,

sin : C, =R, X tgB/2 + 1
2. slu¢aj kada odvojeni kolosek ide pre- — glavni obrasci

ma krivini K. .
o . s=2P ¢ +a .

— Poznati elementi sin a
— kons'trul.stlvTu. elementi skre'.tmce A = sTn 8 € +a) + € —1,
— elementi krivina: a, R, R, i a sin o
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Az = Cz —_— ll

b = S -_ Cz

Za slu¢aj kada jea = 0i b = 0 polu-
pre¢nik krivine R, i rastojanje A, se ratuna-
ju po obrascima:

R, = ctg a/2 (S + 1))

Az = S + Il
Zakljudak

Autor je nastojao da di $to jednostavni-
je obrasce za izradunavanje konstruktivnih

elemenata za razliite sluéajeve ukrstanja,
skretanja i spajanja koloseka, koji se naj-
¢edée pojavljuju u rudarskoj praksi. Zelja
autora je, da kori$éenjem datih obrazaca
olak$a i ubrza sam postupak izralunavanja
potrebnih konstruktivnih elemenata.

Obrasci su, sami po sebi, dovoljno opsti
da se sa njima mogu da izratunaju skoro
svi vidovi spajanja koloseka za razlitite ka-
rakteristike skretnica i Zeljene polupre¢nike
krivina.

SUMMARY

Determination of the Position of Switches Under Different Conditions of Turning and

Crossing of Pit Tracks

In underground mines with railroad haulage, there are various types of conmection,

crossing and switching of pit tracks.

The paper presents expressions for calculating constructive -elements for different
cases of pit track connections, crossings and switchings found most frequently in practice.

The autor’s pur%ose is to facilitate the procedure of caloulating the required con-

structive parameters

y use of presented expressions.

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Grubengleisweichenlagen unter verschiedenen Bedingungen der Abzwet-

- gungs- und

Kreuzungsstellen der Grubengleise

In den Gruben mit Untertagegewinnung, wo die Férderung auf Schienenwegén umgeht,
treten verschiedene Formen von Gleisverbindungen, Kreuzungs- und Abzweigungsstellen, auf.
In dem Aufsatz werden Formeln fiir die Berechnung der Konstruktionselemente fiir
verschiedene Fille von Verbindungs-, Kreuzungs- und Abzweigungsstellen der Grubengleise,

die sehr oft in der Praxis auftreten, gegeben.

Die Absicht des Verfassers war, dass durch Nutzung der gegebenen Fohneln daé
Rechenverfahren der erforderlichen Konstruktionsparameter erleichtert und beschleunigt

wird.
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PE3IOME

OnpeaesenHe MeCTONOAOMKEHHA CTPEAOK B Pa3AMUHLIX VCAOBHAX Pa3BeTBACHHS M NEpeKpenyuBa-
HHMSl WAaXTHHIX >KEAC3HOAODIKHBIX IyTel .

B moAseMHEIX pYAHHMKAaxX M INAXTax, B KOTOPHX HNPHUMEHSETCS JKEAE3HOAOPIKHEIHA
TPaHCHOPT, CVIIECTBYIOT pa3HhEle BHABI COEGAMHEHHS, NEPEKPENIUBAaHHA M OTBETBACHHS JKEAE3-
HOAOPOZKHBIX NYTEH.
B crarse npuBOASITCH (GOPMYAEI AAS pacyeTa KOHCTPYKTHBHEIX A€TAA€H AAS PasAHMy-
HBIX CIOCOGOB COEAHHEHHs, NepeKpelliuBaHUs M OTBETBAGHHs myTelf, ualle BCEro BCTpEYalo-
IIHXCS B IPaKTHKE,

ABTOp MMeA LIEABIO YCKOPHTh MpOLIECC pacyeTa HEOOGXOAMMBIX KOHCTPYKTHBHEIX
napaMeTpoB yHoTpeGAeHHeM STHX GOPMYA.
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sireovine. '

Moguénost koncentracije rude gvoZda lokalnosti Bukovik —
Pehdevo metodom mokro — magnetne separacije u visoko
intenzivnom magnetnom polju

(sa 4 slike)

Mr ing. Predrag Bulatovié

Uvod

Uspe$an razvoj mokro-magnetnih separa-
tora sa visokim intenzitetom magnetnog po-
lja u svetu doveo je poslednjih godina i do
njihove uspe$ne primene u koncentraciji
slabo magneti¢nih minerala. Dosad izgrade-
ni pogoni za koncentraciju hematita veoma
velikih kapaciteta, kao i izgradnja mnogo
novih za sliéne rude, potvrduje uspe$nost
ekonomic¢ne primene ovog postupka u mno-
gim rudnicima Zeljeza. Iako je konstruisa-
no nekoliko razli¢itih tipova separatora, ovih
vrsta, dosada je na$ao naj$iru industrijsku
primenu samo separator tipa Jones. Dok su
suvi magnetni separatori sa visokim inten-
zitetom ograniéavali donju graniénu krup-
noéu rude, mokri magnetni separatori sa vi-
sokim intenzitetom ne postavljaju takva og-
rani¢enja. Magnetni separator tipa Jones na
kojem su izvrSena sva opisana laboratorij-
ska ispitivanja ne zahteva nikakvu prethod-
nu klasifikaciju mlevene pulpe po krupno-
éi, jer isti tretira rudu u rasponu 0,5 +
4+ 0,0 mm. S obzirom da za uspe$nu kon-
centraciju rude Bukovik, u kojoj su glavni
minerali gvoZda getit, hidrogetit i hidrohe-
matit, treba da se na separatoru Jones utvr-
di &itav niz promenljivih parametara, te su
i ova ispitivanja vodena u tom smislu.

Uzorak ispitivane rude .

Uzorak rude na kome su vriena ispiti-
vanja, a koji je dostavljen od »Rudnika i
Zeljezare Skopje« predstavljaju rovnu rudu
iz koje je odstranjen najveéi deo sitnih kla-
sa, odnosno mulja, metodom pranja u bu-
bnjevima za pranje. Primljeni uzorak ru-
de usitnjen je na laboratorijskoj &eljusnoj
drobilici i drobilici sa valjcima, tako da je
celokupna koli¢ina prosla kroz sito od 5
mm. Granulometrijski sastav ovako pripre-
mljenog uzorka dat je u tablici 1.

Tablica 1

Otvor sita
mm T% T%y
— 5 43 12,32 12,32
- 3 41 42,89 55,21
— 1 405 11,69 66,90
— 0,5 +'0,3 5,24 72,14
— 03 +0.2 3,39 75,53
— 0,2 +'0,15 1,54 71,07
— 0,15+ 0,10 1,67 78,74
— 0,10 4+'0,075 13 80,05
— 0,075 19,95 100,00

Od uzorka koji je izdrobljen na prikaza-
ni nadin, posle homogenizacije i skradiva-
nja, izdvojen je veéi broj srednjih reprezen-
tativnih uzoraka tezine 1 kg na kojima su
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izvrSeni opiti koncentracije na mokrom ma- Uticaj stepena otvaranja rude
gnetnom separatoru visokog intenziteta tipa

Jones.

S obzirom da stepen otvaranja rude mo-

Delimi¢na hemijska analiza izvrSena na Ze znaCajno uticati na kvalitet magnetnih
ovako pripremljenom uzorku dala je slede- koncentrata, kao i na gubitke gvoida u ja-

ée podatke:

lovini, to su u ovoj seriji testova vodena
ispitivanja na rudi mlevenoj pri raznim fi-

Fe 37,70% CaO 0,44% . . . .
SiO, 32,53% MgO 0,04% noéama datim u tablici 2, a prema Semi teh-

AlLO, 472% P 0,16% noloskog procesa prikazanoj na sl. 1.
Tablica 2

B r o} op it a

Otvor sita 1 2 3 4 5 . 6
@m) T Ty T% T%¢ T%  T% % T%¢ 1% Ty T4  Thy
+05 355 355 030 030 — - - - = - - —
+03 53 891 205 235 035 035 — - - - - —
+0.2 1022 1913 640 875 215 250 1,10 1,10 040 040 — —
+0,15 1259 31,72 760 1635 395 645 160 270 09 130 082 0,82
+0,10 1035 4207 1235 2870 9,0 1555 6,10 880 355 48 286 3,68
+ 0,074 789 4996 10,00 3880 1025 2580 880 1760 7,05 1190 5,15 8,83
—0,074 50,04 100,00 61,20 100,00 7420 100,00 82,40 100,00 88,10 100,00 91,17 100,00

Ruda g.g.k.5mm

Mlevenje {promenljivo)

1° JONES SE PARATOR(28A)
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2° JONES SEPARATOR (48 A)

K, M

I L

! !

M J

Sl, 1 —~ Sema tehnoloskog procesa br. 1.

Uslovi rada: 10 Jones 20 Jones

Tip plota grube S.P.Ch grube S.P.Ch
spon izmedu ploéa 2,9 mm 2,9 mm
Pritisak spirne vode 0,16 at 6,16 at
Koli¢ina spirne vode »srednjac s»minimalna«
Main N 5 8
Fine N° 3 8
Boost N° 8 8 =
Reverse N0 8 8
Gustina pulpe (% &vrstog) 30 20
Pritisak potisne vode 25 at 25 at

J



Rezultati ovih ispitivanja prikazani su u
tablici 3.

Tablica 3

. Finoda . . Raspo-
Broj s Proiz- TeZina o

., mlevenja . o Fe?% delagvo-

opita %/ — T4 mm vodi % sdja, o,

1 2 3 4 5 6

Ulaz 100,00 38,34 100,00

K, 5446 4691 66,64

K; 20,16 45,66 24,01

1. 50,04 M 8,19 1445 3,09

J 17,19 13,96 6,26

K, + K. 74,62 46,57 90,65

M+ 7T 2538 14,12 9,35

Ulaz 100,00 3834 100,00

K, 57,06 49,98 74,46

K. 11,83 42,17 13,02

2. 61,20 M 8,15 14,38 3,06

J 2296 15,78 9,46

K + K, 68,89 48,64 87,48

M+ 31,11 1541 12,52

Ulaz 100,00 3891 100,00

) 49,40 51,79 65,76

K, 1461 47,31 17,76

3. 7420 M 545 1645 2,30

J 30,54 18,38 14,18

K + K, 64,01 50,77 83,52

M+7J 3599 17,83 16,48

- Ulaz 100,00 37,81 100,00

r 48,08 51,79 65,86

K. 998 48,04 12,68

4. 8240 M 687 19,4 3,46

J 35,07 1941 18,00

K, + K; 58,06 51,14 78,54

M+ 7 4194 19,35 21,46

Ulaz 100,00 38,10 100,00

K, 48,65 51,39 65,62

. K. 12,06 44,96 14,23

5. 88,10 M 852 1850 4,14

J 30,77 19,83 16,01

K, + K, 60,71 50,11 79,85

M+7J 3929 19,54 20,15

Ulaz 100,00 38,20 100,00

Ky 47,06 51,66 63,63

K. 12,15 4524 14,39

6. 91,17 M 939 18,99 4,67

J 3140 2106 17,31
Ky +K 5921 5034 7802
M+7J 40,79 20,58 21,98

Sa povedanjem finode mlevenja raste
kvalitet koncentrata, ali i iskori$¢enje gvo-
#da opada do izvesnog stepena. Optimalna
finoéa mlevenja je 74,2% minus 0,074 mm,

svakim daljim poveéanjem finoée mlevenja
prakti¢no se ne povecava kvalitet koncen-
trata, ali opada iskori$éenje gvoida. Poveca-
nje finode mlevenja iznad 82,4% minus
0,074 mm, u ispitivanim uslovima, praktic¢-
no ne uti¢e na promene ni kvaliteta ni isko-
ri§éenja koncentrata gvozda.

Uticaj intenziteta magnetnog polja

Ispitujuéi uticaj intenziteta magnetnog
polja na koncentraciju minerala gvozda na
ispitivanu rudu, pri uslovima mlevenja od
74,2% minus 0,074 mm, u jednostepenom
postupku koncentracije, primenjujuéi gru-
be ploée sa rasponom od 2,9 mm,, pritiskom
spirne vode od 0,16 at, koli¢inom spirne vo-
de »srednje«, pritiskom vode od 2,5 at, Bo-
ost N° 8 i Reverse N° 8, dobiveni su
rezultati prikazani u tablici 4.

Tablica 4.

Intenzitet magneta Koncentrat gvoZda

A TFe% Iskoridéenje %
12 51,83 46,22 .
18 51,26 57,33
28 49,40 77,62
35 49,40 78,02
42 47,70 81,30

48 46,89 86,66

Promena intenziteta magnetnog polja de--

limi¢no uti¢e na promenu kvaliteta koncen-
trata gvoZda, ali veoma znadajno na njego-
vo iskori$éenje. Intenzitet magnetnog polja
za ispitivanu rudu ne bi smeo biti ispod
28 A.

Intenzitet magneta se moZe kompenzirati
regulisanjem raspona izmedu plo€a, pa su
izvrdena ispitivanja njegovog uticaja, sa ek-
vivalentnim smanjenjem, odnosno poveéa-
njem jadine struje na magnetima. U tablici
5 dati su rezultati ovih ispitivanja.

Tablica 3

Raspon Jadina

K t
izmedu ploda magneta oncentrat gvoZda

(mm I7N) Fe % IskoriSéenje 7,
2,0 28 . 48,12 77,27
2,5 35 46,63 84,72
29 44 48,49 8191
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Smanjenjem raspona izmedu ploa mozZe
se delimi¢no kompenzirati smanjenje jadi-
ne magneta, ali s aspekta protoka, tj. ka-
paciteta uredaja daleko je povoljnije raditi
sa veéim rasponom izmedu ploca.

Iz ovih ispitivanja proizilazi, da bi po-
stupak magnetne koncentracije trebalo vo-
diti u dva stepena, gde bi u prvom intenzitet
magnetnog polja morao biti visok (48 A),
kako bi se obezbedila jalovina sa niskim
gubicima gvoida, a u drugom stepenu bi se
vrilo preid¢avanje grubog koncentrata pri
intenzitetu ne veéem od 35 A.

Uticaj promene Boost-a

Uticaj promene Boost-a na koncentraci-
ju ove rude ispitivan je na tri razli¢ita ni-
voa. Pri uslovima mlevenja od 742% —
0,074 mm, i pri ja¢ini magnetnog polja od
40 A, Reversa N° 8, minimalnoj spirnoj vo-
di, upotrebivsi grube plode sa rasponom od
2,9 mm, u jednostepenom postupku dobive-
ni su rezultati prikazani u tablici 6.

Tablica 6
Boost N° Koncentrat gvoZda
Fe % Iskori$éenje %
1 48,26 80,08
4 48,12 80,24
8 4796 81,15

Prakti¢no, promena Boost-a, ne uti¢e na
promenu tehnolo$kih rezultata koncentra-
cije, te se zato usvaja za sva naredna ispiti-
vanja maksimalna vrednost Boost-a.

Uticaj oblika magnetnih plota

Ovaj parametar ispitivan je po jedno-

stupnom postupku, pri sledeéim radnim us-
lovima separatora:

Main N°¢ 8

Fine N° 8 (intenzitet 48 A)

Boost N° 8

Reverse N°© 2

Raspon medu ploama 2,9 mm
Pritisak spirne vode 0,16 at
Koli¢ina spirne vode »minimalna«
Pritisak potisne vode 3 at

SadrZaj ¢vrstog u pulpi 20%
Finoéa mlevenja 61,2% — 0,074 mm

40

Rezultati ovih ispitivanja prikazani su u
tablici 7.

Tablica 7
. Koncentrat gvoZda
Tip ploca Fe % Iskoris¢enje %
Grube ploce 47,25 85,32
Fine plo¢e 48,05 85,98

Fine plode obezbeduju ne$to povoljnije
rezultate, ali je »Index capaciteta« dva pu-
ta manji u odnosu na grube plofe. Ovaj
faktor je od posebnog znaCaja za propusnu
mo¢ separatora, tj. njegov kapacitet, te se
zato »fine ploce« primenjuju industrijski sa-
mo u izuzetnim sluéajevima. Osim toga, »fi-
ne plode« se mnogo lak$e zadepljuju, te zah-
tevaju daleko vedi pritisak potisne vode,
§to opet ima dalje, reperkusije na zgu$njava-
nje. Iz tih razloga, a posebno s obzirom na
éinjenicu da fine plofe nisu dale znadajni-
je pobolj$anje rezultata, preporuéuje se upo-
treba grubih “plo¢a za koncentraciju ove
rude.

Uticaj koli¢ine spirne vode

Koli¢ina spirne vode treba da uti¢e na
promenu kvaliteta koncentrata, naime regu-
lisanjem koli¢ine spirne vode moZe se po-
boljsati kvalitet koncentrata. Medutim, pre-
velika koli¢ina spirne vode moZe uticati i
na pad iskori$éenja, pa je zato potrebno od-
rediti njegov efekat na koncentraciju.

Primenjujuéi $emu tehnolo$kog procesa
sl. 2, u poluotvorenom ciklusu koncentracije,
zavisno od koli¢ine spirne vode, dobiveni su
rezultati prikazani u tablici 8.

Tablica 8

Koncentrat Meduproizvod

Koli¢ina spirne W 'i o f
vode B3 g'a * g‘a’

£ B & 2%

»Minimume 51,48 80,68 2637 1234
»Srednje« 5220 80,02 3280 4,55
»Srednje-visoko« 5286 7884 3357 17,63
»Maksimume« 5294 7245 39,15 12,70




Sl. 2 — Sema tehnolo3kog procesa br., 2.

Uslovi rada: 10 Jones 20 Jones
Tip plo¢a grube S,P.Ch grube S.P.Ch
on izmedu ploéa 2,9 mm 9 mm
Pritisak spirne vode 0,16 at 0,16 at
Kolitina spirne vode »minimalna«  sminimalnac«
Pritisak potisne vode 25 at 2,5 at
Sadriaj évrstog u pulpi 30% 20%
Boost N° 8 8
Reverse N° 2 2

Koncentrat

Ruda g.g. k. 5mm

Mlevenje

61,2% - 0,074 mm

I

1° JONES SEPARATOR(48 A )
!
M

Il
|

2° JONES SEPARATOR (30 A)

l ]

—-_:[z
-
hY
"4

Medjuproizvod Jalovina

Koli¢ina spirne vode uti¢e na poveéanje
meduproizvoda, te samim tim i na poveda-
nje kruZnog toka pulpe, §to se odrazava di-
rektno na iskori$éenje gvozda. Optimalna
koli¢ina spirne vode je »srednjex i svako
dalje poveéanje neznatno pobolj$ava kvali-
tet koncentrata, ali znaajno smanjuje isko-
ridéenje. S obzirom na primenjeni dvoste-
peni postupak, u prvom, koli¢inu spirne vo-
de treba odrZavati na »minimumuk, a u dru-
gom, na »srednjec.

Uticaj gustine pulpe

Primenjujuéi jednostepeni postupak, pri
mlevenju od 74,2% — (1,074 mm, ja&ini mag-
netnog polja od 35 A, Boost N° 8, Reverse

- N© 8, grube plode sa rasponom od 2,5 mm,

spirnom vodom »srednje-visoko« i priti-
skom potisne vode od 3 at, ispitivan je
uticaj gustine pulpe na tehnolo$ke rezulta-
te koncentracije. Rezultati tog ispitivanja
prikazani su u tablici 9.

. Pri ispitivanim laboratorijskim uslovima,
gustina ulazne pulpe izmedu 10 i 30% &vr-
stog, praktitno nema nikakvog uticaja na
tehnolofke rezultate, medutim, daljim po-
veéanjem gustine, opada delimi¢no i kva-

Tablica 9
Gustina pulpe Kbncentrat gvoida

% Cvrstog Fe %  Iskoriséenje %
10 50,82 78,26
20 50,63 78,34
30 50,54 71,96
40 49,43 7131
50 ’ 48,03 76,50

litet i iskori§éenje koncentrata. Ovo se za
laboratorijske uslove rada smatra normal-
nim, te moZemo zakljuditi, da promena gu-
stine ulazne pulpe u industrijskim uslovi-
ma rada neée imati uticaja na tehnoloske
rezultate. Naprotiv, u industrijskim uslovi-
ma gustine pulpe izmedu. 40 i 50% d&vrstog
smatraju se optimalnim, kako u pogledu do-
bivanja maksimalnih kvaliteta koncentrata
i iskoriséenja, tako i u pogledu kapaciteta

uredaja. !

Utvrdivanje broja stepena propuitanja

S obzirom da su prethodna ispitivanja
pokazala da se u jednostepenom postupku
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ne mogu dobiti zadovoljavajuéi tehnoloski
pokazatelji, pokus$ali smo sa viSestepenim
postupkom koncentracije.

Ovde postoji viSe mogucnosti, ali smo se
mi u nadim ispitivanjima ograni¢ili na dve.

U prvoj varijanti, ispitivanja su vriena
po Semi tehnoloskog procesa na sl. 3, koja
obuhvataju dva stepena propustanja magne-
ti¢ne i dva stepena propustanja nemagnetic-
ne funkcije.

Rezultati ovih ispitivanja prikazani su u
tablici 10.

Tablica 10
Proizvodi T % Fe % gv%s d‘;“ie}z
Ulaz 100,00 38,49 100,00
Koncentrat 59,10 52,91 81,24
Meduproizvod 1,28 41,60 1,38
Jalovina 39,62 16,88 17,38

U drugoj varijanti, ispitivanja su vrse-
na po Semi tehnoloskog procesa prikazanog
na sl. 4, koja obuhvata dva stepena propu-
$tanja magneti¢ne i samo jedan stepen pro-
pustanja nemagneti¢ne frakcije. Rezultati
ovih ispitivanja prikazani su u tablici 11.

Tablica 11

. . Raspodela
Proizvodi = T % Fe% gvogga, %
Ulaz 100,00 38,11 100,00
Koncentrat 55,49 53,19 7745
Meduproizvod 1,69 3373 1,50
Jalovina 42,82 18,73 21,05

Uporedujuéi ove dve varijante moZemo
zakljuéiti, da obe varijante obezbeduju prak-
ti¢no iste kvalitete koncentrata, ali iskori-
$¢enje gvozda po prvoj varijanti je za oko
3,8% veée no po drugoj varijanti. Medutim,
kako prva varijanta zahteva uvodenje jed-
nog magnetnog separatora vise no druga va-
rijanta, $to zahteva vede investicije i vece
tro$kove prerade, to bi samo detaljna eko-
nomska analiza mogla da utvrdi da li po-
veéanje iskori$éenja gvoida od 3,8% moZe

opravdati povedanje investicija i troSkova
prerade, te prednost jedne varijante nad
drugom.

Ova ispitivanja su pokazala da se bez
obzira na primenjenu varijantu mogu do-
biti pri optimalnim uslovima mlevenja i ra-
da magnetnih separatora visokog inteziteta
tipa Jones koncentrati kvaliteta oko 53% Fe
uz iskori$éenje gvoida od 77,5 do 81,2%.

Delimiéna hemijska analiza konacnog
koncentrata dala je sledede podatke:

Fe 53,19%
Si0, 10,06%
AlO, 1,16%
CaO 0,13%
MgO 0,18%
P 0,20%
Gubitak Zarenjem 10,34%

Racionalna mineralo$ka analiza, sainje-
na na osnovu gornje hemijske analize, uka-
zuje da -se u dobivenom koncentratu nalazi
oko 86% minerala gvozda.

Zakljudak .

Laboratorijska ispitivanja moguénosti
primene postupka mokre magnetne koncen-
tracije u visoko intenzivnom magnetnom po-
lju separatora tipa Jones, izvriena na uzor-
ku oprane rude gvoida klase — 25 + 0 nm,
lokalnosti Bukovik—Pehéevo su pokazala:

Da se iz rude sa oko 38% Fe moZe do-
biti koncentrat gvoida sa oko 53% Fe uz
iskori$éenje gvoZda od 77 do 81%.

Za postizanje ovakvih rezultata potrebno
je obezbediti mlevenje rude do oko 74%
minus 74 mikrona i dvostruko propustanje
magneti¢ne frakcije kroz Jones sparator.

Grubi koncentrat se izdvaja pri:

— jadini magnetskog polja od 40 A

— rasponu izmedu plo¢a od 2,9 mm

— gustini ulazne pulpe iznad 40% &vr-
stog i

— »minimalnoj« koliini spirne vode.

Predi$¢avanje koncentrata vr§i se pri:

— jadini magnetskog polja od 28 A

— rasponu izmedu plo¢a od 2,9 mm
— gustini pulpe od 30 do 40% &vrstog i
— »srednjoj« koli¢ini spirne vode.
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SUMMARY

Possibilities of Bukovik — Pehchevo Iron Ore Concentration by the Method of Wet Magne-
tic Separation in High Intensity Magnetic Field

Laboratory tests on the possibility of application of the process of wet magnetic
separation in the high intensity magnetic field of a Jones type separator were completed on
a washed iron ore sample — 25 + 0 mm from Bukovik — Pehchevo locality, indicating that
from the ore containing about 38% Fe an iron concentrate containing approximately 53% Fe
may be produced with iron recovery rate ranging between 77 and 81%.

The achievement of above results requires ore grinding to about 74% minus 74 mi

.crons and double passing the magnetic fraction thrcmggh Jones separator.

ZUSAMMENFASSUNG

Eisenerzanreicherungsmoglichkeit der Ortlichkeit Bukovik — Pehdevo durch Nassmagnet-
scheidungsverfahren im hochintensiven Magnetfeld

Laboruntersuchungen der Anwendungsmdoglichkeiten des Nassmagnetscheidungsverfah:
rens im hochintensivem Magnetfeld des Magnetscheiders Type Jornes wurden auf einer
gewaschenen Erzprobe Kornklasse —25 +0 mm, Ortlichkeit Bukovik — Pehéevo durchge-
fiihrt und haben gezeigt, dass aus dem Erz von 38% Fe ein Eisenerzkonzentrat mit rd.
53% Fe bei einem Eisenausbringen von 77 bis 81% erhalten werden kann.

Zur Erzielung dieser Ergebnisse ist erforderlich, Erzmahlung bis etwa 74% — 74 Mi-
kron und zweifacher Durchsatz der magnetischen Fraktion durch den Jones-Scheider,
durchzufiihren.

PE3IOME

Bo3MO>XHOCTE OGOTAINEHHA KEACIHBIX PYA MeCTOPOKACHHsS ByxoBuk — IlexueBo MeTOAOM
MOKPO-MarHHTHOK Cemapallu B CUABHOM MAarHHTHOM HOAE -

AaGopaTOpHEIE HCCACAOBAHMA BO3MOXXHOCTH HPHMEHEHHS MPOLIECCAa MOKDOH MarHu-

THOH cemapaiii B CHABLHOM MAarHMTHOM IIOA€ cenaparopa Tuna HMoHec IpOBeAGHHHIE Ha npoGe

~ HOPOMEITOH JKeAe3HOU PYARI KAacca —25 + 0 MM MecTopoxAeHHs BykoBHMK — IlexueBo moKa-

3aAM, YTO M3 DVABI CO COAepiKaHMeM OKoAO 38% Fe mnoAyuaercss sKeAe3HENf KOHIIEHTpaT cO
CoAepXaHHEM OKOAO 53% Fe mpH xosdunuenre uspBAcueHHs or 77 Ao 81%.

. AASL AOCTH)KEHMA ITHX Pe3yABTATOB HY)KHO OGECHeuMTh H3MEABUCHHE OKOAO 74%
PYOAE! A0 — 74 MUKDOHOB IIDM ABOHHOM IIPONYCKAHMM paKImii gepes Houec cemaparop.
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Koncentracija magnezita postupkom flotiranja iz :»sitne klase«
sa depoa Fabrike sintermagnezita »Magnohrom« — Kraljevo

(sa 1 slikom)

Dr ing. Dragorad Ivankovié — dipl. ing. Tihomir Kosti¢

Uveod

Narasle potrebe za sve veéim iskoriSce-
njem postojeéih haldi mineralnih sirovina
kao posledica delimi¢no iscrpljenih mineral-
nih resursa aktivirale su veé¢ duZi niz go-
dina istraZivanja na valorizaciji nekad od-
badenih proizvoda.

U Fabrici sintermagnezita Industrije
»Magnohrom« u Kraljevu postoji deponija
»sitee klase«, proizvoda nastalog prosejava-
njem u separaciji za &i$éenje magnezita u
te$koj te¢nosti.

Zavod za pripremu mineralnih sirovina,
Rudarskog instituta, Beograd — Zemun, iz-
~ vr$io je na reprezentativnom uzorku »sitna
klasa« laboratorijska ispitivanja moguénosti
koncentracije magnezita flotiranjem, u cllju
dohijanja kvalitetnog koncentrata magnezi-
ta za potrebe Industrije visokovatrostalnog
materijala »Magnohrom« u Kraljevu.

Prikazujemo osobine ispitivanog uzorka
»sitna klasa«, rezultate laboratorijskih opi-
ta flotiranja i $emu tehnolo$kog procesa
koncentracije magnezita primenom flotira-
nja. :

Osobine uzorka »sitna klasac

— Hemijski sastav

Si0, 6,05%
AlLO, 0,04%
Fe0, 1,52%
Ca0O 1,45%
MgO 45,53%
Gub. Zarenjem 4541%

— Mineralni sastav

Uzorci su ispitani opti¢kim metodama
kombinovani separisanjem magnetne frak-
cije uzorka. Kvalitativni mineralni sastav
uzorka je slededi: :

magnezit

serpentin, tremolit i aktinolit
opal, kalcedon i kvarc

kalcit

dolomit

limonit

talk i

neprovidni magnetni mineral.

— Granulometrijski sastav

Uporedo sa granulometrijskim sastavom
koji je odreden mokrim prosejavanjem na
standardnoj seriji sita, daje se i sadriaj
Si0, i CaO po klasama krupnode.

Klasa Tefina Sadrzaj %

mm % Si0, CaO
—5 +3 1,93 2,50 0,95
—3 +2 12,81 3,38 1,06
—2 +1 31,10 4,46 1,06
—1 40,5 22,22 5,80 137
—0,5 +901 21,14 8417 1,73
—0,1 <0 10,80 1321 2,26
Ukupno*) 100,00 6,37 1,40

*) Sadr¥aj odreden radunski
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Radi boljeg sagledavanja raspodele sa-
drZaja SiO, po klasama krupnode nakon da-
ljeg usitnjavanja do ggk 1,0 mm, 0,5 mm i
0,125 mm daje se granulometrijski sastav
ovih proizvoda.

Opiti flotiranja

U prikazu opita flotiranja daju se re-
zultati flotiranja silikatne jalovine prime-
nom katjonski aktivnih kolektora. Finoda
mlevenja iznosila je 0,2 mm (opit br. 1) i

Klasa Te¥ina Sadrzaj 0125 mm (opit br. 2 i 3), a odmuljivanje
mm % Si0. %  odnosno uklanjanje klase ispod 30 mikrona
vrieno je pomocu hidrociklona. Flotiranje
—10+05 36,8 5,24 je izvodeno u prirodnoj pH vrednosti pul-
—0,5 +'03 213 5,71 pe, uz prethodno kondicioniranje, sa slede-
—03+02 11,6 6,62 éim reagensima: '
—0,2 +'0,1 11,0 7,59 .
—0,1+40 19,3 871 Aeromine 3037 (500 — 1500 g/t)
Ukupno*) 100,00 6,44 Ethomen 18/60 (300 — 800 g/t)
Kerozin (1000 — 2500 g/t).
Vreme flotiranja kretalo se od 10—25
Klasa Te¥ina Sadrzaj  minuta.
mm % Si0: %
—0,125 + 0,100 121 575  Opit br. 1
—0,100 +'0,074 21,0 6,20 : - :
! ! Proizvod Tezina SadrZaj Raspodela
—0,074 + 0,062 59 713 flotiranja % S0, %  SiD; %
—0,062 + 0,037 79 797 ©
—0,037 +'0 53,1 6,57
Ukupno*) 100,00 6,54 Koncentrat 66,7 2,00 18,8
Jalovina 333 17,28 81,2
Ulaz 100,0 7,09 160,0
—0,5+0,3 330 5,35 Proizvod TeZina Sadriaj Raspodela ’
—03 +02 14,9 5,84 flotiranja Si0, % Si0: %
—0,2+0,1 20,2 6,48
—0,1 +'0,06 87 6,95 Koncentrat 732 0,35 38
© —0,0640 232 7,85 Jalovina 268 24,19 96,2
Ukupno*) 100,00 6,37 Ulaz 100,0 6,74 100,0
Opit br. 3,
Proizvod TeZina SadrZaj Raspodela '
flotiranja, % S5i0,% Ca0 Si0, % CaO
Koncentrat 61,50 0,50 1,20 4,6 494
Meduproizvod 794 4,09 2,38 48 12,5
Jalovina 30,16 20,26 1,90 90,6 s 381
Ulaz 100,0 6,74 1,50 100,0 100,0

* SadrZaj odreden racunski.
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Ako se u opit broj 3 ukljuéi i mulj, od-
nosno preliv hidrociklona, dobija se slededi
bilans:

Proizvod TeZina SadrZaj Raspodela
flotiranja % SiO, % SiO; %,
Koncentrat 40,48 0,50 31
Jalovina 24,92 16,80 65,3
Mulj - - 34,60 5,88 31,6
Ulaz 100,00 6,44 100,0

Kompletna hemijska analiza koncentra-
ta magnezita iz opita broj 3 iznosi:

MgO 47,61%
Sio0, 0.42%.
Ca0O 1,29%
ALO; 0,04%
F 3203 0,35 %
Gub. Zar. 50,23%

Sema tehnoloskog procesa

Na slici 1 daje se 3ematski prikaz teh-
nolo$kog procesa, koji je predloZen na os-
novu laboratorijskih ispitivanja.

ULAZ

monezn-ul.ovm‘/®

AN
QNN
NN

Sl. 1 — Sema tehnolo¥kog procesa.

1 — prihvatni bunker; 2 — wvibracioni dodava&; 3 — vi-

bramono sito; 4 — konusna drobilica; 5§ — trans ortna

; 6 — bunker sitne rude; 7 — traka dodavaé 8§ —

mlin "sa Sipkama; 9 — mul,L‘ umpa; 10 — hxdrociklon,

11 — muljna pumpa; 12 on; 13 — kondicioner;

14 — flotaciona maSina; 15 — m jna pa; 16 — zgus-
njivag; 17 — filter sa bubnjem.

Proizvod »sitna klasa« doprema se kipe-
rima sa deponije do prihvatnog bunkera.
Iz bunkera (1) preko¢ vibracionog dodavada
(2) materijal dospeva na vibraciono sito (3),
odakle se krupna klasa odvodi na usitnja-
vanje u drobilicu (4), a sitan proizvod pada
na transportnu traku (5) i zajedno sa usi-
tnjenim materijalom iz drobilice ide u pri-
jemni bunker (6). Iz bunkera preko trake
dodavacda (7) materijal ide u mlin sa $ipka-
ma (8) na mlevenje do Zeljene finode, ko-
ja se reguliSe preko hidrociklona (10) za
klasiranje. Preliv hidrociklona (10) preko
pumpe (11) ide u hidrociklon (12) za od-
muljivanje, gde se vr$i kona¢no odvajanje
mulja. Pesak hidrociklona (12) ide u kondi-
cioner (13), zatim na flotiranje u -flotacione
éelije (14) sa preciSéavanjem. Definitivna ja-
lovina odlazi na jaloviite, a koncentrat ma-
gnezita preko zgu$njivata (16) ide u bub-
njasti filtar (17) i zatim na deponiju za kon-

_centrat.

MuL)
-30p .

€)

KONCEN TRAT
MAGNE ZITA
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Zakljuéni osvrt

Izvriena laboratorijska ispitivanja kon-
centracije magnezita primenom flotiranja
na uzorku »sitna klasa« pokazuju da je mo-
gudée postiéi kvalitetne koncentrate magne-
zita sa sadrZajem SiO, oko 0,5% i CaO oko
1,3%, i teZinskim iskoriS$¢enjem do 40% u
odnosu na ulaznu sirovinu.

Za postizanje takvog rezultata na ulaz-
noj sirovini sa relativno visokim sadrZajem
$i0,.0d 6,05% i CaO od 1,45% potrebno je
izvrSiti odgovarajuée usitnjavanje do ggk
0,125 mm i zatim odmuljivanje na granici
oko 30 mikrona, a zatim katjonskom flota-
cijom odstraniti prisutnu silikatnu jalovinu.

SUMMARY

Magnesite Concentration by Flotation from the »Fine Class« on the Storage of Sintermagne-
site Works »Magnohrom« Kraljevo

On a sample taken from »Magnohroms« storage magnesite concentration was perfor-

med by laboratory scale flotation.

According to its composition, the sample contained 6,05% SiO; and 1.45% CaO, present
in the form of serpentine, tremolite, opal, calcite, calcedone and other minerals.

Presented are the flotation tests completed by use of cation active collectors together

with magnesite concentration flow-sheet.

The flotation tests yielded high grade magnesite concentrate containing 47.67% MgO,
0.42% SiO, and 1.29% CaO with a weight recovery of 40% of the feed.

ZUSAMMENFASSUNG

Magnesitanreicherung durch Flotationsprozess des »Feinkornsc von der Halde der Sinterma-
gnesitfabrik »Magnohrom« Kraljevo :

Auf Grund einer vonder Halde der »Magnohrome« — Industrie in Kraljevo genommenen
~ Probe wurde Magnesitanreicherung durch Flotationsprozess vorgenommen.
Threr chemischen Zusammensetzung nach enthielt die Probe 6,05% SiO, und 1,45% CaO,
vertreten in Form von Serpentin, Thermolit, Opal, Kalzit, Calcedon und anderen Mineralien.
Es wurden die Flotationsversuche durch Anwendung der kationaktiven Sammler dar
gelegt und ein Stammbaum des technologischen Anreicherungsprozesses augestellt.
Durch Flotationsversuche wurde ein Magnesitkonzentrat mit 47,67% MgO; 0,42% SiO,;

1,29% CaO mit einem Gewichtsausbringen von

halten.
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PE3IOME

KonmenTpands MarHesMTa METOAOM dAoTanmm H3 ,MEAKHX KAaccoB” co ckaasa ¢aGpakn
canrep Maraesmra ,Maraoxpom”, Kpaaeso

Ha ofpasue ckaaaa npeanpHaTtas ,Marsoxpom” B KpaseBe npoH3BOAHACGCHE 00O
raleHHe MarHesura MeToAoM daoranud B AaGopaTopHOM oGneMe.

Ilo cBoeMy XHMHYECKOMY cOCTaBy ofpaser; coaepkaa 6,05 SiO: u 145/ CaO,
HAXOASIXIIIMXCSI B BHAY CEPINEHTHHOB, TPEMOAHTOB, ONAAOB, KaABUMTOB, XaAIEAOHOB H APYTHX
MHHEPAAOB.

Takske OIMICAHEI OMMTE! (QAOTALHH C MPHMEHEHHEM KAaTHOHCKHX aKTHBHEIX KOAAEK-
TODOB M AaHA CXEMa TEXHOAOTHYECKOTrO Ipolecca oGOrallleHHsi MarsesHra.

B npounecce ¢aAoTaluH MoAydyaercsi KayeCTBEHHBI KOHI[CHTpAaT MarHesura C KOH-
neutpanmeit 47,67%% MgO, 042 SiO:, 1,299 CaO u ¢ xoaduumeHToM H3BAedeHHa 40% mo
BECY IO OTHOUIEHHIO K HMCXOAHOMY CHIPEIO.
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Primena cijanida kao deprimatora pirita pri flotiranju
minerala cinka iz rude rudnika »Veliki Majdan«

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Kosta Mi§ié — dipl. ing. Branislav Manojlovié —

teh. Tomislav Krilovié

Uvod

Flotacija rudnika »Veliki Majdan«, ko-
ja radi u sastavu HI »Zorka« — Sabac, na-
lazi se 13 km severno od Ljubovije, a uda-
ljena je 2,3 km od puta M. Zvornik — Lju-
bovija.

Postrojenje je izgradeno 1953. godine za
kapacitet prerade od 100 t/dan, koje je ka-
snije rekonstruisano i sukcesivno je pove-

¢avan kapacitet do danasnjih 210 t/dan rude.

U flotaciji se preraduje sulfidna i oksid-
no-sulfidna ruda, pri demu se vrsi selektiv-
no izdvajanje koncenirata minerala olova,
cinka i pirita. Posebnu karakteristiku teh-
nolo$kog procesa ¢ini nedovoljna selektiv-
nost kako u ciklusu flotiranja minerala olo-
va isto tako i u ciklusu flotiranja minerala
cinka. U cilju reSavanja ovog problema po-
slednjih godina uradero je viSe laboratorij-
skih sfudija, ¢ija su redenja uporedo pri-
menjivana u industrijskim uslovima.

Posebna painja poklonjena je dobijanju
kvalitetnijeg koncentrata cinka i povedanju
iskori§¢enja ovog metala uz istovremeno
smanjenje trofkova prerade. Ovde se izno-

se neka iskustva u re3avanju ovog proble-
ma. .
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Karakteristike rude

— hemijsﬁki sastav sulfidne
rude

Pb (ukupno) 3—5%
Pb (oksidno) 0,4—0,5%
Zn (ukupni) 3—5% -
Zn (oksidni) 0,3—0,4%
Fe A 18,5%
Cu 0,005%
As 0,23%
Mn 0,17%
Bi trag -
S (ukupni) 17,77%
Ccd 0,008%
Sio, 7,34%
ALO, 6,00%
CaO 22,17%
MgO 2,73%
— hemijski sastav sulfidno-
-oksidne rude
Pb (ukupno) 4+—7%
Pb (oksidno) 1—3%
Zn (ukupni) 4—8%
Zn (oksidni) 0,5—1,0%
Cu 0,5—1,0%

Ruda sadr?i sledeée rudne minerale: pi-
rit, pirotin, arsenopirit, sfalerit, galenit, li-
monit — igli€asta gvozdena ruda i kao mi-
neralo$ka pojava: tetraedrit, kovelin i anti-
monit,



Nosilac cinka je sfalerit — marmatit,
olova galenit i cerusit koji je znatno poti-
snuo galenit, a bakra halkopirit, tetraedrit
i kovelin. Sulfidni mineral cinka je razvr-
stan kao marmatit, zbog visokog sadrZaja
gvoZda u sebi. Halkopirit se javlja isklju-
tivo u vidu izdvajanja u marmatitu.

Pirit u sulfidnoj rudi dostiZe uce$ée do
25%, a u sulfidnooksidnoj i do 50%.

Od minerala jalovine preteZno se javlja-
ju karbonati, gde preovladuju siderit i kal-
citi. U manjoj meri zastupljen je kvarc i
barit.

Sl. 1 — Sema uhnolo!kﬁafma flotiranja rude »Veliki

l—BunkerizdmbljenerudeQ=100t,2—Trans
na traka

411134 512:0en 3—Mlinsa§|ka_;1stl75x27
m, — trlfu na pumpa X mm,
"—'Hidrociklon D = mm 6, 12 — Flotacione

mehanitke FMR —.10; 7 10, 13_— Flotacione éelie
oner D = 1,8 m; 15, 16 —

mehanitke »KAPIx; 9 —
Zgudnjiva& ¢ 488 m; 17-Disk ﬁlter 2 d'iskaD = 1800
mm);

JALOVINA,

Opis Zeme tehnoloikog procesa

Posle dvostepenog usitnjavanja u Eelju-
snoj i konusnoj drobilici, ruda ggk 20 mm
melje se u mlinu sa $ipkama do finoée od
52% — 200 meS$a. Mlin radi u zatvorenom
krugu sa hidrociklonom.

Izdvajanje minerala olova, kao i preti-
§¢avanje osnovnih koncentrata obavlja se u
dvadeset flotacijskih delija. Za fazu predi-
$¢avanja i deo osnovnog flotiranja upotre-
bljavaju se mehanitke flotacijske delije ti-
pa FMR-10 zapremine 1,0 m? a u ostalim
fazama procesa dcelije tipa KAPI (MefZice),
koriste zapremine 0,8 m3,

Koncentracija minerala olova vrsi se pri
prirodnoj pH vrednosti (bez dodatka regu-
latora sredine). Kao kolektor sluZi speld
1334, a kao deprimator-minerala cinka i gvo-
#da: natrijumsulfid i cinksulfat. Pored iz
dvajanja galenita, u ovoj fazi procesa, vrsi
se izdvajanje minerala bakra i srebra.

Posle kondicioniranja pulpe od 5 do 6

‘minuta, vrii se izdvajanje minerala cinka u

osam flotacijskih” éelija, a osnovni koncen-
trat se trostruko preci$éava. Flotacijske ée-
lije su tipa KAPI.

U poslednjoj fazi tehnolo$kog procesa iz-
dvaja se pirit u dvanaest flotacijskih éelija,
bez predi¥éavanja i bez dodatka regulatora
sredine. Kao kolektor upotrebljava se na-
trijum izopropilksantat. Grubi koncentrat
pirita ide na cikloniranje, pri &emu preliv
hidrociklona odlazi u jalovinu, a pesak na
otvoren depo i predstavlja definitivni kon-
centrat pirita. -

Primena natrijumcijanida u ciklusu
flotiranja minerala cinka

Izdvajanje minerala cinka, u ranijem pe-
riodu vrieno je uobitajenim postupkom.
Flotiranje je obavljano pri visokoj pH-vred-
nosti (11,0—11,5), koja je ostvarivana upo-

- trebom natrijumkarbonata i kreta. Ovakva:

bazi¢nost pulpe bila je neophodna zbog vi-
sokog ule$éa pirita u rudi, koja se kretala
i do 50%. Potro$nja natrijumkarbonata iz-
nosila je 2.500—3.000 g/t, a kreta 1.000—1.500
g/t (tablica 4). Aktiviranje minerala cinka
vrieno je bakar sulfatom u koli¢ini od oko
600 g/t, a kao kolektor upotrebljavan je
kalijumbutil-ksantat (110—120 g/t)=~

Ovakav re¥im rada imao je sledede ka-
rakteristike:
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Metal-bilans za 1973. god.

Tablica 1

. TeZina Hem. sadriaj Raspodela
Proizvod (%) ) % Zn o/ Pb % Zn
Ruda 100,00 4,87 4,59 100,00 100,00
Koncentrat Pb 6,50 54,80 8,81 73,17 12,45
Koncentrat Zn 6,15 2,17 43,43 2,74 58,23
Jalovina 87,35 1,34 1,54 24,13 29,32
Tablica 2
Metal-bilans za 1974. god.
. ' Tezina Hem. sadriaj Raspodela
Proizvoed (%) o/ Pb %Zn % Pb % Zn
Ruda 100,00 4,61 4,63 100,00 100,00
Koncentrat Pb 7,16 52,30 10,00 81,40 15,46
Koncentrat Zn 7,23 291 41,80 4,57 65,28
Jalovina 85,61 0,75 1,04 14,03 19,26
Metal-bilans za VIII —XII 1975. god. Tablica 3
. Tezina Hem. sadriaj Raspodela
Proizvod (%) ) %Zn %Pb %Zn
Ruda 100,00 3,36 3,26 100,00 100,00
Koncentrat Pb 4,77 55,04 6,97 78,09 10,20
Koncentrat Zn 4,99 247 46,51 3,67 - 71,19
Jalovina 90,24 0,68 0,67 18,24 18,61
. Tablica 4
Uporedni pregled izdataka za reagense u ciklusu flotiranja minerala Zn
Rad bez NaCN Rad sa NaCN -
Vrsta Potros$nja za Potro3nja za Potro3nja za
reagensa 1973. god. 1974. god. VIII—XII 1975. god.
kg/t din/t kg/t dinjt kg/t din/t
Na.CO, 2,950 8,26 2,580 7,22 0,379 1,06
Ca0O 0,950 0,76 1,533 1,23 1,043 0,83
CuSO, ~ 0,450 6,12 0,839 1141 0,473 6,43
KBX 0,125 2,37 0,109 2,07 0,050 0,95
NaCN —_ —_ —_ — 0,108 1,79
Svega 17,51 21,93 11,06 -

— proces je bio veoma nestabilan i zah-
tevao je neprekidnu intervenciju zaposlenog

osoblja

— i pored visoke pH-vrednosti, pirit ni-
je mogao biti uspeino deprimiran, pa sa-
mim tim nije mogla biti ni ostvarena po-
trebna selektivnost u ovoj fazi tehnolo$kog

procesa
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— ostvarivana su relativno niska iskori-
3¢enja cinka i niski kvaliteti koncentrata

(tablica 1 i 2)

— ostvarivani su visoki troS$kovi prera-
de, usled visoke potro¥nje flotacijskih rea-

genasa.

IstraZivanja vriena tokom 1974. i 1975.
godine ukazala su da se moZe obavljati us-



pe$no flotiranje minerala cinka i u slabo
bazi¢noj sredini, upotrebom natrijumcijani-
da, kao deprimatora minerala gvozda. U pr-
voj polovini 1975. godine vriena je provera
laboratorijskih ispitivanja u industrijskim
uslovima, pri éemu je posebna paZnja po-
klanjana iznalaZenju optimalnog odnosa
NaCN : CuSO,, optimalnih koli¢ina ovih re-
agenasa, kao i odredivanju mesta za njiho-
vo dodavanje.

Rezultati ostvareni pri radu ovom meto-
dom za period avgust—decembar 1975. go-
dine, kada je proces definitivno uobliden,
izneti su u tablici 3.

Postupak se sastoji u sledeéem.

Posle izdvajanja minerala olova i bakra,
pulpa se prevodi u kondicioner, gde se do-
datkom kreéa (1.000 g/t) i natrijumkarbo-
nata (400 g/t), podize pH-vrednost sa 6,9 na
9,2—9,5. Istovremeno u kondicioner se do-
daje i natrijumcijanid u koli¢ini od 100 g/t.
Na izlazu iz kondicionera pulpi se dodaje
bakar sulfat, kao aktivator minerala cinka
(400—450 g/t). Kolektiranje se obavlja po-
modu kalijumbitilksantata, bez dodatka pe-
nusada, pri potro$nji kolektora od 50 g/t

koji se dodaje u osnovno i kontrolno floti-
ranje. Ispitivanja su pokazala da se naj-
bolji rezultati, u pogledu selektivnosti, po-
stizu kada je odnos NaCN : CuSO, pribli-
Zno 1 : 4, pri ¢emu je potrebno NaCN do-
dati pre bakra sulfata. Navedene koli¢ine
ovih reagenasa omoguéuju uspe3no depri-
miranje minerala gvoZda, a istovremeno i
uspe$no aktiviranje sfalerita. I pri vedim
koli¢inama niatrijumcijanida nije primecde-
no da dolazi do deprimiranja sfalerita.

Usled smanjene pH-vrednosti pulpe do-
$lo je i do manje potroSnje kolektora, u
odnosu na raniji rezim rada. Uvodenjem
ovog postupka, u flotaciji nije doslo do iz-
mene $eme tehnolo3kog procesa.

Zakljuak

Primenom natrijumcijanida pri flotira-
nju minerala cinka omoguceno je dobijanje
kvalitetnijih koncentrata i boljeg iskorisce-
nja cinka.

Ovom metodom znatno su sniZeni tro-
$kovi prerade u ciklusu flotiranja minera-
la cinka. .

Proces je stabilan i veoma se lako odr-
Zava. -

SUMMARY

Use of Cyanide as Pyrite Depressant for zmé Mineral Flotation from Mine »Veliki Majdan«
re .

. By use of 50 g/t of ore of sodium cyanide as pyrite depressant in the cycle of mar-
matite flotation from »Veliki Majdan« ore a higher grade concentrate was produced in
line with an increased zinc recovery -by 9 to 10%.

At the same time, the costs of flotation reagents were reduced nearly twice and the
process is stabilized being easy to maintain.

ZUSAMMENFASSUNG

Cyanidanwendung als Schwefelklesdriicker bel der Zinkmineralflotation aus dem Erz des
Bergwerks »Veliki Majdanc

Durch die Zugabe von 50 g/t Erz von Natriumcyanamid als Schwefelkiesdriicker, im
Flotationszyklus des Marmatiterzes »Veliki Majdan«, wurde ein reicheres Zinkkonzentrat und
hoheres Ausbringen von Zink um 9 bis 10% erhalten. : .

Gleichzeitig wurden die Kosten fiir die Flotationsreagenzien um fast 2 Mal herab-
gesetzt und der Prozess stabilisiert, so dass er leicht zu unterhalten ist.
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PE3IOME

IIppMeReHMe IHAHWAOB B KadecTBe DPEareHToB ACHpPeccOopoB NpH oGoraljeHHH MAHCPAAOB OHHKA
H3 pyAHHKA ,Beauxuit Maiisan”

IIpu npumeHenuy 50 Tp HATPHYM IIHAHHAA HA TOHHY PYABI B KauecTBe ACIPHMAaTopa
NHpHTA B LUKAe (AOTALHH MapMaTHTA M3 PYAH MECTOPOKAEHHS ,Beanxuit Maiipan” noaydaer-
cs1 6oAee KayeCTBEHHEI KOHLIEHTPAT LMHKA H GOABIIHE KOYGHIHEHTEI H3BAEYEHHS IHHKA (OT
9 A0 109/).

OAHOBpPEMEHHO YMEHBIIAIOTCS PACXOAB! (AOTAUHOHHBIX pealeHTOB (IPHMEPHO B
ABAa pa3a), a mponecc CTaGHAM3HPYETCS H €ro A€rde IMOAAEP’KHBATh.

Autor: Dipl. ing Kosta Mi$ié, Zavod za pripremu mineralnih sirevina, Rudarski institut, Beo-
cgira;d; dipl. ing Branislav Manojlovi¢é — teh. Tomislav Krilovi¢, Rudnik »Veliki Maj-
<,

Recenzent: Mr ing. Milorad Jo$i¢, Rudarski institut, Beograd.
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Otpra$ivanje ulazne vazdu¥ne struje u rudniku Stari Trg

(sa 1 slikom)

Dipl. ing. Slavko Kisié¢

Postoji viSe nadina u re$avanju otpra-
Sivanja ulaznih vazdu$nih struja u zavisno-
sti od izvora praSine i oblika prostorija ula-
zne vazdus$ne struje.

U ovom &lanku daje se prikaz jednog pri-
laza re$avanju otpra$ivanja ulazne vazdusne
struje u zoni praZnjenja skipova u skip ok-
nu rudnika Stari Trg.

Kompleksno obesprasivanje jamskog vaz-
duha podrazumeva slededi redosled: uvode-
nje &istog vazduha u jamu, spredavanje iz-
dvajanja lebdeée praSine, obaranje pradine
na izvoru njenog obrazovanja, odvodenje za-
pradenog vazduha i kao zadnja mera pri-
mena li¢nih za$titnih sredstava. Ovaj redo-
sled mera obezbeduje najefikasnije rezul-
tate borbe s agresivnom mineralnom prasi-
nom i u rudnicima sa podzemnom eksplo-
atacijom. Svako odstupanje od ovog redo-
sleda u borbi s pra$inom zahteva primenu
veéeg broja uredaja za otpradivanje i vece
troskove.

Jedno od osnovnih pravila u borbi s ag-
resivnom mineralnom pradinom, saglasno
prvoj meri iz navedenog redosleda, je da se
ne uvodi sveZa vazdu$pa struja u jamu
skip-oknom. Ali, tamo gde je to ve¢ slulaj
mora se pristupiti otpraSivanju ulazne vaz-
dusne struje sa postizanjem takvih efekata
da ulazna vazdu$na struja ne sadrZi koncen-
traciju prasine veéu od 0,2 mg/md

U rudniku »Trepla« — Stari Trg uvo-
denje sveZe vazdu$ne struje u jamu vrsi se,
najveéim delom, izvoznim skip oknom.

Izvozno skip okno povezano je u venti-
lacionom smislu s viSe horizonata jame.
Kroz vrh okna u jamu ulazi oko 60 m3/sec

‘vazduha sa brzinom od 2,5 m/sec. Ostala

koli¢ina vazduha u iznosu od 40 m?/sec
ulazi u jamu drugim putevima.

Istovarni bunker skipa, kao $to se vidi
na slici 1, sme$ten je u neposrednoj blizini
u$éa okna. Pri istovaru rude iz skipa koji
se vr§i automatski otvaranjem dna skipa,
stvara se velika koli¢ina praSine u nepo-
srednoj blizini okna, koja se najveéim de-
lom uvladi ulaznom vazdu$nom strujom u
jamu, kroz vrh okna i raznosi po ¢itavoj
jami. Merenjima, koja je izvrio Zavod za

ventilaciju i tehni¢ku za$titu Rudarskog in-

stituta iz Beograda, ustanovljeno je da se
koncentracije agresivne mineralne prasine
u ulaznoj vazdu$noj struji kreéu u grani-
cama od 0,6 do 3,8 mg/m? vazduha.

Ovi podaci ukazuju na neophodnost ot-
pradivanja ulazne vazdudne struje na me-
stu praZnjenja skipova.

- Kroz literaturu, a isto tako i u praksi,
poznato je viSe nadina otpradivanja ulazne

vazdu¥ne struje u skip oknima. Sva ta teh-
ni¢ka refenja daju manje ili viSe dobre re-
zultate; medutim, ta re$enja imaju i izve-
snih svojih nedostataka.

Cilj ovog ¢lanka je da di prikaz jednog
od moguéih refenja otpraSivanja ulazne
vazduéne struje jame Stari Trg u zoni pra-
#njenja skipova u prijemni bunker, koje
prufa moguénosti da se uspe$no i trajno
re$i ovaj problem.
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Resenje otpraSivanja wulazne vazdu$ne
struje u zoni istovara rude iz skipa, prema
autoru ovog ¢lanka, sastoji se u slededem.

U delu skip-okna izmedu odvozi$ta (ko-
ta 754,78 m) i 19. metra izvoznog tornja,
ugraduje se hermeticka pregrada izmedu
odeljenja skipova i ostalih odeljenja okna,
s tim Sto se odeljenje skipova u pomenu-
tom delu tornja hermeticki zatvara i sa
ostalih strana. Na ovaj nacin stvara se u
ovom delu okna i tornja u ventilacionom
smislu, jedna posebna vetrena komora, ko-
ju je mogude separatno provetravati. U sa-
stav ove ventilacione komore spada i bun-
ker za istovar skipova, koji takode treba
hermeticki zatvoriti sa svih strana.

Hermeti¢ka pregrada u glavi okna i do-
njem delu tornja je od aluminijumskog li-
ma debljine 0,5 mm. Table aluminijumskog
lima imaju dimenzije 2600 X 5200 mm. One
se fiksiraju na drvene gredice dimenzija
50 x 100 X 2600 mm. Drvene gredice su

posebnim obujmicama priévriéene za c&eli¢--

nu konstrukciju u glavi okna i na tornju.
Prekrivka ventilacione komore je od alumi-
nijumskog lima debljine 0,75 mm.

Na prekrivki ventilacione komore ostav-
ljeni su otvori kroz koje prolazi uZad za
skipove. Prekrivka dela bunkera je od po-
cinkovanog d&eliénog Jima debljine 1 mm.
Bunker je sa svih strana obloZen prekriv-
kom, a za ulaz u njega ostavljena su vrata
koja su, takode, obloZena pocinkovanim li-
mom.

Kabina signaliste skipova, koja je sme-
$tena u visini mesta istovara skipova (iz ko-
je se vrdi i Ci8éenje dna skipova, po njiho-
vom praZnjenju) u ventilacionom smislu je,
takode, sastavni deo ventilacione komore,
u kojoj dolazi do znatnog izdvajanja prasi-
ne u vreme istovara skipova, Kabina je obu-
hvaéena ovim tehni¢kim redenjem otprasi-
vanja, pa je i ona obloZena pocinkovanim
éeli¢nim limom.

Izradom pomenutih hermeti¢kih pregra-
da i prekrivki ne sprefava se me$anje ula-
zne vazdusSne struje sa praSinom, koja se
stvara pri istovaru skipova. Da bi se to po-
stiglo potrebno je u »izlaznom delu« okna
i tornja uspostaviti tok vazdu$ne struje koji
¢e imati smer suprotan smeru ulazne vazdu-
§ne struje i spretiti prodiranje zapra$enog
vazduha iz odeljenja skipova u ostala ode-
ljenja okna, $to je mogude jedino ako u ode-

ljenju skipova postoji niZi pritisak u odno-
su na ostala odeljenja. Da bi se ovo posti-
glo potrebno je iz odeljenja skipova odsisati
znatne koli¢ine vazduha. Ova koli¢ina vaz-
duha sracunata je na osnovu popreénog pre-
seka odeljenja skipova i ostalih manjih ot-
vora kroz koje ée ulaziti vazduh u odelje-
nje skipova i potrebne minimalne brzine
vazduha za odno$enje pra$ine.

Ukupna povr$ina svih otvora kroz koje
ée vazduh stalno ulaziti u odeljenje skipo-
va iznosi priblizno 5,0 m?. Minimalna brzi-
na vazdudne struje potrebna za odnosenje
pradine je 0,5 m/sec, no u ovom slucaju ra-
¢unato je sa brzinom od 1,0 m/sec, pa je
ukupna koli¢ina vazduha, koju treba odsi-
savati iz odeljenja skipova zajedno sa pri-
jemnim bunkerom rude:

Q=F -V =50m - 10 m/sec =
= 5,0 m3/sec.

U visini dna kabine signaliste skipa izvr-

giée se prikljufak vetrenih cevi preénika .

@ = 500 mm, na odeljenje skipova. Vetre-
ne cevi povezuju ventilator i odeljenje ski-
pova.

Vetrene cevi su od ¢elinog lima. Spaja-
nje vetrenih cevi vrii se prirubnicom’™i gu-
menim zaptivatem. Od ventilatora koji je
sme$ten u neposrednoj blizini okna posta-
viée se vazduhovod od istih vetrenih cevi,
kao i na usisnoj strani ventilatora, kojim
ée "se zapra$eni vazduh odvoditi van zone

okna. Ukupna duZina usisnog i potisnog de-

la vazduhovoda iznosi 70 m. Odvodenje za-

prasenog vazduha vrdi se, prema tome, u

slobodnu atmosferu, a na propisnu udalje-
nost od okna ulazne vazdusne struje i u zo-
nu kuda ne prolaze ljudi. S obzirom na to
da su koncentracije agresivne mineralne pra-
§ine u vazdu$noj struji, koja se izbacuje iz
odeljenja skipova u granicama maksimailno

_ dozvoljenih, ne treba je pod ovim uslovi-

ma obarati, ve¢ je dovoljno istu odvesti van
zone okna.

Depresija za transport zaprasSenog vaz-
duha sraunata je po poznatom obrascu:

h=p-R-Q=115mmVS
gde je: -

h = ukupna depresija potrebna za tran-
sport vazduha kroz cevi
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p = koeficijent propustljivosti
R = specifiéni otpor vetrenih cevi
Q = koli¢ina vazduha koja se transpor-
tuje.
Koeficijent propustljivosti p sradunat je
po obrascu:
1

L 2
p=(~d- . k- VR+I) = 1,02

3

gde je:
d = pre¢nik cevovoda
m = duZina pojedinih komada cevi u

cevovodu
k = koeficijent gubitka depresije
R = specifi¢ni otpor.
Specifiéni otpor R sratunat je po obra-
scu:

gde je:

o. = koeficijent oftpora
L = duZina cevovoda
d = preénik cevovoda.

Ukupna depresija, prema proraunu, po-
trebna za transport zapra$enog vazduha iz
zone okna iznosi # = 115 mm V8.

Kao najpodesniji ventilator domade pro-
izvodnje izabran je ventilator fabrike »KIi-
ma« — Celje, tipa 5CV8.

Potrebna snaga el. motora ventilatora iz-
nosi 11,7 kW.

Ventilator treba da radi za sve vreme
rada izvoza skipovima.

Ovaj natin otpra$ivanja ulazne vazdu$ne
struje, kao $to se iz ¢lanka vidi, sastoji se,
pre svega, u sprefavanju me$anja prasine
sa ulaznom vazdu$nom strujom, $to je, sva-

6,5-a - L
R= &5 =451 kako, i najefikasniji i najstabilniji nacin.

o

SUMMARY
Dedusting of Inlet Air Stream in Mine Starl Trg

One of the principle rules in the strugle against agressive mineral dust in mines
is not to introduce the fresh air stream through the skip shaft into the mine. When.requi-
red, the inlet air stream must be dedusted. Several solutions are available for this provid-
ing more or less favourable results. The paper presents a technical solution for imlet aif
stream dedusting in the Mine Stari Trg in the area of the shaft upper section and headgear.
During skip discharde into the hopper intense dust separation occurs, which, in the absen-
ce.of dedusting, flows into the shaft carried by the inlet air stream. By above technical
solution, the dust loaded air stream in the area of shaft upper section and headgear is
fully lead way from the shaft zone by airproof partitions, fans and ventilation tubes,~and
the inlet air stream is introduced into the shaft through the adit located 14.6 m under
t}i}fe shaft mouth. According to the author, this solution is reliable and guarantees best
effects. . :

ZUSAMMENFASSUNG
Entstaubung des einziehenden Wettersiroms in der Grube »Stari Trg«

Eine von den Grundregeln im Kampf mit dem aggressiven Mineralstaub in den Gru-
ben ist Nichteinfilhrung des Frischwetterstroms mit _dem Fordergeféss durch den Schacht
in die Grube. Dort, wo es notwendig ist, muss eine Entstaubung des einzichenden Wetter-
stroms vorgenommen werden. Dafiir bestehen einige Losungen mit mehr oder minder guten
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Ergebnissen. In diesem Aufsatz wird die technische Losung der Entstaubung des einziehen-
den Wetterstroms in der Grube Stari Trg, in dem obersten Schachtteil und Forderturm,
besprochen. Bei der Foérdergefissentladung in den Aufnahmebunker kommt es zu einer star-
ken Staubentwicklung, welcher erfasst vom einziehenden Wetterstrom, wenn keine Entsta-
ubungsanlage besteht, in die Grube einzieht. Durch die gegebene_technische Losul_xiﬁf wird
der staubbeladene Wetterstrom aus dem obersten Sc] eill und Forderturm, mit e luft
dicher Wettertiiren, Liifter und Wetterlutten, vollkoonmen ausserhalb der Schachtzone abge-
leitet, wobei der frische Wetterstrom in den Schacht durch den Stollen, 14,6 m unterhalb
des Schachtmundlochs gelegen, in den Schacht eingefiihrt wird. Geméss der Meinung des
Verfassers ist diese Losung zuverldssig und biirgt fiir beste Effekte.

PE3IOME
OGecneunBaHMe NOAQBASEMOTO BO3AYXAa B pyAmmke ,Crapmit Tpr”

OAHEIM H3 OCHOBHHIX IpaBHA B 60OpEGe C arpecCHBHOM MHHEPAAEHON NHIAEIO B PYA-
HHKAaX SBASIETCH MOAQYa CBE’KEro BOSAYXA B IOA3EMHEIe BHIDaGOTKH NO CKPHIOBOMY CTBOAY.

TaMm rAe STO HEOOGXOAHMO, HYKHO IIPOH3BOAMTE OGecnbIAMBaHHE HOCTYIAIOLIETO BO3-
Ayxa. AASL STOrO CYIIECTBYIOEM HECKOAEKO pemieHmii ¢ GoAce HAW MeHES XOPONIMME Pe3YAb-
TaTaMH.

B cTathe ARercs TEXHHYECKOe PellleHHE Mo OGECnHIACBAHHIO MOAABASEMOro BOSAYXaA
B maxty ,Crapuii Tpr” vy yCresi CTBOA2 M NOABEMHOTO Kompa. IIpH anpOKHAMBAHMM CKHNA B
npH GyHKep Hacgnaer HHTEHCHBHOE BEIAGAGHHE IILIAH, KOTOpas TIOAXBATHBAacMas BXOA-
simeil BO3AVIIHON CTpyeil npH OTCYCTBHH OGecnbiAeBaHMs nocTymaer B maxTy. IIo mpeAAarae-
MOMY TEXHHYEeCKOMY PellleHWIO 3arps3HeHasd BO3AVIIHAA CTPYS OT YCThf CTBOAA H IIOABEMHOro
Kapsepa C IOMOMILIO IePMETHYECKHX IEPETOPOAOK BEHTHASTOpA H BEHTHAANHOHHEIX TPY6
OTBOAMTCS TOAHOCTEIO H3 30HHI CTBOAQ, IIDH YeM BXOAMAIas BOSAVAIHAA CTPYS BBOAHTCZ B CTBOA
WITOABHeH Ha 14,6 M HIDKE VCThS CTBOAQ.

ABTOp CTaTEM CUMTaeT 9YTO STO PelleHHe HaACKHO TapaHTHPYET caMble AydiiHe
PE3YAETATHL. : . -

Autor:BDipl. :lng Slavko Kisi¢, Zavod za ventilaciju i tehni€ku za3titu, Rudarski -institut,
wgra o
Recenzent: Dipl. ing. Aleksandar Curdié, Rudarski institut, Beograd.
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3aIITUTHH MEpKH BO NpPOM3BOAHMOT MpOIEC 3a N06GHBamETO
Ha apXUTEKTOHCKO IpafieXeH KaMEeH CO MOMOII Ha XeJNMKOWAAIHA >KUIa

(co 6 cauxa)

Amna. unx. Bopuc Kenecku

YBoA

IIpu excraoaralHjaTa Ha YKpaceH KaMeH
332 apXMTEKTOHCKO TPaj€KHH M APYTH IEAH,
€AHa OA HajymoTpeGyBauHTe METOAHU € AOGH-
Barkbe CO OTKONHH OAOKOBH (0GaHKOBH).

OABOjyBaeTO Ha OTKOIHHTE OAOKOBH OA
OCHOBHHOT MaCHB YECTO Ce€ H3BEAyBa CO IIH-
Aewse, EduxacHocTa IpH IHAEHETO YCAOBe-
HO € OA:

— KOMIIaKTHOCTa Ha MacHBOT (y4ecra-
AOCT Ha MHMKPO H MaKpoO NYKOTHHH HH3 eKcC-
NAOATaGHAHHOT AEA OA AEJKHILITETO)

— (H3NYKO-MEXaHHUYKHTEe OCOOHHH Ha KO-
vHcHaTa cybcTaHua
— IlcHaTa Ha YHHEHETO Ha NPOU3BOAOT

— TpaAHLHjaTa NpH OPHMEHA Ha H3BECHH
METOAM BO OADEACHH MOApayja

~- CTENEH Ha MHAYCTPHCKHOT Ppa3BHTOK
Ha 3eMjaTa, OAHOCHO PETHOHOT KaAe Ce OA-
BHBA €KCIIAOALIHjaTa H AD.

OABOjyBameTO HAa OTKONHHTE GAOKOBH
OA MaCHBOT MOXMU ‘AQ C€ H3BEAE CO IHAEH:E,
a BO 3aBHCHOCT OA ACKHIIHMTE IIPHAHMKH,
yecTo ce KOMGHMHaUMja CO APYTH paGOTHH
OmepalnMH, Kako IITO Ce: AYIYEHEe CO KOM-
NPUMHPAH BO3AYX, MHHHApDame, KAECame, Me-
XaHHYKO IIOTHCKYBAle U Ap.

Kako mpaTeuxn omepanMH Ha IHAEHHETO
HajuecTO Ce CPETHYBAaaT CACAHHTE IIOCTAITKH
3a AoOmBame:

~— OTLeNnyBame CO IOMOWI Ha KpaTKH

AVIIKA H MEXaHHYKH HAHM XHAPDAVAWYHH KAH-

HOBH

60

— OTLENYBaKe€ CO IAPAACAHH AVYIOKH H
MEXaHHYKH MAH XHAPAYAHUYHH KAHHOBH

— OTKHHYBaHWe H HOTHCHYBame CO IIo-
MOII Ha “eKCIAO3HBHH CPEACTBA

—— MEXaHHYKO HAH PayHO KAecame H Ap

TexsoAomkaTa nocranka M IpPUMEHYBa-
Hara MeXaHH3alHja NpH MEXaHHYKOTO AOOH-
Bale Ha KaMEHOT BO GAOKOBH_e COCEM cIe-
uHYEH M 3HAYMTEAHO Ce PA3AHKYBaaT OA
MpoLeCOT M OmpeMara, KQja ce MpHMEHyBa
Kaj ApPYTHTE NOBPIUMHCKH KOIOBH.

Bo mOHAaTaMOINHHOT IIPOM3BOAEH NpOLIEC
HM3ABOEHHTE OTKOIMHH 6GAOKOBH ce oOpaGory-
BaaT [0 TaKa HapeueHaTa ,IPHMAapHa NoCTall-
Ka” co koja ce AoGHBaaT NMpOH3BOAH (Gao-
KOBH) CO KOMEPLHMAAHH AMMEH3MH,. . -

OTxAomHuTE GAOKOBH, 2 HCTO Taka M KO-
MepLHAAHHTe GAOKOBH, CE CO roAeMa TEXH-
Ha H noceGHH OGAHMIIM, TaKa Aa MeXaHH3aIlu-
jaTa 3a MmaHumIyAMpame CO HMB € noceGHO
KOHCTPYHMpaHa H NPEAHMMHO pobycHa.

OA NpPEeAXOAHOTO H3Aarame Ce TAeAa Ae-
Ka AOOMBareTO Ha KOMEpLUHaAHM GAOKOBH
OA CeKoe AeXxuiTe 3axreBa NoceGHH 3a-
LUTHTHH MEPKH, KOH CE COCEM PA3AHYHH OA
MEpKHTE KOH Ce IpeB3eMaaT Ha IIOBPLIHMH-
CKHTE KONOBH Ha ADYTHMT€ MHUHEDAaAHH CypoO-
BHHH.

Kparok nmpukas Ha NpumpeMHTe, ONPEMATA
H TEXHOAOTHjaTa HA NMHACH:E

Bo 3aBucHoct OA YCBOE€HaTa OTKOIHA Me-
TOA2 H OA TEPEHCKHTE YCAOBH, PE30BHTE KOH
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CA. 1 — TeaekoMn >KHUYHA ITHAA. ) -

ce H3BEAYBaaT CO XEAWKOHAAaAHa >KHIA 3a-
XTeBaaT pasAvuHd npumnpemu. Ha 6asa mpn-
MeHyBaHaTa TEXHOAOTHja 3a IMAEHE IpHUIIpe-
MHTE Ce AeAar.
IIprmpema Ge3 AAaGHHCKO AyITdelnbe:

— mnpuIpeMeH YceKk

— IpuIIpeMeH 3acek

— IpHOpeMHa IIaxTa.

IIpunpeMa co AAAGHHCKO AVIYERE:

— mnpunpeMHa MaAa COHAa (eAHa HAM IO-
BekKe)

— IMpUIIpEMHa COHAQ CO ToAeM HpoduA.

IIpanpemuure pabotn TpeGa Aa OHAAT BO-

TakBa cOCTOj6a, Aa OBO3MOXKAaT MOHTa)kKa Ha
pe3HaTa omnpeMa H Aa HOe3GeAaT HOPMaAHO
OABHBame Ha IHAEHHETO.

2Kuiiata co Koja ce BPIIM ITHACEHETO IIPEA-
CTABYBAa VIACTEH CTPYK OA 3 JKHIH, KOH
BplWAT TpaHCmopr Ha aGpasuBocT (KBapleH
MIeCOK, CHAMIjyM xapOuA) H BoAa HH3
Pe3oT.

CTpyKejku IO CTeHaTa INECOKOT HCTara
ja sacekyBa BO BepTHKAACH HAHM XOPHSOHTa-
A€H mpasel].

CuTe NpHIpEeMH CO HCKAYYOK Ha COHAMTE
ce BpINAT CO NOMOIIHA OImpeMa Koja He € BO
cocTaB Ha KaMeHOpe3HaTa CTaHAapAHA
orpeMa.

OA crioMeHaTHTe IPHYMHH BO OBa H3Aa-
rame SallUTHTHHTE MEPKH IIpH M3paboTkatd -
Ha npunpeMHuTe OGjekTH He ce oOdareHu.

JKuuaHaTa myAa KakKo YpeA € No3HaTa M
yrnotpeGyBaHa AoATO BpeMme. Bo mnocaeAnure
HEKOAKY TroAMHM ¢mupmara »Pellegrinic« oA
Bepona, HraaHja, Koja e HajroAeM NpOH3-
BOAMTEA Ha OBOj BHA Onpema, ja HMa YCO-
BpILUIEHO KOHCTpYKLIMjaTa, TaKa Aa Pe3yATa-
THTE IITO Ce BOCTHraar ce Io AoGpm 3a 609/
BO crmopeAGa co KAacHyHata (BHAM CAHKA
6p. 1).

XuyHata nHHMAAa IOpEACTaByBa GeckpajHO
jake MOTOHYBaHO OA eAekrpomoTop. Hamma-
TOCTA Ce IOCTHTHYBAa CO NOMOLUTA Ha Ipo-
tusTer. CHAaTa BO CTPYKOT H3HecyBa 4—5
Kr/MM2, -

Bp3uHaTa Ha ABIDKEHETO Ha JKHUAara
(CTPYKOT) Kaj KAQCHUHHTE >KHYHHM HHAH H3-
HecyBa cca 5,0 M/sec, AoAeka Kaj Telecomp
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— Pellegrini oBaa Gp3auHa MO>XH Aa OHAe H
ABa matH no roaema. Kaj HajHOBaTa KOH-
CTPYKIIHja NOCTOH MeHyBa4 co 4 Op3uHH,
Taka Aa Op3uMHara ce moAccyBa copeMa ¢u-
3MYKO MEXaHHYKHTE OCOOEHOCTH Ha CTeHaTa.

Co XEeAHKOHAAAHHTE KMLIM MOXKHA € H3-
paboTka Ha BEpTHKAAHH H XOPH3OHTAAHH
PE30BH BO CPEAHO TBPAMTE YKpPaCHH CTeHH.
HajaoGpu pe3yATaTH Ce IOCTHUraaT BO KOM-
NMaKTHHTe CcTeHH co §, = 800—1300 xr/cm?.
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CA. 2 — HHcraaanuja 3a HNHAEIE CO XGAHKOMAAAHA JKHUD.

IIpu u3paGoTkara Ha BEepTHKAAHHTE pe-
30BH XpaHemeTO co abpas3uB e oa Gatepuja
CMECTEHa Ha IOBpINMHA, a IYHKTOT Ha AOAa-
BaKETO € NOBPIUHHCKH H He ce MeHyBa ce
AO KOHedHaTa H3BeAGa Ha pe3orT.

AoAaBameTo Ha KBapIIHHOT TECOK H BO-
AaTa Kaj XOPHM30HTaAHHTE PE30BH € OA AHO-
TO Ha NPHIPEMHHTE YCelHM, a IYHKTOT Ha
AOAaBaKeTO BO HajroaeM Opoj Ha cAyyau e
TIPOMEHAHB M HalpEAYBa 3a€AHO CO Pe3OT.

Ilpu m3paGoTkaTa Ha XOPH3OHTAAEH pe3
OA COHAQ HMAHM IIaxTa AOAABameTO Ha abpa-
3HB Ce BPIIH OA.IOBPILUHHCKH IYHKT.

AKO BepTHKaAHHTE PE30OBH ce H3paboTy-
BaaT CO NMOMOII Ha aBTOMAaTCKa MallliHa 32
nepdopupame (BuAH cAuxa Gp. 3) Hajuecto
Ce NpHMEHYBaaT CA€AHHTe HayHHH Ha pa-
Gora:
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a) IlpunpemMa 3a meHeTpauHja Ha AHUCKOT
€O eAHa HAH noBeKe COHAM CO MaA IPEYHHK.
Conaure ce uspaboryBaar co MamuHa MP-86
MAH apekBaTHa. IlepdopHpameTo ce H3BEAY-
Ba CO AHMAaMaHTCKH KPVHHM, a IIOTOHOT Ha
MP-86 Moxxe Aa GuAe oA moceGeH AHM3eA MO-
TOP, €ACKTpHYEH MOTOP HAHM OA MOTOpHaTa
fGarepuja, NIpH INTO XEAHKOHWAAAHATA >KHIA
ce KOPHCTH 3a TPAHCMHCHja.
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CA. 3 — HspabGoTka Ha COHAA CO MaA NpodHA.

-, -

CoHAMTE CO MaA NHpodHA, HMMaaT AMaMe-
Ttap oA 80—100 MM, a u moeeKe. ®upmata
»Pellegrini« ro MMa YCBOEHO KaKO CTaHA@pP-
AeH ¢ 86 MM,

6) HampeayBamhe Ha AMCKOT HH3 IIpEA-
XOAHO H3paGoTeHa COHAA CO NpodHA IOTO-
A€M OA AMaMeTapoT Ha AHCKOT. OBaj HauMH
ce NpHMEHyBa KOTa IOKpaj BePTHKAAHHOT
pe3 ce nAaHHpa U H3paGoTKa HAa XOpPH3OHTA-
AeH pes, mAH H3paGoTka Ha mnoBeke BepTH-
KaAHH pe30BH OA HcTata coHAa. H3BeAGara
Ha COHAaTa € CO IEPKYCHOHO HAM poTalll-
OHO AvVITYeHe CO noceGHa rapHuTypa 3a AyI-
yere. [IpeyHuK Ha coHAaTa e Hajuecro 600—
800 MM, a MOxe Aa OHAEe 3HAYHTEAHO IO TO-
AeM Ao 1200 mM. Bo mocaeano BpeMme ce npa-
BaT eKCHepHMEHTH 3a H3paGorka Ha TOAeMH
COHAM, CO MOMOII Ha KaMeHOpe3Ha CraH-
AapAHa omnpema.



HspaGoTka Ha XOPH3OHTAaAHH PE30BH €
BO3MO’KEHa CaMO OA COHAH CO roAeM nmpodHa,
6uaejKu Bo HHUB € BO3MOJKHO IIOAECYBamLETO
Ha XOPDH3OHTaAHaTa CHMeETpaia OA BOAEYKO-
TO KOAIle CO IpaBelloT Ha pe3oT. Co Hampe-
AOKOT Ha NHMAEH:ETO Ce MEHyBa NO3HIIHjaTa
Ha pe30T, Ia BOAEYKOTO KOANE CE 3apOTHpY-
Ba OKOAY BepTHKaAHaTa OCOBHHA.
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CA. 4 — HapaGoTka Ha BEepPTHKAAGH pe3 OA COHAZ CO Maa
- npodua.

OBue omepanumn TH BpmiaT paGoTHHIUTE
npu nepdopaTropHTe.

Crre MexaHH3MH Ha JKHYHATa IHAA Ce
€AHOCTABHH HO 3axTeBaaT AoOpa CTpy4yHOCT
Ha 0oOCAY>KHBauMTe, HHUBHAaTa IOTMOAHA KOH-
LIeHTpaijaTa 3a 1leA0 BpeMe Ha IMHACHETO
¥ TNOCTOjaHaTa NPHCYTHOCT Ha paGoTHOTO
MeCTO.

IToBpUIIHCKATE KONOBH Ha YKpaceH Ka-
MEH, KaAe ce NMPHMEHYBA ITHAEHEe CO IOMOII-
Ha XEAMKOHMAAAHA JKHIa, TH MMaaT CACAHHTE
crepHIHOCTH -

— Hu3 NoBpLIMHCKHOT KON M HEIOCpEeA-
HO AO HETOBHTE HAABOPELIHH TPaHMIH Ce
NOCTaBYBaaT NnoBeKe OpHEHTALMOHH KOAOHH,
KOM ja BOAAT XeAMKOMAaAHara »xkmma. OA
6pojor Ha ymoTpeGeHHTEe XMJYHH IMAH, Be-
AWUYHHATAa Ha KOINOT, KOH¢Hrypauujata H
CA. 3aBHCH OpOjOT Ha KOAOHHTE H TYCTHHAaTa
Ha JKHMYHHMTe narekd. Twme ce 4YecTo MHOTY-
6pojuu m 3adakaar roreM A€A OA KONOT.

— OrxomHata MeTOAQa BO NpPUHUHII TO
pellaBa CHCTEMOT 3a AOOHBame Ha OTKOIHH
GAOKOBM H HHBHaTa NpHMapHa oOpabGoTka.
TeKTOHHKATAa BO CEKOE AeXKHIITe e KOM-
TIAGKCHa, AOA€Ka CHCTEMHTE Ha NyKOTHHH
YeCcTO OACTaNnyBaaT OA IEHEPaAHHTE €AeMeH-
TH 3a NpOTErameTo, NaAOT, HHTEH3HTET Ha
MHKpPO H MaKpO NYKOTHHIHTE BO MaCHBOT
H cA. Ilopaan Toa AMMCH3UHMTe Ha GAOKOBH-
Te M HHBHATa IIPHIIPEMA € PasHOBHAHA, OA-
HOCHO 3a CeKOj GAOK ce anAMiMpa IoCTOj-
HaTa METOAQ, CO IUTO TEXHOAOTHjaTa Ha AO-
OUBameTO Ce OTEeKHYBa.

OA H3AOKEHHTe KapaKTePHCTHKH BHAAH-
BO € AeKa YCINeLIHOTO AOOHBame Ha YKpac-
HHOT KaMeH H edHKacCHOCTa TeXHHYKa 3a-
IUTHTA C€ BO AHPEKTHA 3aBHCHOCT OA:

— HcHpaBHO OAGpaHa TEXHOAOIHja 3a AO-
6uBame (OTKOIMHA METOAR)

— AOGPO H3BEAEHH TpPHIPEeMHH O6jexTH

— TEeXHWYKH KCIpaBHa M IPABHAHO MOH-
THpaHa ONpeMa 3a IHAEE

"— GAaroBpeMeHa H3MEHA Ha XEAMKOHAAA-
HaTa JKulia. -

L)

3amTHTHHE MEpKH

3alnTHTHH MEpPKH KOH Tpeba Aa ce Ipe-
B3eMaT NpPH JIHAEHETO MOXKH Aa Ce IpYhH-
Paar Ha CAGAHHOT Ha4MH

3amTuTara Ha paGoOTHHIMTE OA NOBpEAH, Kou
61 Mo’xeae Aa I'H IDPOY3POKYBAAT MeXaHH3MHTe
3a paGora

OBaa 3amruTa TpebGa Aa Ce pPasTAEAyBa
OA ABa acCIieKTa:

—- HCNpaBHa MOHTa’ka Ha oOIpemMaTa H
MEXaHH3MHTe 32 IHAEHe

— HCHpaBHO PpaKyBalke CO OnpeMara H
MEXaHH3MHTE 3a IHACHE.

HcnpasHa MOHTaMXa
Ha ompeMaTa 3a NHAeHE

Ilpu MOHTHpAameTO HAa MEXaHU3MHTE 3a
IMHACKHE M Ha OPHKAYYHHTE MalliHu, Tpeba
Aa OHMAQT 3aA0BOAEHH CACAHHMTE TEXHHYKH
SAINTUTHH MEPKH: -

— MortopHaTta ¥ TpaHCHMHCHOHara GaTe-
puja, KoH ce Ha MelyceGHO pacTojaHHe OA
80—100 M Tpe6a Aa GHAAT MOCTaBEeHH Ha
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BHAAHBO,
MecTo.

— Moropnata 6aTepuja, BO YHH IUTO CO-
CTaB ce Haofa IOTOHCKHOT eA€KTPOMOTOP,
Tpeb6a Aa 6HAe A0Opo ¢yHAHMpaHa, y3eMjeHa
H 3alUTHTEHa OA aTMOC(EpPHAHH CO HaCTpell-
Hua. Ha BHAAHBO MecTo TpeGa Aa OHaAe
HCTaKHaTa IAOYKA CO HamaTCTBHjaTa 3a pa-
KOBame Ha HEAHOT CHCTEM.

— Ilpu u3paboTka Ha BepPTHKAAHHUTE pe-
30BH KOAOHHTE 3a BOACIE€C Ha BAE€3HaTa H
H3Ae3HaTa XEAHKOWAAAHa skulla TpeGa Aa ce
NPHYBPCTAT Ha FOPHHOT H AOAHHOT Kpaj co
ABOjHH HaBpTKH 3a 3aTerHyBale M IPOTHB-
Apxaun. Kaj XOpH3OHTaAHHMTEe pe30BH IO-
Kpaj 3aTerHYBauHWTe M ApiKauuTe Tpeba Aa
ce n3paGoTaT KOH30AHM 3a HOCEHE Ha KOAO-
Hata. KoH3oanTe TpebGa Aa OHAAQT Taka H3-
paGoTeHn Aa ce BO cocrojOa IOKpaj Texu-
HaTa Ha IOAOHaTa Aa ja H3ApIKaT H TEXH-
HaTa Ha eAeH paboTHUK (06cAy’KyBad) MITO
ce jaByBa KaKO HEONXOAHOCT IPH MOHTaXka-
Ta M AEMOHTa’kaTa.

— AKO KOAOHHMTE 32 XOPH3OHTAAHO cede-
e Ce ABa HAM NoBeKe MeTpPH H3HaA IAaHY-
MOT Ha eTa’kaTa, HEOIXOAHO € Aa ce IocTa-
BaT APBEHH IOABIHD)KHH CKaAHM IOKpaj cekoja
KOAOHa, 3a €BEHTYaAHH Op3H HHTEPBEHIHH
BO TEeKOT Ha paGorara HMAH 3aCTOHTE NPH
MEHYBalme Ha XEAHKOHMAAQAHATa JKHIIa H CA.

— H36opor Ha AOKalHjaTa Ha IIAXTHTE,
COHAHWTE, YCEHHTE U APDYTHMTE MecTa, KaAe ce
TIPEABHAYBa MOHTHpale Ha KaMeHOpe3Ha
ompeMa, KOja 3axrTeBa IOCTOjaHO IPHCACTBO
Ha paborHuk (oGcAy)kyBau), Tpeba Aa OHae
HaABOp OA INOApPadjeTo Ha AejCTBYBame Ha
AHUTaAKHTE.

Ilpu uaMeHa Ha CTAIIHOHAXKATA HA AMIAA-
KHuTe, paGoOTHHTE MeCTa BO HEj3HHOTO IOA-
padje Ha AejcTBO, TpeGa Aa ce HamVIITAT,
OAHOCHO CO moce0eH IpaBHAHHMK Aa Ce pery-
AHpa HaYMHOT Ha paGoTa BO noApadjeTro Ha
AHTaAKara. .

A€CHO IIPHCTAallHO H OCBETAE€HO

— Axo ce paGoTH CO KAacHMYHA >KHYHA

IHAQ, TOTOHCKOTO KOAO M IIOFOHCKHMOT MO-
TOp TpeGa Aa ce 3aIUTHTAT CO HACTPELIHHIA
H Orpaja, a co noce6HO yrnosopysame Aa ce
3a6paHH NpHCTanl Ha HAABODEIIHH AMIIA.

— BaroHeror €O nporuBTer, XKOj IUTO
CAY)KH 3a HanHHalke Ha XeAHKOHAAAHaTa
JKula, Tpeba Aa e 3alTHTEH CO OrpaAa, a
Ha BHAHO MecTO TpebGa Aa ce HCTaKHaT Ta-
6AH co 3a0pana 3a NPEeMHMH Ha AHIA IpeEKy
3alITHTHATA OrpaAa.
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— XeAHKOHAaAHaTa JKHMIIa Ha IIPEMHHHTE
MpeKy PVAHMJYKHTE NaTHIUTa TpebGa Aa € Ad-
rHaTa MHHHMYM 4,5 M HaA MecTtata KaAe
mpoafaaT BO3HAa, a 2,5 M HaA NPOAA3HTE 3a
Ayfe.

IToxkpaj 6GesbeAHaTa BHCHHA, HEOIXOAHO
€ noAobpyBame Ha CHTYPDHOCTa CO NOCTaBy-
Balbe Ha 3allITHTHA Mpe’ka.

— AKO TOTOHCKHTE CTAHMLIH Ha J>KHYHH-
1€ NHAHM Ce CMECTeHM BO 0GjeKT OA TBpAa
rpaafa, 0CjeKTOT MOpa Aa TH 3aA0OBOAYB
CAEAHHTE 3aXTEBH: :

a) Aa GuHAe HaABOp OA TIpaHHMIMTE Ha
KONoT

0) Aa e 3alITHTEH OA TNOCAEAMUHTE Ha
MHHHPALETO

B) Aa TH HCIOAHYBA CHTE VCAOBH INTO
Cce 3axreBaaT OA 0GjexTHTe Ha BHCOKOTPaA-
faTa, BO cOCTaB Ha MOBPLUHHCKM KOIL

— 3a Aa ce OBO3MOJKM HECMETAHO ABH-
HKewe Ha AyfeTO H TPaHCHOPT Ha OIpeMaTa
HH3 XOmoT, Tpeba Aa ce u3paboTaT maTekd H
CTa3sH AO CeKoe ‘CTaAHO pPaGOTHO MecCTO, AO
KOe Ce TPaHCIOPTHpa oIpeMa HAM HMa BH-
coka ¢pekBeHIHja Ha BpaGOTEeHHTe.

— Cure Mecra kaAe ce Haorfaar nepdo-
PaTopH, KOAOHH CO BAE3Ha JKHIJa KaAe ce
BpILIM XPaHEwETO co abpasus, Tpeba moceb-
HO Aa Ce OCBETAAT, TakKa IITO CHTe ITOABHIK-
HH ACAOBH Ha MalllHHUTE H NYHKTOBHTE Ha
AOAaBameTo Aa GHAAT BHAAHBH.

— AKO ce paGoTH CO COHAA CO IOAEM
npodHA, Aa ce HCTakHe TabGAMIa AeKa CITy-
INTaleTO0 Ha paGoTHHIHTE BO H3AYIYEHATA'
COHAa € cTporo 3alpaHera.

HcnpaBHO pakyBalme CO
onpeMaTa 3a NMHACHE

AKO AVIYEETO Ha COHAHTE CE H3BEAYBa
CO MaIllHHH 32 AVITYEHEe CO roAeM Ipodua,
HEONXOAHO € Aa Ce CIPOBEAAT CAEGAHHTE O~
CceOHH MEPKH:

— MamuHata Aa HMa HepTHGHKAT OA
MPOH3BOAMTEAOT, CO CHTE HEONXOAHH Ipe-
CMETKH BO CKAAA CO HODMHMTE Ha 3eMjaTa
NIPOMU3BEAYBAY, 2 YCAarAaceHO OO HALIMTE Npo-
ITHCH.

— Aa ce BpIIAT NEPHOAHYHH IIPETACAH
3a MCMpaBHOCTA Ha MaumHata. IIperacAmre
Aa ce Ga3HpaaT Ha HHTEpDHH NpaBHAHHIN,
uspaGoreHn OA IpeAnpujatHja kom Ke ce



GasupaaT Ha IOTOHCKMIE YCAOBH H BHAOT
Ha omlpeMara.

— PeaatuBHO MasaTa ArabHHA Ha npH-
NMPEMHHUTE COHAH, YCAOBYBa 4YECTH INPOMEHH
Ha AoOKallHjaTa 3a Aymueme. OBHe IpeMecTy-
Balkba H PaKyBamkeTO CO AYIMYaAKaTa MOKH
Aa ro BpuiaT camo A00po H3yuyeHH H GHU3HY-
KH CHpeMHH paGOTHHIIM.

— IIpu uspaboTkaTa Ha HMHTCPHHTE IIpa-
BHAHHLIM Ha IpelnpHjaTHjaTa KaKO OCHOB
TpeGa Aa cAyxH , IIpaBHAHHKOT 32 TEXHHYKH
MEPKH H 3alllTHTaTa Ha paborara IPH HCIH-
TYBaleTO M eKclaoaraiujara Ha HadTa H
3eMHHUTE TaCOBH CO ArabHHCKkH Aynku”’, (Cay-
KOGen auct PHPJ 46/60 u CayxGeH AHCT
Ha C®PJ 6p. 37/64 u 2/67).

Bo cnomeHatuTe npaBHAHMIM He Tpeba
Aa ce 3eMaT BO NPEABHA YAEGHOBHUTE LITO Ce
OAHECYBaaT MCKAYYHBO Ha CHIYPHOCTAa NPH
HCIUTYBaLEeTO Ha HadTara H racosHTe, INO-
paAd HHBHaTa AeCHa 3allaAMBOCT.

AKO ce AymyaT COHAM CO MaA IpodHa, co
CTaHAapAHa MalimHa — nepdoparop, a Io-
cae usBepAGaTa Ha COHAHTe ce Mpeafa Ha
BEPTHKAAHO IHAEHE BO TaKOB CAydYaj IIO-
TPeOHH Ce CAGAHUTE 3aWTHTHH MEpKH:

— MorTopHara 6arepHja Koja ce KOPHCTH
BO AQAEHHOT CAyYaj, KaKO TIOTOHCKH MOTOD,
Aa uMa HepTHDHUKAT OA IPOH3BOAHTEAOT CO
CHTE HamnaTCTBHja 3a ynorpeba H NpecMeTKH
BO COOGPAa3HOCT CO HOPMHUTe Ha 3eMjaTa Ipo-
H3BEAYBay.

— XeAHKOHAQAHATA JKHIla, KOoja BO Aa-
AGHHOT CAyYaj CAYKHM 3a TpaHCMHCHja Ha
IIOTOHCKATa CHara, He cMee Aa OuaAe TmpeA-
XOAHO VIoTpeGyBaHa 3a IHAEEe, a Tpeba
Aa HMa aTeCT OA NPOM3BOAHMTEAOT. Bo arec-
TOT MOKpaj NPeYyHHKOT Ha CTPYKOT H IIoe-
AHHEYHHTe. XKHIH Tpeba Aa ce AAAEHH CH-
AMTEC Ha 3aTerale A0 KHHelbe H CHAaTa Ha
CBHTKYBame A0 Nykamwe. OBHe HCIHMTYBamba
rpeba Aa ce HM3BpIIAT CO MallliHa 3a KUHe-
e M HOpPMaAeH amapaT 3a CBHTKYBame, Ha
Koj Ke Ouape mcrmTaHa cexoja JKHIa IOEAH-
HEYHO, CO ABECTPaHO BHTKaike AO IIYKame.
BpemeTo 3a KOpHCTEHe Ha CTPYKOT 32 OBHE
HeAH Tpeba Aa GHAe BO CeKoe HpermpHjaTHe
rnoceGHO PperyAupaHo, a Ha OCHOB IIOTOH-
CKHTE YCAOBH H TNPOMHCHTE 32 CUIYPHOCT Ha
jaxumata oGjaBeHn Bo ,,CAykOeH AMCT’ Ha
CDPJ 6p. 35/67 — mpeuyncTeH TEKCT.

— Mawmmnara 3a 1nepdopupame, 0Ge3
OTAEA Ha TOa AAAH € IIOTOHYBaHa OA MOTOp-
Ha OaTepHja Ha X€AHKOHAaAHa mHAa, rocebeH
€AEKTPOMOTOP HAH OA MOTOP CO BHATPEIIHO

coropyBatbe TpeGa Aa HMa LiepTHQHKAT OA
MPOU3BOAMTEAOT M HaIlaTCTBHja 3a paKyBa-
1€ TPH AVITYEHETO H IHAEHETO.

— 3a ceKkOj PYAHHK Tpeba Aa Ce OApeAH
HCKYCTBEHO BEKOT Ha Tpaeke Ha XEeAUKO-
HAaAHaTa >kHua. ITocAe H3MHMHATHOT POK Aa
ce 3ameHH Ge3 oraea Ha Hej3aMHaTa cOCTOj6a.

— CeuemeTo Ha JKHIHTE He cMee Aa G-
A€ CO CEeYHMBO H YeKaH HO CO CIELHaAHA KAe-
LITa HaMeHeTa 3a Taa LeA.

— VnAeTyBameTO0 Ha XEAHKOHMAAAHATa
JKHLIa Aa Ce H3BEAYBa HCKAYYHBO CO 3a-
INTHTHH HapaKBHLIH.

OcTaHaAM 3alUTHTHH MepKH

IloBpeaure npu excnaoaTtalMja Ha yKpa-
CHHOT KaMeH CO IHAEHe, OCBEH OA ONpeMara
MOKe Aa OHAAT Y3pOKYBaHH OA HeENMpaBHAHA
MpHMEHa Ha OTKONHATa METOAA OA HEAOBOA-
HOTO MO3HaBake¢ Ha TEKTOHHMKATa, MEXaHHY-
KHTe OCOGHHHM Ha CTeHaTa H Ap.

[Toceben mpoGAeM ce INPOPeCHOHAAHHTE
3aboavBamwa. KapakTtepor Ha paGoTata 3a-
XTeBa OA OGCAYKYBaUHTE KOHTMHYHPAHO IPH-
CYCTBO Ha HHBHHUTe PaBOTHH MecTa 3a Aa IO
CAeAaT:

— HcmpaBHOTO AOAaBake Ha abpa3uBOCT
(XpaHemeTO0), BOAEHETO Ha XESAHKOHAAAHATa
JKHIla, HapeAYBamkeTO Ha Pe30T, Aa ja 3a-
MEHYBaaT XEAMKOHAAAHATa JKHLIA H AD., KOA:
KY M Aa Ce HacTojyBa Aa Ce 3alUTHTaT pa-
GOTHHTE MeCTa OA BPEMEHCKHTE HEIOTOAH,
Toa Ke Omae camo AeayMHO ycremHo. OA
OBHE IPHYHHHM peyMaTu3aM, AyM0aro, HIIIH-
jac ¥ cAMyHH 60ACCTH Ce€ YeCTO MPUCYTHH H
MOKaT Aa ce OKapaKTepH3HpaaT KaKo INpo-
decroHaAHH 3aGOAyBama.

XOpH30OHTAAHHTE PEe30BH BO roaeM Gpoj
Ha CAYYaH Ce H3BEAyaaT OA YCeK HAHM IIax-
Ta. OCHIypYBameTO U ONMPEMYBaheTO Ha OBHE
npocTopun TpeGa Aa OHAe aAEKBaTHO CO
CTAaHAAPAHH jaMCKH TIpocTopHH, GHAejKH mo-
BpPEMEHO OOCAYIXKYBaUHTE Ce 3aAPIKYBaaT HAH
npoafaaT HH3 HHB.

3emajKkn ro BO IIPEABHA IIPEAXOAHOTO
obBpasAorkeHHe, NpH IIHACHETO Ha YKpac-
HHOT KaMeH, HEOIIXOAHO € NPHAPXXyBame
ylTe KOH CAGAHHTE 3alUTHTHH MEDPKM:

— IIprmpeMHHuTe IIAXTH, HH3 KOH Ce€
BPILHM BEPTHKAAHO H XOPH3OHTAAHO IHACH:E
CO IOMOILI HA TMOTHCEH CTOAD, TpebGa Aa Ou-
AAT 3alUTUTEHH (IIOATPaAcHH), ako GH3HYKO-
MEXaHHYKHTe OCOOMHH Ha CTeHaTa, Toa IO
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3axTeBaar. Bo 3aBHCHOCT OA AAalHHara Ha
HIaxTaTa, HU3 IIaxTHTe Tpeba Aa Ce oCTaBaT
CKaAH H OAMapaAMIITA.

— IlpunpeMHHTEe yCenu BO 3aBHCHOCT OA
HHUBHHTEe AUMEH3HH KOCHHH Tpeba Aa Ouaar
06e36eAeHH (IIOATPaAEHH).

— AKO NYKOTHHCKHOT CHCTEM HH3 €KC-
DAQATHPAHHWOT MAaCHB Y3POKYBA AM3rame
Ha NOMaAH HAH IIOTOAEMH MacH Ha pa6oT-
HHOT IIAAHYM, HEONXOAHO € Aa ce H3paboTH
moceGeH NpPaBHAHHMK 3a 3allTHTA Ha paboTt-
HOTO MECTO BO COTAACHOCT CO OTKOITHaTa
MeToAa. 3a cHTe cAydyaH Tpeba Aa ce 3a-
OpaHH 3aAp)KyBame Ha paGoTHHUHTe Ha Oep-
MHTE BO OAM3HHA Ha NOTEHUHAAHHTE KAH3H-
mTa, a paGOTHHUHTe KOH I'H 0oOpaboTyBaar
oTtkonHute OAOKOBH (0aHkOBH), Tpeba Aa
ce cHaOAE€HH CO CHIYPHOCEH Iojac H Aa ce
HaofaaT caMO Ha TrOpHaTa NOBpLIMHA Ha
OAOKOT.

CA. 5 — IInaese Ha XOpH3OHTaAeH GaHR,

1 — CcoHAR; 2 — BepTHKaAeH pe3; 3 — XOPH3OHTaAeH pes3;
4 — BepTHKaAeH pe3s.

— BepTHuxkaaHaTa BHCHHA Ha €TaXKHMTE IIO
nmpaBHAO Tpeba Aa GuAe A0 8 M, mpu WITO
rnoce6HO BAMjaHHMe HMa YBPCTHHATa Ha MacH-
BOT, TCOAOIIIKOTEKTOHCKHTE YCAOBH W HauyH-
HOT Ha paborara.

IIpu KoMNaKTHHTe CTEHH KOH ce AobH-
Baar CO IOMOLI Ha JKHYaHa IIHAQ, BHCHHATA
Ha eTa’kaTa MOJKE Aa OHAM IIOrOAe€Ma, aKo
NPHPOAHHTE YCAOBH TOA IO OBO3MOJKYBaaT.

— IIpn AoOHBameTO CO JKHYHA IHAA Ce
AO3BOAYBa HaKAOH Ha erakaTta oA 90°, co
TOa Aa KOHTpOAaTra Ha BEPTHKAaAHO HCcede-
HHTE NMOBPBHHHH MOpa Aa GHAE peAOBHA.

3a Aa ce mpHCTamM KOH epHKacHO IHAe-
e Ha OTKOIMHHOT OAOK, HajMaAKy TpH He-
TOBH CTpaHH TpeGa Aa ce (CO IPEAXOAHH
TIPHIIPEMHH H €KCIAOATallHOHH paloTH) OCAO-
6oAeHH.

AKO npeocTaHaTHTE TPH IOBPBHHMHH Tpe
6a Aa ce OABOjaT MCKAYYHBO CO IHAEH:e, BO
TOj cAydYaj IpOTeramero; MaAOT, TEKTOHCKH-
Te €AEMEHTH HMaaT AHPEeKTEeH VIAMB Ha pe-
AOCAEAOT Ha THAEHETO.

Ha cauka ©p. 5 H 6, AaAeH e peAocAeA
3a n3paboTKa Ha PEe30BH IPH XOPH30HTAAHA
1 KOCa IMO3HIHja Ha OTKONHHOT GAOK (6aHK).

PeAOCAEAOT Ha pe30BHTe Kaj XOPH3OHTaA-
HHTe OaHKOBH YCAOBEH € OA TEXHOAOTHjara
Ha AOCOHBameTo, a MOXKHM Aa ce M3MeHH Oe3
Aa Ce Yrpo3H CHTYpHOCTa Ha paGOTHHIMTE;
aKoO TOa IO HAAOXKYBa AOKaAHaTa TEKTOHH-
Ka HMAHM HEKOHM APYTH NPHYMHH.

CA. 6 — IMuseme HA KOCO noAOKeH GaHK.
1 — coHAQ; 2 — BEPTHKRACH pe3; 3 — XOPHSOHTaACH pes;
4 — BepTHRAAEH pes.



— Ilpu nuAeweTo Ha CTPMH OaHKOBH,
PEAOCAEAOT 3a H3BeADa Ha PE30BUTE, € CTpO-
IO ONpEAEA€H, IOpaAH TEeXHHJKaTa CHIYp-
HoCcT, GHAejKH NOCTOH ONIAcCHOCT OA HEKOH-
TPOAMPAHO AH3rame Ha AeA OA Macata obda-
T€Ha CO XOPH30HTaAHHTC M BEPTHKaAHM pe-
30BH.

— HIupunaTta Ha eTa:KHUTE MAAHYMH MO-
pa Aa OHMAAT HajMaAKy IIOAOBHHAa OA €Tax-
HHTe BHCHHH, 2 HHTH BO EAGH CAy4Yaj He
cMee Aa ce MOTECHH OA 1,5 M.

AKo Ha erakaTa ce Bpum obpaborka Ha
G6AOKOBUTE, LUIMpHHATa Tpeba Aa Ce 3roAeMH
3a AoOHBame Ha paboTeH MNpOCTOp, 3apaAu
NoA0BpeHa CHUTYPHOCT NpH mpoafame H Ma-
HEBpHpalbe Ha MalllMHHTE M BO3HAaTa.

— Ilpucranor Ha eTa’kata H cooBpaka-
jor umamefy eraskure Tpeba Aa Ce OABHBA
HecMeTaHO no coobpakajuuiy. 3a mpoarame
Ha paGOTHHLHTE IIOKpaj CHOMEHATHTE COO-
6pakajHui Moxke Aa ce H3BeAaT YCKAeCaHH
(MCKOMaHM) CTENeHHIH HAM ITPOMMCHH CKaAH.

— Bo 6aAm3uHaTa Ha paboOTHHTE MecTa
TpeGa Aa ce H3rpaAM Ipocropuja (Gapaxa)

Izvod

Kod eksploatacije arhitektonsko-grade

3apaAM 3alllTHTa Ha pabOTHHIHTE OA Bpe-
MEHCKH HemoroAH. Bo 31MHO BpeMe NpOCTO-
pujata Tpe6a Aa ce 3arpeBa, a Hej3sUHATA
BeAHYHHa TpeGa Aa OBO3MOXHM CMECTYBame
Ha OpMaHM 3a NpecBA€Ka H CTOAOBH 3a DV-
yaBake.

— Cure paGOTHHIH KOH IITO paboraT cO
sKuyapute TpeGa Aa ce 06e30eAeHH CO AMY-
HH 3ALUTUTHH CpeAcTBa, KoM Ke rm irurar
OA MEXaHMUYKH H APYTH IIOBPEAM.

Cekoj pabGorHuk TpeGa Aa € CHaOAeH
CO: 3AlUTHTHH HapaKBHIH, 3alUTHTHH OAEAA
OA Kerep Koe Mopa Aa 6uae A0Gpo IpHTH-
CHO Ha TEAOTO, TYMHpaHO HMAM HMMIIPETHHpA-
HO 3aIITHTHO OAeA0 Koe Ke ro npumenysa
BO CAy4Yaj Ha HEBpEME, BHCOKH YEBAH CO
yBpCTa Karmilia H Ap. ‘

— Apvyrure 3aluTHTHH MEPKH, KOH He ce
crieuudxuHH 3a pabora CO JKHYapH, He ce
nocebHo 0Gpaborenu, 6uaejKu Toa e npeamer
Ha ofuITaTa 3allTHTA 32 MOBPIIHHCKHTE KO-
TIOBH.

o

vinskog kamena, jedna od najée$ée primenji-

vanih metoda je »dobijanje bankova piljenjem« — upotrebom pile sa helikoidalnom Zicom.
Zi¢ana pila je prilino jednostavna ma$ina, ali je rad sa njom vrlo sloZen i zahteva
veliku strunost posluZivaoca, a i zastitne mere moraju biti takvog karaktera i obima, da

omoguée siguran i efikasan rad.

Zastitne mere kod piljenja mogu se grupisati na sledeéi nacin:
1. Zaktita radnika od mag%ine, koja se u ¢lanku razmatra sa dva aspekta:
— ispravna monta?a opreme i mehanizama za piljehje

— ispravno rukovanje opremom.
2. Ostale za$titne mere.

U ovom poglavlju razmatraju se svi momenti koji imaju uticaj na sigurnost rada,
a u prvom redu pravilna primena usvojene otkopne metode, dobro poznavanje tektonike,

kao i

fizitko-mehani¢kih osobina stena koje direktno uti¢u na sigurnost.

U &lanku je posebno obraden redosled radova kod strmo poloZenih bankova, gde
nagib predstavlja izvesnu prednost u pogledu transporta, a ujedno i opasnost ukoliko dode

do nekontrolisanog klizanja.

SUMMARY

Protective Measures in the Process of Dego;a‘:’i;ee?uﬂdlng Stone Exploitation by Helicoloi-
al

Sawing by helicoloidal wire is a traditional method for dimension stone winning.

The wire saw is a simple machine, but its operation is very complex. Safe and effi-
caceous operation requires safety measures included in the paper into the following gro-

ups:

— labour protection from the machines and mechanisms with due consideration of
installation and operation principles;

— protective measures imposed by physico-mechanical stone properties and applied

method characteristics.
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A specific review is given regarding the sequence of operation with steaply positioned
bank, where the incline lends an advantage regarding transport and at the same time a

hazard if uncontrolled sliding occurs.

ZUSAMMENFASSUNG

Schutzmassnahmen im Produktionsprozess in der Bauindustriesteine-Gewinnung mit Hilfe
von Helikoidaldriihten

Schneiden mit Helikoidaldraht ist ein traditionelles Verfahren bei der Blocksteinge-

winnung (dimension stone).

Die Drahtsdge ist eine einfache Maschine, die Arbeit mit ihr ist aber sehr zusammen-
gesetzt. Damit der Betrieb sicher und leistungsfihig bleibt sind Schutzmassnahmen motwen-
dig, die in dem Aufsatz folgendermassen gruppiert sind: :

— Arbeiterschutz _gegen Maschinen und Triebwerke mit besonderem Riickblick auf die

Montage und Betriebsgrundsitze,

— Arbeitsschutzmassnahmen, bedingt durch physikalisch-mechanische Gesteinseigen-
schaften und Kennzeichen des angewandten Verfahrens

Gesondert wurde die die Reihenfolge der Arbeitsoperationen bei steil gelagerter Gest-
einsbank bearbeitet, wo das Gefillle einen gewissen Vorteil in Bezug auf Abforderung und
gleichzeitig auch Gefahr, sofern bis zu einem wunkontrollierten Rutschen kommt, darstellt

PE3IOME

3amuTHBIE MEpEl B HPOH3BOACTBEHHOM mponecce 3KCIAYaATANHH APXHUTEKTVPHOrO CTPOHTEAB-
HOro KamMHf reAHKOHAQALHLBIMH KaHATHBIMM >KHAAMH

Pesaniie reAHKOMAQABHEIMH KAHATHEIMHM KHAAMH HBAXCTCSI”CTQPOI.:I cHcTeMoit pas3-

paboTku KamMHa GAOKAMH.

KanatHas »xHAa npeAcTaBasier coGOH NPOCTYIO MAlMHY, HO paGoTa ¢ Hell OueHDb
caoxHa. UtoGsl paboTa Gblaa HaAesKHOH M 9beKTHBHOH Bce HeOGXOAMMEE 3allJUTHEHIE MepH B

CTaThe CIPYIIMPOBAHE! CACAVIOI{HM 06pasoM:

— 3amura pabouHx OT MallHH M MEXAaHH3MOB C OCOOHIM BHMMAaHHEM Ha MOHTaxX

H IPHHUOHNE! VIPABACHUS,

~— 3alMTHEIC MEPH], OOYCAOBACHHELIE JH3NKO-MEXaHHYECKHMH CBOHCTBAMH MOPOA M
XapaKTEPHCTHKAMH NMPHMEHsSeMOH CHCTeMEl paspaGoTKH.
IToApo6HO paspaGoTaHa MOCAEAOBATEABHOCTh PaGoT mpH paspaGoTke IpH KpYTOM
NAACHHH IA2CTa, B KOTOPOM YKAOH IIAQCTAa CO3AAE€T ONPEACACHHCE HPEUMYLIECTBO AAS TpaH-
Criopra HO TakKe M ONACHOCTb IPH HACTYNAECHHN HEKOHTPOAMPOBAHOTO CKOALJKEHHS.
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Rekonstrukcija parnog kotla od 50 t/h u ‘fabrici celuloze
i papira Matroz— Sremska Mitrovica

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Slobodan Cirié

Uvod

Rekonstrukcija kotla, kapaciteta 50 t/h,
izvrSena je u okviru projekta prelaza potro-
$aCa fabrike Matroz, na gasno gorivo. Pro-
jektnim zadatkom je uslovljena moguénost
rada kotla sa mazutom kao alternacijom za
zemni gas, uz odrZanje istih parametara pa-
re (t, = 450°C i p, = 37 kp/cm?), u dijapa-
zonu od normalnog do maksimalnog trajnog
optereéenja, §to je na izvestan nadin kom-
plikovalo termicke proradune.

Dimenzionisanje, tj. provera povrsine
pregrejada pare izvrSena je za mazutno go-
rivo, dok je dimenzionisanje hladnjaka pre-
grejane pare izvrieno za gasno gorivo.

Tehni¢ki opis kotla pre rekonstrukcije

Kotao ima viseéu kqnstrukciju, sa - pri-
rodnom cirkulacijom vode i potpuno ekra-
nisanim ozradenim loZi§tem. Ekrani su ce-
vi g 76,1 X 3,6 mm, na koraku 95 mm.
Napajanje ekrana se vrii sa donje strane lo-
Zidta, iz kolektora ekrana, koji su povezani
sa dobo$em, snopom hladnih, spusnih cevi,
koje prolaze izmedu limene obloge i ozida
kotla. '

Ekranske cevi se u gornjem delu, direk-
tno vode u dobos.

Cevi prednjeg ekrana su razmaknute da
bi se smestila 4 gorionika za spraSeni lig-
nit, minimalne donje toplotne modéi od 3000
Kcal/kg i maksimalne vlaZnosti 35%.

U centralnom delu svakog gorionika, na-
lazi se instalacija za mehani¢ko rasprasiva-
nje lakog ulja, koje sluZi za sigurnu potpa-
Iu lignita. Kod starta kotla, paljenje se vr*
$i pomoéu zapaljene baklje koja se unosi
kroz jedan od otvora za gledanje i kojom
se potpaljuje lako ulje. b

U svom gornjem delu, prednji ekran je
nagibom produZen prema zadnjem delu ko-
tla, tako da formira plafon prostora, u ko-
me su sme$teni pregrejaci.

Cevi zadnjeg ekrana formiraju greben za
nastrujavanje, i dele se iznad njega na dva
dela: prvi deo obrazuje cevnu reSetku na
izlazu iz loZi$ta, sa poprenim korakom 350
mm i sa dva reda cevi u pravcu strujanja
dimnih gasova, a drugi deo formira pod pro-
stora u kome su smes$teni pregrejadi, i cev-
nu re$etku na izlazu iz pregrejatkog prosto-
ra, sa popreénim korakom 350 mm i, tako-
de, sa dva reda cevi.

Boéni ekrani loZiSta su u svom donjem
delu izvedeni pod uglom tako da formiraju
pepeljaru, na ¢ijem je dnu postavljena re-
Setka za dogorevanje krupnijih destica go-
riva. Na ekranima su ostavljeni potrebni ot-
vori za gledanje, za duvade ¢adi i za merno
regulacione instrumente.

LoZi$te je snabdeveno sa dva mlina de-
kiéara proizvodnje »Steinmiiller« sa skret-
nim separatorima (Zaluzine i papagajski
kljun). Jedan mlin snabdeva gornji, a jedan
donji red gorionika. Mlinsko sufenje se vrii
zagrejanim vazduhom iz zagrejaa vazduha.
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Pregrejac¢i pare su konvektivni, izvedeni
u tri stupnja. Prvi po hodu gasova je terci-
jarni pregreja¢ od cevi @ 51 X 4 (CHRO-
MESCO 1.) u koridornom rasporedu, sa po-
pre¢nim korakom 190 mm. Tok pare je isto-
smerni, a zagrevna povr$ina pregrejafa je
125 m2

Izmedu tercijarnog i sekundarnog pre-
grejaca nalazi se regulator temperature pre-
grejanja, hladnjak sa ubrizgavanjem napoj-
ne vode temperature 130° C.

Sekundarni pregreja¢ se nalazi (kao i
tercijarni) u pregrejatkom prostoru, a iz-
veden je od cevi @ 44,5 X 3,6 mm (A 42)
u koridornom rasporedu sa popre¢nim ko-
rakom 126 mm. Povr$ina ovog pregrejada
je 344 m2

Izmedu sekundarnog i primarnog pre-
greja¢a postoji direktna veza, bez kolekto-
ra, pri ¢emu prestrujne cevi izmedu ova
dva pregrejata sluZe kao nosadi ozida pla-
fona zadnjeg trakta.

U zadnjem traktu je sme$ten primarni
pregrejacé od cevi & 44,5 X 3,6 mm (A 42) iz-
veden horizontalno u koridornom raspo-
redu sa popre¢nim korakom 126 mm i ukup-
nom povr$inom 179,5 m? No$enje ovog pre-
grejata izvedeno je pomodéu njegovih verti-
kalnih prestrujnih cevi, kojima se dovodi za-
siena para iz bubnja. U zadnjem traktu
smeSteno je, iza pregrejata, pet paketa
zagrejaa vazduha I jedan paket zagrejala
vode sleded¢im redosledom: dva paketa plo-
¢astog zagrejaa vazduha III povrSine 1580
m?, jedan paket ekonomajzera sa nalivenim
rebrima povr§ine 550 m?, dva paketa plo¢a-
stog zagrejata vazduha II povriine 1580 m?
i jedan paket livenog zagrejaa vazduha I
povrsine 422 m?,

Tok vazduha je sledeéi: od ventilatora
sveZeg vazduha, ukupna koli¢ina sveZeg vaz-
duha (97%), vazduha za sagorevanje i 3% pa-
razitskog vazduha ide prema predgrejadu
vazduha koji se nalazi van kotla (razmenji-
va¢ toplote vrela voda-vazduh). Pre predgre-
jada jedna koli¢ina (7%) se odvaja i ide kao
hladna prema mlinovima, a glavna kolifina
(90%) ide kroz predgrejal i zagreva se na
80°C. Iza predgrejaa, ova koli¢ina vazduha
(90%) ide u zagrejad vazduha, gde se zagre-
va do 380°C i ide dalje prema gorionicima.
Jedan deo ovog zagrejanog vazduha (35%)
se 'pre gorionika odvaja i ide kao pri-
marni vazduh u mlinove, ispred kojih se,
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radi mogucnosti regulacije me$a sa onih 7%
hladnog vazduha i zajedno ulaze u mlin kao
primarni vazduh. Ostala koli¢ina vazduha sa
380°C (57%) odlazi u gorionike kao sekun-
darni vazduh.

Za rost za dogorevanje odvaja se 5% vaz-
duha iza prvog zagrejada, sa temperatu-
rom od 120°C. Na svim vodovima za vaz-
duh postavljeni su ru¢ni ili elektromotorni
regulacioni organi, radi mogudénosti regu-
lisanja koli¢ina vazduha. Posebni registri su
ugradeni na polasku glavnog voda sekun-
darnog vazduha i njihovo otvaranje i za-
tvaranje se vr$i automatski da bi osigurali
u svakom trenutku dovoljan pritisak pri-
marnog vazduha na izlazu iz mlinova.

Ci$éenje ekranskih i pregreja¢kih povrsi-
na se vr$i parnim duvadima gari, kojima se
komanduje sa centralne komandne table, a
¢is¢enje konvektivnih povr$ina u zadnjem
traktu vrsi se kiSom celiénih kuglica.

Odgovarajuéi elementi automatike i re-
gulacije, sagorevanja, temperature pregreja-
ne pare i napajanja i elementi daljinske ko-
mande, izvedeni su na zajedni¢koj komadnoj
tabli.

Izgled kotla pre rekonstrukcije ‘dat je
na sl 1.

Rekonstrukcija kotla

Kontrolni termicki proratun je poka-
zao da je kotao veoma, predimenzionisan.
Da bismo, kod kori¥¢éenja novih goriva
(mazut sa donjom toplotnom modéi H; =
9500 Kcal/kg, i zemni gas sa donjom to-
plotnom moéi H; = 8500 Kcal/m,?) doveli
brzine pare, vode i dimnih gasova u uobica-
jene granice, pribegli smo maksimalnom po-
veéanju kapaciteta, uz istovremeno nepro-
menjene parametre pregrejane pare i na-
pojne vode.

Tako je, kod rekonstruisanog kotla, mak-
simalni trajni kapacitet poveéan sa 50 t/h,
na 70 t/h, uz istovremeno povedanje ste-
pena iskori$éenja sa 87% na 89%.

Naravno, ovo je iziskivalo sasvim dru-
gadiju toplotnu $emu kotla, a samim tim
i sledeée promene u rasporedu i veli¢ini oz-
raenih konvektivnih grejnih povr$ina:

LoZi§te. — Podto je sa gledidta inve-
sticionih tro$kova i radova, rekonstrukcija
loZista najskuplja i najobimnija, poslo se sa



Karakteristike kotla:

Maksimalna trajna produkcija Dy = 50 t/h
Normalna produkcija Dy = 40 ,,
Odobreni pritisak , Po = 42 kp/cm?
Radni pritisak u dobosu Dk = 40 ,,
Pritisak na izlazu iz pregrejaa Ps = 37 ,
Temperatura pregrejane pare ty = 450 °C
Temperatura napojne vode tg =150 ,
Temperatura predgrejanog vazduha = 80 ,
Temperatura zagrejanog vazduha t =380 ,,
Stepen iskori$éenja kotla | = 87 %
Sistem sagorevanja ugljeni prah-suvi reZim

Gorivo lignit, W« 35%

Susenje mlinsko suenje sa zagrejanim vazduhom

Isporudilac kotla

»Fives-Penhoet«, Pariz

NN AN

28100 ‘ -§\

Sl, 1 — Kotao pre rekonstrukcije.
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stanovi$ta da ona mora biti $§to je mogude
manja.

IzvrSena je zamena gorionika za spra$eni
ugalj (lignit sa H; = 3000 Kcal/kg), gorio-
nicima za kombinovano sagorevanje zemni
gas-mazut.

Pri tom su iskori$cena &etiri otvora za
postojece, cevaste, vihorne gorionike i na
njihova mesta su ugradena &etiri kombino-
vana gorionika, tip DAG 12 K, proizvodnje
»Steinmiiller«.

Sustina jednostavnosti ove zamene lezi
u izboru gorionika, koji se mogu ugraditi
bez dodatnih radova, na ¢eonom ekranskom
zidu loZiSta. Pored toga, raspored postoje-
¢ih gorionika zadovoljava i uslove udalje-
nosti osa gorionika od boénih ekrana od
poda i medusobno, a koji se postavljaju ga-
sovitim i teénim gorivom.

Ovi gorionici poseduju uredaj za gasno
elektri¢no paljenje, UV fotocelije i sopstve-
ne blokade mazut-para-vazduh za sagoreva-
nje, kao i svu potrebnu armaturu sa sop-
stvenim i zajedni¢kim komandnim ormari-
¢em. Sva Cetiri gorionika imaju zajedni¢ku
kutiju za vazduh, ali se moZe, ruéno ili au-
tomatski, vr$iti podesavanje koli¢ine vaz-
duha za svaki gorionik posebno. Postojeée
galerije i stepenice za opsluZivanje gorioni-
ka se ne menjaju.

Velika zapremina loZi$ta od 400 m? sma-
njena je ugradnjom laZnog poda na koti
7200 na 280 m? Ovako smanjenom zapre-
minom loZista, toplotno optereéenje zapre-
mine loZi$ta je 177.134 Kcal/m? h za mazut
i 173.828 Kcal/m*h za zemni gas. Ovo je
nesto niZe od preporucenih vrednosti, ali se
moZe tolerisati posto se radi o rekonstruk-
ciji veé¢ postojedeg kotla.

Lazpi pod se hladi tako, $to se izve-
sna koli¢ina sveZeg vazduha (oko 10% uku-
pne koli¢éine vazduba za sagorevanje) uzi-
ma iza ventilatora sveZeg vazduha, a ispred
zagrejala vazduha, vodi kroz dvostruko dno
laznog poda i vrada u vod zagrejanog vaz-
duha ispred kutije gorionika.

Ovakvom rekonstrukcijom loZifta sma-
njena je ozraena grejna povriina bez zazi-
davanja ili uklanjanja cevi, a ostavljena je
moguénost da se kotao lako vrati na prvo-
bitno gorivo.

Pregrejadi. — Prelaz na te¢no i ga-
sovito gorivo, uz smanjenje zapremine lo-
Zidta, prouzrokuje povecéanje temperature
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na kraju loZita, te se rekonstrukcija pre-
grejaca svodi na smanjenje grejne povrsine,
do koga se dolazi termiékim proradunom.
Iz konstruktivnih razloga, na pregrejatu III
po hodu pare i pregrejadu I se ne predu-
zima nita, jer bi rekonstrukcija na pregre-
ja¢u III zahtevala i rekonstrukciju ulaznog
i izlaznog kolektora, tj. nove kolektore, a
rekonstrukcija pregrejata I bi zahtevala
jo$ i veéi rad usled nepristupadnosti.

Iz pregrejata II izbaden je jedan verti-
kalan snop cevi (Cetiri zadnja reda pregre-
jaga II, prema hodu gasova) i izvrieno je
spajanje pregrejaca II i pregrejaa I. Time
je ukupna povrsina pregrejata smanjena sa
600 m? na oko 443 m2

Smanjivanje ove grejne povrSine bilo je
potrebno, da bi se smanjilo pregrevanje,i ra-
steretio rad hladnjaka pare.

Srednje brzine pare, u rekonstruisanom
kotlu, iznose:

gas mazut
pregreja¢ III 255 m/s 25,9 m/s
pregrejaé II 17,7, 18,42 "
pregreja¢ I 139 ,, 14,03

Kanal grejnih” povr$ina.
Kod rekonstrukcije kanala grejnih povrsi-
na, radene su dve varijante:

— Varijanta 1. Redosled grejnih po-
vriina je: pregrejaé I, zagreja¢ vazduha (dva
paketa) i liveni zagreja¢ vode.

Ova je varijanta na izgled pogodna, jer

rekonstrukciju kanala grejnih povriina
svodi na izbacivanje preostalih zagrejada
vazduha (dva paketa plotastog i jedan pa-
ket livenog).

Ovako veliki broj zagrejac¢a vazduha je
bio potreban, jer je sufenje lignita vr$eno
zagrejanim vazduhom (380 °C), a ne re-
cirkulacijom dimnih gasova iz loZi§ta. Ka-
ko pri prelasku na rad sa mazutom odno-
sno gasom, ne postoji ovakva potreba,
usvojeno je da u prvoj varijanti ostanu
2 paketa plolastog zagrejaa vazduha, koji
bi zagrevali vazduh na oko 150—180°C.
Termi¢kim proradunom ove varijante do-
bija se temperatura izlaznih gasova 295°C
za mazut i oko 280°C za gas, $to je vrlo vi-
soko i praktino za ovakvu konstrukciju
nedopustivo.

Pri tom se jo$ pojavila nedogrejanost
napojne vode, &ija je temperatura na izla-
zu iz livenog ekonomajzera bila oko 160°C.
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Kako je koli¢ina toplote primljene u
lozistu velika, to se i nije i$lo na dodava-
nje jo$ jednog zagrejaca vazduha radi oba-
ranja temperature izlaznih gasova, jer se
time jo§ povedava konvekcijom primljena
koli¢ina toplote u zadnjem traktu, koja se
regeneride u loZi§tu i tu poviSava tempera-
turu loZista.

Zbog toga je usvojena varijanta 2
sa sledeéim rasporedom konvektivnih grej-
nih povrdina: iza pregrejaca I, tri paketa
glatko cevnog &eli¢nog ekonomajzera (cevi
St 35.8 @ 31,8 X 3,2, visina paketa 1380 mm,

popr. korak 100 mm, uzd. korak 60 mm,

ukupne povr$. 646 m?), a iza njih 2 paketa
plotastog zagrejata vazduha.

Kod ove varijante koja je usvojena, tem-
peratura izlaznih dimnih gasova je 204 °C
za mazut i 185 °C za gas.

Rekonstrukcija zadnjeg trakta se svodi,
prema tome, na ubacivanje novog Celinog
ekonomajzera, povriine 646 m?, iza pregre-
ja¢a I po hodu pare.

Nosenje svakog paketa ekonomajzera (te-
%ina paketa oko 56 t) vrSi se pomocéu 3
geli¢na nosaéa U 8, koji su vezani vare-
njem za glavne delidne stubove zadnjeg
trakta.

Razmak izmedu paketa ekonomajzera
je 700 mm, $to je dovoljno da se izmedu pa-
keta postave vrata za ulaz.

28100
—

[ T

10225
—=

00

o AT
!

"

WGITTLT |

A
| N
MRHTILITD 1

I

7200
Nt

6000
|y—

i
|
l
)

f

§l. 2 — Kotao posle rekonstrukcije.
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Zadnji trakt se oziduje po ubacivanju
ekonomajzera klasi¢nim ozidom. Sa stra-
ne je sloj vezne $amotne opeke formata R2
kvaliteta A III (65 mm), zatim sloj dijato-
mitne opeke formata 2, kvaliteta P II,
(250 mm) i sloj mineralne vune Tervol B
(100 mm). Preko zadnjeg sloja dolazi limena
obloga od tankog pocinkovanog lima 1 mm.

Za drzanje ozida predvideni su poja-
sevi za rasteredenje na svakih 2 m visine
zida.

Pojasevi za rastereéenje su povezani sa
¢eliénom konstrukcijom zadnjeg trakta. Iz-
gled rekonstruisanog kotla dat je na sl. 2.

Ventilatori. — Proverom ventila-
tora svefeg vazduha utvrdeno je da on ne
zadovoljava po kapacitetu, te je potrebno
izvrgiti zamenu ventilatora sveZeg vazdu-
ha zajedno sa elektromotorom.

U skladu sa tim i promenom gorionika,
izvr§ena je i rekonstrukcija kanala za svez
vazduh. ZadrZan je isti poloZaj ventilatora
sa desne strane kotla, sa koje i kanal
(1250 x 1500 mm) vodi svezZ vazduh do
kutije gorionika.

Brzina vazduha u kanalu, pri maksimal-
nom protoku, je oko 10 m/s.

Kanal se izoluje mineralnom vunom, de-
bljine 200 mm, i pokriva pocinkovanim li-
mom debljine 0,5 mm.

Usisni deo kanala sveZeg vazduha ostaje
praktiéno nepromenjen, samo se vr§i prila-
godavanje priklju¢nog dela na ventilator.

Iz proratuna promaje, vidi se da venti-
lator dimnih gasova — ekshaustor, takode
ne zadovoljava po kapacitetu, te je izvrSena
njegova zamena zajedno sa el. motorom.

Armatura i cevovodi. — Prove-
rom brzine pare i vode zakljuceno je da je
rekonstrukcija glavnih vodova (napojni vod,
vod napojne vode za hladnjak i glavni par-
ni vod) nepotrebna, s obzirom na to da
brzine leZze u dopu$tenim granicama.

Provera ventila sigurnosti na bubnju,
takode pokazuje da ovi zadovoljavaju ako
se od tri rezervna, jedan podesi da bude
radni (ukupno ih ima 5), i sa tri radna i dva
rezervna, nema potrebe za izmenama.

Ventil sigurnosti na pregrejatu propusta
oko 20% ukupnog kapaciteta, ali se moZe
smatrati da zadovoljava, s obzirom da je
ukupna propusna moé¢ radnih ventila na
bubnju i pregrejacu 120%.

Zakljuéak

Smatramo da je ovakvom rekonstrukci-
jom potpuno postignut cilj, koji je kon-
struktor imao pred .sobom: neznatne izme-
ne i radovi, uz neuobidajeno veliko (40%)
povecanje kapaciteta. Kretanje karakteri-
sti¢nih veli¢ina (toplotna opteredenja: za-
premine loZi$ta, ozralene povrSine, razvije-
ne povrfine, brzina dimnih gasova, brzina
pare i vode i toplotna optereéenja konvek-
tivnih paketa) u dozvoljenim granicama ga-
rancija su za dobar i pouzdan rad kotla.

SUMMARY..

Reconstruction of the 30 t/h Steam Boiler at Cellulose and Paper Mill »Matrozz in Srem-
ska Mitrovica

Within the project »Gasification of Eastern Yugoslaviaz, partially developed by the
Heat Engineering Department of RI, it was necessary to reconstruct the consumers at
the Mill »Matroz« for burning gaseous and liquid fuels. The 50 t/h steam boiler, original
ly designed for burning pulverized coal is one of such comsumers.

The paper gives a detailed description of the reconstruction, i.e. conversion to gaseoiis
(natural gas) and liquid fuels, presenting the characteristic values before and after recon-

struction.
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ZUSAMMENFASSUNG

Umbau des Dampfkessels von 50 t/h in der Zellulose- und Papierfabrik »Matroz« in Srem-
ska Mitrovica

Im Rahmen des Projekts »Gasversorgung des Ostteils von Jugoslavien«, welches z.T.
in der Anstalt fiir Wiarmetechnik des Bergbauinstituts bearbeitet wird, erwies sich als
notwendig, dass ein Umbau der Gasverbrauchsanlagen in der Fabrik »Matroz« fiir den Uber-
gang zur Nutzung des gasférmigen und fliissigen Brennstoffs vorgenommen wird. Eine von
diesen Verbrauchsanlagen war der Dampfkessel mit einer Kapazitat von 50 t/g, der urspriin-
glich fiir Kohlenstaubfeuerung projektiert war.

In diesem Aufsatz wurde eine ausfiihrliche Umbaubeschreibung d.h., der Ubergang auf
Gas (Naturgas) und fliissigen Brennstoff (Schwerdl), mit angefiihrten charakteristischen Gro-
ssen vor und nach dem ausgefiihrten Umbau, gegeben.

PE3IOME

PeKOHCTPYKIHSA NApOBOro KOTAA C NPOHSBOAMTEABLHOCTHI0 50 TOHH mapa B uac Ha daGpnxe
neAlono3sl H Gymara ,,Marpo3” B Cpemckoii Murposrme

B cocraBe npoekrta ,lasuduxanussocroudoit yactd IOrocaaBud” KOTOPHIH YaCTHY-
HO paspabarriBaerca B OTAeAe TepMHYecKoll TexHHKH I'opHoro HHcTHTyTa GHIAO HEoGX0AUMO
NMPOM3BECTH PEKOHCTPYKUMIO noTpebGurescii Ha Pabpuxe ,MaTpo3” AAsf nepexoAa Ha IOAB30Ba-
HHe ra300Gpa3sHOro M JKHAKOTo TormAuBa. OAHMM H3 NOTpeOHTeAeHl SBASETCS MapoBOH KOTEA C
NPOM3BOAMTEABHOCTEIO 50 TOHH mapa B Yac, NEPBOHAYAABHO INPOEKTHPOBABLUMICS <AAs pa-
60TEI Ha YrOABHOIl IBIAH.

B craThe Aacrcs OIMCAaHHe PEKOHCTPVKLMM, T.e. IIEpeXOAa Ha rasoobpasHoe (mpH-
POAHBLH Ta3) M JKHAKOe (Ma3yT) TONAMBO C VKA3aHEIMH XapaKTEPHEIMM BeAWYHHAMH A0 H Io-
CA€ PEKOHCTPYKLIHH.

Autor: Dipl. ing. Slobodan Ciri¢, Zavod za termotehniku, Rudarski institut, Beograd.
Recenzent: Dipl. ing. Branislav Perkovié, Rudarski institut, Beograd,
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Prikaz nove metode izgradnje flotacijskih jaloviita

(sa 5 slika)

Dipl. ing. Vojislav Pani§ — dipl.ing. Svetozar Ziring

Jalovi$ta predstavljaju deponiju finog
peska i prasinastog materijala koji se do-
bijaju kao otpad u postrojenjima za oboga-
¢ivanje rude. Koli¢ine ovog materijala kre-
¢u se od neznatnih, do prakti¢no celokupne
zapremine izvadene rude kod niskoprocent-
nih leZi$ta bakra i retkih metala. Ovo Cesto
predstavlja ogromnu masu koju treba bez-
bedno deponovati. :

Zahvaljujuéi ostvarenom napretku u in-
dustriji i rudarstvu, naro¢ito za poslednjih
10 godina, deponovanje ogromnih koli¢ina
otpadnog materijala, kome je do tada po-
klanjana nedovoljna paZnja, posebno iz as-
pekta ugrozavanja ovekove sredine, postalo
je isto tako vaZno u rudarskim radovima
kao $to su buSenje, otpucavanje, flotiranje,
prevoz i sl. Cesto se neko bogato rudno telo
ne smatra pogodnim za rudarenje sve dok
se ne re$i pitanje adekvatnog odlaganja flo-
tacijske jalovine.

Drugi faktor koji je u¢inio da problemi
odlaganja jalovine postanu danas tako kri-
ti¢ni je otvaranje velikih povr§inskih kopo-
va, ¢iji se kapaciteti progresivno iz dana u
dan povedavaju, a pri ¢emu se stvaraju ve-
like zapremine otpadnog materijala u vidu
flotacijske jalovine. Time se namede potre-
ba sistematskog odlaganja, jer jalovista po-
staju sve veda i viSa, pri ¢emu rapidno ra-
ste verovatnoda da se pojave nedostaci i
neuspesi, s obzirom da stabilnost kosina
i koeficijent sigurnosti istovremeno opa-
daju.
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Jedan od zadataka drustva je da istraZu-
je i osvaja postupke uz primenu savreme-
ne tehnike, kako bi se obezbedila kontrola
u pogledu strukture i okoline svih odlaganja
flotacijske jalovine, kako na povrsini tere-
na tako i podzemno. Korelativho onda, uz
pomoé prakse koja je napredovala, poku-
Sava se smanjiti rizik u pogledu bezbedno-
sti Zivota, imovine i Zivotne sredine pri isto-
vremenom sniZavanju kako investicionih u-
laganja tako i operativnih troskova.

Nove savremene metode koje se danas
primenjuju, a o kojima je ovde re¢, daju
vaznost i naglasak na aspekt bezbednijeg i
ekonomicnijeg povrSinskog odlaganja.

Ostali vidovi odlaganja jalovine (podzem-
na deponovanja, hidrozasipi i sl) u svojoj
problematici daju akcenat ekonomi¢nim me-
todama rudarenja, dok pitanja stabilnosti
i sigurnosti nisu ta koja predstavljaju i
su$tinu problema.

Dosadasnji nadin izgradnje jalovista

Sva do sada izgradena jalovi§ta u na-
$oj zemlji mogu se svrstati u dva osnov-
na tipa koji u sustini imaju iste konstruk-
tivne karakteristike i sliCan nalin grade-
nja. Razlike su prvenstveno u geometriji
oblika koja zavisi od topografije terena u
kome se objekat formira. U funkciji ovog
poslednjeg, postoje brdsko-planinski tip i
dolinski tip jalovista (sl. 1 i 2).

Pri formiranju i izgradnji oba tipa po-
lazilo se od poletnog nasipa-brane od pri-



‘Presek kroz falovifte

Sl. 1 — Dolinski tip jalovista.

Sl. 2 — Brdski tip jalovita.

rodnog materijala kamena ili zemlje koja
sluzi kao osnova oslonca jaloviSta, a ujedno
omogudéuje stvaranje pocletnog retencionog
basena za taloZenje jalovine.

Cesto je ovaj nasip nazivan i »drenaZni
nasip« mada nikada nije specijalno obra-
divan u te svrhe. Zbog toga visina jalovi-
$ta u vedini slu¢ajeva nije dostizala pro-
jektovanu visinu, jer je voda iz taloZnog je-
zera procedivanjem umesto kroz drenaznu
prizmu provirala iznad nje kroz jalovinski
nasip i iznosila materijal iz njega. Do poja-
ve sufozije materijala dolazilo je na jalovi-
3tima rudnika Rudnik, Sasa (Makedonija),
Srebrenica, Ki$nica itd. Ovakve pojave od-
nodenja materijala iz nizvodne kosine jalo-
vinskog bedema, koje projektom nisu bile
predvidene, ozbiljno su ugroZavale stabil-
nost objekta i pretile da u slutaju daljeg
progresivnog delovanja dovedu do provale
jalovi§ta i rudenja objekta sa katastrofal-
nim posledicama za nizvodno podrucje.
Zbog toga mnoga jalovi$ta nisu dostigla
projektovanu visinu, jer se odmah, &m su
primedene pojave sufozije materijala, u ci-

lju bezbednosti prestalo sa njihovim daljim
nadvisavanjem. Na mnogim pogonima, u
Zelji da se omogudi . dalji nesmetan rad i
nadgradnja jalovi§ta, a u cilju saniranja
pojava koje su prouzrokovane sufozijom,
preduzimani su obimni gradevinski radovi.
Na jalovi$tu rudnika Lece izradena je nak-
nadno masivna betonska pregrada u nizvod-
noj noZici jalovi$ne brane, a na jaloviStu
rudnika Srebrenica reSenje se traZilo pobi-
janjem priboja od masivnih 8 m dugackih
talpi, sve u cilju da se vodi presede put i
time sprefi odnoSenje materijala, a nizvod-
noj kosini obezbedi potrebna stabilnost. I
pored ovakvih, vrlo skupih i mukotrpnih
sanacionih radova, o¢ekivanih rezultata nije
bilo, a efekti su €esto bili sasvim suprotni.
Voda je opet na$la put za svoje prodiranje,
materijal se i dalje ispirao samo sada na
drugom mestu, ponekad i na mnogo, za sta-
bilnost, nepovoljnijem od prethodnog.

Pojava sufozije materijala iz nizvodnih
kosina brana nije jedina pojava koja je og-
rani¢avala visinu jalovi$ta gradenih klasic-
nim principima. U samoj metodi i nacdinu
izgradnje leZali su nedostaci konstruktivne
prirode, koji nisu dozvoljavali da nasuti be-
dem od jalovinskog peska zajedno sa po-
¢etnom branom prevazide visinu od 25—30

m uz istovremenu neophodnu stabilnaest ce-

lokupnog objekta. Klasi€an nadin izgradnje
oslanjao se na zastarelim empiri¢kim pra-
vilima iz kojih je proizagla jedna metodo-
logija izgradnje koja se moZe nazvati »me-
toda unapred«. Ukratko izloZena, ona se sa-
stoji u slededem.

Nizvodni bedem brane koji treba da pred-
stavlja u konstruktivhom pogledu osnovu
stabilnosti celokupnog objekta gradi se od
separisane krupnozrne frakije jalovinskog
peska. Da bi se separisanjem omogudila
nadgradnja po visini, metoda pretpostav-
lja kao neophodnost izgradnju pocetne bra-
ne od prirodnog materijala, kamena ili zem-
lje visine 8—15 m koja se gradi na nizvod-
noj noZici objekta. Scparisana jalovina se
ispusta sa vrha ove pocletne brane korisée-
njem hidrociklona, da bi se dobio nasip sa-
stavljen od krupnijih frakcija.

Sitnije frakcije i mulj ispu$taju se na
uzvodnu stranu u talozno jezero, gde se sit-
niji pesak i mulj segregiraju po hidrauli¢-
kim zakonima tefenja i taloZenja. Osa vrha
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Sl. 3 — Jaloviste formirano
»metodom unapreds«,

nasipa se pomi¢e uzvodno prema taloZnom
jezeru sa povecanjem visine brane (sl. 3). Ni-
zvodna noZica svake sledede brane oslanja
se na vrh prethodne. Uzvodna noZica sva-
ke ovako sukcesivno lormirane brane sme-
§ta se preko sitne jalovine i mulja. Lako
se moze uoditi, da se pri dostizanju kriti¢-
ne visine celokupnog objekta od 25—30 m,
kritiéni klizni krug formira potpuno u mu-
ljevitom segregiranom materijalu taloZnog
jezera, dok pri pofetnim visinama izgrad-
nje nasipa ovo jo$ nije slu€aj. Kako mu-
ljeviti slojevi hidrauli¢ki formirani imaju
relativno malu &vrstoéu na smicanje, za-
diranje kliznih povriina u ove slojeve re-
zultira ka smanjenju koeficijenta sigurno-
sti, ¢ija Vrednosi teZi jedinici pri kojoj se
stabilnost brane dovodi u pitanje. Sa Zalje-
njem se moZe konstatovati da projektanti
do sada izvedenih brana ovom metodom,
ni u jednom projektu ogranienje projek-
tovane visine jalovi$ta nisu zasnivali na ovoj
¢injenici, veé je izbor kona¢ne visine ostajao
bez obrazloZenja. Stife se utisak da ogra-
ni¢avanje maksimalnih  visina projektova-
nih jalovi§ta na veli¢inu do 30 m pred-
stavlja viSe rezultat projektantske intuici-
je i iskustva stetenog kroz lokalne havarije
i krizne situacije, koje su prouzrokovane
sufozijom materija i odronom nizvodnih
kosina. Ove pojave obi¢no su tumadene »kri-
ti¢nom visinom« pri kojoj do njih neminov-
no dolazi. U neadekvatnoj metodi gradnje
i nepoznavanju stvarnog stanja u telu bra-
ne, niko nije traZio objadnjenje.

S obzirom da zavisnost veli¢ine akumu-
lacije od visine brane ima oblik paraboli¢ne
funkcije, ograniéavanjem visine jalovinskih
brana na konaénu veli¢inu od 25—30 m nije
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se mogao u topografskim uslovima terena
u kojima se pretezno nalaze na$i rudnici,
obezbediti dovoljan akumulacioni prostor
za prijem jalovine pri radu pogona duZem
od 3—4 godine, $to je naravno zavisilo i
od kapaciteta samog rudnika. Projektanti
su ovaj problem re$avali uglavnom na dva
nacina.

Dovoljna visina brane, a samim tim i
potreban akumulacioni prostor, ostvaruje
se izgradnjom u gradevinskom smislu kla-
si¢ne nasute brane od prirodnog materi-
jala, kamena ili zemlje, visine do 50 m, d¢i-
me se uzvodno formira akumulacioni pro-
stor u koji se celokupna jalovina bez ikak-
vog separisanja upus$ta. Cena ovakvih ob-
jekata je znatna, a zavisi od terenskih us-
lova. Ovo je razumljivo, jer su bila u pita-
nju tipi¢na gradevinska refenja uobicaje-
na u hidrotehni¢koj praksi izgradnje aku-
mulacija za vodu sa svim standardnim
prateéim organima (prelivni organi, ispu-
sni organi, vodonepropusno jezgro i sl).
Ovaj nadin se ne moZe primeniti kod ve-
dine rudnika, jer je nivo potrebnih inve-
sticionih ulaganja prevazilazio ekonomske
mogudénosti pojedinih rudnika i osetno uti-
cao na njihov planirani rentabilitet. U tim
slu¢ajevima pristupilo se izgradnji &itavog
niza manjih brana visine do 20 m stepe-
nasto poredanih u vidu kaskada duZ doli-
ne planinskih reka ili potoka. I ovaj nacin
obezbedenja vecih akumulacionih prosto-
ra pokazao se kao skup, jer je zahtevao
velike i dugatke kolektore za propustanje
vodenih tokova, izgradnju vedeg broja po-
¢etnih brana i dugadke pulpovode. Pri to-
me zagadivao se u isto vreme i ogroman
prostor. Primere ovakvih reSenja imamo
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na rudnicima Lece, Rudnik, Srebrenica
idr.

Sve mane ove metode narocito su se is-
poljile 1968. godine kada se pojavila potre-
ba za izradom glavnog projekta jaloviSta za
flotaciju rudnika u izgradnji »Blagodat«.
Rudnik se nalazi u planinskom masivu Be-
sne Kobile na nadmorskoj visini od 1200 me-
tara i projektovan je za kapacitet od 350.000
tona/god. prerade olovo-cinkane rude. Ova-
ko velika nadmorska visina, ukazuje na ti-
pi¢an planinski predeo sa izrazitom brd-
skom topografijom. U takvim uslovima je
trebalo obezbediti akumulacioni prostor za
deponovanje jalovine u periodu od 5—6 go-
dina $to je iznosilo od 1.400.000 m?.

Obilaskom i rekognosciranjem uZe okoli-
ne rudnika, konstatovano je da su topograf-
ski uslovi takvi da ne omogudavaju zah-
tevanu akumulaciju jalovi$ta pri visini bra-
ne od 25—30 m. Ovo je uslovilo da se raz-
motri moguénost izgradnje brane od kla-
siénog materijala ili da se izmeni bitno na-
¢in izgradnje jalovi$ta od jalovinskog ma-
terijala.

Izgradnja klasi¢ne nasute brane od pri-
rodnog materijala visine od 60 m, obezbe-
dila bi dovoljan akumulacioni prostor, ali
ovakav objekat bi zahtevao znatna investici-
ona ulaganja. Iz tog vazloga sva painja je
usmerena u drugom pravcu kako bi se iz-
gradila visoka- brana od jalovinskog ma-
terijala.

Analizirajudi rezultate ispitivanja na do-
tada$njim jalovi$tima, do$lo se do zakljud-
ka da sve pojave: sufozija materijala, nesta-
bilnost i odronjavanja nizvodnih kosina, ko-
je su sprecavale da jalovinske brane preva-
zidu visinu od 30 m nisu nikakve neminov-
nosti, veé¢ su rezultat pogre$nih koncepcija
u metodologiji formiranja i izgradnje ova-
kvih brana.

Postalo je jasno da se, ukoliko se grade
brane od jalovinskog materijala vede visi-
ne od 30 m moraju eliminisati svi uticaji
koji prouzrokuju pojavu kritiénih situacija.
Znadi, treba menjati metodologiju izgradnje,
odnosno eliminisati sve uticaje koji prouzro-
kuju neZeljene pojave. Tako je koncipira-
na jedna bitno nova metoda izgradnje bra-
ne od jalovinskog materijala nazvana »me-
toda unatrag¢. Ona je omogudéila da visina
jalovinskih brana praktiéno dostigne 150
m. Pored toga $to je eliminisala sve do

tada nezeljene pojave koje su ograniCavale
visinu projektovanih jalovi$ta nova metoda
je pruzala jo$ niz povoljnosti kako u teh-
nickom pogledu, tako i u ekonomici de-
ponovanja flotacijske jalovine.

Prikaz nove metode

Nova metoda nazvana »metoda unazad«
zadrzala je neke elemente svojstvene sta-
roj metodi i praksi. Inicijalna brana od pri-
rodnog, materijala predstavlja i ovde neop-
hodnost, samo ovoga puta ne kao glavna
potpora kasnijoj nagradnji, ve¢ kao pregra-
da za formiranje pocetnog taloZnog jezera
i primarnog akumulacionog prostora za pri-
jem muljevite frakcije separisane jalovine.
Razdvajanje jalovine na krupnije i sitnije
frakcije putem hidrociklona predstavlja i
ovde jednu od osnovnih pretpostavki, jer se
krupnije frakcije jalovinskih peskova kori-
ste kao materijal za izradu brane. Podiza-
njem pocetne brane od prirodnog materija-
la, visine 8—15 m, stvaraju se “heophodni
poletni uslovi da bi se dalja nadgradnja
brane i formiranje akumulacionog prostora
vréili od sopstvenog jalovinskog materijala.
Visina brane od podetka rada jalovi§ta stal-
no raste sa vremenom eksploatacije i stal-
no obezbeduje nove akumulacione prostore.

Telo brane gradi se u slojevima od hidro-
ciklonima separisane krupnozrne frakcije ja-
lovinskog materijala koji se neprekidno od-
laZe na nizvodnu noZicu profila brane, tako
da se osa vrha brane stalno pomiée nizvod-
no kako brana dobija u visini (sl. 4). Tako
se stvara veoma vodopropustljiva trougaona
brana koja je izuzetno stabilna i sigurna.

U akumulacioni prostor deponuje se
mulj sa vodom. TaloZni put raste sa vre-
menom, $to obezbeduje vrlo visok stepen
mehani¢kog prefiSéavanja jalovinskih vo-
da, jer izbistrena voda preko prelivnih ot-
vora u najudaljenijoj tadki kolektora od-
lazi kolektorom kroz branu van jalovista.

Brana se nadgraduje po nizvodnoj no-
#ici »unazad«, $to zna¢i da se kruna bra-
ne stalno odmiée od podetnog taloZnog je-
zera Cime se neprekidno poveéava kako
akumulacioni prostor tako i taloZno jezero.
Ovim se u isto vreme obezbeduje trajna sta-
bilnost uvozne kosine brane. Kriti¢ni klizni
krugovi za nizvodnu kosinu, pri svakoj vi-
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sini brane prolaze kroz homogen, stabili-
zovan i oceden materijal krupnozrnih frak-
cija. Kod brana gradenih klasi¢nim meto-
dama ovo nikad nije bio sludaj i pored
sufozije materijala bio je jedan od uzroka
parcijalnih ru$enja. Nizvodnu kosinu bra-
ne u svakom trenutku mogude je formirati
po Zelj, Sto znadi dda se uvek moZe po-
stié¢i Zeljena ili korigovati postojeéa stabil-
nost brane. '

Filtarski sistem moZe se neprekidno
razvijati i nastavljati sa stalnim poveda-
njem brane $to omoguduje neprekidno oce-
divanje materijala i ‘prihvatanje provirnih
voda u svakom trenutku. Ovo nije bio slu-
¢aj kod brana gradenih starom metodom
i predstavljalo je jedan od osnovnih uz-
roka njihove nestabilnosti.

Napredovanjem spoljne kosine »una-
zad« — nizvodno, neprekidno se osvaja
kako po visini tako i u poduZnom pravcu
novi akumulacioni prostor.
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Prednosti nove metode:

— na osnovu dosada$njih saznanja ste-
¢enih kroz razradu i primenu ove meto-
de, visina ovakvih brana moZe da dostigne
150 m i obezbedi ogromne do sada neza-
mislive akumulacione prostore za depono-
vanje flotacijske jalovine

— omoguduje pracenje kretanja vode
kroz telo jaloviSta i na taj naéin pruia
mogucnost da se isklju¢i njen najopasniji
uticaj po stabilnost &itavog objekta

— brane gradene ovom metodom do-
stupne su kontroli i ispitivanju pa to omo-
gudéuje pravovremenu intervenciju u sva-
kom momentu u toku eksploatacije ob-
jekta

— ovom metodom moZe se poboljsati
stabilnost na starim jalovi$tima

— neuporedivo manja investiciona ula-
ganja po 1 m® odloZene jalovine, u odno-
su na ranije nadine gradnje (primer rud-
nika »Blagodat«: za kapacitet 1,400.000 m?3



izgradnja jalovi§ta klasiénim nacinom ko-
$tala bi oko 15,000.000 din. Jalovi$te reali-
zovano i izvedeno po novoj metodi, a istog
kapaciteta, koStalo je wu investicijama
2,400.000 din.).

Da bi se kako je koncipirana i napred
izlofena metoda izgradnje jalovidta mogla
primeniti i realizovati kroz projekte bilo
je potrebno res$iti niz prate¢ih problema
koji se u tehnolo$kom, hidrotehni¢kom i
konstruktivnom vidu vezuje za ovakvu vr-
stu objekata.

Oni su se manifestovali u sledeéem:

— odrediti nagib i definisati stabilnost
nizvodne kosine koja neprekidno raste po
visini i duZini; u tom cilju koristi se ma-
temati¢ki model

— obezbediti takav odnos separisanog
materijala da krupnozrne frakcije koje
formiraju telo brane obezbede dovoljan
prostor za deponovanje mulja

— definisati tok provirne linije jalovin-
skih procednih voda kroz telo brane

— odrediti i dimenzionisati drenazni si-
stem za prihvatanje provirnih i procednih
voda u cilju spretavanja sufozije materi-
jala i eliminisanja njihovog Stetnog i opa-
snog uticaja na stabilnost celog objekta

— rediti evakuaciju velikih voda koje
terenom gravitiraju u jaloviste

— obezbediti ravnomerno oticanje ja-
lovinskih voda iz jalovi$ta pri neprekidnom
porastu brane i nivoa taloZnog jezera.

Nedostaci nove metode:

1 za ovu metodu moZe se objektivno reéi
da ima svojih nedostataka, ali oni nisu kon-
struktivne prirode.

— Metoda je neprimenljiva kod rudnika
sa jamskim zasipom, jer zahteva osetno ve-
ée koli¢ine krupnozrnih frakcija jalovinskog
peska za izgradnju brane.

— Primena metode traZi mnogo veée ope-
rativno angaZovanje kroz vreme eksploa-
tacije. Formiranje tela brane koja nepre-
kidno raste, zahteva stalno manipulisanje sa
radom hidrociklona, rad na nivelisanju ni-
zvodne kosine koja stalno menja poloZaj
i nagib, kao i rad na postavljanju i na-
stavljanju filtarskog sistema koji se raz-
vija sa rastom brane.

Ovo optereduje eksploataciju veéim tro-
s$kovima, nego $to je to bio slu¢aj kod kla-
si¢énih metoda, ali s obzirom na veli¢inu us-
teda ostvarenih u investicionim ulaganjima,
eksploatacioni tro$kovi ne uti¢u bitno na
ekonomiku odlaganja flotacijske jalovine po
novoj metodi, koja u njoj nalazi jedan od
svojih najbitnijih vrednosti i kvaliteta.

Na koncepcijama ove metode do danas
je projektovano i izgradeno viSe flotacij-
skih jalovi$ta u naSoj zemlji: rudnici Bla-
godat, Sasa-Makedonija, Kopaonik-Leposa-
vié, Rudnica i dr.

Prvi put u nasoj zemlji primenjena je
1968. god. kroz projekte flotacijskih ja-
lovi$ta rudnika »Blagodat« »Sasa« — Ma-
kedonija.

Godine 1972. u struénim ¢&lancima iz ove’
materije, u stranoj publicistici pojavili su
se prvi prikazi primene metode izgradnje ja-
lovita po prednjim koncepcijama. Tako je u
literaturi prikazana jalovinska brana u
Brenda rudnicima — Britanska Kolumbija
(visina brane 139 m), &iji je na¢in gradenja
identi¢an koncepcijama u izloZenoj meto-
di u ovom c¢lanku. o

Godine 1973. iste koncepcije su izloZe-
ne u ¢lancima rumunskih autora.

Moze se reéi da su, istovremeno i neza-
visno, na$a praksa i strana iskustva do$li
do istih zaklju¢aka koji su bili osnov za
koncipiranje novog prilaza i formiranje
jedne korenito nave metode u izgradnji flo-
tacijskih jalovi§ta koja njenom primenom
dobijaju izuzetne mogucénosti u svom aku-
mulacionom kapacitetu uz istovremeno po-
veéan stepen sigurnosti i bezbednosti.

Primenom kako kroz realizovane objek-
te u zemlji, tako i objekte drugih flotacij-
skih pogona u svetu, izloZena metoda pred-
stavlja danas potpuno prihvadenu i usvoje-
nu praksu koja svakim danom dobija svo-
ju potvrdu.

Znadi, metoda je proiza$la iz viSegodi$-
njih analiza pojava, na odlagali$tima flota-
cijske jalovine i napora da se postigne ve-
éa sigurnost, a svoju punu afirmaciju nasla
je u radovima vie autora prikazanim na I
svetskom kongresu za odlagaliSta flotacij-
ske jalovine, odrZanom krajem 1972. god. u
Tucsonu — Arizona SAD.
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SUMMARY
Presentation of a New Method for Flotation Tailings Disposal Construction

In the paper, the authors present a new method for the construction of flotation ta-
ilings disposals, which is called, due to the sequence of construction, the »retreating me-
thod«. It differs from conventional methods by the fact that the dam crown is surpassed
on the outer side of tailings pool dam slope, representing an essential innovation as com-
pared with the old methods.

This method was used for the constructions of tailing pools of Mine Sasa (Mace-
donia), Blagodat (Vranje), Kopaonik — Leposavi¢, Suva Ruda, Rudnica, etc. It was fo-
und tha above tailing pools are much more safe and economical than those constructed
by classical methods.

ZUSAMMENFASSUNG
Darstellung des neuen Verfahrens zum Haldenaufbau von Flotationsabgingen

Die Verfasser haben in dieser Arbeit ein neues Verfahren zum Aufbau einer Halde fiir
Flotationsabginge, das mit Riicksicht auf die Ausbauweise, als »Riickbauverfahren« benannt
wurde. Das Verfahren unterscheidet sich von den bisherigen dadurch, dass die Dammkro-
ne vonder Bdschungsaussenseite des Abgingedammes iiberhSht wird, was in Bezug auf alte
Verfahren eine wesentliche Anderung darstellt. .

Nach diesem Verfahren wurden die Haldenfiir die Flotation'sabg'ain]ge der Grube Sasa
(Mazedonien), Blagodat (Vranje), Kopaonik — Leposavi¢, Suva Ruda, Rudnica u.a. ausge-
fithrt. Es hat sich gezeigt, dass diese Halden bedeutend sicherer und wirtschaftlicher sind,
als die nach klassischen Verfahren ausgefiihrten Halden.

PE3IOME

Onucanne HOBOro MeToAa GOPMHPOBAHHA OTBAAOB H3 (PAOTANMOHHEIX OTXOAOB

ABTOpEI B CBOelf CTaThe H3AOXKHAM HOBEIW MeroA <¢OpMHMpPOBaHHS OTBaAOB u3 ¢aoTa-
LMOHHEIX OTXOAOB Ha3BaHHEHIM, OAaroAapsi cmocofy ¢$opMHpoBaHud ,,00paTHHIM MeroAoM”. On
OTAHYAETCS OT CYIIECTBVIOLIHX METOAOB TEM, UTO BEPXVIUKA HaChIIM MMeeT GOABHMIVIO BBICO-
TY Ha BHEUIHEM OTKOCE OTBAaAa, YTO fABASETCS OCHOBHEIM OTAMYHEM B OTHOLIEHHH CTaphlX Me-
TOAOB. .

Ilo aTtomy MeTOAY $OpPMHPOBaHEI OTBaAbl pyAHuMKOR: Caca (Makeaouns), Baaroaar (Bpa-
nee), Konaonuk—Aemnocasuu, CyBa Pyaa, Pyinuua u 1p. IlpakTHka yKasmIBaeT Ha TO, YTO
3TH OTBaABl Ha MHOTQ HaAEXHEEe M SKOHOMHUYHEE OTBAAOB (POPDMHPOBAHHLIX KA2CCHUECKHM Me-
TOAOM.

Autor: Dipl. ing. Vojislav Pani§ — dipl. ing. Svetozar Ziring, Zavod za projektovanje i kon-
struisanje, Rudarski institut, Beograd.
Recenzent: Mr ing. Branko Kapor, Rudarski institut, Beograd.
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Projektovanje povrdinskih objekata

Prilog problemu metoda pristupa projektovanju objekata
na povrdini rudnika

Dipl. ing. arh. Ljubica Ahel

Uvod

Opsti tehnoloski i drustveni razvoj do-
neo je korenite promene u formiranju povr-
$§inskog kompleksa rudnickih objekata. Spe-
cijalni tehni¢ki, ekonomski, socijalni i es-
tetski zahtevi nalaZzu projektantima analizu
Sirokog spektra delujudéih ¢&inilaca koji ove
odnose uslovljavaju.

Povr§ina rudnika viSe nije skup samo-
stalnih objekata ve¢ organska celina koja
mora da di optimalni prostorno dimenzio-
nalni raspored svih resursa rudnika (ob-
jekti, tehnologija, sva materijalna dobra,
Ijudi i njihove funkcije).

Za pojedine objekte utvrdeni su najpo-
voljniji pokazatelji gradnje koji maksimal-
no zadovoljavaju funkciju uz jednovreme-
no ispunjavanje ergonomskih zahteva o us-
lovima rada.

Sem navedenog, prostorno planiranje na-
laze postovdnje ekoloskih zahteva (aeroza-
gadivanje, zagadivanje vode itd.) koji veé
danas mogu predstavljati osnovni ograni-
¢avajuéi parametar gradnje.

Za refenje ove kompleksne problemati-
ke neophodna su prethodna istraZivanja
koja nisu uobifajena u postojeéoj praksi
projektovanja. Informacije sa ovim u vezi
prikupljene na osnovu literaturnih poda-
taka, radova istraZivatkih i projektantskih
organizacija industrijski razvijenih zema-
lja i sopstvene prakse dati su u ovom ¢lan-
ku u skraéenom obimu kao odgovor na pi-
tanja koja se postavljaju za re$avanje na-
vedenih zahteva.

Ciljevi i métodika projektovanja
povrsinskih objekata rudnika

Kako izraditi projekat »upravne zgra-
de kupatila, ambulante, objekte drustivene .
ishrane, Cete za spasavanje, objekte pripre-
me mineralnih sirovina, objekte glavnih ven-
tilatora, objekte izvoznih okana, pomoéne
objekte itd.«? Sta predstavljaju objekti —
radne prostorije, prostorije u kojima se
Zivi i radi, kakva im je funkcija, kakve es-
tetske kvalitete zahtevaju, pitanja su na
koja treba odgovoriti vodeéi ra¢una o prin-
cipima ekonomi¢nosti.

Tehnicki i nauéni faktori savremene civi-
lizacije upucuju projektanta na sloZenu teh-
nolo$ku i socijalnu analizu koja jedina da-
je pravi odgovor na postavljena pitanja.

Ovi objekti ne mogu predstavljati kon-
struktivni blok raznorodnog materijala uz
estetsku obradu spoljnih povr$ina. Oni sa-
drZze svoju unutradnjost — prostor sa od-
redenom namenom koja iskljuéuje bilo
koji formalizam i diste estetske 3pekula-
cije.

Unutra$nja struktura tehnolo$ko-socijal-
nih funkcija trazi od projektanta da ne gle-
da probleme na bazi postojeéeg iskustva, veé
da sagleda potrebe sutra$njice koja pro-
gresivno postavlja nove zahteve. Objekti
u svom trajanju ne sme da zastare, oni
moraju da predstavljaju kvalitetni dom
rada, da omoguée maksimalnu organizaciju
i ekonomiju.

Ovakvi zahtevi insistiraju da objekat po-
stane deo proizvodnog organizma koji daje
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najbolji efekat pri najmanjem utrosku sred-
stava.

Oblik objekata ne sme da predstavlja cilj
projekta, jer ovakav pristup vodi ka forma-
lizmu. Osnovno stremijenje mora se upra-
viti ka su$tini koja predstavlja kriterijum.

Realizacija oblika kao estetskog kvalite-
ta imace smisla samo ako ne narusi realne
veze koje namecéu tehnoloski, ekonomski i
socijalni uslovi.

Navedeni principi odreduju poziciju pro-

jektanta koji mora da postavlja pitanje ne -

»§ta« veé »kako« se proizvodi, kakvim oru-
dima, uredajima i aparatima rade radnici,
kakve socijalne uslove Zelimo i kojim me-
todom ispunjavamo funkcionalne veze svih
elemenata ove sloZene strukture.

Cinjenica da Zivimo u eri mehanizacije,
standardizacije, novih materijala i zahteva
maksimalne ekonomiénosti, nikako ne pre-
tvara industrijsku arhitekturu u gradevin-
sku tehniku.

Citirani zahtevi u prethodnom tekstu u-
kazuju na nuZnost obrnutog procesa. Ako
u industrijskoj tehnici dostignemo maksi-
malno savr$enstvo, onda prelazimo u indu-
strijsku arhitekturu koja analizira ljudske
i materijalne faktore u svim sferama nji-
hovog konkretnog izraZavanja u praksi. Ova-
kvu poziciju zauzeée arhitektura u projek-
tovanju povrsinskih objekata rudnika samo
ako sledi postavljene ciljeve i ne prihvati
ulogu realizatora unapred zadatih oblika,
bez ikakve analize i kristalizacije unutra$-
nje strukture koju postavlja organska celi-
na povrdinskih objekata rudnika.

Posebno se ukazuje na veé priznati fakat
promene socijalnih uslova Zivota. Pitanja
litne higijene, &istoée vazduha, zadtite od
nepogoda, grejanje, insolacije, pomoénih us-
luga, problem buke i vibracije, problem par-
kiranja, Zelja za uredenjem ambijenta, es-
tetski sportsko rekreativni i drugi zahtevi
koji inmsistiraju na humanizaciji ambijenta
ne mogu ostati bez odgovora u realizaciji
projekta.

Ispunjavarije svih zahteva predstavlja
sloZeni proces koji insistira na funkcional-
noj analizi svih elemenata koji ulaze u sa-
stav povrdinskih objekata rudnika.

Neophodno je poznavati veze admini-
strativnog dela rudnika sa spoljnim sve-
tom, tehni¢kog dela sa procesom proizvod-
nje i njihovim izvr§iocima i administra-
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cije; radnika sa funkcijama ovih objekata
i funkcijama rudnika.

Neophodno je da se zna svaka veza
izmedu rudnika, veza izmedu tehnolo$kih
elemenata medusobno, kao i celovita ve-
za u sistemu radnik-tehnika.

Sem navedenog, neophodno je poznava-
nje geoloskih uslova terena, mikroklimat-
skih uslova, godi$nje promene ugla pada
sundeve radijacije, potrebe grejanja, uslova
osvetljavanja na radnim mestima, toplotne
provodljivosti spoljnilx zidova, akusti¢nih
zahteva, zahteva aerozagadenja, ¢ak i atavi-
sti¢ke sklonosti radnika sa lokalnog podrud-
ja u vezi uslova Zivota, socijalnih i estetskih
navika.

ReSavanje svih navedenih problema je-
dino je moguée ukoliko ono predstavlja
proizvod grupe specijalista (radni tim): te-
hnologa-rudara, ekonomista, stru¢njaka za
za$titu, gradevinskih, masinskih i elektro-
specijalista, statistiCara, matematifara, so-
ciologa, psihologa itd. Navedena grupa spe-
cijalista ne sadrZi i arhitektu kao realizo-
tora pojedinih funkcionalnih elemenata.
Njegov zadatak ne sme da se pretvori u
ulogu umetnika koji daje oblik svim struk-
turama koje proizvodi tim. U ovakvoj kon-
stelaciji arhitekta je organizator i kona¢ni
kreator kompletne funkcionalne strukture
koju realizuje tim.

Izvr$ena analiza ciljeva i metoda projek-
tovanja pomaZe nam da odgovorimo kako
da projektujemo povriinske objekte rudni-
ka, s tim $to nam ukazuje na nuZnost po-
¢etne divergencije svih problema radi nji-
hovog zasebnog prouctavanja uz konalnu
konvergenciju ka poslavljenim ciljevima.

Prostor &lanka ne dozvoljava detaljnu
analizu svih funkcionalnih struktura koji
ulaze u sklop povriinskih objekata rudnika,
kao ni metoda njihove sloZene funkcional-
ne analize. '

Pod pojmom projektovanja povrSinskih
objekata rudnika podrazumeva se projekto-
vanje:

— administrativno-upravnih zgrada

— garderoba i kupatila

— komunalno-zdravstvenog bloka

— objekata PMS

— bloka glavnog izvoznog postrojenja

— bloka glavnih ventilatora )

— bloka radioni¢kog remontnog skla-

di$nog kompleksa



— bloka druitvenog standarda (stam-

beni blok).

Za realizaciju ovih projekata neopho-
dan je istraZivacki rad koji obuhvata pro-
u¢avanje tehnoloskih procesa i njihovih
funkcija, organizaciju rada i humane zah-
teve kojima treba udovoljiti. Pogre$no je
uverenje da ove elemente treba da pozna-
je i proudava samo tehnolog-rudar iz pro-
izvodnog procesa.

Arhitektonsko posmatranje sadrZi i spe-
cifi¢an aspekt koji se odnosi na ove struk-
ture i funkcije. Poznavanje objekata koji sa-
¢injavaju skup gradevinskih celina na povr-
$ini rudnika, njihove osobine i medusobne
veze nuZna su pretpostavka za redenje celog
skupa i svakog objekta pojedina¢no.

Nakon proudavanja ovih procesa potreb-
no je razraditi okvirne strukture kojima se
definie povrsina rudni¢kih objekata.

U prvom delu rada na projektovanju ar-
hitekta radi sa grupom tehnologa i glavnim
projektantom koji uti¢u na odredivanje ok-
virne strukture.

U drugom delu arhitekta radi sa grupom
ekonomista, koji detaljnom ekonomskom
analizom istraZuju optimalna reSenja, ve-
zana za raspored, funkciju i gabarite.

Za ovu realizaciju tehnolozi postavljaju
ograni¢avajuée parametre izvan kojih se ne
mogu kretati analizirana varijantna reenja.

Izabrano najpovoljnije reSenje predstav-
lja bazu za dalje projcktovanje.

Osnovni tehno-ekonomski pokazatelji se
apliciraju na stvarnu situaciju i bira defini-
tivna lokacija i dimenzija objekta, ¢ime je
odredena povriinska struktura rudnika.

Navedena prethodna istraZivanja pred-
stavljaju vrlo znadajnu delatnost koja se u
nasoj praksi €esto zanemaruje.

Prethodna analiza mora da sadrZi po-
delu tehnolo$kog procesa na osnovne i po-
moéne procese. U analizi osnovnih tehno-
logkih procesa obuhvata se $iroka skala po-
vréinskih objekata u kojima se prihvata mi-
neralna sirovina iz faze otkopavanja, unu-
tra$njeg transporta, klasifikacije, separaci-
je, flotacije, skladiranja mineralnih sirovina,
skladiranja jalovine, uredenje terena i sana-
cije terena samog rudnika. Za ovu analizu
neophodno je poznavanje funkcionalnih od-
nosa izmedu kapaciteta veka trajanja rud-
nika i navedenih objekata, kako bi se za
prethodno projektovanje mogle tipski oda-

brati optimalne dimenzije i kvalitet. Ova-
kav rad pretpostavija posedovanje velikog
obima informacijskog materijala iz ranijih
projektantskih radova sa ocenom kvaliteta
pojedinih resenja.

Kako se u nas projektantskim radovima
ove vrste bavi veliki broj manjih projektant-
skih organizacija, ne postoji sakupljeni i
kvalitetan informacioni materijal koji bi o-
moguéio sloZeniju ekonomsku analizu i iz-
bor optimalnih re$enja. U perspektivi, bilo
bi neophodno da se izradi studija optimal-
nih tipskih dimenzija osnovnih povr$inskih
objekata rudnika u funkciji kapaciteta i
veka trajanja za razlitite vrste eksploatacije
i mineralne sirovine.

U analizi pomoénih procesa treba stu-
dirati snabdevanje, raspodelu energije (ele-
ktro i vodenu paru, komprimirani vazduh),
kotlarnice i kompresorske stanice, $eme ru-
dni¢kog kruga iz kojih se vidi kretanje ma-
terijala. Dispoziciju auto i Zelezni¢kog tran-
sporta, potrebe magacioniranja materijala,
remontna odeljenja mehanizacije, snabdeva-
nje vodom, distribuciju vode, tehni¢ku i sani-
tarnu kanalizaciju i sl :

Za sve pomocéne procese takode treba po-
sedovati tipske eme i podatke o dimenzija-
ma objekata i funkciji veka trajanja i kapa-
citeta rudnika.

Obim informacionog materijala o po-
moénim procesima takode je vrlo osku-
dan. O postojeéim, projektnim reSenjima
ne moze se govoriti kao o optimalnim, po-
$to ne postoji nikakva komparativna ana-
liza.

Primljeni informacioni materijal za sve
osnovne i pomoéne procese koji bi bazirao
na bogatoj prakti¢noj analizi konkretnih
situacija na rudnicima uz dopunsku stu-
dijsku analizu dostignuéa iz zemalja sa vi-
sokim nivoom razvoja eksploatacije omo-
gudilo bi tehno-ekonomsku optimalizaciju,
brzo i kvalitetno projektovanje.

U dana3njoj situaciji projektovanje se
vréi na bazi iskustvenih podataka pojedi-
nih projektanata u okviru timskog rada.
Glavni tehnolog vr$i raspodelu zadataka
pojedinim projektantima, a nakon njiho-
vog rada arhitekta daje konalna reSenja
za objekte u kojima je sve unapred pre-
dodredeno.

Zadtitni elementi re$avaju se u okviru
pojedinih projekata bez kompleksne ana-
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lize kompletnih struktura koji se dobijaju
ovakvim nafinom projektovanja. Obezbe-
denje prethodne zastite kod ovakvog naci-
na izrade investicione dokumentacije pra-
kti¢no je nemoguce, te se u projektovanju
ispustaju humani elementi vezani za radnu

i Zivotnu sredinu radnika.

U okviru prethodnih istraZivanja neop-
hodno je raditi na planovima organizacije
izgradnje uz formiranje realnih harmonogra-
ma kako bi se sinhronizovalo planiranje, in-
vesticija nabavke opreme, materijala, radne
snage i sli¢no.

Osnovni tehnolo$ki i ekonomski podaci
kojima se utvrduju karakteristike projekto-
vanih objekata su:

— duzina puteva koji pripadaju povrsin-
skom sklopu objekata

— duzine Zelezni¢ke pruge u sklopu ob-
jekata

— duZina svih cevovoda po dimenzijama

— povrsina rudni¢kog kruga u km?

— povrsina zauzeta objektima u m? (spi-
sak povriina po objektima)

— spisak minimalnih povr$ina objeka-
ta za dati kapacitet i vek trajanja
— zapremina svih objekata ukljuéujuéi

i fundamente objekata
— broj prostorija po nameni i ukupno

(administracija, tehni¢kih, proizvod-

nih itd.) sa odgovarajuéim povrsina-

ma

— ukupna vrednost gradevinskih obje-
kata

— ukupna vrednost objekata koji ne slu-
Ze direktnom tehnolo$kom procesu
(kancelarije, garderobe i kupatila, ku-
hinje itd.)

— zapremina kupatila na jednog zapo-
slenog rudara (m3/osobi)

— zapremina prostorija koje ne sluZe
produkciji na jednog zaposlenog ru-
dara i jednog zaposlenog u tim pro-
storijama

— kapacitet rudnika izrazen u 1000
t/dan i 1000 t/godinu.

Navedene podatke treba raditi za svaki
sklop povriinskih objekata rudnika i na-
kon prikupljanja vedeg obima informacij-
skog materijala analizirati ove pokazatelje
kao bazu za buduéa optimalna projektova-
nja.

Nakon prethodne analize koja daje os-
novnu tehno-ekonomsku pretpostavku za
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projektovanje neophodna je detaljnija ana-
liza podele povriine obuhvadene rudnikom.
Osnovna podela treba da sadrii bar dva
elementa i to: povriina za glavne objekte i
povr§ina za pomo¢ne objekte. Ova podela
moZe biti i $ematska, koja inicira najpo-
voljnije odnose sa tim da se kod izbora te-
rena teZi i njenoj maksimalnoj realizaciji.

Pri tome treba voditi ratuna o slede-

¢im faktorima:

— zahtevi leZidnih prilika

— tehnolodki zahtevi eksploatacije

— topologija terena i geofizi¢ke osobine

— zahtevi za veli¢éinom terena koja je
prethodnim istrazivanjima utvrdena

— analiza stanja terena u odnosu na
mogucnost gradnje i troSkove gradnje

— analiza terena u odnosu na povriin-
ske i podzemne vode (tro$kovi, $te-
te moguce katastrofe)

— analiza odnosa povrsinskih objekata
rudnika prema leZi$tu mineralne siro-
vine s obzirom na uslov zaStite ob-
jekta od deformacije usled otkopava-
nja (zastitni stubovi)

— obim radova za izgradnju objekata

— veza sa javnim putevima i prugama

— moguénost lakog transporta jamskih
voda !

— mogucnost snabdevanja industrijskom
i pitkom vodom

- snabdevanje elektro energijom

— snabdevanje materijalom za eventu-
alno zasipanje rudarskih prostorija

— odnos prema stambenim naseljima
budué¢ih radnika (minimalni trans-
port)

— uslovi aerozagadenja i
padnih voda.

Po izboru terena vrdi se detaljna loka-
cija pojedinih objekata. Kod ovog rada tre-
ba nastojati da se objekti podele u sledede
grupe: '

-~ I grupa objekata vezana za neposred-
nu eksploataciju (izvozno okno, zgrada iz-
vozne masine, separacija, transportni mo-
stovi, objekti otpreme itd.).

II grupa objekata vezana za energe-
tiku (trafostanica, kotlarnica, kompresor-
ska stanica itd.).

III grupa objekata vezana za maga-
cioniranje i servisne radionice. Ova grupa
objekata obuhvata povriine posebno za za-
tvorena a posebno za otvorena skladista.

problem ot-



IV grupa objekata administrativno so-
cijalnih (upravna zgrada, garderoba i kupa-
tilo, lampara, {eta za spasavanje, protivpo-
Zarna za$tita, garaZza za laka vozila i por-
tirnica).

V grupa objekata za snabdevanje i
upotrebu vode (vodosabirnici, taloZnici, re-
zervoari za protivpoZarnu zastitu, vodne
mreZe, kanalizacione mreze).

VI grupa objekata — zapunjavanje
— zamuljivanje (deponije materijala, sabir-
nici vode za zamuljivanje, zgrada za per-
sonal koji radi na zapunjavanju).

VII grupa objekata — za ventilaciju.

U sklopu izbora lokacije treba izraditi i
Seme kretanja mineralnih sirovina, Seme
kretanja jalovine, $eme kretanja materija-
la (potrogni, investicioni itd.).

Nakon izvrSene prethodne analize izbora
terena i lokacije objekata moZe se preéi na
njihovo detaljnije projektovanje. Kvalitet
projektnih reSenja direktna je funkcija obi-
ma informacionog materijala.

IzloZeni ciljevi i metodika projektovanja

_ imaju zadatak da odrede ulogu i naéin ra-

da arhitekte kod projektovanja povr$inskih
objekata rudnika.

SUMMARY

Design of Surface Structures. Contribution to the Problems of Approach to Design of
Structures on Mine Surface

The paper considers general aspects of design of mine surface structures from the
standpoint of the necessity of preliminary investigations of technical, technological, econo-
mic, topographic, climatologic and social conditions. “
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Optimizacija dinamike proizvodnje povrsinskog otkopa
primenjena na leZi$te JuZna sinklinala

(sa 3 slike)

Prof. dr ing. Mirko Peri$i ¢ — dipl. ing. Cedomir Radenkovi¢
dipl. mat. Ljiljana Andrié

U resavanju sloZenih tehnolos$kih zada-
taka, kao $to je sludaj sa povrSinskim otko-
pom JuZna sinklinala u Tuzli, koju karak-
teriSe neuobifajen i neregularan raspored
uglja i otkrivke na etaZzama, kao i veliki
broj etaza koje nisu istovremeno zaposed-
nute opremom, opravdano je primeniti sa-
vremene metode i tehnike koje omogudéuju
izbor optimalne dinamike razvoja povr$in-
-skog otkopa.

U tu svrhu u Rudarskom institutu —
Beograd obraden je matemati¢ki model ko-
ji bazira na metodi varijanata i metodi di-
namickog programiranja, a sastoji se u sle-
decem.

Svi bageri, rasporedeni na odredeni na-
¢in, nisu angaZovani srazmerno njihovom

. kapacitetu, pa se deSava da neki od njih,
zbog velikog ude$éa masa na etaZi koju ot-
kopava, predstavlja usko grlo i onemogu-
¢uje normalni rad sistema na niZim etaia-
ma. U cilju usaglaavanja ude$éa rasporeda
masa i kapaciteta, programom je predvide-
no da se smanji zahvat onog bagera koji je
najvie opterecen. To se ¢ini iz koraka u
korak sve dotle dok se ne izjednadi ukup-
ni zahvat bagera i ukupna visina etaZa u
radu. U svakom koraku smanjuje se samo
jedna od visina zahvata i to onog bagera
kod koga je najmanji koeficijent

QRI

El = ——
RRI
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~ gde je:

QRI — ulelde "kapaciteta bagera
RRI — ude$ée masa na etaZi.

Smanjenjem zahvatne visine jednog ba-
gera menja se poloZaj svih sistema kombi-
nacije opreme.

Ovaj postupak detaljno je opisan u lite-
raturi pod (1), 2) i (3).

Ovako izratunate zahvatne visine bage-
ra predstavljaju relativne veli¢ine, jer su
polozaji bagera zadani i fiksirani. Obracu- .
nom dobijen odnos visine zahvata bagera i
visine etaZe predstavlja parametar, na os-
novu koga se odreduje deo etape koji pri-
pada sistemu i to na sledeéi nadin:

W <1 — sistemom se ne mogu otkopati
H sve mase u etapi. Ostace neot-

k 1——) . RI
opano ( )

= 1 — bagerski kapacitet je takav
da se sve mase etape koje pri-
padaju sistemu mogu otko-
pati

w
b. —
H

> 1 — Kkapacitet bagera je vedi u od-
nosu na mase koje mu pri-
padaju u etapi i moZe, posle
otkopavanja etaZe ni kojoj
se nalazi, da pomogne na ot
kopavanju neke niZe etaZe.

w
c. —
H



»Slobodni kapacitet« je

= )-»

U varijanti izbora bagera i etaZe, kao i
raspodele bagera po etazama, postoje pod-
varijante koje se karakteridu odredivanjem
bagera koji ¢ée pomagati i bagera kome ce
se pomagati u otkopavanju. Kriterijum za
ovo odredivanje je uporedenje uce$éa masa.
.Pri tome je potrebno pridrzavati se pravila,

da se sistem koji pomaZe mora nalaziti ne- °

posredno iznad ili ispod sistema kome po-
maZe. )

Na taj naéin se stvaraju tzv. vezani siste-
mi, kod kojih se smanjenje visina zahvata
bagera mozZe vr§iti sve dok se ne izjednaci
suma koeficijenata E i broj medusobno ve-
zanih bagera (X E, = n).

Zavrini korak je utvrdivanje kapaciteta
proizvodnje u analiziranoj podvarijanti. Svi
kapaciteti bagera mnoZe se najmanjom vred-
no$éu vezanog koeficijenta E,, $to uslov-
ljava da ée svaka podvarijanta u okviru va-
rijante izbora mehanizacije imati za nju ka-
rakteristian stepen iskoriSc¢enja kapaciteta
svih sistema.

Kao optimalna podvarijanta usvojiée se
ona koja osigurava najveli stepen korice-
nja kapaciteta, tj. najveéi kapacitet svih si-
stema u otkopu.

Prema tome, opisanim postupkom re$a-
va se izbor podvarijante, tj. utvrduje rad
bagera i medusobno pomaganje, kao i dina-
mika rada bagera u etapi.

U matemati¢kom modelu su:
Varijabile
— raspored masa uglja i otkrivke na
etaZzi u funkciji poloZaja otkopnog
fronta
— kapacitet bagera u funkciji odnosa
masa uglja i otkrivke na etaZi

— broj sistema u radu i njihov raspo-
red u otkopu

— izbor i raspored bagera koji se uza-
jamno pomaZu

— broj etaZa u radu

Ograniéenja

— ukupan kapacitet bagera
— korak izmedu etaZza u funkciji kosine
— godi$nji kapacitet proizvodnje

Funkcija cilja

— maksimalni ekonomski efekat za ceo
period eksploatacije.

Detaljniji opis navedenog matemati¢kog
modela dat je u literaturi (4).

Koristeci se navedenim modelom opti-
miran je razvoj i dinamika proizvodnje po-
vrinskog otkopa JuZna sinklinala.

U cilju dobijanja osnovnih podataka le-
ziste je podeljeno po visini u dvadeset eta-
#a visine po 20 m. Za svaku etaZu izradena
je na ratunaru etaZna karta otkrivke i eta-
Zna karta ugljenog sloja. Primer jedne etaz-
ne karte prikazan je na sl. 1.

EtaZe su po pruZanju podeljene u eta-
pe, ¢iji broj zavisi od razvijenosti leZiSta na
etaZi, a kreée se od 1—10. Primer podele na
etape prikazan je takode na sl. 1.

Na osnovu izvr$ene podele obracunate
su na radunaru za svaku etapu koli¢ine ug-
lja i otkrivke, zatim odnos i intervalna ra-
spodela masa za svaka 2 m visine zahvata
bagera.

Koristedi se rezultatima optimizacije iz-
bora opreme projektanti su za otkopavanje

uglja i otkrivke usvojili ¢etiri rotorna ba-..

gera C-500 i dva bagera vedri¢ara E-710 i
njih rasporedili na pojedine etaZe. S obzi-
rom na to da se svi bageri nisu nalazili u
istoj etapi, stvoreni su tzv. koraci u koje
su se uklapale etape na pojedinim etaZa-
ma. Na primer, u jednoj od varijanata u 1.
koraku na etaZi XV (kota 330) otkopava se
1. etapa jednim glodarom i jednim vedrita-
rom; na etaZi nize (kota 310) takode se ot
kopava 1. etapa jednim glodarom i jednim
vedri¢arem, na XIII etaZi (kota 290) otko-
pava se 1. etapa jednim glodarom i na XII
etazi (kota 270) otkopava se 0. etapa jed-
nim glodarom. Raspored bagera u svim eta.
pama i na svim etafama karakterile vari-

jantu. Primer jedne varijante prikazan je

u tablici 1.

Za JuZnu sinklinalu ukupno je obradené
pet varijanata. Varijanta 2 (1. varijanta je
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isklju¢ena u preliminarnim razmatranjima
kao nelogi¢na) obuhvata 14 koraka, varijan-
ta 3 ukupno 13 koraka, 4. varijanta 14 ko-
raka, 5. varijanta 13 koraka i varijanta x
15 koraka. U okviru investicione otkrivke
II faze obradeno je 8 koraka. Ukupno je
obradeno 77 koraka.

Kao $to je navedeno, u svakoj varijanti,
odnosno svakom koraku, javljaju se pod-
varijante koje se karakteri$u odredivanjem
bagera koji ¢e pomagati i bagera kome de
se pomagati u otkopavanju. Ukupno je pred-
videno 200 podvarijanata, tj. izvrieno 200
obra¢una po metodologiji koja je napred
prikazana. Za svaku podvarijantu dobijen
je rezultat obra¢una na listingu i u svakom
koraku programski izabrana najpovoljnija
véarijanta.

Primer jednog listinga sa rezultatom ob-
raduna dat je na sl. 2.

Iz navedenog listinga vidi se sledede.

Ukupni moguéi kapacitet svih bagera iz-
nosi 24,000.000 m?/god., medutim, u kombi-
naciji u kojoj rade mogu otkopati 20,600.000
m3/god. uz iskori$éenje od 85,8%. S obzi-
rom na odnos uglja i otkrivke proizvesée
se 4,110.000 m?, odnosno 5,794.000 t uglja go-
didnje.

Pre no $to se komentarife Sematski pri-
kaz tablice potrebno je dati jedno obja-
$njenje.

Na XIV i XV etaZi nalazi se jedan ba-

ger glodar sa moguéim godidnjim kapacite-
tom 4,340.000 m3. Medutim, da bi se izbegle
komplikacije sa ve¢ izradenim programom,
prikazana su dva bagera od kojih je jedan
dobio kao ulazni podatak godi$nji kapacitet
2,030.000 m?, ili 46%, a drugi 2,320.000 m3
ili 53,5%.

Iz grafika vremena otkopavanja vidi se
da taj bager mozZe otkopati celokupne ma-
se na XIV i XV etaZi. Pri tome je iskori¥de-
nje njegovog kapaciteta 83%.

Na XII i XIII etaZi su tzv. vezani s1ste-_
mi. Bager glodar na vi$oj etaZi radi u eta-
pi 4, a na niZoj jedan bager glodar i je-
dan vedridar u etapi 3. S obzirom na »slo-
bodne kapacitetex jedan od ova dva bage-
ra radi¢e prvo na vifoj etaZi dva meseca, a
zatim ce preéi na svoju etafu i raditi do
kraja eksploatacije etape jo$ 18 meseci (je-
dan simbol u grafiku vremena otkopava-
nja odgovara periodu od mesec dana).

‘Na XI i XII etaZi takode rade vezani si-
stemi i to jedan glodar i jedan vedriéar.
Posto bager vedri¢ar ima manje uée$ée ma-
sa u odnosu na ude$ée kapaciteta, pomaga-
¢e u podetku bageru glodaru na eta%i XI, a
zatim otkopavati X etaZu.

Ovakvi rezultati dobijeni su za svaku od
analiziranih podvarijanata u jednom lkora-
ku, a raunar odabere i posebno $tampa
onu podvarijantu koja, u zavisnosti od kri-
terija koji je postavljen, daje najbolje re-
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zultate (kriterij je najvede iskori$éenje ba-
gera).

Uzevsi u obzir najbolje podvarijante za
sve korake dobijena je dinamika razvoja i
kapaciteta otkopa u odredenoj varijanti.

Ponderisanjem stepena iskori$cenja ba-
gera svake najpovoljnije podvarijante do-
bijeno je proseéno iskoriSéenje kapaciteta
bagera u varijanti. S obzirom na kriterij
koji je postavljen, najpovoljnija varijanta
je ona koja osigurava najveéi stepen isko-
ri$¢enja kapaciteta, tj. najveéi kapacitet svih
sistema u otkopu u celom periodu eksplo-
atacije. U konkretnom sludaju za eksplo-
ataciju JuZne sinklinale usvojena je varijan-
ta 4. Za tu varijantu ponovljen je celokup-
ni obratun, ali za ogranieni kapacitet od
6,000.000 t uglja/god. u I fazi, odnosno
5,000.000 t uglja/god. u II fazi. Na taj na-
¢in je dobijena dinamika proizvodnje po
pojedinim koracima, a pomoéu nje za sva-
ku godinu. ,

Rezultati obracuna priloZeni su na sl. 3.

Potrebno je naglasiti da se u svakom
koraku i svakoj podvarijanti moZe pratiti
kretanje bagera preko etaZznih karata koje
su izradene za sve etaZe i u koje su unete
pojedine etape. Tako, na primer, iz listinga

na sl. 2 vidi se da na XI horizontu (kota
240), u 2. etapi, &ija je duzina 390 m, radi
bager glodar ukupno 20 meseci. Na slici 1
prikazana je etaza 240 m i na njoj je, izme-
du ostalih, uneta i 2. etapa. Interpolacijom
se za svaki mesec moZe dobiti poloZaj ba-
gera u toj etapi, a preko apsolutnih koor-
dinata i njegov poloZaj u prostoru. Tako se
iz koraka u korak za ceo vek eksploatacije
prati polozaj svakog bagera, $to predstavlja
poseban kvalitet u prikazu dinamike razvo-
ja otkopa i proizvodnje. Kao prilog dinami-
ci razvoja JuZne sinklinale dato je oko 500
listinga obrac¢una i etaznih karata.

Na kraju se moZe zakljuditi, da metodo-
logija, primenjena na optimizaciju razvoja
i dinamike proizvodnje Juine sinklinale, o-
bezbeduje analizu velikog broja varijanata
i podvarijanata razvoja povrsinskog otko-
pa, koje se javljaju kao rezultat promene
osnovnih podataka u matemati¢kom mode-
Iu (izbor i raspored opreme, medusobno po-
maganje bagera, broj etaza u radu i dr.).
Metodologija predstavlja novinu u optimiza-
ciji izbora i kori$éenja skupe mehanizacije
na velikim povr$inskim otkopima i moZe se
primeniti u detaljnom projektovanju i raz
radi operativnih planova. -

' SUMMARY

Optimization of Open Cast Mine Pmducgon Dynamics as Applied to the Deposit South
ynclinale

The optimization of the development and production dynamics of open cast mine
South Synclinale, characterized by a highly irregular distribution of coal and overburden
on the levels was performed by a mathematical model and program developed by RI —
Beograd. The model is based on the method of variants and dynamic programming.

For the purpose of optimum solution selection, a total of 5 variants and 200 sub-
variants were analyzed.

This resulted in level maps including coal and overburden distribution, as well as
thelppsition of each excavator and production provided during the entire period of deposit
exploitation.

This methodology represents an innovation in the optimization of selection and wutili-
zation of mechanization in large open cast mines, and it may be used for detailed de
signing and preparation of operative schedules.
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ZUSAMMENFASSUNG

Optimierung der Produktionsdynamik des Tagebaues, angewandt auf die Lagerstditte Siid-
mulde

Die Optimierung der Produktionsentwicklung und dﬁxamirk des Tagebaues Siidmulde,
welche durch eine sehr unregelmissige Verteilung von Kohle und Abraum auf einzelnen So-
hlen charakterisiert, wurde durch mathematisches Modell und Programm, bearbeitet im Berg-
brauinstitut in Belgrad; ausgefiihrt. Das Modell beruht auf dem Verfahren der Varianten
und der dynamischen Programmierung.

Zur Auswahl einer optimalen Ldsung wurde insgesamt 5 Varianten und 200 Unter-
varianten analysiert.

Als Ergebnis wurden Strossenkarten mit der Kohle- und Abraumverteilung, sowie die
Lage jedes einzelnen Baggers und die Forderung, die erwdhrend der ganzen Periode der
Lagerstidttengewinnung gibt, erhalten.

Die Methodik stellt eine Neuheit in der Optimierung der Auswahl und des Einsatzes
einer teuren Mechanisierung in grossen Tagebauen dar und kann in der detaillierten Pro-
jektierung und Ausarbeitung der Operationspléine Verwendung finden.

PE3IOME

OnreMH3anNsA AMHAMHKH HPOH3BOACTBR KaphepoB NPAMEHAeMas HA YIOABHOM MeCTOPO:KACHHIO
»¥O’KHaA CHHRAMHAABL"”

OnTEMH3aLHI Pa3BHTHA H AHHAMHKH IIDOM3BOACTBAa VIOABHOrO Kapwepa ,JOxuas
CHHKAHMHAAB” XapaKTEePHU3YIIErocsi BeCbMa HEpPEryASpPHEIM PaclPEACACHHCM YTAS H BCKPHIIIH
IO YCTYNaM, NPOH3BOAHAACh MaTeMaTHYeCKHM MOAEAHPOBaHHeM No nporpamme, paspaGoraHoit
B Topuom mucTHTYTEe B Bearpaae. Moaeab Gasupyers Ha MeTOA€ BAapHSHTOB H AUHAMHUECKOM
NpOrpaMHpPOBaHHH, -

C peanio BEHIOOpa ONTHIMAABHOTO PEIlEHMS AaHAAWSHPOBAaAOChH 5 BapHaHTOB B 200
TIOABApHAHTOB.

B pesyAbTaTe TOAYYCHH YCTVIHHIE JIARHEI C PaclPEACACHHEM VrAS B BCKDRIDH H
IOAOJKEHHE Kaj)KAOro 9KcKaBaTopa, a TaksKe 00heM IPOH3BOACTBa, KOTODHIi obGecmeunBaercs
B TEUECHHE BCEro IepHoAa IKCIIAYATaLIHH,

. MeToAOAOTHA SIBASIETCS HOBOM B WacTH ONTHMM3alM BEIGOpa M HCNOAB30BAHHS
AOpOroif MexaHH3allMH Ha KPYIHLIX Kaphepax M MOXKET NIPHMEHSTHCA H IPH ACTAABHOM NpO-

E€KTHPOBaHHHM ¥ Ppa3paGoTKe OmepaTHBHHIX IIARHOB. ST
Literatura -
1. Rddenkovié, ¢, 1974: Optimiziranje iz~ 3: Peri8ié, M.: Algoritam razmeitaja bagera
bora opreme za otkopavanje i transport na povriinskom kopu. — Interna stru-
na povrginskim otkopima uglja. — »Ru- ¢na dokumentacija Rl-a.

darski glasnik«, br. 1/74, Beograd. 4. Peris$ié, M, Radenkovié, ¢, Tana-
skovié, P, Andrié Lj.:. Matema-
ti¢ki model optimalne dinamike rada si-

- } s s R stema na povrSinskom otkopu sa me$o-
2, Perigié, .M.. Od.redlvalnje tehnologije ba vitim etafama (ugalj/jalovina) i za pla-
gerovanja u zavisnosti od raspodele mo¢- niranu proizvodnju. — Zbornik radova
nosti raskrivke i ugljenog sloja. — Inter- sa II simpozijuma o povriinskoj eksplo-
na struéna dokumentacija Rl-a. ataciji u Tuzli.
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istorife rudarstva

Nekada¥nje rudarstvo gvozdja u Sumadiji

Dr Vasilije Simié

Gvozdenih ruda u ovoj oblasti ima na vi-
$e mesta, pogotovo za slaru metalurgiju
gvozda, kad je i najmanja rudna pojava
mogla biti uspe$no iskori$éena. Medutim,
tip rudista i ruda nije takav, da se mogla,
kao u Bosni, (sanski kraj ili Vare$), na Vla-
sini ili u Bugarskoj (oko Samokova) usta-
liti, na nesto duZe vreme, neprekidna pro-
izvodnja gvozda. Samo jedanput, i to u 16.
veku, Turci su uspeli da u Sumadiji orga-
nizuju proizvodnju gvoida zbog livenja to-
povskih kugli.

Najmnogobrojnija su leZiSta oolitskih ru-

-da gvoida. Ona se proteZu skoro meridijan-
ski, od Beograda (Top&ider, Zarkovo) do
Gledié¢kih planina na zapadnoj Moravi. Dru-
ge pojave oolitskih ruda, otkopavanih u ne-
kom ranijem periodu rudarskoga rada, na-
laze se oko Suvobora. Iako su ove rude
$iroko rasprostranjenc u oblasti pitomoj,
naseljenoj i $umovitoj, sa izdancima na po-

- vr8ini, one su vrlo malo otkopavane, mo-
#da jo¥ u anti¢ko doba ili &ak ranije, ali
sigurno za vreme turske viasti u Srbiji.
Oolitske rude imale su nekoliko ozbiljnih
nedostataka za staru metalurgiju gvoida.
One su najpre siroma3ne metalom, zatim
te$ko topljive, a $to je jo$ ponajvaZnije,
gvozde im je, zbog prisustva nikla, nepo-
godno za kovanje gvozdenih predmeta sva-
kidasnje upotrebe.

Drugi tip gvozdenih ruda su magnetiti
Vendaca i Crnoga Vrha kod Svetozareva.
Ove su rude tedko topljive, a najce$ée za-
gadene sumporom, pa im je gveide krto,
nepogodno za kovanje. Osim toga, magne-
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titi Vencaca, nastali najverovatnije segre-
gacijom u serpentinitima, sadrZe nikl. Ne
treba iskljuditi mogucnost da se, tu i tamo,
gvozde topilo iz ruda sa gvozdenih S$eSira,
¢ije je gvoide, takode, imalo veoma ograni-
¢enu upotrebu.

Gvozdene rude u Sumadiji otkopavane
su na Venéacu kod Arandelovca, Crnom Vr-
hu, okolini Kragujevca, Vlak¢i, Kosmaju,
okolini Cacfka, Suvoboru, Cibutkovici, Bau,
okolini Takova i ko zna jo$ gde. Na nekim
od pomenutih rudi$ta gvoide je preradiva-
no na samokovima, a negde su od gvoida
livene kugle za topove. U Zelezniku kod
Beograda i na Rudniku gvoZde je samo pre-
radivano. '

Rudnic¢ka planina

Geoloska i rudarska ispitivanja Rudni¢-
ke planine traju é&itavo stoleée. Pocela su
1874. godine, ispitivanjima poznatih rudara
i geologa onoga vremena Feliksa Hof-
mana, Ljubomira Klerida i Josi-

fa Saboa. Od tada, pa sve do nasih da- .

na, ovu su planinu svestrano ispitivali na3i
i inostrani stru¢njaci. Poslednjih godina te-
meljno su proudene, mikroskopski i hemij-
ski, ¢ak i troske nekada$njih topionica, ra-
sutih po Rudni¢koj planini. Gvozdenih ru-
da, medutim, niko nije naSao kao ni troske
topionica gvoZda. ‘

A ipak je ne$to radeno sa gvoidem i na
gvoZdu, ili je u najmanju ruku poku$ava-
no. O tome svedode pisani izvori. Najpre tur-



ski, iz druge polovine 16. veka, kako ih je
interpretirao S. Rizaj. Po njima, na Rud-
niku je bilo rudarstva gvoZda, a livene su
i topovske kugle, te$ke cak 36,46 i 48 oka.
Kako su razbojnici pljackali i ubijali ruda-
re, fermanom od 1568. godine naloZeno je
smederevskom sandZakbegu da obezbedi ru-
dare, zaposlene »u rudnicima Zeljeza u Rud-
niku«. U godini 1559. postojala je na Rudni-
ku »kuéa crne rude«, $to po Rizaju moZe
da bude topionica gvoida.

I docniji izvori, iz prvog ustanka, tako-
de govore o gvozdu na Rudni¢koj planini.
M. Petrovié je, navodno, prema arhiv-
skoj gradi zakljucio, da je za vreme prvog
ustanka »u planini Rudniku, posle dve go-
dine, vadeno u znatnoj koli¢ini gvoZde ko-
je je topljeno i upotrebljavano za livenje
i kovanje raznog ratnog materijala; a $to
je preostajalo, ekonom Rudnika, Radoje,
donosio je u Beograd i predavao senatu, ko-
ji je posle izvozio iz zemlje i prodavao u
korist narodne kase«. Baron Herder je
1835. godine, na pola puta izmedu Rudnika
i Majdana, video ruSecvine neke Zelezare.
Herderova kazivanja imaju punu teZinu, jer
je on bio izvanredan struénjak, €ak i za na-
predno rudarstvo Saksonije. On je pozna-
vao Zelezare sa pocdetka prodlog veka i osta-
tke jedne promatrao je na Kopaoniku. Go-
dinu dana posle Herdera na Rudniku je bio
Ami Bue ipromatrao sveZe troske od pro-
izvodnje gvozda. Boa le Kont je 1834.
godine ¢uo, da su na Rudniku, za vreme
Karadorda, vadene gvozdene rude. Najzad
je V. Karidé 1887. godine zabeleZio, da su
u izvori$tu Despotovice, za Karadordevo
vreme, bile topolivnice i kovaénice.

Kad se ima na umu sve $to je do sada
kazano, kako onda objasniti, da je gvoide
proizvodeno na rudis$tima, gde nema odgo-
varajuéih ruda, i gde rudarstva gvoida, u
pravom smislu, ipak nije bilo, niti je mo-
glo biti, Savremena geolo$ka ispitivanja
Rudni¢ke planine nesumnjivo imaju vedéu
vrednost od onoga -§to je ranije ili kasni-
je zabeleZeno o proizvodnji gvoZda na Rud-
niku. MoZe se, istina, dopustiti, da je bilo

" samo pokus$aja u proizvodnji gvoida, moZda
¢ak vrlo rano, valjda krajem 13. veka, kad
su prvi saski rudari stigli na rudi$te. Ali i
kasnije, u svima periodima rudarskoga ra-
da! Na gvozdenom S$esiru Prlova moglo se
nakupiti ili otkopati, sa nekog piritskog iz-

danka, ne$to limonita, &ije je gvozde, me-
dutim, bilo skoro neupotrebljivo zbog sadr-
Zine sumpora. To su bili samo pokusaji do-
bijanja gvozda iz nepodobnih ruda.
PokuS$ademo da objasnimo nesklad izme-
du savremenih istraZivanja i pisanih poda-
taka. Za turskog vremena, u 15. i 16. veku,
Rudnik je bio veoma znadajno mesto, oso-
bito za rudarstvo. Na rudnicima se proiz-
vode srebro, bakar i olovo. Tu je i sredi$te
upravnih vlasti, kadiluka i nahije. Smede-

~revski sandZakbeg, preko rudnic¢kog kadije,

upravlja rudarstvom severne Srbije. Rud-
ni¢kom kadiji podredeni su rudnici u Zelez-
niku i Rudi$tima kod Beograda, rudnik i
livnica gvozdenih kugli u Bau, rudnici i to-
pionice u takovskom kraju i sva druga ru-
diSta, aktivna u ono vreme. Kad je trebalo
poceti sa livenjem topovske municije, osobi-
to od gvoida, Rudnik je, kao najznadajnije
rudarsko mesto Sumadije bio najpogodniji.
U njemu su 1566. godine livene olovne ku-
gle. Medutim, olovo nije moralo poticati od
tekuce proizvodnje, koja-je u to vreme mo-
gla biti i obustavljena. Olova ili gledi bilo
je na svakom koraku, na mestima gde se
odvajalo srebro od olova ili na troskisti-
ma olovnih topionica.

Kad je doneta odluka, da se u Srbiji po-
¢nu liti gvozdene kugle za topove, Rudnik
je bio u prednosti nad svima drugim me-
stima. LeZao je povoljno prema severnoj
granici turske carevine, koju je ona nasto-
jala da pomakne §to dalje. Na Rudniku isti-
na nije bilo ruda gvoZda, ali je postojalo ne-
$to mnogo znacajnije: rudarska organizaci-
ja i tradicija. Na rudi$tima Rudni¢ke pla-
nine tekla je neprekidna proizvodnja od 13.
veka. Tu je bilo rudara i topionifara koji
su se mogli koristiti za proizvodnju gvoida
tamo gde ima gvozdenih ruda. Na Rudniku
je bila podignuta samo livnica gvozdenih
kugli, »kuéa crne rude« $to je pominje Ri-
zaj. Rudni¢ki kadiluk organizovao je proiz-
vodnju gvoZzda na svim rudi$tima gvozde-
nih ruda, dije je gvoZde bilo pogodno za li-
venje kugli. MoZda i u celom smederevskom
sandZaku. Iz Rudnika je organizovana pro-
izvodnja gvoida i livenje topovskih duladi
u Bau. Badka livnica po proizvodnji nad-
masila je rudni€ku; zbog toga se ona mno-
go tedée pominje od rudni¢ke. Zbog tesnilk
veza izmedu vrhovne rudarske uprave na
Rudniku i livnice kugli u Bau, turski isto-
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ri¢ar Uzunkarsih je smatrao da su Rudnik
i Ba isto mesto. Proizvodnja gvoida na rud-
nicima pod upravom rudni¢kog kadiluka,
bila je narodito intenzivna polovinom 16.
veka. Lokalno stanovnis$tvo nije bilo u sta-
nju da pripremi dovoljno goriva za toplje-
nje ruda. Zbog toga je 1558. godine narede-
no kadijama u Kru$evcu, Novom Pazaru,
Uzicu i Calku, da posalju ljude na secu dr-
va i paljenje ugljena »radi livenja topov-
skih kugli u rudnicima Rudnika« (S. Rizaj).
Razumljivo je da su drvosete i ugljari iz
pomenutih kadiluka bili rasporedeni po svi-
ma rudnicima i livnicama municije.

Ostalo je jo§ da se osvrnemo na tobo-

#nju proizvodnju -gvoida za vreme prvog
ustanka. Nje sigurno nije bilo, jer bi je
austrijski izvori registrovali. Ustanici su mo-
gli, da im je bilo stalo do proizvodnje gvo-
#da, organizovati u Samokovskoj reci, pod
Kopaonikom. Tamo je rudarstvo gvoZzda pre-
stalo upravo za vreme ustanka. V. Kari¢
i M. Petrovié govore i o preradi gvo-
#da, u topolivnici i kova¢nicama. Gvozide je
tamo sigurno preradivano, kovano i liveno.
Pulad za topove mogla su se liti na Rudni-
ku kao $to su livena i u Beogradu, ali od
loma livenog gvozda, nabavljenog u Austri-
ji, o éemu ima podataka po austrijskim ar-
hivama. Sudeéi po kazivanjima Herdera i
Buea, mozda je bilo i poku$aja, da se pro-
izvede gvoZde, ali je sve na tome i ostalo.
Za ono malo godina, §to je radeno na Rud-
niku, nije se moglo proizvesti srebro, olovo,
bakar i gvoZde, ¢ak ni u nekoj zemlji sred-
nje Evrope. Rulevine Zelezare, koje pomi-
nje Herder mogu biti samo rusevine livnice
. gvozda.
. Gde su se nalazili rudnici gvoida pod
upravom rudni¢kog kadiluka ne zna se po-
uzdano. Zna se ponesto o rudidtima gvozda
sa starim otkopima ruda i nalazi$tima tro-
ski, koje bi mogle odgovarati topionicama
gvoida.

Vendac. — Ovde ima pojava magne-
titskih ruda, istraZivanih jo$ 1873. godine
najpre od strane drZave, a zatim od nekog
holandskog dru$tva. J. Milojkovié je
zabelefio 1888. godine, da se na rudi$tu vi-
de neki radovi, ali ih je smatrao skora$-
njim. Tamo je, medutim, bilo i starih ra-
dova, jer se u okolini nalazi troskiste, sva-
kako topionice gvoZda, poito drugih ruda
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tamo nema. Na ven¢ackim magnetitima mo-
gao je biti rudnik gvoZda iz turskog vreme-
na.

Otkopi ruda gvoZda na Crnom
Vrhu, izmedu Kragujevca i Sve-
tozareva. — Stari rudarski radovi iz
medu sela Buhorovca na jugu i G. Komari-
ca na severu poznati su iz literature od 1888.
godine. Kod Panine Mehane magnetiti u
kristalastom kre¢njaku otkopavani su na
vife mesta uglavnom oknima. Ruda se jav-
lja nepravilno. Debljina rudne Zice iznosi
do 80 cm. Radovi su manjeg obima. Blizu
sela G. Komarica javlia se leZi$te magneti-
ta opet u kre€njacima. Otkopni radovi su
znatno prostraniji nego kod prethodnog ru-
dista. Zbog mnogih rupa na povriini mesto
sa starim radovima zove se Rupine. Stari
rudarski radovi prote?u se sve do sela G.
Komarica. Nema podataka o tome gde su
ove rude topljene.

Okolina Kragujevca. — Prikup-
ljajuéi primerke ruda za parisku izlozbu J.
Milojkovié¢ je 1888. godine na Metaljici, bli-
zu sela Rogojevca, videéo »stare jame odakle
su iz starijeg doBa vadili gvozdenu rudu.
Ovi su radovi vrSeni u prilicnom razmeru
i idu dosta u dubinu... Na povrSini i-u
podzemnim radovima nalazi se dosta izva-
dene gvozdene rude-magnetita- i prema to-
me izgleda, da je ceo ovaj rad iznenada
napusten«. Milojkovi¢ nita ne govori o tro-
ski$tima, gde su ove rude topljene. Sudeci
po opisu, otkopi gvozdenih ruda su mladi,
verovatno iz turskog vremena. Negde u oko-
lini topljeno je gvoZde za livenje topovskih
kugli.

Vlaké&a. — Na istoénoj podgorini Ru-
dni¢ke planine, u selu Vlak¢i otkopavane su
nekada oolitske gvozdene rude. Pre tri de-
cenije, blizu ¥kole nalazilo se troskiSte sa
poveéom koliéinom troski. Rudarstvo gvo-
#da, bez naknadnih ispitivanja, ne mozZe se
pouzdano datirati. JTako su u okolini nala-
Yeni novci Septimija Severa, rudarstvo bi
ponajpre moglo biti tursko, iz 16. ili ¢ak 17.
veka, kad su veé preradivane oolitske rude
u gvozde za livenje topovskih kugli.

Kosmaj. — Rudarstvo gvoida posto-
jalo je i na Kosmaju. Neki komadi ftoske,
prilikom hemijskog ispitivanja nisu imali
olova, pa su sigurno od topljenja gvozdenih



ruda. MoZda je bilo i anti¢kog rudarstva
gvozda. Pouzdano je medutim, da je posto-
jalo i neko docnije rudarstvo, najverovat-
nije tursko, kad je pri topljenju ruda kori-
3éena vodena snaga potoka Prutena. A mo-
glo je biti i iz vremena austrijske okupaci
je (1718—1738). Rude gvozda su oolitske sa
oko 40% Fe.

Okolina Calka. — U selu Goraci-
éu, bivsi srez dragacevski, poznate su ogra-
niéene pojave limonita sa starim rudarskim
radovima. Ne zna se gde su bile topionice
gvozda.

Suvobor. — Negde pod Suvoborom
nalazi se neko troski$te. Ono je moglo sna-
bdevati gvoidem basku livnicu.

Cibutkovica. — Oko 70 km juZno
od Beograda, kraj glavnog puta Lazarevac
— Ljig, u selu Cibutkovici, nalaze se ostaci
nekada$njeg rada na topljenju gvozdenih
ruda i preradi gvoZda. Skoro na granici alu-
vijalne ravni i lji$kih terasa, pre dve dece-
nije nalazilo se ovede troskiste, ije su tro-
ske delom kori$éene za zasipanje lokvi iz-
medu gomila zlatonosnih praliSta. Lokalitet
sa troskama zove se Vignjiite, toponim ne-
sumnjivo nastao u vezi sa topljenjem gvo-
zdenih ruda u peéima, koje su se jo§ pre
jednog veka, u vranjskom kraju, zvale vig-
nje. Kraj troskista protie refica Kovacica,
a-neko mesto zove se Kovadevac. Sto se tro-
ske ti¢e, veéi deo je iz peéi za topljenje
gvozdenih ruda i one su te$ke. Ima medu-
tim i lakih troski, livni¢kih ili kovackih.

Ovde je nesumnjivo topljena gvozdena
ruda. Na samokovu podignutom na Kova-
¢ici gvoZde je iskivano u prutove, a po ko-
va¢nicama prekrivano u razliéitu robu. U 17.
veku (1664. g) kad je E. Celebija pu-
tovao iz Beograda u Hercegovinu, ovde se
nalazilo naselje Kova¢. Rudarstvo gvoida je
iz 15. ili 16. veka. MoZda je ovde bila i néka
livnica topovskih kugli. Blizu VignjiSta, na
reci Ljigu vide .se rusevine kamenog mosta.
Pesdarske kvadre u stubovima povezane su
gvozdenim klamfama i zalivene olovom. Kla-
mfe su najverovatnije od gvozda proizvede-
nog na Vignji§tu. U pogledu staroga rudar-
stva okolina nije proucena, pa se ne zna oda-
kle su gvozdene rude dopremane topionici.
Nije iskljuteno da je kori$éen magnetitski
pesak iz susednog Onjega, &iji je tok u kri-

stalastim stenama. Naselje Kova¢ nastalo je
verovatno kad i Zeleznik. Ili mozda u 15. ve-
ku, kad je despotu Stevanu Lazarevidu tre-
balo gvoide i gvozdenih izradevina za nao-
ruzanje i gradnju Beograda.

Zeleznik kod Beograda. — Iz
medu Zelezne u Bugarskoj i Zelezne Kaple
u austrijskom delu Koruske, a mozda i da-
lje, u pravcu severozapada i jugoistoka,
ima mnogo toponima u ¢&ijoj je osnovi rec
zelezo. Zeleznik kao toponim obrazovao se
na podruéju uZe, savremene Srbije, veé¢ u
srednjem veku. Postojala su dva Zeleznika,
jedan u isto¢noj Srbiji, savremeni Majdan-
pek, drugi kod Beograda koji od srednjega
veka nije menjao ime. Naziv Zeleznik mo-
gao je nastati najpre u vezi sa pojavom gvo-
zdenih ruda, zatim njihovim rudarstvom, to-
pionitvom i preradom gvozda.

I Zeleznik kod Beograda morao je imati
neke veze sa gvozdemi. Opisujuéi srez vra-
¢arski 1866. godine V. Bogié je o Zelez-
niku zabeleZio neko nejasno predanje: »A
kazuje se da su ovde bili neki majdani, ko-
ji se poznaju po gvozdu$tinama, $to se u
zemlji nalaze«<. S. Popovié je jo§ opSir-
nije pisao o tome: »Na ovim njivama, i is-
pod njih po livadama, ima ostataka od ko-
vanog gvoida, zgure — $ljake. O postojamnju
ovih zgura uverio se i g. Gudovié, kao stru-
&njak. Pitanje je, je li ovde imma Zeleznog
majdana i da 1li je tu gvoZde kopano. To
se za sad jo$ ne zna, niti ima na vidiku ot-
vorenih podzemnih hodnika. No da jé tu
kovano Zelezo, o tome ne moZe niko posum-
njatic. Popovié¢ je, valjda pre jednog veka,
detaljnije ispitivao po Zelezniku, a povodom
nalaska gvoZda i troske obratio se nacelni-
ku rudarskog odeljenja J. Gudovi¢u. Medu-
tim, tada nije utvrdeno, o kakvim je tro-
skama reé: od topljenja rude (te$ke troske),
livenja gvoZda (lake) ili kovatke (sasvim la-
ke). Popovié pominje mnoge nazive, ali ni-
jedan koji bi imao ma kakve veze sa gvo-
%dem, njegovom preradom ili topljenjem.
Okolinu Beograda, pa samim tim i Zelez
nik, ispitivao je poletkom naSeg veka R.
Nikolié. On je zabeleZio interesantno
predanje: »Selo je, vele, prozvato po iome,
$to se tu, gde je sada selo Zeleznik, dono-
silo na volovskim kolima Zelezo, koje je va-
deno u Provaliji (Sremcica) jo$ za vreme
Rimljana«. Nikoli¢ ne pominje nalazak tro-
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ski ve¢ samo »klince, gvoZde i srpove« na
mestu Kuderine. Zabelezio je samo toponim
»Rupdine«, karakteristi¢an za stare rudar-
ske radove, tamo gde su rude vadene.

Krajem 15. veka (1489—1492) Zeleznik,
ovaj ili neki drugi, je nahija smedervskog
sandzaka. U popisu nahija 1516. godine me-
sto Zeleznik je rudnik srebra i olova. Godi-
ne 1528/30. pomenut je majdan Zeleznik, a
1536. godine izri¢ito se govori o rudniku
srebra. Kao selo pominje se jo¥ 1560. go-
dine. Koji je od pomenutih Zeleznika bio
na mestu danadnjeg? Verovatno nahijsko
srediste, jer M. P. Milidevié pi%e da je
»0ko sela Zeleznika puno znakova... da je
tu bila nekad velika varo$... da se pruZala
¢ak do OstruZnice«. Rudnik olova i srebra,
$to se pominje u turskim dokumentima, ni-
je bio tu. Ostaci topljenja olovnih ruda —
troske i odvajanja srebra od olova, gled, na-
laze se na svim na$im olovno-cinkovim ru-
diStima bez obzira jesu li radovi anti&ki ili
srednjovekovni. Zeleznik kao rudnik srebra
i olova pominje se zajedno sa Rudi$tima. A
ovo poslednje mesto obeleZeno je ne samo
prostranim troski$tima, veé i ostacima na-
selja sa crkviStem. Prema tome, rudnik sre-
bra i olova Zeleznik ne treba me$ati sa sa-
vremenim. Njega treba traZiti negde oko
Avale ili Ripnja.

Predanje o dovoZenju gvoida odnosno
gvozdene rude jo$ jedanput ukazuje na ve-
ze naziva sa gvoZdem. Za sada se moZe re-
¢i, da je savremeni Zeleznik dobio ime u
srednjem veku po preradi gvoZda, a ne nje-
govom rudarstvu. Istina u susednom Topé&i-
deru ima oolitskih gvozdenih ruda. Ali do
sada niko nije promatrao stare otkope niti
troski$ta topionica gvoida, sem pomenutih
troski u Zelezniku, za koje se ne zna ka-
kvog su porekla. Najverovatnije, ovde je, za
vlade despota Stevana, bila podignuta neka
radionica za preradu gvozda, kako za po-

trebe izgradnje prestonice tako i za proiz-:

vodnju oruzja. MoZda je bilo i pokudaja
livenja gvoida za vreme Turaka.

Rudnik, topionica i1 livnica gvoida
u selu Bau

Na ograncima planine Suvobora, a u iz

voridtu reke Ljiga, leZi malo, planinsko selo
Ba. Ta¢no pre jednog veka (1875) J. Mis§-
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kovié¢ je o njemu zabeleZio: »Desno od
crkve nalazi se zgura, a niZe, u desnoj stra-
ni reke nalaze se, vele, ostaci od nekakvih
zemljanih kazana i topionica. Po ovome se
sudi da je ovde nekad morala kakva fabrika
biti, koju je voda okretala«. Trinaest go-
dina kasnije (1888) to isto mesto posetio je
rudarski inZenjer S. Gikié. Na Zalost, on
je samo toliko rekao, da se tu nalazi »le-
ZiSte topionickih zgura i drugi produkatac.
Kakvih, ostade zauvek tajna jer su ti »dru-
gi produkti« nestali. Kad je pisac ovih redo-
va kao student, 1924. godine, prilikom jedne
ekskurzije bio u Bau, video je samo troski-
Ste, a povrh njega, obrasle u Zbunje, ostat-
ke dveju peéi koje su jo$ virile iz zemlje.
Bile su kruznog oblika, pre¢nika 70—80 cm,
sa zidovima debelim oko 10-cm od ilovade
pomeSane sa sitnim kamenom. Vada za do-
vod vode lako se ucdavala. Polovinom na-
Sega veka, kad sam ponovo posetio ovo na-
laziSte, troska je najveéim delom bila ra-
sturena, Sumica u kojoj su bile peéi iskr-
¢ena, a zemlji$te obradeno. Da li se ostaci
pec¢i joS nalaze u.zemlji ili su nepovratno
unidteni, moéi, ¢e se utvrditi jedino rasko-
pavanjem. Nedavno sam saznao od jednog
Ba3anina, da je tamo bilo i veéih komada
gvozda, zatrpanih u zemlji. U selu je sadu-
vano predanje, da je na mestu »Zgariste«
bila topionica i zgrada za stanovanje ruda-
ra i smes$taj rude. »Kudiste« se zove mesto
gde su bili radni¢ki stanovi.

Tajna »zemljanih kazana i topionice« u
Bau rasvetljena je tek 1967. godine, kad je
Durdica Petrovié objavila &lanak o
proizvodnji topovskih kugli u Srbiji i Bo-
sni u 15. i 16. veku. Posle toga ona je puto-
vala u Ba i donela otud nekoliko gvozde-
nih kugli, livenih svojevremeno u baskim
topionicama. Kako je baska livnica topov-
skih duladi u 16. veku bila jedna od naj-
vedih ili najveda u Srbiji jo$ nije kasno da se
detaljnije pretraZe mesta gde je bila topio-
nica i livnica. Posle toga moglo bi se pri-
stupiti raskopavanjima, podjednako intere-
santnim za smederevsku Zelezaru srediste
savremene proizvodnje i Vojni muzej u Be-
ogradu.

Prema turskim izvorima iz druge polovi-
ne 16. i poéetka 17. veka u Bau je postojao
rudnik gvoZda sa topionicom kao jedan og-
ranak preduzeda, i livnica za livenje topov-



skih kugli kao drugi. Livnica se snabdeva-
la gvozdem i iz drugih topionica, jer rud-
nik u Bau nije mogao zadovoljiti njene po-
trebe. O tome ée docnije biti vise receno.
Rudarstvo gvozda u Bau je, svakako,
srednjovekovno i nastalo je u vezi sa rudar-
stvom srebronosnog olova i bakra na Rud-
ni¢koj planini, kao i po drugim rudi$tima
olovno-cinkovih ruda Sumadije. Ono je ima-
lo posebnu namenu. U baskoj topionici pro-
izvodeno je specijalno gvozde, prirodno le-
girano sa niklom. Od njega su pravljeni
najznadajniji rudarski alati, kao i na Ko-
paoniku. Srednjovekovni rudari sasvim su
pouzdano razlikovali gvozdene rude sa ni-
klom od ostalih gvozdenih ruda, jer su se
niklonosne uvek javljale uz serpentinite.

Po zauzimanju srpskih oblasti turska dr-
Zava je, kako izgleda, proizvodnju gvoida
uzela u svoje ruke, bar na najznacajnijim
rudi$tima. Krajem 15. veka, moZda prvi put
u Srbiji, pocelo je livenje gvoZida. Dotle je
ono iz topionickih peéi vadeno u komadi-
ma. Nastavljanje ili obnavljanje proizvod-
nje na baskom rudniku gvoZda pod Turci-
ma opet je bilo povezano sa Rudnic¢kom
planinom. Na Rudniku, kao najznadajnijem
rudarskom mestu u Sumadiji, bilo je up-
ravno srediSte turske vlasti — kadiluk. Selo
Ba pripadalo je rudnic¢koj nahiji. Naziv se-
la_Ba u turskim dokumentima na$i istori-
¢ari &itali su kao Badz (B. Hrabak, S. Ri-
zaj), Ba& (D. Petrovi¢) i Bah (M. Vasi¢,
O. Zirojevié, D. Bojanié). Na tur-
skom jeziku rudnik se pisao kao madeni
Bah, Bah demir madeni. Selo Ba, rudnik i
livenje gvozdenih kugli pomenuti su u tur-
skim izvorima vi$e puta, preteno u drugoj
polovini 16. veka. Prvi je pomen iz 1560.
godine, kad je iz sela Ba, izvestan broj do-
mova zbog rada u rudniku, osloboden ne-
kih nameta. Livenje topovskih kugli pome-
nuto je prvi put 1564. godine »kada je pro-
izvodnja topovskih kugli bila veé¢ u punom
jeku«. O proizvodnji kugli govori se zatim
1565, 1567, 1568, 1575, 1580. Za vlade Mura-
ta IIL (1574—1595) »zabeleZeni su kao rad-
nici (i8¢ije) rudnika Bah« Zitelji 31 sela
rudnike i lepenitke nahije sa 511 hriséan-
skih i 16 muslimanskih domova (0. Ziro-
jevidé). Martolosi se pominju iz rudnié-
ke, kolubarske i valjevske nahije.

U Bau je, prema ovome $to je refeno,
bilo veliko vojno preduzede turske drZave.

»Izgleda da je najvedéa livnica topovskih ku-
gli od gvoZda u drugoj polovini 16. veka bi-
la u Badu... Samo u jednoj godini izlive-
no je, pored kugli za druge topove, i 20.000
zrna za badalo$ke« (P. Petrovié). Iz ovoga
se sam po sebi namede zakljudak, da baski
rudnik, makar da je imao i dve peéi za to-
pljenje rude, nije mogao zadovoljiti potre-
be livnice. GvoZde se moralo donositi i sa
strane, iz topionice uZe i $ire okoline Ba,
¢ak moZda i sasvim udaljenih topionica, kao
§to su one u Cemernu, pod Troglavom ili
ko zna gde. Podatak o velikoj godi$njoj pro- .
izvodnji kugli ukazuje, osim toga, na veliki
kapacitet livnice, veSte livce i dobru orga-
nizaciju posla. Da se bolje razume obimnost
posla baske livnice treba se podsetiti, da je
u Majdanpeku, pre nekih 120 godina, za
godinu dana bilo izliveno ne$to oko 6500
gvozdenih duladi za topove, a skoro sva su
bila neupotrebljiva.

Proizvodnju rudnika, topionica i livnice
u Bau obezbedivali su martolosi, neka vrsta
turske milicije, sastdvljena od Srba iz su-
sednih sela ili nahija. Godine 1567/8. pre-
duzede su ¢éuvali martolosi iz obliznjih sela:
Braneti¢a, Lozne, Drenove, Poloma, Vlaj-
kovca, Ivanovaca. Medu martolosima bilo
je i Lepeniana; u 1571. god. preduzeée jé
¢uvalo 80 martolosa iz Smedereva. Rad u
preduzeéu bio je sezonski. Podinjao je o
Mladencima ili Purdevudne, a zavr¥avao se
o Mitrovdanu. . Petrovié¢ smatra, da je li-
venje kugli u Bau pocelo, &im je turska voj-
ska polela koristiti gvozdene kugle, kra-
jem 15. ili podetkom 16. veka. U turskim
dokumentima iz 1567/68. godine navodi se
za Ba »da su martolosi i primic¢uri bili od
starine angaZovani u sluZbi ovog rudnika«
(M. Vasi¢). Martolosi preduzeéa u Bau po-
menuti su zatim 1586, 1592/3. Poslednji put
se o njima govori 1612. godine. Posle toga
kao da je svaka rudarska, topioni¢ka i li-
vatka delatnost u Bau napustena. Tri go-
dine uzastop (1662—1664), na putu od Beo-
grada za Cadak, prolazio je kraj sela Ba
radoznali putnik Evlija Celebija. On je pro-
$ao kroz susedna sela Kadinu Luku i Slav-
kovicu, udaljena samo 2—3 km od livnice
u Bau. Selo Ba pomenuo je samo kao iz
voridte reke Ljiga. Za proizvodnju tepov-
skih kugli nije niSta &uo, $to svedoti da je
topljenje davno bilo napuiteno. Celebija je
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inafe zabelezio livenje kugli u Bosni. Ipak
je ¢udno, da o baskoj livinici nije znao ni-
§ta, iako je ona 1571. godine, sa svojim
ljudima i alatom, pripomogla otvaranju liv-
nice u Kamengradu, zapadno od Banjaluke.

Koliko se do sada zna, u Bau su toplje-
ne rude i livene gvozdene kugle na dva
mesta. Prvo se nalazi u &elu reéne doline,
povrh seoskih kudéa, oko 40 m udaljeno od
crkve. Na tom mestu bila je topionica ruda
i livnica kugli. Ostaci dveju ranije pomenu-
tih peéi, poruseni potpuno ili delimi¢no oko
1930. godine, predstavljali su unutra$nju ob-
logu peci, $aht. Spoljasnji zid nije se video.
Zaostale troske ispod peéi bile su u pretez-
noj koli¢ini lake, $to sam svojevremeno, ne-
znajuéi za livenje kugli, smatrao dokazom
uspesnog procesa topljenja gvozdenih ruda.
Medu troskama ima, medutim, te$kih i la-
kih. TeSke troske su od proizvodnje gvo-
Zda u grumenovima, rasovadima, dok su la-
ke troske od livenog gvoida. ‘

Kako sam nedavno obavesten, glavno ba-
$ko preduzeée nalazilo se 800—1000 m niz-
vodno od crkve, blizu danasnjeg groblja,
kod Panteli¢a vodenice. Podetkom ovoga ve-
ka tamo su se nalazili ostaci nekoliko 6 —
7?) peéi, koje su me$tanima li¢ile na kaza-
ne, pa su ih tako i zvali. Oke njih su na-
laZena dulad, te$ka oko 15 kg. Ovo je veo-
ma znaéajna lokalnost za bududa iskopava-
nja. Groblje je verovatno iz 16. veka, kad
je okolo vrvilo od radnika. Jaz Panteli¢a vo-
denice verovatno je, takode, iz 16. veka. Tu
se negde nalazi i staro naselje.

Ima nekih indicija, da su u badkoj liv-
nici liveni i topovi. Kod prve, gornje topio-
nice, pre valjda 30 godina, virila: je iz ze
mlje neka gvozdena cev. Nedaleko odatle
naden je komad bronze. U narodu je sadu-

vano nejasno predanje, da je batka crkva.

nekada bila dZamija. Turci su ovde lili gvo-
zdenu dulad i prelivali zvona, skinuta sa
crkava. Pulad su karavanima nekuda no-
sili. Baska crkva je zaista gradevina, koja
nikako nije u skladu sa moguénostima ma-
log i izuzetno siroma$nog sela Ba, kakvo je
ono bilo do nedavno. Crkva je svakako po-
dignuta kao bogomolja za basko radnistvo,
zaposleno na livenju gvozdenih kugli u pr-
vom redu, a verovatno i topova.
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Svojevremeno hemijski su analizirana
dva primerka troski sa gornje topionice, te-
Zi i lakéi.

1 11
Fe0, 39,86 % 12,52 %
Fe 2790 ,, 857 ,,
Si0o, 41,19 5830 ,,
Ni 0,60 ,, 0,12 ,,
Co tr. tr.
Mn tr. 0,90 ,,

Troske su cCesto jarko plave i zelene
boje i uklapaju znatne koli¢ine drvenog
ugljena. U njima se nalaze kapljice &istog:
gvoida. NalaZeni su komadi gvozda kao
$aka i vedi. Vedim komadima gvoida me:
Stani su nalazili korisnu primenu, name-
Stajuci ih kao leZi§ta pod vodeniéno kolo.
Gvozde je inade veoma tvrdo i tedko se
sefe, ¢ak i u usijanom stanju. Zbog toga
ga savremeni kovali nisu koristili. Kugle
iz ba8kih livnica toliko su tvrde, da se
obi¢nim celi¢nim burgijama nisu dale iz-
busiti rupe, da bi se dobili uzorci za he
mijsko ispitivanje. Odlivci gvoida iz bas-
kih troski imaju ovaj sastav:

I - 1
Fe 91,50 % 86,80 %
Ni 2,04 ,, . ) 19 ,,
Mn tr. tr.
Caq nema ..nema.

Ba3ke topionice snabdevalo je rudidte
na brdu Rujevcu, na levoj strani Bagke, .
reke, kako se ovde zove izvorni krak Lji-
ga. Dvadesetih godina nasega veka oko gor-
njeg troski$ta nalazili su se komadi limo-
nita, nesumnjivo sa Rujevca. Rudidte je ot- -
kopavano sa nekoliko okana i raskopom.
Ranije su se ovi radovi lepo poznavali. Sa-
da su deformisani polovinom naSega veka
prilikom istraZivanja niklovih ruda.

Rude su limoniti, nastali preteZno povr-
S§inskim raspadanjem serpentinita, delom .
moZda uticajem termalnih voda pri injek-
tiranju dacitske Zice. Razlikuju se dva tipa
gvozdenih ruda: kaveruozne, okraste gvoide-
vite mase i sjajne, bubreiaste rude, svet-
loglavci. Poslednji tip ruda &e$€e se vidi
na starim kopinama i dobija se utisak da
ga stari rudari nisu koristili, iako je bo-



gatiji gvozdem. Pretpostavljali su mu ok-
raste, Supljikave rude, pogotovu kad su na
kontaktu sa kre¢njakom. Gvozdene rude
sa Rujevca sadrZe:

1 11
Fe, 0, 48,32 % 74,24 %
Fe 33,82 ,, 51,97 ,,
Si02 44:06 ” 2137 ”
Mn nema 08 ,,
Ni 0,35 ,, 2,75 ,,
Co nema nema
P .9 r
S 0,02 ” OIO3 ”
III v
Fe0, 87,68 % 93,13 %
Fe 61,37 ,, 65,18 ,,
Si0, 2,51 ,, 1,30 ,,
Mn tr. tr.
Ni 050 ,, 0,10 ,,
Co nema nema
P ” ”
S 0,12 ,, 0,20 ,,

Pod I su kavernozni limoniti bez vidljivih
tragova niklovih ruda. Pod II je limonit-
ska masa sa belim i plavim mrljama, pod
III je jedan limonit, a pod IV limonitski
bubreznjak. Primerci ruda uzeti su zbog
ispitivanja nikla.

Rujevacko rudiste gvozdenih ruda, ob-
razovano u silifikovanoj masi izmedu ser-
pentinita i mermerisanih kre&njaka, bilo
je neznatnog obima i relativno brzo je is-
crpljeno. Zbog toga je u susednom selu
Slavkovici, zaseoku Topaloviéi, otvoreno
isto tako malo leZi$te goltskih oolitskih ru-
da. Ima samo nekoliko manjih raskopa i
useka. I ove rude sadrZe nikla (0,58%).

Za sada ostaje jo§ neobjainjeno, kako
je dodlo do obrazovanja velikog preduzeéa
za livenje gvoida na malom rudniku gvoz-
denih ruda. I to ruda koje su davale gvo-
de izuzetnih svojstava, prirodan &elik. Dok
se u srednjem veku ba$ko gvoZde koristilo
za izradu najznadajnijih rudarskih alata,
njegova je proizvodnja bila opravdana. Ona
¢ak nije ni morala biti stalna. Kad je neko-
me rudniku bilo potrebno alatnog gvozda,
slao je svoje rudare, da ga u Bau proizvedu.
Krajem 15. ili poletkom 16. veka, kad su
Turci poceli da liju topovske kugle od gvoi-
da, na badkom rudistu svakako je bilo ru-
darske aktivnosti. Kako je rudarsko sredi-

Ste smederevskog sandZaka bilo na Rud-
ni¢koj planini, bilo je najprirodnije, da ru-
dni¢ki kadiluk organizuje livenje gvozde-
nih kugli. Basgki rudnik gvozda bio je naj-
blizi, pa je tamo pocelo moZda prvo live-
nje gvozda; ukoliko to nije na samom Rud-
niku, od gvoida proizvedenog u Bau ili na
nekom drugom rudistu.

Proizvodnja gvoZda u okolini Takova

Velikoj livnici gvozda u Bau, sa godi$-
njom proizvodnjom veéom od 20.000 kugli
godidnje, ili moZda ne$to manje od 100 ku-
gli dnevno bilo je potrebno mnogo gvoida.
Sasvim neznatan deo mogla je proizvesti
topionica u Bau, dok je sve ostalo gvoide
valjalo nabaviti sa strane. Prvenstveno iz
okoline, a zatim gde god se nade, bez ob-
zira na njegova svojstva. NajbliZa livnica bi-
la su takovska sela, sa njihovim pojavama
gvozdenih ruda.

Na pojave gvozdenih ruda sa starim ra-
dovima prvi je skrénuo paZnju profesor &a-
Canske gimnazije A. Stanojevié. On je
1888. godine u selu Saranima, blizu Tako-
va, promatrao rudidta u krednim kre&nja-
cima, »iz kojih su jo§ nekad eksploatisane
znatne koli¢ine gvozdenih ruda«. Ruda »se
odlikuje svojom bubrefastom i kuglida-
stom strukturom, crvene boje«. Sadrzavala
je, po njegovoj analizi, 74,90% gvozda. Iste
godine pojave ovih ruda ispitivao je S. Gi-
kié. On, istina, ne pominje oolitske rude
gvoida, ali govori o starim rudarskim radovi-
ma na mestu Majdani u Saranima i Rupe u
Drenovi. U poslednjem selu promatrao je
troski$te na mestu zvanom Samokov. Polo-
vinom na$ega veka ja sam u selu Drenovi, na
severnim padinama Osoja, kod mesta zva-
nog Stona, kraj reice Drenajice video tro-
skiSte topionice gvozda i na njemu na%ao
dobro oluvanu glinenu duvaljku, karakte-
risti¢nu za najmlade rudarstvo gvoida kod
nas. Me3tani su mi rekli da to mesto zovu
Samokovi.

Pedesetih godina naSega veka, ispitujuéi
poreklo stanovni$tva takovskoga kraja M.
Filipovié je naveo sledeéa nalazi§ta
troske:

1. »U Saranima, osobito na Rosuijama,
ima mnogo $laknje, a poznaje se gde je bio
jedan samokov, i mesto se i sada zove takox.
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2. U selu Srezojevcima »po Kosmaju, na
Basdici pod Vaskovom glavicom i drugde
ima $laknje«.

3. U selu Polomu »na Malom Brezju
pod Rajcem ... mnogo Slaknje«

4. U BerSiéu »na Ravnom Gaju, na ra-
skr§éu izmedu Teolina i Brezne, ima
$laknje«.

5. Takovo kod Stone.

6. SemedraZ. »Slaknje ima u Polju kraj
Dicinecx.

Nije sigurno, da su sva ova troskiSta
topionica gvoida. To treba tek ispitati.
Osim toga, treba ispitati da li je pri top-
ljenju kori$éena voda, da bi se znalo jesu
li topionice srednjovekovne i mlade. M.
Filipovi¢ je ostavio i nekoliko veoma in-
teresantnih beleZzaka o nekada¥njim rudar-
skim radovima, predanjima o rudarstvu i
toponimima koji na njega upuéuju. Najvi-
$e podataka pomenuo je ba$ iz Sarana,
gde »po Ruskovcu ima rudarskih rupa i
§laknje; rudarskih rupa (»vrtada«) ima i
po Serincu i u Livadama u dolu Selo,
ispod Spasovine ... Prema predanju su ne-
kada Sarani bili veliko naselje i zvali se
Sarena Varo$, toboZe usled raznolikosti no-
$nje i govora njenih stanovnika rudara«. U
Takovu, takode, ima starih rudarskih rupa.

Tek po objavljivanju turskih istorijskih
izvora, makar da se oni samo uzgred dotitu
rudarstva gvoZida i njegovog livenja u Bau,
Rudniku, Kuéajni i drugde, u sasvim novoj
svetlosti izgledaju navedeni podaci o poja-
vama starih radova i predanja o rudarstvu
gvoida u takovskim selima Polomu, Ta-
kovu, Semedrazi, Ber$iéu, Srezojevcima i
Saranima. Najznaéajnija su bila rudista

oolitskih ruda gvoida u Saranima. Tamo je,
bar po onome $to je naveo. M. Filipovié, bilo
viSe rudi$ta. Ona su mogla snabdevati to-
pionice u pomenutim selima, ukoliko tamo
nije bilo ruda gvoida. Jo§ se ne zna na koji
je nadin bila organizovana ova sitna proiz-
vodnja gvozda i ko su bili vlasnici rudnika,
topionica i samokova. Najverovatnije da je
sve to bilo u rukama drZzave. Mesno stanov-
ni$tvo, oslobodeno nekih drZavnih nameta,
koriSéeno je za otkopavanje rude, njen pre-
nos do topionica, sefu drveta i paljenje ug-
ljena. A moZida i za rad u topionici pod
upravom nekoga ve$tog topionitara.

Predanje o Saranima kao nekadainjoj
Sarenoj Varo$i sa raznorqednim stanovni$-
tvom sasvim odgovara etni¢kom sastavu ba-
Skog preduzeca u drugoj polovini 16. veka.
Tamo su radili u smenama radnici raznih
narodnosti turske imperije. Pomenuti su Ju-
ruci, Fatari i »&rnomenski muselemi« (D.
Petrovic), a bilo je svakako i drugih. Tamo
je zaista bilo 3arenilo, etni¢ko i u pogledu
nodnje, kako,je predanje zabeleZilo za Sare-
nu Varo$. Medu iskopinama iz Sarana po-
minju se gvozdena koplja i vrhovi strelica
od gvozda. To su bile obi¢ne kovadke izra-
devine iz turskog vremena. U pomenutim ta-
kovskim selima gvoide nije proizvodeno sa
mo za basku livnicu. Ono je preradivano na
licu mesta, na drenaji¢kom samokovu u pru-
tove, dalje u kovatkim naseljima. U selu
Takovu bilo je naselje kovada-Cigana. Ru-
darstvo gvoida u takovskom kraju vero-
vatno je trajalo dufe od proizvodnje to- -
povskih kugli u Bau. Kad je prestala po-
treba za livenjem gvoZda, nastavljena je ..
njegova prerada na samokovu za potrebe
okolnih kovaca.
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Pokretna drobilica, — Od juna 1974. godine
jedna pokretna drobilica radi u kamenolomu
kre¢njaka u juZnoj Francuskoj. Masdina ima
ukupnu instalisanu snagu od 700 kW. Cekidi
jednoosovinske drobilice imaju obrtni krug od
2050 mm i radnu 3irinu od 1700 mm. Kapaci-
tet drobilice je 600 tona na ¢as i moze da drobi
blokove do jednog kubnog metra na krupnocu
od 150 mm. Drobilica teZi 270 tona i ima $asiju
sa Sest gumenih tockova i nezavisno pokretanim
toc¢kovima, tako da moZe da savladuje krivine
ili da se kreée dijagonalno pod uglovima do
15°, Svaki toak ima pogon preko hidraulickog
motora postavljenog na glavéini sa planetarnim
prenosom. Magina moZe da se krede brzinom od
12 m na minut a brzina moZe stalno da se
menja. Tokom drobljenja dizalica podiZe tod:
kove oko 450 mm, tako da cela masina stoji

na trokrakom oslonom sistemu. Prednost ovak-
ve pokretne drobilice je da moZe, u zajednici
sa pogodnim sistemom transportnih traka, da
obezbedi stalno drobljenje i transport.
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Transportna traka sa osnim odstojanjem od
20 km. — U S$panskoj Sahari, rovni fosfat ot-
kopavan u rudniku El Bucraa se transportuje do
Atlantske obale u Tuku El Aaiun 100 km dugom
transportnom instalacijom koja se sastoji od
11 uzastopnih traka. DoSlo je do namernog po-
Zara koji je naneo znatnu Stetu jednoj pogon-
skoj stanici. Da bi se transport obnovio §to je
moguce brZe, dve trake su spojene u jedan
transporter duZine 20 km tako da je o3tecena
pogonska stanica zaobidena. Pet pogonskih mo-
tora od po 378 kW pokrecu ovu traku, jedan

na zadnjem delu i detiri na prednjem. Proizvo-
daéi navode da su hidrauliéne cevne spojnice
koje imaju dobre startne karakteristike zado-
voljile izmenjene uslove bez teSkoca tako da
je mezavrSeni pogon za pripremu, snabdeven sa
1200 tona sirovog fosfata na c¢as, i to je do-
voljno za sadadnje stanje.

Hidrauli¢ki bager na ugljenom povrsinskom
otkopu. — Northern Strip Mining Co. (NSM)
otkopa dvanaest slojeva tvrdog uglja mocénosti
od 03 do 1,8 metara u povriinskom otkopu
Acrefair u Severnom Velsu. Slojevi su pokri-
veni naslagom prekrivke koja se sastoji od
§ljunkovite gline debljine 30 do 100 metara.
Ukupno 40 miliona m? jalovine se skida sa dva
hidrauli¢ka bagera RH 60 koji imaju ukupnu
tezinu od 1165 tona. Ugalj otkopavaju dva hi-
draulicka bagera RH 9. Dimenzije bagera RH
60 su zaista impresivne: gornji element je dug
8,30 m X 5,24 m S$irine, a donji element je dug
6,12 m i 8irok 4,80 m. Polupre¢nik obrtanja je
5,10 metara, a maksimalni dohvat i maksimalna
visina su 12 m, tako da su visina praZnjenja i
daljina prainjenja po 10 m. Pritisak na tlo
tokom kretanja ovog bagera koji pogone dva
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motora od po 315 KS je oko 1,1 kp/cm?. Posto
se valuci i do 70/80 cm desto prevréu, RH 60
ima kaSiku sa Sarkama radi oslobadanja i uto-
vara ovih valutaka. KaSika je 3 m S§iroka, teZi
9,2 tone 1 ima kapacitet od 6 m3. Na ovaj nacin
se materijal moZe izbacivati sa male visine i
bez o$tedenja izvoznih vozila. Potisna sila i sila
kopanja na vrhovima zuba su po 50 Mp.

R/T — prijemno-predajni uredaj za podzem-
nu primenu. — U rudniku uglja Walsum izra-
den je novi prijemno-predajni uredaj za pod-
zemnu primenu. Ovaj radio uredaj se sastoji
od amplitudno modeliranog predajnika sa kuka-
stom antenom (koja predstavlja rezonansni ele-
ment), generatora poziva i prijemnika koji
uzima ulazni signal od ugradene feritne antene
i antenske kuke. Prijemno-predajna frekvencija

je 253 kHz. Za izlaz prijemnika se prikljucuje
dinamicka govorna kapsula, koja se pomocu
prijemnog prekidac¢a pretvara u mikrofon kada
uredaj vr8i predaju. Uredaj se napaja preko



Ni-Cd baterije koja se puni i omoguduje osmo-
¢asovni rad uredaja. Baterija se moZe puniti
na mestu. Antenska kuka se sastoji od prore-
zanog prstenastog feritnog jezgra koje nosi pre-
dajni i prijemni namotaj. Kada se antenska
kuka prikljuéi prsten i mamotaj postavljen na
njemu nasedaju koncentricne oko izolovanog
kabla koji sluZi kao usmerivac talasa, ¢ime se
ostvaruje radio veza. Ovaj prijemno-predajni
uredaj je odobrio Rudarski inspektorat Rajna
— Vestfalija.

Unutradnje-sigurnosni telefon. — Tvrdi se da
ovaj novi unutradnje-sigurnosni telefon FA4i
(kategorije sigurne od zapaljenja /Scj/i, /Ex/
/iG5) omogucuje postavljanje telefonskih pri-
kljutaka ma radili§tima podloZnim poZaru i
opasnosti od eksplozije. Ovi instrumenti se
mogu prikljuditi na normalne telefonske apa-
rate. Uredaj FA4i se sastoji od FWi2 ili FZi2
zvuénika sa unutra$nje-sigurnosnim kolom do
otporno-kapacitativnog spoja sKZB2, a na za-

htev moZe da bude opremljen »unutradnje-su-
gurnosnime« zvuénikom VA 700 B za emitovanje
pozivnog znaka. Po3to dinamic¢ka kapsula nor-
malno obezbeduje pozivni znak i reprodukuje
govorni signal, dopunski zvuénik je potreban
samo kod izuzetnih primena. DuZina voda izme-
du telefonskog aparata i spojnog uredaja moZe
da iznosi do 7 km. Unutrasnje-sigurnosna veza
ima dvostruko jezgro, te polarnost nema nika-

kvu vaZnost. Proizvodadi isticu da ovo svodi
na najmanju meru buku i smetnje kod govor-
nog signala i da su sklapanje i odrzavanje olak-
$ani.

Magnetofon za podzemnu primenu, — Mag-
netofon EN 001 se koristi kao neka vrsta »elek-
tronske beleZnice« u podzemnim radilitima iz-
loZenim opasnostima od poZara. EN 001 se sa-
stoji od Grundig Stenorette 2000 sa 4/500 DKZ
(Varta GmbH) nikl-kadmijum baterijom za pu-
njenje usadenom u livhu smesu. Magnetofon
je podeSen na raspon frekvencije covelijeg

glasa i snimanje se kontroliSe automatski. Sve
funkcije aparata se reguli$u jednim dugmetom
i nemogude je slu¢ajno brisanje trake, Po iste-
ku trake, ili ako kaseta nije ubalena, dobija se
zvuéna opomena. Kasete koje se ne mogu vra-
¢ati — obrtati imaju duZinu snimanja od 30
minuta. EN 001 je atestirao Glavni rudarski
inspektorat Severne Rajne — Vestfalija.

Transporine trake od éeli¢nih uzadi. — Ukup-
na duZina od 2625 m transporterske trake treba
da se postavi u rudniku uglja Gnajsenau na
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transportnom putu duZine 1300 m sa visinskom
razlikom od 350 m, kapacitetom od 1100 t rov-
nog uglja na &as. Vuéne sile u traci — 3iring
1000 mm — apsorbuju 64 Celicna uZeta posta-
vljena jedno pored drugog sa preénikom ocko 1
cm i usadena u nezapaljivu gumenu meSavinu.
Ukupna porudzbina se sastoji od 8 sekcija tra-
ka od po 285 metara duZine. Pojedine sekcije su
namotane u dvostruki namotaj i postavljene na
specijalne transportne ramove za prenos do me-
sta primene.

Vibraciona korita koja se primenjuju u ru-
darstvu. — Nezapaljive konstrukcije vibracio-
nih korita sa kapacitetima od 400 do 1100 m?
na ¢as se primenjuju u rudarstvu. UravnoteZe-
nost ispod kriti¢ne i spiralne opruge obezbe-
duju niskotezinski magnetni pogon tako da vi-
braciono korito sa dvostrukim pogonom teZi

samo 2500 kg. Ova korita istovremeno sluZe i
kao istovarni mehanizam i kao vrata za bun-
ker. Rade sa tovarom materijala debljine 600
‘do 1000 mm. Ne zahtevaju nikakvo posebno
oslobadanje od pritiska materijala iznad njih
u bunkeru. Regulatori za vibraciona korita su
prilagodeni posebnim uslovima u rudnicima.
Razni uredaji za pradenje pokazuju i odreduju
mesta kvarova do kojih moze da dode i isklju-
¢uju mehanizam za vibriranje. Drugi uredaji
pokazuju, na primer, prisustvo slepljenog vlaz-
nog materijala ili spretavaju neocekivano pra-
znjenje transportnog korita tako da ne moze
doéi do oSteéenja uslovljenog padom velikih
blokova se vede visine. Vibraciona korita mogu
da se kontroli$u sa veéih udaljenosti primenom
regulacije napona, podeSavanja amplitude vi-
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briranja, ograni¢enja preopteredenja i prenapo-
na, daljinske kontrole, kontrole na radnom me-
stu i kontrole preko procesnog racunara.

Modernizacija izvomog stroja za okmo. —
Elektriéni izvozni stroj na tornju u Oknu 3
rudnika uglja Gnajsenau je ponovo pusten u
rad posle samo dve nedelje prekida radi pre-
laska na potpuno automatski rad. Tokom ra-
dova na preradi, pokazalo se da se od posto-
jece opreme samo motor dizalice moZe isko-
ristiti, podto je njegov kapacitet bio dovoljan
da diZe zahtevani korisni teret od 22,9 t. Mada
je motor ranije obezbedivao nominalnu snagu
od 3315 kW, sada je omogudeno da daje 3720
kW uz samo neznatno vede zagrevanje u pri-
hvatljivim granicama. Prvobitni sistem za snab-
devanje izvoznog motora sa ispravljadem na
Zivinu paru je zamenjen terenskim tiristor si-
stemom. Posebno se naglafava da je Simensov
elektronski regulator dizanja pusten u rad pot-
puno nezavisno, pos$to ne mora da se postavi
na neko odredeno mesto. Ovo isto vaZi i za

potpuno programirani S 3 kontrolni sistem koji
se ovde prvi put koristi kod velike izvozne
masine.

Hidrauli¢ki Sinski kran LSK 20/10 B. — Od
marta 1974. godine hidrauli¢ki Sinski kran LSK
20/10 B radi u jami jednog rudnika uglja u
Zapadnoj Nemadkoj na transportu materijala
u blizini okna. Sinski kran na pogon kompri-
movanim vazduhom nosi sam sebe, kada pre-
nosi materijal, putem detiri stabilizacione hi-
drauli¢ke noZice postavljene na polugama koje se



mogu zanositi u potreban poloZaj. Maksimalna
nosivost je 3 tone za duZinu katarke od 1,75
metara, a sa katarkom duzine 5,3 metra mogu
se nositi tereti do jedne tone. Cak i sa maksi-
malno izvu¢enom katarkom — 9,25 metara —

kran moZe da diZe terete od 0,250 t. Kada se
potporne noZice uvuku, cela masina, teSka oko
10 tona, duga 4 metra i visoka 1,68 metara,
ima 8irinu samo 1,02 m. Pogon kretanja je
hidrostati¢ki i obezbeduje brzinu kretanja od
6 km/cas. Proizvodac¢ navodi da se za pogon
moZe koristiti i elektromotor ili dizel lokomo-
tiva sa hidrauli¢kom pumpom.

HK dizel Bulli lokomotiva na radu u jami.
— Posle ispitivanja u Stanici za ispitivanje
uzadi Instituta za ispitivanje materijala u Vest-
faliji — gde je pokazala da i. :a sve preduslove
za podzemnu primenu, HK dizel Bulli lokomo-
tiva sada radi u jednoj jami u Ruru. Na slici
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je lokomotiva pri izlazu iz bo¢nog hodnika,
koja treba da savlada desnu krivinu od 180°
sa radijusom od 4 metra u kamenom hodniku
duzine 80 metara sa nagibom od 19°. Iza ovo-

ga, treba da prode kroz levu krivinu od 90°,
koja prelazi u hodnik duzine 1000 metara sa
padom do 26°. U toku Sest meseci treba da se
prikupe prakti¢na iskustva i da se izvrie opi-
ti i merenja radi potvrdivanja i dopune nalaza
Stanice za ispitivanje uzadi.

Kranski uredaj za rukovanje materijalima.
— Konstruisan je novi kranski uredaj za lak3e
rukovanje materijalima u jamama, ¢ime ovaj
rad postaje ekonomiéniji. Katarka krana, nosi-
vosti do 6 tona, ima raspon od 5 metara i krece
se na vodicama koje mogu biti bilo koje duZine.

Jedan od dva uredaja za dizanje na kompri-
movani vazduh je fiksan, a drugi je postavljen
na troli na motorni pogon. Na ovaj nadin se
razmak izmedu lanaca moZe menjatj radi ru-
kovanja raznim duZinama kontejnera i za pre-
nos dugackih elemenata. Kretanje se vrdi po-
modcu rotacionih motora na komprimovani va-
zduh sa integralnim koénicama. Zaporni pogon-
ski sistem osigurava da su sva kretanja bez
klizanja. Sva kretanja se kontrolifu pneumat-
ski sa centralne table, Proizvodali navode da
kran moZe da radi pod pritiskom vazduha od
svega 4 bara.

Elektrodinami¢ko korito za prainjenje bun-
kera, — Novo elektrodinami¢ko korito za pra-
Znjenje bunkera je namenjeno prvenstveno za
podzemnu primenu. Siroko je oko 1,5 m i dugo
oko 3 m i ima pozitivho-kontrolisani pobudi-
vactki gistem neravnoteZe. Maksimalan kapaci-
tet aparata je oko 2000 tona na ¢as i brzina
protoka se moZe regulisati kontinualno od 30
do 100%. Korito se moZe rastaviti za transport
kroz uske prolaze u rudniku. Proizvodaé¢ navodi
da je jedno takvo elektrodinamicko korito (bez
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uredaja za regulaciju snage) uspe$no koridéeno
$est meseci u jednom rudniku u Zapadnoj Ne-
madkoj za punjenje skip dizalice.

Elekiri¢ni uredaj za svlafenje traka. — Kon-
struisan je elektri¢ni uredaj za svlaenje traka
koji skida spoljne obloge i odvaja tekstilne
slojeve sa transportnih traka. Mala teZina ure-
daja koji se mozZe nabaviti u etiri veli¢ine sa
vuénom silom od 450 do 2000 kp omoguluje

koriséenje na svakom mestu. Lako se ankerise
preko uski za postolje. Proizvodadi tvrde da
ovaj uredaj obezbeduje stalno prednaprezanje
tokom procesa odvajanja ¢ime se pojacava ope-
racija ruénog sefenja. Tvrdi se da konstrukcija
odgovara uslovima radili§ta. Proste komande
¢ine rad nepogresivim,

Simpozijum o gasifikaciji 1 pretvaranju uglja
u teéne derivate, Diisseldorf, 12—16, januar 1976.

Evropska ekonomska komisija Komitet za
ugalj — iz Zeneve je prihvatila poziv i gostoprim-
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Transport marsrutnim vozovima. — Posle
obimnih istrazivanja, sedmi horizont rudnika
Minister Stein je opremljen marsrutnim vozo-
vima za glavni izvozni sistem. Ovim se ne omo-
gucéuje poseban transport samo raznih vrsta
uglja, veé i brzo i jeftino ostvarenje transport-
nog kapaciteta u razgranatoj putnoj mreZi.
Koriste se vagoni tipa Grensberger sa prainje-
njem preko dna. Sastoje se od trupa vagona —

otvorenog s domnje strane — koji ima bocéno
noseée grede i spojnice i dna vagona sa valj-
cima. Trup i dno su medusobno spojeni na.é&elu.
Rudnicki vagon se navozi preko kanala za pra-
Znjenje. Tu se boéni nosaéi trupa oslanjaju na
bocéne valjke, a delovi dna se otvaraju nadole i
materijal se ispus$ta. Svaki marSrutni voz ima
20 vagona i vude ga elektri¢na trolna lokomoti-
va. Punjenje i praZnjenje se vre pri maloj
brzini. Utovar voza sa oko 160 tona rovnog
uglja traje oko 4 minuta, a praZnjenje oko 1,5
minuta. Kada se zavrSi preuredenje, pet kom-
pletnih vozova dée savladivati sav izvoz sa sed-
mog horizonta — oko 15.000 tona rovnog uglja
na dan.

stvo Vlade Savezne Republike Nemacke te je
»Simpozijum o gasifikaciji i pretvaranju ug-
lja u teéne derivate« odrZan u Diisseldorf-u u
vremenu od 12—16. januara 1976. godine.
Svrha odrZavanja Simpozijuma po ovoj te-



matici je bila da se na jednom internacional-
nom skupu razmene dana3nji pogledi, iskustva
i saznanja iz domena gasifikacije uglja i do-
bijanja te¢nih derivata iz uglja.

Simpozijum je imao, takode, i zadatak da
razmotri moguénosti dobijanja sintetiCkog gasa
i teénih derivata odnosno da sagleda tehnicke
podobnosti razli¢itih tehnologija koje su u pri-
meni i u proveravanju sa gledista ekonomi¢no-
sti proizvodnje i kori$éenja dobijenih proizvo
da, kao i sa stanovi$ta za$tite Zivotne sredine.
Pored toga, na ovom skupu su razmatrane i
potrebe energije u buduénosti, kao i moguéa
proizvodnja, kako bi se §to bolje sagledale dis-
proporcije u potraZnji energije i snabdevanju
sinteti¢kim gorivom. I na zavrietku simpoziju-
ma udesnicima je omogudeno da posete istra-
zivadke centre zemlje domadina i da razgledaju
eksperimentalna postrojenja vezana za istraZi-
vanje u ovom domenu.

Simpozijumu je prisustvovalo oko 350 strué-
njaka iz 24 zemlje, iz dve medudrzavne orga-
nizacije i dve internacionalne privatne organi-
zacije i to: Austrija, Belgija, Kanada, Cehoslo
vatka, Danska, Finska, Francuska, Nemacka De-
mokratska Republika, Nemacka Savezna Repu-
blika, Madarska, $panija, Holandija, Poljska,
Rumunija, Svedska, Svajcarska, SSSR Engles-
ka, SAD, i Jugoslavija (ECE zemlje) i Australi-
ja, Brazil, Japan, United Nations Development
Programme (UNDP), European Economic Com-
munity (EEC), International Gas Union u Bat-
telle Institute.

Rutschmann, W: Mehani¢ka izrada tume-
la u &vrstim stenama (Mechanischer Tunnel-
vortrieb im Festgestein). — VDI — Verlag
Diisseldorf, 200 str.,, 162 sl, 25 tablica, cena
128 DM, 1974.

Poznati $vajcarski specijalista za tunele,
W. Rutschmann, dopunio je svojom knjigom
o mehanizovanoj dizradi tunela u &vrstim ste-
nama postojeéu prazninu u rudarskoj litera-
turi. U vrlo konciznom obliku opisao je to
kompleksno podrudje sa svih strana i dao ob-
jadnjenja. Polazeéi od objainjenja nekih poj-
mova, koji imaju znadaj za dublje razumeva-

Za Simpozijum je napisano 39 referata. Gla-
vni referati su obradivali sledeée tematske ob-
lasti:

— Osnove gasifikacije uglja (prof. dr Pe-
ters, Zap. Nemacka)

— Konvencionalne tehnologije za gasifikaciju
uglja (D. Elgin, Engleska)

— Nove tehnologije za gasifikaciju uglja (P.
Speich, Sav. Rep. Nematka)

— Gasifikacija uglja i dobijanje elektriéne
energije (W. Macura, Cehoslovacka)

— Podzemna gasifikacija (P. Ledent, Belgija)

— Osnove i tehnologija pretvaranja uglja u
te¢ne derivate (J. Leskiewicz, Poljska)

— Srednjoroéna i dugorotna uloga sinteti¢-
kih gasova i derivata iz uglja u politici vlada
(P. Read, Kanada; K. Lyall, Australija; B. Bra-
ubach, Zap. Nemacka).

Posle svakog glavnog referata vodene su is-
crpne diskusije. Na kraju Simpozijuma odrZan
je sastanak za »okrughm« stolom i doneti za-
kljuéci.

Stru¢ne ekskurzije su bile dobro organizo-
vane., Uesnicima su obezbedene posete slede-
¢im centrima:

— Kernforfchungsanlage, Jiilich

— Union Rheinische Braunkohlen-Kraftstoff
AG. Wesseling, Cologne

— Bergbauforschung GmbH, Essen
(Konigin Elysabeth-Grube-Versuchsanstalt)

— KDV Postrojenje za gasifikaciju Steag,
Liinen.

Dipl. ing. M. Mitrovi¢

nje dal_]lh 1zlaganja, zadrfao se mnajpre na os
novama i novijim saznanjima mna podrudju
buSenja u kamenu masinama za izradu hodni-

ka u ¢évrstim stenama. Zatim je izloZena te-
matika stabilnosti- tunelskih gradevinskih kon-
strukcija i njihovo medusobno dejstvo sa raz-
li¢itim sistemima podgradivanja. U 4. poglav-
lju knjige data je problematika klasifikacije
gorskog masiva, koja je usmerena na potpuno
mehanizovanu izradu prostorija. Posle toga je.
prikazan proces izrade tunela, kao i zahtevi
u pogledu raspisa licitacije za mehani¢ku iz
radu i organizaciono sprovodenje izrade tune
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la buSenjem. Na kraju se ukazuje na nere-
$ene probleme mehanicke izrade tunela i opi-
suje postupak.

Wahl vom S: Cinjenice i tendencije sirovin-

ske ekonomike i energetike (Fakten und Ten-
denzen der Rohstoff- und Emnergiewirtschaft).
— Riederer — Verlag GmbH, Stuttgart 1,
Johannesstrasse 60, cena 19,80 DM, str. 190,

31 tablica.

Prikazana je sada$nja situacija i razvojne
linije u svetu i SR Nemackoj.

Autor ispituje situaciju snabdevanja u sve-
tu i SR Nemackoj, njeno snabdevanje gvozde
nom rudom i metalima i bakrom, olovom, cin-
kom, aluminijumom i niklom. Posebno poglav-
lje je posvedeno snabdevanju energijom, u pr-
vom redu snabdevanju primarnim nosiocima
energije ugljem, naftom, prirodnim gasom,
uranom. Polazne tatke su rezerve i svetska
proizvodnja (mineralnih) sirovina i svetska

tro$nja. Za SR Nemacku se potro$nja ana-
izira detaljno i daje prognoza za godine 1980.
i 1985.

Pogled u buduénost snabdevanja sirovina-
ma i energijom pokazuje tendencije renaciona-
lizacije ne samo u mladim zemljama u raz
voju nego i u »zemljama sirovina«.

Pripremanje rude kalaja (Aufbereitung von Zin-

nerzen). — Freiberger Forschungshefte A 551,

XE:B Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie,
eipzig.

U ovoj knjizi prikazao je kolektiv autora
najnovije stanje pripremanja ruda kalaja.

- U osam ¢lanaka, koliko sadrZi knjiga, obra-
deni su mehanizmi adsorpcije fosfonskih i ar-
sonskih kiselina i prikazani na primeru odgo-
varajuceg heptanskog spoja. Uz to su jo¥ raz
- ja3njeni infracrveni spektri tih kiselina, kao
i njihovo stvaranje soli i adsorpciono ponasa-
nje prema sintetitkim i prirodnim oksidima
kalaja i odabranim propratnim mineralima.

Prikazan je veliki uticaj parageneze i gene-
ze ruda na flotaciju. Kod odr’avanja, prema
iskustvima autora, vrednosti pH 6 u flotaciji
treba traZiti glavni uzrok u promenljivom po-
naanju pri flotiranju razli¢itih tipova ruda
u razli¢itom sastavu rude.

Razradeno je dejstvo razli&tih reagenata
na kasiterit iz Altenberga i njegove propratne
minerale sa sadrZajem fluora i aluminijuma.

Kod odmuljivanja rude pre flotacije, gubi-
la se znatna koli¢ina kalaja u najfinijem mu-
lju. Opiti su pokazali, da se iz mulja moZe
jo§ dobiti kasiterit flotiranjem mulja, ako se
uvede treéi stepen ciklona.

U knjizi je dat pregled sadadnjeg stanja
i razvojnih pravaca pripreme kalajnog mulja.
Narotito se ukazuje na pripremne radnje za
muljeve radi njihovog iskori$éenja, na pogon-
ska postrojenja i na flotaciju kasiterita iz mu-
lja sa sadrZajem turmalina, odnosno karbona-
ta. Prikljuden je i izve§taj o poluindustrijskim
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ispitivanjima flotacije kasiterita iz mulja ru-
da sa stola (30% turmalina, 3 do 4% ferohi-
droksida i 20 do 30% sulfida, turmalin, kvarc).

Tehnoloska $ema sadrZzi 5 stepeni predis$éa-
vanja, posle kojih se dobija podoban topionic-
ki koncentrat.

Detaljno je opisano ispitivanje moguénosti
pripremanja rude skarnskog tipa u laboratorij-
skim i poluindustrijskim razmerama. Na osno-
vu dobijenih rezultata predloZena je $ema za
ﬁri‘premanje te rude i naknadnog obradivanja

otacione jalovne. Tim postupkom se moZe do-
biti koncentrat za topljenje. Potvrdena je mo-
guénost za pogonska ispitivanja naknadne kon-
centracije me$anog koncentrata. Posle magnet-
nog odvajanja dstrvenog gvoida iz mokrog
proizvoda koncentrata volframita, pomocu ele-
ktrostati¢kog odvajanja odvojen je kasiterit od
drugih minerala (topaz i 3elit).

Cidéenje otpadnih voda pogona industrije va-
trostalnog materijala (Ocistka stoényh vod og-
neupornyh zavodov). — Metallurgija, 206 .str.
72 sl. 40 tablica, Moskva, 1974.

Opisane su najbitnije fizi¢ke i hemijske oso-
bine otpadnih voda iz preduzeéa industrije
vatrostalnog materijala, kao i ostaci koji se
stvaraju pri &i$éenju otnadnih voda. Opisane
su moderne metode <&i$éenja otpadnih voda
(mehanitko CiScenje otpadnih woda u horizon-
talnim i vertikalnim koritima, u hidrocikloni-
ma pod pritiskom, mehanohemijsko preéi§ca-
vanje vode). Data su uputstva za izbor Seme
za preéidéavanje otpadnih voda za smanjenje
sadrzaja vlage u ostatku, za snabdevanje po-
vratnom vodom i za mokro otpraSivanje vaz-
duha.

Prikazani su rezultati Svesaveznog instituta
za istrafivanje za hidromehanizaciju i sanitar-
no-tehni¢ke 1 specijalne gradevinske radove
(VNNIGS), kao i radovi na istrajfivanju, koie
je izvela laboratorija za ostatke (talog u vodi)
pri sekciji za snabdevanje vodom mna Lenjin-
gradskoj visokoj gradevinskoj $koli.

Rezultati ispitivanja na podrudju suzbijanja
prasine i silikoze u rudnicima kamenog uglja
(Ergebnisse von Untersuchungen auf dem Ge-
biet der Staub- und Silikosebekdmpfung im
Steinkohlenbergbau). — Gliickauf GmbH, 236
str., 136 sl., cena 8240 DM.

Ministarstvo Nordrhein-Westfalen izdalo je
10. svesku izveStaja o silikozi u Gornjoj obla-
sti. Sveska obuhvata rezultate istraZivanja i
razvoje Zajednice za suzbijanje praSine i sili-
koze u godinama 1973. i 1974. Izveltaj je po-
deljen u poglavlja o suzbijanju prasine, mere-
nju praSine, osobinama prasine, eksperimen-
talnoj i praktidnoj medicini.

Kod suzbijanja pragine prikazano je sta-
nje i razvojne tendencije suzbijanja praSine
u rudnicima kamenog uglja, naro¢ito na pod-
ru¢ju otkopavanja i u maSinskoj izradi hod-
nika. Za praktiénu primenu je razvijeno im-



pregniranje dugog Sirokog ¢ela i dijagonalno
impregniranje sa malo prednjadeé¢im hodnici-
ma.

Uz merenje prasine prikazuju se rezultati i
uporedna merenja u jami sa gravimetrijskim
aparatima za uzimanje proba fine prasine BAT
I, MPG II i TBF 50 i britanski aparati MRE
Gravimetric Dust Sampler i DP 50 iz CSSR,
s obzirom na masovnu koncentraciju, udeo
pepela i kvarca u finoj pra$ini. Tako se mo-
gu preraunati izmerene vrednosti tim aparati-
ma sa faktorima odnosno jednadinama i pre-
nositi u referentne vredmosti liste vrednosti
MAK. Izraden je novi Tyndalometer TM digi-
tal, te je isporudena nulta serija mnogim insti-
tutima. Aparat i baterija odgovaraju propisi-
ma za za$titu od metana u SR Nemacdkoj. Upo-
redna merenja na povr$ini i u jami, narodito
sa TBF 50, su pokazala, da je moguée dovolj-
no taéno preracunavanje indikacije tindalome-
tra TM digital u masovne vrednosti fine pra-
$ine. U odnosu na tindaloskop pokazala se znat-
no manja zavisnost od finoée prasine.

U poglavlju o prasSinama izneti su rezulta-
ti modela hodnika u razmeri 1:10 o vrtloZenju,
izvejavanju i transportu na vazduhu suve ug-
ljene prasine sa mirne podloge kod razlid¢itih
duZina slojeva i brzina strujanja dzmedu 3 i
8 m/s. Dokazan je odekivani porast koncentra-
cije pradine sa povedanjem duZine sloja prasi-
ne i brzine strujanja, dalje velika zavisnost
koncentracije pradine od trajanja nanofenja
Na podruéju radne medicine (eksperimentalne)
izneti su rezultati sledeéih podrudja ispitiva-
nja: poredenje raznih biolo$kih metoda za od-
redivanje $tetnosti raznih vrsta jamske pra$i-
m;(,) o$tedenje makrofaga i lizosoma pra$inom

2¢

Prakti¢na medicina obraduje rezultate istra-
Zivanja trede faze epidemiolo¥kih ispitivanja o
razvoju pneumokonioze u Rurskom reviru, ko-
ja obuhvataju ekspoziciju prasini za vie od
18000 rudara u vremenu osmatranja do 14 go-
dina na 13 rudnika. Procenjen je mizik za po-
javu proste pneumokomnioze, u zavisnosti od
sume prasine, udela jalovine u finoj pra$ini, o
starosti kod prve ekspozicije pradini i vreme-
nu boravka pra$ine u pluéima; prema tome,
kratkotrajno prekoralenje proseéne koncen-
tracije pra$ine ne povecava rizik od pneumo-
konioze, ako je komcentracija 4 puta veéa.

Priru¢nik za rudarske inZenjere 1975 — kame-
ni ugalj, rude, soli, lignit, gradevinski kamen
i druge korisne sirovine — kompendijum ru-
darske tehnologije 1 vodi& za rudarske nabavke
(Taschenbuch fiir Bergiengenieure 1975; Stein-
kohle, . Brze, Salze, Braunkohle, Steine und
Erden). — Verlag: Gliickauf, Essen.

Ovaj priruénik dZepnog formata podeljen
je u 11 poglavlja i ima 473 strane.

U prvom poglavlju je prikazano praZnje-
nje zatrpanog okna, dubokog preko 1000 m
dubine. Posle zaustavljanja radova u tom ok-
nu, smatralo se da je ono nepotrebno, pa je
zatrpano jalovinom iz prali$ta. Medutim, to se

okno moralo ponovo otvoriti, jer je trebalo
da sluzi kao ventilaciono. Dat je opis radova.

Opisan je rad masine za buSenje slepih oka-
na u dva rudnika do 240 m dubine i 19 m’
profila. Uz opis radova date su tablice o pri-
premnim radovima, izvodenju busenja, podgra-
divanju. Uz tablicu tro$kova za masinsko bu-
$enje slepog okna data je i tablica za izradu
okna na konvencionalan nadin.

Kod izrade hodnika konvencionalnim macdi-
nom kori$éene su platforme za bufenje i pod-
gradivanje. Tabli¢no je prikazan broj raznih
vrsta masina i izradeni broj m’. Isto tako su
tabliéno prikazane utovarne masine, a u tek-
stu je opisan njihov rad po jalovini i po slo-
ju. Posebna paZnja je posvedena izradi hodni-
ka po sloju, koji su vezani za otkopavanje.
Prikazano je obi¢no i lu&no podgradivanje u
otkopnim hodnicima i sidrenje. Prikazano je
podgradivanje kod masinske izrade hodnika,
mehani¢ko podgradivanje hodnika izradenih
budenjem i otpucavanjem, podgradivanje kru-
7nih profila gotovim armirano-betonskim de-
lovima, luéna podgrada u betonu, mehanitko
zapunjavanje praznog prostora izmedu podgra-
de i boka hodnika. Dat je tabli¢ni prikaz svih
interesantnih podataka.

Prikazan je rad 3 pilotska postrojenja za
hidrauli¢ki izvoz u nemadkom rudarstvu. Dati
su statistitki podaci i materijalni tro$kovi.
Posebna paZnja kod izvoza oknom je posve
éena uZetima, narodito habanju, o$teéenosti i
veku trajanja. Prikazdne su mere i uredaji pro-
tiv sitnjenja prilikom sipanja uglja u bunkere.

Veliki deo je posveden planiranju otkopa-
vanja, tehnici otkopavanja radovima ma mini-
ranju, provetravanju rudnika, suzbijanju prai-
ne i silikoze, za$titi na radu i jamskoj sigur-
nosti.

Drugo vpoglavlje je posveéeno povr$inskom
otkopavanju, osiguranju sirovine i &uvanju ako-
line, zna&aiu odriavanja, nogonskom planira:
niu, upravlianiu i kontroli pogona na povr-
Sinskim otkopima 1 stanju tehnike povrsin-
skog otkopavania u SR Nema&koj.

Kod povriinskog otkopavanja rastresitih ste-
na prikazano je busenje velikokalibarskih bu-
Sotina, odvodnjavanje te$ko odvodnjavanih ste-
na, elektrina oprema, elektriéna oprema ro-
tornih bagera i ostale mere vezane za ta oruda.

Takode je ukratko opisano dobijanje &vr-
stih stena i krednjaka kasastim eksplozivom.

U poglavlju o normama i radnim tablicama
date su sve vaZnije norme o motorima, ka-
blovima i vodovima, opteredenjima za viseée
Zeljeznice u jami, noseéoj konstrukciji za tra-
ke, crevima sa tekstilnim ulo$cima 4 pritisci-
ma, kao i o za$titnim 3lemovima.

U poglavlju »Rudarstvo kamenog uglja« da-
ti su tabliéni podaci o rudnicima wod 1966. do
1974, o utro$ku nadnica prema radnim ope-
racijama, u¢incima u pojedinim revirima i za-
padnim zemljama od 1962. do 1975, parametri-
ma rudnika kamenog uglja od 1966. do 1974.
parametrima i broju radova na otvaranju, pri-
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premi, a kod otkopavanja proizvodnja po koli-
&ini, zaleganju sloja, vodenju otkopavanja, pro-
vetravanju, duZinama S$irokog &ela i srednjoj
proizvodnji prema otkopnim metodama, de-
bljini sloja i zaleganju. Svi ovi podaci su pri-
kazani tabli¢no i graficki.

U kratkim crtama je prikazano rudarstvo
metala, soli i parametri rudnika.

U 7 tablica prikazane su nesrede u rudnici-
ma prema glavnim inspektoratima drZava.

Eksploatacija mineralnih sirovina

Ekonomska .ispitivanj.a u rudarstvu (Ekdnomi~
&eskie issledovanija v gornoj promyslennosti)
Vyp. 1, M., »Nedrac, 381 str., il., (knjiga na rus.)

Kozdroj, M, Parysiewicz, S: Optimal
na struktura troskova za dobijanje kamenog
uglia u rudarstvu -uglja (Optymalna struktura
srodkow wydobycia w gornictwe wegla kamien-
nego) o

»Zesz, nauk. PSl«, (1974)425, str, 29—38, (polj).

Sindarovskaja, N. N.: -Metoda odrediva-
nja specifiénih trodkova za procese u rudarsko]
proizvodnji (Metod opredelenija udel'nyh zatrat
na processy gornogo proizvodstva)
U sb. »K. teorii proektir. podzemn. gorn. pred-
prijatije, M., 1974, str. 78—84, (rus.)

DaSeevskij M.i Bojéenko, G.: Pove
¢éanje efektivnosti proizvodnje na ratun snizenja
gubitaka radnog vremena (PovySenie effektiv-
nosti proizvodstva za s€et sniZenija poter’ rabo-
¢ego vremeni) .

»Bkon. Sov. Ukrainy« (1975)6, str. 73—76, (rus.)

. Mehanika stena (Mehanika gornyh porod) (AN
KazSSR. In-t mat. i meh.)

Alma-Ata, »Nauka«, 1975, 145 str., il.,, (knjiga na
rus.)

Knol, P. i Georgi, F.: Odredivanje ulaznih
parametara pri proratunima stabilnosti regu.
larno raspucalog stenskog masiva metodom ko-
natnih elemenata (Opredelenie vhodnyh para-
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Posebno su prikazana pojedina rudarska pre-
duzeéa po drzavama prema delatnosti: kame-
ni ugalj, lignit, rudarstvo metala, kali i soli,
grafit, fluorit, barit.

Navedene su adrese glavnih i rudarskih
inspektorata, tehni¢ko-nau¢nih organizacija,
srednjih i struénih rudarskih 8kola, socijal-
nog osiguranja i sluZbe spasavanja.

Na kraju je prikazan spisak isporucilaca
rudarske opreme.

metrov pri raséetah ustojéivosti reguljarno tre-
$¢inovatogo gormogo massiva metodom koned-
nyh elementov) :
U sb. »Meh. gorn. porod«, Alma-Ata, »Naukac,
1975, str. 18—27.

Zurabasdvili, I. I, Nadiradvili, N. R. i
Kabuladvili, V. G.: Uredaj za merenje na-
pona u masivu stena (Ustrojstvo dlja izmere-
nija naprjaZenij v massive gornyh porod)
(Int- gorn. meh. im I.A, Culukidze)

Avt. sv. SSSR, kl. G 01 17/18, E 21 c 39/00, Nr.
440576, prijav. 10.08.72, objav. 26. 02. 75.

Kuznecov, G. V., Batmanova, A A i
Malyh, V. A.: Analiza savremenog stanja i
putevi usavriavanja tehnike i tehnologije buse-
nja i miniranja na povr$inskim otkopima obo-
jene metalurgije (Analiz savremennogo sostoja-
nija i puti sover$enstvovanija tehniki i tehnolo-
gii buro-vzryvnyh rabot na kar'erah cvetnoj
metallurgii) -
»Tr. Ural'sk. n. i proekt, in-ta med. prom-stic,
1975, vyp. 18, str. 8—13, (rus.)

Riggle, J. W. i Wu, F. C.: Uticaj osobina
eksploziva 1 drugih faktora na rezultate minira-
nja prema rezultatima ispitivanja na smanjenim
modelima (Sautage des roches en modele rédu-
iteffets des caractéristiques des explosifs et
d’'autres facteurs sur les résultatas du sautage)
»Explosifs«, 1974, april-sept., str. 67—91, (franc.)

Kaufman, B.: Zakon o eksploziirlma. Teinja
ka unifikaciji. (Sprengstoffgesetz, Vereinheitli-
chung angestrebt)



»Ind. Steine und Erden«, 85(1975)4, str. 101—
105, (nem.)

Korecki, Z.: Mehanizacija dobijanja uglja u
jamama NR Poljske (Machine performance ta-
kes priority in Polish mining industry)
»World Coal«, 1(1975)4, str. 23—27, (engl.)

Goc, D. I, Kotov, V. A, i Sestakov, M.
I.: Uvodenje kompleksa KM-87DN u sloZenim
rudarsko-geolokim uslovima (Vnedrenie kom-
pleksa KM-87DN v sloZnyh gorno-geologiceskih
uslovijah)

»Ugol'«, (1975)8, str. 42—43, (rus.)

Progresivne metode vodenja rudarskih radova
u jamama u kojima se otkopavaju strmi slo-
Jevi Donbasa (Progressivhye metody vedenija
gornyh rabot na $ahtah, razrabatyvaju$éih kru-
tye plasty Donbassa)

(Tr. Doneck, n-4. ugol'n. in-ta, sb. 56). Doneck,
1975, 169 str., il.,, (knjiga na rus.)

Terent'ev, V. I, Babajanc, G. M. i dr.:
Kompleksni proratun faktora koji utitu na
efektivnost otkopavanja leZista Kurske mag-
netne anomalije (Kompleksnyj uget faktorov,
vlijaju$¢ih na effektivnost’ razrabotki mesto-
roZdenij KMA)

U sb. »Ekonom. issled. v gorn. prom-sti«, Vyp
1, M., »Nedra«, 1975, str. 49—50, (rus.)

Rekultivacija povrsinskih otkopa (Procédé pour
le récupération des terrains de carrieres désa-
ffectées) — (See Jacques Léon, Alexandre)
Francuski patent, kI. E 02 d 27/00, Nr. 2209378,
prijav. 1. 12. 72, objav, 28. 06. 74.

NovoZilov, M. G, Eskin, V. S. i Les-
nikov, S. V.. Raclonalna Sema rekultivacije
pri izgradnji povriinskih otkopa za otvaranje
horizontalnih le#ista (Racional'naja shema
rekul'tivacii pri stroitelstve kar'erov dlja razra-
botki gorizontal’nyh mestoroZdenij)

»IVUZ, Gorn. %.«, (1975) 7, str. 13—15, (rus.)

Razdykov, K. A, Alibaev, A. O. i dr.:
Homogenizacija uglja unutar povriinskog otko-
pa prl Zeljeznitkom transportu (Vnutrirazrez-
noe usrednenie uglja pri ZelezodoroZnom tran-
sporte)

U sb. »Gornoe delo«, Vyp. 11, Alma-Ata, 1975,
str. 88—90, (rus.)

Vogt, W, Povriinski otkop mrkog uglja Ney-
veli (Stand des siidindischen Braunkohlenpro-
jektes Neyveli) »Braunkohle«, 27(1975)5, str.
139—145, A2, A4, (nem.)

Bubnova, G. A, i Sokov, A. D.: Tehni¢ko-
ekonomsko modeliranje sistema — »Povriinski
otkop — fabrika za obogadivanje« (Tehniko-
-ekonomiceskoe modelirovanie sistemy »kar'er-
-obogatitel'naja fabrikac)

U sb. »Ekon. issled. v gorn. prom-stix, Vyp. 1,
M., »Nedra«, 1975, str. 57—58, (rus.)

Kurmankozaev, A. K. i Nijazov, T. V.:
Racionalna metodika proraduna gubitaka i raz-
blaZenja rude pri povriinskom otkopavanju slo-
Zenih lezista (Racional’'naja metodika udeta po-
ter’ i razuboZivanija rudy pri otkrytoj razra-
botke sloZnyh mestoroZdenij)

U sb. »Gornoe delo¢, Vyp. 9, Alma-Ata, 1975,
str. 110—113, (vus.)

Korobov, S. D, Kosadeva, L. N.: Auto-
matizaclja proratuna pri kalendarskom plani-
ranju rudarskih radova na povriinskim otkopi-
ma (Avtomatizacija raséetov pri kalendarnom
planirovanii gornyh rabot ma kar'erah)

U sb. »Ekon. issled. v gorn. prom-stic, Vyp. 1,
M., »Nedrae, 1975, str, 320—321, (rus.)

Rogatin, N. N.: Izbor glavnih parametara
povriinskog otkopa prl kompleksnom otkopa-
vanju gradevinskog materijala i ruda gvoida
na dubokom Novo—Jaltinskom leZistu (Vybor
glavnyh parametrov kar'era pri kompleksnoj
razrabotke stroitel'nyh gornyh porod i Zeleznyh
rud na glubokom Novo-Jaltinskom mestoroZ-
denii)

Sb. po probl. »Naug. osnovy sozdanija vysoko-
proizvodit. kompleks-mehanizir. i avtomatizir.
kar'erov«, M., 1975, str. 175—178, (rus.)

Andrjuséenko, A.V,Serbin,V.1. i Vo
ronov, L. N.. Ciklitnokontinualna tehmolo-
gija dobijanja rude na povriinskom otkopu In-
guleckog GOKa korii¢enjem agregata SDA-3
(Cikli¢no-pototnaja tehnologija doby¢i rudy na
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kar’ere Inguleckogo GOKa s ispol'zovaniem ag-
regatov SDA-3)
»Gornyj Z«, (1975) 8, str. 60—62, (rus.)

AhmedZanov, T. K,;: Osnovne postavke me-
todike proratuna intenziteta otkopavanja rude
na otkopnom horizontu pri povrsinskom otko-
pavanju leziSta sulfidnih ruda koje su sklone
samozapaljivanju (Osnovnye poloZenija metodi-
ki rasceta intensivnosti vyemki rudy na doby&
nom gorizonte pri otkrytoj razrabotke mesto-
rozdenija sul'fidnyh rud sklonnyh k samovozgo-
ru¢ju otkopavanja i u masinskoj ‘uzradi hod-
raniju)

U sb. »Gornoe delo«, Vyp. 11, Alma-Ata, 1975,
str. 100—102, (rus.)

Nova oprema (New products)
»Austral. Mining«, 67 (1975) 5, str. 69—73, 75,
(engl))

Razdykov, K. A, Alibaev, A, O. i dr: O
perspektivama wusavriavanja rada rudarsko-
-transporine opreme na Ekibastuzkom leZistu
(O perspektivah sover§enstvovanija raboty gor-
notransportnogo oborudovanija na Ekibastuzs-
kom mestoroZdenii)

U sb. »Gornoe delo«, Vyp. 11, Alma-Ata, 1975.
str. 91—92, (rus.)

Skarda, B.: Razvoj rotornih bagera u SSSR-u
(Vyvoj kolesovych rypadel v SSSR)

»Zpr. VUHU. Most«, (1975) 56, str. 24—34, (&e§.)

Rozenplenter, A. E, Bogdanjuk, V. E.
Kolesnikov, E, F.: Primena rotornih bage-
ra sa povecanom silom kopanja (Primenenie
rotornyh ekskavatorov s povyfennym usiliem
kopanija) »Ugol’«, (1975)8, str. 49—51, (rus.).

Sukurs, R.: Automatizovani punktovi preto-
vara koji su opremljeni rotornim mehanizmima
(Automatisierter Schiittgutumschlag mit Schau-
felrad-Gerten)
»Fordern und Heben«, 25 (1975) 6, str. 612—617,
644, 648, (nem.)

Novi buldozer DSK firme Caterpillar (New:
D8K von Caterpillar) »Hoch- und Tiefbaue,
(SRN), 28 (1975), str. 42, (nem.)

‘Grimmer, K. J.: Moguénost i pravcl razvoja
transporta mineralne sirovine (Moglichkeiten
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und Entwicklungsrichtungen zur Forderung
grosser Massenschiittgutstréme)
»Berg- und Hiittenmann. Monatsh.«,
6, str. 234—244, (nem.)

120 (1975)

Lusinjan, G. I: Putevi sniZenja cene ko§-
tanja transporta ma povriinskom otkopu (Puti
sniZenja sebestoimosti transporta na kar'ere)
»Prom-st’ Armenii«, (1975) 6, str. 51—53, (rus.)

Rivkind, V. 1: Usavriavanje organizacije i
metoda operativnog upravljanja Zeljezni¢kim
transportom na povrSinskim otkopima (Sover-
Senstvovanie organizacii i metodov operativno-
g0 upravlenija ZelezodoroZnym transportom na
kar'erah)

U sb. »Ekon. issled. v gorn. prom-sti«, Vyp. 1,
M., »Nedra«, 1975, str. 233—238, (rus.)

Kujau, D.: Pitanja konstruisanja i remonta
pretovarnih punktova na transportno-odlaga&kim
mostovima (Probleme der Gestaltung von Ue-
bergabestellen und deren Instandhaltung)
»Neue Bergbautechn.«, 5 (1975) 6, str. 479—480,
(nem.) .

Zelikovskij, V.Kr.i Polutornyj, A. V.:
Uticaj transportnih fema na gubitke radnog
vremena na otkopu (Vlijanie transportnyh shem
na poteri rabocego vremeni v odistnyh zabojal)
U sb. »Ekon. issled. v gorn. prom-sti«, Vyp. 1,
M., »Nedra«, 1975, str. 219—220, (rus.)

McGain, D. L. i Umpherey, R. W.: Kon-
tinualni podzemni hidrauli¢ki transport uglja
(Continuous underground coal haulage by hyd— «
raulic transport)

»Proc, Hydrotransp. 3, Golden, Colo, 1974«
Cranfield, 1974, A6/69—A6/75, diskus., A87—A87
(engl)

Hidrauli¢ki transport uglja sa otkopa do povr-
Sine (Pipelining coal from the face to the sur-
face)

»World Coal«, 1 (1975) 3, str. 25—27, (engl.) .
Podzemne utovarne masine (Podzemnye pogru-
zo¢nye masiny)

»Brit, prom-st’«, 50 (1975) 2, str. 61, (rus.)

Utovarna masina EIMCO u rudniku uglja Daw-
don (Eimco loader at Dawdon Tolliery)

»Colliery Guard.c, 223 (1975) 5, str. 189, (engl)



Fugzan, M. D.: Usavriavanje tehnologije
podzemnog otkopavanja lezista ruda (Sover$en-
stvovanie tehnologii podzemnoj razrabotki
rudnyh mestorozdenij)

U sb. »K teorii preoktir. podzemn. gorn. pred-
prijatij«, M., 1974, str. 7—16, (rus.)

Bajkonurov, O. A. i Mysenko, V, A:
O izra¢unavanju broja radnih blokova rudnika
uz vodenje ratuna o kvalitetu otkopavane rude
(K raséetu d&isla rabodih blokov rudnika s ude-
tom kacdestva dobyvaemoj rudi) ‘
U sb. »Gornoe delo«, Vyp 11, Alma-Ata, 1975,
str. 18—20, (rus.)

Eilertsen, N. A.: Cena kostanja pripremnih
radova kod sistema etazmog obrusavanja (Esti-
mating direct costs of development in a block
caving mine)

»Inform. Circ. Bur. Mines. U.S. Dep. Inter.,
1975, Nr. 8673, 109 str., il., (engl. ‘

Abdyvaliev, AA. i Bulgakov, G. T.:
UsavrSavanje tehnologije podzemmog otkopa-
vanja rudnih leZi$ta sa poveéanjem dubine ru-
darskih radova (Soverienstvovanie tehnologii
podzemnoj razrabotki rudnyh mestoroZdenij s
uveli¢eniem glubiny gornyh rabot)

U sb. »Technol. podzemn. razrab. sloZn. rudn.
mestoroZzd.«, Frunze, »Ilime«, 1975, str. 56—63,
(rus.)

Bud’'ko, A. V.. Metodika usaglasavanja ocene
sistema otkopavanja prema nekoliko kriteriju-
ma optimalnosti (Metodika soglasovanija ocen-
ki sistem razrabotki po neskol’kim kriterijam
optimal’nosti)

U sb. »K. teorii proektir. podzemn. gorn. pred-
prijatij«, M., 1974, str. 48—59, (rus.)

Mezencev, K. T.i Trofinov, I. M.: Prak-
sa vodenja rudarskih radova u uslovima dina-
mi¢kih pojava jamskog pritiska (Opyt vedenija
gornyh rabot v uslovijah dinami&eskih projav-
lenij gornogo davlenija)

»Gornyj Z.«, (1975) 8, str. 34—36, (rus.)

Galaev, N. Z, Milehin, G. G. i Gu§¢&in,
V. V.: Racionalni nivo koncentracije radova na
otkopavanju pri podzemnom otkopavanju moé-
nih leXiSta (Racional'nyj uroven’ koncentracii
ofistnyh rabot pri podzemnoj razrabotke mogé&-
nyh mestoroZdenij)

»IVUZ. Gornyj Z.« (1975) 7, str. 16—20, (rus.)

Priprema mineralnih sirovina

Kaminskij, V. Ja. i Jagodkina, T. K.:
SniZenje sadrzaja sumpora u kamenim uglje-
vima (SniZenie soderZanija sery v kamennyh
ugljah)

U sb. »Probl. obogas¢. tverdyh gorjuéih isko-
paemyh«, T. 4, Vyp. 1, M., »Nedra«, 1975, str.
80—94, (rus.)

Nehorosij, I. H, Belov, O. N. i Gri-
ror'ev, Ju. S.: Kompleksno obogaéivanje mr-
kih ugljeva sa velikim sadrzajem sumpora u
fabrici za obogadivanje povriinskog otkopa
»Kimovskij« (Kompleksnoe obogaséenie vyso-
kosernistyh buryh uglej na OF razreza »Kimov-
skij«)

»Ugol’«, (1975) 9, str. 61—64, (rus.)

Krohin, S, I. i Matveev, I. I.. Obogadi-
vanje rude olovo-barit Codu-Kulakskogo lezista
(Obogastenie svincovo-baritovoj rudy Cocu-Ku-
lakskogo mestoroZdenija)

»IVUZ. Cvet. metallurgija«, (1975) 4, str. 11—16,
(rus.) -

Young, P. i Peters, K.: Tehmolodke izme-
ne u obogaéivanju ruda gvoida leZista Legende.
(Der verfahrenstechnische Wandel def Eisener-
zaufbereitung von Lengede)

»Gliickauf«, 111 (1975) 15, str. 708—713, (nem.)

Zimmerman, R. E.: Tendencije u obogad-
vanju uglja (Preparation trends)
»World Coal«, 1 (1975) 6, str. 14—16, (engl)

Wilczynski, P.: Hugo — moderna fabrika
za obogaéivanje uglja u Rurskom basenu kame-
nog uglja (Hugo — eine moderne Steinko-
hlenaufbereitungsanlage der Ruhrkohle (AG)
»Aufbereitungs Technik«, 16 (1975) 6, str. 275—
281, (nem.) »

El'bisinov, S. H.: Pitanja optimalnog plani-
ranja fabrike za obogaéivanje (Voprosy opti-
mal'nogo planirovanija obogatitel’'noj fabriki)
U sb. »Ekon. prom-sti«, Vyp. 5, Alma-Ata, 1975,
str. 101—103, (rus.)

Belovolov, V, V.: Pobolf$anje kvaliteta pro-
dukcije industrije uglja — osnovni zadatak stan-
dardizacije (PovySenie kadestva produkcii ugol'’
noj promyS$lennosti — osnovnaja zadaa stan-
dardizacii)
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U sb. »Probl. obogas&. tverdyh gorjucih iskopa-
emyh«, T. 4, Vyp. 1, M, »Nedra«, 1975, str.
65—69, (rus.)

Sutt, Juu N. i Suhoruk, L. I: Inten
zifikacija procesa obogaéivanja pomocu elek-
trofizickih metoda razaranja proba stena (In-
tensifikacija processov oboga$lenija s pomo3&'
ju elektrofiziteskih metodov razrulenija prob
gornyh porod)

U sb. »Tehnol. issled. v obl. redk. i rassejan.
elementov«, M., 1975, str, 40—41, (rus.)

Sason, N. S.: Perspektive primene drobilica
udarnog dejstva (Perspektivy primenenija dro-
bilok udarnogo dejstvija »Gornyj Z«, (1975) 8,
str. 7411, (rus.)

Baumgardt, S, Buss, B. i dr.: Uporedi-
vanje rezultata mlevenja jedinitnog zrna pri
razli¢itim oblicima udarnih opterecenja (Zum
Vergleich der Zerkleinerungsergebnisse bei der
Einzelkornzerkleinerung mit verschiedenen Be-
anspruchungsarten. Teil 1)

»Aufbereitung Technike, 16 (1975) 8, str. 397—
400, (nem.)

Nnove udarne drobilice (New range of inpac-
tors) »Mining J.«, 284 (1975) 7306, str. 153, (engl.)

Katmazin, V. V, Malajin, R. M. i dr.:
Proutavanje tendencija u selektivnom mlevenju
i njegovoj primeni za obogaéivanje fino uprska-
nih ruda gvoida (Study of some trends in se-
lective grinding and their application to proces-
sing of finedisseminated iron ores)

»Proc. 11th Int. Miner. Process. Congr., Cagliari,
1975«, Cagliari, 1975, str. 11—13, (engl.)

Lowrison, G. C.. Drobljenje i mlevenje:
Usitnjavanje &vrstih materijala (Crushing and
grinding: the size reduction of solid materials)
London, Butterworths, 1974, VIII, 286 str., il,
(knjiga na engl) '

Warga 11a, G.: Seme mlevenja boksita (Die
Nassvermahlung von Bauxit)

»Erzmetall«, 28 (1975) 7/8, str. 336—337, 1, II,
111, (nem.)

Rozkov, V. A.;: Metode i1 sredstva za separa-
ciju ugljeva sa velikim sadrZajem vlage po krup-
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noéi (Metody i sredstva dlja razdelenija vysoko-
vlaznyh uglej po krupnosti)

U sb. »Probl. oboga$¢. tverdyh gorjuéih isko-
paemyhe«, T. 4, Vyp. 1, M., »Nedra«, 1975, str.
8—9, (rus.)

Maeder, H. J. Nova vibraciona releta tipa
Varell (Siebtechnische Betrachtungen iiber das
Varell-Sieb)
»Aufbereitung Technik«, 16 (1975) 7, str. 353—
355, (nem.)

Petho, Sz.: O funkcijama pripremanja mine-
rala gravitacionim obogaéivanjem (Uber die Mi-
neralaufbereitungs-Funktionen der Schwerkraft-
-Anreicherungen)

»Acta geod. geophys. et montanist. Acad. sci
hung.c, 1974, (1975), 9 Nr. 4, str. 275—289, (nem.)

Giljazetdinov, M. M. Uticaj krupnodée
polazmog uglja na efikasnost obogaéivanja u
hidrociklonu sa tekom suspenzijom (Vlijanie
krupnosti ishodnogo uglja na effektivnost’ obo-
gaslenija v gidrociklone s tjaZeloj suspenziej)
»IVUZ, Gornyj Z.«, (1975) 7, str. 162—164 (rus.)

Tomov, T. G.: Proutavanje obogadivanja
razli¢itih tipova ruda u teskim sredinama i
putevi poveéanja efikasnostl ovog procesa (Izu-
Cenie obogatimosti razlitnyh tipov rud v tja-
Zelyh sredah i puti povySenija effektivnosti
etogo processa)

‘U sb. »Flotacion. sistemy, processy i apparaty
pri pererabotke mineral’n. syr'jaz, M., (1974),..
str. 154—160, (rus.)

Blagova, Z. S, Vlasihin, V. L. i dr.: Is
pitivanje 1 uvodenje usavriene tehmnologije 1
nove opreme za obogadivanje u teSkim sred-
inama (Issledovanie i vnedrenie usovrsen-
stvovannoj tehnologii i novogo oborudovanija
dlja oboga$€enija v tjaZelyh sredah)

U sb, »Probl. obogas&, tverdyh i gorjuéih isko-
paemyhe, T. 4, Vyp. 1, M,, »Nedra«, (1975), str.
10—18, (rus.)

Harris, P. J. i Finkelstein, N. P.:
Obrazovanje monotiokarbonata pri reakciji ksan-
togenata sa sulfidnim mineralima pri flotaciji
(The formation of monothiocarbeonates during
the reaction between xanthates and sulphide
minerals in flotation systems)



»Proc. 11th Int. Miner. Process Congr., Cagliari,
1975¢«, Cagliari, 1975, str. 35—57, (engl.)

Glembockij, A.V,Evtikova, G. A.idr.:
Ispitivanje reakcije reagenata koji obrazuju he-
late u dodiru sa mineralima u uslovima njihove
flotacije (Issledovanie vzaimodejstvija helato-
obrazujuséih reagentov s mineralami v uslovijah
ih flotacii) »Fiz-tehn. probl. razrabotki polezn.
iskopaemyh«, (1975) 4, str. 104—109, (rus.)

Kozel'skaja, L. I.: Apsorpcija ksantogenata
na piritu (Poglo$¢enie ksantogenata piritom)
U sb. »Flotacion. sistemy, processy i apparaty
pri pererabotke mineral'n. syr’ja«, M., 1974, str.
26—30, (rus.)

I'kovskaja, Z. E, Okolovi¢, A M. i
dr.: Uticaj nekih parametara jonskog sastava
tetne faze pulpe na tehnoloske pokazatelje flo-
tacije rude Norlljskog leziSta (Vlijanie neko-
toryh parametrov ionnogo sostava Zidkoj fazy
pul’py na tehnologiteskie pokazateli flotacii ru-
dy Noril’skogo mestoroZdenija)

U. sb. »Flotacion. sistemy, processy i apparaty
pri pererabotke mineral’n. syr'jac, M., 1974, str.
3137, (rus.)

Jasina, G. M, Eliseev, N. I. i Oler-
skaja. N. L.: O vezi elektrohemijskog i flota-
_ clonog ponasanja pirita u uslovima promenlji-
vih vrednosti pH (O svjazi elektrohimiceskogo
i flotacionnogo povedenija pirita v uslovijah
peremennyh znaéenij pH)
»Tr, Ural'sk. n-. i proekt. in-ta med. prom-sti«,
1975, vyp. 18, str. 131—136, (rus.)

Leonov, S. B, Voronkov, M. G. i dr..
Postupak flotacije polimetaliénih ruda (Sposob
flotacii polimetalli¢eskih rud.)

(Irkutsk. int organ. himii Sib. otd. AN SSSR,
Irkutsk. politehn. in-t)

Avt. sv. SSSR, kl. B 03 d 1/02, Nr. 436537,

prijav. 5. 10. 72, objav. 25, 09. 74.

Laapas, H.: Uticaj temperature pulpe na flo-
taciju oksidnih minerala koji sadrie gvoizde
primenom masnih kiselina (An investigation
of the effect of pulp temperature on the flota-
tion of iron bearing oxide minerals with fatty
acids)

»Proc. 11th Int. Miner. Process. Congr., Cagli-
ari, 1975«;, Cagliari, 1975, str. 143—160, (engl)

Tjurnikova, V. I, Haé&atrjan L. S.
dr.: O industrijskoj flotaciji bakar-molibdenovih
ruda primenom etilen oksida u kolektivnom
ciklusu (O promyslennoj flotacii medno-molibde-
novyh rud s primenneniem okisi etilena v kol-
lektivnom cikle)

»Nauén. soobs€. N.-i. i proektm. int svet. met.
sArmniprocvetmete, 1975, vyp. 1—2, str. 19—21,
(rus.)

Ahmetova, D. D, Revazvagdvili, B. L
i Plaksa, N. E.: Usavr$avanje metoda razdva-
janja bakar-molibdenovih koncentrata (Usover-
genstvovanie metodov razdelenija medno-mo-
libdenovyh koncentratov)

U sb. »Metallurgija i metallovedenies, Vyp. 2,
Alma-Ata 1975, str. 124—128, (rus.)

Tjurnikova, V. I: Putevi daljeg razvoja
flotacije uglja (Puti dal'nej$ego razvitija flotacii
uglej)

U sb. »Probl. obogas¢. tverdyh gorju¢ih isko-
paemyhe«, T. 4, Vyp. 1, M., »Nedra«, 1975, str.
25—34, (rus.) -

Girczys, J, Dabrowski, K.: Zavisnost
utroska CuSO, od pH pulpe u procesu selek-
tivne flotacije sfalerita (Zaleznosé¢ zuzycia
CuSO, od pH zawiesiny flotacyjnej podczas se-
lektywnej flotaciji blendy)

»Rudy i metale niezel.«, 20 (1975) 6, str. 299—
305, (polj.)

Ko&erbaev, K. T.. Tehnologija selektivne
flotacije minerala iz kolektivnih sulfidnih kon- .
centrata (Tehnologija selektivnoj flotacii mine-
ralov iz kollektivnyh sul'fidnyh koncentratov)

U sb. »Metallurgija i metallovedeniex, Vyp. 2,
Alma-Ata, 1975, str, 119—123, (rus.)

Rpsas, J. E. i Poling, G. W.: Emulziona
flotacija nesulfidnih ruda bakra (Emulsion
flotation of non-sulphide copper ores)

»Proc. 11th Int, Miner, Process. Congr., Cagliari,
1975, Cagliari, 1975, str. 73—98, (engl.).

Nikolaeva, T. I. i Kuznecova, E. N.:
Regeneracija kolektora pri jonskoj flotaciji mo-
libdena reagentom ANP (Regeneracija sobi-
ratelja pri ionnoj flotacii molibdena reagentom
ANP) 's
U sb, »Tehnol, razrabotki i oboga$&, polezn.
iskopaemyh«, M., 1975, str. 83—385, (rus.)
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Gol’man, A. MZ. i Solnceva, D. P.: Usavr-
Savanje reagentnog reZima jonske flotacije mo-
libdena (SoverSenstvovanie reagentnogo reZima
ionnoj flotacii molibdena)

U sb. »Flotacion. sistemy, processy i apparaty

pri pererabotke mineralm. syr'ja«, 1974, str.
134—138, (rus.)
Glembockij, V. A.: IznalaZenje efikasnih

reagenata za flotaciju uglja (Izyskanie efektiv-
nyh reagentov dlja flotacii uglej)

U sb. »probl. obogasé. tverdyh gorjudih iskopa-
emyh«, T. 4, Vyp, 1, M., »Nedra«, 1975, str. 35—
41, (rus.)

Lavrenkov, V. I, Zdanovskij, A. A.:
Metodika utvrdivanja zavisnostl pokazatelja
obogadivanja od kvaliteta ruda (Metodika us-
tanovlenija zavisimostej pokazatelej obogaS$ée-
nija ot kadestva rud)

Kyrg. SSR«, Ilimder akad. Kabarlary, Izv. AN
Kirgo SSR« (1975) 4, str. 29—36, (rus.)

Barskij, L. A, Persic, V. Z. i dr.: Sin-
teza tehnoloskih Sema obogaéivanja primenom
elektronskih radunara (Sintez tehmnologiteskih
shem obogai&enija s primeneniem EVM)

U sb. »Flotacion. sistemy, processy i apparaty
pri pererabotke mineral'n. syr'ja«, M., 1975, str.
161—170, (rus.)

Haynman, V. J.: Fundamentalul model kine-

tike flotacije (Fundamental model of flotation-

kinetics)

Proc., 11th Int. Miner, Process. Congr., Cagliari,
1975, Pap. N. 19, Cagliari, 1975«, 23 str., ill,,
(engl)

Kozin, V.Z, Efremov, V. N. i dr.: Pra-
ksa primene kombinovanih algoritama upra-
vljanja procesom flotacije (Opyt primennija
kombinirovannyh algoritmov upravlenija flota-
cionym processom)
»Tr. Sverdl. gorn.
122—130, (rus.)

in-tac, 1974, vyp. 114, str.

Kozin, V, Z.,, Efremov, V. N. i dr.° Kom-
binovani algoritam upravljanja procesom flo-
tacije (Kombinirovannyj algoritm upravlenija
flotacionnym processom)
»Tr. Sverdl. gorn. in-tae,
131—137, (rus.)

1974, vyp. 114, str.

120

Han, G. A, Duhanin, Ju I i dr.: Automat-
ska regulacija procesa desorpcije reagenata u
kolektivnom ciklusu flotacije (Avtomatideskoe
regulirovanie processa desorpcii reagentov v
kollektivnom cikle flotacii)

»IVUZ. Cvet. metallurgija«, (1975) 3, str. 135—
136, (rus.)

Prokof'ev, E. V. i Ar8inskij, V. M.
Ispitivanje principa automatskog upravljanja
procesom mlevenja u zatvorenom ciklusu po-

“moéu elektronskih modela (Issledovanie princi-

pov avtomati¢eskogo upravlenija processom iz-
mel'Cenija v zamknutom cikle s pomo$¢'ju elek-
tronnyh modelej)

»Tr. Sverdl. gorn. in-ta«, 1974, Vyp. 114, str. 90—
93, (rus.)

Gardner, R.: Ocena metode obeleZenih ato-
ma za odredivanje parametara modela procesa
kontinualnog mlevenja u mlinovima sa kugla-
ma (Evaluation of a radioisotope tracer method
for determination of simulation perameters in
open-circuit “continuous ball mills)

»Trans, Soc. Mining Eng. AIME«, 258 (1975) 1,
str. 46—54; (engl.))

Merenje krupnoée zrma u procesu mlevenja
(Particle size measurement for grinding control)
»Mining J.«. 284 (1975) 7294, str. 441, (engl)

Astaf'ev, A.E.,, Panov, O.V. i Starceyv,
N. V.: Sistem automatskog regulisanja reZima
hidrociklona (Sistema avtomati¢eskogo reguli-
rovanija refima gidrociklonov) )

»Tr. Sverdl. gorn. in-ta«, 1974, vyp, 114, str.’ 78—'

80, (rus.)

Trop, V. A: Metoda biranja parametara za
upravljanje procesom magnetnog obogaéivanja
ruda (Metod otbora parametrov dlja upravle-
nija processom magnitnogo oboga$fenija rud)
»Tr. Sverdl. gorn. in-tax, 1974, vyp. 114, str.
103—104, (rus.)

Kucharczyk, A.: Optimizacija pojedinih
konstrukcionih parametara vibracionog re3eta
(Optymalzacja wybranych cech konstrukcajnych
przesiewacza widracyjnego)

»Zesz. nauk. PSI«, (1975) 407, str, 43—52, (polj.)

Walaszek-Babiszewska, A. i Kali-
nowski, K. Koncepcija identifikacije proce-



sa obogaéivanja u fabrikama za obogaéivanje
uglja (Koncepcija identyfikacji procesow
wzbogacania w zakladach przerobki mechani-
sznej wegla)

»Zesz. nauk. PSI«, (1975) 406, str. 185—191, (polj.)

Fazylov, R, Lebedev, B. N. i Adjukov,
V. L.: Dobijanje peleta rude gvoida iz lisakov-
skih ruda (Polu¢enie Zelezorudnyh okatySej iz
lisakovskih rud)

U sb. »Metallurgija i metallovedenie«, Vyp. 2,
Alma-Ata, 1975, str. 134—135, (rus.)

Ventilacija 1 tehni¢ka zaStita

Musohranov, G. F.,, Kozlov, V. G. i dr.:
Metoda proraduna raspodele vazduha u venti-
lacionim mreZama pomodu ejektora (Metod
raséeta respredelenija vozduha v ventiljacionnyh
setjah s pomo$&’ju eZektora)

U sb. »Novye rezul'taty issledovanija po razrab.
rudn. mestorozd.«, Novosibirsk, 1974, str. 157—
164, (rus.)

Smolin, N. T.: Rezultati ispitivanja stabilno-
sti provetravanja mehanizovanih zona strmih
slojeva na EMVS-6 (Rezul'taty issledovanija
ustojéivosti provetrivanija mehanizirovannyh
udastkov krutyh plastov na EMVS-6)

»(Tr.) Doneck. n-. ugol'n. in-ta«, 1975, sb. 56,
str. 128—131, (rus.)

Potapov, A. Ja, Golubjatnikov, A. N.
i Svedov, K. M.: Usavriavanje provetravanja
jama centralnog rejona Donbasa kod istovreme-
nog otkopavanja dve etaZe (Sover$enstvovanie
provetrivanija $aht central’nego rajona Donba-
ssa pri odnovremennoj otrabotke dvuh etaZej)
»(Tr) Doneck. ni. ugol'n. in-tac, 1975, sb. 56,
str. 112—116, (rus.)

Klebanov, F S, Kostin, V. A.i Nev-
skij, A. V.. Provetravanje pripremnih hodni-
ka pomocu cevovoda sa botnim utroikom vaz-
duba (Provetrivanie podgotovitel'nyh vyrabotok
pri pomo¥¢i truboprovodov s bokovym rasho-
dom vozduha)

»Nauén. soob¥¢. In-t gorn. dela im. A.A. Sko-
&inskogoe, 1975, vyp. 127, str. 98—105, (rus.)

Ivadkim, V. S, S&erbak, V.N. i Hari
$§in, E. P.: Analiza zagadivanja atmosfere Kor-

kinskog povriinskog otkopa ugljen monoksidom
(Analiz zagrjaznenija atmosfery Korkinskogo
kar'era okis’ju ugleroda)

»Tr. Gl geofiz. observ.«, 1975, vyp. 359, str. 80—
84, (rus.)

Gul’ Ju. V.. Optimalna reSenja tehnolo3kog
karaktera za pobolj$anje prirodne aeracije po-
vrinskih otkopa (Optimal'nye re$enija tehno-
logi¢eskogo haraktera po usileniju estestvennoj
aeracii kar’erov) )
»Tr. Gl. geofiz. observ.c, 1975. vyp. 359, str. 150
—157, (rus.)

Buhman, Ja. Z, Belousov, V.I.i Ta-
bakova, S. A.: Toploino modeliranje provet-
ravanja povrsinskih otkopa (Teplovoe modeliro-
vanie provetrivanija kar'erov) )

»Tr. Gl. geofiz. observ.e, 1975, vyp. 359, str. 182
—191, (rus.)

Belousov, V. I,Hoholkov. A. N.: Jedna
od metoda poveéanja efektivnosti prirodnog di-
nami¢kog provetravanja dubokih povrsinskih
otkopa (Odin iz metoda povy$enija effektivnosti
estestvennogo dinamiteskogo provetrivanija
glubokih kar’erov)

»Tr. Ural'sk. m,i proekt. in-ta med. prom-sti«’,
1975, vyp. 18, str. 68—73, (rus.)

Petrov, N. N.: Metode ocene efikasnosti jam-
skih ventilacionih uredaja (Metody ocenki ef-
fektivnosti $ahovnyh ventiljacionnyh ustanovok)
»Fiz-tehn. ' probl. razrabotki polezn. iskopae-
myhe, (1975) 4, str. 38—46, (rus.)

Konorev, M. M., Makarov, V. N. i dr.:
O metodi izbora raclonalnih Sema veStatke ven-
tilacije povriinskih otkopa metodom fizitkog
modeliranja (0 metodike vybora racional'nyh
shem iskusstvennoj ventiljacii kar'’erov meto-
dom fizi¢eskogo modelirovanija)

»Tr. Gl. geofiz. observ.s, 1975, vyp. 359, str.
192—199, (rus.)

Poljakov, I. R: Modeliranje provetravanja
rudarskih povriinskih radova (Modeliranie pro-
vetrivanija otkrytyh gornyh vyrabotok)

»Tr. Gl. geofiz. observ.«, 1975, vyp. 359, str.
124—133, (rus.)

Ecin, B. F, Zajcev, M. G. i dr.: Uredaj za
provetravanje povrsinskih otkopa (Ustrojstvo
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dlja provetrivanija kar'erov) (Sredneaz. n-i. i
proektn, in-t cvet. metallurgii)

Avt. sv. SSSR, kl. E 21 ¢ 47/00, E 21 f 1/08,
444882, prijav. 10. 03. 72, objav. 15. 12. 74.

Kozakov, L. A.i Markov, V. A.: Cifarsko
refenje jednadine difuzije za ocenu promene
koncentracije gasova koji zagaduju atmosferu
pri prirodnom i vesStatkom provetravanju po-
vriinskih otkopa (Cislennoe re$enie uravnenija
diffuzii dlja ocenki izmenenija koncentracii za-
grjaznjajudéih gazov pri estestvennom ili isku-
stvennom provetrivanii kar'erov)

»Tr. Gl. geofiz, observ.«, 1975, vyp. 359, str. 252
—256, (rus.)

Jarcev, V. A, Podjukov, V. A. i dr: O
proratunu koli¢ine vazduha potrebnog za pro-
vetravanje rudnika uglja (O rastete kolidestva
vozduha, neobhodimogo dlja provetrivanija
ugol’'nyh $aht)

»Tr. Sverdl. gorn.
67—69, (rus.)

in-ta«, 1975, vyp. 119, str.

Lugovskaja, E. S.: Odredivanje dozvoljenih
gubitaka vazduha u glavnim ventilacionim ure-
dajima jame (Opredelenie dopustimyh poter’
vozduha v glavnyh ventiljacionnyh ustanovok
$aht)

»Sb. naué. tr. Volgograd. in-t inZ. gorn. h-vac,
1975, vyp. 7, str. 109—112, (rus.)

Marinkovskij, B. S.: Nomogrami za izbor
ventilatora (Nomogramy dlja vybora ventilja-
tora)

»Ugol’ Ukrainy«, (1975) 6, str. 41—42, (rus.)

Kim, N. H.: Uredaj za lokalno provetravanje
(Ustanovka mestnogo provetrivanija)

U sb. »Gornoe delo¢, Vyp. 9, Alma- Ata, 1975,
str. 196—199, (rus).

Sistem-hladenja oro$avanjem u rudnicima zla-

‘ta Juino Afritke Republike (Spray cooling sy- ..

stem developed in South African gold mines)
»Mining J.«, 285 (1975) 7300, str. 45, (engl.)

Dmitriev, A, M, Kulikova, N. N. i
Bodnja, G. V.. Efikasnost primene rudarsko-
-statistitkih metoda za odredivanje prirodne
gasonosnost slojeva uglja (Effektivnost’ prime-
menija gornostatisti¢eskogo metoda opredeleni-
ja prirodnoj gazonosnosti ugol'nyh plastov)
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»Nauén, soob¥¢. In-t gorn. dela im. A. A. Sko-
¢inskogo«, 1975, vyp. 127, str. 144—150, (rus.)

Petrosjan, A. E.: Izdvajanje metana iz rud-
nika uglja — zakonitosti njihove primene u
inZenjerstvu (Vydelenie metana v ugol'nyh $ah-
tah — Zaakonomernosti i ih inZenjernoe ispol’-
zovanie)

»Nauka«, 1975, 188, str., il., (knjiga na rus.)

Kozlowski, B.: Borba sa sakupljanjem me-
tana u slojevima (Zwalczanie stropowych na-
gromadzen metanu)

»Prz. gorniczy«, 31 (1975) 4, str. 153—161, (polj.)

Kuzjajev, L S.. Odredivanje nekih fizi¢kih
osobina uglja za ocenu njihove opasnosti na
izboj (Opredelenie nekotoryh fizi¢eskih svojstv
uglej dlja ocenki ih vybrosoopasnosti) »IVUZ.
Gornyj Z.«, (1975) 7, str. $5—67, (rus.) .

Petrosjan, A. E, Ivanov, B. M. i dr.:
O uslovima pojave energije metana pri izne-
nadnim izbojima ‘uglja i gasa (Ob uslovijah
projavlenija energii metana pri vnezapnyh vy-
brosah uglja i gaza)

sNauén. soob$¢. Int gorn. dela im. A. A. Skodin-
skogox, 1975, vyp. 127, str. 10—18, (rus.)

Karpenko, K. P.:. Borba sa iznenadnim iz-
kojima pri otkrivanju slojeva uglja (Bor'ba s
vnezapnymi vybrosami pri vskrytii wugol'nyh
plastov)

»Ugol’ Ukramy« (1975) 6, str. 42—43, (rus)

Pak, G. I, Gergova, L. M. i Vlasov, A.
P.: Pitanje odredivanja parametara buSotina za
degazaciju ste$njenih slojeva uglja (K voprosu
opredelenija parametrov skvaZin dlja degazacii
sbliznnyh ugol’nyh plastov)

»Nauén, soob$¢. Int gorn. dela im. A, A. Sko-
Cinskogo«, (1975), vyp..127, str. 126—132, (rus.)

Sergeev, I. V., Zaburdjaev, V. S. i
Pugagé, S. V.: Efikasnost degazacije sloja m,
u jami im, A, F, Zasjadko (Effektivnost’ dega-
zacii plasta m; na 3ahte im. A. F. Zasjad'’ko)

»Ugol’ Ukrainy«. (1975) 8, str. 44—45, (rus.)

Metanski Rele S$§-2 (Metan-rele S$8-2)
»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1975) 7, str.
44, (rus.)



Signalizator metana SNS-1 (Signalizator meta-
na SMS-1)

»Bezopasnost’ truda v prom-sti«, (1975) 7, str.
44, (rus.)

Cejsler,P. P, Erenburg. I I dr.: O ta¢
nosti atestacije mikrokoli¢ina gasova dinamié-
kom metodom (O to&nosti attestacii mikrokon-
centracij gazov dinamiéeskim metodom)

U sb. »Gornospasat. delo«, Vyp. 11, Doneck, 1975,
str. 40—45, (rus.)

Deul, M.: Dobijanje gasa iz leZiSta uglja (Re-
cover coalbed gas)
»Hydrocarbon Process.«, 54 (1975) 7, str. 86—87,

(engl.)

PodobraZin, S. N.: Odredivanje sposobno-
sti uglja da obrazuje prasinu (Opredelenie py-
leobrazujuséej sposobnosti uglja)

»Nauén. soob$é. In-t gorn. dela im. A, A. Sko-
ginskogo«, 1975, vyp. 127, str. 209—214, (rus.)

Culakov. P. €., Muhitov,I.i Sadykov,
P.: IstraZivanje izdvajanja prasine pri masov-
nom miniranju na povriinskom otkopu (Isle-
dovanie pylepodavlenija pri massovyh vzyrvah
v kar'ere)

U sb. »Gorn. delo«, Alma-Ata, 1975, vyp. 9, str.
190—194, (rus.)

Voronina, Ju. V.: Radioizotopna metoda me-
renja zaprasenostli vazduha u jamama (Radio-
izotponyj metod izmerenija zapylennosti voz-
duha v $ahtah)

U sb, »Tehnol. razrabotki i oboga$é. polezn.
iskopaemyh«, M., 1975, str. 70—78, (rus.)

Sumilov, V. I. i Baklanov, V. V.: Pri-
bor za kontrolu zapragenostl vazduha (Pribor
dlja kontrolja zapylennosti vozduha)

U sb. »Gornoe delo«, Alma-Ata, 1975, Vyp. 9, str.
39—43, (rus.)

Vitek, J.: Matemati€¢ko-statistitka uporedna -

ocena rezultata cdredivanja disperzije kvarcne
pradine primenom metode mikroskopije i pro-
vodljivosti (Matematicko statisticke srovnavaci
zhodnoceni vysledku stanovenu disperzity kre-
menneho prachu za poZiti mikroskopicke a vo-
divostni)

»Rudy«, 23 (1975) 6, str. 175—180, (&e¥.)

Pribor za merenje koncentracije prasine u vaz-
duhu (Dust monitor)

»S. Afr. Mining and Eng. J«, 88 (1975) 4, str.
105, 119, (eng.)

Afanas’ev, V. P.i Nemilostivyj, V. D.
O usavrSavanju sredstava za otprasivanje uto-
varnih punktova u rudnicima severo-istoka
SSSR (O soverSenstvovanii sredstv obespyliva-
nija pogruzoényh punktov na rudnikah Severo-
-Vostoka SSSR)

»Kolymac«, (1975) 6, str. 39—40, (rus.)

Culakov, P. ¢, Zasimov, K. M. i Ku-
any$ev, §. §.: Emulzija mazuta za obaranje
prasine na transportnim putevima povriinskih
otkopa (Emul’sija mazuta dlja podavlenija pyli
na kar’ernyh avtodorogah)

U sb. »Gornoe delo«, Vyp. 9, Alma-Ata, 1975,
str. (123—125, (rus.)

Tenjakov, G. M.: Lokalizacija prasine sme-
Som vazduha i vode (Lokalizacija pyli vodovaz-
dudnoj smes’ju)

»Nauén. soob3¢. Int gorn. dela im. A. A. Sko-
¢inskogo«, 1975, vyp. 127, str. 206—209, (rus.)

Poterjaev, L. I.i Kostylev, P. P.: Borba
sa obrazovanjem prasine pri zasipavanju otko-
panog prostora samovezujuéim smesama (Bor’
ba s pyleobrazovaniem pri zakladke vyrabotan-
nogo prostranstva tverdeju$éimi smesjami)
»Gornyj Z.«, (1975) 8, str. 29—31, (rus.) -

Zaburdjaev, G. S.: Materije za kvasenje 1
vezivanje u borbi sa praginom (Smalivajuséie
i svjazyvajuddie veséestva dlja bor’by s pyl’ju)
»Nauén. soob$&, Int gorn. dela im. A."A. Sko-
dinskogow, 1975, vyp, 127, str. 199—206, (rus.)

Culakov, P. ¢, Muhitov,I.i Abdramo-

nov, 8. A.: Efikasnost ¢&iSéenja vazduha od
praine mehani¢kom penom sa vazduhom (Ef-
fektivnost’ ocistki vozduha ot pyli vozduino-
-mehanideskoj penoj)

U sb. »Gornoe deloz, Vyp. 11, Alma-Ata, 1975,
str. 183—188, (rus.)

Vines, D. A: Metoda obaranja prasine oro-
Savanjem te&no$éu koja sadrizi povrSinsko ak-
tivne materije (The additive spray method of
dust control)

»Quarry Manag., and Prod.«, 2 (1975) 7, str.
179—184, (engl.)

Van C%i-An: Povedavanje siguriiosti rada
elektrofiltera za hvatanje prasine (Povy$enie
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nadeZnosti raboty pyleulavlivajui¢ih elektro-
fil'trov)

»Naué. soob3d. In-t gorn. dela im. A, A. Skodin-
skogo«, 1975, vyp. 127, str. 195—199, (rus.)

Uredaji za hvatanje prasine (Dust collectors)
»Colliery Guard.«, 223 (1975) 7, str. 269, (engl.)

Rumpf, K.: Obaranje pradine u rudarskim
preduzeéima kori$éenjem industrijskih uredaja
za isisavanje prasine (Staubbe-kdmpfung in Ber-
gbaubetrieben durch Einsatz von Industriesta-
ubsaugern) ‘
»Bergbau«, 26 (1975) 7, str. 198—204, (nem.)

Limanov, E. L, Elizarov, M. L. i Mu-

sanov, A, M.: Postupci izrade vodonepropus-
nih pregrada u jamskim hodnicima (Sposoby
sozdanija vodonepronicaemyh peremydek v gor-
nyh vyrabotkah)
U sb. »Gornoe delo«, Alma-Ata, 1975, vyp. 9,
str. 17—19, (rus.)

Drescher, J, Komodromos, A. i Trip-
pler, K.: Primena horizontalnih drenaZnih bu-
Sotina na povriinskim otkopima mrkog uglja
(Der Einsatz von horizontalen Entwisserunigs-
brunnen im Braunkohlentagebau Alversdorf
(Helmstedt)

»Braunkohle«, 27 (1975) 6, str. 189—200, A2,
A4, (nem.)



Cene nekih primarnih proizvoda rudarstva u svetu™

Mr Milan Zilié, dipl. ekon.

Proseéne cene kamenog uglja i koksa nekih karakteristi¢nih zemalja u 1971. 1972, 1973, 1974, g.,
i januaru, junu i novembru 1975. godine u izvornim vrednostima i teZinskim jedinicama®™*)

(]
Big, Godine
St 2 8.5 L T
i s
i e : 1975.
S 1971. 1972. 1973. 1974. januar juni novembar

Kameni ugalj

— Rurski, orah III
spec. sagorlj. fco
Rurski revir, SR
Nemacka DM/t 88,29 93,00 96,92 119,73 145,50 145,50 145,50

— Masni orah, 50/80
m/m, fco Sever.
revir, Francuska FF/t 118,21 118,50 125,91 186,60 198,50

— Gasno plam.
Polj. 40/80 m/m, .
fco vagon, Italija  Lit/t 22526 21.567 20.850 32.995 43.650  43.650  45.150

Koks

— Topionicéki, fco
peci Koneksvile $/200 lib. 24,61 23,10 2496 60,88 88,00 88,00 88,00

— Rur III, 90—40
m/m, fco Rur.
revir : DM/t 13250 138,75 143,79 182,92 218,50 212,50 218,50

— Topionicki, 60—90,
fco Sever. revir,
Francuska FE/t 195,83 201,00 203,98 291,79 317,00 375,00 375,00

— Topioni¢ki 40—70, -
fco utov. u vagon Lit/t 34,783 34.069 36458 . 73.829 99125 98375  88.375

*) S obzirom na vrlo ceste izmene medusobnih odnosa valuta, iznete dolarske cene; sem dolarskog podrudja.
samo su priblizno tacne. ;
x#) l]’;_jgéqe Léijhne Wirtschaftsrechungen, fachseriec M Statistiches Bundesamt Wiesbaden — sveske iz 1971. —
. god.
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Najvise, najniZe i prose¢ne cene osnovnih obojenih metala na Londonskoj berzi metala (LME)
i engleskom trzistu (MB) u 1974, i 1975. god.®)

$ po m. toni, kg i flasi

1974. god. 1975. god.
Opis )
najvise najnize prosek najvi$e najnize prosek
Bakar (LME) — cash vajerbar 3284 1.243 2.059 1.389 1.105 1.235
— cash katode 3.121 1.229 2.103 1.360 1.083 1.209
— tromes. vajerbar 3.021 1.294 2030 1.440 1.145 1.279
— tromes. katode 2.981 1.277 1.987 1.409 1.190 1.253
— settlem. vajerbar 3.290 1.243 2.061 1.390 1.106 1.280
— settlem. katode 3.126 1.231 2.021 1.361 1.083 1.210
— bakar, cif Evropa 2.061 1.245
Olovo (LME) — cash : 760 509 - 593 509 317 412
— tromeseéno 772 483 591 488 325 414
— settlement 761 510 594 509 319 412
Cink (LME) — cash 2.053 706 1.239 805 674 744
— tromeseéno 1.884 687 1.189 834 645 743
— settlement . 2056 707 1.242 806 675 745
Kalaj (LME) — cash : 9.858 6.210 8.210 7.581 6.569 6.862
— tromesecno 9.500 5.975 8.034 7.345 6.477 6.903
— settlement 9870 6216 8222 7592 6.571 6.865
Aluminijum (MB)— min 99,5%, odred. ostale
transak., cif Evropa 1.104 718 961 717 599 —
Antimon (MB) =~ — evrop, slob. trz. 99,6%, cif 7.050 3055 4818 3691 2386 =
Ziva (MB)
— min 99,99%, cif glav evr.
luke, $ po flasi od 76 1b 320 162 272 200 715 =
Bizmut — evrop. slob. trz., cif 15.873 11.023 —
Kadmijum (MB) — 99,95%, cif/ex fabr. 21241 17.874 8.680  4.751 —
— 99,95%, Komonvelt cif 9.921 2.267 9239 9370 4.409 —
— slob. trz., ingoti i Sipke
plaé. carina 11.398°  6.994 ... 6607 4.894 =
— ingoti, slob. trz, cif 11.023 4.740 . 5.787 3.649 | —
— Sipke, slob. trz. cif 11.023 4.740 5.897 3.693 —
Zlato-London
(MB) — prepod. kotacija 5.907 5.907 5.115 5.281 5.273 5.172
Srebro (LME) — cash 221 107 151 177 119 143
— tromeseéno 229 111 156 183 123 147
— seftlement 235 114 161 178 119 143
Selen (MB) $/kg — ostali izv01"i, cif 79 28 54 28 18 —

*) Odnos § - £ raunat u 1974, god. 2,35 : 1, a za prosek 1975, god. 2,22 : 1.
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Izvori osnovnih podataka

Metal Statistes, 1971, 1972, 1973, 1974.

Preise Lohne Wirtschaftstrechungen, 1973, 1974. i 1975.
Metal Bulletin — bilteni 1970—1976.

Metals Week — bilteni 1970—1976.

Industrial Minerals — bilteni 1970—1976.

World Mining — bilteni 1970—1976.

Engineering and Mining Journal 1970—1976.

Un Quarterly Bulletin — bilteni 1970—1976.
Metalstatistik 1963—1974., Frankfurt A/M, 1975.
Statistisches Bundesamt, Diisseldorf

Metal Bulletin (Monthly), 1973—1976.

South African Mining & Engineering Journal, 1973, 1974, i 1975.
Bergbau, 1973—1974. 1 1975.

Erzmelall, 1973—1974. i 1975.

Braunkohle, 1973—1974. i 1975.

Gliickauf, 1973—1974. i 1975.

Canadian Mining Journal, 1973—1974. i 1975.

Mining Magazine, 1973—1974. i 1975.



NARUDZBENICA

(za preduzeéa — ustanove)
Neopozive se pretplacujemo na &asopis za 1976. gedinu.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 800,00

Uplatu éemo izvrSiti u korist. tekuceg raéuna br
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

(mesto i datum)
Preduzeée — ustanova

Adresa

NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)

Neopozivo se pretplaéujem na &asopis za 1976. godinu

N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiZnja pretplata 160,00

Uplatu éu izvrditi u korist tckuéeg raéuna br.
60805-603-6228 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

(mesto i datum)

(Ime narugioca)
(adresa)

Overava preduzeée — ustanova °







RUDARSKI! INSTITUT —BEOGRAD

izdaje casopis:

RUDARSKI GLASNIK"

(izlazi 4 puta godignje)

@ Saradujte u njemu! Odaberite rubriku koja vas najviSe
interesuje i posaljite svoj prilog

@ Postavite pitanja — na njih ée odgovoriti najeminent-

niji struénjaci iz rudarstva, srodnih oblasti i sluzbe
zastite na radu! ‘

® Oglasavajte vaSe proizvode u ¢asopisu

Cene:
1/1 strana u crno-beloj tehnici 2.000,00.- d.
1/2 strane u crno-beloj tehnici 1.500,00.- d.

Redakcija




22-— 29- 5-1976 Ovaj termin morate .sebi pribeleziti.

U maju 1976. sastace se rudarstvo celog
sveta u! Diseldorfu.

Medu narOdna Najveéi struéni sajam sveta prikazuje na bruto

izlozbenoj povrsini od 100.000 m’ apsolutan presek

kroz podruéie proizvoda rudarske privrede.
rudarska '

Oko 400 tirmi — medu njima najpoznatije firme na

izloiba trzistu iz 14 nacija prikazuju najnovije stanje razvoja.

6 dana neprekidno referisace i diskutovace rudarski
strucnjaci iz celog sveta o generalnoj temi
~Rudarstvo i sirovines — kljué za napredake«.

Ix .t k Koncept je tagan. 2 x rudarstvo sveta u Diseldorfu
Sve S l — kongres i izlozba. Sve integrisano na terenu
sajmista. Na najmodernijem sajmiStu na svetu.

rUdarSki kongres [_}mlite sa sv_oiirp problemima u Diseldorf. Ovde
4 cete naci resenje.
Diseldorf

Infomacije:

Disseldorfer Messegesallschalt
24.-28.5.1976
" - L 0 4000 Diisseldarf 30,
Postiach 32 02 03

Tel. 46 GO — 01
Telex B 504 B53



NOVO! NOVO! NOVO!

"Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na reéniku udestvovali su najeminentniji stru¢njaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
kom, nemadkom i ruskom jeziku.

Na kraju recnika dat je registar za svaki strani jezik.t

Jednostavan, praktié¢an, u tvrdom povezu, re¢nik ima format pogodan za upotrebu.

£

0113 0O-116

odlagaliste, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
décharge (f) a chasse d’eau au avancement (m) du dépot
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) TIOABUraHHE OTBaAa

BbLCOKOCMEIBHOM OTBaA

0-114 0-117

odlagaliste, klizanje odlagaliste, odbacivatko

stockpile sliding; depot sliding stacker dump

glissement (m) du remblai dépot (m) formé par l'engin de rejet
kippenseitig Absetzerkippe (f)

OTBaALHEIH OMOA3€Hb 9KCKaBaTOpHEI (aB3eTHepHbli) OTBAA
0-115 0-118

odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka

depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot
position (f) du dépodt face (f) vers de dépo6t; face (f) vers
Kippstelle (f) le remblai

OTBaABHOE MeCTO Kippenrutschung

CO CTOPOHBI OTBaAa
]

Cena iznosi 300,00— dinara.
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BECORIT GRUBENAUSEAU G.m.h.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mochten Thnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihnen zu diesem Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Wersténdigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

. Zeleli bismo da Vam saop3timo da ste tim vi$ejezicnim struénim recni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajedni¢kim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomo¢ za savladivanje ¢isto jezi¢kih teSkoda. MoZzemo Vam na
tom reéniku Eestitati i nadati se da ée doprinetli daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World |
EDITED FOR THE

- -
Mlmng MINERALS MINING INDUSTRY UF THE WORLD

A
~=" | E@ @

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
i shall be pleased to publish a review of it in World Mining ... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work

Zahvaljujem se na slanju vaSeg odli¢énog Rudarskog re¢nika. Bice mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u..., primte
Cestitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priru¢nika. '

SCHWERSCHMIEDEN HEUER .
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN HA ‘ E R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

... teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwdérierbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

... saopStavamo Vam, da nalazimo da je Va3 Rudarski rec¢nik koji ste
nam poslali odli¢an, Veliki registar na pet jezika udinio nam je do
sada dobre usluge, a ¢iniée to i ubudude.



BERGAKADEMIE FREIBERG

Die Auswahl der Begriffe erfoglte sehr zweckmissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit
fremdsprachigen Literaturauswertungen beschiftigen, zum Gebrauch
empfohlen.

Izbor pojmova je izvréen vrlo celishodno i prema’ najnovijim sazna-
njima tako da su u redniku sadrZani svi moderni termini... taj se Ru-
darski re¢nik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz
rudarstva, PDS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog re¢nika i besprekorna Stampa ucinice da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Reénik se preporuduje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-
divanjem. '

ERZMETAL L.

Dieses Bergbauworterbuch ist des Ergebnis jahrelanger Arbeit. Das anspre-
chend hergesiellte und handliche Nachschlagewerk enthédlt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istandige Fachbuch enthilt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreiec,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiihren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammensstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwdrterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschraffung, nicht nur
fiir Bibliotheken und Ubersctzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski reénik je rezultat dugogodidnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan priruénik sadrzi viSe od 16.500 stru¢nih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna stru¢na knjiga sadrzi izraze kao »ot
kopno ¢&elo bez podupiradac... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
jezika omogudavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina preko oznake
Za ovaj Rudarski re¢nik se moze reéi da ima pravo na internacionalno pri-
znanje i preporuuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.
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V0 ENERGOMASEKSP

izvoznik energetske, elektrotehnicke i
zeleznicke opreme iz SSSR

prireduje

NA XX SAJMU TEHNIKE

U BEOGRADU OD 10. DO 15. MAJA 1976. god.

SPECUALUZOVANU ITLOZBU OPREME IA IELEINICE

na kojoj izlaze:
AKUMULATORSKU ELEKTROLOKOMOTIVU AK-2U

i
AKUMULATORSKU ELEKTROLOKOMOTIVU AM-8

Pozivamo Vas da posetite izlozbu V/O »ENERGOMASEKSPORT«
na otvorenom prostoru ispred Hale 1.

Nagi struénjaci odgovoriée Yam na sva pitanja koja Vas
interesuju.

GENERALNI ZASTUPNIK V/O »ENERGOMASEKSPORT«

ZA SFRJ SSSR, 117330 Moskva

»JUGOKOMERC«, Sarajevo Mosfiljmovskaja, 35

V. Putnika, 18/a Telefoni: 147-21-77
147-21-94

Telefon: 612-400
Teleks: 7565

ENERGOMACHEXPORT



Uskora izlazi iz Stampe

Godi$njak o radu rudnika
uglja u 1975. godini
Cena knjige je 1.700,00.— dinara.

Zainteresovani je mogu poruéiti ili odmah uplatiti na raun 60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti taénu adresu, na
koju ¢e knjiga biti upucena.

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVODACH
OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje ¢éemo objaviti BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnicka dostignuéas«.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajni¢ki put br. 2.

Redakcija




POSEBNA 1ZDANJA
RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA« 40,00

INFORMACIJA C,

Informacija o proizvodnji, zalihama i trZistu uglja koja izlazi
meseéno i daje sliku momentalnog stanja, godiénja pretplata 1.000,00

10 GODINA RUDARSKOG INSTITUTA 70,00

Publikacija u kojoj su objavljeni radovi saradnika Rudarskog
instituta po temama koje je obradivao Institut u toku protek-
lih deset godina — jubilarna publikacija |

— Dr ing. Branislav Gen&ié:

»TEHNOLOSKI PROCESI PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) 50,00

— Prof. dr Velimir Milutinovié:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA« 100,00

»INFORMACIJE B« (po pregledu od 1—56) 25,00




= RUDARSKIINSTIT

UuT
BEOGRAD - ZEMUN
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domacim | stranim
izvodacima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA
— IZRADU NAUCNIH 1 EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA
— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrsinske i podzemne eksploatacije mineralnih sirovina
® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me-
talurgije

® miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitek-
tonske i elektromaSinske delatnosti i tehnicke zaStite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUS-
TANJE U POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROGCE-
SA | OBUKU KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIJU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA.

— VRSI OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBOR NAJPOVOLINIJIH VARIJANTI
KORISCENJEM SAVREMENIH METODA | MATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obaveStava o dostignucima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.

U okviru svoje izdavacke delatnosti Rudarski institut izdaje kvartalni
casopis:

RUDARSKI GLASNIK




@ veliki broj struénjaka
@ visok naucni i struéni nivo

@ ostvareni nauéno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje nauénih

dostignuca u svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)

Postanski fah 116.




@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience and following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories and pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI




-« RUDARSKIINSTITUT
BEOGRAD — ZEMUN
Batajnigki put br, 2 tel. 691-223 telex 11830 YU R

On engineering principles, independently and in collaboration with do-
mestic and foreign partners, the Institute of Mines performs:

— FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE INVESTIGATIONS
— ELABORATION OF SCIENTIFIC AND FEASIBILITY STUDIES
— ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS FOR

® open-cast and underground exploitation of mineral ores

® mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous
metallurgy

® blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering,
electro-machine objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPE'.RVISION. STAR-
TING UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL
PROCESSES, AND STAFF TRAINING

— RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVI-
SION AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements in above mentioned
activities.

The Institute of Mines editorial activities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK



TEHNICKI REDAKTOR I KOREKTOR: M. MARKOVI¢ I M. PETROVIC — NASLOVNA
STRANA: A. KATUNARIC — SLIKA NA NASLOVNOJ STRANI: FLOTACIJA (SNIMLJENO
U RUDARSKOM INSTITUTU, BEOGRAD) — FOTO: S. RISTIC






