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UDK: 624.131.4
Nau&no—istrazivacki rad

NOSIVOST VISESLOJNOG TLA

(sa 4 slike)

Prof.inzZ. Nikola Najdanovié — dr inZ. Radmilo Obradovié

U prirodi se koherentno i nekoherentno tlo
retko nalaze u jednom povrsinskom sloju sa veéom
debljinom, ve¢ su to najcesée slojevi razliitog
sastava i nejednakih debljina, a nosivost pojedinih
slojeva je vrlo razli¢ita. S obzirom na to, kod
odredivanja dubine i nadina fundiranja objekata u
koherentnom i nekoherentnom tlu, naj¢esce se
postavlja problem nosivesti tla povriinskog sloja i
uticaja nosivosti niZih slojeva.

Ukoliko povrsinski sloj ima veéu debljinu i
sastoji se iz jedne odredene vrste koherentnog ili
nekoherentnog tla, problem se naizgled lako resa-
va, jer nosivost tla raste sa dubinom fundiranja.
Medutim, dubina fundiranja je samo jedan od
faktora koji utiCu na nosivost tla; izmedu ostalih,
najvaznije su njegove fizitko—mehanicke karakte-
ristike, koje se i kod tla jedne vrste menjaju sa
dubinom, pri éemu je od naroditog uticaja vlaz-
nost koherentnog i sitnozrnog nekoherentnog tla.
Razli¢ita je struktura iste vrste tla na delu iznad
najviseg nivoa podzemne vode, zatim na delu

izmedu najviseg i najnizeg, a isto tako i ispod .

najnizeg. Zbog toga se, kod jedne vrste tla sa
vecom debljinom sloja, pod opterecenjem temelja
odreduje graniéna nosivost lamela debljine 2—3 m,
sa fizicko—mehani¢kim karakteristikama tla svake
pojedine lamele, da bi se na osnovu toga odredili
nac¢in fundiranja i dozvoljeno opterecenje tla.

Kod dvoslojnog i videslojnog tla problem
nosivosti temeljnog tla je jos sloZeniji, zbog razlici-
tog sastava nizih slojeva, ¢ije fizicko—mehanicke
karakteristike i debljine pojedinih slojeva i proslo-
jaka mogu biti vrlo promenljive i znatno uticati na
dubinu fundiranja objekta. 1z literature je poznato,
da je vide struénjaka proudavalo ovaj problem

teorijski i eksperimentalno i objavilo svoja reSenja
za pojedine slucajeve slojevitosti sastava tla (1),
(3), (5). Ovde ée se izloziti modelska ispitivanja
Y. Tchenga (5), vriena u Parizu.

Modelska ispitivanja vréena su u maloj
razmeri i sastojala su se u tome, da se u donji deo
suda pravougaonog oblika sa providnim stranama
stavi sloj masti u stanju tvrde konsistencije sa
karakteristikama ¢ = 0, c=1—2 kN/m?2, a iznad
njega sloj peska sa karakteristikama ¢ >0;¢c =0,

" koji se mehani¢kom presom optereéuje ravnomer-

nim optiereéenjem ploce u obliku trake sa Sirinom
B.

N

SI. 1 — Modelsko ispitivanje nosivosti dvo-
slojnog tla sa dinamometarskim prstenom i
komparatorom za merenje napona pritiska.

Vréeni su opiti u serijama sa razligitim
debljinama H; sloja peska i H, sloja masti u
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N. Najdanovié—R. Obradovié: Nosivost vi&as!oinog tla, RG 3(20), str. 5—1'4, 1981.

sudovima razli¢ite $irine, kako bi se ispitao i
eventualni uticaj bo&nih strana suda. Na osnovu
rezultata opita utvrdeno je sledece:

. - optereéenje samog sloja masti dobija se za
¢ = 0 faktor nosivosti N. =2 + 3,14=5,14

—2za odnos oy < 1,5 relativne debljine
sloja peska, tlo se ponasa kao koherentna masa sa
poveéanom kohezijom, ali pod dejstvom opterece-
nja temelja lom tla nastaje probijanjem gornjeg
sloja peska u donji sloj masti u vidu Kklina,
potiskujuéi materijal, — sa obe strane optereéene
trake. 2a odnos —=< 1,5, kada je debljina
gornjeg sloja sa veéorr? nosivo$éu manja od 1,5 B,
nosivost gornjeg sloja ne uzima se u obzir, veé se
usvaja kao homogeno tlo sa karakteristikama
donjeg sloja.

— za vrednost T > 3,5 lom tla nastaje u
gornjem sloju kada opterecenje temelja prekoradi
nosivost gornjeg sloja. Kada je debljina gornjeg
sloja sa veéom nosivo$éu veéa od 3,5 B, usvaja se
veéa nosivost gornjeg sloja, ne uzimajuéi u obzir
manju nosivost donjeg slo;aH

—.za odnos 1,6 < T < 3,56 smatra se, da
nosivost dvoslo;nog tla varira izmedu graniénih
vrednosti donjeg sloja manje nosivosti na dubini
3,5 B i gornjeg sloja vece nosivosti na dubini 1,5 B,
te da u ovoj zoni relativne debljine sloja peska ne
postoji opite pravilo za odredivanje nosivosti
dvoslojnog tla. U tom slucaju preporuuje se
odredivanje nosivosti tla gornjeg dela donjeg sloja
manje nosivosti, a dobijena vrednost dozvoljenog
optereéenja treba da se uporedi sa veli¢inom
napona u tlu na istoj dubini pod dejstvom optere-

. éenja temelja. .

Mada se u sluéaju 1,6 <-§— <3.,5 ne uzima
u obzir veli¢ina udela nosivosti gornjeg sloja u
nosivosti dvoslojnog tla, kao $to je slu€aj sa
ispitivanjima A. Mysliveca, modelski opiti
Y. Tchenga daju dva karakteristi¢na podat-
ka, kada je u pitanju veéa nosivost gornjeg sloja od
donjeg i to: H,

— u sluéaju—g~ <1,6 ne moze se radunati
poveéanom nosivo$¢u dvoslojnog tla, zbog
opasnosti loma usled probijanja gornjeg sloja u
donji, do kojeg ne bi doslo, ako bi se raunalo bez
uzimanja u obzir veée nosivosti gornjeg sloja;

H
-u sluéajuT;-l > 3,56 moZe se prakti¢no
radunati sa nosivoSéu gornjeg sloja, ne uzimajuéi u
obzir manju nosivost donjeg sloja

Myslivec (2) je proudavao teorijski i
eksperimentalno nosivost viSeslojncg tla i dobijeni
rezultati se mogu odnositi kako na prirodno

6

uslojeno tlo, tako i na primenu tamponskog sloja
za poboljSanje nosivosti temeljnog tla.

Myslivec je vriio laboratorijska ispitiva-
nja tla sastavljenog iz vise slojeva nekoherentnog i
koherentnog materijala, pod dejstvom optereéenja
temelja u obliku trake. U toku opita pojedine vrste
tla su se sabile, dok su se druge vrste konsolido-
vale. Opiti su pokazali, da se donjim slojem"
obezbeduje skoro linearan uticaj na graniénu
nosivost temelja na gornjem sloju. Poito je taj
uticaj bio kontinualan, bilo je moguée zameniti
grupe slojeva razli¢itog sastava u dva sloja razlidite
nosivosti gy i q¢)|, sa karakteristikama 7v,, ¢y, ¢; i
Y2, P2, C2 (sl. 2a), pri &emu je odredena debljina H
gornjeg sloja

N

a)

L.ri ¢l ) Cy ) 124
——_fi % g
b)
Kb
51
Fn
0 827/ /s H/g
c)
KNfn?
rn
Zer
o /a /8

Sl. 2 — Graniéna nosivost viseslojnog tla
ispod temeljnog dna. .

Uticaj nosivosti gornj'e'g sloja na nosivost
viSeslojnog tla pri dejstvu optereéenja temelja ima
dubinu T rasprostiranja opteretenja temelja u



N. Najdanovié—R. Obradovié: Nosivost viseslojnog tla, RG 3(20), str. 5—14, 1981.

gornjem sloju ispod temeljnog dna. Odnos dubine
T rasprostiranja optereéenja prema $irini B temelja
u obliku trake zavisi od ugla ¢ otpornosti tla na
smicanje i od ugla § nagiba rezultante optereéenja
temelja prema vertikali. Myslivec je mere-
njem utvrdio vrednosti T/B, u zavisnosti od ugla
¢, gornjeg sloja ispod temelja i od ugla § nagiba
rezultante delujuéih sila u osovini temelja, date u
tablici 1.

Vrednosti odnosa T/B kao funkcije ugla ¢; otpor-
nosti na smicanje tla gornjeg sloja i ugla g nagiba
rezultante sila u osovini temelja

_Tablica 1
T/Bzad
B 0 10 .20 30 40
-0 070 0,80 0,95 1,10 1,25
10 - - 0,60 0,80 1,00
20 - - - 0,40 0,70
30 - - - - 0,35

Prema tablici 1 za$ =01 ¢, = 21933 je
T/B = 1, $to odgovara uglu rasprostiranja pritiska
u tlu a =459,

Ispitivanja Mysliveca su pokazala, da
gornji sloj veée -nosivosti gg) > qs|; a male debljine
H < 0,2T, tj. adnos T/H < 0,2, ne utite na
povetanje nosivosti temeljnog tla, veé da se sa
poveéanjem nosivosti viSeslojnog tla moZe radunati
samo ako je debljina gornjeg sloja veée nosivosti H
> 0,2T, odnosno ako se priblizno usvoji T = B, H
> 0,2B. Sa porastom debljine gornjeg sloja veée
nosivosti, poveéava se nosivost slojevitog tla sve do
debljine H = B, tj. do odnosa T/B = 1, kada se
moZe raunati sa veéom nosivo$éu g gornjeg sloja
u punoj meri, bez uzimanja u obzir manje nosivosti
d¢1) donjeg sloja (sl. 2b).

Kada je gornji sloj ispod temelja manje
nosivosti od nosivosti donjeg sloja, ag; < qyy),
uticaj manje nosivosti q¢; na nosivost viseslojnog
tla opada sa dubinom T do T = B, tj. do odnosa
T/B = 1, iza koje se uticaj manje nosivosti gornjeg
sloja vise ne primeéuje (sl. 2c). -

Postupak za proratun grani¢ne nosivosti qg|
grupe slojeva pod optereéenjem temelja sastoji se u
tome, da se odredi najpre grani¢na nosivost tlagg)
gornjeg sloja, zatim za opteretenje istog temelja
graniéna nosivost q¢|; donjeg sloja, te se na osnovu
dobijenih podataka proradun q; wrii na sledeéi
nacin (sl. 2b):

Ako je ag| > ag||
za H< 0,2T je gs = qgy)

202T<H< Tije

- af —afil H _
=gt gg (f ~0.2

za H<T je gs = qy.
Ako je a) <qgp)

zaT<Hje
- af) — g
af=ap — —LL——f

za T <Hjeqs = gs.

Graniéna nosivost qs; i qf) raéuna se prema
Pravilniku o tehni&kim normativima za projektova-
nje i izvodenje radova br. 1273/1974, ili po
obrascima Terzaghia ili Brinch Hansena. Ukoliko je
tlo ispod nivoa podzemne vode, treba uzeti u obzir
zapreminsku teZinu i karakteristike tla potopljenog
u vodu. Praktitno se sopstvena teZina tla ispod
nivoa podzemne vode smanjuje za 10 kN/m?, dok
se ugao unutradnjeg trenja tla ¢ nekoherentnog tla
smanjuje za oko 10. Za koherentno tlo se usvajaju
fizicko—mehanitke karakteristike tla dobijene opi-
tom smicanja uzoraka u prisustvu vode. Za sluéaj
kada je nivo podzemne vode na dubini h'ispod
temelja, Myslivec preporuduje alternativno

- usvajanje zapreminske tegine tlay zah’ <B

Y=7"+(W/B) (y—v)"
gde je:

'Z‘ — zapreminska teZina tla potopljenog u vodu
h’ — dubina nivoa vode ispod temelja

B - Sirina temeljne stope

vy — zapreminska teZina tla iznad NPV.

Za odredivanje grani&ne nosivosti videsloj-
nog tla poljski standardi PN — 59/B — 03020 daju
dva aproksimativna postupka, od kojih se navodi
prvi kao interesantan za prakti¢nu primenu.

U slucaju kada je sloj tla manje nosivosti
neposredno ispod temelja, a niZi slojevi imaju vetu
nosivost, g; < gy}, grani&na nosivost gornjeg sloja
odreduje se kao da je tlo homogeno, bez obzira na
veéu nosivost tla nizih slojeva, te se usvaja g = q¢.

7



N. Najdanovi¢—R. Obradovié: Nosivost vileslojnog tla, RG 3(20), str. 5—14,1819.

U sludaju kada je sloj neposredno ispod
temelja veée nosivosti, a nizi slojevi imaju manju i

razli¢itu nosivost, odreduje se graniéna nosivost za .

svaku pojedinu vrstu tla do dubine jednake Sirini B
temeljne stope. Rezultujuéa granitna nosivost tla
gs dobija se na osnovu obrasca

g¢=Zqfi - Hi/Z H;

gde je:
g+i — graniéna nosivost svake pojedine vrste
tla
H; — debljina svakog sloja ispod temelja
ZH;=8.

Medutim, dalja prouavanja nosivosti vide-
slojnog tla pokazala su, da se zamenom povriin-
skog sloja tla male nosivosti tamponskim slojem
%ljunka ili drobljenog kamena, koji prima nepo-

- sredno opterecenje temelja i prenosi ga na nizi sloj,
moZe znatno poveéati nosivost tla i u mnogim
sludajevima uspe$no i ekonomi&no rediti problem
fundiranja u tlu male nosivosti. Poznato je da
§ljunak i drobljen kamen, kao materijal temeljnog
tla, pod optereéenjem objekta imaju veliku nosi-

vost, a pokazuju malo sleganje, te su vrlo pogodni
kao zamena povrsinskog sloja tla nepovoljnog za
fundiranje. Uticaj Sirine i debljine tamponskog
sloja, dubine fundiranja temelja, kao i vrste materi-
jala i zbijenosti tamponskog sloja prou¢avao je na
osnovu laboratorijskih i terenskih opita K. Szec-
hy (4), te je dosao do sledeéih zakljudaka:

Uticaj Sirine tamponskog sloja

Za §irinu tamponskog sloja B’ = B + 2H, gde
je B $irina temeljne stope, a H debljina tampon-
skog sloja, uticaj tamponskog sloja je isti kao i
zamenjujuéeg sloja od istog materijala -beskrajnog
boénog prostiranja. Pri tome se za §irinu tampon-
skog sloja u tlu usvaja $irina izmedu linija povude-
nih od donjih ivica temeljne stope pod uglom
nagiba a = 450 (sl. 3), koja treba da bude

ocbezbedena tako, da tamponski sloj na obema
stranama ima po jedno proSirenje jednako debljini
H tamponskog sloja i da se tamponski sloj nesto
produzi iznad temeljnog dna, za debljinu t, najma-
nje za t = 50 cm. Na sl. 3 je zbog male razlike
usvojeno t=D.

S o5 e
0% 2% 2GOr Q- Dig 2070350200005
: -9&--:92‘,"@?%‘2"-6'9:& Qo000 S QH
O-eon B[ "O"-?- O~ooo,"°.0..‘°o'f‘3: ;02
x 0000190, s Sefaa o s B0l gl 00
g 3, O.:% &%ﬁ:ﬂb“ oqé;%goa :_o )
02005 TS A e :

§1. 3 — Uticaj Sirine tamponskog sloja na povecsnje nosivosti temeljnog tla.



N. Najdanovié—R. Obradovi¢: Nosivost viteslojnog tla, RG 3(20), str. 5—14, 1981.

Uticaj debljine tamponskog sloja

Sa porastom debljine H tamponskog sloja
poveéava se i nosivost tla, ali ovo poveéanje zavisi
ne samo od debljine tamponskog sloja, veé i od
vrste materijala tamponskog sloja i njegove zbije-
nosti. Medutim, za prakti¢nu delotvornu debljinu
tamponskog sloja od nekoherentnog materijala kao
$to je $ljunak u dobro zbijenom stanju, moZe se
usvojiti vrednost izmedu B i 2B, tj. izmedu jedne i
dvostruke 3irine temeljne trake. Za 3irinu tampon-
skog sloja od takvog materijala je graniéna linija
prostiranja tamponskeg sloja pod uglom nagiba a =
450,

Po ovoj metodi, debljina H tamponskog
- sloja $ljunka moZe se odrediti na osnovu upro3éene
teorije rasprostiranja napona pritiska u dubini, po
kojoj su povrdine dijagrama napona pritiska u
svim horizontalnim ravnima paralelnim opterece-

noj ravni temeljne stope iste:
0o B= 0y (B+2H)
gde je:
0o, — napon pritiska od optereenja u
temeljnom dnu
0, — napon pritiska u tlu na dubini H= 2z

pod optereéenjem temelja.

Iz ove jednadine dobija se debljina H
tamponskog sloja

L
Uticaj dubine fundiranja

Poveéanjem dubine fundiranja D (sl. 4)
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Sl. 4 — Uticaj debljine tamponskog sloja na poveéanje nosivosti temeljnog tla.
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povecava se dejstvo tamponskog sloja na nosivost
temeljnog tla.

Ispitivanja vriena laboratorijskim opitima
optereéen]em betonskim blokovima povriine 6,5 .
10 = 65 cm? tamponskog sloja $ljunka sa peskom
na muljevitom tlu pokazala su, da se za fundiranje
na povrsini tamponskog sloja, D/B = 0, sa optere-
éenjem relativne debljine tamponskog sloja H/B
nosivost temeljnog tla poveéavala samo do H/B =
1,2 za oko 50%, a da je za dalje poveéanje debljine
tamponskog sloja nosivost ostala konstantna. Me-
dutim, za relativnu dubinu fundiranja D/B = 4,8 sa
poveéanjem debljine tamponskog sloja nosivost
temeljnog tla poveéava se do 500%

Dalji laboratorijski opiti sa istim blokovima
pokazali su, da uticaj dubine fundiranja teZi
odredenoj vrednosti graniéne nosivosti tla, koja se
moZe dostiéi, ako se sa poveéanjem relativne
dubine D/B poveéava i relativna debljina tampona
H/B. Tako je za relativnu dubinu fundiranja D/B
= 2,31 postignuta grani¢na vrednost nosivosti tla
za istu vrednost relativne debljine tamponskog
sloja H/B = 2,31. Medutim, uticaj poveéanja
relativne dubine H/B tamponskog sloja na poveéa-
nje graniéne nosivosti tla postojao je samo do
vrednosti H/B = 0,8, za koju je i vrednost D/B’ =
0,8. Pri daljem paveéanju dubine fundiranja D nije
se oseéao uticaj daljeg porasta debljine H tampon-
skog sloja na poveéanje grani&ne nosivosti tla, veé
samo uticaj porasta dubine fundiranja D.

Uticaj vrste materijala i zbijenost tamponskog sloja

Terenski opiti, vrieni u temeljnoj jami

velidine 3,0.x 4,0 m, dubine 2,8 m optereenjem”

" betonskim blokovima povriine 40 x 80 cm tam-
ponskog sloja $ljunka sa peskom debljine B = 40
cm, 2B = 80 cm i 3B = 120 cm u rastresitom |
zbijenom stanju na muljevitom tlu, pokazala su
znatna poveéanja grani&ne nosivosti sa porastom
debljine tamponskog sloja do H = 3B, rastresitog
150%, zbijenog do 372%.

Terenski opiti vrieni na isti nacin optereée-
njern tamponskog sloja bazaltne drobine na pesku
pokazala su poveéanje granine nosivosti rastresite
do 250%, zbijene do 500% i vise.

Primer

Projektom je predvideno fundiranje objekta

10

bez podrumskih prostorija na temeljlma u obliku
trake sa Sirinom B = 3,00 m i specuﬂémm
optereéenjem tla p, = 195,0 kN/ m? Odredltl
naéin i dubinu fundiranja.

Istraznim tereskim radovima je utvrdeno, da
se tlo na lokaciji objekta sastoji iz povriinskog
pokrivada od zaglinjenog peska i -nasutog zemlja-
nog materijala debljine 0,50—0,80 m, ispod kojeg
se nalaze slojevi tla razligitog sastava nejednake
debljine i to prainaste gline sa proslojcima peska i
glinovitog peska sa prisustvom organskih materija
do dubine 8,00 m, zatim, dalje, do dubine 15,00 m
srednjozrni pesak, srednjozrni §ljunak sa peskom i
na kraju $ljunak sa veéom debljinom sloja. U svim
sondama poiayila se podzemna voda na dubinama
5,50; 6,80 i 7,00 m, koja je posle 24 &asa
obrazovala ustaljeni nivo na dubinama 2,00, 2 80i-
3,40 m. .

Laboratorijskim geomehani&kim ispitiva-
njem neporemeéenih uzoraka tla utvrdene su
sledeée karakteristike tla:

Prirodna vlaznost w = 25,8—32,9%

Zapreminska teZina u stanju prirodne vlaZ-
nosti y = 17,9—-18,2 kN/m®

Indeks konsistencije I = 0,560—1,14

Ugao unutrainjeg trenja sitnozrnog tla ¢ =
20015'—-22045'

Kohezija ¢ = 11,0~18,0 kN/m?

Ugao unutra¥njeg trenja $ljunka za tampon- :
ski sloj ¢ = 349, kohezijac=0

Modul sti$ljivosti My u edometru

za 0, = 100 kN/m? M, = 6800 —
14800 kN/m?

za 0, = 200 kN/m? M, = 8400 —
20400 kN/m? . :

za 03 = 400 kN/m? My-= 13100 —

30900 kN/m?

Prema klasifikaciji po Casagrandeovom dija-
gramu plastiénosti, sitnozrno tlo se klasifikuje kao
neorganska. glina srednje i visoke plastiénosti,

. grupe Cl i CH.

Na osnovu istraznih radova zakljuéeno je,
da je tlo nepovoljno za povrsinsko fundiranje zbog
heterogenog sastava i nejednake konsistencije od
mekano plastiéne do poludvrste. '

S obzirom na to usvojeno je fundiranje
temeljnih traka na dubini D, = 1,0 m, na
tamponskom sloju §ljunka debljine H = 2,50 m (sl.
4).
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Proratun dozvoljenog optereenja tla

Za proradun dozvoljenog optereéenja tla
usvajaju se sledede fizitko-mehanitke karakteris-
tike tla:

zapremmska teZina tla povrsinskog sloja v; = 18,0
kN/m?

zapreminska teZina $ljunka v, = 20,0 kN/m?
zapremmska teZina tla ispod NPV v =
kN/m?

ugao unutra$njeg trenja $ljunka ¢ = 349, koheznja c
=0

-ugao unutra§meg trenja ispod tamponskog sloja ¢
=210

kohezua tla ispod . tamponskog sloja ¢ = 12
kN/m?,

Grani&na nosivost tla q¢ za temelje u obliku
trake je po Terzaghiu

as=2/3 cN’c +7:D; N'q + 0,67, BN'-y.

Za proradun dozvoliénog opteretenja tla g5 usvaja
se faktor s'igurnosti F=25

=— =——f—
% =7F T25 -

Graniéna nosivost tamporiskog sioja qs

Za ¢ = 349 dobijaju iz Terzaghievib
dijagrama faktori nosivosti N‘q =14,0; N, = 10,0

gs = 18,0.1, 00.140+0520030100 252,0 +
300,0=552,0 kN/m2.

Graniéna nosivost tla Gryy na dubini Dy + H = 3,50
m

za¢=219;c=12,0kN/m?,

18,0 1,0+20,0 25
35

7= = 19,4 kN/m?®

72 =9 = 10,0kN/m?; N; = 12,0; N'g= 4,0; N,

=1,0
dobija se
9y = 2/3 12,0120 + 19,43540 +

0,5.10,0.3,0.1,0 = 96,0 + 272,2 + 15,0 = 383,0
kN/m?.

100

Proratun dozvoljenog opmrgéenja dvoslojnog tla
Metoda 'I‘chang;

Posto j jeg= < 1,5 ne uzima se u obzir

ve€a nosivost tampongmgslola te jegrani&na nosi--

vost tla na dubini D = 3,50 m g5 = g4 = 383.0
kN/m2. Dozvoljeno optereéenje tia je

3830
25

Odredivanje napona u tlu na dubini H =
2,50 m pod dejstvom opterecenja temelja trake sa
Sirinom B = 3,0 m p, = 196,0 kN/m? po
Steinbrenneru

Gy = =153 kN/m?3.

@.
025=4(ﬁ } Po-

Za faktor koncentracije » = 3,0 (neorganske
gline grupe Cl i CH), z = H = 250 m,

B_30 _ __ =25 _ NI
b=—g =g =180m; =g =18 ="
dobija se iz Steinbrennerovog dijagrama %:—= 0,16
026 = 4.0,16.153 = 88,0 kN/m?. '

Napon u tlu od opteretenja temelja je u
granicama dozvoljenog optereéenja tla.

Motoda Mysliveca

2a B = 3,0 m H= 250 miq¢ > qsy 0,2B
<H<Bje

552,0 — 383,0
= _L____ -
3830+ 038 ( '0 0.2)
383,0 +211,0 x 0,63 =516,0 kN/m?
. Dozvoljeno optereéeme tia je'

da -"131-,_‘:— 206,4 kN/m?

Optereéenje temelja pp, = 186 kN/m? je u
granicama dozvoljenog optereéenja tla.

Matoda poljekih standarda PN-59/8-03020

Za B=3"m; H; = 2,50 m; H; = 0,6 m, gy

" =562,0 kN/m? i q¢y( = 383,0 kN/m? je

__5520-25+3830-05 _ 13800 +1920
% 25+05 30

=524,0 kN/m?

1
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ds = 210,0 kN/m?.

Metoda Szechya

Napon pritiska u temeljnom dnu g, = 196
kN/m?

Napon pritiska 0, na dubini H= 2,50 m po
uproséenoj teoriji je

5, =—PoB __196,0-30 _ 6880
z"B+2-H 30+2-25 80

= 73,5 kN/m?

Dozvoljeni napon tla pod optereéenjem
temelja je

3830 _ .
~5% = 1530 kN/m’.

Qa

Dobijeni rezultat pokazuje veliku razliku
izmedu napona u dubini 0; = 73,5 kN/m? i
dozvoljenog optereéenja q; = 153,0 kN/m?, $to
znatno odstupa od ostalih prethodnih metoda.
Uzrok tome je usvajanje upro¥éene teorije raspro-
stiranja napona pritiska u dubini, koja se u ovom
sluaju ne moze prihvatiti, jer su u stvarnosti ovi
naponi u osnovi temelja veéi i moraju biti u
granicama dozvoljenog opteredenja tla. Takav slu-
&aj je razmatran u primeru po metodi Tchenga, te
je dobijen napon pritiska. u osnovi 0, = 98,0
kN/m?2.

Tabli&ni pregled dobijenih rezultata

Za specifiéno optereéenje po = 196 kN/m?

temeljne stope u obliku trake sa Sirinom B = 3,0.

m, fundirane na tamponskom sloju debljine H =
2,5 m, na dubini fundiranja D = 3,0 m od povriine
terena dobijeni su rezultati dati u tablici 2. -

Zakljuéak

Kod prouéavania nosivosti viseslojnog tla
sve metode zasnivaju se na odredivanju debljine

- povriinskog sloja, njegovih fizieko—mehanigkih

karakteristika i graniéne nosivosti, a zatim na
karakteristikama i nosivosti nizih slojeva. Od ka-
rakteristika i debljine povrSinskog sloja zavisi naéin
i dubina fundiranja za dato optereéenje objekta.

S obzirom da se povrsinski sloj sastoji &esto
od raznorodnog tla, treba geomehanicki ispitati
uzorke iz svake pojedine vrste tla, kako bi se
pravilno izdvojio prvi povriinski sloj po svojim
karakteristikama i mogao utvrditi njegov uticaj na
nosivost nizih slojeva, ukljuéujuéi i stanje podzem-
ne vode.

Poito se za kriterijum graniéne nosivosti tla
ne usvaja naponsko stanje u tlu pod dejstvom
optereéenja temelja, ve¢ se on zasniva na teoriji
plasti¢nosti, tj. na plastiénom lomu tla pod dejst-
vom aktivnog pritiska tla-ispod temelja, kojem se
suprotstavlja pasivni pritisak tla na bo€nim strana-
ma temelja, to se metode Tchenga i Szec-
hya ne mogu prihvatiti kao opSte pravilo za
odredivanje graniéne nosivosti viSeslojnog tla. S
obzirom da je metoda poljskih standarda zasnova-
na na aproksimativnim matemati¢kim postupcima,
a metoda My s!iveca namodelskim ispitivanji-
ma, ova poslednja se moZe usvojiti za odredivanje
nosivosti videslojnog koherentnog i nekoherentnog
tla u svim slugajevima.

Kod primene tamponskog sloja za poveca-
nje nosivosti tla pod optereéenjem objekta moze se
usvojiti, da je uticaj tampona isti kao i sloja od
istog materijala beskrajnog prostranstva, ukoliko
su ispunjeni uslovi kod odredivanja Sirine i debljine
tamponskog sloja, kao i uslov da opterefenje
temelja ne prekoradi dozvoljeno opterecenje tla.

Dozvoljeno optereéenje tla, odredeno na
osnovu proraduna nosivosti viSeslojnog tla, moZe

Tablica 2

Napon Grani¢na nosi- Grani&na nosi- Dozvoljeno op-
na dubi- vost tamponsko vost tla ispod tereéenje tla

Metoda ni - sloja af; kN/m tamponskog sloja ag kN/m
z=25m g kN/m

Tcheng 98,0 652,0 383,0 153,0

Myslivec .- 552,0 383,0 -, 2060

Poljski standardi - 552,0 383,0 210,0.

Szechy 73,5 552,0 383,0 153,0

12
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se usvojiti samo ukoliko se proratunom sleganja
utvrdi, da je sleganje u granicama dozvoljenog za
dati objekat. Ako bi se dobilo veée sleganje od
dozvoljenog, treba izmeniti nadin i dubinu fundira-
nja tako, da optereéenje i sleganje temelja budu u
granicama dozvoljenih.

Napominje se, da u navedenom primeru
odredivanja nadina i dubine fundiranja proratu-
nom dobijeno sleganje -iznosi 4,4 cm, $to je u
granicama dozvoljenog od 5 cm za dati objekat, ali
da se do toga rezultata do$lo posle nekoliko proba
sa razli¢itim debljinama tamponskog sloja.

SUMMARY
Multilayer Soil Load Bearing Capacity

The problem of foundation soil load bearing capacity in the case of multilayer soil is very complex due to
varying compositions of lower layers, the physico—mechanical properties and thicknesses of which may be highly
variable, having a significant effect of structure foundation depth. The paper analyses the procedures and methods
of calculation after Tcheng, Myslivec, Szechy and Polish Standards. The analysis indicated that Myslivec method
may be accepted for determination of the load bearing capacity of multilayer coherent and non—coherent soil in all
cases.

Allowable soil load determined by calculation of multilayer soil may be accepted only if subsidence
calculation proves that the subsidence is within the limits of allowable subsidence for the given structure.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Tragfahigkeit von mehrschichtigem Boden

Das Tragfihigkeitsproblem des Grundbodens beim mehrschichtigen Boden ist sehr zusammengesetzt und
Michtigkeiten der einzelnen Schichten kdnnen sehr verénderlich sein und kénnen die Griindungstiefe der Objekte
sehr beeinflussen. In der Arbeit wurden die Verfahren und Methoden der Berechnungen nach Tchong, Myslivec,
Szechy sovie nach polnischen Standarden berechnet. Durch die Analyse wurde festgestellt, dass die Methode von
Myslivec fiir die Bestimmung der Tragféhigkeit eines mehrschichtigen bindigen und nichtbingen Bodens
angenommen werden kann.

Die zuldssige Bodenbelastung, bestimmt auf Grund der Berechnungen von mehrschichten Boden, kann
angenommen werden, wenn bestimmt wird, dass die Senkungsberechnung in der zuléissigen Senkungsgrenze fiir das
gegeben_e Objekt liegt. : ' .

PE3IOME

Hecyian cnocoBHOCTL CAOMCTON NOUBDLI

Mpo6nema onpeaeneHUA Hecyused CNOCOBHOCTM NOYBLI AAA 38N0MEHNA dyHaameHToB B cCiyuas
MHOFOCAOIHO#M MOYBLI ABARETCA BEGLCNOMHLIM BONPOCOM, BCAEACTBUE Pa3HO0GpasHoro cocraBa HUHHMX
cnoés, (hn3MKO-MexXaHUYecKne XapaKTepUCTAKM U MOLLHOCTY HOTOPbIX MOryT 6biTb OYEHb M3MEBHYUBLI W
8 6OAbWON cTeneHu BAMAIOT Ha rAybaHy cyHAUPOB aHNA OBBLEKTOB.

B cratee npoeeaéH aHanu3 npoueccos M MeTogos pacuéra no Yewry, Muicamseuy, Yexwio,
a TaHMe No NOALCKUM CTaHAapTam.

AHanu3 nokasan, yTo METOA MbiCcAMBEUa MOIHO MPUHATL AR ONPEAGNEHWA HeCcyuien .cno-
COGHOCTM MHOFOCNONHOR HOrEPEHTHON W HEHOTEPEHTHON MOYBbLI BO CEX CAy4anx:

JonyckaeMyio Hecyulylo cnocoGH0CTb NOYBbI, PacynTaHHyl0 ANA MHOFOCNIOMHOW NOYBbLI, MOMHO
NPUHAT U YTBEPAUTb TOALKO B8 CAyyae, eCiU PacyéTOM OCeAaHUA yAeT YCTaHOBAEHO 4TO NONYYEHHOE
3HaueHvne oceAaHWA AONYyCHaeTCA ANA ABaHHOro 06t exra.
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se usvojiti samo ukoliko se proratunom sleganja
utvrdi, da je sleganje u granicama dozvoljenog za
dati objekat. Ako bi se dobilo veée sleganje od
dozvoljenog, treba izmeniti na&in i dubinu fundira-
nja tako, da optereéenje i sleganje temelja budu u

Napominje se, da u navedenom primeru
odredivanja na¢ina i dubine fundiranja proradu-
nom dobijeno sleganje ‘iznosi 4,4 cm, $to je u
granicama dozvoljenog od 5 cm za dati objekat, ali
da se do toga rezultata doslo posle nekoliko proba

granicama dozvoljenih. sa razli¢itim debljinama tamponskog sloja.

SUMMARY
Multilayer Soil Load Bearing Capacity

The problem of foundation soil load bearing capacity in the case of multilayer soil is very complex due to
varying compositions of lower layers, the physico—mechanical properties and thicknesses of which may be highly
variable, having a significant effect of structure foundation depth. The paper analyses the procedures and methods
of calculation after Tcheng, Myslivec, Szechy and Polish Standards. The analysis indicated that Myslivec method
may be accepted for determination of the load bearing capacity of multilayer coherent and non—coherent soil in all
cases.

Allowable soil load determined by calculation of multilayer soil may be accepted only if subsidence
calculation proves that the subsidence is within the limits of allowable subsidence for the given structure.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Tragfahigkeit von mehrschichtigem Boden

Das Tragfihigkeitsproblem des Grundbodens beim mehrschichtigen Boden ist sehr zusammengesetzt und
Michtigkeiten der einzelnen Schichten kénnen sehr veriinderlich sein und kdnnen die Griindungstiefe der Objekte
sehr beeinflussen. In der Arbeit wurden die Verfahren und Methoden der Berechnungen nach Tchong, Myslivec,
Szechy sovie nach polnischen Standarden berechnet. Durch die Analyse wurde festgestellt, dass die Methode von
Myslivec fiir die Bestimmung der Tragféhigkeit eines mehrschichtigen bindigen und nichtbingen Bodens
angenommen werden kann. )

Die zuldssige Bodenbelastung, bestimmt auf Grund der Berechnungen von mehrschichten Bdden, kann
angenommen werden, wenn bestimmt wird, dass die Senkungsberechnung in der zuléissigen Senkungsgrenze fiir das
gegebene Objekt liegt. ’ .

PE3IOME

Hecyuwan cnocoGHOCTL CROKMCTOA ROuUBHLE

Mpo6nema ONpeAeneHWA Hecyliein CRoCO6HOCTU NOYBLI ANA 3aN0MEHVA hyHAAMBHTOB B Cly4as
MHOFOCNOIAHOM NOYBLI ABAAETCA BEGLCAOMHLIM BONPOCOM, BCAEACTBUE Pa3HOOOPasHOro CocTaBa HUMHUX
CNoEB, (PUIMHO-MEXaHUUECHUE XaPaHTEPUCTAKM U MOUWHOCTM HOTOPbLIX MOryT 6biTh OYEHb WU3MEHuUWBbI W
B GONbWOK cTeneHu BAUAIOT Ha raybady yHAUPOB aHUA OGBEKTOB.

B craTbe NpoBeASH aHaAM3 NpoUecCoB W MeToAoB pacuéTa no Yewry, Meicauseuy, Hexuto,
a TaHHe No NOALCHKM CTaHAapTaMm.

AHanna nokasan, 4TO MeTohs MbicAvBeua MOHMHO NPUHATL AR ONPEAGAEHWA Hecyl\ein -cno-
COBGHOCTM MHOTOCNOMHON HOrePeHTHON W HEKOTePEHTHOW NOYBbLI BO CEeX CAy4anx:

JonycKkaemylo Hecyuwyilo cnocoB4ocTb NOYBbl, PACYMTAHHYIO ANA MHOFGCNOWHON MO4BbLI, MOMHO
NPUHAT M YTBEPAUTL TOALHO B CAy4ae, €CAW pacyéToM OCeAaHWA YAEeT YCTaHOBAEHO YTO MONYHEHHOE |
3HayeHWe OCeAaHua [ONYCHAEeTCA ANA AaHHOTO 00D eHTa.
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UDK 621.879.4:620.176
Naué&no—istraZivad&ki rad

PRIKAZ | OCENA REZULTATA OPAZANJA PROCESA
REZANJA NA NEKIM ROTORNIM BAGERIMA

(sa 1 slikom i 4 grafikona)

Mrinz. Dragoljub Cirié

U okviru snimanja vremenskih i kapacitativ-
nih parametara na povr$inskim otkopima u Kosovu
i pov. otkopu Suvodol, koja je izvodio Rudarski
institut — Beograd u periodu 1979—1980.god.,
vriena su i opaZanja procesa rezanja na rotornim
bagerima SRs 470-i SRs 2000.

Cilj ovih opaZanja bio je utvrdivanje na&ina
odabiranja parametara reza (3pana), na&ina postav-
ljanja i realizovanja parametara reza, kao i u kojoj
se meri ostvaruju ti parametri.

Opazanja su vriena samo sa aspekta geome-
trijskih parametara reza i uslova pod kojima se
ostvaruju ti parametri, a 5to znaéi za geometriju
reza i geometriju bloka kakva je postojala.

' 2a izvodenje opaZanja sadinjena je metodo-
logija kojom je definisano $ta se sve, kada i kako
opaZa, kao i naéin prikupljanja informacija.

Bageri na kojima su vriena opaZanja odabra-
ni su sluéajno i postavljeni na tri razli¢ita povrsin-
ska otkopa. Bager 1 preteZno je radio na uglju.
Bager 2 otkopavao je glinovite vrlo heterogene
materijale, a bager 3 bio je postavljen u slabo
vezanim materijalima. Specifiéni otpori kopanja
imali su razli¢ite vrednosti i to na uglju 500—-600
N/cm, u glinovitim materijalima 500—700 N/cm i
u slabo vezanim materijalima 200—400 N/cm.
Otkopavani materijal kod bagera 1 i 2 karakterise
sklonost komadanju, a kod bagera 3 izrazita
abrazivnost.

U ovom radu je dat izvod iz teoretskih
osnova procesa rezanja, rezultati opaZanja i ocena

rezultata opaZanja.

Izvod iz teoretskih osnova procesa rezanja

Ostvarivanje procesa rezanja kod rotornijh
bagera se wr§i kombinacijom okretanja radnog
totka sa vedricama u vertikalnoj i kruznim kreta-
njem katarke radnog togka u horizontalnoj ravni.
Karakteristika ovog procesa rezanja je da se izme-
du dva uzastopna pomeranja (stajanja) bagera
formira presek reza (§pana) srpastog oblika u
vertikalnoj ravni obrtanja radnog to&ka (wertikaini

-rez), kao i povriina preseka srpastog-oblika u

horizontainoj ravni (horizontalni srp) prouzroko-

-vana kruZnim kretanjem katarke radnog to&ka. Ovi
” formirani preseci imaju srpast oblik; medutim,

povriine tih preseka se izrazito razlikuju, tako da
je povriina preseka u horizontalnoj ravni (horizon-
talni srp) neuporedivo veéa. Posledice toga su, da
se u procesu rezanja trenutne vrednosti radijaine
debljine kako vertikalnog reza tako i horizontalnog
srpa menjaju. Minimalna vrednost radijalne deblji-
ne (ravna nuli) ostvaruje se na podetku srpa kod
vertikalnog reza, a na kraju srpa kod horizontalnog
reza. Kod horizontalnog srpa minimalna vrednost
radijaine debljine se postiZe: na kraju srpa. Maksi-
malne vrednosti radijalne debljine vertikalnog i
horizontalnog reza se postifu u visini osovine
radnog todka i pri poloZaju katarke radnog totka
u osovini trase transporta bagera. Kod horizontal-
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nog srpa maksimalna vrednost radijalne debljine se -
postiZe u osovini trase transporta bagera.

Na osnovu iznetog proiziazi da fizitku
sultinu procesa rezanja karakterie promenljiva
vrednost koli¢ine protoka materijala koja predstav-
lja slu¢ajnu veli&inu,

Poito je koliina protoka materijala, izreza-
na radnim tockom sa vedricama, u nekoj jedinici
vremena odredena produktom povriine preseka
vertikalnog reza {u vertikalnoj ravni) sa brzinom
pomeranja teZita tog preseka u horizontalnoj
ravni (brzina kruZnog kretanja katarke radnog
todka), moZe se napisati relacija

Qom = Frez * Viir - 60
gde je:

FYez — povriina preseka vertikalnog reza u
vertikalnoj ravni. Ova povriina je odredena kako se

vidi iz slike 1 produktom debljine reza ,,S;” i
visine reza ,,h"”, to jest

..F:"ez =S¢ +h (2)

ka, — brzina kruZnog kretanja katarke
radnog totka.

(1

Tako 'se moZe napisati da koli¢ina protoka
materijala iznosi:

 HORIZONTALN| SRP -
{STRUSKA) -~

! e

—

opm =VS|- *h- kar - 60 (3)

S obzirom da se brzina kruZnog kretanja
katarke radnog to&ka moZe izraziti kao produkt
Sirine reza ,,b" i broja istresanja vedrica ,,njy’’, t0
se relacija (3) moZe napisati u obliku

Qo =S, -h.b.ny.60 (4)

Ako se uzme da zapremina materijala izre-
zanog jednom vedricom iznosi:

Gim=Floz +b (5)

i zameni ‘u relaciji (4) moZe se napisati da je
koligina protoka materijala

Qom = Gim - My . 60

Ovde valja napomenuti da je vrednost .zapre-

(6y

. mine materijala izrezanog jednom vedricom tekuéa

veliCina, radi &ega je i promenljiva te se ne sme
me$ati sa nominalnom zapreminom vedrice ,,q,".

Uporedenjem parametara datih u relacijama
(3) i (6) se vidi, da je sa aspekta fizitke suitine
procesa rezanja relacija (3) odredenija, radi toga
§to se u njoj nalaze parametri koji se zadaju,
odnosno programiraju ili ih sam rukovalac ba-
gera moZe fiksirati, dok zapreminu materiala

OSOVINA TRASE

- TRANSPORTA
—— . < ¢

Slika 1
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izrezanog samo jednom vedricom rukovalac bagera
ne moze fiksirati, a bilo bi vrlo sloZzeno tu
zapreminu materijala registrovati nekim uredajem.
Pored toga, iz relacije (3) se vidi da se promena
koligine protoka materijala moZe ostvariti prome-
nom jednog od navedenih parametara, cdnosno da
trenutni kapacitet, u procesu rezanja, ne zavisi od
broja obrtaja radnog totka i broja istresanja
vedrica ve¢ je nedvosmisleno odreden produktom
debljine, visine i brzine kruznog kretanja.

Kako se u procesu rezanja jednog horizon-
talnog srpa zadati parametri vertikalnog reza ,,S;" i
~h” ne mogu menjati bez zaustavljanja procesa

rezanja, iz relacije (3) proizlazi, da se moZe menjati -

samo brzina kruZnog kretanja, tj. Sirina reza.
Promena brzine kruznog kretanja je neminovna, jer

_se konstantna koligina protoka materijala moZe
posti¢i samo na taj nadin. Za osiguranje konstant-
ne koliéine protoka materijala promena brzine
kruznog kretanja se vri po zakonu reciproéne
vrednosti kosinusa ugla kruZnog kretanja. Kada bi
brzina kruZnog kretanja bila konstantna preko
telog horizontalnog srpa, koli¢ina protoka materi-

-jala bi se menjala i smanjivala sa poveéanjem ugla
kruznég kretanja. Ovom je uzrok povrsina preseka
vertikalriog reza (FY,,) u vertikalnoj ravni, koja se
smanjuje sa.poveéanjem ugla kruznog kretanja
katarke radnog totka u odnosu na osovinu trase
transporta bagera.

U sludaju kada se Zeli osigurati postizanje
teoretskog kapaciteta bagera, za odredenu visinu
reza ,,h”, mora s svakom vedricom izrezati tolika
koli¢ina materijala ,,q;m* odnosno postiéi zapre-
mina reza koja odgovara geometrijskoj (nominal-
noj) zapremini vedrice ,Qy, to jest Qim = Gy.
Kada su poznate visine reza i zapremina materijala
koja mora biti izrezana jednom vedricom za
postizanje teoretskog kapaciteta, potrebna horl-
zontalna povrsma preseka vertikalnog rezaF4, rez,
merena u visini 'osovine radnog togka, moZe se

. dobiti iz relacije

Qim_
Free=—p “ (7
gde je:

FH, — povriina preseka vertikalnog reza u

horizontalnoj ravni (sl. 1). Ova povrsina je odrede-
na produktom debljine reza ,,S;” i Sirine reza ,,b",
to jest

FH, =8 b (8)

Kako se vidi iz relacije (8) odredena zahte-
vana horizontalna povriina preseka vertikalnog
reza. FH, o, moZe se dobiti iz mnogo kombinacija
debljine reza ,,S;” i $irine reza ,b”. Medutim,
potrebno je odabrati takvu kombinaciju koja
pored udovoljenja postavljenog zahteva (gjm = qy)
odgovara i najmanje potrebnoj snazi kopanja za
odvajanje reza od celine. Ako se akceptira postav-
ka da je specifiéni otpor kopanja proporcionalan
rezucoj duZini noZa vedrice, odabrana debljina i
§irina reza moraju garantovati najmanji zbir aktiv-
nih rezuéih duZina noZa vedrice u datom trenutku.
Ovo znadi, da optimalna debljina i optimalna Sirina
reza moraju odgovarati sledeéim uslovima:

— pri zadatoj visini reza ,,h"’, rez mora imati
zapreminu koja odgovara nominalnoj (geometrij-
skoj) zapremini vedrice

— povrdina odvajanja reza od celine mora
biti tako mala kako je to moguce.

Prema datom izvodu teoretskih osnova pro-
cesa rezanja lako je shvatljivo kolika je vaZnost,
prvo, pravilnog odredivanja geometrijskih para-
metara reza, a zatim valjanog realizovanja tih
parametara.

Ostvareni rezultati opaZanja

U tablici 1 prikazane su izmerene vrednosti
parametara reza i to samo one, koje su karakteri-
sti¢ne za sva obavljena merenja.

Vrednosti za debljinu reza se odnose na
osovinu trase transporta bagera ‘iA visinu osovine
radnog tocka.

Brzina kruZnog kretanja katarke radnog
to&ka se odnosi na vrh noZa vedrice.

Koligina protoka materijala sraunata je
bez korekcije, jer ima samo uporedni smisao. -

U kolonama za visinu i debljinu reza vfed-
nosti date u zagradama su prema oceni rukovaoca
bagera.

U koloni ,,nadin postavljanja parametara’” —
potkolona , V" oznatava nadin postavljanja visine
reza, ,D” debljine reza i ,B"” brzine kruZnog
kretanja. ,,R” oznadava fucno postavljanje para-
metara, ,,PA" poluautomatsko, a ,/ A’ automatsko.
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Uslove pod kojima su ostvareni parametri.
reza, prikazani u tablici 1, karakteriSe sledece.

Otkopavani materijal na bageru 1, po svome
sastavu i osobinama, pribliZzno je isti po horizontali
i vertikali. Na bageru 2 otkopavani materijal bio je
ujednaden izuzev na Cetvrtoj podetazi, gde je
otpor kopanja nesto ve¢i. Kod:bagera 3 materijal
je, po svome sastavu -i osobinama, bio vrlo sli¢an.

Na bageru 1 nije bilo nikakvih uredaja i
naprava za postavljanje, realizovanje i kontrolu
parametara reza. Na bageru 2 postojao je uredaj za
poluautomatsko regulisanje brzine kruznog kreta-
nja i naprava za kontrolu debljine reza. Postavlja-
nje i realizovanje parametara na bageru 3 vrieno je
automatski i bila je moguéa kontrola svih postav-
ljenih parametara.

Rukovaoci na bageru 1, oznaéeni sa ,, A" i
..C", su obudeni i sa iskustvom, rukovalac oznagen
sa ,,B” bio je srednje osposobljen. Na bageru 2 sva
tri rukovaoca su obucena i sa iskustvom. Rukovao-
ci na bageru 3 su sa vrlo kratkim iskustvom.

Vremenski i drugi faktori koji bi imali bitan
uticaj ha geometriju rezanja nisu bili prisutni.

.Podaci, vezani za geometriju reza, o bageri-
ma na kojima su vriena opaZanja, dati su u tablici
2, o ‘

Ocena rezultata opaZanja

Ocena ostvarenih vrednosti parametara reza
izvr§iée se najpre sa aspekta nadina odabiranja,
" postavljanja, realizovanja i kontrole postavijenih
parametara reza. Nakon toga uporediée se ostva-
rene vrednosti parametara reza, na pojedinim
bagerima, sa maksimalno moguéim ostuarljivim
vrednostima parametara reza za uslove u kojima su
vriena opaZanja.

Naéin odabiranja parametara reza na bageru
1 vrien je prema oseéaju, a na takozvani iskustven
nadin. Postavljanje -i realizovanje parametara obav-
ljano je ruéno. To znaéi, rukovaoci bagera sami su
cenili potrebnu visinu i debljinu-reza i brzinu
kruZznog kretanja za postojeée geometrijske para-
metre bloka, osobine i sklonosti otkopavanog
materijala. Posledice toga, kako se vidi iz tablice 1,
su sledeée:

— znadajne razlike ostvarenih debljina reza
izmedu pojedinih srpova, umesto da budu pribliz-
no iste

—razlike izmedu izmerenih i ocenjenih
vrednosti visine i debljine reza od strane rukovaoca
bagera _

— konstantna brzina kruZnog kretanja ka-
tarke radnog todka za svaki srp, bez obzira na
razli¢ite debljine pojedinih srpova.

Odabiranje parametara reza na bageru 2
vrieno je na isti nadin kao kod bagera 1. Postav-
ljanje i realizovanje parametara reza za visinu i
Jebljinu reza ostvarivano je ru&no. Realizovanje
brzine kruZnog kretanja izvodeno je poluauto-
matskim uredajem. Za kontrolisanje postavljenih
parametara, debljine reza i brzine kruZnog kretanja
postojali su uredaji. Prema ostvarenim vrednostima
iz tablice 1, za ovaj bager, vidi se da su velike
razlike izmedu izmerenih visina reza i visina koje je
ocenio rukovalac.

Na bageru 3 odabiranje parametara reza
vrdila je tehnolo3ka priprema, i to visinu i debljinu
reza. Postavljanje i realizovanje odabranih parame-
tara bilo je automatsko. Rukovalac bagera je
parametre zadao pregramskom uredaju za ceo blok
i proces rezanja se odvijao automatski. Na posto-
jetem displeju vréena je kontrola svih parametara.
Kako se vidi iz tablice 1 kod ovog bagera razlike
ostvarenih vrednosti svih parametara izmedu poje-
dinih srpova su minimalne. Radi poredenja, u kojoj
su meri ostvarene vrednosti parametara reza (tabli-

Tablica 2
Broj Preénik Sirina Botna Brojis-  Brzina Nacin pos-
bagera radnog otvora visina tresanja kruznog tavijanja
totka vedrice .vedrice vedrica kretanja parametara
{m) (m) (m) min— m/min
1 6,7 0,700 0,500 60 10—-28 ruéno
2 9,0 1,00 0,700 ) 10—-45 ruénoi
poluautomatski
3 11 1,069 0,800 150 13—40  automatski
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1) prema maksimalno moguéim ostvarljivim
vrednostima parametara reza, u tablici 3 su prika-
zani maksimalno moguéi parametri za visine reza
0,3;0,5; 0,6 i 0,7 pre&nika radnog toka.

L7

Lot

Grafikon 1

Vrednosti reza-visine od 0,3 preé&nika rad-
nog totka, date u tablici 3, su granine, jer bi se za
ugao kruznog kretanja oko 600 vrednosti brzine

Uporedenjem ostvarenih vrednosti u tablici -
1 sa vrednostima, za pribliZno iste visine reza, u
tablici 3, proizlazi da maksimalne ostvarljive vred-
nosti parametara reza nisu ostvarene ni na jednom
bageru. Najveca je razlika ovih vrednosti na bageru
1, zatim bageru 2. Na bageru 3 ove razlike su vrlo
male. Osnovni razlog za ovo je nefunkcionisanje
tehnolotke pripreme i neopremijenost bagera 1i 2
svim napravama i uredajima za postavijanje i
kontrolu postavijenih parametara.

Analizirajuéi ostvarene odnose debljine reza
prema 8irini odnosno brzini kruZnog kretanja, u .
tablici 1, uotljivo je da ti ostvareni odnosi ne
omoguéuju racionalno koriséenje raspoioZive brzi-

aluN
o

kruznog kretanja morale udvostrugiti. Grafikon 2
Tablica 3
Broj Visina  Optimalan odnos Debljina  Brzina Kolidina
bagera reza dsblijine reza reza kruznog prgtoka
(m) prema $irini (m) kretanja m°/mm

‘m/min

" 06D 40 1,40 0,342 14,64 20,0

1 06D 335 1,46 0,381 15,66 - 20,0

03D 2,0 1.64 0,523 19,14 20,0

07D 6.3 1,35 0,260 28,9 47,4

2 05D 45 1,46 0320 329 a7

03D 27 20 0,484 . 36,3 47,4

07D 7,7 1,36 0,385 26,9 76,9

3 05D 55 1,46 0473 29,56 76,9

03D 33 1,64 0,647 35,9 769
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ne kruznog kretanja, to jest ne osiguravaju kon-
stantnu kolidinu protoka preko celog srpa. Radi
ilustracije, na grafikonu 1, prikazan je snimljeni
dijagram protoka materijala pri otkopavanju jed-
nog srpa bagerom 2.Na ovomgrafikonu je pokazan
sludaj kada se vri racionalno kori$éenje raspoloZi-
ve brzine kruZnog kretanja, a &ime se postiZe
pribliZro konstantna kolidina protoka materijala
preko celog srpa. Grafikon 2 pokazuje dijagram
protoka materijala kada se raspoloZiva brzina
kruznog kretanja ne koristi racionalno i koli¢ina
protoka materijala je promenljiva preko celog srpa.
Pored toga, proizvceljno postavijanje odnosa deb-
ljine reza prema S$irini uzrokuje lode kori3éenje
" .raspoloZive specifitne sile rezanja na radnom
todku i doprinosi poveéanju komadatosti, a naro-
&ito 'u materijalima skionim komadanju. '

Kakvi su sve moguéi odnosi debljine reza
prema $irini, odnosno kombinacije tih parametara,
dijom realizacijom se u procesu rezanja moze
ostvariti racionalno kori$¢enje bagera, mogu se
oditati sa grafikona 3 i to konkretno za bager 1.
Na ovom grafikonu je prikazan optimalni odnos
debljine reza prema Sirini (taéka A) za maksimalno
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moguée ostvarljive parametre reza. Prikazani su i
neki ostvareni odnosi debljine reza prema 3irini i
ozna&eni za prvu podetau znakom ,,+ i rednim
brojem srpa, za drugu podetafu znakom ,x" i
treéu podetaZu ,,.””. Grafikon 3 konstruisan jeza -
visinu reza 4 m, a pored krive za maksimalno
moguéi kapacitet Q' date su i krive za 60%
kapaciteta Q0.6 i 30% kapaciteta Q9.3 u odnosu
na maksimalno moguéi.

Naé&in na koji se moZe odrediti debljina reza
prema zahtevanom kapacitetu i odnosu debljine -
reza prema $irini prikazan je na grafikonu 4 koji je
takode konstruisan za bager 1. Sa ovog grafikona
moze se otitati vrednost debljine reza za optimalan
odnos parametara debljine prema $irini reza (1,4), i
za odabrane odnose debljine prema $irini reza 2,5 i
4,0, kao i za visinu reza od 4,0 m.

Prema izvrienoj oceni ostvarenih rezultata
proizlazi da na bagerima 1 i 2 parametri reza nisu
odabrani i realizovani na naéin koji omoguéava
njihovo bolje koriséenje.
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OSTVAREN! ODNGSI DEBLIINE
PREMA SIRINI REZA ZA
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M. Cirié: Rotomi bageri — proces rezanja, RG 3(20), str. 15—23, 1981.
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Zakljudak

|1z datog prikaza rezultata i njihove ocene
vidi se, da, u procesu rezanja formirana kolidina
_protoka materijala odnosno iskori$éenje kapaciteta
bagera, a time i celog sistema zavisi od ume$nosti
izbora, postavijanja i realizovanja parametara reza.
Na osnovu toga, nedvosmisleno proizlazi da se za
racionalno koriséenje bagera mora uéiniti sledece:

’

— osigurati tehnolo3ku pripremu koja stalno
odabira parametre reza za konkretne uslove i prati
ostvarenje tih parametara

— opremiti bagere uredajima i napravama za
kontrolu i postavljanje parametara reza i

. — redovno vrditi obuku i upoznavahje ruko-
valaca bagera i nadzorno—tehnitkog osoblja sa.
procesom rezanja.

SUMMARY

.

Outline and Evaluation of the Results of Cutting
Process Observations On Some Bucketwheel Excavators

Outlined is' the method of selection, determination and realization of cut parameters, as well as achieved
values of the parameters and conditions under which the presented values were achieved on three different
bucketwheel excavators. The achieved values were compared with calculated ones achievable under the conditions
of observation, and on this basis causes were determined for unachievement of achievable values of cut parameters.
In addition, a graph is presented affording readings of all possible relations between cut width and thickness whose
realization in the cutting process secures rational excavator utilization.
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M. Cirié: Rotorni bageri — proces rezanja, RG 3(20), str. 15—23, 1981.
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Zaklju&ak

Iz datog prikaza rezultata i njihove ocene
vidi se, da, u procesu rezanja formirana koli¢ina
_ protoka materijala odnosno iskorid¢enje kapaciteta
bagera, a time i celog sistema zavisi od umesnosti
izbora, postavljanja i realizovanja parametara reza.
Na osnovu toga, nedvosmisleno proizlazi da se za
racionalno koriséenje bagera mora uginiti sledece:
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— osigurati tehnolo3ku pripremu koja stalno
odabira parametre reza za konkretne uslove i prati
ostvarenje tih parametara

— opremiti bagere uredajima i napravama za
kontrolu i postavljanje parametara reza i

) — redovno vriiti obuku i upoznavanhje ruko-
valaca bagera i nadzorno—tehnitkog osoblja sa.
procesom rezanja.

SUMMARY

.

Outline and Evaluation of the Results of Cutting
Process Ohservations On Some Bucketwheel Excavators

Outlined is’ the method of selection, determination and realization of cut parameters, as well as achieved
values of the parameters and conditions under which the presented values were achieved on three different
bucketwheel excavators. The achieved values were compared with calculated ones achievable under the conditions
of observation, and on this basis causes were determined for unachievement of achievable values of cut parameters.
In addition, a graph is presented affording readings of all possible relations between cut width and thickness whose
realization in the cutting process secures rational excavator utilization.
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M. Ciri¢: Rotomni bageri — proces rezanja, RG 3(20), str. 16—-23, 1981.

ZUSAMMENFASSUNG

Darstellung und Bewertung der Ergebnisse vonBedbachtungen
-beim Schnittprozess an einigen Schaufelradbaggern

Es wurde die Wahl—, Ansatz— und Verwirklicungsweise der Schnittparameter, derzielte Werte dieser
Parameter und Bedingungen unter welchen die gezeigten werte mit drei verschiedenan Schaufelradbaggern erzielt
wurden, dargestelit. Die erzielten Werte wurden mit den auf dem Rechnungsweg erhaltenen Werten verglichen,
realisierbar unter den Bedingungen unter den auch die Beobachtungen durchgefiihrt wurden und auf Grund dessen
wurden Ursachen zur Nichterzielung der verwirklichbaren Schnittparameterwerte festgestellt. Ausserdem wurde ein
Graphik dargestellt, von welchem jedes mégliche Verhiltnis der Schnittbreite zu —stiirke abgelesen werden kann und
durch dessen Ausfiihrung im Schnittprozess rationelle Baggernutzung erzielt werden kenn.

PE3IOME

Onucatine ¥ oueHHa peaynbtatoB HabAlOAeHWA 3a MpoOUECCOM Pe3aHMA AR HEHOTOPBIX T™HROB
POTOPHLIX JHCHABATOPOB

OnucbiBaetca cnoceb BbiGopa, NOCTaHOBKM M OCYWECTBAEHUA NapamMeTpoB Pe3aHuf, 3HaYeHUA
B NPaHKTWKE NONYYEHHbLIX MapamMeTPoB W YCAOBUA B HOTOPLIX OHU NOAYYEHB! ANA TPEX Pa3NNYHBIX POTO-
PHBbIX 3HCKaBaTOPOB.

MonyueHHsle 3HaYeHnA CONOCTABARIOTCA CO 3HAYEHMAMM NOAYYEHHBLIMW PACHETOM ANA YCAOBMIA
B HOTOPLIX NPOBOAUAMCH HAGNIOAGHWA, N HA OCHOBAHWM 3TOTO YCTAHOBNEHbI NPUUMHLI HEOCYLLECTBAEHNS
3Ha4YeHWit NapaMeTpoB, KOTOPLIE OMMAANUCH.

- Hpome ToOro, pa rpaciMk BCEX BOBMOMHLIX COOTHOWEHMII TONMHLI CTPYHKK K €8 WupuHe,
Tak KaH OCYU{ECTENEHMeM NpaBuALHOrO OTHOLWEHWA B Npouecce Pa3paGoTKM MOMHO OCYWECTBUTL pauu-
OHaNbHQE WCMONb30BAHWE IHCKABATOPOB.
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D. Tanasijevié: Kapacitet bagera kasikara za cikli&ni transport, RG 3(20), str. 24—28, 1981.

UDK 621.86.064.004.156
Primenjeno—istraiva&ki rad

KAPACITET BAGERA KASIKARA KOD JEDNOSTRANOG
UTOVARA U CIKLICNA TRANSPORTNA SREDSTVA

(sa 2 slike)

Dipl.inz. Dobrivoje Tanasijevié

Uvod

. Cilj kori$6enja bagera, sli¢no kao i drugih
radnih magina, je izvrienje predvidenih proizvod-
nih~zadataka, a njihova moguénost brojéano se
odreduje pomoéu proizvodne sposobnosti. Pod
proizvodnom sposobno3$éu pedrazumeva se tehnié-
ki dokazaia veli€ina efekta rada bagera u odrede-
nom periodu vrémena, izrazena u zapreminskim ili
teZinskim jedinicama otkopanih i utovarenih sten-
. skih masa. Utvrdivanje proizvodne sposobnosti
madina je jedan od najbitnijih, a istovremeno i
najtezih, problema rudarske tehnologije, povezanih
kako sa projektovanjem novih rudnika, tako i sa
radom rudnika koji su u stadijumu pune eksploata-
cije, jer taénost prognoziranja proizvodne sposob-

nosti pojedinih matina uslovljava ritmi&nost toka

- celog proizvodnog procesa rudnika.

Kapacitet bagera kasikara u istim rudarsko
—geologkim uslovima zavisi od Ironstruktivnih ka-
rakteristika bagera i organizacije!posla. Na pobolj-
sanje tehni&kih karakteristika bagera ne moZe se
mnogo 'uticati, izuzev da se izabere najpovoljnija
velidina bagerske kasike za konkretne rudarsko—
geolodke uslove rada, jer proizvodaéi za isti bager
daju razligite veli¢ine utovarne kadike.

Iskori®éenje opreme na utovaru .zavisi od
nadina odstranjivanja materijala posle istresanja iz
bagerske kaSike. Ukoliko je odvoz materijala konti-
nuiran, on ne utiée na smanjenje kapaciteta
bagera, a ako je odvoz cikli¢an, dolazi do smanje-
nja kapaciteta bagera, zbog zastoja - priizmeni
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transportnih sredstava.

Sadadnji na&in obraduna kapaciteta bagera
ne uzima u obzir izmenu transportnih sredstava
kod cikliéngg nadina transporta masa, §to ima za
posledicu da bageri ne postizu radunski kapacitet.
Kod obratuna kapaciteta kamionskog transporta
zastoj za izmenu kamiona se uzima u obradun, te
bi trebalo isti princip primeniti i kod utovara, tim
pre, $to je uticaj ovog zastoja utoliko veéi, ukoliko
je potreban manji broj ciklusa za utovar kamiona.
Clanak ima cilj da razjasni ovu &injenicu i doprine-
se realnijem sagledavanju potrebne ‘opreme na
utovaru pri cikliénom odvozu masa, s obzirom na
to, da smanjenje kapaciteta bagera, zbog zastoja
radi izmene kamiona, iznosi 3,6% — 5,6% kod
najpovoljnijeg odnosa sanduka transportnog sred-
stva prema ka$ici bagera.(6—7).

Kapacitet bagera

Pod pojmom kapaciteta podrazumeva se
efekat rada bagera izrazen u kubnim metrima ili
tonama za jedan &as rada bagera i isti moZe biti
odreden radunskim putem, pomocéu obrazaca u
kojima se sadrZe razni koeficijenti bagera i radili§-
ta, zatim vremenska opaZanja rada bagera, kao i
ustanovljene norme. Razlikuju se tri vrste kapacite-
ta: teoretski, tehni&ki i eksploatacioni, a u zavis-
nosti od toga koji je od navedenih parametara uzet
za obradun.



D. Tanasijevi¢: Kapacitet bagera kagikara za cikliéni transport, RG 3(20), str. 2428, 1981.

Teoretski kapacitet

Ovaj kapacitet predstavlja uslovnu veli€inu
koja omogucuje poredenje raznih bagera, jer odra-
zava konstruktivne karakteristike masine i racuna
se po formuli:

_ 3600

@ = -E (m’/h)

E — zapremina kasike bagera (m®)
t. — teoretsko vreme trajanja ciklusa (s)

Sl. 1 — Bager kadikar

Teoretsko vreme trajanja ciklusa racuna se
za ugao okretanja bagera od 909. Visina kopanja
bagera je jednaka visini odlaganja otkopane mase
pri raéunskim brzinama i opterecenjima. Ovo
vreme kreée se u granicama od 15 — 50 s.
Poveéanjem ugla okretanja bagera za 100 povecava
se vreme ciklusa za 1 s.

Teoretsko vreme cikiusa bagera daje proiz-
vodad& u uputstvu uz bager.

Tehnicki kapacitet

Ovaj kapacitet odreduje najbolji moguci
uginak bagera pri datim uslovima rada (fizicko—
mehanitke osobine stena, oblik i dimenzija radilis-
ta) i daje moguénost da se odredi stepen stvarnog
iskoriscenja bagera, a racuna se po formuli:

3600 .. Kp ( 3
Qteh = —_tc E I(r (m /h)
Ty

gde je:

Kp — koeficijent punjenja bagerske kasike
koji pokazuje stepen punjenja kaSike rastresitim
materijalom i jednak je odnosu zapremine materi-
jala i kasike

K, — koeficijent rastresitosti materijala u
kasici jednak odnosu zapremina rastresite i &vrste
stene

fy — faktor popravke vremena ciklusa bage-
ra koji zavisi od vrste stene, obu&enosti rukovaoca
za postavljanje kasike bagera iznad sanduka tran-
sportnog sredstva, kao i od ispravnosti i zastare-
losti bagera.

U tablici 1 daje se koeficijent punjenja
bagerske kasSike za razne vrste stena i koeficijent
rastresitosti za isti materijal.

Tablica 1
Materijal Kp Ky
Suv pesak, éljiﬁék i dobro
isitnjen materijal 0,95 — 1,02 1,05 — 1,16
VlaZan pesak i krupan pesak 1,15— 1,12 1,24 — 1,30
Glinasta zemlja 1,05 — 1,12 1,24 - 1,30
Glina srednje suva 1,08 — 1,18 1,28 — 1,37
Lose isitnjen,
mineralni materijal _0.75-085 1,20 200

U tablici 2 data je vrednost koeficijenta
rastresitosti za minirani materijal u zavisnosti od
sadrzaja krupnih komada u ukupnoj masi.

D. Mitrovic¢ daje tablicu koeficijenta
rastresitosti za krupnoéu do 800 mm, iz koje se,
takode, vidi da sa poveéanjemn sadrzaja krupnih
komada, raste i koeficijent rastresitosti.

Faktor popravke f, iznosi 0,6 — 0,9 (na
osnovu duZeg snimanja u Borskom rudniku).
Dombrovski ie utvrdio brojne vrednosti za
ovaj koeficijent i po njemu on iznosi 0,07 za
bagere sa visinskom kasikom, a 0,15 za bagere sa
pov'agnom kasikom.

Vreme ciklusa bagera u zavisnosti od vrste
stena dato je u tablici 3. |z tablice se vidi da ciklus
bagera raste sa Cvrstinom stene i da je taj uticaj
veéi kod bagera sa manjom zapreminskom kasi-
kom.
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D. Tanasijevi¢: Kapacitet bagera kaSikara za cikli &ni transport, RG 3(20), str. 24—28, 1981.

—

Eksploatacioni kapacitet

Eksploatacioni kapacitet bagera odreduje
rad bagera u datim uslovima radilista, ukljugujuéi
stepen iskoriséenja radnog vremena i organizaciju
rada.

Proradun eksploatacionog kapaciteta vrii se
tako $to se tehnitki kapacitet umanji za koefici-
jent iskoriéenja vremena Ky

Qe =0Q: . Ky

i _ Koeficijent iskori¥éenja vremena moZe biti
&asovni, smenski ili godidnji.

Smenski koeficijent iskoris¢éenja radnog vre-
. mena raduna se po obrascu:

Tsu —tpz — tor
K, = -S4~ tpz ~Tpr
v Tsm
gde je:
Tgu — vreme trajanja smene

tpz — vreme primopredajz i sl.
tor — vreme planiranja prekida,

26

Tablica 2
Krupnoéa do do do do . do ‘do do do
komada 400 600 800 1000 1200 1500 1700 2000
{mm) .
SadrZaj
krupnih
frakcija 20-25 20—-25 20—25 10-15 20-25 20—40 40-45 do60
u rastres. - . . .
masi %
Koeficijent
rastresi- 1,2 1,3 156 .1,45 1,85 1,6 1,7-1,8 20
tosti
Tablica 3
- Stena Casovno iskori$éenje radnog vremena obié-
Zapremina : no se raduna sa koeficijentom 0,83, tj. radni sat se
bagerske s Meka Srednje Cvrsta Vrlo & 50 mi
kaSike m Evrsta &vrsta racuna sa minuta.
1,15 15 17 21 25 Koeficijent iskoridéenja kalendarskog vre-
:g‘: :‘75 '1'8 gg gg mena u toku godine kreée se od 0,35 — 0,65.
2,68 18 20 24 27 e .
344 20 23 2 30 Koeficijent iskoridéenja vremena sadrZi niz
- 382 20 23 27 31 elemenata kao $to su: pomeranje bagera, servisi,
4,59 21 24 27 33 smenjivanje posade, nepripremljenost radiliita, pre-
" 642 2 24 28 33 &anie b s . :
4 mestanje bagera sa etaZe na etaZzu, remonti i drugi
7,65 24 26 30 35 zastoii
9,18. % 28 32 37 Il
11,47 30 32 36 42

Kod zastoja nije uzeto u obzir vreme koje
bager jzgubi ekajuéi zamenu. kamiona kod jedno-
stranog utovara, koji je, uglavnom, na svim nasim
povriinskim otkopima. Vreme zamene punog ka-
miona praznim iznosi oko 0,5 min. Nije izgubljeno
'sve ovo vreme, veé samo deo koji predstavija
razliku izmedu vremena zamene kamiona i vreme-
na punjenja bagerske kalike i postavljanja iste u
poloZaj za praznjenje.

) Vreme utovara. kamiona raéuna se po for-
muli:
1y = -2 (m3/m3/h)
U Q
i zamenom za vrednost Q dobija se izraz

60-A -t
ty = H
u ———L—E Kp -y {min)

gde je A — zapremina korpe kamiona.

Ovako sratunato vreme daje veéi kapacitet
bagera, jer u sebi ne sadri vreme koje je potrebno
za izmenu kamiona. Za vreme izmene kamiona
bager napuni kasiku i Eeka na postavljanje novog
kamiona, ¢ime skraéuje prvi ciklus.

D e an



D. Tanasijevié: Kapacitet bagera kasikara za cikli &ni transport, RG 3(20), str. 2428, 1981.

Grujié je nasao da je koeficijent skraée- -

nja prvog ciklusa jednak odnosu srednje vrednosti
prvog ciklusa prema srednjoj vrednosti ostalih
ciklusa. -
_
c= 2]
Vremena ciklusa dobijaju se eksperimental-
nim merenjem.

Zastoj bagera na &ekanju je neprekidna
veli¢ina. Kod izradunavanja kapaciteta bagera po-
trebno je ovo vreme zastoja rasporediti na sve
bagerske cikluse koji su potrebni za utovar kamio-
na.

Potreban broj ciklusa za utovar kamiona je:

oA
E-Kp

Ako se vreme &ekanja bagera oznati sa tq,
korekcija ciklusa bagera pri utovaru u kamion
iznosi: '
- N | _ -E-K
k==l =220 (g
E-Kp

Vreme &ekanja bagera ty na osnovu snimlje-
nih podataka iznosi 10 — 20 s. Korekcija vremena
ciklusa bagera' dobija se na ciklus bagera, "pa
formula za ekspldatacioni kapacitet izgleda ovako:

3600 Kp
te € Kr * K
fv
Zamenom vrednosti za Kd koji je u fur'xkciji
velidine bagerske kasike i korpe kamiona, dobija se
konaéni oblik formule: ,

Q= (m3/h)

+ Kg

‘ .
Q= 36°°E — Bl Ky (mP/n)
c +td° ‘Kp T -

fv A

Ovako dobijen kapacitet asimptotski se

priblizava radunskom kapacitetu koji u sebi ne
sadrZi zastoj zbog izmene kamiona. '

Na slici 2 vidi se uticaj izmene kamiona na
kapacitet bagera. Dijagram daje zavisnost kapacite-
ta bagera od broja ciklusa za utovar kamiona pri
uradunatom zastoju zbog izmene kamiona.

Zakljuéak

Kapacitet bagera kaSikara pri jednostranom
utovaru u cikliéna transportna sredstva predstavlja
razlomljenu funkeiju. Funkcionalna zavisnost je
takva da, pri svim ostalim istim uslovima, $to je
odnos zapremine korpe kamiona i zapremine
kasike bagera ve¢i, to je i Casovni kapacitet bagera
veéi.

Uticaj vremena izmene kamiona na kapaci-

" tet bagera je takavdaseistismanjuje do 5,6% pri
" najpovoljnijim odnosima bager—kamion.

Q
1en/))
KAPACITET BAGERA BEZ ZASTOJA ZA IZMENU KAMIONA

170 4

150

T 2 3 &t 85 & 1 8 ° 10 Af

Sl. 2 — Zavisnost kapaciteta bagera od broja kaSika
utovarenih u kamion.

SUMMARY

Shovel Excavator Capacity During One—Sided Loading
Into Cyclic Haulage Means

Excavator capacity under identical mining conditions is dependent on the method of material removal after
discharge from the excavator shovel. At one—sided loading into cyclic haulage means excavator capacity is reduced
due to means exchange. This capacity reduction at most favorable relation between, the shovel and truck box totals
5,6 per cent and this must be taken into consideration in designing new mines or purchase of new equipment for the

purpose of capdcity expansion.

Excavator capacity during loading into cyclic means asimptotically approaches its true capecity during

continuous material haulage.
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D. Tanasijevié: Kapacitet bagera kaSikara za cikli éni transport, RG 3(20), str. 24—28, 1981.

Grujié je nasao da je koeficijent skrace- -

nja prvog ciklusa jednak odnosu srednje vrednosti
prvog ciklusa prema srednjoj vrednosti ostalih
ciklusa,
= ul_
C= M2
Vremena ciklusa dobijaju se eksperimental-
nim merenjem.

Zastoj bagera na &ekanju je neprekidna
veligina. Kod izratunavanja kapaciteta bagera po-
trebno je ovo vreme zastoja rasporediti na sve
bagerske cikluse koji su potrebni za utovar kamio-
na,

Potreban broj ciklusa za utovar kamiona je:
n=—2"
E-Kp

Ako se vreme &ekanja bagera oznaéi sa tg,
korekcija ciklusa bagera pri utovaru u kamion
iznosi:

; . td “E.-K
iy w i S
E‘Kp

Vreme &ekanja bagera t; na osnovu snimlje-
nih podataka iznosi 10 — 20 s. Korekcija vremena
ciklusa bagera' dobija se na ciklus bagera, pa
formula za ekspldatacioni kapacitet izgleda ovako:

600 . Kp

{m3/h)
tc K.I'
f K

Q= - Ky

Zamenom vrednosti za Kd koji jeu fur’!kciji
velidine bagerske kasike i korpe kamiona, dobija se
konaéni oblik formule: ,

Q=- :’;SOOE = -E-TK<9 Ky (m*/n)
e ,Wd-="Rp r -
fy A

Ovako dobijen kapacitet asimptotski se

priblizava radunskom kapacitetu koji u sebi ne
sadrZi zastoj zbog izmene kamiona.

Na slici 2 vidi se uticaj izmene kamiona na
kapacitet bagera. Dijagram daje zavisnost kapacite-
ta bagera od broja ciklusa za utovar kamiona pri
uradunatom zastoju zbog izmene kamiona.

Zakljuéak

Kapacitet bagera kasikara pri jednostranom
utovaru u cikliéna transportna sredstva predstavlja
razlomljenu funkciju. Funkcionalna zavisnost je
takva da, pri svim ostalim istim uslovima, $to je
odnos zapremine korpe kamiona i zapremine
kasike bagera veéi, to je i &asovni kapacitet bagera
veéi.

Uticaj vremena izmene kamiona na kapaci-

~ tet bagera je takav daseisti smanjuje do 5,6% pri
najpovoljnijim odnosima bager—kamion.

Q
tei)/n)

| KAPACITET BAGERA BEZ ZASTOJA ZA IZMENU KAMIONA

180

170 4

150 —— v
1 2 3 & s & 7 8 9 10 Af

Sl. 2 — Zavisnost kapaciteta bagera od broja kaSika
utovarenih u kamion.

SUMMARY

Shovel Excavator Capacity During One—Sided Loading
Into Cyclic Haulage Means

Excavator capacity under identical mining conditions is dependent on the method of material removal after
discharge from the excavator shovel. At one—sided loading into cyclic haulage means excavator capacity is reduced
due to means exchange. This capacity reduction at most favorable relation between the shovel and truck box totals
5,6 per cent and this must be taken into consideration in designing new mines or purchase of new equipment for the

purpose of capdcity expansion.

Excavator capacity during loading into cyclic means asimptotically approaches its true capacity during

continuous material haulage.
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ZUSAMMENFASSUNG

Loffelbaggerleistungsfahigkeit bei einseitiger Beladung
in zyklisch ankommende Transportmittel

Baggerleistungsfihigkeit unter denselben bergbautechnischen Bedingungen ist von der Beseitigungart des
Fdrderguts nach der Schiittung aus dem Baggerloffel abhéingig. Bei einseitiger Beladung in die zyklisch fahrenden
Transportmittel kommt es zur Herabsetzung der Leistungsfihigkeit der Bagger wegen Transportmittelwechsel. Diese
Herabsetzung der Leistungsfihigkeit betrégt beim giinstigsten Verhiltnis des Baggerloffels zum LKW—Kasten 5,6%,
mit welcher Zahl bei der Projektierung neuer Bergwerke oder Anschaffung neuer Ausriistung zur Kapazititserho-
hung zu rechnen ist. .

Die Baggerleistungsfihigkeit ndhert sich bei der zyklischen Transportmittelbeladung asymttotisch der
- Baggerleistungsfahigkeit bei der kontinuierlichen Masssnabférderung.

PE3IOME

" Mpon3BogUTENLHOCTh OAHOHOBLIEBOTO JHCHEBATOPA NpU OAKOCTOPOHHEW RNOIPy3He B
UUHAMYECHOW cucTeMe TpPaHCnopTa

. Mpou3BoAUTENLHOCTE SKCHABATOPa, NPYU 04 MHAKOBLIX NPOUMX YCNOBMAX, 3aBUCWT TaK Me W OT
cnoco6a OTHaTHU NOPOALI Rocne eé BLIXOAa U3 KOpwa. Mpu OAHOCTOPOHHEN NOTpy3He B CPEACTBA Wy-
KAUYECKON CHCTEMBI TPAHCMOPTa CHUMEETCA NPOH3BOAUTENLHOCTL FHCHABATOPOB NPW CMEHe 3THUX Cpea:
CTB. TaHOe CHUMEHVe NPOM3BOAUTEABHOCTH, B CAyYae Camoro GNarONPUATHOrO COOTHOWIEHMA SHCHaBa-
TOPHOTO HOBWA K HY30BY €CamoCBana, COCTaBAReT 56%, ¢ Yem HEOBXOAMMO CUMTATLCA NpPU NPOSHTUPO-
BBHUW HOBLIX PYAHMKOB AW NPy NpuOBpeTeHWn HOBOrO OGOPYAOBAHMA NPU YBEMMYEHWN RPOU3BOAU-
TeNLHOTTU PyAHMHA.

~ MNponssoauTensHoCTL 3KCHABaTOpPa NpU NOrpyske 8 CPEACTBA LUUMHAUYECKHOW CUCTEeMb! TpaH-
CMOpTa acUMNTOTHYECHN npuBANMAETCA K NPOWU3BOAUTENLHOCTH TOrO-Me BHCKaBaTopa npu HenpepbIBHOI
cucreMe OTHaTHU Macc. '

—
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ZUSAMMENFASSUNG

Loffelbaggerleistungsfihigkeit bei einseitiger Beladung
in zyklisch ankommende Transportmittel

Baggerleistungsfihigkeit unter denselben bergbautechnischen Bedingungen ist von der Beseitigungart des
Forderguts nach der Schiittung aus dem Baggerl6ffel abhingig. Bei einseitiger Beladung in die zyklisch fahrenden
Transportmittel kommt es zur Herabsetzung der Leistungsfahigkeit der Bagger wegen Transportmittelwechsel. Diese
Herabsetzung der Leistungsfahigkeit betrégt beim giinstigsten Verhiltnis des Baggerldffels zum LKW—Kasten 5,6%,
mit welcher Zahl bei der Projektierung neuer Bergwerke oder Anschaffung neuer Ausriistung zur Kapazitétserho-
hung zu rechnen ist. .

Die Baggerleistungsfihigkeit ndhert sich bei der zyklischen Transportmittelbeladung asymttotisch der
- Baggerleistungsféhigkeit bei der kontinuierlichen Massenabfdrderung.

PE3IOME

" Mpon3BOAUTENLHOCTL OAHOKOSLWEBOTO 3HCHEBATOPA NPU OAHOCTOPOHHEH MNOTpy3He B
UMHANMECHOW CUCTEeMe TpaHcnopra

Mpou3BOANTEALHOCTL GKCKABATOPA, NPY OAWHAKOBLIX NPOYUX YCAOBUAX, 3BBUCHT TaK e U OT
cnocoGa OTHaTHW NOpOAL! NOCAE €€ BLIXOAA M3 HOBWA. [PV OAHOCTOPOHHEN MOrpysHe B CPeacTsa uy-
KAMYECHOIW CUCTEMbl TPAHCNOPTA CHUIMAETCA NPOH3 BOAUTENLHOCTL 3HCHABATUPOB NPN CMEHE 3TUX CPeA:
cTB. TaKoe CHUMEHWE NPOU3BOANTENLHOCTW, B Ciy4ae camoro GnaronpuATHOrO COOTHOLWEHWA 3KCHaBa-
TOPHOTO KOBWA K Ky30By CamocBsana, CocTaBAaAeT 56%, C 4eM HeoGXOAMMO CuMTaTbCA MpU NPOEKTUPO-
BaHWUK HOBLIX PYAHWKOB wWiW Npu npuoBperennn Hosoro 0GOPYAOBaHMA NPU YBEAMHEHUM NPOU3BOAU-
TENLHOTTU PyAHUHA.

~ Mpou3soanTeNLHOCTL 3HCHABaTOpa Npu NOrpy3se B CpeacTsa UMKNUYECHON CUCTEeMbI 'rpau-
cnopra acuMnToTUYecKu npubAnHaeTcA K NPOU3BO AUTEALHOCTU TOI'O-)HG BHCHaBaTopa Npy HenpepbiBHON
cucreme OTHaTHKMU macc.
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UDK. 622:168.5
Istraziva&ki rad

POUZDANOST SISTEMA U RUDARSKOJ TEHNICI

{sa 3 slike)

Mrinz.Vukajlo Rakonjac

Opsta razmatranja

U terminoloskoj teoriji pozdanosti pod sis-
temom se podrazumeva ma kakav uredaj koji se
sastoji iz delova — elemenata. U rudarstvu, u
povrdiniskoj eksploataciji primenjuju se veliki kom-
pleksi masina radi proizvodnje i transporta najrazli-
ditijih dobara, koji se sastoje od mnogih pojedina¢-
nih oruda i transportnih uredaja. Ponaanje tih
postrojenja, okarakterisano brojnim uzajamnim
odnosima izmedu njihovih pojedinih delova, moze
se samo tada dovoljno egzaktno cbuhvatiti, ako se
postrojenja tretiraju kao dinami&ki sistemi. Sistemi
mogu imati mnogo oblika i razligiti su. Pod
pojmom sistem (masinski ili transportni) podrazu-
meva se celina elemenata i celina relacija, koje
postoje izmedu tih elemenata. Element je najmaniji
osnovnisastavni deo posmatranog sistema, koji se
ne treba ili ne moZe dalje razlagati., To znadi da su
pojmovi ,sistem’” i ,.element” reldtivni pojmovi.
Okolinom sistema je namerno odreden zbir eleme-
nata, koji nisu elementi datog sistema, a koji imaju
veze sa sistemom, bitne za realizaciju odredenog
cilja. Sprega sistema je uzajamna zavisnost, koja se
javlja medu elementima ili njihovim zbirovima,
bitna za realizaciju cilja.

Sistemi koji imaju &raniéne elemente zovu
se otvoreni sistemi; oni , korespondiraju” sa svo-
jom okolinom. Svi ostali su zatvoreni sistemi.

Suma postojeéih relacija izmedu elemenata
nekog sistema zove se struktura sistema. Struktura
sistema je vrlo razlicita. Cesto, pak, postoje bitne
sli¢nosti u strukturi sistema, koje je vrednoispiti-
vati.

U narednom razmatranju pretpostaviée se,
da elementi otkazuju nezavisno jedan od drugog,
tj. otkazivanje bilo koje grupe elemenata ne menja
pouzdanost drugih elemenata, U izlaganju treba da
se utvrde zavisnosti koje su potrebne za odrediva-
nje osnovnih pokazatelja pouzdanosti sistema pri
odredenim pokazateljima pouzdanosti elemenata
koji ga &ine.

IstraZivanje pouzdanosti sistema &ija je struktura
elermenata serijska

Serijska struktura elemenata sistema je sta-
nje u kome otkaz bilo kog elementa izaziva otkaz
gitavog sistema. Sematski prikaz elemenata sistema
dat je na slici 1.

Sl. 1 -~ Strukturna %ema sistema &ija ja strukturs
elemenata serijska. i

Sistem koji se razmatra moZe se izraziti i
matematiékim odnosom kao:

Tr=Tgi: To= i} Toj

gde je:

n — broj elemenata u sistemu, koji &ine
sistem .

Trj, Toj — ukupna vremena rada i otklanje-
nja otkaza j-og elementa

TR — ukupno &isto vreme rada sistema

To — ukupno vreme otklanjanja otkaza svih
elemenata sistema.
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Izrazene relacije za sisteme mogu se prikaza-
ti na sledeéi nacin:

‘ T,
T=TR:m; To='_$.—’nT—Qi- =—!ni

gde je m — broj otkaza svih elemenata
sistema.

Ako su poznata navedena vremena, koefici-
jent spremnosti sistema izraZava se na sledeéi
naéin:

.
Ks=ToaTg (1)

U sistemu (lancu) se svaki element sistema
karakteri$e svojim koeficijentom spremnosti, pa je

Ksj =___-[Bj—
TRi +T0i

Vreme otklanjanja otkaza j-og elementa
mozZe se, prema tome, odrediti na slede¢i na&in

T _Tr1—Ky)
o K
Tada je

_a TB“—KSI) - n 1-K .
T°—2¥ K TR % K

Ako se ovi izrazi Uvrste u izraz (1) dobija se

a ) .
Kss
N :
08 g
\\\\ | Kse=0,95
06 AN \\
\ h ’ \'\0'9
I~
04
() ~J
~—l__0¢
0,.21 3 5 7 9 n

- Th 1
= = T—Ky;

Posle matemati¢kih transformacija dobija se -
zavisnost koeficijenta spremnosti u nizu povezanih
elemenata, koji ¢ine sistem

1 -
Ke=[§ g~ —tn-017 (2)

Ako su koeficijenti spremnosti odredenih
elemenata sistema isti i ravni Kge, tada je koefici-
jent spremnosti sistema, a zavisno izrazu (2),

lgs%[—,é‘:— ~(n=0T" (3)

Za sistem &iji su elementi serijski povezani
vreme. tehniékog opsluZivanja odreduje se produ-
setkom vremena opsluZivanja odredenog elementa.
Zato se za takav sistem primenjuje pojam koefici-
jenta tehnidkog iskoriéenja kao pokazatalj pouz-
danosti koji ima odredeni fizicki smisao za sve
sisteme u celini, a gubi svoj smisa0 za odredene
elemente.

Koeficijent tehni¢kog iskori$¢enja serijskog
sistema moZe da se odredi iz izraza

Kop +Kor — 1
Ke= K gKoror

gde je:

K — koeficijent spremnosti

o]
AN
AN *\(Q\
N 39 \\
\\
'\
0 20 40 60 80 n

S1. 2 — Grafikon zavisnosti koeficijenta spremnosti sistema sastavljenog od elemenata postavijenih u seriji

a — za masine, b — za sklopove i delove.
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Kop — koeficijent tehni€kog opsluZivanja i
Kor — koeficijent organizacionog iskorisée-
nja

i izraza (2), paje -

Keg = Kop 1 Kor — 1

= 1 (4)
Kor[§ g —(n~1]

Prema tome, iz izloZenih zavisnosti se vidi,
da pouzdanost rada sistema u znatnoj meri zavisi
ne samo od pouzdanosti odredenih elemenata, veé
i od broja elemenata u sistemu. Pri velikom broju
elemenata u lancu dobifaju se male pouzdanosti
sistema i pored dovoljno visoke pouzdanosti odre-
denih elemenata.

Na slici 2 date su zavisnosti koeficijenta
spremnosti sistema od broja elemenata u lancu,
koji se sastoji od odredenih ma$ina, i za masine,
koje se sastoje iz odredenih sklopova i delova.

- Da bi se odredile osnovne jednadine rada
sistema &iji su elementi u lancu postavljeni serijski,

treba da se pode od jednadine proizvodnje za
odredeni deo kalendarskog vremena, pa je

V= $ Qi Tri il Vi =QiTi K¢ Ky Kor

gde je:

Q;; — tehniéki kapacitet elementa
K¢ — koeficijent tehnolodkog iskoriséenja

a jednadina rada masdine je:
Vk = Q Tk Kyi Ks (Kop + Kor — 1).

Na osnovu datih odnosa mogu se izraziti
osnovne jednacine rada sistema, pa su

Vis = Oy T Kis Kor Ky (5)
ili

Vis = Q¢ Tk Kii Kgs (Kop +Kor — 1) (6)
gde je:

Q; - tehni¢ki kapacitet elementa, koji
odreduje kapacitet celog sistema

IstraZivanje pouzdanosti sistema &ija je struktura
elemenata paralelna

Paralelni sistem elemenata je struktura u
kojoj su elementi postavljeni paralelno i nemaju
medusobnog uticaja. To znadi, otkaz jednog ili vise
elemenata ne utide na druge elemente u sistemu, ili
otkaz sistema nastupiée onda, kada otkaZu svi
elementi u sistemu.

Pri otkazu jednog od paralelno postavljenih
elemenata (masina) funkcija- sistema ne ostaje
nepromenjena. iako ne nastupa potpun otkaz
sistema. Taca se menjaju proizvodne moguénosti
sistema — menja se radno stanje. To znaéi,
paralelni raspored elemenata (slika 3) je sistem
{lanac) U _kojem otkaz jednog ili nekoliko elemena-
ta ne davode do otkaza celog sistema, a samo se
menja njegovo radno stanje. Potpuni otkaz sistema
nastupa pri otkazu svih njegovih elemenata.

QO

®

Sl. 3 — Strukturna %ema &ijaje struktura elemenata
paralelna, "

Ako se razmatra paralelni sistem elemenata,
zapaZa se da nalaZenje svakog elementa u radnom
ili neradnom stanju (dogadaj Ak) ne zavisi od toga,
u kakvom stanju u datom momentu se nalazi drugi
paralelni.moment (dogadaj Ai). Takvi dogadaji u
teoriji verovatnoée nazivaju se nezavisnim.

Prema reenom, stanje sistema paralelnih
elemenata u svakom.vremenskom intervalu karak-
teriSe se stvaranjem dogadaja (stanja) svakog ele-
menta. Verovatno¢a stanja sistema u kome se on
nalazi, kao verovatnoéa izazivanja nezavisnih doga-
daja, jednaka je.stvaranju verovatnoée tih dogadaja

p(ﬁ Ai)=$ p (Ai)
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gde je IT — indeks proizvoda.

lzloZeno razmatranje obja$njava se prostim
primerom — razmatra se sistem Koji se sastoji iz
dva paralelna elementa.

Stanje svakog elementa u datom vremen-
skom intervalu karakteri$e se ili njegovim radom
(dogadaj Ai) ili odsustvom rada (dogadaj Ai). Ako
se verovatnoéa elementa koji radi izrazi sa p (TR;),
tada je verovatnoéa elementa koji nijeuradu 1 —p
(Tri).

Razmatrani sistem, u datom vremenskom

mbmentu, moZe da se nade u jednom od sledeéa:

Cetiri stanja:
Oba elementa su u radu

U tom sludaju radna stanjaelemenata (do-
gadaja: ) A, i A, se medusobno ne iskljuéuju, §to
znaéi da ¢ée se oni istovremeno zbiti. Teorija

verovatnoée kaZe, da elementarni dogadaji koji
" istovremeno realizuju dogadaje .A; i A, , dakle
dogadaj A; M A, , nalaze se u preseku odgovara-
juéih skupova. Ukratko, dogadaju A; N A, pridru-
Zuje se verovatnost koja pripada proseku skupova
komponentih dogadaja A, i A;.

Ako se opsite stanje sistema u tom sluéa;iu
oznati sa Agq, tada je ono jednako proizvodu
radnih stanja A; ‘i A; pa, je
As;1=A A;

a njegova verovatnoéa je

P(TRs)1 =P (TR1) P(TR2)

Prvi element radi, drugi element se nalazi u -

neradnom stanju

KaZe se, da se dva elementa (dogadaja) A i
B medusobno iskljuduju, ako istovremeno ne
mogu nastupiti oba. Analogno, vise dogadaja se
medusobno iskljuduju, ako se uvek moZe pojaviti
samo jedan od njih, a ne dva ili viSe. Za skupove
dogadaja A i B koji se ne presecaju, tj. nemaju
zajedni¢kih tacaka, kaZe se da su disjunktni.

Na bazi izloZenog, opSte stanje sistema je
As2=A; A,

32
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a njegova verovatnoéa je

P (Trs) 2 =P (TRy) [1—p (Tr2)]

Prvi element je u neradnom stanju, drugi element
radi

Teorija razmatranja ovog stanja je analogna
prethodnom stanju, pa je

P(TRs)s=[1—p (TR1)]P(TR2)

Oba elementa nalaze se u stanju nerada
Opste stanje verovatnoée sistema je
= Zx K:

a verovatnoéa sistema u takvom stanju, koristeci
zakone verovatnoée, je

p(Tgsla =[1—p (TR —p (Tra)]

Uopéte govoreéi, za sisteme koji se sastoje iz
m paralelnih elemenata, verovatnota dolaZenja u
stanje k, kada se u radu nalazi s elemenata,
izraZava se

3 m
P(Tred k= Mp(Tri) I [1 -p(Tgy 0]

Broj svih moguéih stanja sistema r jednak je
broju svih sastavljenih od m elemenata plus |edno
stanje, kada svi elementl nisu u radu.
r= (2m_1)+1..2m (8)

MoZe se zapaziti da ako r slu¢ajeva obuhva-
ta puno stanje sistema, moZe da se izrazi

3 p(Tpk=1.

Ako se pode od pretpostavke da se poznaju
medusobni odnosi kalendarskog vremena i njihova
iskori$éenja za masine u radu, onda se moZe
postaviti cdnos

Kokt
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Je _ -
T =K K (Kop +Kor =1).

Odnos Tgp : Tk je verovatnota da se
element nalazi u radnom stanju u toku razmatra-

nog dela kalendarskog vremena. Tada je verovat-.

noéa rada
P 1(;fm) = Ky Ktii + Kori = Ktii Ksi (Kopi + Kori
(9)

Tehniéki kapacitet sistema u k-om stanju,
kada se u radnom stanju nalazi s elemenata je

Qesk =$ Qyi. (10)

Jednaéina proizvodnje sistema, postignuta u
toku stanja datog dela kalendarskog vremena Ty,
ie
Vkk = Qisk Tk - P (Trs) K (11

.. Skupna proizvodnja sistema za razmatrano
vreme je

Vs Ji# Vkk

Vis =Tk § Otsk P(Tps) K (12)
"ili ako se uopsteno izrazi

. o .
Vks =Tk 21 Qi p(Tm) (13)

Za sisteme koje &ine jednaki elementi teh-
nitkog kapaciteta Q¢ i verovatnoa rada p(TR)
- opéti oblik jednaé&ine rada (proizvodnje) je
Vs =m Qi Tk p (TRe) (14)

U narednom izlaganiuvodrediée se osnovni

pokazatelji pouzdanosti za paraleino spregnute’

elemente u sistemu.

Koeficijent spremnosti sistema je

:
ke Tito

gde je:

m
% Toi
L aTg =———

i ZF oo

gde je ni — broj otkaza i-tog elementa za razmatra-
ni kalendarski deo vremena.

R )

Tada je

m
¥ (T +T5 {18)

S z
% (Tyi +Tpi)+ zf‘ Toi
a za svaki element
_ Tri + Tpi
Ksi = Ty +Tg1 +To5

pa je vreme utvrdivanja ‘i otklanjanja kvarova za
svaki element

_ {Ti +Tpi) (1 = Ki)

Ksi

Toi

a vreme rada sistema je

Tri + Tpi = Tk Ksi (Kopi + Kori —1)

PreobraZajima koefibiient spremnosti siste-
ma je

m .
i % (Kopi * Kori —1)Ksi“”. el

Kes =
Z (Kop * Ko = 1)

Tako se dobija zavisnost za odredivanje
koeficijenta spremnosti sistema od koeficijenta
spremnosti | odgovarajuéih vremenskih veliéina,
koje ulaze u taj sistem elemenata.

Analognim proratunom odreduje se izraz za
odredivanje koeficijenta tehni¢kog iskoriséenja sis-
tema, pa je

17)
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Koeficijent organizacionog iskoriséenja sis-
tema &iji elementi rade paralelno je

m m
Ko =37
K
a koeficijent opsluiivanja
¥ T
K opi
N (19)

Kops =~
| ¥ Ty

Za potpunije razmatranje parametara pou- -

zdanosti rada sistema razja3njava se pojam datog
- tehniékog kapaciteta sistema Q ¢p,. Njime treba da
se odredi funkcionisanje magine u radu, u odrede-
noj radnoj sredini, a samim tim i jednacina rada

‘maéina, pa je

Vi = Qepr Tk Kis Ktis Kors (20)
odnosno jedna¢ina rada sistema je

: m
Vis =Tk ¥ Qi Kei Kiii Kor - (21)

Ako se dobijeni izrazi izjednate, a potom srede,
dobija se :

g Qi Kei Keii Kori

o'tpr m j
¥ Kii Kiii Kori

(22)

Sada ¢ée se razmotriti u praksi €est sludaj,
kada se sistem sastoji iz niza elemenata paralelno
postavljenih u sistemu: oni imaju jednake pokaza-
telje kapaciteta i pouzdanosti, a oznadite se
indeksom E.

Za sistem, koji se sastoji iz m elemenata,
odgovarajuéi parametri dati su u tablici 1.

Na taj naéin, sistem, koji se sastoji od
jednakih elemenata koji rade paralelno, ima poka-
zatelje pouzdanosti, jednake odgovarajuéim poka-
zateljima koji Cine sistem elemenata, a njegov
tehniéki kapacitet jednak je zbirnom tehnitkom
kapacitetu svih elemenata sistema.

Jednadina rada takvog sistema (jednadina
proizvodnje) je

Vis=m Qe Tk Kie Ktie Kore- (23)

+ MozZe se zakljuditi da pokazatellji pouzda-
nosti takvog sistema ne zavise od broja paralelno
postavljenih elemenata.

,.Odredeni parametri paralelnog sistama Teblica 1
Redni Naziv parametra Veligina .Napomeéna
broj v parametra .

1 Koeficijent spremnosti Kgs = Kte -

2 Koeficijent tehnitkog Kes = Ko
iskoridéenja .

3 Koeficijent organizacionog Kors = Kore

‘ iskoriséenja

"4 Koeficijent tshnolotkog Kys = Ktie

iskoriéenja

5 Tehni&ki kapacitet Qtpr = MQte
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SUMMARY

Systems Reliability_ in Mining Technique

The paper presents the most essential terms in the area of consideration of reliability theory in minin_g
technique. Reliability parameters in systems with serial and paralel element structure are considered in detail. Their

interrelationships and interdependences are also given.
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UDK 622.794:622.33 ,,Fleissner”
Nauéno—istrazivacki rad

KARAKTERIZACIJA PROCESNIH TOKOVA U ,,FLEISSNER" POSTROJENJU
ZA SUSENJE LIGNITA KOSOVO

{(sa 1 slikom)

Dipl.inz. Mira Mitrovié¢ —mrinZ, Dragan Petkovié

U svetu se danas sve vise koriste ugljevi
nizeg kvaliteta pri éemu, u veéini slu€ajeva kod
mladih ugljeva, sadrzaj vlage pored ostalih
komponenata, znatno sniZava toplotnu mo¢.

S obzirom na moguénost odredenog
poboljanja kvaliteta uglja — smanjenje balasta,
samo su$enjem, i postupci susenja uglja zauzimaju
u tehnoloskej preradi uglja zna&ajno mesto.

Postupak susenja ,,Fleissner” je jedan od
postupaka, koji je danas primenjen na lignitima u
komercijalnim postrojenjima, a odlikuje se
specifiénim kvalitetom su3enog uglja. Iz tih razloga
lignit susen po ovom po:tupku ima i posebnu
primenu.

Povoljna perspektiva primene ,,Fleissner”
sudenja ukazuje na potrebu sagledavanja i
zagadivanja okoline iz ovih pogona,

* Susenje lignita Kosovo po postupku ,,Fleissner”

Sugenje lignita se obavlja u objektima
Susara | i Susara Il (slika 1).

Postrojenja za susenje lignita Kosovo izgradila je
firma ,Alpine”, Zeltweg, Austrija i pustila u
probni rad u toku 1966. i 1970, godine. Kapacitet
postrojenja je 2 x po 600.000 t sudenog uglja
godisnje. Postrojenja su namenjena proizvodnji
susenog uglja za gasifikaciju pod pritiskom i danas
su u radu.
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Postrojenja imaju po 12 autiklava sa po 12
prikljuénih sudova, rasporedenih po 4 u jednu
grupu. Ciklus suenja traje 160 minuta. Pritisak
radne pare (zasiéene) iznosi oko 30 bara (t =
2350C). Dosusivanje lignita se izvodi u specijalnim
bunkerima pomocu toplog vazduha.

Reverzibilnim pokretnim trakama rovni
odsejani ugalj klase - 150 + 30 mm dovodi se u
bunkere (1).

Iz bunkera ugalj dospeva u autoklave (2).
Svaka 4 autoklava &ine tehnolosku jedinicu. Po
dolasku u autoklav, ugalj se preliva toplom vodom
iz odgovarajuéeg susednog autoklava, pri tome se
predgreva i delimi¢no Cisti uz ispiranje glinovitih
Sestica. Nedista voda od ovog ispiranja odvodi se
kroz bidon (8) u rezervoar za muljnu vodu.

Na to se nadovezuje drugo' predgrevanje
koje se izvodi parom ispuitenom iz susednog
autoklava u kome je zavrien proces tretriranja
svezom parom. Ugalj se pri tome zagreva od 800
na 160°C i pocinje kod ove temperature da
izluguje svoju koloidalno vezanu vodu i
ugliendioksid. Pritisak u autoklavu na kraju drugog
predgrevanja iznosi oko 4—6 bara.

Posle zavrietka faze predgrevanja uvodi se
zasi‘ena para sa pritiskom od oko 30 bara i
temperaturom 2350C. Ugalj se dalje zagreva i
proces /stiksivanja vode i ispustanja CO, i drugih
hemijskih jedinjenja dolazi do punog izrazaja.
fzdvojena voda sakuplja se u prikljuénoj posudi
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Postrojenja imaju po 12 autiklava sa po 12
prikljuénih sudova, rasporedenih po 4 u jednu
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radne pare (zasicene) iznosi oko 30 bara (t =
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odsejani ugalj klase - 150 + 30 mm dovodi se u
bunkere (1).

Iz bunkera ugalj dospeva u autoklave (2).
Svaka 4 autoklava &ine tehnolodku jedinicu. Po
dolasku u autoklav, ugalj se preliva toplom vodom
iz odgovarajucéeg susednog autoklava, pri tome se
predgreva i delimi¢no &isti uz ispiranje glinovitih
Cestica. Neéista voda od ovog ispiranja odvodi se
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Na to se nadovezuje drugo  predgrevanje
koje se izvodi parom ispustenom iz susednog
autoklava u kome je zavrien proces tretriranja
svezom parom. Ugalj se pri tome zagreva od 800
na 160°C i pocinje kod ove temperature da
izluduje svoju koloidalno vezanu vodu i
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1Z SUSEDNOG
INA

[1] jeox
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VAZDUH

PARA

4

GREJAC

SI. 1 — Principijelina $ema tokova masa i mernih mesta zagadivanja okoline

(bidon 8), a ugljendioksid i ostali oslobodeni
gasovi se nakon prolaska kroz ciklon (5) izbacuju u
atmosferu . kroz odusku na krovu. Faza dejstva
sveZe pare zavriava se zatvaranjem ventila za dotok
pare i otvaranjem ventila za izlivanje, tako da se
vr§i izjednadenje pritiska na oko 4—6 bara. Kod
ovog otpustanja, zavisno od odgovarajuce razlike
temperature, odstranjuje se najveéi~deo preostale
vode iz uglja.

Faza koja sledi predstavija drugo
otpustanje, pri demu se topla voda, sakupljena u
prikljuénoj posudi, - odvodi u drugi susedni
autoklav, koji je upravo napunjen ugljem.

Neznatan pritisak u autoklavu na kraju ove
faze otklanja se kroz ventile za izduvavanje u
atmosferu, a otpadna voda, zaostala u priklju€noj
posudi, odvodi u rezervoar za:muljnu vodu.’

PrelaZenjem os;ﬁenog uglja iz autoklava u

bunker za dosu$ivanje (3) zavrSava se proces
su$enja uglja pomocu pare.

U bunkeru (3) se ugalj podvrgava procesu
dosusivanja koji se sprovodi uduvavanjem toplog
vazduha (1000C). Otpadne pare, koje nastaju pri
tome izduvavaju se kroz odusku na krovu.

Otpadna voda iz uglja i od kondenzata pare
odvodi se prema projektu muljnom pumpom u
spoljne rezervoare za otpadnu vodu, odakle voda
dalje odlazi u postrojenja za pre&iséavanje.

Vreme trajanja pojedinih faza iznosi:

10’ se puni autoklav komadnim rovnim ugljem

20’ traje prvo predgrevanje uglja; ovo se izvodi
prelivanjem lignita toplom vodom iz susednog
autoklava

20’ traje drugo predgrevanje uglja; ovo se izvodi
parom koja se ispulta iz autoklava u kome je
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zavrien proces

60’ traje tretiranje uglja sveZom parom kola ima.
pritisak oko 30 bara

20’ traje prvo otpultanje pare; na kraju ove faze
topla voda iz prikljuéne posude se odvodi u
susedni autoklav za zagrevanje rovnog uglja

20’ traje drugo otpustanje pare; na kraju ove faze
zaostala otpadna voda se odvodi iz prikljugne
posude u rezervoar za muljnu vodu

10’ se prazni sudeni ugalj iz autoklava

Ukupno 160’ (2 h 40')
Dosusivanje lignita traje 2h.

Rovni ugalj (strujni tok 1.0)

ViaZan ugalj — glavni strujni tok

U tablicama 2, 3, 4 i 5 dati su podaci o
osobinama sirovog krupnog lignita Kosovo koji se
sudi po postupku ,,Fleissner’’

Imedijatna i elementarna analiza sirovog krupnog lignita
Kosovo koji se susi po procesu ,,Fleissher”, klasa — 150
+30 mm

Vreme dosudivanja (60°) se ne raduna u Tablica 2
ciklus sulenja, s obzirom da se sprovodi
istovremeno sa tretiranjem uglja u autoklavu. Elementi Ukupna Bez Cista
. PO ! lage oriva
1z bunkera se dosueni ugalj ispusta na * viega vies mg,;,i,,,
gumene transportere, kojima odlazi u klasirnicu,
odnosno u bunker susenog uglja. ~ Viaga 48,00 - -
Pepeo 12,28 23,98 -
Otpradivanje se obavlja, preko usisnih kOl'pI Sumpor ukupan 0,74 1,46 -
(6) na pozicijama dopreme uglja, punjenja  Sumpor u pepelu 0,62 1,23 -
autoklava i praZnjenja bunkera za ugalj, u  Sumpor sagorljiv 0,12 023 030
e filtru (7) Koks 28,15 54,97 40,77
vrecastom fiitru {/). c—fix - 15,87 - 30,99 40,77
Ciklon (5) se &isti povremeno izbacivanjem  !sparljive materije 23,05 4503 59,23
mulia. iednom nedelino Sagorljive materije 38,92 76,02 100,00
1, ) ino. Toplotna vrednost:
Nakon zavrienog dosuSivanja lignit se gornja kJ/kg 9660 18865 24805
odvodi na klasiranje gde se dobijaju sledeéi 301‘_13 !‘;’/ kg 79‘232 56 17338 02 23432 67
- . . _ . X gljeni 3 X X
proizvodi: + 60 mm, — 60 + 6 mm i — 6 + O°'mm. Vodonik 2.28 4,47 5,88
' . Azot+kiseonik 10,96 21,40 28,15
Sastav glavnihiotpadnih struj- ;?trumen 3)33 65 855
nih tokova (montan vosak) 1,38 2n 3,56
U tablici 1 prikazani su podaci o glavnim i '633;252‘;3 supstanca 2?;3 43'2? 53'1";’ ’
otpadnim strujnim tokovima susara ,,Fleissner” za Huminske Kiseline 11:" 21:70 28:54
lignit Kosovo.
Glavni i otpadni strujni tokovi suare ,,FLEISSNER" za lignit Kosovo
- Tablica 1
Broj Opis toka Tip  Protok na 100 t/h Primedba
toka e toka sulenog uglja
1.0 ,Viazan” ugalj iz rudnika (o} 167 t/h (r) Navedene strujne
1.1  Oduska,Beth” filtra ¢.G 58064.m>/h (p) tokova treba sta-
1.2 Oduska autoklava G*x 286 m?q/ h(m) tisti€ki meriti
1.3 ,,Fleissner” kondenzat T 74m /h (p} i ispitivati sas-
-1.4  Oduska rezervoara za 306 m N/ hir) tav
kondenzat G
1.5  Oduika otpadnog gasa G 78387 m N/ h (p)
1.6. Ciklonski prah ¢ -
:.7.  Sugeni lignit ¢ 100 t/h {r)

G = gasovi; T = teénost; £ = &estice
p = projektovano; r = raéunato m = mereno

x = projektovano 134 m N/ h na 100 t/h susenog uglja
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Hemijska analiza pepela iz sirovog krupnog lignita Kosovo
koji se susi po procesu ,,Fleissner’”’, klasa — 150 + 30 mm_

Granulometrijski sastav sirovog krupnog lignita Kosovo
Klasa — 150 + 30 mm

Tablica 3 Tablica 4
Sastojei : ) ' % Udeo Veli¢ina zrna Usipna masa
: % mm kg/m
Si0, 28,33 === -
Fe,03 6,35 5,0 - 150+ 120
Al,03 9,59 59,6 —-120+60
Cs0 37,67 30,5 — 60+30
Mgo 4,76 49 - 30+ 0
SO03 10,86 100,0 660
P20s 0,256
Tio, 0,56
Na, O 0,82
K20 0,38
Reakcija slabo bazna »Micum’’ — test sirovog krupnog lignita Kosovo, klasa
Al03 +TiOy +Si0, ~ 150 + 30 mm
Od i .= =0,77 Tablica
nos kis/baz Fe;05 + Ca0 + MgO + alial. 0,7 ‘
Topljivost pepela (oksidaciona atmosfera): Veli¢ina zrna :d“
Potetak sinterovanja 1000 °C mm .
Ta&ka omek3avanja 12200C
Tatka polulopte 13600c  Kls2—180+120mm - —350+120 e
Taéka razlivanja 1380°C. 100'0
) . . .. Klasa — 120 + 60 mm - 120+ 60 72:0
Sugeni ugalj (strujni tok 1.7) — 60+ 0 28,0
100,00
"Suﬁeni uga?j - g.lavni strujni tok . . . Klasa — 60 + 30 mm - 60+ 30 80,5
U ‘tablicama 6, 7, 8 i 9 dati su podaci o - 30+ 0 19,5
osobinama lignita Kosovo suencg po postupku 100,0
«Fleissner”’
Granulometrijski sastav i kvalitet suienog lignita Kosovo po asortimanima Tablica §
Kvalitet uglja )
Asortiman  Veli¢ina Udeo Pepeo Visga Pepeo Sumpor Ispar. Donja
zrna u % % %, % mat. topl. moé
mm (1059C) (ukupan) % kJ/kg
105°C
Komad + 60 11 159 22,7 123 1,26 36 16075
Kocka . —60+30 40 15,9 231 12,3 1,30 36 15688
Orah - 30+ 6 33 199 23,7 15,2 1,33 35 14756
Sitan - 6+ 0 16 33,3 160 28,0 1,04 36 11930
100 20,0 22,12 15,58 1,26 35,67 14872
Imedijatna i elementarna analiza sufenog lignita Kosovo — proces ,,Fleissner” Tablica 7
. klasa + 60 mm klasa — 60 + 30 mm
Viaga, % 29,90 22,76 - - 29,80 23,16 - -
Pepeo, % 11,17 12,31 15,94 - 11,21 12,27 15,97 -
Sumpor ukupni, % 0,89 0,98 1,26 - 0,91 1,00 1,30 -
Sumpor u pepelu, % 0,71 0,78 1,01 - 0,74 0,81 1,05 -
Koks, % 37,67 41,51 53,74 44,97 37,39 40,93 53,27 44,39
C—fix % . 26,50 29,20 37,81 44,97 26,18 28,66 37,30 44,39
isparljivo, % 32,43 35,73 46,26 556,03 32,81 35,91 . 46,73 65,61
Sagorljivo, % 58,?3 - 64,93 84,07 100,00 58,99 64,57 84,03 100,00
Toplotna moé: '
gornja kJ/kg 15600 17190 22250 26480 15560 17025 22170 26395
donja kJ/kg 14095 16060 21165 25180 14140 15686 21185 25220 -
Ugljendioksid, % 1,19 1,32 - 1,70 2,03 1,56 1an 2,22 2,64
Ugljenik, % 40,57 44,70 57,87 6884 - 40,28 4_4,09 57,38 - 68,28
Vodonik, % 3,34 3,68 4,76 5,66 3,07 3,37 4,38 5,21
Sumpor sagorljiv, % 0,18 0,20 0,25 0,31 0,17 0,19 0,25 0,29
Azot + kiseonik, % 14,84 16,35 21,18 25,19 156,47 16,92 22,02 26,22

— slabo kvadljiv; visoko reaktivan
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Hemijska analiza pepela iz sirovog krupnog lignita Kosovo
koji se susi po procesu ,,Fleissner’”, klasa — 150 + 30 mm_

Granulometrijski sastav sirovog krupnog lignita Kosovo
Klasa — 150 + 30 mm

Tablica 3 Tablica 4
Sastojci : . ’ % Udeo Veligina 2rna Usipna masa
: : % mm kg/m
Si0, 28,33 == -
F8203 6.35 5,0 - 150+ 120
Al 03 9,59 59,6 - 120+ 60
Ca0 37,67 30,5 — 60+ 30
MgO 4,76 4,9 - 30+ O
SO3 10,86 100,0 660
‘P20s 0,25
TiO, 0,56
Naz O 0,82
K20 0,38
Reakcija slabo bazna ~Micum” — test sirovog krupnog lignita Kosovo, klasa

Aly03 + TiO, +SiO,

- 150+ 30 mm

Odnos kis = =0,77 i
is/baz Fez03 + a0 + MgO + alial. 0 _ Tablica 5
Topljivost pepela (oksidaciona atmosfera): Veligina zrna Udeo
Potetak sinterovanja 1000 °C mm . %
Tatka omek3avanja 12209C
Tatka polulopte 13600c NI —180+120mm - -150+120 356
Taéka razlivanja 13800C. - 188'3
' . R .. Klasa — 120 + 60 mm -120+ 60 72:0
SuZeni ugalj (strujni tok 1.7) — 60+ 0 28,0
. . P 100,00
_'&1§em uga’j g.lavm strujni tok ) . ) Klasa — 60 + 30 mm — 60+ 30 80,5
U ‘tablicama 6, 7, 8 i 9 dati su podaci o — 30+ 0 19,5
osobinama lignita Kosovo su$encg po postupku 100,0
Fleissner’’
Granulometrijski sastav i kvalitet sufenog lignita Kosovo po asortimanima Tablica 6
Kvalitet uglja
Asortiman  Veliéina Udeo Pepeo Visga Pepeo Sumpor Ispar. Donja
zrna u % % % % mat. topl. moé
mm (105°C) {ukupan) % kJ/kg
1050C
Komad + 60 11 159 22,7 12,3 1,26 36 16075
Kocka —60+30 40 15,9 231 12,3 1,30 36 15698
Orah —30+ 6 33 199 23,7 15,2 1,33 35 14756
Sitan - 6+ 0 16 33,3 160 28,0 1,04 36 11930
100 20,0 22,12 15,58 1,26 35,67 14872
Imedijatna i elementarna analiza sufenog lignita Kosovo — proces ,,Floissner” Tablica 7
. kiasa + 60 mm klasa — 60 + 30 mm
Vlaga, % 29,90 22,76 - - 29,80 23,16 - -
Pepeo, % 11,17 12,31 15,94 - 11,21 12,27 15,97 -
Sumpor ukupni, % 0,89 0,98 1,26 - 0,91 1,00 1,30 -
Sumpor u pepelu, % 0,71 0,78 1,01 - 0,74 0,81 1,06 -
Koks, % 37,67 41,51 63,74 44,97 37,39 40,93 53,27 44,39
C—fix % . 26,50 29,20 37,81 44,97 26,18 28,66 37,30 44,39
Isparljivo, % 32,43 35,73 46,26 55,03 32,81 3591 . 46,73 55,61
Sagorljivo, % 58,?3 64,93 84,07 100,00 68,99 64,57 84,03 100,00
Toplotna moé: '
gornja kJ/kg 15600 17190 22250 26480 15560 17025 22170 26395
donja kJ/kg 14085 16060 21165 25180 14140 15685 21185 25220 °
Ugljendioksid, % 1,19 1,32 1,70 2,03 1,56 1N 2,22 2,64
Ugljenik, % 40,57 44,70 57,87 68,84 - 40,28 44,09 57,38 - 68,28
Vodonik, % 3,34 3,68 4,76 5,66 3,07 3,37 4,38 5,21
Sumpor sagorljiv, % 0,18 0,20 0,25 0,31 0,17 0,19 0,25 0,29
Azot + kiseonik, % 14,84 16,35 21,18 25,19 15,47 16,92 22,02 26,22

— slabo kvasljiv; visoko reaktivan
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Imedijatna i elementarna analiza sulenog lignita Kosovo — proces ,.Fleissner

Tablica 8

Otpadni gasovi (strujni tokovi: 1.1; 1.2; 1.4; 1.5)

OduZka autoklava — otpadni strujni tok

Otpadna voda (strujni tok 1.3)

Konderizat — otpadni strujni tok (voda)

U tablici 10 dat je sastav otpadnih gasova iz

procesa sudenja lignita Kosovo iz odudke autoklava.

40

klasa — 30+ 6 mm klasa —~ 6 + 0 mm
Vlaga, % 29,80 23,67 - - 25,10 16,00 - -
Pepeo, % 13,98 15,20 19,91 - 24,94 27,97 33,29 -
Sumpor ukupni, % 0,94 1,02 1,33 - 0,78 0,87 1,04 -
Sumpor u pepelu, % 0,74 0,80 1,04 - 0,68 0,76 091 -
Koks, % 38,10 41,43 64,28 42,91 42,85 48,05 57,22 35,86
C—fix, % 24,12 26,23 34,36 42,91 17,92 20,08 23,92 35,86
Isparljivo, % 32,10 34,80 45,72 57,09 32,04 35,95 42,79 67,14
- Sagorljivo, % 56,22 61,13 - 80,08 100,00 49,96 56,03 66,71 100,00
Toplotna vrednost:
gornja kJ/kg 14810 16105 21100 26350 11480 12880 15330 22985
donja kJ/kg 13365 14745 20100 25100 10330 11920 14620 21920
Ugljendioksid, % 2,48 2,70 3,63 4,41 7,97 8,93 10,65 15,97
Ugljenik, % 38,42 41,77 64,72 68,33 - 31,47 35,29 42,01 62,98
Vodonik, % 3,09 3,36 4,40 5,49 2,35 2,63 3,14 4,7
Sumpor sagorljiv, % 0,20 0,22 0,29 0,36 0,10 0,11 0,13 0,19
Azot+kiseonik, % 14,51 15,78 20,68 25,82 16,04 17,99 21,43 32,12
— slabo kvadijiv; visoko reaktivan; Micum test (+6 mm) = 76,78%
Hemijska analiza pepela suenog lignita Kosovo
Tablica 9
Proces ,,Fleissner’ Klasa Klasa Klasa Klasa
+60 mm —60+30 mm —30+6 mm —6+0 mm
Sastojci % % % %
Si0g 30,32 22,66 26,81 28,13
Fe,03 7,28 7,98 6,99 6,19
Al203 ’ 3,28 5,08 6,18 3,57
CaO 36,23 39,88 40,48 49,84
~MgO 4,88 5,25 4,20 3,43
SO3 15,84 16,43 13,06 6,84
P20s 0,07. 0,08 0,10 0,18
TiO2 0,12 0,26 0,13 0,16
Nag O 1,80 1,85 1,45 1,05
K20 0,20 0,30 0,30 0,28
Odnos kis/baz = ‘
Alz03 * 510, + Ti0 = 066 05 o'éz 0,62
Fep,03 + CaO + MgO + atkal. ! ’ ' ’
Reakciiam bazna bazna bazna bazna
Topljivost pepela:
(oksidaciona atmosfera) .
Potetak sinterovanja 8600C 940°C 960°C 920°C
Tatka omek3avanja 11400C 11300C 11700C 1170°C
Tatka polulopte 1290°C 1360°C 1330°C 1380°C
. Tatka razlivanja 1310°C 1370°C 1350°C 14000C

U tablici 11 dati su podaci © osobinama i

sastavu otpadne vode.
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Pragina (strujni tok: 1.0; 1.1; 1.6; 1.7)

PraSina, koja nastaje usled pretovara,

~ transporta i klasiranja rovnog i susnog lignita, ima

) Ciklonski prah — otpadni strujni tok

Karakteristike praSine zavise od osobina
lignita koji se podvrgava procesu su$enja. Uoéene
su dve vrste pradine i to: sa niskim i visokim
sadrZajem pepela. U tablici 12 izloZeni su podaci o
osobinama ovih évrstih otpadaka.

Ocena kvaliteta i
tokova

koli¢ina pojedinih strujnih

IzloZene karakteristike strujnih tokova iz
procesa suenja (rovni lignit, suseni lignit, otpadni
gasovi, otpadna voda, pra$ina) ukazuju na to da se
u procesu ,Fleissner’” .vr§i odredena razgradnja
ugljene materije. Suseni lignit, u odnosu na rovni,
ima izmenjene osobine.

Otpadna voda sadrzi sastojke koji su pod
uticajem pritiska (oko 30 bara) i temperature
zasiéene pare (236°C) izdvojeni iz ugljene materije
(fenoli, katran, ulje, H,S i dr.) i koji predstavljaju
toksi¢ne zagadivate radne i Zivotne sredine.
Ovakav kvalitet otpadnih voda ne sme se, shodno
naS§im zakonskim propisima, ispultati u
vodotokove.

>

razliGit sadrzaj pepela, a to je posledica
promenljivog kvaliteta sirovog lignita. Glavne
karakteristike ove prajine su eksplozivnost,
samozapaljivoet | slaba kvasljivost. | eksplozivnost i
samozapaljivost zavise od sadrZaja pepela u prasini,
koncentracije prasine i visine taloZenja prasine.
Inade, ova prasina je veliki zagadiva¢ radne sredine
narodito kada nisu u pogonu uredaji za
otprasivanje.

Otpadni gasovi sa pojedinih oduski prema
mirisu, i rezultatima analiza, sadrZe ugljendioksid,.
fenole, organska jedinjenja (huminske kiseline,
katran i dr.) i sumporna jedinjenja (vodonik sulfid,
metil, etilmerkaptane i dr.). | ovi sastojci zagaduju
okolinu i prema postojeéim zakonskim propisima
ne bi smeli da se izbacuju u atmosferu.

Glavni strujni tokovi

Rovni lignit klase — 150 + 30 mm sadrzi

48,0 % vlage i 12,28% pepela i ima nisku donju

toplotnu moé oko 7905 kJ/kg. lz rezulata
Micum—testa se vidi, da se pri transportu, utovaru
i na presipnim mestima najvise raspada — usitnjava

Imedijatna analiza i granulometrijski sastav pradine iz procesa sulenja

lignita Kosovo — postupak ,, Fleissner”
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Tablica 12

Elementi Sadrz2aj pepela
% visok nizak
Viaga 20,73 - - 23,80 - -
Pepeo 33,08 41,73 - 13,19 17,3 -
Koks 46,08 58,13 28,14 .-40,02 52,53 42,59
C fix 13,60 16,40 28,14 26,83 35,22 4259
Isparljive mat. 33,19 41,87 71,86 36,18 47,47 57,41
Sagorljive mat. 46,19 658,27 100,00 - 63,01 82,69 100,00
Ugljendioksid 13,97 17,62 - ) 286 3,756 -

eksplozivna eksplozivna pri manjoj

samozapaljiva koncentraciji; samozapa-

nekvailjiva ljiva pri manjoj kon-

centraciji; nekvaéljiva
Granulometrijski sastav
Veligin s zrna (10— m) Udeo Udeo
% %
— 500 + 200 35,0 28,7
—200+125 10,4 18,5
—-125+ 63 21,2 15,3
— 63 33,4 40,5

-500+ O 100,0 100,0
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krupna klasa — 160 + 120 mm (54,4%), a najmanje
klase — 60 + 30 mm (19,6%). SuSenjem rovnog
lignita po procesu ,,Fleissner” njegov kvalitet se
znatno pobolj$ava.

Poredenjem rezultata analiza rovnog i
suSenog lignita Kosovo, tj. glavnih strujnih tokova
(1.0 1.7) uocavaju se usled susenja sledeée prome-
ne u ugljenoj supstanci:

— smanjuje se sadrZaj viage od 48,0 % na
29 — 22%

— menja se sadrZaj pepela od 23,98%
(1059C) na 15,9—19,9% (105°C)

. - menja se sadrzaj ukupnog sumpora od
1,46% (1059C) na 1,33—1,26% (105°C) '

. — menja se sadrZaj isparljvih materija_od
59,23% (b.v.px) na 55,03 — 57,09% (bez vlage,
bez pepela)

— povecéava se sadrZaj sagorljivih materija od
38,92% na 64,93—61,13% i donja toplotna moé od
7905 kJ/kg na 16060—14745 kJ/kg

— menja se sadrzaj ugljenika u &istoj
ugljenoj supstanci od 65,67% na 68,84—68,28%

— smanjuje se sadrZaj vodonika od 5,88% na
5,66—5,21% u ¢&istoj ugljenoj supstanci

- smanjuje se sadraj azota i kiseonika u
. gistoj ugljenoj supstanci od 28,15% na

25,19-26,22% (iz ovih razmatranja iskljuena je
" klasa — 6 + O mm sulenog lignita jer ima-visok

sadrZaj pepela 33,29% na 1050C)

— menja se hemijski sastav pepela; sadriaj
SiO, opada, sadrzaj CaO opada i raste, sadrzaj
MgO raste, sadrZaj SO, raste, sadrZaj P, Os opada,
sadraj TiQ, opada, sadrZaj Na, O raste, sadrZaj
K2 O opada

— menja se topljivost pepela u oksidacionoj
atmosferi, opadaju temperature sinterovanja,
omeks$avanja, topljenja i razlivanja
: — karakteristike suSenog lignita (visoka
reaktivnost, hidrofobnost, Micum—test), do kojih
se dolazi suSenjem po postupku ,Fleissner”,
omoguéuju njegovu $iroku primeny u industriji

. — od sirovog lignita, krupl:Lée -'150 + 30

mm dobija se po procesu ,, Fleissner” 50—60 %
susenog proizvoda.

Otpadni strujni tokovi

Rezultati analiza otpadnih strujnih tokova
(1.2; 1.3; 1.6) pokazuju da otpadni strujni tokovi

Xbv.p = bez viage i pepela

(oduska autoklava, otpadna voda, cilonska pragina)
imaju dosta $tetnih sastojaka.

Otpadni gas (merno mesto 1.2 — oduska
autoklava) sadrZi:

— 113-833 g sumporvodonika na 100 m®
suvog gasa, odnosno 32-238 kg na 100 t/h
susenog lignita

— B567—-887 g metil merkaptana na 100
m® suvog gasa, odnosno 165—253 kg na 100 t/h
susenog lignita

— 479678 g etil merkaptana na 100 m®y
suvog gasa, odnosno 137—194 kg na 100 t/h
susenog lignita

- 29,3 — 47,22 vol.—% ugijendioksida,
odnosno 84—135 m®y na 100 t/h susenog lignita

-0,207 do 0432 vol.—% alifati€nih
ugljovodonika, odnosno 0,593—1,234 m® na 100

t/h sudenog lignita
— 00093-0,5 ppmv aromatiénih
ugljovodonika (C,~Cs), odnosno 0,0-0.4 - 10%

m® na 100 t/h susenog lignita

— 4,5-16,8 ppmv benzola, odnosno
0,001-0,005 m® na 100 t/h su$enog lignita

— 2,5—6,8 ppmv toluola, cdnosno

0,0007—0,002 m® na 100 t/h suSenog lignita

- 0,5-2,3 ppmv etil benzola, odnosno -
0,0001—0,0007 m® na 100 t/h suSenog lignita

- 1,2-1,7 ppmv m.p ksilola, odnosno
0,0003—0,0005 m® na 100 t/h susenog lignita

- 2,5-17,5 ppmv o, ksilola, odnosno™
0,0007—0,005 m> na 100 t/h susenog lignita.

Merenja nisu obavijena na mernom mestu
1.5 (odudka otpadnog gasa).

Treba istali, da se na ovom mestu u
najveéoj meri odekuje vodena para i da je
koncentracija zagadiva&a niska, ali, s obzirom na
visok protok, zagadivanje je najvece.

U otpadnoj vodi (merno mesto 1.3
kondenzat), &iji pH iznosi 7,5, (temperatura
880C), se nalazi oko:

— 14 g/| suspendovanih materija, odnosno
1036 kg na 100 t/h sufenog lignita

~ 3500 mg/l suvog ostatka (nastao
uparavanjem filtrata), odnosno 259 kg na 100 t/h
suler og lignita

— nema rastvorenog kiseonika

— 38 mg/I aldehida, odnosno 2,81 kg na
100 t/h sudenog lignita
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— 135 mg/! igparljivih fenola, odnosno 10
kg na 100 t/h suenog lignita

— 350 mg/! ukupnih fenola, odnosno 25,9
kg na 100 t/h su$enog lignita

— 125 mg/l sumporvodonika,
9,25 kg na 100 t/h su$enog lignita .

— 67 mg/] acetona, odnosno 4,86 kg na
100 t/h sudenog lignita

— 25 mg/| isparljivog amonijaka, odnosno
1,85 kg na 100 t/h suenog lignita

— 380 mg/| isparljivih organskih klsehna,
odnosno 28,12 kg na 100 t/h susenog lignita

odnosno

— 410 mg/l huminskih kiselina, odnosno.

30,34 kg na 100 t/h susenog lignita

— 30 mg/| katrana, odnosno 2,22 kg na 100
t/h susenog lignita

— 48 mg/l ulja, odnosno 3,55 kg na 100
t/h susenog lignita,

Prasina — ciklonska prasina (merno mesto
1.6) sadrZi pepela od 17,3 do 41,73% na 1059C, a
ugljendioksida od 3,756% do 17,62% na 105°C.

U toku jednog dana nataloZi se u radnoj
prostoriji prasina u iznosu od 490—1400 g/m? po
jednoj smeni, zavisno od efikasnosti rada uredaja
za otprasivanje.

Napomena. — Ispitivanje odulke
autoklava (otpadni strujni tok 1.2) je izvrSeno na
osnovu ugovora o naudno—tehnolodkoj saradnji
izmedu vlada SFR Jugoslavije i SAD, odnosno
istrazivadkog projekta N9 JF—2-570-5 koji je
realizovan sa Agencijom za zaStitu Zivotne sredme
iz Sev. Karoline (EPA).

Gornja graniéna krupnoéa Cestica praSine iznosi

10—°m. Pragina je te$ko kvasljiva, a ukoliko sadrZi

niZi sadrzaj pepela vrlo je reaktivna, eksplozivna i

samozapaljiva. Poseban problem predstavlja

transport prasine i odlaganje na deponiju. Hemijski -
sastav ove pradine je sli€an hemijskom sastavu

pepela iz lignita Kosovo koji ima visok sadriaj

karbonatnih mineralnih materija.

SUMMARY

Characterization of Process Streams in ,,Fleissner" Kosovo Lignite Drying Plant

The Fleissner drying process is one of the procedures used in commercial plants for drying younger coals and
is characterized by a specific quality of dried coal. Application requires due consideration of environmental

poliution of the plant area.

A description is given of the technological process of , Fleissner” Drying Plant in Obili¢, where Kosovo

lignite is dried.

Presented are the qualities of main and waste streams in line with their evaluation.

v The data indicate that gaseous pollutants and waste waters from the F,Ii-iissner Drying Plant deserve increased
attention in the future, and that this procedure should be used only for drying clean coal classes pf specified size.

ZUSAMMENFASSUNG

Charakterisierung der Prozess—Abliufe in der ,Fleissner” Anlagen zur Braunkohlentrocknung Kosovo

Der Trocknungs—Prozess nach Fleissner ist eins der Verfahren, das auch in den handalsiiblichen Anlagen zur
Trocknung- der bestehenden jiingeren Kohlen Verwendung findet und sich durch spezifische Qualititen der
Trockenkohte auszeichnet. Beim Betrieb muss auf die Verschmutzung der Umgebung aus diesan Betrieben geachtet

werden.

Es wurde such die Beschreibung des Prozesses der Fleissner—Trockenanlage in Obilié, in der die Brankohle

von Kosovo getrocknet wird, gegeben.

Es wurden auch die Qualititen der Hauptabldufe und Abwésser dargelegt und deren Bewertung gegeben.

Aus den Anlageh kommt hervor, dass den Gasverschmutzern Abwissern aus der Fleissner—Trockenanlage
eine grossere Aufmerksamkeit geschenkt werden muss und dass nach diesem System nur reine Kohlenklassen

bestimmter Grésse getrocknet werden sollen.
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— 135 mg/! igparljivih fenola, odnosno 10
kg na 100 t/h su3enog lignita

— 350 mg/! ukupnih fenola, odnosno 25,9
kg na 100 t/h su3enog lignita

— 125 mg/l sumporvodonika, odnosno
9,25 kg na 100 t/h sugenog lignita , :

— 67 mg/l acetona, odnosno 4,86 kg na
100 t/h suenog lignita

— 25 mg/| isparljivog amonijaka, odnosno
1,85 kg na 100 t/h su$enog lignita

— 380 mg/| isparljivih organskih klsehna,
odnosno 28,12 kg na 100 t/h susenog lignita

— 410 mg/l huminskih kiselina, odnosno.

30,34 kg na 100 t/h sugenog lignita

— 30 mg/| katrana, odnosno 2,22 kg na 100
t/h su$enog lignita

— 48 mg/| ulja, odnosno 3,55 kg na 100
t/h sudenog lignita.

Pradina — ciklonska prasina (merno mesto
1.8) sadrZi pepela od 17,3 do 41,73% na 1059C, a
ugljendioksida od 3,75% do 17,62% na 105°C.

U toku jednog dana nataloZi se u radnoj
prostoriji prasina u iznosu od 490—1400 g/m? po
jednoj smeni, zavisno od efikasnosti rada uredaja
za otprasivanje.

Napomena. — Ispitivanje oduske
autoklava (otpadni strujni tok 1.2) je izvrieno na
osnovu ugovora o nauéno—tehnoloskoj saradniji
izmedu vlada SFR Jugoslavije i SAD, odnosno
istraZivatkog projekta N9 JF—2-570-5 koji je
realizovan sa Agencijom za zastitu Zivotne sredine
iz Sev. Karoline (EPA).

Gornja graniéna krupnoéa Gestica pradine iznosi
10—°m. Pragina je te3ko kvailjiva, a ukoliko sadrZi
nizi sadrzaj pepela vrlo je reaktivna, eksplozivna i
samozapaljiva. Poseban problem predstavlja

transport prasine i odlaganje na deponiju. Hemijski -

sastav ove pradine je slitan hemijskom sastavu
pepela iz lignita Kosovo koji ima visok sadrZaj
karbonatnih mineralnih materija.

SUMMARY

Characterization of Process Streams in ,,Fleiner" Kosovo Lignite Drying Plant

The Fleissner drying process is ons of the procedures used in commercial plants for drying younger coals and
is characterized by a specific quality of dried coal. Application requires due consideration of environmental

pollution of the plant area.

A description is given of the technological process of , Fleissner’” Drying Plant in Obili¢, where Kosovo

lignite is dried.

Presented are the qualities of main and waste streams in line with their evaluation.

The data indicate that gaseous pollutants and waste waters from the Flaissner Drying Plant deserve increased
attention in the future, and that this procedure should be used only for drying clean coal classes _of specified size.

ZUSAMMENFASSUNG

Charakterisierung der Prozess—Abléufe in der ,Fleissner” Anlagen zur Braunkohlentrocknung Kosovo

Der Trocknungs—Prozess nach Fleissner ist eins der Verfahren, das auch in den handalsitblichen Anlagen zur
Trocknung- der bestehenden jiingeren Kohlen Verwendung findet und sich durch spezifische Qualititen der
Trockenkohie auszeichnst. Beim Betrieb muss auf die Verschmutzung der Umgebung aus diesen Betrieben geachtet

werden.

Es wurde auch die Beschreibung des Prozesses der Flgissner—Trockenanlage in Obili€, in der die Brankohle

von Kosovo getrocknet wird, gegeben.

Es wurden auch die Qualitiiten der Hauptabldufe und Abwiisser dargelegt und deren Bewertung gegeben.

Aus den Anlagen kommt hervor, dass den Gasverschmutzern Abwissern aus der Fleissner—Trockenanlage
eine grossere Aufmerksamkeit geschenkt werden muss und dass nach diesem System nur reine Kohlenklassen

bestimmter Grdsse getrocknet werden sollen.
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PE3IOME

Xapaurépuc-maa NPOTEHaHUs NPOUECCOB B YCTaHOBHe ,(naiicHep” ANA NPOCYWHBAHWA AWFHATA K3
HOCOBCHMX pa3paboTox

Mpouecc cywuu no metosy PaaitcHepa UCNONL3YETCA B HOMMEPUECHUX COOPYHEHUAX ANA CYL-
KU MONOABIX Yried ¥ OTAUYaeTCA cneurduyecHUM HauecTsBOM CywéxHoro yrna. Mpu npumeHesun 3Toro
mMeToaa HeoBxoauMo oBpaTUTL BHUMaHWE HA NPRAYNPEMAEHWEe 3arpA3HEHUA OHPECTHACTEe.

JaHo onucaHue TexHonoruyeckoro npouecca ,.MDnaicHep’’ nNpUMEHAEMOro B YCTZHOBHE ANA
cywku B8 O6unuue, rae npoBOAMTCA CYlWKa aurHMta HKocoeo. )

JlaHo npeacTasfieHne O rnaBHbIX M OTXOAHLIX TOHaX MacC U UX OUEHHa.

Ha OCHOBaHMM NPUBEAEHHLIX AAHHBLIX MOMHO 3aKNIOYUTh, YTO ra3006pPa3HLIM 3arpPASHUTENAM W
CTOYHBIM BOAAM W3 YCTAHOBHU ANA CYWHW NO cucteme ,MDnaiicHep’ HeoBX0AUMO YAeAnTL Gonbloe BHU-
MaHue B GyayuleM, a TaKie U TO, UTO STUM METOAOM MOMHO CYWWTb TONILKO 4YUCTBIE copTa YA

onpeAen&éHHON HPYNHOCTH.

Literatura

1.Bainbridge RJ, Satchwell Keith,- 6.Kovatsik, I., 1959: Die BeseitigungderAbmsser

1950: Experiments in Fleissner Drying Victorian
Brown Coal, Fue! in Science and Practice, vol. XXVI,

NO 2

2.Dulhunty A.J, 1950: Relations of Rank to
inherent Moisture of Vitrain and permanent Moisture
reduction on drying, Journal and Proceedings of the
Royal Society of New South Wales, Vol. LXXXI!, pp

286293, Sydney
3.Mitchell R.D. 1950: Coal

Engineers, New York

4.Terres E., 1952: Uber die Enwdsserung und
Braunkohle,

Veredlung von Rohtort und
Brenstoff—Chemie, Bd. 33, Heft 1/2

5.Crljenjak, M., 1954:

Beograd

7.Meyer H, Hagen D.W. 1960:

Preparation. —
American Institute of Mining & Metallurgical

Oplemenjivanje  lignita
Hrvatskog Zagorja. — Rudarstvo i metalurgija br. 1,

aus der neuen Kohlentrocknungsaniage in Barnbach,
Montan Rundschau 5, Wien

Aufbereitung
der Steinkohte, erster Teil. — Steinkohienbergbauverein,
Essen. :

8.Janush A, Kaufmann W., 1967: Fortschritte

in der Technik der Braunkohlen—trocknung nach der
Methode ,,Fleissner’”’, Intemationaler Bergbaukongress,
rreich

9.Evans G.D and others, 1970: Dewatering of

brown coal before combustion. — . Journal of The
Institute of Coal, 413 X

10.Leininger, D., 1973: Die Entwicklung in der

Steinkohlenaufbereitung in den USA in der
Vergangenheit ‘und in der Zukunft, Energie und
Technik 25, H 10 Essen.

Autori: dipl.inz. Mira Mitrovié i mr inZ. Dragan Petkovi¢, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom

institutu, Beograd
Recenzent: dr inZ. S. Toma$ié, Rudarski institut, Beograd

Clanak primljen 13.7.1981, pfihvaéen 21.7.1981.god.

45



M. Ceh — B. Mihailovié: Konéentracija ceruzitne rude Tisovik, RG 3(20), str. 46-50, 1981.

UDK 661.851.7 : 622.7
Nau&no—istraivaki rad

UTVRBPIVANJE MOGUCNOSTI KONCENTRACIJE CERUZITNE RUDE
LEZISTA TISOVIK KOD LJUBOVIJE

Dipl.inz. Miomir Ceh — diplinz. Branislav Mihailovié

Uvod

Prateéi pojave na svetskom trZistu metala, a
i potrebe naih radnih organizacija koje se bave
preradom ruda obojenih metala, Rudarski institut,
Beograd poslednjih nekoliko godina veliku paZnju
poklanja iznalaZzenju 3to efikasnijih tehnoloskih
procesa za koncentraciju siroma3nih ruda razli€itih
metala.

U Jugoslaviji postoji jedno znaéajno leZiste
oksidnog olova, tj. ceruzita u zapadnoj Srbiji oko
Postenja i Tisovika. U ovom radu. prikazuju se
postupak i rezultati laboratorijskih ispitivanja mo-
guénosti koncentracije ove rude.

Ova preliminarna tehnoloska ispitivanja pri-
mene flotacijske koncentracije imala su za cilj
utvrdivanje moguénosti dobijanja koncentrata olo-
va.

Preliminarnim laboratorijskim opitima flo-
tacijske koncentragije prethodila su slede€a ispiti-
vanja:

— utvrdivanje hemijskog sastava uzorka

— odredivanje granulometrijskog sastava
uzorka ‘
_~ parsijalne hemijske analize pojedinihkla-
sa krupnode iz ranije citiranog stava.

Hemijski sastav uzorka

Na srednjem uzorku rude izvriena je kom-
pletna hemijska analiza. Rezultati ove analize daju
. se u tablici 1. ’
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Tablica 1
Element % udeo
Pb ’ 2,62
Zn trag
Fe 0,64
Fep03 1,72
Cu . 0,080
Sb 0,016
Ag trag
Ca0 45,79
MgO 0,25
Al 03 3.69
Sukupni 0,69
Ssulfidni 0,15
As 0,11
Si0, 6,60
Specifiéna masa g/ cm® - 2,72

Granulometrijski sastav uzorka

Granulometrijski sastav -uzorka, utvrden
mokrim prosejavanjem na standardnoj seriji sita,
prikazan je u tablici 2.

Tablica 2
Klasa krupnoée Maseniudeo EIM%J =M%
u %
mm

+10 " 43,66 43,66 100,00
—-10 + 5 12,81 56,47 56,34
- 5 + 3 7,80 63,97 43,63
- 3 + 2 6,15 70,12 36,03
-2 + 1 5,92 76,04 29,88
-1 + 05 3,83 79,87 23,96
- 05+ 0,2 3,09 82,96 20,13
f——-wO,2 + 0,0 17,04 100,60 17,04

Ukupno 100,00 - -
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Analiziranjem rezultata granulometrijskog  moguénosti primene gravitacione koncentracije sit-
sastava, prikazanog u tablici 2, moZe se konstato- nih klase na uzorku usitnjenom do ggk 0,80 mm.
vati sledeée: . .

Primenjeni postupak cbuhvatio je tretiranje

— kod ispitivanog uzorka najve¢i deo sirovi-  na klatnom stolu ,, WILFLEY".
ne nalazi se u klasama krupnoée + 1 mm, &iji
maseni udeo iznosi 76,04% - Uzorak za ovu grupu opita prethodno je

— ukupno maseno uceSée sitnih klasa je  klasiran sejanjem na situ otvora 10 mm.

23,96% od &ega maseni udeo klase — 0,5 + 0,2 mm

iznosi 3,09%, a maseni udeo kalse — 0,2 + 0,0 mm Klasa krupnoée + 10 mm nije tretirana, veé

iznosi 17,04%. h klasa — 10 + 0,0 mm k.oja je prvo usitnjen.a d? ggk
100% — 0,80 mm a zatim podvrgnuta tretiranju na
klatnom stolu.

Laboratorijska ispitivanja moguénosti koncentra- U prvom stepenu izdvojen je grubi koncen-
clie trat olova i definitivna jalovina, a zatim je ovaj
koncentrat pre€i$éen i na taj nadin dobijen defini-

" Pre izvodenja opita koncentracije ceruzitne tivni koncentrat olova | meduproizvod.

rude Tisovik bilo je potrebno izvr§iti parcijalnu
hemijsku analizu izdvojenih klasa krupnoée. U

tv i i izdvojeni muljevi s dusobno
tablici 3 daju se rezultati ovih ispitivanja. Stvoreni i izdvojeni muljevi su medusobn

objedinjeni.
Tablica 3
Klasa krupnote  Maseni udeo  Sadrzs] Raspodela Bilans koncentracije daje se u tablici 4.
u - % Pb% Pb% Tablica 4
_mm v
- Proizvod * Maseniudeo Sadr2aj Raspodela
+ 10 43,66 0,66 11,00 .
—10 + 6 128 1,44 704 * PbO% SbO%
83 ;fg 2% Koncentrat 5,57 1036 13,19
- . By g ’ Meduproizvad 16,33 6,99 26,08
-2 +1 - 5,92 4,28 9,68 A
Jalovina . 54,14 3,82 47,26
-1 + 05 3,83 666 974 Mul) 2396 246 1347
- 05+ 0,2 309 1254 14,80 — e e .
- 02+ 00 17,04 543 3533 Ulaz 100,00 4,376___ 100,00
Ulaz 100,00 262__ 100,00

|z prezentiranih rezultata u tablici 3 moZe

se videti sledede: Rezultati ukazuju da izabrani postupak ne

obezbeduje dobijanje kvalitetnog koncentrata uz

~prihvatljivo iskori¥¢enje metala. Razlog za ovo
verovatno treba traZiti u nedovoljnom stepenu
otvaranja uzorka. '

. — da je najveéa raspodela Pb u klasama
krupnoée — 0,5 + 0,0 mm i iznosi 50,13%.
Sva laboratorijska ispitivanja mogu se pode- i
liti u dve grupe:

— prva grupa obuhvata ispitivanje us-  Oruga grupa opita
lova gravitacijske koncentracije ceruzita rude usit- . o . .
njene do ggk 100 % — 0,80 mm _ Opitima flotacijske koncentracie ceruzitne
— dru ga grupa obuhvata ispitivanje rude prethodili su opiti meljivosti u cilju utvrdiva-
uslova flotiranja ceruzita, uz prethodnu sulfidiza- NJa optimalnog otvaranja mineralne sirovine.
ciju njegovih povriina.
u njegovih po Tokom opita flotacijske koncentracije ispi-
] tivan je uticaj sledeéih parametara:
Prva grupa opita
— uticaj koligine sulfidizera (Na, S)

Ova grupa opita imala je za cil] ispitivanje — uticaj koli &ine regulatora sredine (Na; CO3)
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— uticaj koli&ine disperzora jalovine (Na,SiO3)

— uticaj koli¢ine kolektora (ksantat)
— uticaj koli¢ine i vrste penusada.

Prva serija opita flotacijske koncentracije
imala je za cilj utvrdivanje zavisnosti izmedu
optimalne koli¢ine sulfidizera i kvaliteta dobijenih
koncentrata olova.

Tabliéni pregled kvaliteta i iskori$éenja kon-
centrata olova dobijenih u prvoj grupi laboratorij-
skih opita, primenom Na, S koa sulfidizera, daje se
u tablici 5.

Tablica 5
Broj Maseni udeo  Sadriaj IskoriSéenje
opita koncentrata Pb% Pb%
% h

1 3,39 67,27 73,65

2 3,10 54,71 67,74

3 2,82 65,12 59,26

4 3,51 52,49 53,46

Pored citiranog reagensa Na, S u ovoj seriji
- upotrebljen je kao kolektor za minerale ceruzita
KBX, a pored njega i slededi reagensi:

150049/t

20049/t
109/t

“ NayCO,
Na28i03 -
Borovo ulje

_ Na osnovu pojedina€nih bilansa prve serije
ove grupe laboratorijskih opita flotiranja moZe se
konstatovati da postupak flotiranja minerala ceru-
zita nakon sulfidiziranja daje relativno kvalitetne
koncentrate (sa oko 52% do 67% Pb).

Gubici korisne komponente u jalovini, pro-
istekli usled kratkog vremena flotiranja ceruzita u
osnovnom flotiranju, kreéu se u granicarfia od
0,49% do 0,81% Pb.

Ako se uporede maseni udeli, kvaliteti i

- iskori$éenje grubog i definitivnog koncentrata olo-

va uodava se neophodnost predi¥éavanja grubog
koncentrata. ‘

Tablica 6
Broj Grubi koncentrat Definitivni koncentrat
opita M% Pb% 1%Pb M% Pb% 1%Pb
1 25,60 10,67 8832 3,39 67,27 7365
2 25,67 8,19 83,97 3,10 64,71 67,74
3 13,37 17,93 77,35 2,82 65,12 59,26
4 1760 13,48 80,23 3,51 62,49 53,46

Uporedivanjem masenih udela, kvaliteta i
iskoriséenja grubog i definitivnog koncentrata olo-
va uocdava se neophodnost prediiéavanja grubog
koncentrata.

MozZe se primetiti da je vreme grubog
flotiranja od 10 minuta kratko i da ono ne daje
zadovoljavajuée iskoriSéenje olova, iako obezbedu-
je maseno iskori$éenje koncentrata od 13,37 do
25,67%.

Stoga je neophodno napomenuti da treba
nastaviti istraZivanja u smeru iznalaZenja optimal-
nog vremena sulfidiziranja, optimalnog vremena
flotiranja i koli¢ine kolektora u ciklusu grubog
flotiranja.

Isto tako treba ispitati uticaj pH vrednosti
sredine i koliéina disperzora i deprimatora silikat-
no—karbonatne jalovine.

Druga serija opita imala je za predmet
istrazivanja najpogodnije uslove flotiranja ceruzi-
ta. U sklopu ove serije opita vrieno je i ispitivanje
uticaja utro$ka sulfidizera, utro$ka disperzora,
utro¥ka deprimatora silikatno—karbonatne jalovine
i utrodka kolektora minerala ceruzita.

| u ovoj seriji opita, kao i prethodnoj, prvo
je izvrSena sulfidizacija povr$ina minerala ceruzita,
a zatim se pristupilo njegovom flotiranju.

Radi sagledavanja postignutih rezultata dat
je pregled u tablici 7.

_ ) Tablica 7
Broj  Maseni udeo , -
opita % Pb % 1%Pb
1 317 '50,49 53,46
2 - 3,14 - 60,73 60,68

Masqni udeli koncentrata variraju neznatno
tokom ova dva opita.

Kvalitet koncentrata olova takode se menja
od opita do opita. Njegova vrednost se kreée u
granicama od 50,49% do 60,73%. Iskoristenje je
bilo relativno zadovoljavajuée s obzirom na sadr2aj
Pb u roviom uzorku, i kretalo se od 53,46% do
60,68%. ,

Jalovine u ovoj grupi opita imale su visok
sadrZaj Pb reda velitine od 1,03% do 1,30%.
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Zaklju&ak

Preliminarna laboratorijska ispitivanja kon-
centracije ceruzitne rude iz leZifta Tisovik kod
Ljubovije obuhvatila su pored utvrdivanja hemij-
skog i granulometrijskog sastava, studijska ispitiva-
nja moguénosti koncentracije ove rude u smisiu
dobijanja trZi$nog koncentrata olova.

Pocdetna ispitivanja su pokazala, da se ruda
moze svrstati u red siromasnih olovnih ruda koja
sadrZi i arsena oko 0,11%. Problem odarsenjavanja
olovnog koncentrata nije posebno obradivan.

Ispitivanja koja su vrSena u okviru prve
grupe opita postupcima gravitacijske koncentracije
nisu- dala zadovoljavajuée rezultate u pogledu
masenog udela koncentrata, njegovog kvaliteta i
iskori$éenja olova u njemu (tablica 4).

Ispitivanja moguénosti koncentracije mine-
rala ceruzita primenom  flotacijskog = postupka
uz njegovo aktiviranjey sa\ ' Na,S \omoguéuju
dobijanje kvalitetnih koncentrata olova i iskoriite-
nja olovnog koncentrata (sadrZaj Pb u koncentratu
67,27%, iskoriséenje Pb, oko 74%), sa napomenom
da je potrebno nastaviti tehnolo3ka ispitivanja u
cilju postizanja optimalnih rezultata koncentracije.

SUMMARY

Determination of the Possibility of Concentrating Cerusite Ore
from Deposit Tisovik near Ljubovija

Results are pAresented for laboratory investigations into the possibility of concentrating cerusite by flotation
upon preliminary sulphidization of its surfaces and production of high grade lead concentrate from lowgrade

cerusite containing 2.62 per cent Pb.

Determinations were made of tested ore grade, possibility of cerusite gravity concentration and technological
possibility of producing high grade concentrate by flotation.

The possibility of producing lead concentrate with 67.27 per cent Pb and Pb recovery of about 74 per cent

was proved.

ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmung der Konzentrationsmoglichkeit von Zerusiterz
aus der Lagerstitte bei Ljubovija

Es wurden die Ergebnisse von Laboruntersuchungen der Konzentrationsméglichkeiten von Zerusit durch
Flotation mit Vorsulfidisierung seiner Oberflichen und zur Gawinnung von wertvollem Bleikonzentrat aus Armerz

Zerusit, das 2,62% % Pb enthilt, dargestellt.

Es wurde auch die Qualitét des untersuchten Zerustiterzes, der M&glichkeiteh'elnsr Schwerkraftaufbereitung
von Zerusit und der technologischen Moglichkeiten der Gewinnung von wertvolien Konzentrat durch Flotationsver-
fahren, bestimmt. Es wurde die Médglichkeit einer Gewmnung von Bleikonzentrat mit 67,27% Pb beim Ausbringen

von Pb bei rd. 74%, nachgewiesen.

49



M. Geh — B. Mihailovié: Koncentracija ceruzitne rude Tisovik, RG 3(20), str. 4650, 1981.

PE3IOME
Onpepenenve Bo3moHiHOCTM obOratleHua UEpPY3UTOBOH pyau Mectopomaenuna Tucosun 6nu3 JlioGosuw

MpuseaeHt pesynbTattl nabopaTopHbIX WCCNEAOBAHWI BO3MOMHOCTV oBoraweHua uepyaura ny-
T8M (INOTUPOBAHMA C NpPeABApUTEAbHbIM CYAb(UAN POBAHUEM er0 NOBEPXHOCTH U NPON3BOACTBA BLICOKO-
HaYeCTBEHHOr0 HOHLEHTpaTa cBuHUA ‘M3 GeaHoi pyAbl uepyauta cogepmauieit 2,62% cCsubiua.

YCTaHOBAGHO HAYECTBO MCCAEROBAHHOW PYAbl UEPY3uTa, BO3MOMHOCTb OGOralieHn’ no yaensb-
HOMY BECY Lepy3uTa # TeXHONOFMYECHaA BO3MOMHOCTb MOAYHYEHUR BLICOKOKAUECTBEHHOTO HOHUEHTpaTa
nyTém chnoTupoBaHuA.

JloKHasana BO3MOMHOCTD NPOU3BOACTBA CBUHLOBOFO KoHUEeHTpaTa C coaepwannem 67,27%
CBUHUA Npu u3snevyeHun csuuua B 74%.

s

Autori: dipl.in2. Miomir Ceh i dipl.inz. Branislav Mihailovi¢, Zavod za pripremu mineralnih sirovina u Rudarskom
institutu, Beograd . . .

. Recenzent: dr in2. D. lvankovi¢, Rudarski institut, Beograd

Clanak primljen 13.7. 1981, prihvaden 21.7.1981. god.
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UDK.[622.45:622.414.2]001.5
Nau&no—istraZivagki rad

PROMENA PROTOKA U JAMSKOJ VENTILACIONOJ MREZI SA DIJAGONALMOM -
VEZOM GRANA USLED PROMENA AERODINAMICKIH OTPORA U PRELAZNIM
REZIMIMA

(sa 8 slika)

Mr inz.

Ventilaciona mreza je objekt jednog multi-
varijabilnog sistema automatskog upravljanja, koji
se sastoji od lokalnih sistema automatske regulacije
koncentracije gasovitih §tetnih primesa i lokalnih
sistema automatske regulacije protoka vazduha.

Sistem automatske regulacije koncentracije
gasovitih Stetnih primesa i protoka vazduha, dobi-
jen na bazi neproverene pretpostavke o auto-
nomnosti {medusobne nezavisnosti regulisanih veli-
¢ina), po pravilu, daje nezadovoljavajuée rezultate.
Prilikom realizovanja autonomnosti [6], javljaju se
gredke koje su nuzne zbog aproksimativnosti mate-
matickog opisa. Uticaj g-s8ke na kvalitet rada
sistema moze da bude vec¢i od gre$ke koju unosi
pretpostavka o apsolutnoj autonomnosti sistema, u
sluéaju kada medusobne zavisnosti protoka nisu
velike.

Ispitivanje intenziteta rneduﬁobnih zavisnosti pro-
toka vazduha kod dijagonalne veze grana

Osnovne karakteristike ventilacione mreze
na osnovu kojih su vriena istraZivanjanalazese u
literaturi [10]i[11]

Analiticko odredivanje medusobnih zavis-
nosti protoka vazduha je veoma sloZeno, pri éemu
se dolazi do prenosnih funkcija visokog reda. Red
prenosne funkcije zavisi od sloZenosti ventilacione
mreZe. |z tog razloga intenzitet medusobnih zavi-
snosti protoka vazduha, pri promeni aerodinamic-
kog otpora pojedinih grana, ispitivan je simulaci-
jom na analognom racunaru.

Vojislav Vuletié

Kod dijagonalne veze grana jamske ventila-
cione mreze, za opisivanje prelaznih aerodinamid-
kih procesa, koristio se linearizovan matematicki
model. U prethodnim istraZivanjima izvrSena su
ispitivanja greske koju unosi linearizacija. Istraziva-
nja su pokazala [ 10] vrlo veliku pribliznost rezulta-
ta te se iz tih razloga, za istraZivanje intenziteta
medusobnih zavisnosti promena protoka, koristio
linearizovan matematicki model.

Sl. 1 — Kanonska ema ventilacione
mreZe sa dijagonalnom vezom grana

Osnovni podaci o ventilacionoj mrezi

Qo1 = 15 m®s—1; Rg; = 3 Ns’m—8; K, = 100
kgm—4
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V. Vuletié: Zavisnost promena protoka usled promana otpora vent. mreze, RG 3(20), str. 5158, 1881.

Qo2 = 15 m®s—1; Rg; = 2 Ns?m—8; K2 = 100 Aerodinami&ki procesi u ventilacionoj mreZi

kgm—4
Qo3 = 5 m*s—1; Ros = 8 N?m: K, = 100 kgm—4

Qos =20 m3s—1; Ro4 = 0,7 Ns2m—8; K, = 100
kgm=—4

Qo5 = 10 m*s—1; Ros = 5,05 Ns?m—8; K5 = 100
kgm—4
Ventilator je jednostupni, aksijalni, tip V —

UPD proizvodnje iz SSSR-a, sa sledeéim karakte-’

ristikama:

Preénik rotora: D = 1800 mm

Broj obrtaja: n= 1000 min—1, sa parametrom
Rezim rada: d = 4700 Nm—2

Aerodinamiéki otpor ventilatora
sa linearnom karakteristikom je Ry
Ns®’m—8,

Karakteristika ventilatora i razmatrane ven-
tilacione mreZe orikazana ie na slici 2.

= 127

2000}~ I\i i -
S Y 5
= 2s j\{f g < é
A8 LA/ §\} 23]
215 Bt Q e
;,_t?, i S o
3\ \ \ / / VAR
XR\NLVAIYA]
7 \ H ,\ A
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\ AL
| ! \ A
\l/ pY
ALXT
w0 i A '
o A ARER
SN\ %
A4 { A
200 - 2% {
160 // 4 \ \ ) \\\
o \ ‘\ \ l\ 1\ arm’s)
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STVARNA KARAKTERISTIKA

LINEARIZOVANA KARAKTERISTIKA
Ry = 127Ns2m™®

_ Sl. 2 ~ Karskteristika ventilatora i ventilacione mreZe.
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Prelazni aerodinami&ki procesi u ventilacio-
noj mreZi, &ija je konfiguracija data na slici 1,
odredeni su prema [1], [2], [3), [4), sistemom
jednaéina:

— Hy(t) + Ha(t) + H3(t) = 0

Hs(t) + Ha{t) — Hs(t) = 0

Hy(t) + Ha(t) —Hp(t) =0

Q; (t) + Qa(t) — Qp(t) =0 (1)
Q;(t) — Q3(t) — Qs(t) =0

Q; (t) + Q5(t) — Qu(t) =0

koji se prema[10] i [11] svodi na sistem linearizo-
vanih diferencijalnih jednagina:
K211 dt Ki2)

1)1 2

1 o, + (2

R, (t) +
Ki2)2 (2)2 2(t)

S PR < YU P
K213 dt K23

Q, (t) —
1

+

Q; (0+

K
+-Eg')l§_ Ri{t) =0

T, do ) 9
K21 dt Ki2) 1

+ K Te dQ ()
Ki2) 1 Kagja  dt

l_ o, (1+Se
Ki2) 4

Q (t) +

Ry (t) +

+
K(Z) 4 R, (t) —d(t)+

* RyQp (=0 )

Ts  dQs (1) 1
Q3 () +
K‘zj 3 dt ‘ K‘m 3 3 ( )

K Ta dQ, (t)
+ R 4t S s
Kiya ° Kiz)g  dt

1 o, Kila
+ (t) +
Ki2) 4 Qs (1 Ki2) 4

Rs (t) —
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__Ts d0s(t) 1 Qs (1) — . Yredr:QSFi:a?otenciometara za simulaciju pre-
Kiz)s =~ dt Ki2)s ma mi na slici 3:

' e = b _KLL Ki2)r _ T2

" Kz Rs(t =0 PrikiT; o Paika ARy; Py i ) K22

Paiie WAL L ; pyik, AL 2 pg

Q,(t) = Qs(t) + Qs(t) KKz T S° “a T Kae
Qs(t) = Qq(t) — Qu (1) perralt _Ts . ey 2L

Q1) = Q, (1) + Qs (1) T Ras T K
t) = Q, (t) + Q,(t
o Po ik~ {08 A gy oL
kome odgovara sistem masinskih jednadina: 1 Kas
. 1 5]“ P ﬁ.ﬂ_ ﬁgﬁ T .
QM1(t)=—kLT Qu (8 —ka 1, P+ ll° ARy; Pu: Ta K21’
+Ka1 T rk 21 _1 0+ P kEu_A_ P k224 K1 o
T K(2)2 Oz (4 LKz Ty 2l Ptk =5 K(zn R A e
K21 Ky Ka)1 _Ts Ki2)4 Kz 1
+k 2 1 + . (4 2 . . 2 4 . . —
A K(z)z R0+ T Rars Oy Pla sk T O Pl T Ry s Ptk
Kt K11 Ky .. Kas Kas _T
+k k . .p. s 3.
- T1 Ktz) Qs (0 Fka — Kizg Mo Proika =3 ARs; Prg i Ts Kas '
Qi\.n4 (t) =“k|_?4 QM4 (t) _kA T R4 (t) - 5 2)3 5 2)3
4 .
: Ta Kas __1
T :5@-5- s Py H
T T B Ti L
Ta Ko s K21
. N2 . Kas Ky
Kas B0t g gy 4h, 224 g9 PeikaTy 4Rs
-k T, K21 (0 AT, - s Ko2a ,
_ : gde je:
kL'E%M Ryt Qi (8 :
k) ka ka
kp =i ky = ik =
‘QMs (t=—k 11' QMs(t) kA'ﬁT-L& Rs (t) + A ozt. a‘kzo ke
Kas T3 + Kas 1 + ka — koeficijent razmere brziné. protoka vazduha
o+ Ts K23 QM3 (0 +ky Ts l<(2)3 O (t) ka — koeficijent razmere protoka vazduha
Kias Kz Ra (¢ Kiois __Ta_ L koeficijent razmere vremena
i s R0+ TRE o Byt

,+kL_'<cz.).§

Ts Kao2a QM"‘#“"#\ Ts Ko2a Rq (0 Analiza rezultata simulacije

(3) — Razlike protoka vazduha u ustaljenim
. . rezimima pri odskoénoj promeni aerodinamitkog
Qum 2(t) = Qum3(t) + Quslt) otpora grane 1 (oznake grana su sa slike 1), najveée
o 'su u grani 1, zatim u grani 2, 4, a najmanje u grani
Qma3(t) = Qualt) — Ou1(t) 5 (sl. 4).
Qum(t) = Qm1 (t) + Qpmalt) Prelazni aerodinamiéki procesi koji nastaju

kao odziv na odsko&nu promenu aerodmamlékog
Analogna Sema, formirana na osnovu siste- otpora grane 1, istog su znaka u grani 4, a
" ma maSinskih jednagina (3), data je na slici 3. suprotnog u granama 2 i 3. U grani 5 u podetku
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V. Vuletié: Zavisnost promena protoka usled promena otpora vent. mreze, RG 3(20), str. 5158, 1981.

prelaznog procesa istog su znaka kao u grani 1, ali
se posle kratkog vremena znak menja i ostaje isti
do ustaljenog stanja (sl. 4).

— Razlike protoka vazduha u ustaljenim
reZzimima pri odskoénoj promeni aerodinamitkog
otpora grane 2, najveée su u grani 2, zatim u grani
1 pa 5, a najmanje u grani 4 (sl. 5).

Prelazni aerodinamicki procesi koji nastaju
kao odziv na odsko&nu promenu aerodinamitkog
otpora grane 2, istog su znaka u granama 3 i 5, a
suprotnog u grani 1. U grani 4 u podetku
prelaznog procesa istog su znaka kao u grani 2, ali
se posle kratkog vremena znak menja i ostaje isti
do ustaljenog stanja (sl. 5).

— Uticaj promene aerodinami¢kog otpora
na promenu protoka vazduha najveéi je u sopstve-
noj grani (sl. 4 do 8).

— Prelazni aerodinami&ki procesi, u grani
¢iji se aerodinamicki otpor menja, sporiji su
ukoliko postoji manja razlika u koli¢inama proto-
ka u granama. Isto vaZi i kod poveéanja erodina-
mickog otpora, s tim $to su prelazni aerodinamiéki
procesi brzi (sl. 4 do 8).

— Uticaj odsko&ne promene aerodinamié-
kog otpora u jednoj grani na promene protoka u
drugim granama raspodeljuje se. Raspodela zavisi
od proizvoda osnovnog protoka i osnovnog aerodi-
nami¢kog otpora grane ¢&iji se protok menja, Za
veée vrednosti proizvoda promena protoka je
manja i obrnuto (sl. 4 do 8},

— Prelazni aerodinami&ki procesi, koji na-
staju kao odziv na odskoéne promene .aerodina-
mickih otpora grana, su ¢isto aperiodi&ni (slike 4°
do 8).

SUMMARY

Flow Change in Mine Ventilation System with Diagonal
Branch Connections Due to Variations in Aerodynamic
Resistances During Transient Regimes

The paper deals with investigations on parameters of ventilation systems, affecting the intensity of
interdependences of flow changes due to variations in aerodynamic resistances in individual ventilation system
branches. The investigations on the intensity of interdependences of flow changes due to variations of asrodynamic
resistances in ventilation systems with.diagonal branch connections in underground mines were completed by use of

an analogous computer.

. ZUSAMMENFASSUNG

Durchflussinderungen im Grubenwetternetz mit Diagonalverzweigung
infolge der Veridnderungen von dynamischen Widerstiinden in
Regime- Ubergangszeiten

In dieser Arbeit wurden die Parameteruntersuchungen des Wetternetzes, die die Intensitiit der Zwischenab-
hangigkeiten der Durchflussveridnderungen infolge aerodynamischer Widerstinde von einzelnen Wetternetzverzwei-
gungen beeinflussen durchgefilhrt. Die Untersuchung der Intensitét der 2wischenabhéngigkeiten des Durchflusses
durch die Verinderungen der aerodynamischen Widersténde einzelner Wetternetzzwaige mit Diagonalverbindung in
Untertagebetrieben wurden durch Simulation auf Analogrechner durchgefiihrt.
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V. Vuletié: Zavisnost promena protoka usled promena otpora vent. mrese, RG 3(20), str. 51-58,1891.

PE3IOME

liameHenKe PacXOACB B NOA3EMHO!H BEHTWIALUOHKOM CETM ¢ AHATOHANbHLIM COMPAHEHWeM oTBeTBAEHNA
GnaropapA M3MEHEHWAM a3POAHAMMYECHWX CONPOTHBNEHWHA B MEPEeXOAHLIX peHumax

B cratbe NPOBOAATCA WUCCNEACBAHUA NapaMeTpos BEHTMAALMOHHON CEeTH, BAMAIOWMX Ha CTe-
NeHb B3aUMHOI 3aBUCMMOCTY. U3MEHEBHWA PACXOAOB BCIEACTBUE U3MEHEHUA aspoAUHaMUYecKnx conp
TUBNEHWI OTAENbHLIX OTBETBAGHWN B BEHTWIALMOHH O ceTh. .

UccnenoBaHuA MHTEHCUBHOCTM B3aWMHONA 3aBUCUMOCTH U3MEHEHUA pacxoAaocs 6naroaapa usme-
HEHUAM a9POAUHAMUYECKUX CONPOTWBAEHUIA OTAENLHbLIX OTBETBJIEHWUI BEHTUNALMOHHON CEeTh C AnaroHanb-
HLIM COTPAMEHMEM OTBETBAEHWA WaxThli, NPOBOAVANCL. NPU MOMOLWWK aHANOroBON BLIMUCAUTENLHOW Ma-

WWHL CUMYAWPOBaHUEM.
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PRIMENA RACUNARA U RAZVIJANJU INFORMACIONIH

SISTEMA NA POVRSINSKIM OTKOPIMA UGLJA
— PODSISTEM VREMENSKOG ISKORISCENJA
OSNOVNE MEHANIZACHE —

{sa 2 slike i 6 priloga)

Diplinz. Petar Uro$evié¢ — diplinz. Vladimir Slavkovié¢ —
diplinz. Petar Tanaskovi¢ — diplmat. Ljiljana Andrié

Uvod

Uspesnost primena savremene tehnologije u

rudarstvu i uopste, uslovljena je stalnim
iznalaZzenjem optimalnih refenja u vodenju
proizvodnog procesa. Savremena tehnologija

rudarenja se karakterife kompleksnim skupom
razli¢itih komponenti i postupaka, &ije interakcije
generiu veliki broj informacija koje covek bez
primene elektronske racunske tehnike ne moZe
blagovremeno i efikasno da obradi. To, praktiéno,
znaci, da je u procesu odlucivanja — dono3enja
optimalnih reienja — potrebno da se obradi vrlo
veliki broj infomacija iz proizvodnog procesa da bi
usvojeno resenje bilo optimalno. Sigurno je, u tom
smislu, da se uvodenje i razvoj nekog infomacionog
sistema, naroc¢ito u veéim radnim organizacijama
kao 5to su to povriinski otkopi uglja, ne moze
zamisliti bez odgovarajuce r{aéunske tehnike.

Pojam informacionog sistema je dosta i sve
¢efée u upotrebi i veliki broj autora definide ga i
intepretira na vi§e nacina, u zavisnosti na koju se
oblast delatnosti odnosi. Autori ovog rada su
vezani sa pojmom sistem, za koji se moZe reci da
predstavlja skup komponenti (objekata) i relacija,
izmedu sadrzanih komponenti, vodeéi raduna i o
njihovim karakteristikama. Sistem se ne tretira
izolovano od sredine — okoline u kojoj egzistira,
ve¢ kroz medusobno delovanje. Komponente
sistemma interaguju medusobno 1 sa svojom
okolinom, i ako se to posmatra kroz razmenu

informacija, onda je to informacioni sistem.

Definise li se upravljanje kao proces
transformisanja prikupljenih informacija u odluke,
lako je zaklju€iti da je informacioni sistem deo
sistema upravljanja neke organizacione celine.

Ova konstatacija je izvedena na osnovu toga
§to se upravljanje moZe razloZiti na sledece
procese:

— prenos informacija

— obrada informcija

— koriséenje informacija
— ¢uvanje informacija

a pri tome je informacioni sistem — sistem u kome
se relacije i odnosi izmedu komponenti ostvaruju
prenosom informacija.

Osnovne postavke informacionog sistema

Na domaéim povriinskim otkopima
egzistiraju informacioni sistemi, koji se razlikuju
od inostranih. Odmah se moze reéi da se ne radi o
nekom nauéno-tehnickom sistemu informisanja
koji je projektovan ranije, pa se kod eksploatacije
uglja organizovano primenjuje. Ovde se radi o
jednom informacionom sistemu koji je uglavhom
nikao sam, a nametnula ga je tehnologija dobijanja
uglija. Ono §to karakterise ove informacione
sisteme sa aspekta dobijanja uglja je postojanje
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sistema &ovek — masina — okruzenje. Covek kao
nosilac informacije, neprekidnim opaZanjem ili
identifikacijom stvara primarne informacije.
Informacije su uglavnhom zapisi. One sluZe za
transformaciju u sekundarne informacije.
Informacije koje teku od primarnih do preradenih
predstavljaju tehniéke informacije koje sluze kao
osnova za odluke koje donose inZenjeri i tehnicari
zaduZeni za_ vodenje tehnoloskog procesa ili
odrzavanje opreme.

Postoje povrsinski otkopi sa izvanredno
sloZzenim proizvodnim kompleksom, opremljeni
savremenom | raznovrsnom rudarskom
mehanizacijom. Tokovi planiranja i upravljanja
. tehnoloskim procesom zahtevaju brza upravijacka
dejstva, doneta na osnovu velikog broja informaci-
ja Stoga, svi primenjeni informacioni sistemi imaju
izadatak da posluZe izboru veza medu elementima
sistema, planiranju taktike i strategije ponaSanja
sistema u celini i njegovih delova, analizi ponasanja
sistema i oceni rezultata njegovog ponasanja.

Operativni podaci sluZe za:

— ostvarivanje tehnolo¥kog procesa eksplo-
atacije uglja
— odrZavanje radne sposobnosti opreme
sistema .
. — iskori$¢avanje izvora (prlrodm, |jud$kl,
materijalni), a neosporno doprinose razvoju i
boljoj organizaciji proizvodnje.

U konkretnom slu&aju povriinskih otkopa
uglja, informacioni sistem je skup vie podsistema

koji se formiraju u zavisnosti od potreba korisnika .

i ostalih raspoloZivih resursa. Kroz viSegodisnji
istraZivagki rad i praksu, u Rudarskom institutu je
razvijen, sa tendencijom daljeg dinamickog usavr-
$avanja i proSirivanja, informacioni sistem sastav-
ljen od niza medusobno povezanih podsistema.
Izmedu ostalih, to su:

— podsistem evidencije vremenskog i kapa-
cltatwnog isko. i$éenja osnovne mehanizacije

— podsistem odrZavanja osnovne mehaniza-
cije

— podsistem planiranja i upravljanja zaliha-
ma rezervnih delova

— podsistem kadrovske evidencije itd.

Obrada podataka i informacija u ovakvom

sklopu omogucéava da se na bazi centralnog memo-
risanja nuznih programskih problemskih i izvornih
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podataka stacioniranih u obliku baze metoda i
podataka, viSestruko koriste podaci i programi.
Primenom ove planski stvorene baze podataka
mogu se daleko lak3e, jednostavnije i preglednije
oblikovati informacioni odnosi koji nastaju unutar
povriinskog otkopa.

Vremenski gledano projektu ovog informa-
cionog sistema mora se pristupiti etazno, a period
konkretizacije i uhodavanja ne bi trebalo da traje
vise od 18 meseci. Ovaj vremenski period neopho-
dan je radi stvaranja neophodne baze podataka u
kojoj se podaci i informacije iz razli¢itih izvora i
razlidite strukture moraju svesti na kompatibil-
ne, §to se postiZe postavljenim sistemom $ifriranja.
Sam sistem $ifriranja izraden je tako da obezbeduje
vertikalnu i horizontalnu povezanost Sifri kao
elemenata celokupnog informacionog sistema.

Informacioni podsistem vremenskog iskori3tenja
osnovne mehanizacije

Osnovni zadatak pri projektovanju ovog
informacionog podsistema bio je da osigura skup
informacija potrebnih za analize, planove i progra-
me, uopite da da osnovu za donosenje buduéih
optimalnih odluka na svim nivoima upravljanja i

_rukovodenja povrsinskim otkopom.

Pod nivoima treba podrazumevati:

I nivo — maSine i tehnoloski sistemi
11 nivo — sluZbe i pogoni

11l nivo — povrsinski otkop

IV nivo — radna organizacija

a posmatrani vremenski periodi su:

- operativni smenski, dnevni, meseéni i
— srednjoroéni i dugoroé&ni.

Delatnost obuhvaéena ovim podsistemom
informacija sadrzi sku_pine inforamgcija o:

— zbivanjima u procesu proizvodnje

— zbivanjima na masinama i tehnoloskim
sistemima

— aktivnostima struénih sluzbi i pojedinaca

koje se evidentiraju u centralnom dispe&erskom
mestu na povriinskom otkopu.

U svrhu ovako koncipirane evidencije po-
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trebno je prethodno izvriti Sifrirdnje svih elemena-
ta mehanizacije i izraditi blok ¥mu povrSinskog
otkopa sa ucrtanim svim elementima koji se
snimanjem obuhvataju.

U baznoj koncepcijskoj postavci ovog pod-
sistema osnovna je pretpostavka da sva mghanizaci-
ja kontinuirano radi u toku 24 &asa dnevno, te je
stoga neophodno svaki uzrok stajanja mehanizacije
prijaviti i evidentirati zavisno od sistematizovane
podele. Ukoliko se uzrok bilo kog stajanja ne bi
evidentirao, smatra se da masina, tehnoloska linija
i povrSinski otkop produktivnorade. Sistematizova-
na podela sadrii prvenstveno podelu kalendarskog
vremena, a unutar nje podelu uzroka stajanja.

Pravilno i jedinstveno ras¢lanjen kalendarski
fond vremena za sve povriinske otkope uglja je
uslov da se rezultati—vremenski pokazatelji, dobi-
jeni sa vise rudnika, mogu medusobno uporedivati
i koristiti za dalju obradu. Naime, u nekim
slutajevima se desavalo da se identitan dogadaj
(zastoj ili kvar) razli€ito tretirao i identifikovao.
Sve ovo je posledica &injenice da JUS ovu proble-
matiku nije redio, kao §to je to sluéaj u zemljama
sa duzom tradicijom povrSinske eksploatacije. Ne-
postojanje standarda za ovu materiju, Rudarski
institut je redio kori$éenjem standarda ostalih
Zemalja i za svoj model prilagodio pojednostavlje-
nu metodologiju koja se koristi u Istoénoj Nemac-
koj (TGL 100 — 5173).

Na slici 1 data je osnovna Sema, prirﬁeniena
na PO Cirikovac, uz napomenu da se ista uvodi i
na ostalim rudnicima. '

Kalendarsko vreme je ukupno vreme
posmatranog vremenskog perioda, izraZzeno u ¢aso-
vima (Ty).

Proizvodno vreme sadrii vreme u kome se

. obavlja proizvodni proces (Tp)

Neproizvodno vreme predstavlja vreme nu-
rovanja, koje moZe biti planirano i neplanirano
(Ts)

Planirano neproizvodno vreme sadrii una-
pred planirano vreme u toku koga se ne obavlja
produktivan rad, odnosno kada se ne otkopava i ne
transportuju mase.

Neplanirano neproizvodno vreme je kada
masina nepredvideno stoji, usled kvara ili nekog
drugog uticajnog faktora, bez obzira da li je tom
prilikom izazvan zastoj ostalih uslovno vezanit
masina.

Dalja podela planirancg i neplaniranog ne-
proizvodnog vremena obuhvata sve aktivnosti i
dogadaje koji su $ifrirani i sistematizovani prema
pripadnosti i prirodi pojavljivanja. Na osnovu
globalne podele (slika 1), za svaki konkretan sludaj

KALENDARSKO
VREME
- I
NEPRQOIZVODNO PROIZVODNO
VREME VREME
PLANIRANO NEPL ANIRANO
RADI USLED

»

| ] [ [ — 1
IOORZAVANJA | F{mwskml IoaGAN|ZAc10r1 ITVAROVA lra-momeus immucue PRIRODNIH
OPREME ZAHVATA ZAHVATA RADA USLOVA

[_I_l
lMAécl, bégkl l I:E_LEM

|’m§msx| ] I ELEKTROI

Slika 1
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i uslove, postavlja se detaljna podela, u formi
preglednog Sifarnika.

Pri identifikaciji nastalog dogadaja vodi se
raduna da se evidentira $ifra uzrodnika koji je
izazvao prekid proizvodnog procesa iz bilo kog
razloga (tehnolo3ki, masinski, elektro, organizacio-
ni, prirodni, uticajni faktor).

Evidencija se moZe sprovesti veoma preciz-
no, a izmedu ostalog, sistemom §ifri obuhvaéena je
varijanta presifriranja nekog zastoja. Ovo je slu&aj
u kome se evidentira organizacioni zastoj zbog
neblagovremene intervencije rudarske, masinske ili
elektro sluzbe. :

Diskusija matemati¢kog modela

Povrsinski otkop se moZe smatrati sistemom
u opstem smislu, tj. skupom objekata (masina)
izmedu kojih postoje interaktivne veze. Drugim
re¢ima, promena na jednom objektu prenosi se na
sve ili samo na neke ¢lanove posmatranog skupa. U
okviru tako definisanog sistema mogucée je posma-
trati pojedine podskupove elemenata koji imaju
neke zajednitke osobine. Tako, na primer, proiz-
vodni sistem predstavljaju ma$ine za otkopavanje,
masine za transport i masine za odlaganje qtkopa-
nog materijala. Struktura proizvodnog sistema se
moZe menjati zavisno o toga da li bager otkopava
ugalj ili jalovinu i to se menja onaj deo sistema
preko koga se vri transport i odlaganje. Zbog toga
postoje specifiéni elementi sistema tzv. skretnice
pomoéu kojih se odreduje da li je proizvodni
sistem ugljeni ili jalovinski. Prema slici 2 proizvod-
ni sistem bagera R—4 i R—8 mogu biti ugljeni ili

\ ST-1

Slika 2

jalovinski, zavisno od skretnica S {ima ih dve) koje
promenom svog poloZaja omoguduju dalji tran-
sport otkopanog materijala na odlagaliste ili depo-
niju — utovar,

U analizi vremenskog iskori§éenja potrebno
je posmatrati upravo takve celine, jer prekid u radu
jednog od elemenata moZe izazvati stajanje ostalih.
U okviru proizvodnog sistema mogucée je, dalje,
izdvojiti tehnoloske linije kao zasebne celine i
najzad, objekte sistema, tj. same maSine.

Zavisno od toga na koje elemente sistema
neposredno uticu, prekidi u radu mogu biti:

— prekidi koji izazivaju zaustavljanje svih
masina na povr§inskom otkopu (poplava, sneg itd.)

— prekidi koji izazivaju zaustavljanje tehno-
loske linije (odsustvovanje radnika, poplave itd.)

— 2zastoji masina (¢iséenje, zaglava itd.)

— kvarovi na masinama (masinski ili elek-
tro).

Podaci o prekidima u radu evidentiraju se
neposredno po nastanku, dok se vreme pustanja u
rad evidentira posle otklanjanja uzroka prekida. Za
svaki period potrebno je evidentirati slede¢e podat-
ke:

— Sifra dela proizvodnog sistema kod koga
je dodlo do prekida {otkop, tehnoloska linija ili
masina) -

— Sifra prekida {(zastoja, kvara)

— vreme nastanka ( ¢as i minut)

— vreme pustanja u rad (&as i minut).

Ukoliko s¢ radi o mainskom ili elektro
kvaru potrebno je jo$ evidentirati Sifru sklopa ili
grupe sklopova masine na kojoj je kvar nastao.
Evidentiranje se vr§i u svakoj smeni rada i daju se
podaci o datumu i smeni radnika. Osim toga,
potrebno je dati svaku promenu stanja skretnice i
vreme promene.

S obzirom na mogucénost pojavljivanja dva
ili vise prekida istovremeno u analizi vremenskih
parametara postoje dva pristupa vremenu. Kod
prvog se vreme svodi na kalendarsko, tako 3to se
vreme preklapanja dodeljuje odredenoj grupi preki-
da proizvodnog sistema prema zadatoj hijerarhiji,
dok se kod drugog jednostavno sabiraju i grupisu
prijavijeni prekidi prema utvrdenoj podeli, bez
obzira da li su se deSavali istovremeno ili ne.
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U prvom sluéaju relevantna vremena za
proizvodni sistem su:

— kalendarsko vreme
— disto proizvodno vreme
— neproizvodno vreme.

Kada je u pitanju element sistema, onda su
to:

— kalendarsko vreme

— vreme rada

— vreme stajanja u rezervi

— vreme stajanja zbog kvara ili zastoja

— vreme stajanja zbog drugih elemenata
sistema.

U drugom sluéaju posmatraju se vremena
najniZeg nivoa prema slici 1.

Obrada ulaznih podataka bazira na analizi
petominutnih intervala. Posmatraju se svi prekidi
koji su se desili u posmatranom intervalu. Elemen-
tu sistema na kome se desio prekid povecava se
jedno od grupisanih vremena za pet minuta, a
takode i kalendarsko vreme. Zavisno od veza medu
elementima sistema sa onim elementima sistema
¢iji rad zavisi od elementa sistema na kome se
desio prekid, poveéava se vreme stajanja zbog
drugih elemenata sistema za pet minuta. S obzirom
na poloZaje skretnica, neproizvodno vreme odgova-
rajuéeg proizvodnog sistema bagera se poveéava za
pet minuta, a isto tako i kalendarsko vreme. Posle
obrade svih petominutnih intervala moguée je
izradunati &isto proizvcdno vreme BTO sistema
kao razliku kalendarskog i neproizvodnog vreme-
na. Analogno tome izraCunava se vreme rada
elementa sistema tako $to se od kalendarskog
vremena oduzme vreme stajanja masine u rezervi,
vreme stajanja zbog kvara ili zastoja i vreme
stajanja zbog drugih masina.

Kao rezultat takve obrade dobijaju se za
svaki element sistema i svaku smenu radnika u
posmatranom periodu ukupna grupisana vremena,
a isto tako i ranije pomenuta vremena koja se
uklapaju u kalendarsko vreme. Iz takvih izvedenih
podataka tampaju se programom predvideni izve-
§taji. Posebno se obraduju pojedinaéni prekidi za
svaki od elemenata sistema, a posmatra se ukupno
vreme trajanja pojedinog prekida i broj pojavlji-
vanja u posmatranom periodu.

Primena informacionog podsistema vremenskog
iskori$éenja u praksi -

Informacioni podsistem vremenskog iskori3-
¢enja, kao rezultat primene u praksi, omoguéava
da se obradom izvornih podataka — ulaznih
informacija dobije veoma veliki broj izveitaja i
analiza o stanju i radu na povrsinskim otkopima.

‘a) lzvestaj za jedini¢ni vremenski period (mesec) i

kumulativno
U ovu grupu spadaju izve$taji koji se dobija-
ju kao rezultati direktne obrade na radunaru
(HONEYWELL 66/05), u formi $tampanih listing
izve$taja, ili su to graficke dijagram interpretacije
crtane na ploteru (CALCOMP 1051).

Karakteristiéni su slede¢i mese&ni i kumula-
tivni izvestaji:

— ,.Vremensko iskori§éenje sistema’’ — pri-
log 1 — daje &asovno ostvarenje svakog tehnolos-
kog sistema posebno, koje bazira na globalnom
ra$élanjenju kaiendarskog vremena.

— ,,Pregled rada sistema’” daje u &asovima i
procentima, za svaku smenu (A, B, C i D), vreme
rada i ukupnog stajanja. Ukupno vreme stajanja se
daje zbirno i razbijeno prema $emi datoj na slici 1.
| ovaj izve$taj se daje za svaki tehnolodki sistem
posebno, ali obuhvata i svaki njegov element, tj.
tehnolosku liniju i svaku masinu posebno.

— ,.Pregled vremenskih gubitaka u radu” su
izvestaji koji daju kvantitativni prikaz neproizvod-
nog vremena, u zavisnosti od uticajnog faktora, a
to su plansko odrzavanje, kvarovi, tehnolo3ki
postupak, organizacija rada i prirodni uslovi.

< U prilogu 2 dat je sluéaj za uticajni faktor
«plansko odrZavanje” i ~Kvarovi”,

— ..lzvedtaj o zastojima’ — prilog 3 — sadrii
odvojen prikaz svih zastoja prijavljenih — evidenti-
ranih na otkopu, odnosno tehnoloskoj linifi, $to
zna&i da su u izve$tajima tretirani uzro&nici
stajanja mehanizacije na otkopu kao celini ili na
nekoj od tehnoloskih linija. Ovde je interesantan
pokazatelj ,broj pojava” koji se moZe limitirati i
za sluéaj da broj pojava bude veéi; uz pokazatelj se
$tampa indeks koji ,,upozorava” na nenormalno
stanje,

— ,lzve$taj o kvarovima i zastojima na
masinama” — prilog 4 — daje pregled svih elektro i
masinskih kvarova, kao i zastoja, za svaku masinu
posebno.

— ,.Iskoridéenje kalendarskog fonda vreme-
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na’’ — prilog 5 —spada u jedan od grafi¢kih izveitaja
koji se crtaju na ploteru. Citanje ovog izvestaja se
vr$i pomoéu slike 1 — komparativni su.

" Navedeni izve3taji su‘namenjeni za razligite
nivoe odludivanja i po tom principu se i distribui-
raju.

b) Deﬁﬁne analize

Na osnovu rezultata dobijenih iz prethodnih
izvestaja, po potrebi, vrie se detaljne analize koje
obuhvataju:

VR EMENSKDO
- PAVRSINSKY OTrOP *CIRIXKOVAC®

JELOVINSKT STISTEM JAGEPA 19

I SKORISCENE

— varijansu i uticaj svih relevantnih faktora
na iskori¥éenje vremena

— statisti€ku obradu pojedinih vremenskih
pokazatelja i Stampanje histograma raspodele (pri-
log 6) i

— utvrdivanje zakonitosti pojave pojedinih
dogadaja (kvarova i zastoja).

¢) Periodiéne {godi$nje) analize podataka o iskoris-
denju osnovne mehanizacije

Po pravilu, na kraju kalendarske godine,
rezultati dobijeni iz prethodne dve grupe izveitaja,

Prilog 1
SIS TEMA
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uz dopunu sa podacima o izvrienju fizitkog obima

proizvodnje koriste se za izradu kompletnih anali-

za sa predlogom mera koje treba preduzeti u cilju

postizanja povoljnijih proizvodnih i ekonomskih
_ efekata. ’

lzvestaji i analize o kojima je bilo reéi sluZe
za: . .

— donodenje oberativnih planova i ostalih
odluka

_ — ocenu rada pojedinih organizacionih jedi-
nica (elektro, masinska, rudarska)

— ocenu rada grupa radnika i pojedinaca

— projektovanje i uvodenje informacionog
podsistema odrzavanja osnovne mehanizacije i
ostalih informacionih podsistema

_ — planiranje rekonstrukcije pojedinih delo-
va i masina.

Zakljuéak

U ovom tekstu obrazloZeni informacioni
podsistem vremenskog i kapacitativnog iskori$ée-
nja mehanizacije na povrSinskim otkopima treba
da obezbedi efikasnije funkcionisanje proizvodnih
tehnolodkih sistema, 5to je kroz dosadainju prak-
ti¢nu primenu i potvrdeno.

Po$to svaka konkretna primena opste pos-
tavljenog informacionog podsistema zahteva prila-
godavanje veé kroz fazu razrade tipskog modela
obezbeduje se aktivno u&esée struénog tima koris-
nika, sastavljenog od zainteresovanih i potrebom
posla zaduZenih lica za realizaciju sa svih nivoa
rukovodenja. Na taj nadin osigurano je kako
struéno usaglaSavanje, tako i hijerarhijsko nadzor-
no delovanje tokom faze realizacije. S obzirom da i
ovaj informacioni podsistem (kao i ostali navedeni
u poglavlju ,,Osnovne postavke informacionog
sistema”) bazira na visoko pouzdanoj radunskoj
maéini i programima, jednostavnim proradunava-
njima moZe se veoma brzo do¢i do ocene o
ekonomskoj. opravdanosti njegovog uvodenja i
primene. .
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SUMMARY -

Computer Application in Development of Coal Openpit
Mines Information Systems

Presented information subsystem or time and capacity utilization of equipment in opanpit mines should
secure more efficient functioning of production technological systems which, so far, has been proved.

Since application of generally established information subsystem always requires adaptation within the phase
of typical mode} development, active participation of professional team, made of interested and people involved in
accomplishment of all stages of management is provided. This is the way both advance training and hierarchy
supervision is secured throughout the accomplishment. Since this information subsystem /like all other listed in
section ,,Basic assumptions of information system’’/ has been based on highly reliable computer and programs,
economic appraisal of its introduction and application is easily obtainable by simple calculations.

ZUSAMMENFASSUNG

Rechnereinsatz bei der Entwicklung von Informationssystemen
inden Kohlentagebaub’etrieben

Das begriindete Informationssubsystem der zeit— und kapazitatsmassigen Ausniitzung dér Mechanisierung in
den Tagebaubetrieben hat eine wirkungsvollere Funktionierung der technologischen Produktionssysteme sicherzus-
—tellen, was durch bisherigen praktischen Einsatz auch bestiitigt wurde.

Da jede konkrete Anwendung des allgemein aufgesteliten Informationssubsystems eine Anpassung schon
durch die Phase der Verarbeitung des typischen Modells gefordert wird, wird eine aktive Teilnehme des Fachteams
von Verwendern, zusammengesetzt von interessierten und durch Aufgabenstellung verpflichteten Parsonen auf allen
Fiihrungsebenén- sichergestellt. Auf diese Weise wurde sowoh! fachliche Obereinstimmung, als auch hierarchisch
Kontrollwirkung im Laufe der Verwirklichungsphase sichergestellt. Mit Riicksicht, dass auch dieses Informationssub-
system ({sowie in dem 'Kapitel angefiilhrten ,,Grundlages des Informationssystems’’) auf hoher zuverlissigen
Rechnermaschine und Programmen beruht, kann durch einfache Berechnungen bis zur Bewertung iiber dis
wirtschaftliche Berechtigung seiner Einfiihrung und Einsatzes kommen.

PE3IOME
Mpumenenve IBM 8 obnact passutua cuctem undopvMauuu Ha OTHPuITHIX paspaBorwax yraa

OGocHosanHan wHpopmauyorHan cuctema 06 UCRONL30BAHUM OGOPYAOBAHMA HA OTHPLITLIX Pa3-
paboTHax NO NPOMU3BOAUTEALHOCTM W NO BpPEMEHM A0AMHO obecneuuts Gonee adipentmeHoe dyHHUNO-
HUPOBAHWE NPOW3BOAWTENLHBLIX TEXHONOFMYECHUX CUCTEM YTO MOATBEPAWIOCH Ha NPaHTHHE.

Tan HaH KamAOe HOHHPETHOE NpPUMEeHeHne WH(OPMaUMOHHON CUCTeMbI, Kotopas paapaGoTana
ana ofulero cayuan, Tpebyer npucnocabausaHua ywe B chaze pa3paboTiu TMNOBOKA Mogenu, TO HeoS-
XOAUMO yvacTue rpynns! CneuuanucTos noTpeburens, COCTABAEHHON M3 3aMHTEPECOBAHHLIX AWL W AWy,
PasauuHLIX YpPOBHe# PYHOBOACTBA, HOTOpble GyayT OCYWECTBARTL NpUMeHeHWe cucTembl. Takum obpasom
obecneunBaeTcA Kak NpUCNOCabnuBaHvie CUCTEMbI CO CMELMAmMCTAMM, TaK ‘M UepapXMYecHHUil Haa3cp B
thase peanusaumn. Yuuteisan, 4T0 M 9Ta MHAIOPMAaUVOHHAA NOACMCTEMa (HaK M OCTAaNbHLIE NPUBEASH-
Hble B otaene ,,OcHOBHbIE NPUHUMNLI UHGOPMAUKOHHON CMCTEMbI™) GCHOBLIBABTCA HA BLICOHO-HAASMHYIO
BbLIMUCANTENLHYIO MaWMHY M NPOTPaMMBbl, MOHHO NPW NOMOWM MPOCTLIX BbIYUCAEHUA BLICTPO NOAYYUTH
OUEHKY BHOHOMUYECKON ueilv:006PAa3HOCTU BBEAGHMA M NPUMEHEHMA 3TON NOACHCTEMS.

Autori: dipl.inz. Petar UroSevié, dipl.inZ. Viadimir Slavkovi¢, dipl.in. Petar Tanaskovié i dipl.mat. Ljiljana Andrié,
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Recenzent: prof. dr in2. M. Peri%i¢, Rudarski institut, Beograd

Clanak primljen 10.7.1981, prihvaten 21.7.1881.



M. Perisié — Lj. Andrié: Poveéanje pouzdanosti uizradi rudarskih hodnika, RG 3(20), str. 70—75, 1981.

UDK 622.01.016:338.91
Nauéno-istrazivaéki rad

DOPRINOS POVECANJU POUZDANOSTI U
INVESTICIONIM | PRIPREMNIM RADOVIMA
U PODZEMNOM RUDARSTVU

(sa 1 slikom)

Prof.drinz. Mirko PeriSi¢ — diplmat. Ljiljana Andric¢

Uvod

Nenadani izboj plina ili prodori vode u
pripremnim i investicionim radovima u rudarstvu,
kao, i ked.izrade tunela u gradevinarstvu, jedna je
od komponenata nepouzdanosti u podzemnoj teh-
nologiji rada. Radi toga, rad u pripremi i investici-
jama, i pored svih-predostroZnosti, prate nesretni
slucajevi u kojima nije retko da ima i poginulih.

Jedna od mera p-sdostroznosti je sondazno
buSenje budotinama u blok odredene veli¢ine ispod
fronta pripremnog (investicionog) radilita. Tim
sondaZnim busenjem se vr3i uzorkovanje sredine na
analiziranu pojavu ili otplinjavanje i odvodnjavanje
i na taJ na¢in kontrolisu moguée pojave prodora
plina i vode $to povladi pouzdanost uslova rada.

Broj bu$otina u sondaznom busenju

U rudarstvu je poznato sondazno busenje u
$emi (razmestaju) bu3otina, koja se jednom propise
i vrlo retko menja u toku rada. Takav postupak
sondaZznog bu$enja ne predstavlja dovoljan steper
sigurnosti u radu i predmet ovog &lanka je utvrdi-
vanje postupka za odredivanje broja buSotina i
Seme sondainog bulenja kojima bi se povetao
stepen pouzdanosti.

U pristupu refavanja problema treba poé
od sledeéih pretpostavki:

70

—moénost zastitnog stuba bloka otvorenog
hodnika prema ,,pojavi” (plinu ili vodi pod pritis-
kom) ,,a"” (m) obragunata koeficijentom sigurnosti
daje se unapred, ¢ime se odreduju dimenzije bloka
sondaZnog busenja u odnosu na profil hodnika.

., — Uticajni stub buSotine koji je W (2 -5
puta) manji od zaétitnog stuba hodnika odreduje na
taj nacin veli¢inu miniblokova (jedinica u uzorku).

— Ucgesée (razlomak) te pojave u odnosu na
celokupnu povriinu do koje se dolazi procenom ili
iz podataka sondaznocg busenja u proteklom peri-
odu (p). ’

— Nivo pouzdanosti sa kojom treba vrsiti
obraéun (a)

Sema busenja kojom je odredena:

— dubina bloka pred &elom radilista d

— broj buSotina mj

— duZina bu$otine L

— korak u sondaznom bu§en|u bujotine
W't Yj

— ukupan broj bu§otma m=2;m;

Ako je duzina buSotina u sondaznom buge-
nju L,, Lz, L3 ...i izvodenje budotina sa korakom:
Y1, Y2, Y3 ... a odgovarajuéi broj budotina: m,,
mz, mg3, ... onda se u bloku ,,d” (m) ispred fronta
hodnika nalazi:



(8)

" (5)
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Ly
= —— G — My + —
(1) n v, my Y2 2 Y,

. . . {broj busotina u bloku) -

Svaka od budotina ,n” u bloku ,d”
ispred celog hodnika prolazi kroz miniblokove
veligine: (a/W)3, §to znadi kroz W (V2.W
busotine pod nagibom) miniblokova, tako da se u
najboljem slugaju dobije: ‘

ms3

(2) nj=12W-n (jedinicau uiorku)

Celokupni zastitni stub, koji se sondaizno
busi, ima volumen:

(3) (A+2a).(B+2a).d m?

u &emu je povriina hodnika F = A . B (m?)

To &ini ukupno miniblokova:

__(A+2a) (B+2a)-d
(a/w)3

N
il
¢ ews & (A B
(4) N7W3a—( " +2) (— +2)  (ukupno

jedinica u uzorku)

Relativno u¢esée jedinica u uzorku je prema
tome: ’

1-2n

ni/N= 3
w? 3 (A/a+2) (B/a+2)

Kao $to se vidi iz izraza relativan odnos

'jeditiica u uzorku (buSotinama) i populacije (zastit-

nom stubu) je odnos dimenzija hodnika i zastitnog
stuba, broja busotina u sondaZnom busenju i
kvadrata koeficijenta W (2 < W< 5) kojim se
smanjuje uticajni stub bulotine, a koji u ovom

" sludaju deluje kao koeficijent sigurnosti.

Ako bugotina prolazi kroz miniblok u kome
je pojava (plina ili vode), otkriva seta pojava, a to
predstavlia isto $to i izviacenje nekog broja crnih
kuglica iz posude u kojoj se nalaze crne i bele
kuglice. Kako se dobijanje pojave u minibloku

moze smatrati uspehom, onda kod n; miniblokova

dobijanje jedne pojave X kod ,p” 3anse bi bile
binomne raspodele.

n;! pXgni=X

WX) =<5

=nCxpXgni—X

L, L3 +...

u &emu je n;CX — broj kombinacija

S obzirom na to da je ,,p” $ansa vrlo mala
vrednost, a n; ograni¢eno zbog troskova i ne vee
od 100 dobije se da je: X = n;. p << 15, §to znadi
da je pojava retka i da predstavlja asimetriénu
binomnu raspodelu, tj. specijalni oblik koji se '
predstavija Poissonovom raspodelom:

X
) W(X)=% e—1

8  n=np=G/2-W-n)-p
u éemu jee= 2,71828

Otuda je verovatnoéa X uspeha sa n; jedinica
uzorka P(X) (pojava u miniblokovima uzorka):

(9) P{0)=e—7 P(1)=q-e="

N N g

Konkretan primer

U RL Velenje Zagoriénik je ustudiji
Nevarnost plinskih izbruhov v rudnik ,,Velenje”,
utvrdio, da je u proteklih 14 godina u jami Preloge
na 186,076 m jamskih prostora bilo: 0,33 plinskih
prodora na 10.000 m pruge (strana 7). Ako se
izuzmu hodnici u kojima se nije ni odekivao prodor
plina, onda se moZe prihvatiti procena p = 0,001,
tj. 1 prodor na 1000 m hodnika.

Drugi podatak ukazuje da je u Juznom krilu
do 1979. god. bilo 7 prodora plina, te plina sa
ugljem na priblizno 15.000 m hodnika, tj. 0,47
prodora na 1000 m. U Severnom krilu je 5 prodora
na 7.000 m ili 0,714, a u Istoénom krilu. 9 na
17.500 m hodnika ili 0,51 prodor na 1000 m
hodnika. | ovi podaci ukazuju da je opravdano
proceniti $ansu pojavljivanja prodora sa p = 0,001.

U RL Velenje se budi: 3 busotine po 15 m
svakih 15 m i 6 bu$otina po 3 m svaka 2 m, te je,
prema tome, broj bulotina u zastitnom stubu:

6 .
(10) n=—1i ‘3+5 =9 buotina

1

| kod odabrane vrednosti W=3 je: n=12. 3.9
= 32 (jedinice)

n



n= 48.0,001 = 0,048
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Ukupan broj bulotina je: (A+2a) (A+2b)

? ~450, tako da j jer mi/N = 32/450=0.071.
Kod ovog broja bulotina u sondaznom busenju je
pitanje pouzdanosti da neée doéi do kontakta sa

pojavom mogucéeg prodora plina W (0} =P (0) i
iznosi:
n=n;.p=32.0,001=0032 W(0)= 09685

ili 3ansa 97:100da neée doéi do kontakta sa
izvorom prodora plina, tj. $ansa samo 3:100 da ¢e
se taj kontakt ostvariti.

Poveéanjem n; za 50% dobija se:

W (0) =0,9531

iliZansa 95:100 da neée doéi do kontakta sa
izvorom prodora plina, tj. Sansa 5:100 da e se taj
kontakt ostvariti $to je taéno 1,48 puta poboljsa-
nje (deljeno {1—0,9531) (1—0,9685)).

.. Potrebno je, prema tome, dase odredi $ansa
(nivo pouzdanosti — a) sa kojom treba ostvariti
kontakt sa izvorom prodora plina §to odreduje
$ansu — pouzdanost (= 100—a) za pojavu X =0 kod
srednje vrednosti: n = n;p iz Cega se izratunava
broj jedinica u uzorku n;.

U ovom primeru je za nivo pouzdanosti a =

0,05 (3ansa da ée se ostvariti kontakt) , otuda W(0) =

=P(0) =e~= 0,851 otuda n = 0,063, a kod
poznate vrednosti p = 0,001 je

0,053 _
ni<79 001 53 jedinice u uzorku, te prema tome

i broj buotina:

_.Ni____53
2w " 1,2-3

$to uistom primeru daje ny/N E= 50/450 = 0,11

= 14,72 =~ 18 bulotina,

(poveéanje za | 67%).

U zavisnosti od tehnologije sondaznog buse-
nja (odredivanje Li' mj i Yi zaj=1,2...) moguce je,
koristeéi formulu 1, odrediti ukupan broj busoti-
na:mg +my +...+my.

Obavezni principi u sondaZnom busenju

Uvek isti $ablon — razmestaj — buSotina u
sondaZznom bus$enju nije opravdan kod pojava za

72

koje se ne moZe primeniti regionalizovana varijabi-
la, semivariogram i ostali geostatisti¢ki obraduni.

Pojava izvoriita prodora plina je nasumi&na
varijabila kod koje ne postoje, bar do danas
poznate, komponente regionalizacije u promena-
ma. Radi toga ove pojave spadaju u domen
klasi¢ne parametarske statistike.

Zbog toga, isti $ablon postavljanja busotina
je osnovna greska, jer to znadi da se u tom sludaju
primenjuje metod koji nije u vezi sa verovatnoéom
— alternativni metod — odabiranja ,,odredenih”
jedinica. Ovim se zanemaruje osnovni plan u
uzimanju uzorka koji obuhvata:

— svaki €lan ima unapred poznatu verovat-
nodu da bude ukljuen u uzorak
— uzorci se izvlate pomoéu metoda sluéaj-
nog odabiranja, a u vezi sa tom verovatnotom
— vodi se ra¢una o tim verovatnoéama u
odabiranju prilikom izvodenja zakljugaka iz dobi-
jenog uzorka.

U konkretnom sluéaju, svaki &lan (jedinica)
— miniblok — uzastitnomstubuima jednaku
verovatnoéu da bude izabran u uzorak, radi ega
treba primeniti nasumiénost u odabiranju jedinice,
a otuda i jednaku verovatnoéu u izvodenju zaklju-
¢aka.

Ovakva postavka odudara od danasnje prak-
se | ilustracije radi daje se prikaz na slici 1.
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Na slici je primer jednostavne $eme sondaz-
nog busenja iz profila hodnika F u zastitni stub:
(A+2a) (B+2b). Miniblokovi su rezultat odabrane
welidineW=a/35. Na taj nadin je dobijeno u
‘zaStitnom stubu ukupno: 12x11=132 niinibloka.
Pretpostavkom da se vrii sondaino busenje 12
miniblokova ispred éela radilista, dobija se ukupan
broj miniblokova N = 132 x 12 = 1584.

Markiranjem svakog minibloka kroz koji
prolazi busotina (postaje &lan uzorka) dobija se za
9 bustotina n;=60 miniblokova kroz koje prolaze
budotine. Svi ostali miniblokovi ne mogu nikada da
budu uzorkovani {pojava u njima ne moze da bude
otkrivena), a to znadi da ne postoji jednaka
" . verovatnoéa za miniblokove da budu izabrani za
uzorak.

Ovakvo uzimanje uzoraka bi se moglo sma-
trati sistematski nasumiéno samo u sluéaju, ako se
pojava javlja u nekoj ravni popreéno ili priblizno
popreéno na smer hodnika, pa se sondainim

-busenjem samo otekuje ostvarivanje kontakta sa
_ Pojavom.

U svim slu&ajevima kada pojave vode i plina
nemaju regularnost ili nedovoljno objasnjen naéin
pojavljivanja, potrebno je primenjivati nasumiéno
uzimanje jedinice (&lanova) u uzorak. To
podrazumeva da podetak i kraj bu3otinebudu
odredeni nasumi¢no za: svaku busotinu u $ablonu,
koji se menja kod svakog sondaznog busenja.

Samo se takvim postupkom i kod toga .

primenom broja busotina nd proraunu, opisanom
u prethodnom poglaviju, dobija planirana pouzda-
nost kod predvidene uéestalosti pojave (p).

Utvrdi(rahie Seme sondainog busenja

) Potrebno je odredit] tatku u kojoj se vrii
busenje i uglove pod kojinia se busi u odnosu na
vertikalnu i uzduZnu osu hodnika. U tom cilju
generi$u se koordinate tataka M; i M,. Koordinat-
ni poéetak je postavljen u donji levi ugao hodnika.
Taéka M, se nalazi na povriini vertikalnog preseka
hodnika, a tatka M, na pravougaoniku koji je
paralelan sa presekom hodnika na zadatom rasto-
janju d. Dimenzije pravugaonika se dobijaju tako
$to se dimenzijama hodnika sa svake strane doda ,,a’
{npr.2m). Koordinate tatke M; (x, y;) se
odreduju generisanjem sludajnih brojeva sa ravno-
mernom raspodelom koji zadovoljavaju uslove:

DX <x; <A =DX

DX <y, <b+/r? - (x-a')? —DX

gde je DX najmanje rastojanje na koje moze prici
budilica zidu hodnika, A S$irina hodnika, a'i b’
koordinate centra kruga koji opisuje kruzni luk
kao presek gornjeg zida hodnika, a r je polupred-
nik tog kruga. Jasno je da ove relacije zavise od
oblika povrsine vertikalnog preseka hodnika, a
ograniéenja se zadaju tako da tatka M, pripada toj
povrsini.

Zatim se generiSu koordinate tadke-M, (x,;
y2) tako da zadovoljavaju uslove:

—as<x, <A+a
—a<y, <b+yrf - (x —a)

Ako se sa 7y oznadi ugao izmedu pravca
budotine i vertikalne ose hodnika, a sa § ugao
izmedu pravca bu$otine i uzduZzne ose hodnika,
onda je

X2 —X3
Y2—Y1

y=arctg

Xz —X
B=arctg zd !

Na taj nadin mogu se izraunati potrebni
podaci za sondaina bulenja za du#i vremenski
period. Za svako sondaZno bu$enje na razmaku —
koraku (Yj) odreduju se rastojanja pocetne i
zavrine ravni busenja d ($to je manje od stvarne
duZine buotine L; koja je promenljiva veligina) i
broj bulotina m;.” Kao rezultat se dobije fema
prikazana u tablici 1.

Umesto zakljutka

Do ideje da se proudi ovaj problem se do$lo
na traZenje kolega iz Rudarskog instituta koji se
bave projektovanjefn i izvodenjem rudarskih inves-
ticionih objekata. Prcblem je analiziran za sluéaj
RL Velenje sa prof. dr JoZe Hrastnikom, a u vezi
nauénog rada, na kome on radi, o problemu
prodora plina. Ovim je dat doprinos jednom od
problema sondaZnpg bufenja sa aspekta pouzda-
nosti od prodora vode i plina.

Kada se jednom izloZena metodologija nade
u elektronskom radunaru, postupak, da se za dui
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period odrede 3eme sondaZnog busenja, je jedno- @) bez napora se unose u program.
stavan.’ ' .
Jednom u buduénosti ée pogonski inZenjer
. ) na terminalu, koristeéi postojeéi program, dobiti
_ Promene u vezi tehnike bulenja (d, Lj,mj, Semu bulenja, a za sada ée se ona za neki duZi
yj) i povecanja sigurnosti (W i nivoa pouzdanosti —  vremenski interval proradivati u pisanoj formi.

Tablica 1
Plan probnih bu3enja za 11.7.1981. godino
Broj Koordinate probne Ugao probne bu3otine Ugao probne busotine
buSotine buSotine prema vertikalnoj osi prema uzduZnoj osi
x(M)  y(M) hodnika (stepeni) hodnika (stepeni)
1. 1.7 15 68. -18.
S22 1.9 30 —88. -24.
3. 27 25 —40. -17.
4. 1.1 1.4 30. -14,
5. 30 1.2 —17. - 8
6. 3.1 0.3 -59. -23.
7. 20 03 25. 3.
8. 35 26 -565. —28.
9, 04 1.3 -23, - 1.
10. 27 02 - 7. 2,
Plan probnih busenja za 12.7.1981. gedine
Broj Koordinate probne Ugao probne bu$otine Ugao probne busotine
busotine busotine prema vertikalnoj osi prema uzduZnoj osi
x(M)  y(Mm) hodnika {(stepeni) hodnika (stepeni)
1. 04 28 44, 21.
2, 36 1.6 9. 2.
3. 21 1.3 75. 14,
4, 14 15 »=25. —13.
6. 21 35 7. 14.
6. 1.6 1.0 —26. -13.
7. 3.1 3.1 88. 16.
8. 03 . 1.2 -74. 36.
9. 05 0.2 - 8. — 8.
10. 23 26 49, —24,

SUMMARY

Contribution to more Effective Safety in Investment
and Preparation Works in Underground Mining

Preliminary drilhling to elirminate gas and water in mining investment and preparation works is a8 measure of
precaution anc safety.

Pattern of preliminary drilling for the time being is not based on assumptions of probability law and
consequently, the applied procedure is ,arbitrary” one. Theréfore the reliability cannot be possibly measured and
sometimes is insufficient. 2

This paper is an attempt to introduce principles of classical statistics sampling and making conclusions from

such a sample, as well as to suggest a simple computerized procedure of preliminary drilling pattern /number of
drills and method of drilling, . ‘ '
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period odrede $eme sondaZnog busenja, je jedno- @) bez napora se unose u program.
stavan.’ ' .
Jednom u buduénosti ée pogonski inZenjer
na terminalu, koristeéi postojeéi program, dobiti
Promene u vezi tehnike bulenja (d, Lj,mj, 3emu bulenja, a za sada ée se ona za neki dugi
yi) i poveéanja sigurnosti (W i nivoa pouzdanosti —  vremenski interval proradivati u pisanoj formi.

Tablica 1
Plan probnih bu3enja za 11.7.1981. godine
Broj Koordinate probne Ugao probne bu$otine Ugao probne bu3otine
budotine bulotine prema vertikalnoj osi prema uzduZnoj osi
x{M) y(m) hodnika (stepeni) hodnika (stepeni)
1. 1.7 1.5 68. -18.
© 2 1.9 30 -88. -24.
3. 27 25 —40, =17,
4. 1.1 1.4 30. =14,
5. 30 1.2 -17. - 8
6. 31 03 —59. -23.
7. 20 03 25, 3.
8. 35 26 —55. -28.
9. 0.4 1.3 -23. - 1.
10. 27 0.2 - 7. 2,
Plan probnih busenja za 12.7.1981. godine
Broj Koordinate probne Ugao probne buotine Ugao probne busotine
busotine bulotine prema vertikalnoj osi prema uzduZnoj osi
x(M) y(M) hodnika (stepeni) hodnika (stepeni)
1. 04 28 44, 21.
2. 36 1.6 9. 2.
3. 21 1.3 75. 14.
4, 1.4 1.5 =25, -13.
b. 2.1 3.5 . 14.
6. 1.5 1.0 —26. -13.
7. 3.1 3.1 88. 16.
8. 0.3 . 1.2 74, 36.
9. 0.5 .2 - 8. - 5.
10. 23 26 49, —24,

SUMMARY

Contribution to more Effective Safety in Investment
and Preparation Works in Underground Mining

Preliminary drilling to eliminat+ gas and water in mining investment and preparation works is a measure of
precaution anc safety.

Pattern of preliminary drilling for the time being is not based on assumptions of pr.obability taw and
consequently, the applied procedure is ,arbitrary” one. Theréfore the reliability cannot be possibly measured and
sometimes is insufficient. s

This paper is an attempt to introduce principles of classical statistics sampling and making conclusions from

such a sample, as well as tc suggest a simple computerized procedure of preliminary drilling pattern /number of
drills and method of drilling, .

74



M. Perii¢ — Lj. Andrié: Poveéanje pouzdanosti u izradi rudarskih hodnika, RG 3(20), str. 7075, 1981.

ZUSAMMENFASSUNG

Beitrag zur Zuverliissigkeitsvergrosserung in den
‘Investitionsausrichtungsarbeiten im Untertagebergbau

Die Vorbohrung zur Schaffung von Kontakt mit Gas und Wasser zwecks Vorentgasung und Entwisserung
beim Beginn von Bergbauinvestitions— und Ausrichtungsarbeiten ist eine Vorsichtsmassnahme zur Arbeitssicherheit.

Die Bohrlochanzahl und Vorbohrungsschema beruhen nicht auf der gegenwiirtigen Praxis mit den Qnsétzen
der Wahrscheinlichkeitsgesetze, deswegen wurde ein ,willkiirliches’” Verfahren gewdhit, wodurch die Zuverléssigkeit
unmessbar wird und in einigen Fillen ist diese sogar nicht zufriedenstellend.

Mit dieser Arbeit wird versucht, bei der Entscheidungsfindung iiber die Vorbohrung (Bohrlochanzahl und
Borhwiese) klassische Grundsiitze der Statistik der Probenahme und Schlussfolgerung aus einer solchen Probe
‘anzuwenden sowie ein einfaches Verfahren zur Bohrschemavorbereitung auf der Rechneranlage vorzuschlagen.

PE3IOME

K npoBneme NOBbIWEHNA HAAEHHOCTH B NPOBEACH MK HANUTANLHBIX W MOATOTOBHTEALHLIX paGor npu
noa3semuom cnocofe paspaGortiu

MNpeasaputeabHoe GypeHue 8 LENAX OCYULECTBNEHUMA HKOHTAHTAa C.rasoM ¥ BOAOW ANA Npea-
BapUTEALHOrO OCYUIEHUA WaxThi W @8 Aerasauvu B NepuoAe NPOBEASHWUA HANUTANLHBIX W  MOAFOTOBY-
TenbHuIX PaboT ABNAeTCA MEepoil NPeAOCTOPOKHOCTU U 3aluUTLl TPyAa.

_ UnCRO CHBaMMH M CXeMa NPEeABapPUTENbHOro GypeHuA He 3aCHOBLIBAIOTCA B HACTOALEE BPEMA
Ha 3aHOHaX BEPOATHOCTEH ¥ MOTOMY TaKkue MEpOnpUATMA ABAAIOTCA ,NPOM3BOALHLIMU™ U HAAEHHOCTL
He MomeT 6biTb OUEHEeHa, a NOTOMY B HEHOTOPLIX CNY4YaRX 3Ta HAASHHOCTL HEACCTaTOuHA.

3Ta CTaThA NLITAETCA B NPOUECCe BLIHOCA PEleHWA O NpeaBapuTenbHoM GypeHun (uucno
CKBaMMH M cnocob GypeHun) BBECTW NPUHUUNLI HAACCHMYECHOro onpoboBaHWA ¥ BLIBOAA 3aHA'OMEHUA, a
TaKme NpeanaraeT NPocTOA NPOUECC NOATOTOBHM CXeMbli Npeasaputensroro Gypetima npu nomowyn JBM.

Autori: prof. dr inZ. Mirko Peridi¢, savetnik za naucnu i poslovnu politiku Rl i dipl.mat. LjilfahaAndrié, Zavod za
informatiku i ekonomiku u Rudarskom institutu, Beograd

Recenzenti: mr inZ. J. Bralié i dipl.in2. M. Petrovié, Rudarski institut, Beograd
Clanak primijen 10.7.1981, prihvaten 21.7.1981.
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ALAT | MASINE RUDARA KASNOG SREDNJEG | RANOG NOVOG VEKA
SREDNJE EVROPE PO GEORGIUS AGRIKOLI '

— |l deo —

(sa 15 slika)

Prof.inz. Milovan Antunovié Kobliska

lzvlacenje i crpenje vode

Agrikola posvecuje veliku paznju i opremi
za obezbedenje podzemnih prostorija od priticanja
podzemne vode (18 crteZa u originalnom tekstu), s
obzirom na vaZnost koju je odvodnjavanje imalo,
narocito u slu¢aju dubljih okana.

,.Voda iz okana” poéinje Agrikola ovaj deo

Lili se izvladi, ili se crpe. lzvlagi se vedrima ili
mesinama. Obiéno ih izvlag&i majina s toékom, koji
- se moze okretati na obe strane. Veé sam opisao pet
madina. Dok se u nekim mestima vitlom na
konjsku vuéu izvlage i mesine osrednje velicine,
voda se izvlac¢i i metalnim vedricama (na beskraj-
nom lancu) ili crpe crpkama, koje su busne 1 imaju
lopte. Kad je malo vode, ona se crpe vedrima i
vedricama ili se izvladi pumpama; kad je mnogo
vode, izvlac¢i se mesinama ili masinama s loptama.”

,,Opisa¢u prvo masine koje crpu vodu po-
moéu vedrica (na beskrajnom lancu). Ima ih tri
vrste, Prva ima &etvrtast okvir od gvozdenih Sipki...
U njemu se nalaze tri vodoravno postavljene
gvozdene osovine... uzto Cetiri gvozdenatocka, od
kojih su dva pogonska.. Na gornjoj osovini je
bubanj... na bubnju su uévriéene trostruko savije-
ne pijavice. Kako karike gvozdenog lanca vise o
njima, ni .veliki teret ne moZe povuéi masinu
unazad. Karike ovog lanca nisu prstenaste kao
ostale, nego je svaka na kraju s obe strane izvijena i
zahvata sledeéu. Tako nastaje neka vrsta dvostru-
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kog lanca. Na spojnim mestima ucvriene su
uZetom vedrice od gvozdenog ili bakarnog lima,
koje zahvataju po 1/2 merice. Otvorene su sa
prednje strane i imaju poklopce, da se voda ne
prospe u nagnutim oknima. U uspravnim oknima
poklopci nisu potrebni.”

. Vitlar prikaéi krivu ruéicu na kraj najnize
osovine i okreée je zajedno sa pogonskim ureda-
jem, ¢€iji tockovi sa zupcima pokreéu zupéanik
druge osovine. Okretanjem lanca oko bubnja vedri-
ce crpu vodu... Uvek se po tri izvrnu... Ova masina
nije ipak mnogo korisna, jer dize malo vode, iako
za izradu zahteva velike izdatke. Uz to ona radi
polako, kao i sve masine sa vi$e zupdanika''.

Na sl. 14 prikazana je masina sa beskrajnim
lancem i metalnim vedricama za izvlacéenje vode sa
manje dubine na ruéni pogon pomocu sloZenog
prenosnog uredaja.

,,Druga masina ove vrste, koju je jos Vitru-
vij*! opisac u nekoliko re&i, brie izvozi vedrice
koje zahvataju 1 mericu. Zato je korisnija od prve
za izvlacenje vode iz okana sa ve¢im pritokom
vode. Ta masina nema ni gvozdeni okvir ni prenos
preko zupcéanika, nego se na obloj osovini od
drveta nalazi gazni to¢ak. Osovina ne traje dugo,
jer nema bubnja...”

']Vitruvij, X, p, rimski inZenjer (1. vek p.ne.)



M. Antunovi¢ Kobliska: Alat | madine po G. Agrikoli, RG 3(20), str. 76—85, 1981.

Sl. 14 —
vedricama za crpenje vode. A — okvir; B— gvozdena
osovina; C— to¢ak; D— manji pogonski uredaj; E— druga
osovina; F— manji zupéanik; G— veliki pogonski uredaj;
H— najviia osovina; I— najveti zup€anik; K— leziste; L—
Siroki gvozdeni prsten; M— drveni okvir; N— hrastov stub;
O— gvozdeni rukavac; P— kotur; Q— gornji bubanj; R—

Madina sa beskrajnim lancem i metalnim

pijavica; S— lanac; T— lancane karike; V— metalne
vedrice; X— kriva ruéica; Y— donji bubanj (za lanac).

., Treéa masina, koja u odnosu na prethodne
dve ima mnogo prednosti, postavlja se na mestima
gde se potom moZe skrenuti u jamu. Tada snaga
vode tera toc¢ak sa lopaticama, koji sluZzi umesto
gaznog tocka. Njena osovina je slicna osovini
druge masine, bubanj je na osovini, lanac i donji
bubanj su kao kod prve masine. Vedrice su znatno
veée od vedrica druge madine. Kako se vedrice
¢esto lome, rudari koriste ove masine samo retko;
oni vide vole, kad ima malo vode, da je izvlace
pomocu pet opisanih masina (vedrima) ili pumpa-
ma. Kad ima mnogo vode, vise vole da je izvlade
masinom s loptama ili mainom s meSinama’’.

Na sl. 15 i 16. prikazane su druga maina s

beskrajnim lancem i vedricama i treéa masina s
gaznim tockom.

Sl. 15i 16 — Masina sa beskrajnim lancem i vedricama i
masina sa gaznim to&kom.

A — gazni tocak; B — osovina; C — dvostruki lanac;
D— karika dvostrukog lanca; E—  metalne vedrice; F—
jednostavna pijavica; G— trostruko iskrivljena pijavica.

AN
‘H?:'\“_b

T SE B o
4 ”\\_"-::l'-‘-’f‘\ i
Tl N e A

A— totak s lopaticama; B— osovina; C— bubanj sa
prikovanim pijavicama; D— lanac; E— karika lanca; F—
vedrice; G— donji bubanj.

.- 3ad €u opisati drukéiju vrstu crpki, koje
crpu vodu povudenu vazduhom pomodu klipnih
kotura. Ima ih sedam vrsta... Prva pumpa *) je

x) g p h o n e s u originalu knjige na latinskom,
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M. Antugovi¢ Kobliska: Alat i madine po G. Agrikoli, RG 3(20), str. 76—85, 1981.

ovako sagradena: nad sabirnikom za vodu izradi se
jamski okvir i na njega, sa obe strane, ugvrste
gvozdenim pijavicama, da bi se ¢vrsto drZale, jedna
ili dve medusobno spojene cevi koje stizu do
sabirnika. Donji kraj donje cevi ubaci se u usisnu
glavu visoku dve stope; ona je kao cev probusena i
nalazi se na dnu sabirnika za vodu. Donji otvor joj
je zapuen, ali ima boéne otvore kroz koje ulazi
voda. U gornjem delu glave, ukoliko se upotreblja-
va samo jedna cev, nalazi se gvozdena, bakarna ili
bronzana posuda bez dna, visoka 1 Jaku, zatvorena
okruglim ventilom da se zbog kretanja vazduha
voda, povudena navise, ne bi vratila i istekla. Kad
postoje dve cevi, kutija na mestu spoja stavlja se u
donju posudu. lzlivanje vode iz gornje cevi preko

Sl. 17 — Klipna pumpa sa prostim ru&nim pokretanjem. A
— gabirnik za vodu v oknu; B — cev; C— podgradni okvir
okna; D— usisna glava; E— rupe na glavi: F~ usisni ventil
na prstenu; G— izlivna cev; H— klipna motka; |— drzak;
K— levkasti klip; L— klip sa okruglim rupama; M— klip sa
duguljastim rupama; N— kozni ventil; O— radnik koji bu3i
oblice i od njih pravi eevi; P— spiralno svrdlo; Q—
kasikasto svrdlo. i
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ruba ili kroz ubadenu cevéicu vrii se na visini
sabirnika za vodu u potkopu. Radnik stoji na
daskama nad drvenim okvirom okna, diZe i spuita
klipnu polugu na &ijem se gornjem delu nalazi
predaga za ruke. Donji kraj cevi spojen je sa
levkastim klipom — tako se zove kozni klip zbog
svog oblika (saSiven je tako da je s donje strane
uzan, gde se uévriéuje za kliprnu polugu u cevi, a
sirok je gore, gde crpe vodu...)"’

Na sl. 17 prikazana je jedna klipna pumpa
sa prostim ruénim pokretanjem i izrada drvenih
cevi busenjem, zajedno sa ostalim delovima pum-
pe.

Posle ovoga dolazi opis druge i trece vrste
pumpi, kod kojih je ruéno pokretanje olak3ano na
razne nadine, a zatim vi$estruke klipne pumps,

e

" LA W

A T e S b 0

Sl. 1B — Trostruka klipna pumpa. A — dizaé klipne
poluge; B — hvata&i valjkaste osovine; C— gornji, éetvrtas-
ti deo klipne poluge; D— njen okrugli deo; E— popre&na
greda; F— cev; G— izliv; H— Zleh.
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pumpe sa po dve cevi za usisavanje i jednom cevi
za odvodenje vode i pumpe sa tri uporedne cevi s
klipovima koje pokreéu dva radnika ili vodeni
toéak s lopaticama.

,,Peta vrsta pumpe nije tako prosta, jer se
sastoji od dve ili tri pojedinaéne pumpe. Njihove
klipne poluge se dizu jednom mainom koju ljudi
pokreéu, jer svaka klipna poluga ima nastavak za
dizanje, koji naizmeniéno diZu po dve hvatalice na
osovini. Osovinu pokreéu dva ili tri snazna Zove-
ka.”

Na sl. 18 prikazana je trostruka klipna .

pumpa koju pokrecu dva radnika pomocu krive
rudice i $tapova za okretanje.

Posle opisa ovih pumpi Agrikola sa velikim
odugevljenjem prelazi na opis konstrukcije klipne
pumpe, koja je u ono doba predstavljala veliku
novinu u pogledu crpenja vode sa veée dubine. To
je, svakako, bio izum Erenfridersdorfera iz 1540.
god. u rudnicima kalaja, jer je Agrikola tako naziva
u Index secundus, izdanju na latinskom.

,Sedma vrsta pumpe pronadena je pre
desetak godina, najdomisljatija, najtrajnija i najceli-
shodnija je | moZe se izraditi bez vece tedkoce. Ona
se sastoji od vise pumpnih jedinica, ali koje se ne
spustaju, kao prethodne, do sabirnika za vodu (na
dnu okna), kao $to je to uobigajeno, nego se

_postavljaju jedna iznad druge. U sluéaju kad
postoje tri jedinice, obi&no najniZa jedinica usisava
vodu iz sabirnika u oknu i izliva je u prvi sabirni
sanduk, druga crpe vodu iz njega i izliva je u drugi
sabirni sanduk, a tre¢a u vodosabirnik u potkopu.
Klipne poluge svih pumpnih jedinica diZe i spusta
istovremeno todak s lopaticama preénika 15 stopa,
u &ije lopatice bije voda dovedena kroz brdo i tako
ga pokrece...” :

Na sl. 19 prikazana je sedma vrsta pumpe
koju je opisao Agrikola.

Na kraju ovog dela o pumpama Agrikola
opisuje jednu naro&itu vrstu pumpe i njene pod-
vrste. U latinskom originalu nazvao je ,,machina
quae pilis aquae haurit” (masina koja loptama
vodu dize). Kod nemackih rudara, na pocetku 16.
veka, bila je poznata kao Heizenkunst (,vraZja
pumpa’’), kao Taschenkunst ili Pischelkunst po
ko2nim loptama (Taschen, Pischel) u sastavu
pumpe, pa i kao Paternosterkunst (brojaniéna
masina) zbog lopti koje su podsefale na zrna
brojanica.
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Sl. 19 — Pumpa sa vi%e pumpnih jedinica. A — okno; B —
najniza pumpa; C — prvi sanduk za vodu; D — druga
pumpa; E — drugi sanduk za vodu; F — tre¢a pumpa; G—
7leb; H — produ?ena osovina totka za vodu; |— prva
&roka Sipka; K— druga Siroka ipka; L— tre¢a 3iroka Sipka;
M— prva klipna poluga; N— druga klipna poluga; O— treca
klipna poluga; P— obrtna tatka; Q— makaze.

,,0d pumpi s loptama poznato mi je $est
vrsta’, produzava Agrikola opis. ,Prva je ovako
napravljena: plitko pod zemljom ili ispod potkopa
izradi se komora za todak s lopaticama i sa svih
strana podgradi jakom oblom gradom i daskama,
da usled zaruSavanja ne bi do3lo do ozlede ljudi i
ofteenja madine. U tako pripremljenoj komori
najpre se izradi toak sa lopaticama i uévrsti na
viteugaonu osovinu. Gvozdeni rukavci osovine
okreéu se u gvozdenim poluprstenastim lezistima,
koja su postavljena na jaku drvenu gradu. Togak je
vedinom visok 24, rede 30 stopa... Na drugoj strani
osovine leZi bubanj za lanac u kome je izraden
prstenasti Zleb. U Zleb je, po obimu, nabijeno vise
getvorostruko iskrivljenih pijavica; kako se karike
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lanca hvataju za njih, vodeci lanac koji prolazi kroz
cev izvlaci_se iz sabirnika za vodu i spusta ponovo
u pregradu za vodeci valjak; gvozdeni prsten valjka
lezi na gvozdenoj osovini. Oba rukavca se okreéu u
jakim gvozdenim prstenima, uévriéenim za drvenu
gradu. Lanac koji ide preko bubnja dize vodu
zahvaéenu loptama kroz cev... Tako se kroz cevi,
nastavljene jedna za drugom, dize voda pomocu
beskrajnog lanca i lopti iz sabirnika do potkopa.
Tamo se voda izliva u sabirnik kroz izlivni deo
najviSe cevi i otice. Lopte za dizanje vode spojene
su sa izvoznim lancem gvozdenim karikama. Rasto-
janje medu loptama iznosi 6 stopa, a one su
napravljene od dlake iz konjskog repa i opSivene
koZom, da ih ne bi ostetile gvozdene pijavice valjka
za lanac; toliko su debele da se ne mogu obuhvatiti
obema Sakama”’.

,.Kad se ova masina stavi neposredno pod
zemlju, voda potoka za pokretanje tocka dovodi se
kroz Zleb na povrsini; kad je ispod potkopa —
Zlebom kroz zemlju. Na taj nadin lopatice tocka
pod stalnim udarom vode okreéu tocak, a preko
njega bubanj za lanac. Tako se lanac izvladi i
pomodéu lopti potiskuje vodu napolje. Kad je tocak
visok 24 stope, masina dize vodu iz dubine od 210
stopa, a kad je tocak visok 30 stopa, on dize vodu
iz dubine od 240 stopa. U poslednjem slucaju
mora potokom priticati srazmerno velika koli¢ina
vode."

Na sl. 20 prikazana je podzemna masina s
loptama koju pokreée ugradeni tocak na vodu iz
potoka, koji je doveden Zlebom sa povrsine.

,,Druga masina s lopatama ima dva valjka za
lanac, dva stuba sa cevima i dva izvozna lanca koji
loptama dizu vodu; inace je sliéna prethodnoj.
Ona se primenjuje kod velikog priticanja vode u
sabirnik. | ovu masinu pokreée tekuéa voda...
Posto radnici u dane praznika ne rade, a u radne
dane ne rade uvek u blizini masine, a voda joj
stalno treba, to se stalnim zvonjenjem jednog
zvonceta moZe znati da masipa radi kao i svaka
druga i da joj niita ne smeta...”

., Treéu masinu ove vrste koriste rudari kad
se voda ne moze dovesti do to¢ka. Kod nje se prvo
izradi masinska prostorija i podgradi jakim drve-
nim gredama i daskama... Odozgo se masinska
prostorija pokriva drvenom gradom, da konji koji
pokreéu masinu mogu da gaze... Sredinom prosto-
rije, kroz otvor, prolazi uspravna cetvrtasta osovi-
na. Oko donjeg leZista je slobodan prostor od 17

80

Sl. 20 — Podzemna masina sa loptema. A — toéak; B —
osovina; C — rukavac; D — prstenasto leziSte; E — valjak
za lanac; F — gvozdene pijavice; G — lanac; H — podgrada
okna; | — lopte; K— cev; L— Zleb za dovod vode za to&ak;
sa strane: detalj drvene cevi.

stopa, a 1 stopu od kraja osovine je udaljen
zup&anik sa 22 stope u preéniku. On pokreée
osovinu na kojoj je bubanj sa &etvorostruko
iskrivljenim pijavicama. Za njih se prihvataju kari-
ke lanca koji dize vodu pomodu lopti..."”"

,.Masinu ove vrste koja diZze vodu sa dubine
od 240 stopa pokreéu 32 konja. Od njih osam radi
po cCetiri sata, a dvanaest se odmara, a onda isti '
broj dolazi na njihovo mesto. Takve masine rade
na obroncima Harc planine i u okolini. Kad prilike
zahtevaju, moze da se postavi vise takvih pumpi u
jednom rudniku i to uvek jedna ispod druge. Tri
takve pumpe postavljene su na Karpatima u
Semnicu...”
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Sl. 21 ~ Pumpe sa loptama na konjsku vugu. A — stojeta
osovina; B — zuptanik; C — todak sa zupcima; D— leZeca
osovina; E— prenos; F— valjak za lanac; G— izvozni lanac;
H— lopte.

Na sl. 21 prikazana je jedna pumpa s
loptama koju pokreéu konji na povrsini u-Semnicu
(Schemnitz), $to je, u stvari, Banyska Stiavnica u
Slovaékoj, s velikim saskim rudarskim naseljem.

,,Cetvrta madina pripada istoj grupi, a izrade-
na je tako, §to su uspravno postavijena dva debela
komada drveta u &ijim se otvorima okreéu rukavci
oble osovine. Osovinu okreéu dva ili Eetiri snazna
¢oveka, jedan ili dvojica’vuku krive rudice, a jedan
ili dvojica pritiskuju na palice vitla i pomazu im.
Naizmeni&no po dva ili getiri dolaze na njihovo
mesto. Osovina ove masine kao leZe¢a osovina
drugih madina nosi bubanj za lanac, za &ije se
gvozdene pijavice hvataju karike vuénog lanca i
dizu vodu kroz cev pomoéu lopti do visine od
preko 48 stopa... MoZe biti postavljeno viSe masina
u rudniku i to jedna iznad druge.”

Sl. 22 — Pumpa s loptama koju pokreéu ljudi. A —
osovina; B — bubanj za lanac; C — izvozni lanac; D—
lopte; E— pijavice.

Na sl. 22 prikazana je pumpa sa Ioptéma za
pokretanje ljudskom snagom.

Zatim sledi opdiran opis pete i $este maSine
s, loptama, pri ¢emu je peta masina delimiéno
slitna drugoj i cCetvrtoj vrsti, ali sa prenosnim
uredajem za rad s manje napora, dok je 3esta u iste
svrhe snabdevena velikim gaznim otkom za po-
kretanje, dovoljno 3irokim da dva radnika rade
uporedno. '

~Najveéa od svih madina za dizanje vode
uopste” istite Agrikola ,sagradena je tako $to se
prvo gore u podgradeno] masinskoj prostoriji
postavi rezervoar za vodu dug 18 stopa i Sirok 12
stopa. Voda se dovodi u rezervoar podzemnim
Zlebom ili jarkom. Rezervoar ima dva otvora i isto
toliko zatvaraa, koji su gore spojeni za polugu,
tako da se.kroz vodice mogu dizati i spultati,
otvarati i opet zatvarati otvore. Otvorima su
prikljuéena dva Zleba od dasaka. Oni prihvataju.
vodu iz rezervoara i pustaju je na lopatice tocka,
koje pod udarom vode .okreéu totak. Kraéi Zleb
dovodi vodu do lopatica, da okreéu totak prema
rezervoaru, a duZi Zleb da tocak okreéu u suprot-
nom pravcu... Bubanj je postavijen na osovinu da
se ne bi oltetila. Kad se upotrebom pokvari,
bubanj se moZe zameniti bez teSko¢e. Sem toga, na
osovini je jedan kotur, debeo 2 stope i Sirok 1
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stopu. Kad se na njega postavi, po potrebi,
ko¢nica, masina staje"’.

~Na maSini radi 5 ljudi. Jedan spuita
zatvarade i zatvara otvore rezervoara. Kad se
medina podigne do njega, on zatvori otvor da bi
zaustavio todak, a kad se voda izlije iz meSine, on
otvori drugi otvor, da bi druga lopatica, pod
udarom tekuce vode, pokrenula togak u drugom
smeru... Dva ¢oveka naizmeniéno prazne mesine,
jedan od njih stoji kod kuéice masiniste ispred

okna, drugi pozadi. Kad se mesina skoro potpuno.

izvuce, na Sta ukazuje odreden zveket lanca,
radnik koji stoji kraj kuéice madiniste zaka&i kuku
za izvrtanje (jaku povijenu gvozdenu kuku) za
kariku izvoznog lanca i povuée ceo preostali deo
"lanca van okna na podgradu, dok drugi radnik
isprazni medinu. To se radi zato da deo izvoznog
lanea, koji se spu3ta zajedno sa praznom mesinom,
ne bi svojom teZinom povukao ostali deo lanca sa
osovine i sve palo u okno...”

Na sl. 23 prikazana je do tada najveéa
masdina za izvlagenje vode iz okna pomoéu velikih
vreéa i to kori$¢enjem snage tekuée vode, dovede-
ne pod zemlju u rezervoar masine.

Mafdine za provetravanje

Ovaj deo Sestog poglavlja Agrikola posveéu-
je provetravanju podzemnih prostorija raznim ure-
dajima razvijenim u tu svrhu.

,Dosad sam dosta gnvorio o izvoznim ma$i-
nama” produZuje Agrikola ,,sada éu govoriti o
madinama za provetravanje. Kad se okno toliko
duboko produbi, a potkop ili radilidte drugog okna
jo¥ nisu blizu, ili kad je potkop vrlo duga&ak a nije
u vezi sa oknom, vazduh se ne moZe razredivati, pa
on postaje za rudara tako gust, da se ne moze lako
disati. Katkad se, 3tavile, rudari uguse, a zapaljene
- svetiljke ugase... Zato su potrebne masine za
provetravanje koje omoguéuju da rudar moze lako
disati i obavljati svoj posao.”

,,Prva vrsta, koja hvata struju vetra i dovodi
je u okno, obuhvata tri podvrste, od kojih je prva
ovako izradena: preko u$¢a okna, do koga potkop
ne stize, postave se tri gredice koje su ne$to duze
od Sirine okna. Krajevi su im probuseni, da bi se
kroz rupe mogli zabiti u zemlju koéi¢i kao kod
vitla, da bi grede ¢vrsto stajale. Svaka gredica ima
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Sl. 23 — Matina za izvlaZenje vode koju pokreée snage
teku¢e vode. A — rezervoar za vodu; B— Zleb za dovod
vode; C— poluga; E,F— 2leb pod zatvara&ima; G,H —

venci lopatica; |— osovina; K— bubanj za lanac: L—
izvozni lanac; M— mesina za vodu; N— uzdignuta kuéica
madiniste; O— madinista; P,Q — radnici koji prazne
mesine.

po tri zleba u koje se uglave tri popreéne gredice,
jedna s desnog boka okna, druga u sredini i tre¢a sa
levog. Onda se i na jedne i na druge, 3to stoje
popreko, uévrste daske i tako poveZu medusobno,
da imaju &vrstu nepropusnu vezu. Tako nastaju
Cetiri ugla i medu njima isto toliko otvora, pa
hvataju vetar ma od kuda dolazio. Da vetar ne bi
duvao nagore, ve¢ iSao dole, daske su odozgo
zatvorene okruglim pokrivadem, a dole su otvore-
ne..."”

Na sl. 24 prikazan je uredaj za hvatanje
vetra i dovodenje u okno.
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SI. 24 — Uredsj za hvatanje vetra. A — gredice; B —
zadiljeni kog&i¢i; C — poprecne gredice; D— daske; E—
Zupljine; F— vetar; G— pokrivag; H— okno; |— uredaj bez
pokrivada.

Zatim je opisana druga podvrsta za sprovo-
denje vetrene struje u okno pomodéu cevi za
provetravanje koja je prosirena i viri iz okna 3 do 4
stope. Cev ima &etvrtast presek i napravljena je od
dasaka sa spojnicama premazanim masnom zem-
ljom. Za razliku od ove, tre¢a podvrsta se sastojala
od bureta s probuienim dnom postavljenog na cev
za provetravanje. Bure je imalo veéi otvor na boku,
a na poklopcu krilce koje je pod dejstvom vetra
okretalo bure u pravecu vetra da bi vazduh ulazio u
otvor na buretu i zatim dole kroz cev za provetra-
vanje u rudnik.

,Druga vrsta obuhvata masine za provetra-
vanje sa lopaticama. Ima viSe razli¢itih izrada, jer
se lopatice postavljaju ili na valjkastu nsovinu ili na
tanku osovinu. Ako se postave na valjkastu osovi-
nu, madina se sastoji ili od okruglog bubnja,
izradenog od dva kotura i viSe povezanih daiica,
ili od Getvrtastog suda. Bubanj stoji usprawno i
ima u zatvorenim bokovima dovoljno velike otvore
da se kroz njih okreée osovina. Sem toga, ima dve
&etvrtaste rupe za vazduh, od kojih gornja prima
vazduh, dok je u donju umetnuta cev koja odvodi
vazduh u okno... Na jednom kraju osovine je
rudica za okretanje, na drugom kraju su cetiri
oblice sa tegovima, da bi se pomoé¢u njih osovina
lak$e pokrenula, Prema tome, kad radnik okrete
osovinu pomodu rudice, lopatice... usisavaju vaz-

duh kroz jednu rupu i teraju ga kroz rupu i
priklju&enu cev dole u okno...”

Zatim Agrikola ulazi u pojedinosti kon-
strukcije kao celine i sastavnih delova pojedinagno,
sa posebnim crtezima na kojima je prikazana
jzrada lopatica ove masine.

,. Treéa vrsta masine za provetravanje obuh-
vata mehove; ni oni nisu manje razligiti ni manje
brojni od druge vrste. Duvanjem se ne snabdeva
okno i potkop samo dobrim vazduhom kroz kanal
i cevi za vazduh, veé se, takode, pri razvlagenju
mehova isisavaju Stetni gasovi kroz otvore na njima
i uduvavaju vazduh pri sklapanju mehova kroz
uduvne cevi i kanale. Pokreée ih &ovek, konj ili
snaga vode...”

8l. 25 — Matina za provetravanje podzemnih prostorija. A
— bubanj; B — @&etvrtasti sud; C— otvor za vazduh; D—
drugi otvor; E— cev za vazduh; F— osovina; G— rutica za
okretanje; H— zamajne 3ipke; detalj lopatica (bez oznake).
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Sl. 26 — Madine za provetravanje podzemnih prostorija. A
— prethodno opisana ma$ina; B— radnik sabija vazduh
gaZenjem mehova; C— mehovi bez piska; D— otvor za
ispudtanje loSeg vazduha; E— cevi za vazduh; F— potkop;
G— druge ma$ine; H— drveni bubanj; |— prag; K— ograda;
L— okrugli otvor; M— motka; N— tre¢a madina; O—
vertikalna osovina; P— zupéanik; Q— horizontalna osovi-
na; R— pogon.

Na sl. 25 i 26 prikazana su dva od vise
crteza koje Agrikola posvecuje 'masinama za pro-
vetravanje podzemnih prostorijaito: masinama sa
lopaticama i raznim konstrukcijama masina sa me-
hovima,

Ova] deo poglavlja Agrikola zavr3ava reci-
ma: ,,Upravo kao $to opisane masine mogu pobolj-
8ati teZak vazduh u oknu ili potkopu, ovo se moZe
postiéi i na stari nacin stvaranjem promaje neprekid-
nim mahanjem platnom, $to je ve¢ Plinije opisao.
Vazduh ne postaje teZi samo sa dubinom okna
nego i duZinom potkopa.”
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Sl. 27 — Provetravanje rmahanjem platnom. A — potkop; B
— platno; C — rudar na radu.

‘Na sl. 27 prikazan je postupak provetrava-
nja mahanjem platnom i rudar koji radi dletom i
¢ekicéem na ¢elu potkopa.

Uredaji za kretanje radnika

,.Naprave za kretanje rudara kroz okno su
lestve, koje se privrste za jednu stranu okna'
zapocinje Agrikola poslednji deo 3estog poglavlja
koje govori o rudarskom alatu, masinama i drugoj
opremi u rudniku. ,,One idu dole sve do potkopa
ili dna okna. Nema potrebe da opisujem njihovu
izradu, jer se svuda iste upotrebljavaju, pa ne
iziskuju mnogo vestine za izradu koliko za postav-
ljanje.”

,.Rudari se ipak ne kreéu samo po predaga-
ma lestava kroz podzemne prostorije, nego se i
spustaju u rudnik sedeéi na tzv. konju, tj. precagi
ucévricenoj za kraj uZeta i pomocu jednog od ranije
opisanih vitlova. Posto su neka okna jako isko3ena,
rudari i drugi radnici se kre¢u na kozi, $to im visi o
bediima, sedeéi na njoj, upravo onako kako to
deca ¢ine zimi niz padine, kad se voda smrzne. Da
ne bi pali, (rudari) se drZe rukom za zategnuto uZe,
koje je na uséu okna uévrséeno za neko drvo, a na
dnu okna za kolac”.
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Na ta tri nacina krece se rudar kroz okno,
a mozZe se dodati i cetvrti, kad ljudi i konji (za
crpke) silaze stepenicama kroz okno, izradeno
koso poput spirale sve do podzemnih masina i opet
po njima izlaze (iz okna)”.

Slika 28 pokazuje kako su se rudari spustali
kroz okno u rudnik i kako su izlazili iz njega.

Od delova odece srednjovekovnih rudara i
rudara ranog novog veka isti€e se kapuljaga za
zastitu glave i ,,koza"”, tj. okruglo izrezana kozna
kecelja, zakadena za pojas, koju je rudar nosio
pozadi da bi zastitio donji deo tela i to ne samo pri
spuitanju kroz koso okno, sede¢i na njoj, nego i
pri radu, naro&ito pod zemljom, u vlaZnoj sredini.
Inage, na mnogobrojnim crtezima kojima je Agri-
kola ilustrovao svoje delo, mogu se zapaziti razne
kape i ode¢a, po kojoj su se razlikovali radnici,
nadzornici, suvlasnici rudnika i drugi ljudi onog
vremena.

Sl. 28 — Spustanje u okno. A — rudar koji se spuita
lestvama (sa lampom na glavi); B — rudar koji se spusta u
okno jaduéi na tzv. konju; C— rudar koji sedi na ko2i; D—
Covek koji se sputa stepenicama urezanim u steni.
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Baumaschinen

Hopper Spreader u vezi sa hidrauli€énim bagerima
ili kompaktnim rotornim bagerima kao alternativ-
na oprema za povriinsko otkopavanje

Hopper Spreader treba da u vezi sa jednim ili dva
velika hidrauliéna bagera {npr. tip Demag H 241} ili sa
kompaktnim rotornim bagerima {tip Demag HD 710) radi
na direktnom prebacivanju otkrivke u veé¢ otkopano
podruéje povriinskog otkopa ili dovodenju preuzetog
materijala do transportera, koji ga odvozi dalje.

i —— = ——e

Hopper Spreader ima kapacitet od 5000 t/h (3to
odgovara kapacitetu 2 Demag H 241 bagera) i duZinu
konzole za odbacivanje od 56 m.

Materijal, preuzet od eksploatacianih oruda, prelazi
preko Grizzly—drobilice, koja zadrzava klasu krupniju od
300 mm, tovari u bunker sa skliznicom, sporohodna
odvozna traka ga preuzima i predaje na traku sa veGom
brzinom i konzolom i na taj na¢in homogenizuje diskon-
tinualno predati materijal u kontinualni tok. Komadi koje
je zadrzala Grizzly—drobilica odbacuje se s vremena na
vreme sa redetki.

Rukovalac Hopper Spreadera sedi za visoko postav-
lienim pultom, tako da ima dobar pregled prijema i
predaje materijala.

Posebne prednosti Hopper Spreader_a:

— nivelacioni uredaj omoguduje koriséenje Hopper
Spreadera i na nagnutim povriinama, jer spre€ava beZanje
trake i materijala

— laka montaza sa prefabrikovanim velikim modu-
lima
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Hopper Spreader ima kapacitet od 5000 t/h (Sto
odgovara kapacitetu 2 Demag H 241 bagera) i duZinu
konzole za odbacivanje od 56 m.

Materijal, preuzet od eksploatacionih oruda, prelazi
preko Grizzly—drobilice, koja zadrzava klasu krupniju od
300 mm, tovari u bunker sa skliznicom, sporohodna
odvozna traka ga preuzima i predaje na traku sa ve¢om
brzinom i konzolom i na taj na&in homogenizuje diskon-
tinualno predati materijal u kontinualni tok. Komadi koje
je zadrzala Grizzly—drobilica odbacuje se s vreémena na
vreme sa refetki.
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— nezavisno snabdevanje energijom zbog dizel—
hidrauliénog pogona (moze se isporuéiti i elektro—hidra-
uli&na verzija)

— krete se na gusenicama

— lako se odrZava; izmedu ostalog, upotrebom
jednakih konstruktivnih delova u H 241, HS 5000-56 i
HD 710

— fleksibilan i u sistemu sa zamenom oruda,
operacijama parcijalnog optereéivanja i moguéim proSire-
njem

— moguce uvodenje transporta trakama i u podrué-
jima povrdinskog otkopavanja, gde to ranije, zbog nagina
dobijanja, nije bilo mogute.

Nova generacija rotornih bagera za povriinsko
otkopavanje

Na Internacionalnoj rudarskoj izloZbi, juna 1981,
godine prikazao je Mannesmann—Demag — fabrikat Lauch-
hamer — prototip novog rotornog bagera u modelu.
Ova koncepcija ¢e se preneti i na druge klase. Prikazani
model predstavlja tip bagera HD 710. On je konstruisan za
kapacitet do 1500 m3/h &évrste mase i odgovara sada
najvide trazenim klasama.

Spoljna karakteristika i najvaznija novost kom-
paktnog bageraje regulisani hidrodinamié-
ki pogon rotornog tocka, kao i integrisani
pogonski mehanizam u rotornom tocku.

Hldrodinami¢ki pogon dejstvuje tako da na noZu,
odnosno zubima kalike postoji uvek ista snaga, koja je
upravo potrebna. To zna¢i da se kod nailaska na vedi
otpor u tlu, usled izmenjenih geoloskih uslova, usporava
rotaciono kretanje, a sila rezanja poveéava. Posle savlada-
vanja otpora rotorni to¢ak se obrée automatski ponovo
brze, a vreme postizanja gornje brzine je pri tome manje
od 1 s. Broj obrtaja moze se sa pulta rukovaoca regulisati
postepeno, da bi se tok materijala mogao prilagoditi
promenljivoj koli¢ini otkopanng materijala pri procesu
praznjenja.

Suitinska razlika, u odnosu na hidrostatiéki pogon,
je u mnogo duzem veku trajanja. Nema pumpi, motora ni
mehani¢kih dodirnih povriina. Vek trajanja odgovara
trajanju preostalog dela oruda, i kreée se prema iskustvu,
preko 20 godina. Tome treba dodati, da hidrodinami&ki
pogon rotornog to¢ka radi mnogo elasti¢nije, pa tako
Cuva i celo orude. Pored duzeg veka trajanja, nema delova
izloZzenih habanju, koji su dosad u znatnoj meri izazivali
smetnje, a time ispadanje iz proizvodnje zbog ubacivanja
rezervnih delova.

Elektromotori su generalno ugradeni za pogon
rotornog to¢ka, mehanizma za voZnju, traka na konzola-
ma i zaokretnih mehanizama.

Bager ima samo Jednog rukovaoca i traZi izuzetno
malo odrzavanje, siguran je u radu i u odnosu na svoje
prethodnike, stabilniji u pogledu konstrukcije.
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Uskopna bugilica za otkopavanje uglja

Uskopna budilica na elektro—hidrauli¢ki pogon 71
RH je na =zahtev rudarskih organizacija preradena za
nezapaljivi fluid HSC. Magina izraduje bulotine duge do
300 m sa preénikom do 3660 mm, pod uglom izmedu 30
i 90°. Glava ima kupasti oblik i opremljena je jednored-
nim valjkastim reza&ima dopunjenim okaljenim vode¢im
rezatima. Vodeée dleto bu3i do 311 mm i kasnije se
prodiruje u fazama izmedu 1520 i 3660 mm. Pre&nik Sipki
za bufenje iznosi 254 rnm, a izraduje ih Christensen po
specifikacijama Deilmann—Haniel GmbH. U specijalne
osobine 3ipki spadaju navojni spoj, vezne povriine i
termitka obrada rebara 3ipki.

Mining Reporter, 14

DZambo za sidrenje sa radnim ko3em

Dve firme su stupile u kooperaciju pri izradi novog
d3amboa za sidrenje sa radnim ko3em. Masina se krece na
gusenicama SE specijalno prilagodenim za podzemne
uslove. Svaka od dve katarke isturene 2,8 m nosi busilicu i
radni ko% tako da se tri do éetiri reda sidara moze izbusiti
i postaviti iz jednog polozaja. Buse se bulotine i sidra
ubacuju &ekiéima PLB 80 HSR. U sklopljenom stanju
masina ima duZinu od 8 m, Sirinu 1,8 m i visinu 2,7 m.

Mining Reporter, 20
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Mas";ina za izradu punog profila

Pored rada u tunelima i galerijama, ma$ine za
izradu punog profila su sada prodrle i u hodnike rudnika i
dokazale svoje moguénosti na ovom polju. Masina sa
preénikom 6 m je u Zapadnoj Nemackoj izbuila preko
13 km hodnika od avgusta 1973. i u nekoliko navrata je
dostizala uéinak i preko 450 m. Masina treba da izbu$i i
daljih 11 km hodnika, pocev od septembra 1980. lzmedu
maja 1977. i septembra 1978. druga maiina, sa preénikom
6,1 m, je izradila 4300 m hodnika bez ikakvih teskoca.
Joi dve madine ovog tipa su u radu u rudnicima uglja od
sredine 1979. Trenutno, jedna masina budi 4,8 m u
industriji uglja Rumunije, a druga masina je pocela sa
pripremom etaze u rudniku uglja Gottelborn u Saru. U
maju 1981. maiina sa preénikom 55 mm treba da
otpoéne sa izradom 20 km hodnika u rudniku uglja Haus
Aden. Sve ove madine imaju opremu za postavijanje
podgrade, koja moZe da postavlja krutu ili elastiénu
podgradu neposredno iza glave, ¢ime se obezbeduju
najsigurniji uslovi za rad ljudi i madina.

Mining Reporter, 49

Transport rude pod raéunarskom kontrolom

Krajnje automatizovani transportni sistem za novi
glavni transportni horizont na 775 m u rudniku LKAB u
Kiruni je ve¢ u radu. Dvojni raéunarski sistem DS 104
kontrolide protok rude gvoida iz oko 50 gravitacionih
okana preko besposadnog Zelezni¢kog transportnog siste-
ma i drobiliénog postrojenja do utovarnih rampi izvoznog
postrojenja. Transportni sistem je projektovan za godi&nji
kapacitet od 30 miliona tona rude gvozda i 25 proizvod-
nih vozova moze da se krece istovremeno. Kompozicija se
sastoji od jedne 65—tonske tiristorske lokomative i 18
vagona sa istovarom kroz dno pojedina¢nog kapaciteta od
25 tona. Drobilitno postrojenje ima decentralizovani
kontrolni sistem i1zraden oko programskih logickih kon-
trolora PLC 700.

Mining Reporter, 62
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Automatska radio kontrola

Jedan britanski proizvoda& je izradio novu VHF
radio kontrolu za jamski transport pomoc¢u uZeta. Ovaj
sistem ne obezbeduje samo uStedu radne snage, ve¢ vetu
sigurnost, posto &uvaru kompozicije daje punu kontrolu
nad pogonskim motorom. Transport na pogon preko
ciklokonvertora ili drugu vrstu pogona je pod kontrolom
guvara koji se nalazi na samoj kompoziciji u svim
stepenima prenosa. Ovim se eliminise potreba za vozagem.
Podaci se preko VHF radija prenose u oba pravca
uredajem MRDE 986, &ime se ne ostvaruje samo puna
kontrola transporta veé se cuvaru ukazuje na stanje
kompozicije i zastitnih transduktora. Svi transduktori su
&vrsto vezani i zavriavaju se u DAC kontrolnom uredaju
koji obezbeduje brojne sigurnosne funkcije. Neke ukljué-
ne funkcije mogu biti udaljene od kontrolnog uredaja do
15 km. Oprema je robusna i moze da radi u vlaznim i
opasnim sredinama i atestirana je za | metansku grupu.

Mining Reporter, 84

ObloZna namotavajuca mreza

Ova vrsta obloZne mreZe je namenjena za masinsko
ili hidromehaniéko zasipanje hodnitke podgrade. Namo-
tavajute obloge postoje u sledeéim tipovima: okrugli
&eliéni nosadi sa preénikom od 8 ili 10 mm zavareni za 4
ili 6 2ica duzine 3 mm u zajednici sa zicanom mrezom
(otvori 1,4 mm), golom ili pocinkovanom ili kao mreza 6
x 6 x 0,6 mm do 40 x 40 x 2,0 mm, gola ili za3ti¢ena od
korozije. Postaje 3irine od 1, 1,2, 1,4, 1,6 1,7 m. DuZina
se moze prilagoditi duZini segmenata luka.

Mining Reporter, 148

Nova krovinska podgrada za pneumatsko zasipanje

Lemniskatna éetvoronozna hidrauli€ka krovinska
podgrada koja je specijalno konstruisana za pneumatsko
zasipanje i za obavljanje te operacije ima posebne
karakteristike koje se sastoje od zadnje asure opremljene
hidrauli¢kim cilindrima za ve3anje i no3enje zasipne cevi i
hidrauliékih otvora postavljenih u zadnjem oklopu za
prijem zasipne cevi i regulaciju zasipanja. Pored ovih
karakteristika, podgrada ima &etiri dvostruke teleskop-
ske nozice i hidrauli€ki stubac koji je povezan sa
prednjom asurom.

Glavne karakteristike: sklopljena visina 1,7 m;
otvorena visina 3,7 m; ukupan hod noZice 2 m, ukupno
opterecenje 384 tone, ukupna nosivost 460 tona, ukupna
tezina 20 tona. 120 komada radi u jamama rudnika uglja
u Lorenskom basenu u Francuskoj.

Mining Reporter, 153

Novi sistem sidrenja

Osiguranje rudarskih prostorija sidrenjem je prosi-
reno jednim novim, vrlo uspe$nim redenjem. To je sistem
cevastih sidara — SWELLEX.

Sidro predstavlja uzduZno savijenu &eliénu cev
preénika 41 mm, koja na jednom kraju ima zatvorenu
gauru, a na drugom {donjem} &auru sa otvorom za
priklju&ak hidraulickog sistema.

Princip sidrenja se sastoji u slede¢em: u izbu3enu
budotinu (¢ 30 — 39 mm) stavlja se sidro. Na donju ¢auru
se prikljuéi hidraulitka pumpa. Pod pritiskom vode od
300 bara uzduzno savijena cev se prodiruje i pritiskuje na
zidove busotine ¢ime je sidro uévriéeno.

Preénik sidra je 28 mm (pre ugradnje), a duzina
sidra moze biti 1,20 — 3,0 m. Pumpa za ugradnju sidara je
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prenasna sa pneumatskim pogonom, a prikljucuje se na
cevovode za vodu i komprimirani vazduh na radilistu,

Brzina ugradnje je oko 50 sidara na ¢as.

Kongresi | savetovanja

Simpozijum na temu ,,IstraZivanje i sanacija klizi3-
ta’’, Bled, 1981.

Na Bledu se, u vremenu od 5. do 7. maja 1981.
godine, odrzao Simpozijum o istrazivanju i sanaciji klizis-
ta. Organizatori Simpozijuma su bili Institut za puteve,
Zavod za istrazivanja i ispitivanja i Rudarsko—geoloski
fakultet — geomehanika i geofizika.

Simpozijum je imao za cilj da objedini sva gledista i
struke koji se bave problemima klizista, u zajednickom
naporu da prikaze rezultate svih najnovijih saznanja na
polju njihovog otkrivanja, istrazivanja uzroka nastanka i
razvoja i da odgovarajuéim inzenjersko—tehnickim resenji-
ma izvede racionalnu izgradnju na njima, narofito u
urbanim podrucjima.

Prema broju 3tampanih radova (52 referata sa 72
autora), kao i velikom broju anotacija i prikaza u toku
Simpozijuma, moZe se zakljuéiti da se radi o veoma
interesantnoj tematici koja je razmatrana na vrlo velikom
skupu struénjaka razli¢itih profila koji su uéestvavali u
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Mini utovarno—transportna masina

U seriji samokodnih utovarno—transportnih masina
na trzistu se pojavio i utovara¢ malih dimenzija, pogouan
za rad u rudnim zicama male moénosti i drugim rudarskim
prostorijama malih dimenzija.

Utovaraé ima sledeée osnovne karakteristike:

— zapremina kadike 0,3 m°
— nosivost 600 kg
— elektro pogon; motor 22 kW
— gabariti: duzina 3,55m
Sirina 08m
visina 1,10 m

Kapacitet utovaraca je 17—20 t/&as na duZini
prevoza od 50 m. Duzina kabla na utovaratu je 85 m.

refavanju istraZivanja i sanaciji klizidta u zemlji i inostran-
stvu.

Prisustvo nekoliko poznatih struénjaka iz inostran-
stva takode ukazuje na visoki tehniéki nivo ovog saveto-
vanja. '

Svaka metodoloska analiza klizidta zasniva se na
koncepcijama, koje su najceiée univerzalno prihvacene
u sklopu odgovarajuéih stru¢nih disciplina.

Celokupna tematika istraZivanja i sanacije klizista
podeljena je u 4 grupe i to:

— postanak i razvoj klizista

— metodologija izu¢avanja klizista

— analiza stabilnosti padina i kosina

- projektovanje i izvodenje saniranja klizista.

U prvoj tematskoj grupi izdvajaju se radovi autora
koji su dali kratak osvrt na izu¢avanje klizista u Jugoslavi-
ji, a podeljeni su na nekoliko perioda i to:
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— period od 1880. do 1918. godine
— period od 1918. do 1945. godine

Kod novijih izuéavanja nasih kliziSta razlikuju se
dva perioda, kod &ega prvi obuhvata razdoblje od 1944.
do 1970. godine, a drugi pripada poslednjoj deceniji
1970—1980. godine, koja se odlikuje studioznom obra-

"dom pojedinih klizi$ta, odnosno problema povezanih sa

nestabilnim podruéjima. U tom periodu je osnivanje
Jugoslovenskog komiteta za hidrogeologiju i inZenjersku
geologiju dalo podstreka, da se mnogobrojni zna&ajni
radovi na polju prouéavanja i sanacije kliziSta objave i
izloZe struénoj javnosti na uvid.

U ovoj grupi su interesantni radovi o metodolo3-
kom pristupu izu¢avanja klizidta, kao i njihova rejonizaci-
ja i kategorizacija. PredloZena metodologija kategorizacije
i rejonizacije terena prema njihovoj stabilnosti odgovara
savremenim ciljevima inZenjersko—geolokih istraZivanja
vide nego 5to je odgovarao dosadadnji pristup.

U grupi referata ,,Metodologija izu&avanja kliziita"
prikazani su veoma interesantni slu&ajevi reSenja pojedinih
lokacija, kao 5to su istraZivanja stabilnosti terena beograd-
skog podrudjs, duz pruge Beograd — Bar u Crnoj Gori,
kliziste Sendiéi kod Visegrada i drugi. U radu ,,Geofizitka
ispitivanja na kliziStima” dati su primeri za primenu
geoelektritne i seizmike refrekcione metode kod ispitiva-
nja klizita (na putu Krusevac — Brus), u okolini
Prijepolja, na trasi 3elezniéke pruge Beograd — Bar i dr.).

) Posebno treba izdvojiti rad , Kabinetski metodi
izuavanja klizi§ta” u kome je prikazan postupak metode
daljjinske detekcije i kvantitativne geomorfolo3ke analize
nestabilnih podru&ja. Zadatak kabinetskih metoda je

“obezbedenje preliminarnih podataka o stabilnosti odrede-

nog podruéja. Postupci daljinske prospekcije obuhvataju
analizu i interpretaciju tri kategorije snimaka. Prva —
kosmiéki snimei nadinjeni su sa satelita, a po pravilu, u
sitnoj razmeri. Drugu kategoriju snimaka &ine aerosnimci,
u razmeri od 1:6.000 do 1:40.000, koji omoguéuju
stereoskopsko posmatranje. Treéu kategoriju snimaka
&ine terestridki snimei,~u krupnoj razmeri 1:100 ili sli¢no.
Dat je prikaz ovakvog natin: istraZivanja za podruije
Visnjica—Mirijevo, Umka—Bari& i dr. Prema tome, izvode-
nje ovakvog na&ina analize terena svakako da menja i
koncepciju izudavanja klizista, 5to treba da dovede do
racionalnog koriséenja i reSavanja problema klizista.

U ftreéoj grupi problema — analiza stabilnosti
padina i kosina, veliki broj referata daje nove pristupe i
poglede, kao 3to su analiza stahilnosti kosina metodom
potencijala otpora i primena metpde konaénih elemenata

- u analizi stabilnosti padina i kosina. Osim toga, izloZena

su i gledidta o diskretnom matematitkom modeliranju
prostornih promena uticajnih geomehanitkih karakteris-
tika tla primenom kompjuterske analize.

Po nafem mi$ljenju, najinteresantniji problemi ve-
zani za konkretne sanacione radove prikazani su u
Getvrtoj grupi — projektovanje i izvodenje saniranje
klizista, od kojih izdvajamo sledece: :

—,.Sanacija novog puta Bovan — Soko Banja”, &ija
iskustva upuéuju da se u uslovima heterogenih, a podlo2-
nih brzoj degradaciji stenske mase, principi projektovanja

popretnog preseka objekata moraju prilagoditi terenskim -
uslovima, dok radovi na izvodenju moraju da imaju takvu

"~ dinamiku da se ne dozvoli degradacija stenske mase u

periodu jesen—proleée.

—.Analiza klizista ceste kod Lon&arice pomoéu
cijevnih drenova”. Na osnovu izvrienih analiza i sanacije i
rekonstrukcije deonice puta, dodlo se do zaklju&ka da su
..budeni cijevni drenovi primenjeni za sanaciju klizenja
dionice ceste Gore$nica—Virovitica, potvrdili veliku pred-
nost za rad na aktivnim klizi§tima".

— ,IstraZivanja i sanacija kliziita starog odlagaliita
Strezovci”. Prikazani su novi pristup analizi stabilnosti
dugatkih kosina primenom Prandlove analize i, na osnovu
izuéenog mehanizma klizanja, projektovanje sanacionih
radova, izradom potporne konstrukcije i rastereéenjem
pokretnih masa u gornjem delu klizitta.

—.Sanacija klizidta buenim Sipovima’. Autori su
prikazali iskustvo na saniranju klizista u okolini Beograda,
primenom bulenih Sipova koja su pokazala veoma dobra
tehnitka reSenja a i povoljne ekonomske efekte. ,,Zavesa”
budenih 3Sipova omoguéava da se uspostavi ponovno
ravnoteZa pokrenutih stenskih masa. Primena ovakvog
postupka sanacije veoma je pogodna pri pojavi kliznih
povrdina u zoni granice raspadanja (do 20 m ispod
povriine terena).

Isto tako treba pomenuti radove inostranih u&esni-
kai to:

— M. Rat, Centralna laboratorija za puteve i
mostove u Francuskoj, sa radom ,,Hidrogeoloska ispitiva-
nja formiranja kosina i dreniranje kosina"

— J. Hutchinsan, Gradevinski fakultet, Im-
perijal koledz — London sa radom ,,Metode odredivanja
poloZaja kliznih povrsina u klizistu’'.

Jedan od bitnih zadataka istraZivanja klizista je i
utvrdivanje dubine i trodimenzionalnog oblika klizne
povrdine. Autor je izloZio poglede | rezultate na osnovu
merenja vektora pomeranja repera na povrsini i opaZanja
pomeranja ispod povriine terena, zatim direktnog osma-

“tranja kliznih povr$ina u istraznim iskopima i u busotina-

ma velikog preénika. Takode su u interpretaciji rezultata
analizirane vrednosti pornog pritiska, zona omek3avanja,
zatim analizom geofizitka metoda merenja sa povriine
terena i u dubini, te je zakljuéeno da se mora primeniti
viSe metoda i to podevii od najjedinstvenijih prema
sloZenim i skupim da‘bi se do3lo do pravog saznanja o
jednom klizistu.

— G. Cartier Centralna laboratorija za puteve
i mostove, Pariz: ,,Studije i istraZivanja u vezi klizanja
terena’’. :

Metodologija ispitivanja klizista ima za cilj da
objasni nastali lom i da odredi kriterijume neophodne za
procenu, a u cilju saniranja i projektovanja objekata.
Izlo2ena metcdologija u tri faze daje moguénost istraZiva-
&u da sagleda logiéan put razvoja ispitivanja i istraZivanja
jednog klizidta do njegove definicije saniranja, izbor
reden;ja, izvodenje radova i nadzora.

Prikazanu metodologiju koristi Centralna laborato-
rija za puteve u Parizu, kod ispitivanja kliziita, koja je dala
veoma dobre rezultate u praksi.
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Kongresi i savetovanja, RG 3(20), str. 9092, 1981.

Na kraju 2elim da napomenem, da su i pored velikog
broja veoma interesantnih radova, nedostajati radovi kou
s8 odnose na najnovija saznanja iz opitne tehmke Linsitu”
i u labore’ oriji.

drin2. Radmilo Obradovié

Simpozijum o sulenju uglja po postupku ,,Fleiss-
ner”, Linz, Austrija, 1981.

Dana 24. i 25. juna 1981. godine firma Voest
Alpine je organizovala u Linzu, Austrija, Simpozijum o
sulenju uglja po postupku ,,Fleissner”. Na ovom simpozi-
jumu je prikazano 8 referata i dosta je vremena posveéeno
diskusiji po izloZenoj tematici. Prezentirani referati se
mogu podeliti u dve grupe shodno problematici koju su
obradivali.

Prva grupa referata, é&iji autori su bili -

J. Fohl, Leoben—Voest—Alpine, Austrija, M. Mileti¢,
REIK Kolubara, V. Fejzullahu, EP Kosovo i M. Mitrovi¢,
Rudarski institut, Beograd, Jugoslavija, tretirala je sam
postupak sulenja uglja zasiéenom parom po ,,Fleissner’-u
u svetlu ngjnovijih saznanja, sulenje o€iSéenog lignita
Kolubara, klase — 120 + 30 mm pomoéu pregrejane pare
(t = 280—-300°C; p = 17 bara), suenje krupnog nepranog
{ignita Kosovo, klase — 120 + 30 mm pomoéu zasiéene
. pare {t= 2369C; p = 30 bara) i zagadivanja Zivotne i radne
sredine iz postrojenja za suSenje jugoslovenskih lignita po
~tehnologiji ,,Fleissner”.
Druga grupa referata, &iji suautoribi-
i M. Pichler, GBK ZS Barnbach i P. lvanovski, H. Raml i
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P. Herber, Voest—Alpine, Linz, Austrija, obradivala je
ciklus sufenja uglja u pogonu kod rada vile autoklava u
grupi i primenu rezervnog autoklava u cilju odrZavanja
kontinuiranog proizvodnog kapaciteta, nove koncepte
postrojenja uz automatizaciju i tehniéku modernizaciju
postrojenja za sulenje uglja po tehnologiji ,,Fleissner".

Na Simpozijumu je zakljué¢eno da primena postup- -

ka ,,Fleissner” za sulenje uglja uslovijava sledece:

— ne traba suditi ugalj sa visokim sadrZajem pepela

— za svaki ugalj treba utvrditi, shodno njegovim
karakteristikama, krupnoéu i vremenski ciklus su3enja

— potrebna je primena zasiéene a ne pregrejane
pare, jer se pomoéu zasiéene pare iz uglja istiskuje voda u
teénom stanju i na taj nadin &uva &vrstota komada uglja
t] spreava njegovo raspadanje .

~— reSenju problema otpadnih voda, gasova i praSine
treba posvetiti odredenu paZnju shodno postojeéim za-
konskim propisima

— u novim postrojenjima se moZe uvesti niz tehnié¢-
kih modernizacija naro¢ito kod zatvaranja i otvaranja

gutoklava, a automatizacija mo2e biti primenjena u svgkoi :

grupi autoklava ili centralno za sve grupe autoklava

— za svaku grupu autoklava predvida se ugradnja
jednog analizatora za gas CO5. U svakom autoklavu se
meri koncentracija gasa CO, i on se ispulta iz autoklava
do dozvoljene minimalne koncentracije. Ovo se obavlja
redom na sva &etiri autoklava., Do sada se u praksi gas
CO; odvodio neprestano, a sa njim su odlazile i velike
koli¢ine pare. Ugradnjom analizatora odvod CO, se vrdi
prema potrebi, 5to smanjuje gubitak pare

— modernizacija postrojenja predvida i izgradnju
pogona u kojima se nalazi u radu po 6 autoklava u grupi,
dva puta po 4 autoklava u grupi i 2 x 4 autoklava u grupi
+ 1 rezervni autoklav.

dipl.in2. Mira Mitrovié



Priruénik za jamsko spasavanje i za$titu od gasova
u rudarstvu (Handbuch fiir das Grubenrettungs-
wesen und Gasschutzsesen im Bergbau), izdao:
Verlag Tribiine 1979, cena 13 DM.

Ovaj priruénik tretira detaljno podruc&je jamskog
spasavanja i zaltite od gasova u rudnicima NDR. Posle
kratkog izlaganja o specifi€nim opasnostima govori se ©
obucéavanju pripadnika ¢eta, kao i 0 obuéenim specijalisti-
ma za odredene zadatke. lzvorni opisi prikazuju ocigledno
opremu za jamu i zastitu od gasova. Objasnjena je funkcija
i primena raznih aparata na osnovu Sematskih crteza.
Prikazano je i obezbedenje intervencije,kao i tendencije za
izvodenje akcija za spasavanje i za suzbijanje havarija
(zastita pogonskih postrojenja i pogonskih uredaja, obez-
bedenje produZenja proizvodnje). Jedan dalji odeljak
tretira proces disanja, materije koje ugrozavaju zdravlje i
prvu pomoc.

Prilozi dubinskoj tektonici Rurskog karbona (Bei-
trage der Tiefentektonik des Ruhrkarbons). —
Geologische Landesamt (GLA) Nordrhein—West-
falen 4150 KREFELD — De — Greif Strasse 195,
192 strane, 108 slika, 7 tablica; 2. knjiga: karte,
cena DM 91

Rudnici kamenog uglja u Rurskom basenu su
potpuno mehanizovani poslednjih 20 godina. Taj tehnicki
razvoj sa koncentracijom otkopavanja na svega nekoliko
otkopnih jedinica imao je kao posledicu visoku proizvod-
nju, koja je zahtevala dugoro&ne prognoze o leZistu i
polozaju slojeva, a narog&ito njihovih poremecaja. Pitanje
polozaja sloja dobija sve viSe na znacaju, pre svega zbog
prodiranja u veée dubine. To je, uostalom, zasnovano
na tome, 5to u konstrukciji bora Rurskog karbona postoje
jasne dubinske razlike. Dok se pocetkom ovog stoleca jo3
zastupalo misljenje, da je konstrukcija bora sa dubinom
sve jednostavnija i manje je zaleganie, dotle su se
vremenom sve vise pokazivali znaci, da se sa povecanjem
dubine trebalo radunati sa sve komplikovanijim prilikama.
Te ktonski nalazi su, doduse, interpretirani na razne nacine.

Nova publikacija Geologisches Landesamt Nordrhe-
in—Westfalen sadr#i rezultate GLA zajedno sa rezultatima
Ministarstva za privredu i saobraéaj o ,,dubinskoj tektoni-
ci". U to] publikaciji se tretira tektonika boranja i
poremecaja rudarske i eksploracione zone Rurskog pod-
ruéja sa desne strane Rajne. Tektonski elementi su
opsirno opisani i analizirani. Ukazano je na tendencije
lateralnih i vertikalnih promena. Radi o&iglednog prikazi-
vanja tektonskih prilika sluzi, pored mnogih slika, 31
tablica u boji sa knjigom priloga sa preglednim kartama,
mnagobrojnim profilima i prostornim slikama.

Ispitivanja treba razumeti, presvega, kao priloge za
primenjenu strukturnu geologiju lezista kamenog uglja
Rurskog revira. Ona se koncentrifu najpre na Gornji
karbon. Sa tako stvorenim podlogama data je osnova za
radove na dubinskoj tektonici i dubljih delova basena

Rurskog karbona. Osim toga, analiza bora i poremeéaja
vazna je podloga za tumacenje odvijanja zbivanja kod
boranja.

Geologija u vremenu Getea (Geologie der Geothe-
zeit); publikacija Drzavnog muzeja za mineralogiju
i geologiju u Drezdenu, Essen 1981; izdao: Verlag
Gluckauf GmbH, 394 strane, 94 slike i 36 tablica,
cena 48 DM

U toj knjizi je prikazan i prema znagaju ocenjen
rad geologa, i mineraloga kao 5to su Buch, Voigt,
Keferstein, Freiesleben i Naumann. Ti nauénici su svojim
radovima u velikoj meri uticali i oblikovali geologiju,
paleontologiju, mineralogiju, kristalografiju i regionalnu
geologiju 19. veka u Nemackoj.

U uvodu se prvi put tumadi Frajberska mineralofka
zbirka, koju je u svoje vreme glavni rudarski glavar S. von
Werder poklonio Johann Wolfgang von Goetheu. Svi
radovi se zasnivaju na temeljnoj obradi originalnih radova,
karata, akata i dokumenata iz arhiva i muzeja, koji su
najveéim delom po prvi put obradeni za nau&no-istorijski
prikaz.

Na raznovrsne nadine su prikazani odnosi pomenu-
tih nauénika prema Goetheu, alii prema A.G. Werneru i
Av. Humboldtu., Mnogobrojne slike, faksimili, tablice i
karte dopunjavaju tekst, Ova knjiga daje izvanredan uvid u
istoriju geonauka posle velikog sukoba neptunista.

Strzodka K. i ostali: Tehnika povriinskog
otkopavanja, 2. knjiga; Leipzig, Deutscher Verlag,
310 strana, 240 slika i 97 tablica

Posle 1. knjige o tehnici povriinskog otkopavanja,
gde je specijalno obradena eksploatacija minerala u
povriinskim otkopima, objavljena je sada 2. knjiga u
saradnji istoénonemaékih i poljskih nau¢nika. U njoj su
najpre obradeni tehnika, primena i razvojne tendencije
transportnih sistema u povrdinskim otkopima, zatim
opsirna izlaganja o prikazu i primeni mogucih metoda
odlaganja ukljugujuéi direktno prebacivanje u rastresitim i
&vrstim stenama. :

Naroéita vaznost se polaze na masinske sisteme,
koji se primenjuju u tehnici povriinskog otkopavanja.
Obradeni su, takode, primena pomoénih oruda za mehani-
zaciju sporednih radova, mere za rad povriinskog otkopa
u toku zime, kao i rekultivacija odlagalista i zavrine jame
sa tehnitkog i ekolodkog aspekta.
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Priruénik za jamsko spasavanje i zaititu od gasova
u rudarstvu (Handbuch fiir das Grubenrettungs-
wesen und Gasschutzsesen im Bergbau), izdao:
Verlag Tribtine 1979, cena 13 DM.

Ovaj prirugnik tretira detaljno podruéje jamskog
spasavanja i zadtite od gasova u rudnicima NDR. Pasle
kratkog izlaganja o specifiénim opasnostima govori se o
obucavanju pripadnika &eta, kao i o obuéenim specijalisti-
ma za odredene zadatke. lzvorni opisi prikazuju o&igledno
opremu za jamu i zastitu od gasova. Objadnjena je funkcija
i primena raznih aparata na osnovu 3ematskih crteza.
Prikazano je i obezbedenje intervencije,kao i tendencije za
izvodenje akcija za spasavanje i za suzbijanje havarija
(zadtita pogonskih postrojenja i pogonskih uredaja, obez-
bedenje produZenja proizvodnje). Jedan dalji odeljak
tretira proces disanja, materije koje ugroZavaju zdravlje i
prvu pomoc.

Prilozi dubinskoj tektonici Rurskog karbona (Bei-
trage der Tiefentektonik des Ruhrkarbons). —
Geologische Landesamt (GLA) Nordrhein—West-
falen 4150 KREFELD — De — Greif Strasse 195,
192 strane, 108 slika, 7 tablica; 2. knjiga: karte,
cena DM 91

Rudnici kamenog uglja u Rurskom basenu su
potpuno mehanizovani poslednjih 20 godina. Taj tehnicki
razvoj sa koncentracijom otkopavanja na svega nekoliko
otkopnih jedinica imao je kao posledicu visoku proizvod-
nju, koja je zahtevala dugoroéne prognoze o lezistu i
polozaju slojeva, a naroéito njihovih poremecaja. Pitanje
poloZaja sloja dobija sve vide na znaéaju, pre svega zbog
prodiranja u vece dubine. To je, uostalom, zasnovano
na tome, 5to u konstrukciji bora Rurskog karbona postoje
jasne dubinske razlike. Dok se poéetkom ovog stoleéa jo3
zastupalo misSljenje, da je konstrukcija bora sa dubinom
sve jednostavnija i manje je zaleganie, dotle su se
vremenom sve vie pokazivali znaci, da se sa poveéanjem
dubine trebalo ratunati sa sve komplikovanijim prilikama.
Te ktonski nalazi su, doduse, interpretirani na razne nacine.

Nova publikacija Geologisches Landesamt Nordrhe-
in—Westfalen sadrzi rezultate GLA zajedno sa rezultatima
Ministarstva za privredu i saobraéaj o ,,dubinskoj tektoni-
ci’’. U toj publikaciji se tretira tektonika boranja i
poremecaja rudarske i eksploracione zone Rurskog pod-
ru¢ja sa desne strane Rajne. Tektonski elementi su
opiirno opisani i analizirani. Ukazano je na tendencije
lateralnih i vertikalnih promena. Radi o¢iglednog prikazi-
vanja tektonskih prilika sluzi, pored mnogih slika, 31
tablica u boji sa knjigom priloga sa preglednim kartama,
mnogohrojnim profilima i prostornim slikama.

ispitivanja treba razumeti, presvega, kao priloge za
primenjenu strukturnu geologiju lezista kamenog uglja
Rurskeg revira. Ona se koncentriSu najpre na Gornji
karbon. Sa tako stvorenim podlogama data je osnova za
radove na dubinskoj tektonici i dubljih delova basena

Rurskog karbona. Osim toga, analiza bora i poremeéaja
vazna je podloga za tumacdenje odvijanja zbivanja kod
boranja.

Geologija u vremenu Getea (Geologie der Geothe-
zeit); publikacija Drzavnog muzeja za mineralogiju
i geologiju u Drezdenu, Essen 1981; izdao: Verlag
Gluckauf GmbH, 394 strane, 94 slike i 36 tablica,
cena 48 DM

U toj knjizi je prikazan i prema znacaju ocenjen
rad geologa, i mineraloga kao 3§to su Buch, Voigt,
Keferstein, Freiesleben i Naumann. Ti nauénici su svojim
radovima u velikoj meri uticali i oblikovali geologiju,
paleontologiju, mineralogiju, kristalografiju i regionalnu
geologiju 19. veka u Nemackoj.

U uvodu se prvi put tumaci Frajberika mineraloika
zbirka, koju je u svoje vreme glavni rudarski glavar S. von
Werder poklonio Johann Wolfgang von Goetheu. Svi
radovi se zasnivaju na temeljnoj obradi originalnih radova,
karata, akata i dokumenata iz arhiva i muzeja, koji su
najveé¢im delom po prvi put obradeni za nauéno-istorijski
prikaz.

Na raznovrsne nacine su prikazani odnosi pomenu-
tih nauénika prema Goetheu, alii prema A.G. Werneru i
A.v. Humboldtu. Mnogobrojne slike, faksimili, tablice i
karte dopunjavaju tekst, Ova knjiga daje izvanredan uvid u
istoriju geonauka posle velikog sukoba neptunista.

Strzodka K. i ostalii Tehnika povriinskog
otkopavanja, 2. knjiga; Leipzig, Deutscher Verlag,
310 strana, 240 siika i 97 tablica

Posle 1. knjige o tehnici povriinskog otkopavanja,
gde je specijalno obradena eksploatacija minerala u
povriinskim otkopima, objavljena je sada 2. knjiga u
saradnji istoénonemadkih i poljskih nauénika. U njoj su
najpre obradeni tehnika, primena i razvojne tendencije
transportnih sistema u povrdinskim otkopima, zatim
opdirna izlaganja o prikazu i primeni mogu¢ih metoda
odlaganja ukljuéujuéi direktno prebacivanje u rastresitim i
¢évrstim stenama. ’

Naroc¢ita vaznost se polaze na masinske sisteme,
koji se primenjuju u tehnici povriinskog otkopavanja.
Obradeni su, takode, primena pomoénih oruda za mehani-
zaciju sporednih radova, mere za rad povriinskog otkopa
u toku zime, kao i rekultivacija odlagalista i zavrine jame
sa tehnickog i ekolodkog aspekta.
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Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojezi¢ni

RUDARSK]
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na reéniku ucéestvovali su najeminentniji stru¢njaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni re¢nikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francus-
. kom, nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, prakti¢an, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0113 0116
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) [IOABHIaHHE OTBaAa
BECOKOCMEIBHOH OTBaA
0114 o117
odlagaliste, klizanje odlagaliste, cdbacivatko
stockpile sliding; depot sliding stacker dump
glissement (m) du remblai dépét (m) formé par l'engin de rejet
kippenseitig Absetzerkippe (f)
OTBAABHBLH OIIOA3EHB 3KCKAaBaTOPHEU (aﬁaemepﬂmﬁ) OTBaA
0-115 Q-lls
. odlaganje, mesto odlagaliste, okrenut ka
"depot position; storage position facing the stockpile; facing the depot
position (f) du dépét ffe (f) vers de dépot; face (f) vers
Kippstelle (f) remblai
OTBAABLHOE MECTO -Kippenrutschung

CO CTOPOHH OTBaAa
P ]
Cena iznosi 300,00— dinara. " '



USKORO 1ZLAZI 12 STAMPE

Godi¥njak o radu rudnika
uglja u 1980. godini
Cena knjige je 270000 — dinara.

Zainteresovanl je mogu poruéiti ili odmah uplatiti na raun -60805-506-6228
SDK Zemun, a Redakciji »Rudarskog glasnika« dostaviti tatnu adresu, na
koju ée knjiga biti upuéena. '

Knjiga se pre uplate ne dostavlja!

Redakcija

PROIZVOBAC!
~ OPREME

Dostavite nam prikaze Vasih najnovijih proizvoda koje éemo objaviti BES-
PLATNO u rubrici »Nova oprema i nova tehnicka dostignucas.

Clanak treba da obuhvati najvise 5 kucanih stranica sa 2—3 fotografije.

Prikaze dostaviti na adresu:
RUDARSKI INSTITUT

Redakcija »Rudarskog glasnika«
Zemun, Batajnicki put br. 2.

Redakcija




L/ S

POSEBNA ZDANJA

'RUDARSKOG INSTITUTA

Cena po
primerku

— Dr ing. Mira Manojlovié-Gifing:
»TEORETSKE OSNOVE FLOTIRANJA«

INFORMACIJA C,

Informacija o proizvodnji, zalihama i trzistu uglja koja izlazi
meseéno i daje sliku momentalnog stanja, godisnja pretplata

— Prof, ing. N.Najdanovi¢ — dr ing R. Obradovié:
,,MEHANIKA TLA U INZENJERSKOJ PRAKSI’

— Dr ing. Branislav Gencié:

»TEHNOLOSKI PROCES! PODZEMNE EKSPLOATACIJE
SLOJEVITIH LEZISTA« (I deo) -

— Prof. dr Velimir, Milutinovié:

»KOMPLEKSNA METODOLOGIJA EKONOMSKE OCENE
LEZISTA MINERALNIH SIROVINA«

»INFORMACIJE B« {po pregledu od 1—56)

40,00

1.000,00

400,00

50,00

100,00

25,00




K = RUDARSKI INST‘ITUT
1) | BEOGRAD - ZEMUN
: Batajnicki put br. 2 tel, 691-223 telex 11830 YU R!

Na principu inZenjeringa, samostaino i u saradnji sa domaéim i stranim
izvodadima, Rudarski institut obavlja:

— TERENSKA, LABORATORIJSKA I POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA o
— 1ZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA ’
— 1ZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

® povrsinske | podzemne eksploatacije: mineralnih sirovina

‘® oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene me-
talurgije '

® miniranja,. transporta, ventnlacije termotehnike, gradevinsko-arhitek-‘
tonske i elektromasmske delatnosti i tehnicke zaétite ‘

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUS-
TANJE U POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCE-
SA | OBUKU KADROVA

—_ REKONSTFIUKCIJU MODERNIZACWU | AUTOMATIZACUU, NADZOR |
VOBENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA '

- VRS! OPTIMIZACIJU KAPACITETA | IZBUR AJPOVOLJNIJIH VARIJANTI
" KORISCENJEM SAVREMENIH METODA\I\\ ATEMATICKIH MODELA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignuéima
svetske rudarske nauke i prakse iz navedenih delatnosti.
" . \'\

U okviru svoje lzdavatke delatnosti Rudarski Jinstitut izdaje kvartalnl
éasopls

- RUDARSKI GLASNIK



= RUDARSKI INSTITU
U

BEOGRAD - ZEM
Batajni¢ki 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, SUPERVISION. STAR-

TING UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL -

PROCESSES, AND STAFF TRAINING

— RECONSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERV!-
SION AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCCESSES

Documentation Center of the ”lnst.ltute of Mines supplies information on
world’s mining science and practice achievements in above mentioned
activities.

The Institute of Mines editorial actlvities include the quarterly periodical:

RUDARSKI GLASNIK

-



" @ veliki broj struénjaka

@ visok naucni i strucni nivo

'@ ostvareni naucno-istrazivacki rezultati

primenjeni u praksi

@ iskustvo i pracenje navcnih

< dostignuca u svetu

@ savremena oprema
wd

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti
R T A e S SR T PR U o SR B
obratite se na:

POSLOVNCU ZA KONSULTACIJE '

| 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

appliediin practice

@ experience and following of scientific —
technicall 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, Bata}niéki put br. 2

tel. 691-223 — itelex 11830 YU RI
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