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Za svestraniju saradnju

U vezi ankete Redakcije Casopisa »Sigurnost u rudnicima« na§ poznati ..
rudarski struénjak dipl. ing. Stjepan Mihelié, republiéki sekretar za in-
dustriju i trgovinu SR BiH uputio je redakciji kriticki osvrt na dosada
izadle brojeve ovog Casopisa. S obzirom na interesantnost primedbi koje
je dao ing. Mihelié, sa njegovim odobrenjem, objavljujemo njegovae za-
paZanja koja ée korisno posluZiti za prodirenje saradnje u ovoj publikaciji.

Ako se Zeli dati jedan kriti¢ki osvrt na do
sada izasle brojeve ¢asopisa »Sigurnost u rud-
nicima« tada je potrebno razmotriti kako su
ostvareni zahtjevi i oéekivanja svih onih or-
ganizacija i struénjaka koji su toliko godina
isticali potrebu za takvim &asopisom.

Zadaci i ciljevi ove publikacije, izloZeni u
prvom broju —— 1966. godine, obuhvatili su,
uglavnomn, sve ono §to zainteresovani odekuju
od ovakve publikacije. Medu tim zadacima,
narotito je istaknuto, da ce &asopis pratiti
kretanje povreda u rudnicima, povezivati sve
rudarske struénjake na terenu razmjenom is-
kustava u sprovodenju zastite, orijentisati os-
nove zaStite na pravilno naucno i struéno rje-
Senje problema tehnologije i upoznati strué-
njake u rudnicima sa najnovijim dostignué¢ima
nauke i tehnike sigurnosti koja su-predmet
rasprava na raznim kongresima, simpozijumi-
ma i savjetovanjima.

Konaé¢no, ¢asopis treba da bude javna tri-
bina sa koje ¢e struénjaci iznositi znaéajnije
probleme svojih preduzeéa na javnu struénu
diskusiju, iznositi svoja misljenja o propisima,
o potrebi njihove dopune itd. Ocjenjujuéi po
autorima i sadrzaju, svih do sada izaslih bro-
jeva, moze se konstatovati da je &éasopis us-
pjeo da okupi na saradnju istaknute rudarske
struénjake koji se bave problemima zaStite
pri radu u rudarstvu i da opravda toliko go-
dina isticanu potrebu za takvom publikacijom.

Zbog toga je &asopis prihvaéen sa velikim
interesovanjem, ne samo od svih rudarskih
preduzeca, ustanova j organa drZzavne uprave
koji su zainteresovani za pitanja zastite pri
radu i sigurnosti u rudarstvu, veé je, po sve-
stranoj problematici iz ove oblasti i nivoa,
zapaZen i van naSe zemlje, a i strani strué-
njaci su zainteresovani da saraduju u ovoj
publikaciji.

Medutim, i pored toga mora se odmah pri-
mjetiti, da su saradnici u ?:asopisu uglavnom
iz nauc¢nih ustanova i to mahom struénjaci za
eksploataciju uglja i medicinu rada.

Zato &éasopis ne odrazava stanje povredi-
vanja i aktivnosti sprovodenja zastite u rud-
nicima svih grana rudarstva, tj. rudnika uglja,
mineralnih sirovina crne i obojene metalur-
gije, nemetala, nuklearnih mineralnih sirovi-
na, kamenoloma i nafte. Casopis ne iznosi
probleme onako kako se struénjaci sa njima
u praksi susreéu i ne upoznaje sa iskustvima
u rjeSavanju tih problema na terenu, kako se
to ocekivalo, kada je publikacija poéela da
izlazi.

To je zato, jer u ¢asopisu, do sada, uopste
nisu saradivali stru¢njaci nasih rudarskih pri-
vrednih organizacija, kao ni struénjaci nekih
republika uopste, a koji treba da nas upozna-
ju sa svojim problemima i iskustvima u nji-
hovom rjeSavanju. Upravo ovi struénjaci tre-
ba da ukaZu na pitanja zastite koja mora da



rjedi nauka i na nedostatak, odnosno nesavr-
Senost, za$titnih sredstava i time usmjere
aktivnosti nasih nauénih ustanova i proizvod-
nju, odnosno programe razvoja proizvodaca
zaStitne opreme.

Pa ni struénjaci privrednih organizacija
koje proizvode zastitnu opremu ne iznose svo-
ja zapaZanja o nepravilnostima u koriSéenju
takve opreme, usled Cega testo i odgovarajuéa
oprema ne pruza efikasnu zastitu. Do sada,
nijednim napisom, struénjaci sa terena nisu
stavili na javnu diskusiju nijedan problem iz
prakse o smanjenju opasnosti i povredivanja
pri radu na eksploataciji mineralnih sirovina.

_ U ¢asopisu ne saraduju struénjaci rudar-
skih i kontrolnih organa drZavne uprave koji
najbolje znaju stanje povredivanja, zaStite i
sigurnosti u rudarskim preduze¢ima, svih gra-
na rudarstva. Casopis ne koordinira struéni
rad rudarskih inspektora, ne razmjenjuje nji-
hova iskustva u vrSenju kontrole kako se
sprovode propisi i ne iznosi probleme na koje
nailaze kod kontrole sprovodenja propisa, na-
rotito ako je za ovo sprovodenje potrebno
angaZovanje nauke.

Pada u o¢i da u &asopisu ne saraduju
struénjaci sindikata, Savezne privredne ko-
more, udruZenja crne metalurgije, socijalnog
osiguranja i osiguravajuéih drustava. Upravo
poslednje dvije institucije koje imaju najbolji
uvid kako se u materijalnim efektima odraZa-
va povrijedivanje, odnosno zastita pri radu i
sigurnosti u rudnicima, na interese drustvene
zajednice — treba da ukaZu organima uprav-
ljanja privrednih organizacija na Stete koje se
nanose dru$tvu povredama, zbog neobezbe-
denja pogona i imovine, i da na taj nadin,
preko ¢asopisa, i oni uti®u na sprovodenje
zastite.

Na ovom Se mjestu ne moZemo upustati u
ispitivanje uzroka za$to ne saraduju pojedini
struénjaci u ovoj publikaciji. Medutim, ne bi
se mogla prihvatiti pretpostavka, a ni obra-
zloZenje nekih struénjaka, da ne mogu sara-
divati, jer su suviSe zauzeti svakodnevnim za-
dacima, ili jer saraduju u njihovim lokalnim
listovima, ili §to rukovodioci nekih preduzeéa
ne daju moguénost da se pife o nekim proble-
mima, a narodito ako se radi o povrijedivanju
ili za§titi pri radu.

Svi ovi razlozi ukazuju da mnogi strué-
njaci, a i organi upravljanja nekih preduzeéa,
nisu shvatili znaéaj ovog &asopisa, kao ni mje-
sto i ulogu struénjaka u preduzeéima u una-
predivanju nauke putem prakse u rudnicima.

6

Oni jo$ nisu shvatili da su rudnici speci-
fi¢ne laboratorije u kojima se jedino mogu
vriti i stalno se vrSe istraZivanja i ispitivanja
odredenih problema (na primjer: pritisak,
jamski poZari, aerozagadenost i dr.) od kojih
zavisi ekonomiénost i sigurnost pri radu. Pro-
udavanjem nesreénih sluéajeva — a to su ek-
sperimenti koje niko ne Zeli i koji su prouz-
rokovani éesto nepoznatim faktorima — dola-
zi se do novih iskustava i saznanja sa kojima
treba da se upoznaju svi radnici, da bi se
sprijedilo ponavljanje takvih sluéajeva na dru-
gim rudnicima.

Mora se napomenuti da postoji odredena
nepotrebna osjetljivost mnogih preduzeé¢a ka-
da se govori ili piSe o nekim problemima za-
Stite ili o nezgodama i to je zato, jer oni ne
Zele da se otkrije stanje zastite u njihovom
preduzeéu ili da se ne prejudiciraju odredeni
stavovi koji bi mogli, narotito u slu¢aju po-
vreda, nametnuti neku odgovornost. U vezi
s tim potrebno je naglasiti da se nikakvim
razlozima ne smije sputavati sloboda stru¢nog
djelovanja, u bilo kom vidu, jer bi se time
zakoCio i razvoj nauéne misli i napredak u
rudarstvu. Osim toga, pisanje o nesretnim
sluéajevima, kad je doyrien sudski postupak,
ako se postupak morao voditi, ne moZe na-
metnuti nikakve nove odgovornosti, naroéito
ako se objave svestrane analize koje su u vezi
sa sudskim postupkom izvrSene ili ako se
dubljim — naknadnim prouéavanjem doslo do
saznanja o nekim novim faktorima — uzro¢-
nicima koji se nisu mogli prije udesa otkriti.

Saradnja u lokalnim é&asopisima ne moze

- biti razlog da se ne saraduje u ovoj publika-

ciji, jer »Sigurnost u rudnicimac tretira opste
kretanje povreda, a s tim u vezi fundamen-
talnu problematiku zastite i sigurnosti u ru-
darstvu i na taj nadin ukazuje viSe na neku
»strategiju« u borbi za smanjenje broja po-
vreda i poveéanje sigurnosti u rudnicima.

Lokalni &asopisi treba da tretiraju lokalne
probleme njihovih pogona i kolektiva i da
vode »taktiku« u borbi za sprjeavanje povri-
jeda i otklanjanje opasnosti u konkretnim
radnim uslovima njihovih preduzeéa, sprovo-
denjem mjera zastite i poboljSanjem uslova
rada, vaspitavanjem radnika itd.

Sto se tite vremena ono ne bi nedostajalo
za saradnju u é&asopisu kad bi struénjaci u
preduzeéu specijalno proudavali i udubljivali
se u pojedina pitanja u cilju poboljSanja teh-
nologije i poveéanja sigurnosti u radu, jer bi
se saradnja uklapala u njihove tekuée poslove.



Oni treba samo da objave postignute rezultate
svoga rada.

Moguc¢e da bi se interes za saradnju pro-
budio kad bi redakcija ¢asopisa povremenim
anketama o osnovnim problemima zastite
(jamski poZari, gasovi, aerozagadenost, zastita
od provale vode ili elektriéne struje itd.) sve
rudnike pozvala na raspravu o tim proble-
mima i organizovala odgovarajuéa savjeto-
vanja.

Rubrika »Kongresi i savetovanja« donosi
dobre prikaze iz kojih se na$i radnici i strué-
njaci mogu upoznati sa novinama iz oblasti
za$tite, o kojima je raspravljano na raznim
skupovima. Bilo bi korisno, da se daju jo$ i
prikazi raznih institucija, kao §to su rudarski
muzeji ili izlozbe o zastitnim sredstvima, na-
primjer izlozbe 1965. u Zagrebu za vreme Saj-
ma rudarstva, koja ée ponovo biti priredena
u aprilu 1968., zatim izlozbe za vrijeme IV
medunarodnog rudarskog kongresa 1965. go-
dine u Londonu, 1966. godine za vrijeme Me-
dunarodnog simpozijuma o jamskim poZarima
u Roznovu (CSSR), 1967. godine, za vrijeme
V medunarodnog rudarskog kongresa u Mos-
kvi i V medunarodnog kongresa zaStite na
radu u Zagrebu i sl. Sve su to manifestacije
najnovijih dostignuéa tehnike sigurnosti sa
kojima moraju nasi struénjaci, koji su ih po-
sjetili, preko ¢asopisa da upoznaju naSe inZe-
njere i tehniare koji nisu imali prilike da idu
na te priredbe. Isto bi tako, preko te rubrike,
trebalo da struénjaci pojedinih rudnika koji
putuju u strane rudnike sa zadatkom da se
upoznaju sa njihovom organizacijom sluzbe
zaStite na radu informi$u na$u javnost o sve-
mu $to su vidjeli;

Nesto viSe bi trebalo da se pie o djelova-
nju Konferencije zastite pri radu u rudnicima
BiH. Ako je Konferencija zaStite pri radu u
rudnicima BiH jedan spontani pokret za sma-
njenje povreda i povetanje sigurnosti pogona
u toj republici, koji je veé prerastao u stalnu
instituciju, bilo bi potrebno da &asopis iznosi
nesto viSe i konkretnije o rezultatima i iskus-
tvima djelovanja ove Konferencije i kako se
to djelovanje odraZava na smanjenje povreda.
Ovo bi sigurno doprinjelo da se sliéne aktiv-
nosti pokrenu i u drugim republikama. Ova

publikacija bi onda trebalo da poveze rad
takvih institucija u jedan jedinstveni pokret
za zaStitu pri radu u rudnicima cijele zemlje.

Ovakvom, a moguce i proSirenijom aktiv-
noséu treba objasniti smisao potrebe postoja-
nja jednog tijela, koje bi, u sustini, trebalo da
bude izvrsini aktiv jedne medurepubli¢ke kon-
ferencije za zaStitu u rudnicima, koji bi se
sastojao, na primjer, od glavnih rudarskih in-
spektora i nekoliko odgovarajuéih struénja-
ka, koji bi konkretno radili, odnosno pruzali
pomo¢, da se izvrSe zakljuéei republickih, od-
nosno medurepubli¢kih konferencija. Formi-
ranje takvog tijela, koje bi bilo potpuno ne-
zavisno od svih organizacija i organa-drzavne
uprave, bilo je svojevremeno pokrenuto od
strane glavnih rudarskih inspektora, Rudar-
skog instituta i nekoliko struénjaka za zastitu
pri radu u rudnicima, ali to nazalost do danas
nije realizovano.

U rubrici »Zakoni i propisi« bilo bi potreb-
no da se daju uporedbe i prikazi, kako su u
raznim zemljama propisima rijeSena odredena
pitanja zastite, $to bi obogaéivalo na3a iskus-
tva i doprinjelo upotpunjavanju nasih propisa.

Osim toga, trebalo bi da se ne$to piSe i iz
sudske prakse o znacajnijim odlukama doni-
jetim kod vodenja postupaka u vezi sa povre-
dama i katastrofama, a u vezi sa odgovornos-
¢u ili obeStetenjem od strane socijalnog osi-
guranja ili osiguranja imovine; to bi sigurno
mnogo doprinjelo briZnijem primjenjivanju
propisa. :

Casopis bi ako je mogugée trebalo u infor-
macijama da upozna javnost sa istaknutim i
odlikovanim struénjacima, koji su postigli
znacéajne uspjehe u sprovodenju zastite, da bi
im se dalo duZno priznanje, pa i na taj naéin
stimulisala zaStita pri radu.

Vjerujemo, da bi se ¢asopis, ukoliko se
prihvate navedene primjedbe, pribliZio rad-
nom Covjeku i jo§ mnogo vise doprinjeo za-
8titi na radu u rudnicima. Osim toga bi se, na
taj naéin, podstakla jedna svestranija sarad-
nja u ¢asopisu struénjaka, ne samo iz nauénih
ustanova, veé i struénjaka iz nasih privrednih
organizacija kojima je ¢asopis i namjenjen.

Dipl. ing. Stjepan Mihelié



Li¢na zastitna oprema u rudarstvu
i industriji

Dipl.ing. Ivan Ahel — visi tehn. Dragoslav Golubovié

Eksploatacija mineralnih sirovina i njihova
dalja prerada predstavljaju specifi¢cnu oblast
privredne delatnosti koja se, po tehnoloskom
procesu proizvodnje i primenjenim metodama
rada, a narocito u oblasti potencijalnih opa-
snosti, razlikuje od drugih delatnosti. Radnici,
zaposleni u ovoj privrednoj delatnosti, izloZeni
su kompleksu veéeg broja Stetnih dejstava
koja ih permanentno fizi¢ki i bioloski optere-
éuju, smanjuju im produktivnost rada i skra-
¢uju radni vek. Analiza veli¢ina Stetnih dej-
stava koje definiSu kvalitet radne sredine, po-
kazuje da je rudarski industrijski radnik
viSestruko ugrozen od delovanja: veéih kon-
centracija praSine, otrovnih, zagusljivih i ek-
splozivnih gasova, temperaturnih promena,
poviSene temperature, velike sadrZine vlage,
nepovoljnih brzina vazdusne struje, nedovljne
osvetljenosti radnog prostora, preterane buke,
opasnosti od podzemnih zaruSavanja, nagle
provale vode, pada teSkih predmeta, preko-
mernih vibracija, opasnosti od rotirajuéih de-
lova masina, kao i drugih $tetuih radioaktiv-
nih i bioloskih agensa.

Kompleks zastite, od delujuéih uticaja svih
veli¢ina, primarno bi trebalo da reSe mere
kolektivne zastite, dok bi se, kao sekundarni
oblik dopunske zaStite, trebalo da primeni
raznovrsna li¢na zastitna oprema, zavisno od
vrste Stetnog delovanja.

Veéi broj studija Rudarskog instituta —
Beograd i drugih nauéno-istrazivaékih usta-
tivne zastite. Ako se uzme u obzir da éelo,

®) Institut za medicinu rada, Zavodi za zastitu
rada 1 dr.

nova koje sa bave ovom problematikom*) po-
kazuju, da primenjena kolektivna zastita, kod
veéih industrijskih organizacija u SFRJ, nije
dala zadovoljavajuée rezultate i konstatovane
Stetnosti daleko prelaze, standardima i propi-
sima, predvidene normative.

Mnoge greske akumulirane su u toku viSe
godina, a nije redak sluc¢aj da se i danas kod
projektovanja novih — modernih industrij-
skih postrojenja, ne vodi dovoljno ra¢una o ko-
lektivnoj za$titi, i tako se ide u pogon. U kon-
kretnim uslovima rudarstva i prateée indu-
strije, za sprovodenje kolektivne zastite po-
treban je dug vremenski period i promena
mnogih tehnoloSkih procesa koja zahteva ve-
lika ulaganja, od 5 do 15% ukupnih investi-
cija. Iz navedenih razloga ne moZe se oéeki-
vati brzo reSenje problema primenom kolek-
tivne zastite.

U uslovima privredne reforme koja iziskuje
brzi porast produktivnosti rada, moguée je
privremeno, ali nepotpuno, refiti probleme
zaStite primenom adekvatne li¢ne zastite. U
sluéajevima gde se reSenja traZe iskljucdivo
kolektivnom zastitom biée potreban duZi vre-
menski period. TraZiti reSenje liénom zasti-
tom, u sada$njem periodu, je nuZno, dok se
osnovni problemi ne refe kolektivnom za$ti-
tom, bez obzira na potrebna ulaganja i vre-
menski period.

Analiza uzroka povredivanja (RI) pokazala
je, da je najveéi broj telesnih povreda proiz-
vod tehni¢kih faktora, $to ukazuje da porast
produktivnosti rada nije doveden u sklad sa
istovremenim porastom individualne i kolek-



lice, ramena, lakat, kolena, nadlaktica, pod-
laktica, podkolenica i unutranji organi rad-
nika zaposlenih u rudarstvu i industriji, prak-
tiéno nisu za$ti¢eni odgovarajuéim sredstvima,
navedena konstatacija postaje razumljiva.
Zato je zna¢ajno ude$te u ukupnom povredi-
vanju povreda glave, prsta, ruke i Sake, noge,
stopala i dr. koji se normalno stite li¢nim za-
Stitnim sredstvima.

Na simpozijumu o pneumokoniozama, odr-
Zanom u oktobru 1965. godine, saopS$teni su
podaci o kretanju pneumokonioze u SR Srbiji
i SR Sloveniji, koji pokazuju da broj pneumo-
konioti¢ara raste, §to se takode moZe objasniti
neadekvatnom linom i kolektivnom zastitom.

Da bi se u industriji i rudarstvu SFRJ re-
Silo pitanje zaStite, primenom li¢nih zastitnih
sredstava, potrebno je izvr§iti kompletnu ana-
lizu vrsta i kvaliteta li¢nih zastitnih sredstava,
kako domace, tako i inostrane proizvodnje,
koja se kod nas primenjuju. Ograni¢en prostor
ovog napisa ne dozvoljava detaljniju pojedi-
naénu analizu svakog pojedinog li¢nog zastit-
nog sredstva (u industriji i rudarstvu se pri-
menjuje preko 150 vrsta liénih zastitnih sred-
stava), ve¢ se analiziraju grupe li¢nih zastitnih
sredstava koja se primenjuju u industriji i ru-
darstvu.

Li€na zastitna sredstva za respiratorne organe

Respiratori — Namena respiratora je
spretavanje ulaska svih vrsta Stetnih prasina
u organe za disanje radnika.

Danas se u svetu proizvodi veliki broj raz-

li¢itih vrsta respiratora za prasinu, zavisno od
njihove namene. Veliki broj uskospecijalizo-
vanih industrija, proizvodi iskljuéivo respira-
tore, dok ddgovarajuée naudno-istrafivadke
ustanove permenantno rade na njihovom usa-
vriavanju. Razvoj savremenih respiratora je
usmeren na:

— maksimalno poveéavanje efekta filtra-
cije;

— maksimalno smanjenje otpora pri disa-
nju;

— smanjenje zapremine i teZine respira-
tora;

— produZenje vremena upotrebe jednog
filtra;

— mogu¢nost lake izmene filtra i njegovo
tiSéenje (u granicama ekonomiénosti);

— poboljsanje mehani¢kih osobina respi-
ratora;

— $to udobnije nosenje;
— smanjenje $tetnog prostora;

— to da se noSenjem respiratora ne sma-

nji vidno polje i dr.

Ostvarenje navedenih kvaliteta postiZze se
upotrebom filtrujuéih materija koje su tako
oblikovane, da bez kutije i ventila predstav-
ljaju kompletan respirator.

Klasi¢ne teZine respiratora kretale su se u
granicama od 150—250 g, sa otporom pri di-
sanju od 8—10 mm VS i efektom filtracije od
95—99,9%,. Nove konstrukcije imaju tefine od
10—15 g, sa otporom od 2—3 mm VS i efek-
tom filtracije od 99,99%. U naSoj zemlji, do
pre nekoliko godina, proizvodila su se &etiri
tipa respiratora za prasinu i to:

— respirator protiv najfinije prasine M-62
sa filtrom FF, proizvodnje preduzeéa
»Miloje Zakié« — Krusevac;

respirator protiv neagresivne — ne-
otrovne prasine sa obrazinom od spuz-
vaste materije i filtrom G, proizvodnje
»Miloje Zaki¢« — KruSevac;

respirator protiv neagresivne — ne-
otrovne prasSine sa celuloznim filtrom
F, proizvodnje Preduzeéa »RIS« — Za-
greb i

respirator protiv neagresivne — ne-
otrovne prasine sa filtrom od gumenog
spuzvastog materijala G, proizvod pre-
duzeta »Sava« — Kranj.

Od svih navedenih respiratora danas se
proizvodi samo respirator M-62 sa filtrom FF,
dok se ostali respiratori ne proizvode, jer nisu
pruZali zadovoljavajuéi stepen zastite.

U nedostatku izbora domaéih respiratora
industrijska preduzeéa nabavljaju, za svoje
radnike, uvozne respiratore, &¢iji su osnovni
kvaliteti: lep izgled respiratora, ukusno pako-
vanje, udobnost noSenja i mali otpor pri di-
sanju. Mnoge proizvodne organizacije nabavile
su takve respiratore, no oni ne pruaju skoro
nikakvu zastitu. Iz navedenih razloga, u indu-
striji i rudarstvu, mogu se naéi respiratori
proizvedeni u raznim zemljama, &iji kvalitet
niko nije detaljnije ispitivao, a i povrina ispi-
tivanja ukazuju na nezadovoljavajuéi stepen
zaStite.



U sledeéem tabli¢tnom pregledu daju se
osnovne karakteristike najznaéajnijih respi-
ratora koji se primenjuju u na§im pogonima.

Pregled respiratora za prasSinu

— da pruZi sve veci stepen sigurnosti pri
radu;
da omoguéi $to povoljniji konfor disa-

Tablica 1
o w  Otpor upodetku Efekat
g ) smene Swn filtracije

; B 3% 5
Zemlja — g5 g “ o p g @ 5
proizvodad & oy @ g 0 w &E & g

;.‘. ;g E o Eu% —g : ﬁ Z §. % E §°\°

& & ¥§ 88 SE Ng 6§ 8= 28
SSSR F-45 285 475 125 6,6 4,0 16,0 99,35 —_
SSSR F-46 330 200 125 5,2 30 84 9663 —
SSSR PRB-1 M 320 250 250—350 6,0 40 8,1 99,42 —
SSSR RN-16 250—350 160 350 5,01 10 17,0 98,97 —_
SSSR RN-19 250—350 160 250—350 3,4 29 36 9894 —
SSSR RN-21 200 184 65 3,8 1,2 48 99,05 —_
SSSR RP-51 80 66 50 6,0 60 6,0 985 —_
SSSR S$B-1 »Lepestok« 10 250 250 3,0 30 40 9999 99,9
SSSR RPP-57 — —_ — 3,5 35 — 980 98,0
SSSR F-62-S 200 167 — 3,0 30 — —_ 99,8
Francuska Tukan 76 160 — 3—4 — — 870 88,0
Francuska Super-Tukan 123 426 —_ 3—4 —_ - - 92,0
SFRJ M-62 - »M. Zakié« 170 600 — 7—10 —_ - —_ 99,8
SFRJ »Sava« - Kranj — — — 4+—6, — — — 65—T5
Z. Nemacka Drager-Hygija 220 240 — 4—6 — 50 — 99,0
Z. Nemacka » Sa2filtra 400 680 - 2—4 — 50 _— 99,0
Italija Pireli 105 300 — 4—6 — ~— 9895 —

Kako se iz tabliénog pregleda vidi, teZina nja (smanjenjem temperature udahnu-

respiratora kreée se od 10—350 g, dok se ko-
risna povrsina filtra kreée od 66—680 cm?2.

Izrazito malu teZinu ima respirator SB-1
»Lepestok«, dok su drugi ne$to tezi. Otpori
respiratora, u poéetku upotrebe, kreéu se od
2—10 mm VS, dok se poveéanje, u toku jedne
smene, kre¢e od 0,2—1 mm VS, zavisno od
korisne povrsine i ulazne koncentracije pra-
ine. NajniZe otpore pri disanju pokazuju res-
piratori SB-1 »Lepestok«, F-62 S, i Driger-
-Hygia sa 2 filtra.

Najpovoljnije rezultate u pogledu efekta
filtracije imaju respiratori SB-1 »Lepestok, i
respirator M-62 »M. Zakié«, a jo§ uvek zado-
voljavajuéi je respirator firme Driger-Hygia.

Na osnovu uporedenja nabrojanih karakte-
ristika pojedinih respiratora mogu se izdvojiti
kao pogodni sledeéi respiratori: SB-1 »Lepe-
stok«, F-62 8, Drager-Hygia sa dva filtra i
respirator M-62.

Filtrujuéi samospasioci

Razvoj filtrujuéih samospasilaca je usme-

ren:
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tog vazduha);

— da omoguéi sigurno spasavanje pri ve-
éim i manjim koncentracijama ugljen-
monoksida;

— da budu $to laksi;

— da §to viSe spreti prodor dima i praSine;

— da se otkloni veoma nepovoljan uticaj
vlage;

— da su jednostavni pri rukovanju;

— da omoguéi duzi vek uskladiStenja i
grubu manipulaciju u pogonskim uslo-
vima upotrebe.

Samospasioci se u nasoj zemlji ne proiz-
vode, veé se, za potrebe industrije i rudarstva,
uvoze. Najznaéajniji proizvodaéi ovog zasStit-
nog sredstva (MSA, Driger i SSSR) proizvode
najkvalitetnije samospasioce u svetu i njihove
nove konstrukcije daju zadovoljavajuéi efekat
zastite.

Preduzeée »Miloje Zakié« veé duZe vre-
mena radi na osvajanju kvalitetnog samospa-
sioca, a radovi se privode kraju. Koénicu za
adekvatno ispitivanje i odabiranje predstavlja



nepostojanje jugoslovenskog standarda za sa-
mospasioce.

U sledetem tablitnom pregledu daju se
karakterisitike pojedinih samospasilaca koji
se danas najeSte sreéu u rudarstvu i indu-
striji.

visokm temperaturom. Na manjim koncentra-
cijama mogu¢ je proboj CO-gasa, zbog sma-
njenog katalitkog dejstva hopkalita pri niZim
temperaturama, ali se kod ispitivanih samo-
spasilaca, on ipak svodi u granice dozvoljene
koncentracije.

Uporedna analiza filtrujuéih samospasilaca Tablica 2
g &
- (o]
7] ~ S 2 og o8
~ g 8 ¥y O _g ! ¥ o
Naziv samospasioca g P = b g g § g E
0 =~ 3 lg g ﬁ [} g -]
g 4 F gf s ¥
& = 8 %3 7% %8
Vreme za$titnog dejstva pri koncen- preko preko preko preko
traciji CO=0,33% i max. temperaturi 60 60 60 6 60 60
60° C u min
Maksimalni proboj CO-gasa u koncent. manje
od 1% u p. p. m. 15 15 20 15 20 40
Maksimalna temperatura udahnutog
vazduha pri koncent. CO gasa od 1% 63—55 170—75 - 73—11 75¢ 53—60 50—55
u °C, mereno na usniku
Maksimalna temperatura udahnutog * * * * * *
vazduba pri koncentraciji CO-gasa 40—45 45—55 52—60 52—58 53—60 50—55
od 0,33% u °C
Relativna vlaga udahnutov vazduha
kod koncentracije CO gasa od 1% u % 46—16 41—18 33—20 = 50 10
TeZina samospasioca u kg 1,37 — 0,980 — — -
Vreme za$titnog dejstva koje garan- u eksp.
tuje proizvoda¢ u min 60 30—170 fazi 60 60
vrlo vrlo vrlo u eksp.
Kvalitet izrade dobar dobar dobar fazi dobar dobar
manje pogo- Pogo- pogo- manje manje
Pogodnost noenja pogo- dan dan dan pogo- pogo-
dan =~ dan dan
. u eks-
Hermeti¢nost dobra dobra dobra perim.
fazi
Pogonska kontrola laka laka laka u eksp.
fazi
- veoma veoma veoma nije nije nije
Opéta ocena pogo- pogo- POgo- ocenjen ocenjen ocenjen
dan dan dan

Kako se iz tablitnog pregleda vidi svi ti-
povi filtrujuéih samospasilaca imaju vreme
zaStitnog dejstva, pri koncentraciji CO-gasa
od 0,33%, od 60 minuta. Pri ni%im sadrZajima
ugljenmonoksida, a koji se i najéesée javljaju,
vreme zadtitnog dejstva duZe je od 1 &asa.
Proboj CO gasa, kod koncentracija veéih od
1%, ne moZe se ocenjivati, jer je u tim uslo-
vima termokatalititko dejstvo hopkalita od-
li¢no, ali je nemoguénost upotrebe ogranitena

*) Mereno bez usnika na odstojanju 15 cm

Osnovna slabost ove vrste zatitnih sred-
stava je u tome, Sto ih je nemoguée primeniti
kod pada koncentracije kiseonika ispod 16%b,
do ¢ega moZe doéi u sludaju eksplozije ili po-
Zara.

Najpovoljnije mikroklimatske prilike pru-
%a samospasilac proizvodnje SSSR tipa SP-55
MP zbog hladenja vazduha na gumenom re-
brastom crevu. Radne karakteristike ostalih
samospasilaca su veoma sli¢ne (u analizu nije
usao eksperimentalni uzorak proizvodnje Mi-
loje Zaki¢) i osnovna razlika medu njima je u

il



Uporedna analiza izolacionih aparata

’ﬂg Osnovne karakteristike - - ‘% § §

',?; izolacionih aparata -é § ﬁ gng ﬁ q ﬁé ‘%‘ -
w =) a = AN =29 =< =S
1. Vreme zastitnog dejstva usatima 4 1 4 6 2 4 1
2. Tezina u kg 9,5 1,4 11,8 13,5 17,5 17,8 11,8
3. Visina u mm 400 310 410 440 500 512 440
4. Sirina u mm 320 300 360 400 460 458m 380
5. Debljina u mm 125 110 125 180 180 200 180
6. Konstantno doziranje 1/min 1,3 1,3 1,3 nema 1,65 1,65 1,5
7. Plu¢no automat. doziranje 1/min izn.50 50—60 50—60 ima ima ima ima
8. Ruéno doziranje l/rﬁ.in ima ima 40—200 ima ima ima ima
9. Radni pritisak u atm. 200 200 200 200 ~ 150 200 150
10. Rezerva kiseonika 1 400 200 400 400 300 400 150
11. Hladionik nema nema néma nema nema nema nema

12. Temp. udahn. vazd. pri sred. radu 37—39 37—39 37—39 36 37739 37—39 37—40

13. Temp. udahn. vazd. pri tesk. radu 41—43 40—44 41—45 39—40 39—40 39—40 39—41

“

14. Relativna vlaga udah. vazd. % 1060 100 100 100 100 60—100 60—100

15. Pumpa za azot nema nema nema ima nema nema nema

16. Pogodnost nosenja pogod. pogod. pogod. pogod. pogod. pogod. pogod.

17. Postizanje hermetiénosti lako lako sred. tesko lako lako lako

18. Kontrola ispravnosti manje manje slozZ. laka laka laka —

sloz. sloz.

19. Opsta ocena pogod. manje manje veoma pogod. nije ne pro-

pogod. pogod. pogod. . ocenj. izvodi
se

12



Tablica 3

<3 <8 <8 A% A% Am Am 38 & = >
3,5 2,5 3,5 2,0 4 4 4 2 2 2 3,5
16,5 17,3 16,5 17,5 17,0 16,3 13,0 14,5 15,6 15,6 16,0
515 512 520 505 500 500 500 — — —_ —
440 445 456 450 450 445 445 — —_ — —
150 150 155 150 150 155 130 —_ — —_ —
0,7 1,5 1,5 1,5 nema 1,5 1,5 1,5 2 nema ima
preko preko 100 100 ima nema ima ima
75 100 (5] 100 35—55 ima ima ima ima ima ima
ima ima ima ima ima 2060 200 150 B 120 135 200
200 150 200 150 200 400 400 300 310 256 400
400 300 400 300 400 nema nema nema ima ima nema
nema nema nema nema nema 36 36 34 — — —_
— — — 36 36 » 39 39—40 38 — — —
—_ — — 39—40 39 60—100 60—100 - — — —
- — — 60—100 60—100 nema nema nema nema nema ima
ima nema nema nema | ima pogod. pogod. pogod. pogod. pogod. —_
pogod. pogod. pogod. pogod. pogod. lako lako — —_ —_ —_
— lako — lako lako laka — — — — —
laka — laka manje laka nije nije nije nije nije nije
sloZ. ocenj. ocenj. ocenj. ocenj. ocenj. ocenj.
nije pogod. pogod. veoma veoma
ocenj. pogod. pogod.
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podesnosti za noSenje i dimenzijama. Kao ve-
oma pogodni mogu se izdvojiti samospasioci
SP-55 MP (SSSR), MSA (SAD) i Driager 750
(Z. Nemadka). Analiza stanja zaStitne opreme
u industriji i rudarstvu, naroéito zadnjih go-
dina, pokazuje da su jugoslovenski potroSaéi
orijentisani na nabavku upravo ovih tipova
samospasilaca, $to je pozitivno. Samospasilac
firme Driger ima najstabilnije punjenje (naj-
manji oblik) $to mu omoguéava duze uskladi-
Stenje i grublju manipulaciju.

Izolacioni aparaﬁ

Mada ne spadaju u liéna zastitna sredstva
za masovnu upotrebu zolacioni aparati nasli
su veliku primenu u rudarstvu i industriji.
Veliki broj vrsta i raznovrsnost primene u
specifiénim uslovima, &éini ih nezamenljivim
liénim za$titnim sredstvima za rad i kretanje
u atmosferi, u kojoj ima manje od 16% kise-
onika. U svetu se danas proizvodi veliki broj
razli¢itih vrsta izolacionih aparata, zavisno od
njihove namene (izolacioni aparati sa kompri-
miniranim Kkiseonikom, izolacioni aparati sa
teénim kiseonikom, izolacioni aparati sa he-
mijski vezanim kiseonikom, izolacioni aparati
sa komprimiranim vazduhom i dr.).

Industrijski razvijene zemlje sa visokim
nivoom zatite, proizvode kvalitetne izolacione
aparate, a usko specijalizovane nauéno-istra-
#ivatke ustanove ¢ine sve da se kvaliteti ovog
za$titnog sredstva Sto viSe usavrSe.

U naSoj zemlji se ne proizvode izolacioni
aparati, veé se za potrebe industrije i rudar-
stva uvoze. Kod uvoza je svaka privredna or-
ganizacija nabavljala razne vrste ovog za-
$titnog sredstva, tako da se na pogonima mo-
gu naéi, kako kvalitetni, tako i nekvalitetni
i zastareli tipovi.

U narednoj tablici daje se prikaz osnovnih
karakteristika izolacionih aparata koji su u
upotrebi u rudarstvu i industriji, sa ocenom
njihove pogodnosti.

Kako se iz tabli¢nog pregleda vidi aparati
sovjetske proizvodnje imaju veoma veliko
vreme zastitnog dejstva, u odnosu na teZinu i
dimenzije. TeZina ovih aparata kreée se od
9,5—13,5 kg, a vreme zaltitnog dejstva od
4—6 ¢asova. Zbog male teZine i malih dimen-
zija, aparati sovjetske proizvodnje su pogodni
za no3enje. Slaba strana nekih od ovih apa-
rata leZi u ne$to lofijim mikro-klimatskim
prilikama u radu pod aparatom. Temperatura
udahnutog vazduha, pri lakSem radu, kreée
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se od 30—39°C, dok kod telkog rada iznosi
39—45°C. Relativna vlaga kod svih aparata je
vrlo visoka i iznosi 90—100°bo, $to kod nosioca
stvara neugodan osetaj, mada fizioloski ne
§teti organizmu (smanjuje konfor disanja). Od
svih aparata sovjetske proizvodnje najkvali-
tetniji je Lugansk-2M (Sestoéasovni) poSto po-
seduje hladionik za udahnuti vazduh.

Izolacioni aparati tipa Drager (BG-172 i
BG-174) predstavljaju takode pogodne aparate
koji se koriste u naem rudarstvu. Izolacioni
aparat BG-174 predstavlja najnoviji i najsavr-
Seniji tip ove firme. Njegova teZina je 13,0 kg,
a vreme za$titnog dejstva 4 casa, §to mu daje
prednost nad svim ostalim aparatima ovog
proizvodaca.

Izolacioni aparati tipa Medi (Ist. Nemacka),
takode su kvalitetni. Tip Medi 494b/400,
po svojim karakteristikama spada u red po-
godnih izolacionih aparata. Drugi tipovi ove
firme takode su kvalitetni, ali zbog kratkog
vremena za$titnog dejstva, u odnosu na nji-
hovu teZinu, imaju manje prednosti od nabro-
janih.

Aparati drugih proizvodata su slabijeg
kvaliteta i teSko se dobavljaju, zbog &ega ih
ne treba uvrstiti u“pogodna zastitna sredstva
— za naSe uslove. (Izolacioni aparati SAD ni-
su detaljnije ispitani u Rudarskom institutu).

Izolacioni samospasioci

U svetskoj praksi izolacioni samospasioci
svakog dana dobijaju sve $iru primenu. Nji-
hova univerzalnost pruza moguénost primene
u svim sluéajevima spasavanja u rudnicima.
Medutim, zbog kratkog vremena zadtitnog
dejstva, njihova se upotreba propisima ogra-
ni¢ava samo na akciju u blizini svezeg vaz-
duha i kod masovnog spasavanja unesretenih
radnika. Izolacioni samospasioci se ne proiz-
vode u naSoj zemlji, veé se za potrebe rudar-
stva i industrije uvoze.

U narednom tabli¢nom pregledu daje se
prikaz osnovnih karakteristika najpoznatijih
izolacionih samospasilaca.

Kako se iz tabli®nog pregleda vidi, svi ti-
povi izolacionih samospasilaca imaju vreme
za$titnog dejstva od 30 — 60 minuta.

Aparati sa hemijski vezanim kiseonikom
(Cxemox) imaju najmanju teZinu, u odnosu
na druge tipove (2,7 — 4 kg), kao i najmanje
dimenzije. Oni su u razvojnoj fazi i bi¢e ve-
rovatna zamena filtrujuéim samospasiocima,
posto pruZaju potpuniju zastitu.



Uporedna analiza izolacionih sameospasilaca

Tablica 4

Skot
SK-2 SK-4 SK-5 §S-5 Chemox Air-pak Demand

Vreme zastitnog minim.
dejstva 45 60 40 min 45 45 30 30
Tezina 3,3 4,9 3,6 2,7 4 13,5 14
Visina 246 335 270 250 — — —
Sirina 165 220 175 145 — — —
Debljina 78 115 97 105 — — —
Konstantno doziranje 1,1—19 1,1—19 1,8—20 ima ima ima ima
Pluéno automatsko doziranje ima nema nema nema nema nema ﬁema
Ruéno doziranje ima ima ima nema nema ima ima
Radni pritisak 200 200 200 — _— 140 140
Rezerva kiseonika, 1 80 140 80 — — 1.132 1.132
Temperatura udah. vazd. hlad. hlad.
pri srednjem radu °C 40° 40° 46 45 40—45 vazd. vazd.
Relativna vlaga 100 100 100 20—30 20—30 — —
Pogodnost veoma veoma veoma veoma veoma
nosenja pogod. pogod. pogod. pogod. pogod. pogod. pogod.

nije nije nije nije
Postizanje hermetiénosti tesko lako lako ispi- ispi- ispi- ispi-

tano tano tano tano

nije nije nije nije
Kontrola ispravnosti tesko lako tesko ispi- ispi- ispi- ispi-

tano tano tano tano

nije nije nije nije
Opsta ocena pogod. pogod. pogod. oce- cce- oce- oce-

njen njen njen njen
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Izolacioni samospasilac $S-5, prema ka-
rakteristikama koje daje proizvodaé, pred-
stavlja najkvalitetnije zaStitno sredstvo ove
vrste. Detaljnije karakteristike ovog samospa-
sioca nisu poznate poSto se on nalazi u fazi
razvojne proizvodnje u SSSR. Aparati sa
komprimiranim vazduhom (Demand, Skot,
Air-pak) po konstrukciji se sasvim razlikuju
od ostalih izolacionih samospasilaca. Aparati
su relativno teski (13,5 — 14 kg) i ne mogu
se upotrebiti kao zamena klasiénim filtruju-
¢éim samospasiocima, mada pruZaju izvanred-
nu sigurnost i odli¢an konfor disanja, Sto im
omguéuje rad na veoma visokim temperatu-
rama.

U industriji i rudarstvu SFRJ najéeSée se
nalazi izolacioni samospasilac proizvodnje
SSSR, tipa SK-4.

Zastita glave

Pronalaskom poliesterskih i fenolnih smo-
la, kao i sirovina koje pripadaju polikarbona-
tima, odbacuje se klasiéni materijal za izradu
tela §lemova (koZza, metal, PVC, itd.) i izradu-
ju zaStitni Slemovi, &ije su se fizitko meha-
niéke osobine viSestruko poboljSale. Zahvalju-
juéi ovim sirovinama izraduju se veoma kva-
litetni za$titni Slemovi koji pruZaju najveci
moguéi stepen zastite. Bogatstvo vrsta i mo-
dela omoguéilo je dobru zastitu glave radnika
u mnogim specijalnim delatnostima (rudari,
topioniéari, vatrogasci, elektricari, gradevina-
ri, monteri, voza& motorcikla i dr.). Primenom
novih materijala dobijene su savremene kon-
strukecije §lema koje imaju dvostruko manju
teZinu (180 — 250 gr) od klasi¢nih Slemova
(400 — 500 gr) i viSestruko poboljSane ostale
mehanitke karakteristike, sa skoro neograni-
¢enim vekom trajanja. Fiksiranje savremenih
§lemova se ne vrii pomoéu podbradnih kaiSe-
va, veé se §lem automatski. pricvrsti za glavu
nosioca, obujmicama i oprugama kada deluje
sila na povr$inu §lema. Kolevke ovih §lemova
izraduju se od termoplastiénih i sinteti¢kih
masa koje omoguéuju laku dezinfekciju i €is-
éenje. Savremeni $lemovi izraduju se u uni-
verzalnoj veli¢ini sa moguénoséu podeSavanja
za svaku veli¢inu glave. (MSA, Barbara, Fran-
cuski tip, Z. Nemadki i dr.).

U naSoj zemlji ne postoji ni jedna privred-
na organizacija koja se bavi isklju¢ivo proiz-
vodnjom raznih vrsta zastitnih $lemova, veé
postoji veci broj proizvodada kojima je to spo-
redan proizvod (Jugoplastika, Banija, Galdovo
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i dr.). Do pre nekoliko godina proizvodaéi za-
Stitnih Slemova upotrebljavali su sirovine za
izradu tela Slema, koje po svom izboru i kva-
litetu nisu mogle da obezbede osnovne zahte-
ve koji se traZze za ovo zastitno sredstvo.
Zadnjih godina domaci proizvodaci zastit-
nih §lemova potpuno su odbacili klasi¢ne ma-
terijale i orijentisali su se na termoreaktivne
mase i druge sirovine koje se odlikuju viso-
kom vredno$éu za mehaniéku ¢évrstoéu, odlic-
nom termo i elektro izolacijom, hemijskom
rezinstentno§¢u, potpunom otporno$éu na uti-
caj vode i drugih atmosferilija, malom speci-
fitnom tezinom i drugim osobinama, 8to im
daje veliku prednost nad do sada primenje-
nim sirovinama. h

Primenom ovakvih sirovina domaéi proiz-
vodaéi zastitnih $lemova poboljsali su kvalitet
ovog proizvoda, izvrSili atestaciona ispitiva-
nja, pribavili ateste od za to ovlaSéenih usta-
nova, a na taj naéin poboljsali domace trziste
i povecali interesovanje proizvodaca.

Kako su tek zadnjih godina domaéi proiz-
vodaci poteli da pobolj$avaju kvalitet svojih
proizvoda, pojedina ve¢a rudarska industrij-
ska preduze¢a, naroéito ona koja su imala de-
vizna sredstva, su jo§ ranije nabavila uvozne
Slemove koji su bili, u tadasnjoj situaciji, da-
leko boljeg kvaliteta od domaéih (MSA —
SAD, Poljska).

Zastita tela

Za za$titu tela radnika zaposlenih u ru-
darstvu i industriji upotrebljava se veéi broj
razliéitih vrsta liénih zastitnih sredstava, za-
visno od dejstva Stetnih veli¢ina, i to:

— za$titna .odela;

— zastitni kombinezoni;

— za$titni mantili;

— zastitne pelerine, ogrtadi;

— za$titni grudnjaci;

— za$titne bunde;

— zaStitne kosSulje-gace;

— zastitne kecelje;

— S§titnici;

— dolamice;

— vindjakne.

Danas je u svetu veoma razvijena indu-
strija liénih zastitnih sredstava za zastitu tela
radnika. Veliki broj specijalizovanih ustanova

radi na usavr§avanju postoje¢ih vrsta i na
osvajanju novih. Svetska proizvodnja li¢nih



zastitnih sredstava za za$titu tela je na visoT
kom nivou i omguéuje efikasnu zaStitu pri
radu kod svih specijalisti®kih operacija u raz-
nim privrednim delatnostima.

U naSoj zemlji, li¢na zastitna sredstva za
zastitu tela proizvodi nepoznat broj proizvo-
-da¢a (privatne radionice, zanatske zadruge,
usluZne radionice), kao i proizvodaéi zastitne
opreme. Kvalitet materijala i naéin izradg
(namenska ojadanja i sl.) &esto nisu uskladeni
sa standardom. Medutim, kod nas nema kon-
trole kvaliteta proizvodnje li¢nih zaStitnih
sredstava i retko koji od proizvodaéa ima ot.i-
govarajuéi atestacioni elaborat o ispitivanju
kvaliteta, odnosno proizvoda. Formalno posto-
janje standarda za$titnih sredstava dovodi do
toga da privredne organizacije ne vode ra-
¢una da ¢lanovima obezbede zaStitna sred-
stva razvrstana po kvalitetu, s obzirom na te-
Zinu Stetnih uticaja, pa se zato dogada da ku-
rir rudnika i kopa¢ na otkopnom radili$tu do-
bijaju istu vrstu zastitnih odela.

Zagtita ruku

Povredivanje ruku spada u najmasovnija
povredivanja radnika, zaposlenih u rudarstvu
i industriji, §to je donekle posledica prime-
njene neadekvatne line zastite. Danas je u
svetu veoma razvijena industrija li¢nih za§tit-
nih sredstava za za$titu ruku radnika. Bogat-
stvo, vrsta tipova i modela omoguéuje veoma
kvalitetnu za$titu radnika u svim specijalis-
ti€kim operacijama raznih vrsta delatnosti.

U nadoj zemlji izrada li¢nih zagtitnih“sred-
stava za zadtitu ruku predstavlja sporednu
delatnost manjih koZarsko-zanatskih zadruga
i privatnih proizvodaéa &iji je broj nepoznat.

Veéina proizvodada ne vr$i nikakva ates-
taciona ispitivanja, niti ima kvalitetnu pogon-
sku kontrolu svojih proizvoda, §to ima za po-
sledicu proizvodnju nekvalitetnih zastitnih
rukavica, dolaktica i $titnika. Registrovanje
svih proizvodaéa trebalo bi da bude primarni
zadatak neke od ustanova, koja bi imala is-
kljuéivo pravo izdavanja atesta, za ove vrste
proizvoda. Na ovaj bi se nadin jedino moglo
uneti neSto vie svetla i u trenutnu situaciju
stanja za$titne opreme za zastitu ruku. Sve
proizvodaéde koji izraduju neadekvatnu opre-
mu trebalo bi odgovarajuéim merama isklju-
&iti iz Proizvodnje.

Zastita nogu

Zastitna obuéa koju nose radnici u indu-
striji, a narodito rudari, u najveéem broju
slucajeva, se ne mo%e smatrati liénim zastit-
nim sredstvom, jer ne pru%a skoro nikakvu
zastitu (sem od vlage). Naprotiv, svojom glo-
maznoséu i neprikladnogéu izaziva razne dru-
ge Stetne posledice (koZna oboljenja).

Dok se danas u svety proizvode desetine
vrsta za§titne obuée, namenjene za$titi od
svih delujuéih faktora (zatitna obuéa sa &e-
li¢nom kapnom, zastitna obuéa sa metalnim
uloskom protiv uboda u stopalo, zastitna oby-
¢a sa posebnim ojatanjem za zagtity cevanica
i dr.), u nasoj se zemlji proizvodi jedan jedini
Ei.p zastitnih &izama, koji nije u stanju da pru-
Zi odgovarajuéu zastity,

Jugoslovenski standard ni do danas nije
utvrdio koje sve zahteve zadtite treba da is-
pune rudarske &izme i rudarske cipele,

Zastita Eula sluha

Na svetskom nivoy ovaj problem se uspes-
No reSava primenom kvalitetnih antifonih za-
Stitnih sredstava koja se proizvode odvojeno
(antifone Skoljke), ili zajedno sa nekim dry-
8im li¢nim zastitnim sredstvima (zastitni §lem
sa ugradenim antifonim uredajima, radno
odelo sa kapuljatom i antifonim uredajima i
dr.). U nasoj zemlji ne. postoje proizvodadi ko-
ji bi, u sadasnjoj situaciji, mogli da izrade
ovaj neobi¢no vazan proizvod, a jugoslovenski
standard nije potpun da bi se PO njemu mogla
obezbediti kvalitetna proizvodnja ovih sred-
stava. Sadasdnja proizvodnja nije na potreb-
nom nivou. Potrebno je, da neka od nautno-
-istraZivadkih ustanova koja se bavi ovom
problematikom (npr. Institut za eksperimen-
talnu fonetiku), obradi materijal ispitivanja
ove zastitne opreme i da da polazne parame-
tre za projektovanje jednog prizvoda koji bi
zadovoljio sve tehnike normative koje trazi
savremeni razvoj tehnike iz ove oblasti.

Za potrebe rudarstva i industrije ova se
lidna zaititna sredstva uvoze i najée$ée se
sre¢u tipovi antifonih Skoljki proizvodnje
MSA. Domaéa proizvodnja daje izvesne tipo-
ve bez naznake radnih karakteristika, u od-

nosu na veli¢inu buke i njen spektar."

17



Zastita ¢ula vida

Zastitne naocare koje se upotrebljavaju u
industriji i rudarstvu, kao i Stitnici za lice, za

razliku od drugih zastitnih sredstava, veé¢inom -

- su domaée proizvodnje, mada se ovo zastitno
sredstvo uvozi. U naSoj zemlji postoje speci-
jalizovana preduzeéa koja uspeSno proizvode
kvalitetne naotare — raznih vrsta i oblika,
namenjene zastiti odiju od svih vrsta Stetnih
uticaja (obi¢ne naodare za zaStitu od svetla,
topioni¢arske naotare, naotare za varioce, na-
otare za buSace, kao i vide vrsta Stitnika za
lice). Kvalitet ovih proizvoda nije ispitivan
u laboratorijama Rudarskog instituta pa se
zato ne moze dati bliza ocena.

Zakljuéak

Potpuno objektivna analiza stanja oprem-
ljenosti i kvaliteta li¢nih za$titnih sredstava
koja se upotrebljavaju u industriji i rudar-
stvu, za sada se ne moze izvrditi iz slede¢ih
razloga:

— ve¢ dugi niz godina se veliki broj li¢nih
za§titnih sredstava, nekontrolisano uvozi iz
inostranstva, proizvodi u zemlji, distribuira
i koristi u rudarstvu i industriji;

— poreklo i kvalitet zaStitnih sredstava,
u veéini sluéajeva, nisu poznati, niti postoje
atestacioni elaborati, a ukoliko i postoje, oni
su formalni i nisu zasnovani na egzaktnim
ispitivanjima;

— podaci o upotrebljenim li¢nim zastitnim
sredstvima, u rudarstvu i industriji, iskazuju
se iskljuéivo finansijski (utroSena sredstva za
njihovu nabavku), §to ne pokazuje i njihovu
kvalitativnu vrednost. Velikim, ali neusmere-

nim ulaganjima, neobjektivno se ocenjuje -

»pozitivan porast stanja li¢ne zaStite«;

— pravilnici radnih organizacija o dodeli
za§titnih sredstava, takode ne pruZaju mogué-
nost za analizu stanja, jer imaju iskljuéivo
formalni karakter (utvrduju radna mesta na
kojima je potrebna za§tita i sumnjive rokove
upotrebe), a bez definicije kvaliteta i stepena
zastite koji treba da odrede kvalitet zaStitnog
sredstva;
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— u postupku nabavke li¢nih zaStitnih
sredstava, u veé¢ini sluéajeva, odluéujuca je
trenutna snabdevenost trzista zastitnim sred-
stvima i komercijalni efekat (kupovina jefti-
nijih proizvoda);

— jugoslovenskim standardima predvidene
su maksimalno dozvoljene koncentracije po-
jedinih $tetnih odnosa (gasovi, pare, prasina i
dr.), a tehniékim propisima definisana je po-
trebna jadina svetla za razne vrste radnih
operacija, odreden maksimalni intenzitet bu-
ke, definisani kriterijumi za normalne mikro-
klimatske uslove i dati ostali normativi koji
definiSu normalnu radnu sredinu;

— navedeni standardi i propisi ne definiSu
uslove pod kojima se moZe raditi, uz primenu
liénih za$titnih sredstava, ako su definisane
veli¢ine prekaracenja. Svakako da nije sve-
jedno da li je koncentracija nekog otrovnog
gasa presla dozvoljene maksimalne koncen-
tracije za 10 puta ili za 2 puta, odnosno da li
se u tim uslovima, uz primenu liénih zastitnih
sredstava, moze raditi 2 &asa ili 8 ¢asova. Ka-
ko se u praksi najée§ée dogada da koncentra-
cije Stetnih veliéina viSestruko prelaze MDK,
a primenjuje neadekvatna li¢na zaStita, kod
radnog vremena od 8 &asova, reSenje ovog
problema mora da ima primaran znaéaj;

— osnovni nedostatak pojedinih standarda
koji se odnose na li¢na zastitna sredstva, pred-
stavlja nepostojanje.ta¢no definisane metodo-
logije utvrdivanja veli¢ine pojedinih uticaja,
neophodnih za ocenu kvaliteta odnosnog li¢-
nog zastitnog sredstva;

— u SFRJ nije izvrSena unifikacija kvali-
teta kod proizvodnje li¢nih zastitnih sredstava,
niti usmeren njihov uvoz, §to ima za posledicu
nekontrolisanu proizvodnju i heterogenost
uvoza;

— u sada$njoj situaciji, u vecini sluéajeva,
atestaciona ispitivanja liénih za$titnih sred-
stava imaju mahom formalan karakter i po-
krivaju se autoritietom ovla3fenih ustanova
koje za$tithu opremu atestiraju, ili autorite-
tom poznatih proizvodackih firmi,

— nepostojanje ovlaséenog organa drzavne
uprave u svim republikama, koji bi analizirao,
uskladio i razre§io navedene probleme, odla-
%e iznalaZenje adekvatnih reSenja, u danas-
njoj situaciji. :



SUMMARY .
Individual Safety Equipment in Mining and Allied Industry
I. Ahel, min. eng. — D. Golubovié, min. eng. coll.*)

In order to achieve the highest degree of safety at work, the means of collective
protection are by far the most preferable. The individual safety devices should be used
only as the additional means to safe the people against the particular hazards encoun-
tered in mining and allied industry.

But, under the specific conditions predominating in mining and allied industry in
this country a longer period of time and also greater financial investments would be nee-
ded to ensure a satisfactory collective protection at work. In the meantime we have to
resort to the appliance of various individual protective devices to provide the necessary
degree of safety.

The authors of this paper present a qualitative survey of the individual safety
equipment both of domestic and foreign production presently in use in mining and allied
industry in our country in order to point out those devices by means of which as high a
degree of safety as possible in the particular conditions of ours is attainable.

*) Dipl. ing. Ivan Ahel i v. tehn. Dragoslav Golubovié saradnici Zavoda za ventilaciju i
tehn. zastitu Rudarskog instituta, Beograd
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Koristenje rezultata psiholoskog. procjenjivanja
sposobnosti radnika prije uklju¢ivanja na rad
u podzemnim rudnicima, kao moguca
preventivna mjera sigurnosti na radu

(sa 2 slike)

Dipl. psihol. Pena MihaldzZié

Uvod

U rudnicima uglja s podzemnom eksploata~
cijom posvetuje se sve veta paznja tretiranju
problema sigurnosti rada. Ona se manifestira
kroz sistematsko upoznavanje i izuCavanje
specifiénih potencijalnih prirodnih i tehni¢kih
opasnosti, uvodenjem savremenije organiza-
cije rada, novih tehnolo$kih procesa i ade-
kvatnih sredstava kolektivne i li¢ne zastite.

Sve su ove mjere uglavnom usmjerene na
tehnic¢ko-tehnolosko rjeSavanje problema si-
gurnosti rada, dok se izuéavanju li¢nosti éov-
jeka — radnika, kao osnovnog faktora i nosi-
oca tehnoloskog procesa nije dosada prida-
vala potrebna vaZnost. Uloga ¢ovjeka u rad-
nom procesu predstavlja osnovnu djelatnost
industrijskog psihologa.

Ne zele¢i dokazivati mijesto i uticaj indu-
strijskog psihologa u modernoj organizaciji
rada, kroz opc¢e poznate definicije o nuZnosti
pravilnog izbora ljudi za pojedina radna mje-
sta, pokuSat ¢e se istaéi neki rezultati njego-
vog rada na tretmanu sigurnosti.na radu u
rudarstvu.

U ambijentu podzemne eksploatacije, gdje
se i pored koristenja moderne tehnologije,
mehanizacije i drugih tehni¢kih dostignuéa,
zbog specifiénih uslova rada, ne mogu sagle-
dati sve potencijalne opasnosti kojima je rad-
nik izloZen, i gdje greSka pojedinca prouzro-
kovana nesposobno$éu, neznanjem ili nepozna-
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vanjem opasnosti, moZze imati katastrofalne
posljedice, nameée se nuZnost razumijevanja
liénosti radnika. Psihi¢ke osobine: sposobnosti,
znanja, vjeStine, interesi i motivacija za rad
su faktori, o kojima se nuzno mora voditi ra-
¢una pri analiziranju radne situacije s obzi-
rom na proizvodnost, a posebno na sigurnost
rada.

Uz saradnju ljekara preventivca, koji je
angaziran na ispitivanju radnikove fizi¢ke i
fizioloSke radne sposobnosti, te socijalnog rad-
nika i sociologa koji-izu¢avaju faktore dru-
Stvene sredine radnika, psiholog donosi stru-
¢éno misljenje o najvjerojatnijem uspjehu po-
jedinca na nekom poslu, prije no $to sama
praksa taj uspjeh pokaZe, kao i o njegovoj
mogucéoj sposobnosti da opasnost uoéi i otklo-
ni, odnosno izbjegne.

Da bi se potpunije mogla sagledati vrijed-
nost poznavanja psihi¢kih osobina radnika,
navodi se jedno od iskustava iz petogodi$njeg
rada psihologa u Rudniku mrkog uglja Ka-
kanj na izuéavanju problema adaptacije novo-
primljenih radnika, u uslovima podzemne
eksploatacije uglja. Pra¢ena je njihova uspje-
Snost u savladavanju problema sigurnosnog
rada prema kriteriju povredivanja na poslu,
u odnosu na njihove intelektualne sposobno-
sti.

Problematika adaptacije novoprimljenih
radnika odabrana je radi toga, jer je poznato,
da je prvi pravilno proveden kontakt s pre-



duzeéem presudan faktor za uspjeSan rad i za
zadovoljstvo radnika s poslom koji treba da
obavlja. O radnikovom zadovoljstvu s poslom
ovisi i njegov stav prema preduzeéu, njegovo
pravilno ukljuéivanje u kolektiv, a s tim u
vezi i efikasnost i sigurnost njegova rada.
Ovom analizom poku$at ¢e se dati prikaz uza-
jamne korelacije intelektualnih sposobnosti
novoprimljenih radnika i ucestalosti tjelesnih
povreda na radu.

Metode i sredstva rada psihologa

Za donosenje struénog misljenja o radnim
sposobnostima kandidata za zapo$ljavanje u
Rudniku Kakanj, psiholog se koristio slijede-
¢im metodama i postupcima:

Testovisposobnosti primjenjivani
su u svrhu upoznavanja raznovrsnih sposob-
nosti radnika, radi dobijanja podataka o naj-
vjerojatnijem uspjehu pojedinaca u odrede-
nom poslu.

Naime, u osnovi svake ljudske aktivnosti
nalazi se jedan generalni (G) faktor, i izvje-
stan broi tzv. »grupnih« faktora, kao §to su:
verbalni, numeric¢ki, faktori ruéne spretnosti,
okulomotorne koordinacije, perceptivni, spe-
cijalni i drugi, koji su u pojedinim poslovima
zastupljeni u razli¢itoj mjeri. Generalni ili
opéi faktor se ceSte identificira s pojmom
»opca intecligencija«. Ti faktori — koji pred-
stavljaju bit nasih sposobnosti — mjere se
¢itavim nizom testova: grupnih i individual-
nih, verbalnih i neverbalnih, tipa »papir-olov-
ka« ili pomoéu osjetljivih instrumenata, ovi-
sno o svrsi koju Zelimo postiéi.

S obzirom na raspoloZive moguénosti pri
izboru kandidata za zapoS§ljavanje, u Rudniku
su koriStene slijedece vrste testova:

"— Kod svih nekvalifikovanih i polukvali-
fikovanih radnika primjenjivan je jedan od
najpopularnijih grupnih neverbalnih testova

inteligencije »Revidirani Beta test«, koji je’

pogodan za primjenu kod nedovoljno obrazo-
vanih ispitanika. Rezultati testiranja iskazuju
se u »kvocijentu inteligencije« (QI), koji pred-
stavlja omjer izmedu mentalne dobi (MD) —
dobijene bazdarenjem postignutih bodova na
testu — i kronoloske dobi (KD) ispitanika, tj:

MD

QI = X 100

KD

— Kod kvalifikovanih radnika — kopaca
i zanatlija — primjenjivan je takoder »Revi-

dirani Beta test«, ali je njihovo ispitivanje
dopunjeno primjenom »D« i »PP« subtestova,
kojima se ispituje spacijalni faktor, tj. spo-
sobnost predoéivanja objekata i odnosa u pro-
storu, Sto se smatralo osobito vaZnim za rad
u podzemnim uvjetima. Rezultati ovih testova
iskazuju se bodovima.

— Kod visokokvalifikovanih radnika, sred-
nje i visokostru¢nih sluzbenika primjenjivano
je nekoliko vrsta testova sposobnosti i osobina
licnosti, a u skladu s poveéanim zahtjevima
njihovih radnih mjesta. Kako rezultati ispiti-
vanja ove grupe nisu predmet ove analize, to
se ne daju detaljnija objasnjenja pojedinih
postupaka.

»Ulazni intervju« se u nacelu pro-
vodio nakon obavljenog testiranja, a sluZi psi-
hologu da utvrdi konaéno misljenje o dispo-
zicijama i sposobnostima kandidata za odre-
denu vrstu posla.

Ulazni intervju s radnikom koji traZi zapo-
slenje u rudniku voden je u cilju da se:

— prikupe podaci o motivima, stavovima,
socijalnim prilikama, te o znanju, iskustvu i
interesima kandidata za odredeno radno mje-
sto; R

— izvrsi motiviranje kandidata za njegov
budu¢i posao i za preduzece u cjelini;

— kandidatu daju osnovne informacije o
preduzecu i poslu koji potencijalno treba da
vri.

Opservacija tj. sistematsko promat-
ranje ponasanja ispitanika za vrijeme rjeSa-
vanja testova i prilikom vodenja intervjua,
omogucava psihologu nadopunu prikupljenih
podataka o ispitaniku, kako bi njegovo defi-
nitivno struéno misljenje bilo Sto je moguée
vi§e pouzdano.

Obrada i interpretacija podataka

Za potrebe ove analize koristeni su podaci
psiholoskog ispitivanja svih novoprimljenih
radnika, koji su zasnovali radni odnos u Rud-
niku Kakanj tokom 1964. godine.

U 1964. godini zaposlen je relativno veliki
broj novih radnika (964), u odnosu na ostale
godine. Kako su svi kandidati za zaposlja-
vanje bili obavezni, da uz ljekarski pregled
pristupe i psiholoSkom ispitivanju radnih spo-
sobnosti, moguée je bilo formirati dovoljno
frekventnu i eksperimentalnu grupu. Rezul-
tati ispitivanja novoprimljenih radnika kori-
Steni su za formiranje osnovnih kriterija za
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procjenjivanje potencijalnih radnih moguéno-
sti radnika i za njihovo grupiranje.

U tablici 1 dat je prikaz opé¢ih podataka
za grupu radnika zaposlenih u 1964. godini,
koje su se smatrali znacajnim za postizavanje
detaljnijeg utiska o ispitivanoj grupi.

Tablica 1
Prikaz novoprimljenih radnika 1864. godine

A) Starosna struktura

18 — 21 godina 137 14,2 posto
22—24 ” 485 50,3 ,,
25— 30 . 207 21,6
31—40 ”» 113 11,7
41 — 45 » 14 14
preko 45 » 8 08
Ukupno: 964 100,0 posto
B) Obrazovna struktura
bez $kole 148 15,3 posto
4 osnovne 525 546
5 — 7 osnovne 83 86
8 osnovne 28 29
SUP*, IRS** i sl 139 144
srednja Skola 26 27 o,
visa §kola 2 02
fakultet 13 13
Ukupno: 964 100,0 posto
C) Kvalifikaciona struktura
NK radnika 714 74,1 posto
PK » 27 28
KV » 169 174
VK ” 10 1’0 ”
NSS » 3 04
SSS » 26 2,7
vSs » 2 00,2
VsSS » 13 13
Ukupno: 964  100,0 posto
D) Za jamu odnosno vani
Jama 788 81,7 posto
Vani 176 183
Ukupno: 964 100,0 posto

Iz tablice 1 vidi se:

— najveéi broj zaposljavanih radnika
(85%0) nalazio se u starosnoj dobi do 30 go-
dina;

— od ukupnog broja radnika primljeno je
94,3%, nekvalifikovanih i kvalifikovanih rad-
nika;

— karakterstiéan je izrazito veliki broj
bez $kole ili sa nepotpunom osnovnom Skolom,

* Skola uéenika u privredi.
** Industrijsko-rudarska Skola.
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¢ije uedée u odnosu na ukupan broj iznosi
78,5%. Ovakva obrazovna struktura obja-
injava se time, $to do 1965. godine za zapo-
§ljavanje u Rudniku nije bilo obavezno posje-
dovati bilo kakvo opée obrazovanje, te su se
u Skole za kvalifikovane radnike-rudare,
ukljuéivali i oni bez potpunog osnovnog obra-
zovanja, tj. sa 6 osnovne, kao i istaknuti dobri
radnici, iz neposredne proizvodnje, koji nisu
bili zavr§ili punu osnovnu skolu;

— za rad u jami ukljudeno je oko 82%
radnika, a ostalih 18%/0 novoprimljenih ¢&ine fi-
zi¢ki radnici odredeni za radove na povrsini
(separacija i dr.), te radnici u administraciji
— sluZbenici;

— iako je 1964. godine zaposleno i oko
4,5%0 sluzbenika, medu koje se ubrajaju i ru-
darski struénjaci — inZenjeri i tehniari —
njihovi rezultati nisu koristeni u ovoj analizi
zbog toga, 5to je na osnovu izveStaja sluzbe
zastite na radu konstatirano da medu njima
nema povredenih na radu u jami.

Za procjenu osnovnih psiholo3kih karakte-
ristika kandidata za zapo$ljavanje u grupi NK
i PK radnika upotrebljen je »Revidirani Beta
test«. Kao baza za dalju analizu sluZe rezul-
tati tog testa opéih intelektualnih sposobnosti.
»Revidirani Beta test« apliciran je na 896 ne-
kvalifikovanih, polu- i kvalifikovanih radnika.

Ukupan broj ispitanika bio je 910, ali re-
zultati svih primljenih radnika ovih katego-
rija nisu ukljuéeni u statistitku obradu, zbog
toga, §to su im postignuti rezultati na testu
ekstremno niski. Oni bi mogli znaéajno utje-
cati na dobijanje prosjeéne vrijednosti, koja
tako ne bi mogla biti realni reprezentant ispi-
tivane skupine.

Upotrebljeni uzorak od N = 896 bio je do-
voljno reprezentativan, da se dobiveni rezul-
tati mogu smatrati znaéajnim i za &itavu po-
pulaciju rudara ovog podruéja.

Izra¢unavanje statistitkih parametara

Tra?i se prosjedni intelektualni nivo svih
ispitanika. Za izradunavanje aritmetic¢ke sre-
dine (M) i njezine standardne devijacije (o)
iz rezultata grupisanih u razrede, koristene su
slijedeéc formule:

S X £
M=M + X i (1)
N



[T T@he Xt
g = / —
N
gdje nam pojedini simboli predstavljaju:
M’ = provizorna aritmeti¢ka sredina, za koju

obi¢no uzimamo srednju vrijednost raz-
reda s najveéom frekvencijom,

X i2— (M—M)* (2)

f = frekvencija (broj) rezultata u pojedinim
razredima,
d’ = razlika izmedu pojedinih srednjih vri-

jednosti razreda i provizorne aritme-
ti¢ke sredine, tj. d’ = M — M,
i = interval razreda,
N = ukupan broj rezultata svih ispitanika.
Postupak za izra¢unavanje M i o iz rezul-
tata »Revidiranog Beta testa« grupiranih u
razrede za novoprimljene radnike:

Ny = 896 i=26
Tablica 2
o
B NN
Razredi = = o <
“ g ® ®©w ®w T T
50— 55 66 52,5 —18 —3 —198 9 594
56— 61 108 585 —12 —2 —216 4 432
62— 67 139 645 —6 —1 —139 1 139
68— 73 179 70,5 0 0 0 o 0
74— 179 142 1765 + 6 +1 +142 1 142
80— 85 101 825 -+12 +2 +202 4 404
86— 91 80 885 +18 +3 +240 9 720
92— 97 3B 945 +24 +4 +140 16 560
98—103 25 1005 +30 +5 +1256 25 625
104—109 10 1065 +36 +6 -+ 60 36 360
110—115 8 1125 +42 +7 + 56 49 392
116—121 3 1185 +48 +8 + 24 64 192
N = 896 3 = + 436 -X = 4560

Kad gbrnje vrijednosti uvrstimo u formulu
(1) dobijamo: M §y = 73,42 (aritmeti¢ka sredina
iz grupiranih rezultata).

Prema formuli (2):

oy = 13,21 (standardna devijacija ili srednje
kvadratno odstupanje rezultata od
aritmeti¢ke sredine).

Prosjeéna inteligencija naSe skupine ispi-
tanika — radnika zaposlenih u Rudniku 1964.
godine, bila je M = 73,42 Beta QI uz raspr-
Senje rezultata oko prosjeka: oy = 13,21.

Radi objasnjenja Sta znade dobijene vri-
jednosti kvocijenta inteligencije daje se »Si-
stem klasifikacije vrijednosti QI Wechslerova
tipa«: prikazan u tablici 3.

Prema Uputstvima za »Revidirani Beta
test«, norme prikazane u tablici 3 u opcoj su
upotrebi jo§ uvijek (u nedostatku domaéih),

pa se moze uotiti da je prosjek novoprimlje-
nih radnika u podrué¢ju niske inteligencije. To
bi zna¢ilo da se veoma veliki broj rezultata

Tablica 3
Sistem Kklasifikacije QI Wechslerova tipa
QI Klasifikacija
129 i vise veoma visoka inteligencija

120 — 128 visoka inteligencija
110 — 119 iznad prosjeka

90 — 109 prosjetna

80 — 89 ispod prosjeka

1 — 179 niska inteligencija
70 i niZe defektna

na$ih ispitanika nalazi ¢ak u podrué¢ju defekt-
nosti.

Ova interpretacija nije, medutim, prihva-
tljiva, jer se moze predpostaviti da je skupina
nasih ispitanika negativno selekcionirana, u
odnosu na gore navedene strane norme. Raz-
lozi za ovakvu predpostavku su slijedeci:

— kandidati za zapo$ljavanje u Rudniku
Kakanj (na rudarskim podzemnim radovima)
najée$ée su s minimalnim opéim obrazova-
njem;

— oni potjeéu iz pasivnih krajeva (planin-
ska sela centralne Bosne, Kosmet i dr.);

— od njih se do nedavno nije zahtijevalo
ni struéno obrazovanje Sireg dijapazona.

Zbog svih tih razloga potencijalne intelek-
tualne dispozicije pojedinaca nisu imale do-
voljno moguénosti za razvoj u sposobnosti.

Konstrukcija psiholoskog kriterija radnih
sposobnosti

U oéekivanju donosenja domaé¢ih normi za
»Revidirani Beta test« (koje su se tada pri-
premale), psiholog Rudnika konstruirao je za
praktiéne potrebe poseban preliminaran kri-
terij kojim se sluzio kod formiranja struénog
nalaza o sposobnostima kandidata za zapo-
§ljavanje, a koji je izraZen u tri kategorije
kako slijedi:

Tablica 4

PsiholoSki kriterij za zapo$ljavanje u jamama
Rudnika Kakanj

Kategorija Struéno misljenje psihologa

I Beta QI71ivisi

II »n QI61—1T0 Za manje odgovorne po-
slove.

111 » QI60iniZi Ne odgovara za rad u
jami.
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Usporedujuéi sa normama navedenim u
tab. 2 moze se uoéiti da se:

— I kategorija uspjeinosti nalazi u pod-
ru¢ju normalne, iako niske inteligencije.

— II kategorija je veé u podruéju defektne
inteligencije. Ipak zbog napred navedenih ob-
jadnjenja i prakti®nog iskustva, psiholog je
za ispitanike koji prema rezultatima testira-
nja pripadaju toj kategorije, predlagao da
rade van jame ili u jami pod poja¢anim nad-
zorom, odnosno na poslovima bez izrazite licne
odgovornosti.

— Ispitanicima iz III kategorije uspjeSno-
sti nije uopée preporuéivan rad u jami.

Mozda je potrebno podsjetiti da se defini-
tivan nalaz psihologa o uvrStavanju ispitanika
u pojedine kategorije, tj. o njihovim radnim
sposobnostima donosio koriStenjem i drugih
podataka; rezultata jo§S nekih testova, koji su
primjenjivani po potrebi, pristupnog intervjua
idr.

Formiranje eksperimentalne grupe

Da bi se dokazalo u kojoj se mjeri poka-
zalo uspje$nim psiholosko ispitivanje radnika
prije njihovog ukljuéivanja na rad, kao jedna
od moguéih preventivnih mjera sigurnosti
rada, izvrSena je analiza psiholo$kog ispiti-
vanja grupe radnika, koji su zasnovali radni
odnos s Rudnikom tokom 1964. godine, a po-
vredeni su na radu u jami u 1966. godini.
Ta grupa povredenih radnika satinjavala je
eksperimentalnu skupinu za potrebe ovog
istraZivanja. Razlozi za ovakav izbor su slije-
deéi. .

Vremenski razmak od 2 godine izmedu pri-
stuptiog ispitivanja i analiziranja povredi-
vanja kod psiholo$ki obradenih radnika udi-
njen je zbog predpostavke, da je radni staZ od
1—2 godine dovoljan da se iskljuéi faktor ne-
iskustva u radu, koji je najée$éi uzrok povreda
kod radnika u periodu privikavanja na posao.
Uticaj drugih faktora na de$avanje nesreéa i
doZivljavanje povreda na radu, na koje se ne
mozZe, ili mozZe, tek neznatno, psiholo$ki uti-
cati, u promatranom periodu nije uzet u obzir.

Koristenjem evidencije Rudarsko-nadzorne
sluzbe Rudnika za 1966. godinu utvrdeno je
97 povreda kod radnika, koji su radni odnos
zasnovali u 1964. godini. Buduéi da je inten-
cija ovog ispitivanja analiza povreda koje su
se desile u jamama, to je 10 povreda koje su
dozivjeli radnici zaposleni van jame, isklju-
¢eno iz daljnjeg razmatranja. Ostalih 87 pov-
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reda odnosi se na 78 radnika, poSto je utvr-
deno, da je 9 radnika povredeno dva puta.

U tabliénom pregledu 5 daje se prikaz op-
¢éih podataka za eksperimentalnu skupinu
povredenih radnika.

Tablica 5
Prikaz povredenih radnika u jami 1966. godine

A) Starosna struktura

18 — 21 godina 6 7,7 posto
22— 24 » 19 248
25— 30 ” 40 52,0 ,
31 —40 ” 12 152
41 —45 » 1 03
Ukupno:- 78 100,0 posto
B) Obrazovna struktura
bez Skole 18 23,5 posto
4 osnovne 44 57,0
5 — 7 osnovne 7 91
8 osnovne 1 03
SUP i drugo 8 10,1 ”
Ukupno: 78 100,0 posto
C) Kvalifikaciona struktura
NK radnici 59 75,8 posto
PK ”» 8 10’1 ”
Kv. 11 141
Ukupno: 78 100,0 posto

Prema podacima iz tablice 5 uocava se da:

— pribliZzno 84%s povredenih radnika nalazi
se u starosnoj dobi izmedu 18 i 30 godina,
koja predstavlja optimum radnog vijeka
rudara; .

— oko 90% povredenih su bez ikakvog ili sa
minimalnim opéim oprazovanjem; i

— veéinu povredenih radnika, tj. oko 86%
¢éine nekvalifikovani i polukvalifikovani
radnici, ostalih 149 su kvalifikovani rad-
nici u jami — kopaéi i zanatlije.

Obrada rezultata testiranja
eksperimentalne skupine

Statisticka obrada rezultata psiholoskog
ispitivanja grupe povredenih radnika izvr-
Sena je po istom postupku kao i za novoprim-
ljene radnike. Napominjemo, da su rezultati
skupine povredenih ukljudeni u prvobitnu
analizu grupe novoprimljenih. Upotrebljeni su
isti odnosi intervala razreda.

Za izratunavanje prosjeénog intelektual-
nog nivoa povredenih radnika takode su



upotrebljeni rezultati postignuti na »Revidi-
ranom Beta testu« od 73 radnika. Ni u ovom
sluéaju nisu uzeti u obzir ekstremno niski re-
zultati. Takvih je kod povredenih radnika
bilo 5.

Postupak za izradunavanje prosje¢ne sred-
nje vrijednosti (M) i standardne devijacije (o)

kod skupine povredenih:
N, =173 i=é6
Tablica 6
Razredi £ asi a@/-£ (@@ @h)3-f
50— 55 2 —3 . — 6 9 18
56 —61 18 —2 —36 4 72
62 — 67 13 —1 -—13 1 13
68 — 173 19 0 0 0 0
74—"19 10 +1 +10 1 10
80— 85 6 +2 +12 4 24
86 —91 5 +3 +15 9 45
=_—18 3 =182

N=173

Uvrstenjem elemenata u formule (1) i (2)
dobijamo: :
M, = 69,02

Op = 9,35

Komparacija rezultata kod dvije skupine

Da bi se potpunije mogla sagledati ovisnost
povredivanja kod jamskih radnika, u odnosu
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i za povredene (p) radnike
Fig. 1 — Polygon of frequency for recently
employed (n) and injuried (p) workers

na njihove intelektualne sposobnosti, procije-
njene prilikom zaposljavanja, izvriena je upo-
redna interpretacija rezultata psiholodkog ispi-
tivanja svih radnika zaposlenih 1964. godine
u Rudniku i skupine koju &ine radnici prim- .
ljeni na rad 1964. godine, a povredeni u jami
tokom 1966. godine.

Rezultati testiranja su grafi¢ki prikazani
na slici 1,

Krivulje frekvencije rezultata testiranja
»Revidiranim Beta testom« prikazuju odnos
izmedu vrijednosti pojedinih razreda (veli¢ine
kvocijenta inteligencije) i frekvencije ispita-
nika, prema tome kako su njihovi rezultati
uvriteni u pojedine razrede.

Kod »n« krivulje oéit je pomak vrha uli-
jevo, Sto nam jasno pokazuje da veéina rezul-
tata novoprimljenih radnika gravitira prema
zoni niZih vrijednosti.

sp« krivulja je bimodalna, tj. ima dva
vrha — dvije dominantne vrijednosti. Pred-
postavlja se, da je do bimodalnosti do$lo zbog
malog broja rezultata, u odnosu na broj i ve-
li€éinu intervala razreda. Kod obje skupine
upotrebljavani su isti odnosi zbog lak$e kom-
paracije.

Dvije ispitivane skupine razlikuju se po
rasprienju rezultata oko granice koja ozna-
&ava prosjek (ony = 13,21; 0, = 9,35). »n« sku-
pina je manje homogena, a rasprienje rezul-
tata je vete u zoni visih vrijednosti. Skupina
povredenih je homogenija, ali se ipak uotava
veéa disperzija rezultata ispod aritmetitke
sredine, tj. u zoni niZih vrijednosti.

Srednja vrijednost rezultata novoprimlje-
nih radnika nazali se u I kategoriji psiholo-
Skog kriterija, kako smo veé naglasili, dok
vrijednost aritmetitke sredine za skupinu
povredenih pripada II kategoriji. U nastavku
se daje tabli¢no i grafi¢ki frekvencija i pro-
centualno uceste rezultata ispitivanja za obje
skupine u pojedinim kategorijama, prema
usvojenom kriteriju.

Tablica 7

Rezultati skupine novoprimljenih i povredenih
radnika svrstani u pojedine kategorije

Novoprimljeni Povredeni

Ktaegorija Odnos
broj postotak broj postotak 4:2
I (71 plus) 441 48,5 27 34,6 6,0
II (61 —170) 245 27,0 27 34,6 11,0
III (60 minus) 224 24,5 24 30,8 10,8
Ukupno: 910 100,0 78' 100,0 8,6
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U I kategoriji, tj. grupi radnika koji su
prilikom zaposljavanja u potpunosti zadovo-
ljavali psiholoski kriterij sposobnosti za rad
u jami, nalazi se 441 radnik. Povredeno ih
je 27 ili 6%.

Novoprimljenih radnika, koji pripadaju II
kategoriji, bilo je 245, a povredeno je takode
21, §to predstavlja uéesée od 11%.

Vidi se, da je zaposlen i priliéno veliki
broj radnika, koji po miSljenju psihologa
uopée nisu odgovarali za rad u jami. U III ka-
tegoriju razvrstano je 224 radnika, od kojih
je povredeno 10,8% svih zaposlenih iz ove
kategorije. '

Iako je u Rudniku zaposleno najvise rad-
nika iz I kategorije, tj. skoro toliko koliko u
obje druge zajedno, uée¢e povredenih rad-
nika u ovoj kategoriji je znatno manje nego
za II i III kategoriju. Povredenih radnika u
I kategoriji ima 34,6%, a u II i III kategoriji
zajedno, nalazi se 65,4°0 svih povredenih.

Time je dokazana teza ovog istrazivanja,
da se radnici koji po svojim intelektualnim
sposobnostima odgovaraju zahtjevima poslova
u jamskim uvjetima, manje povreduju od
onih radnika, ¢ije su sposobnosti ispod po-
trebne granice.

Napsminjemo, da su u ovo i dalje razma-
tranje uvrsteni i rezultati izdvojeni pri sta-
tistickom izradunavanju prosje¢nih vrijedno-
sti: za »n« skupinu 14, a za »p« skupinu 5 ek-
stremno niskih rezultata. Oni pripadaju III
kategoriji radnika koji nisu »odgovarali za
jamski posao« i koriste se pri _daljnjoj kvali-
tativnoj analizi.

“Smatrali smo potrebnim izvrsiti uporede-
nje povreda po vrstama kao i izraziti uceSte
ispitivane skupine u ukupnom broju povreda
u Rudniku u 1966. godini. Te godine bilo je
856 povreda na radu, od &ega se u jami dogo-
dilo 743 ili 86,7%0 svih povreda.

Tablica 8

Prikaz povreda po kategorijama povredenih te
po vrstama za eksperimentalnu skupinu i za
Rudnik

Vrste Lake Tefke Ukupno

povreda Smr{ne ———
Kategorije Broj % Broj %o Broj %

I 25 356 1 14 1 27 34,6

II 24 344 3 43 — 27 34,6

III 21 30,0 3 43 — 24 30,8
Ukupno: 70 100,0 7 100 1 78 100

Rudnik

ukupno: 718 20 5 1743 88
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S1. 2 — Histogram frekvencije rezultata po
kategorijama za obje skupine.

Fig. 2 — Frequency of results according
to categories for both groups

Velika veéina povredenih dozZivjela je
povrede kategorizirane kao lake. U naSoj sku-
pini desilo se 36%0 svih lakih povreda pripad-
nicima I kategorije, dok se 64%o lakih povreda
odnosi na povredene iz II i III kategorije.

II i III kategoriji pripadao je i najveci broj
teSko povredenih radnika. Takvih je sluéa-
jeva bilo 6, dok je samo jedan teSko povre-
deni iz I kategorije.

Interesantno je uoéiti da se 1966. godine u
Rudniku dogodio veliki broj te$kih povreda
upravo kvalifikovanim radnicima: 10 od uku-
pno 21 povrede. Kod naSe skupine to nije slu-
¢aj, kao Sto vidimo u tablici 9.

Tablica 9
Odnos kvalifikacione strukfure i vrsta povreda
Kvalifikacija NK PK KV Ukupno
Vrste povreda
Lake 52 8 10 70
Teske 6 — 1 7
Ukupno: 58 8 11 .

Samo jedan kvalifikovani radnik doziveo
je teSku povredu. To se moZe obrazloZiti time,
da se kod obrade kvalifikovanih radnika za
rad u jami rukovodilo stroZijim kriterijem.
Njihova su radna mjesta osobito opasna i od-
govorna, pa je i psiholosko ispitivanje bilo
kompletnije, a kod odlu¢ivanja o prijemu na
rad postupalo se rigoroznije.

Jedini smrtni udes u skupini povredenih
odnosi se na nekvalifikovanog radnika — jam-
skog vozada, starog 21 godinu, s 4 razreda
osnovne 3kole. Imao je 22 mjeseca ukupnog
radnog staZa (zaposlen 1. 3 1964., nastradao u
jami 29. 1 1966. godine). Pripadao je I kate-
goriji ispitanika i njegove su sposobnosti bile
optimalne za posao koji je obavljao.



Kako nesreéu nije prouzrokovao on sam,
nego je do udesa doSlo »nepaZnjom drugih«
(prema IzvjeStaju RNS, str. 7, taéka 1), smatra
se potvrdenom prognoza psihologa da »odgo-
vara za rad u jami« i da posjeduje sposobnosti
da uoéi i izbjegne opasnost izazvanu vlasti-
tom krivicom.

Medusobni odnos povreda kod naSe sku-
pine slitan je kao i za Rudnik ukupno, $to
dokazuje da naSa skupina povredenih pred-
stavlja reprezentativan uzorak za éitavu sku-
pinu povredenih te godine.

UteSte nasSe skupine povredenih u uku-
pnom broju povreda u Rudniku iznosi oko
10%. Lako je uoé&iti da bi se taj postotak zna-
tno smanjio, da su prilikom prijema isklju-
&eni kandidati &iji rezultati psiholoskog ispi-
tivanja nisu odgovarali kriteriju I kategorije,
tj. koji nisu u potpunosti odgovarali za jamski
posao.

Troskovi bolovanja zbog povreda na radu

Na kraju se daje prikaz izgubljenih radnih
dana na ime bolovanja zbog povreda na radu
u Rudniku u 1966. godini, uéesée skupine pov-
redenih i materijalni troskovi koje snosi pre-
duzece.

) Tablica 10
Izgubljeni radni dani i troSkovi bolovanja

Sva bolovanja zbog povreda na radu sve-
dena su na 30 dana, budué¢i da ih u tom pe-
riodu pla¢a preduzeée. Prosjeéna vrijednost
jednog radnog dana izraéunata je iz podataka
IzvjeStaja RNS, pa su dobiveni iznosi isklju-
¢ivo aproksimativni. Zbog toga se podaci iz-
raZeni u tablici 10 mogu koristiti samo orijen-
taciono. Ipak, lako je uotiti da je broj izgub-
ljenih radnih dana najveéi u II i III katego-
riji — analogno veéem broju povredenih u
tim kategorijama — i da bi se u 1966. godini
ustedilo najmanje oko 13.500 ND, da 1964. go-
dine nisu na rad u jamu primljeni oni radnici,
koji nisu udovoljavali psiholoskom kriteriju.

Zakljuéak

U tretiranju sigurnosti na radu u podzem-
nim uvjetima vaZnu ulogu ima i industrijski
psiholog, koji izudava problematiku vezanu
uz faktor ¢ovjeka u radnom procesu.

Ova su ispitivanja nedvojbeno dokazala da
se koriStenjem podataka, do kojih dolazi psi-
holog kod procjene liénosti novoprimlenih
radnika ili pri izboru radnika za nove vrste
poslova, moZe znatno utjecati na smanjenje
povreda na radu.

Rezultati ispitivanja pokazali su, da su

Broj Izgubljeni Tro$kovizbog radnici ¢ije intelektualne sposobnosti nisu bile

povreda radnidani bolovanjauND ocjenjene kao odgovarajuée za rad u jamskim

Rudnik uvjetima, znatno manje bili u moguénosti da

ukupno: 856 8.924 187.577,46 uole opasnosti kojima su bili izloZeni, da na

Skupina I kat. 26 210 3.612,18 vrijeme i pravilno reaguju i tako izbjegnu

povre- IIkat. 27 262 7.568,37 potencijalnu moguénost povredivanja.

denih IIT kat. 24 283 6.020,29 Takode je dokazano da se inteligentni-

Povredeni jim radnicima rjede dogadaju teSke povrede,
ukupno: 77 755 17.200,84 koje za dugo smanjuju radnu sposobnost.

SUMMARY

The use of the Results Obtained by the Psychological Examination of the
Workers’ Capacities before their Entering the Under ground Mining as a Pre-
caution of Safety at Work.

D. Mihaldzié, psychol. (B. Phil)

In the range of the complex study of safety problems in the underground
mining, the author points out the need significance of determining the psycholo-
gical traits of workers before their entering the industrial process.
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Anasievié A, i dr.: Uticaj sigurnosti na Tomekovié T. 1965: Psihologija rada, Beo-
produktivnost rada u rudarstvu. Prevod iz grad.
Komunikata GIG-a Nt 314, serija A.
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Zagreb.,

The paper treats the achieved investigation results showing the relations
between the estimated general intellectual capacities of the workers recently
employed and body injuries in Kakanj mine.

A group of recently employed workers composed of the unskilled, halfskil-
led and skilled workers was subjected to a modified series of Beta test and their
general faculties were examined in that way.

As we had no principles for the applied test in use at the time of examina-
tion a special preliminary criterion for marking up the professional advice was
designed. It was expressed in three categories:

I category: Beta QI71 and more — fit for pit work

IT category: Beta QI61—70 — for less responsible duties
IIT category: Beta QI60 and less — not fit for pit work.

In order to estabilish the interdependance between the injuries of miners
and the estimated intellectual capacities a parallel interpretation of results for
all workers employed in the mine during 1964 was made and also of the group
made up of workers taken to job that year and injuried in the course of 1966,

" namely with a working experience of 1—2 years.

The average arithmetical value of the results achieved by the examination
of the all recently employed workers belonged to category I while the groups
of the injuried workers belonged to category II.

Although the majority of the employed workers belonged to category I,
almost as many as to both other categories together, fewer of them were inju-
ried from this category than from the other ones. The percentage of the injuried
for the category I was 34,6 and for the two others 65,4. It was also proved that
the more intelligent workers are injuried less frequently.

These informations prove the thesis of investigation, that is, the workers
whose intellectual capacites make them for pit work are being injuried to a
smaller degree than those whose faculties are not adequate for it.
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Savremena elektrifikacija podzemnih rudnika
ugrozenih eksplozivnim plinovima
i eksplozivhom prasinom -

(sa 17 slika)

Dipl. ing. Nenad Marinovié¢

Uvod

Potreba sve intenzivnije eksploatacije rud-
nih nalazi$ta, kako u cijelom svijetu, tako i
kod nas, navodi na $to veée uvodenje automa-
tizacije u procesu dobivanja rudne supstance,
a s tim u vezi i na automatizaciju svih zastit-
nih mjera u cilju poveéanja sigurnosti rada u
rudnicima.

Automatizacija pojedinih tehnoloskih gru-
pacija u rudnicima, apsolutno zahtjeva naj-
hitnije sistematsko sredenje svih energetskih
problema elektri¢ne mreZze.

Sve intenzivnije uvodenje meahnizacije u
procesu dobivanja i transporta, kao i koncen-
fracija same proizvodnje, postavljaju ozbilj-
nije probleme za osiguranje odgovarajuteg
stupnja zastitnih mjera, kako se ne bi ugro-
zila sama postrojenja, a s druge strane i zapo-
sleno osoblje u jami.

Samo intenzivni istraZivac¢ki radovi i nau-
¢no tretiranje problematike opskrbe energi-
jom, s jedne strane i osiguranje odgovaraju-
éih zastitnih mjera, s druge strane, moze do-
vesti do rezultata koji zadovoljavaju sve pred-
uvjete za sistematsko uvodenje automatizacije,
kako samog procesa, tako i za$titnih mjera.

Nemoguée je zamisliti provodenje automa-
tizacije, bilo kojeg dijela tehnoloSkog procesa,
ako tome nije prethodilo sistematsko sredenje
kompletne energetske mreZe, a ovo posljednje
zahtijeva vrlo precizne i definirane studije u
kompleksnoj obradi cjelokupnog rudnika.

Najoptimalnije i ekonomski najopravdanije
rjeSenje jedne energetske mreZe u rudniku,
moZe se realizirati samo kod prethodno obra-
dene problematike u metodi dobivanja, siste-
mu transporta, sistemu odvodnjavanja, siste-
mu ventilacije itd.

Ovakav nadin tretiranja rudniéke proble-
matike, moZe nastati samo u jednoj é&évrstoj
suradnji izmedu Staba rudara i Staba elektri-
¢ara, jer je rudnitka problematika veé zau-
zela takve razmjere, da se ne moZe osloniti
na pojedinaénu separatnu obradu pojedinih
problema, neovisno o cijelom nizu ostalih
uvjeta, koji su jedan s drugim lanéano vezani.

Intenzifikacija proizvodnje rudnih supstan-
ci, neminovno trazi iznalaZenje $to rentabil-
nijih rjeSenja u eksploataciji.

Naroéito u posljednje vrijeme to dolazi do
izraZaja u eksploataciji ugljenih rezervi, koje
zahtijeva §to rentabilniju proizvodnju a da
bi se odrzala u konkurenciji sa drugim vido-
vima energetskih izvora kao $to je: nafta,
plin i sli¢éno. S druge strane, savremeni naéin
proizvodnje, koji zahtijeva veée koli¢ine me-
hanizacije s tim u vezi i veée energetske pro-
bleme, ima mnogo viSe problema oko osigu-
ranja odredenog stepena za$tite, nego Sto je
to bilo ranije kod nemehanizovanog dobiva-
nja rudnih supstanci.

U cijelom svijetu se vrlo intenzivno radi
na uvodenju automatizacije, kako u samom
tehnoloskom procesu, tako i u zastitnim mje-
rama. Kod toga je vrlo teSko razdvojiti koji
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dio automatizacije pripada tehnoloSkom pro-
cesu, a koji iskljuéivo zastitnim mjerama, jer
su veoma usko povezane i svaka automatiza-
cija pojedinog procesa, automatski predstavlja
i automatizaciju odgovarajué¢ih zastitnih mje-
ra, jer neminovno poveéava — jedanput ste-
pen sigurnosti samog postrojenja a drugi put
— oslobadajuéi éovjeka sa tog radnog mjesta,
smanjuje vjerojatnost njegove ozljede.

Potreba za vrlo razgranatom elektricnom
mre?om u podzemnim prostorijama, zahtijeva
osiguranje odgovarajuéih zastitnih mjera u ci-
1ju spre€avanja opasnosti od elektri¢nog udara
na zaposleno osoblje, a isto tako i izazivanje
veéih nesreéa bilo od pozara ili eksplozije.
U tu svrhu razvijen je cijeli niz specijalnih
kontrolnih uredaja koji, u odgovaraju¢em si-
stemu energetskih mreZa, poveéavaju stepen
sigurnosti.

Ovi specijalni kontrolni uredaji u stvari
ne predstavljaju elemente automatizacije u
Sirem smislu, ali s obzirom na svoju funkeiju,
predstavljaju osnovne elemente za osiguranje
potrebnog stepena sigurnosti. Takvi elementi,
odnosno kontrolni uredaji, predstavljaju pred-
uvjet za dalje provodenje automatizacije za-
§titnih mjera, u cilju osiguranja Ijudi u jami.

Pored svoje osnovne funkcije, moraju biti
izvedeni na takav naéin da ni u kojem slu-
¢aju ne mogu biti uzrokom eventualne eksplo-
zije metana ili zapaljive praSine. Kao i svi
energetski uredaji, moraju u prostorijama
ugroZzenim od eksplozivnih smjesa plina i pra-
Sine, biti izvedeni u odgovarajuéem sistemu
eksplozivne zastite, a njihovi kontrolni strujni
krugovi, treba da su izvedeni na takav naéin,
da se mogu uvoditi u bilo kakve prostorije,
bez opasnosti da ¢e se zapaliti eksplozivna
smjesa. Takve strujne krugove, ¢ija je ener-
gija manja od energije potrebne da se zapali
neka eksplozivna smjesa, nazivamo samosi-
gurnim strujnim krugovima.

U toku posljednjih 5 godina istraZivanja i
studija, obraden je cijeli niz tema i doslo se
do novih saznanja teoretske i prakti¢ne pri-
rode, koji su rezultirali u cijelom nizu novih
proizvoda. Istovremeno je doslo i do razvoja
cijelog niza metoda ispitivanja na osnovu vla-
stitog iskustva, §to nam, uz nabavku i izradu
odgovaraju¢e specijalne opreme, omoguéava
i najkompliciranija ispitivanja sa ovog pod-
ruéja.
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Razvoj eksploziono-zasti¢enih
elektri¢nih uredaja

I ako u sistemu eksplozione zaStite ima
viSe vrsti izvedbe, koje se proizvode kod
poznatih svjetskih kuca, naSa orjentacija je
veé od samog podetka usredotocena na tri os-
novne izvedbe eksplozione zaStite i to:

— neprodorno oklopna zastita;

— poveéana sigurnost;

— samosigurnost.

Pomoéu ova tri sistema, praktic¢ki se mogu

rijeSiti svi problemi eksplozione zastite kako
u rudarstvu, tako i u nadzemnoj industriji.

Izvedba neprodorno oklopne
zaStite sastoji se u tome da je elektriéni
uredaj, koji moZe izazvati eksploziju, oklop-
ljen specijalnim kuéistem, unutar kojeg moze
nastati eksplozija eksplozivne smjese, ali se
ista ne smije prosiriti na okolni prostor. Dru-
gim rije¢ima, ne smije do¢i do probojnog pa-
ljenja plamena eksplozije.

Izvedba poveéane sigurnosti
sastoji se u provedbi posebnih mjera da ne
dode do elektri¢ne iskre niti pregrijavanja, a
moZe se izvoditi samo za one elektri¢ne ure-
daje kod kojih, u normalnom pogonu, ne do-
lazi do iskrenja.

Samosigurna izvedba sastoji seu
ogranicavanju energije u strujnim krugovima
ispod nivoa potrebnog za paljenje odgovara-
juéih eksplozivnih smjesa. Ovaj sistem je pri-
mjenjiv samo za kontrolne, signalne i uprav-
ljajuée strujne krugove.

Koristenjem ova tri osnovna sistema, pri-
stupilo se razvoju kompletnih asortimana ek-
sploziono-zasti¢éenih elektriénih uredaja, koji
dolaze u primjenu kako u rudarstvu, tako i u
nadzemnoj industriji.

Rudniéka elekiroenergetska oprema

Veé u samom pocetku razvoja, pojavilo se
kao prvi problem, osigurati kvalitetne pro-
vodne izolatore, suglasno postojeéim propisi-
ma, kojima se moZe izvoditi provod elektrié-
nih vodova u neprodorno oklopna kuéista ek-
sploziono zastiéenih elektriénih uredaja.

S time u vezi, razvijen je specijalni niz
niskonaponskih izolatora od 15—600 A, kao i
visokonaponskih provodnih izolatora do reda
10 kV nazivnog napona.



Sistematskim istraZivanjima i studijom ne-
prodorno oklopne zastite, doslo se do potpuno
novih saznanja i originalnih rjeSenja same
konstrukcije.

Klasi¢ni sistem neprodorno oklopne zasti-
te, koji primjenjuju proizvodadi u svijetu, trazi
vrlo krute zaStitne raspore i ne dozvoljava
elelasti¢ne deformacije, kako zastitnih ploha,
tako niti kucista, radi toga Sto u pravilu us-
ljed unutarnjeg tlaka eksplozije, dolazi do po-
vetanja zastitnih raspora.

Istrazivanjem je dodlo do spoznaje, da je
kod sistema neprodorno oklopne zastite, mo-
guce koristiti unutarnji tlak eksplozije za po-
stizavanje efikasnijeg sistema zastite.

Ovo tzv. samobrtvljenje zastitnog raspora,
kod neprodorno oklopne zastite, dalo je dvije
osnovne konstrukcije.

Narotila izvedba neproderno oklopne zastile

prov. izolalor prov.izolalar

i \

zatlim

krula sfijena !
raspori

"

elasliéna

stijena

= Kuéigte K7
wuliste 2kT
Sl. 1 — Sematski prikaz novog sistema neprodornog

oklopnog kudista sa za$titnim rasponima.

Abb. 1 — Schematische Darstellung des neuen Systems
von druckfestem Gehiuse mit Schutzspalten.

Prva izvedba tipa Kt, sastoji se u tome, da
su vrata samog kué¢iita smjesStena sa unutar-
nje strane slobodno, 1ako da ih unutarnji tlak
eksplozije priljubi na stijene kuéista i time u
momentu eksplozije, umanjuje zastitne zra¢ne
raspore.

Druga izvedba tipa 2Kt, sastoji se u tome,
da su za$titni raspori neprodorno oklopne za-
tite, koji treba da oduzmu energiju plamena
eksplozije, izvedeni koncentriéno u obliku
dva prstena, i to tako, da je vanjski prsten
krute izvedbe, a unutarnji elastiéne. Uslijed
unutarnjeg tlaka eksplozije, dolazi do 3irenja
unutarnjeg elasti¢nog prsiena vise od vanj-
skog kruceg prstena i time do smanjenja zrac-
nog zastitnog raspora.

Oba ova sistema, dozvoljavaju elastiéne
deformacije zadtitnih raspora i kompletnih
kuéista uslijed unutarnjeg tlaka eksplozije, a
to drugim rije¢ima znaci, maksimalno iskoris-
tenje materijala kucista, unutar granica elas-
tiénih deformacija materijala.

Rezultat nove izvedbe zasStite je =znatno
smanjenje teZine kucista, u odnosu na klasiénu
izvedbu, §to proizvod ¢ini najlak$im na fom
podruéju od svih postojecih.

Primjena opisanih sistema je rezultat u
razvoju cijelog niza elekiri¢nih aparata u ne-
prodorno oklopnoj zastiti.

Za usporedbu odnosa teZina ove izvedbe
neprodorno oklopne zadtite i inozmenih iz-
vedbi, mozemo navesti da je jedno neprodor-
no oklopno kuc¢iste za 200 A sklopnik u ovoj
izvedbi tesko za:

2 Kt izvedbu 30 kg
Kt izvedbu 55 kg
dok je odgovarajuce kuciSte ostalih proizvo-
daca, tesko od 120 do 300 kg.

Ovim aparatima moguce je sklapati bate-
rije i razvodna postrojenja za rudnike i za
industriju u kojima postoje eksplozivne smje-
se. Pomoc¢u posebnog pribora moguce je po-
sti¢i veliki broj kombinacija pojedinim apa-
ratima i udovoljiti, kako preporukama IEC,
tako i svim postojeéim nacionalnim propisima
za eksploziono zagtiéene elektri¢ne uredaje.

Na slici 4 vidimo primjer izvedbe jedne
razvodne i sklopne baterije niskog napona sa
Kt kuéistima, kao i primjer sklapanja bate-
rije od malih aparata u kucéistu 2 KtO koji
se mogu postavljati i vertikalno kao Kt, a
posebno 2 KtO i horizontalno kao na slici.

Usvajanjem ovog sistema (elasticnih ku-
¢ista) zahtjevalo je provodenje detaljnih is-
trazivanja na podruéju elasti¢cnih deformacija
materijala, studija vlastitih titraja pojedinih
dijelova i cijelih ku¢ifta u momentu eksplo-
zije, kao i njihov utjecaj na povetanje napre-
zanja materijala.

Koriste¢i se prije pomenutim saznanjima
na podru¢ju neprodorno oklopne zastite, pri-
stupilo se takode i razvoju rudniékih tran-
sformatora i trafostanica. RjeSenjem dodatnih
problema odvodenja topline neprodorno ok-
lopne izvedbe, koje je uslijedilo nakon iscrp-
nih ispitivanja i mjerenja, doslo se do jedne
posebne konstrukcije rudnic¢kih transforma-
tora u eksplozionoj zatiti. Primjenom istog
sistema koji je kao konstruktivno rjeSenje,
originalan, bez ikakvih uzora, moglo se izvesti
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sl. 2 — Neprodorno otklopno kuéiste tipa Kt najvece
velidine za ugradnju visokonaponskog prekidaca za
rudnike. Dimenzija @ 760 i visina 1580 sa posebnom
neprodornom otklopnom komorom Zza preKlopni rastav-
lja¢ (gore). Moguée koristiti kao odvojenu jedinicu ili
spajanjem u bateriju kao V. M. razvod, Napon do 6 kV.
Rasklopna snaga ugradeno prekidaca 200 MVA.
Tezina kucista komplet 190 kg,

Abb. 2 — Das druckfeste Gehiiuse der Type Kt ist die
grosste fiir den Einbau des Grubenhochspannungs-
schalters Type. Die Masse @ 760 und Hothe 1580 mit
besonders druckfester Panzerkammer fiir den Trenn-
schalter (oben). Dasselbe kann als eine getrennte Ein-
heit oder durch Zusammenbau in eine Batterie als
Hochspannungsschaltung eingesetzt werden. Spannung
bis 6 kV. Schaltleistung eingebaut Schalter bis 200 MVA.
Das Geh#dusegewicht insgesamt 190 keg.

i kompletnu rudarsku trafostanicu u jednom
jedinom bloku.

RjeSenje samog neprodoinog oklopnog ku-
¢ista, koje omoguéava vrlo efikasno odvode-
nje topline gubitaka, predstavlja jedno od
najlaksih izvedbi neprodorno oklopnih kuc¢is-
ta za rudniéke transformatore. Tako je npr.
teZina ove kompletne blok-trafostanice jedna-
ka teZini samog transformatora jedne poznate
evropske firme, koji je predstavljao najlaksu
izvedbu na svijetu.

Jedna od prvih potreba za eksplozionom
za§titom kod nas, nastala je upravo na elek-
triénim strojevima. Tako, da je ve¢ prije 10 i
vige godina, doglo do konstrukcije eksploziono
za§ticenih motora, koji su do danas dozivjeli
nekoliko izvedbi, a upravo se u osvajanju na-
lazi najnovija izvedba specijalnih rudnic¢kih
motora u neprodornom oklopu koje prikazuje
sl. 6, adaptabilnih i za potrebe industrije, koji
su rezultat svih najnovijih vlastitih saznanja
na podrucju eksplozione zastite. U razradi i
u osvajanju, nalazi se cijeli niz takvih motora.
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Pored ovih motora u neprodorno oklopnoj
zadtiti veé dugi niz godina naSa poduzeta pro-
izvode cijeli niz motora u povetanoj sigur-
nosti, tako da je ve¢ izvedeno i isporuceno
viSe motora koji spadaju u rang vecih snaga.
Ovi posljednji su upotrebljavani i na najopas-
nijim mjestima u nadzemnoj industriji i po-
kazali su vrlo dobre osobine, kao i opravda-
nost samog sistema zaStite.

Kao $to je ranije navedeno, posebna paz-
nja u razvoju i istrazivanju posvetena je sa-
mosigurnoj izvedbi eksplozione zastite. Osno-
va ovog sistema, sastoji se u tome, da sve
kontrolno signalne i upravljajuée funkecije po-
vjeravamo specijalnim strujnim krugovima,
¢ija je energija manja od energije potrebne
za paljenje eksplozivne smjese. Na taj nacin
mozemo preko odgovarajuéih davaéa, priku-
piti cijeli niz podataka i signala, obraditi ih u
odgovarajuéim pretvara¢ima i na osnovu njih,
vrditi razne energetske funkcije. Princip ove
izvedbe prikazan je za takve strujne krugove
na slici 7.

Potreba za cijelim nizom specijalnih kon-
trolnih uredaja, traZila je od proizvodaca tak-
vih uredaja, vrlo veliki nauéno-istrazivacki
rad i vrlo opseZan razvoj, jer je svaki uredaj,
sa svojim specifiénostima, postavljao odredene
zahtjeve. Da ne bi posebno ulazili u razvoj
svakog posebnog uredaja, priSlo se najprije

otvor za sabirnice
prikl judtvanje
mod.kabela
poslufivanfe | . kudifte
otvor za

signalizaciju

poklepac kudilta

Sl. 3 — Neprodorno otklopno kuéiste tipa 2Kt, najma-
nja veli¢ina @ 180, visina 412, za ugradnju prekidaca do
180 A ili mat. zasSt. sklopnika do 25 A.

TeZina kudéista 7 kg.

Abb. 3 — Das druckfeste Gehiduse Type 2kt, der kleinste
Typ @ 180, Hthe 412 fiir den Einbau des Schalters bis
180 A oder von magnet. Schutz bis 25 A.
Gehiiusegewicht 7 kg.



Sl 4 — Razvodne baterije sa Kt kudistima (lijevo} i isto sa KtO kudistima {desno). Kudista 2 KtO se mogu
slagati u bateriju i horizontalno radi ustede u prostoru. Na slici je lijeva strana baterije zatvorena a desna
otvorena sa skinutim poklopeima,

Abb., 4 — Schaltkiisten mit Gehiiusen Kt (links) und ebenfalls mit Gehiiusen 2 K10 (rechts).

Die Gehiiuse

2 KtO koénnen auch in eine Batterie auch wagerecht zwecks Raumersparnis zusammengebaut werden. Auf
der Abbildung ist die linke Schaltkastenscite gesehlossen und die reehte mit abgenommenen Deckeln gedhiffnet,

Sl. 5 — Rudnicki transformator (lijevo) i kompletna rudnicka blok transformatorska stanica, snage 200 kVA,

gornjeg napona 6000 V, donji

napon 0.38 ili 0,5 KV. U trafo stanici je ugradena V.N.
N.N. zastitni prekida¢ uz mogucnost daljinskog upravljanja.

rastavna sklopka i

Umjesto na saonici mogu se ugraditi i na

kolske slogove.

AbDb. 5 — Grubentrafo (links) und komplette Gruben-Blockirafostation.

Leistung 200 kVA, Hochspannung

000 V. Niederspannung 0,38 oder 0.5 kV, In der Trafostation ist Hochspannungs-Trennschalter und Nieder-
spanungs-Trennschalter mit der Moglichkeit der TFernsteuerung eingebaut. Statt aul Kufen konnen sie auf
Radsiitze aufgebaut werden.

sabiranju zajednit¢kih zahijeva, iz ¢ega su na-
stali zajednicki osnovni elementi s kojima je
moguée realizirati pojedine kontrolnike, a ti-
me zadovoljiti svim specifiénim zahtjevima
odgovarajuce zastite.

Ovo je zahtijevalo prethodnu provedbu
jedne temeljite analize i odabiranje 0s5novnog
sistema za sve uredaje, koji bi trebali sadi-
njavati familiju rudni¢kih kontrolnika.

Rudnicki kontrolni uredaji

Specifiénost uvjeta rada, u kojima treba
ti elementi da rade, postavlja posebno odtre
zahtjeve u odnosu na konstrukciju i izvedbu
tih elemenata, jer ne smiju biti osjetljivi na:
vlagu, pra$inu, mehani¢ke udare, vibracije,
lo3e rukovanje itd.
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Sl. 6 — Specijalni rudnicki asinhroni motori ,pancer® izvedbe u neprodorno oklopnoj zastiti sa mogucnosti
prikljucka B3 i B3 (noge se skidaju). Prikljucak moguc¢ sa obe strane u odvojene prikljuéne Kkutije. Mo-
menat i uputna struja prilagodeni su rudnickim mrezama. Snage 7.5 do 90 kW. Dimenzije prema prepo-
rukama IEC.

Abb. 6 — Spezielle Gruben-Asynchronmotoren in ,Panzer“-Ausfiihrung

Anschlussméglichkeit B3 und B5 (Fiisse koénnen abgenommen werden). Der Anschluss ist beiderseits moglich
in getrennte Anschlusskisten. Das Moment und Anlassstrom sind Grubennetzen angepasst worden. Leistung
7.5 bis 90 kW. Maasse nach Empfchlung von IEC.
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Sl. 7 — Osnovni princip eksplozione zaStite u samosigurnoj izvedbi prema energiji strujnog

kruga i odvajanja od energetske mreze.

Abb. 7T — Das Grundprinzip des Explosionsschutzes in der selbstsicheren Ausfiihrung nach der

Stromkreisleistung und Trennung vom Kraftnetz.

in druckfestem Gehfuse mit




Sl. 8 — Standardne {ranzistorske jedinice (uti¢ne) za

rudnicke kontrolne uredaje. Izvedba bez kutije (lijevo)

a desno zatvorena, sa usporedbom veliéine u odnosu
na kutiju $Sibica.

Abb. 8 — Standard-Transistoreinheiten (Einsteck-) flr
Grubenkontrolleinrichtungen. Ausfiihrung ohne Kasten

(links) und rechts verschlossen verglichen mit eciner
Streichholzschachtel,
Kompliciranost funkcionalnih zahtjeva,

koje postavlijamo na te kontrolne uredaje,
ne smije dovesti u pitanje njihovo odrzava-
nje, 5to znati da u sluéaju bilo kakvog kvara,
treba omogu¢iti brz i lak popravak i to od
oscblja, koje nema posebnih visokih kvalifi-
kacija. Ovo posljednje trazi, da se pojedine
funkcije konirolnih zastitnih organa, svode na
jednostavne elemente, &iji sastav i izvedba ne
moraju biti poznati rukovaocu takvih uredaja.

Iz gore navedenih razloga, izbor je pao na
dva osnovna elementa, baziranih na poluvo-
di¢koj tehnici. Sastoji se od tranzistorskih tri-
getskih sklopova, od kojih je prvi, sa oznakom
T, karakteristican da preko veoma malih
ulaznih energija, prelzlopi neko stanje, kad
mu napon na ulazu ne naraste iznad odrede-
nog nivoa.

Drugi element sa oznakom BT, karakte-
ristiCan je po tome, da predstavlja aktivno
stanje samo u slu¢aju, kad mu je ulazni krug
zakljufen jednim otporom R uz odgovarajuce
tolerancije na ni%e i na vide, a isto tako pre-
staje njegova aktivnost, ako se na ulazu po-
javi signal iznad nekog odredenog napona.

Na bazi ovih elementa, razvijena je cijela
familija specijalnih kontrolnih uredaja, a nji-
hova izvedba je prikazana na slici 8, kao i ve-
li¢ina u uporedbi sa kutijom &ibica.

Ovi kontrolni uredaji, osiguravaju cijeli
niz zadtitnih mjera i sami za sebe predstav-
ljaju osnovni vid automatizacije =zastitnih
mjera u odnosu na elektrifikaciju rudnika.

Pored toga, u daljem provodenju automati-
zacije kompleksnih tehnolo3kih grupacija, ovi
isti elementi predstavljaju i elemente kom-
pleksne automatizacije.

Jedan od prvih zahtjeva, koji se pojavljuju
u elekiromotornim pogonima, je izvodenje da-
ljinskog upravljanja, kori§tenjem BT jedinica
za upravljanje preko samosigurnih strujnih
krugova.

Mrezni kontrolnik

Prvi od familije kontrolnika, koji je neop-
hodan element zastite u izoliranim sistemima
mreze, je mreZni kontrolnik.

Osnovne karakteristike su mu, da ne unosi
smanjenje izolacionog otpora mreZe, trajno
kontrolira izolaciju mreze i po svojoj funkeciji
ima dvostepeno djelovanje i to tako: da signa-
lizira, opticki i akusti¢ki, opadanje izolacije
mreze 1 automatski iskljutuje mrefu kod
zemljospoja.

Izvedna je dalja varijanta kod koje postoji
mogucénost i ponovnog uklapanja automatskog
napona u mrezu.

Ovaj posljednji zahtjev se pojavljuje kod
izvodenja potpuno automatskog selektivnog
isklapanja oste¢enog dijela rudnicke mreze,
bilo kod kratkog spoja ili zemljospoja.

Rasvjetni Kkontrolnil;

Rasvjeta u podzemnim proslorijama je na-
pajana redovito iz posebnog {ransformatora,
Sto zahtjevaju propisi, da bi rasvjetna mreza
bila galvanski potpuno odvojena od energet-
skog sistema. To zahtjeva postavljanje poseb-
nog kontrolnog uredaja za zadlitu rasvjetne
mreZe i to kontrola:

— izolacija mreZe i
— osteéenja kabela rasvjetne mreze.

Prvi je zahtjev neminovan kod svih mreza
u skladu sa propisima, osim kod stacionarne
instalacije postavljene na visini iznad 2,2 m.
Drugi zahtjev se odnosi na zastitu rasvjetnog
sistema kod kojeg je kabel izlofen mehanig-
kom o$teéenju.

Kontrolni uredaj zahtjeva primjenu speci-
jalnih kabela, koji osiguravaju da kod meha-
ni¢kog osteéenja kabela, posloji veéa vjero-
jatnost o&tecenja kontrolnog strujnog kruga.
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Sl. 9. Kontrola izolacije rudni¢ke mreZe,
Sematski prikaz priklju¢ivanja na mrezu
(gore). Blok Sema kontrolnika kao i prin-
cip djelovanja (dole). Kontrola izolacije
sprovodi: R

-

2K. SPAJANIA 1ZOLACUE

a. U beznaponskom stanju samo sigur-
nom strujom
b. Uz pogonski napon mreze

SIGNALNO SVJETLO SIGNALNA TRUBA

Abb. 9 — Kontrolle der Gru-
bennetzisolierung, schematische
Darstellung von Netzanschluss
(oben). Blockschema der Kon-

trolleinrichtung sowie das Wir- ., \ ;
kungsprinzip (unten). Die Iso- T 1 HEll|
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Sl. 10 — Blok sema kontrolnika za l:.:J - ee
kontrolu izolacije rasvjetne mreZe
u rudnicima. Desno je prikazan ﬁ 2
specijalni kabel u prosjeku. Kon- Y
trolnik isklapa rasvjetnu mreZu .
kod:
a. Unutarnjeg o3teéenja izolacije MONOIOE
b. Vanjskog mehani¢kog osteéenja Radentel
kabela
MSWETN! CASE:
Abb. 10 — Blockschema der Kontrolleinrichtung fdr die Isolationskontrolle des Grubenlichtnetzes. Rechts

wurde ein Spezialkabel im Querschnitt dargestellt. Die Kontrolleinrichtung schaltet das Lichtnetz aus:
b. Bel der mechanischen Aussenbeschiddigung des Kabels
a. Bei Innenbeschéidigung der Isolation
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Sl. 11 — Blok Sema kabelskog kontrolnika, niskog napona za kabele kojima se napajaju strojevi koji se za

vrijeme pogona pomiéu (podsjekadice, kombajni i sliéno). Desno je prikazan specijalni kabel sa 3 glavna

vodi¢a a, b, i ¢, koncentri¢ni zastitni vod z zatim trl parice za daljinsko upravijanje i 3 kontrolna voda u
poluprovodljivoj gumi spojeni sa ekranom poluprovodljive gume,

Abb. 11 — Blockschema der Kabelkontrolleinrichtung mit Niederspannung fiir Maschinen speisende wihrend

des Betriebs sich bewegende Kabel (Schrimmaschinen, Kombines und &.m.). Rechts wurde ein Spezialkabel

mit drei Hauptleitern a, b, und c, konzentrische Abschirmungsieitung z und danach drei Leiterpaare fir

Fernsteuerung und drei Kontroll-Leiter im hall'):leltendtexillt Gummi mit halbleitender Gummi-Abschirmung
argestellt.

]

[
[
it b

" _
1= =

wuwl

Napen dru o
oogred o oyrwd e :. v::u:m
87|
o —— —
j‘_l
1

Sl. 12 — Blok Sema kontrolnika visokonaponskog kabela za za$titu V. N. kabela u rudniku koji su izloZeni
i mehani¢kim osteéenjima. Potreban je specijalni rudni¢ki kabel prikazan u presjeku sa koncentriénim za-
Stitnim vodom z i kﬁntrol;lim vodom k u sloju poluprovodljive gume. Kontrolnik isklapa prekida¢ u sluéaju:
a. zemljospoja
b. mehanié¢kog vnjskog oSteéenja

Abb. 12 — Blockschema der Kontrolleinrichtung des Hochspannungskabels fiir den Hochspannungskabel-

schutz, die auch mechanischen Beschiidigungen ausgesetz sind. Es ist ein Spezialgrubenkabel im Querschnitt

mit konzentrischem Schutzleiter z und Kontroll-Leiter k in Halbleiter-Gummischicht erforderlich. Die Kon-
trolleinrichtung schaltet aus, im Falle: a. Erdschluss; b. Mechanische Aussenbeschidigung
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Pomoéu jedne T jedinice, trajno se kontro-
lira izolacija rasvjetne mreZe i u slucaju oste-
éenja, isklapa se napon.

Pomoéu BT jedinice, kontrolira se isprav-
nost kontrolnog strujnog kruga, koji je u
posljednjoj armaturi zaklju¢en otporom R.
Bilo u sluéaju oStectenja izolacije ili samog
kabela, iskljuéuje se napon rasvjetne mreze.

Kabelski kontrolnik niskog napona

Ovaj kontrolnik ustvari predstavlja sli¢an
uredaj rasvjetnog kontrolnika, jer je i po
funkeciji isti, a razlikuje se samo u tome, §to
izolaciju kontroliranog dijela mreze, kontro-
lira samo u beznaponskom stanju. Ovaj kon-
trolnik je neophodan za zastitu kabela i napa-
janja strojeva, koji se za vrijeme pogona po-
mi¢u. U tu svrhu je potreban specijalni kabel
sa pripadnim energetskim Zilama, zaStitnim
vodovima i kontrolnim vodi¢ima opskrblje-
nim slojem poluprovodljive gume koji pove-
éava vjerojatnost oSte¢enja kontrolnog struj-
nog kruga kod mehanitkog oSteéenja kabela.

Kontrolnik visoko-naponskog kabela

Sastoji se od dva osnovna elementa, koji
trebaju registrirati pojavu zemljospoja u do-
ticnom odsjeku mreze.

Prvi se sastoji od jednog naponskog tran-
sformatora, koji registrira postojanje zemljo-
spoja u mreZi, a drugi, koji se sastoji od jed-
nog strujnog »core-balance« transformatora,
koji treba registrirati smjer toka struje po-
greske.

Ova dva podatka se sravnjuju u vidu im-
pulsa na fazni kontrolnik, koji reagira samo
u sluéaju, ako je smjer struje pogreSke prema
za§ticenom odcjepu.

Pored ovoga, postoji kontrolni strujni krug
koji kod ispravnog zakljulenja otporom Re
drzi tranzistorsku jedinicu aktivnu. Ova po-
sljednja prestaje biti aktivna kod mehani¢kog
oSte¢enja visoko-naponskog kabela, odnosno
kratkog spoja zasti¢enog i kontrolnog voda ili
prekida kontrolnog strujnog kruga.

U jednom i drugom slucaju, isklapa se
o$teteni dio visokonaponske mrezZe i signali-
zira kvar.

Ostali kontrolni uredaji za: ventilaciju,
gumene transportere, lan¢ane transportere,
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odvodnjavanje itd., pored osiguravanja odgo-
varajuéih zastitnih mjera, imaju osnovnu na-
mjenu u provodenju automatizacije odgova-
rajuéih tehnoloskih grupacija, te ¢emo ih kao
takve i tretirati.

‘Djelomi¢na automatizacija nekih rudni¢kih

tehnoloskih procesa

Automatizacija podzemnog kontinuiranog
transporta

Naro¢ito u posljednje vrijeme veliki inten-
zitet u primjeni kontunuiranog transporta i
to posebno gumenih transportnih traka, jedno-
lanéanih i dvolanéanih trnsportera, nemi-
novno zahtjeva automatizaciju njihovog po-
gona, jer tek onda dolazi do pravog izraZaja
prednost kontinuiranog transporta.

S druge strane, kod primjene gumenih
transportnih traka, nastaje vrlo ozbiljna opa-
snost, da dode do klizanja pogonskog valjka,
i time do zapaljenja gumene trake. Automa-
tizacijom samog transporta, onemogucéujemo
zapaljenje trake i ve¢ih materijalnih Steta kod

“prekida lanca, gubitaka u vremnu, a s druge

strane, omoguéavamo vrlo intenzivno iskori-
S¢éavanje transportnog puta.

Na slici 13 je prikazana blok shema i prin-
cip rada jednog kontrolnika gumenog tran-
sportera, kojim se moZe automatizirati jedan
presipni &évor upotrebom 2 tahogeneratora.

Prvi tahogenerator uvjetuje kretanje kon-
troliranog transporta, a drugi kontrolira br-
zinu. Na istoj slici je prikazan izgled tahoge-
neratora koji je u samosigurnoj izvedbi.

Osnovni princip se sastoji, u tome da se
pogonsko stanje kontrolira posebnim elemen-
tima vezanim na transportni medij. Tako se
na primjer, brzina gumene trake kontrolira
pomocu tahogeneratora, a brzina kretanja la-
naca kod jednolanéanih i dvolanéanih tran-
sportera, pomo¢u indukcionih davaca, koje
smo u analogiji sa tahogeneratorima, nazivali
statogeneratorima.

Osim pojedinaéne upotrebe kombinacijom
ovakovih kontrolnika u transportnom nizu
moZe se uz neke dodatne uredaje postici i
automatizacija transportnog niza koji moze
imati viSe ogranaka i moZe biti konbiniran
od lan€anih i gumenih transportera. Takav
jedan primer pokazuje slika 14.

Na upravljatkom mjestu, odnosno na radi-
listu, nalazi se posebni ATR uredaj sa kojeg



se stavlja transportni niz u pogon, a u slu-
¢aju kvara, na kome se signalizira nastali
kvar i optiéki i akusticki, a posebni instru-
ment pokazuje na kojem je transporteru u
nizu doslo do kvara. Stavljanje u pogon cje-
lokupnog transporta u nizu uvjetovano je od-
govarajuéim signalom istovarnog mijesta, bilo
da se daje ru¢no preko neke sklopke ili sta-
njem u bunkeru, odnosno omogucava se rad
transportnog niza, ako se moze vrsiti odgova-
rajuéi utovar ili bunkeriranje. Uz transportni
niz, postoji specijalni fleksibilni dvozilni kon-
takini kabel, ¢ijim se stiskanjem iskljutuje
cijeli aktivni transportni put tog ogranka. U
pogledu izbora tronsportnog puta, stavljanja
u pogon ili zaustavljanja pogona, svako uprav-
ljaju¢e mjesto ATR je potpuno neovisno i ne
mozZe jedno na drugo utjecati. Za signaliza-
ciju su predvidena tri razli¢ita kodirana sig-
nala i to:

— kod pokretanja transporinog niza ili nje-
govog dijela, Salje se duZ trase signal pro-
mjenjive frekvencije od 400—1000 Hz;

< ERANMY ME
s ALICCUTE STTUR
i AFD raud STpENe

— duz transporine trase postoji telefon-
ska veza i sa bilo kojeg mjesta, moze
soooswvarid osziv bilo utovarnom ili
istovarno mjestu signalom od 1000 Hz.
Ovaj isti signal se daje i sa istovarnog
mjesta kao signal moguénosti kretanja
transporinog niza;

— sa svakog radili$ta u transportnom ni-
zu, Salje se signal izmjeni¢no ispreki-
dane frekvencije 400—1000 Hz, u ritmu
1—2 Hz. Na taj naéin je potpuno osigu-
rano sporazumjevanje izmedu radiliSta
i istovarnog mjesta, kao i duz tran-
sportne trase. Signal se prenosi preko
odgovarajué¢ih pojacala i zvuénika, koji
su postavljeni uz pogonske stanice, a
duz linije postoje razvodne kutije u
koje se mogu utaknuti dZepni telefoni
na koje se takoder prenosi signal. Broj
signalnih mjesta sa poja¢alima i zvudé-
nicima, moZe biti umnogostruéen, sto
ovisi 0o duzini jedne transportne trase.

Sl. 13 — Kontrolnik gumenih transportnih traka. Gore

je prikazana principna Sema dispozicije 1 djelovanje sa

dva tahogeneratora, a dole lijevo blok Sema kontrol-

nika i desno izgled tahogeneratora u naroc¢itoj meha-
ni¢ki otpornoj izvedbi.

Abb. 11 — Kontrolleinrichtung der Gummitransport-
biinder. Oben wurde das grundsiitzliche Dispositions-
schema und die Wirkung mit zwei Drehzahlreglern und
unten links das Blockschema der Kontrolleinrichtung
und rechts die Drehzahlregleransicht in besonderer
mechanisch widerstandsfihiger Ausfiihrung dargestellt.
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Automatizacija ventilacije

Posebnim davaéem koji registrira inten-
zitet vjetrene struje, kontroliramo stanje
glavne vjetrene struje i stanje u posebno
provjetravanom dijelu jame. Sastoji se od
jedne krilne sklopke (na sl. 15) koja se podesi
da kod ispravnog intenziteta zra¢ne struje
ostvaruje spoj u vakuumskoj cjevéici preko
jednog permanentnog magneta ¢iji je polozaj
ovisan o intenzitetu zraéne struje. MoZe se
primjeniti za brzine strujanja u hodniku ili
vjetrenoj cijevi. Podatak se prenosi na bilo

koji organ koji, suglasno deliniranoj funkeciji,
moZe provoditi upravljanje vjetrenim siste-
mom,

SI 15 — Kontrolnik posebno provjetravanih djelova jame

sit kontrolom glavne zracéne str uje i posebno provietra-

\ mja. Gore: principijelna Sema i raspored davaca i
kontrolnika. dole: blok gema (lJLlov:m]'z

Abb. — 15 Die Kontrollein-
richtung {iir sonderbewetter-
te Grubenteile mit der Kon-
trolle des Hauptwetterstroms
und der Sonderbewette-
rung. Oben: Das Grund-
satzschema und Anordnung
der Geber und der Kontroll-
einrichtungen, unten: Be-
triebsblockschema.

Kontrolnik za posebno provijetravanje di-
jelova jame, koji omoguéava uklapanje elek-
triéne energije, u posebno provjetravanom di-
jelu, tek nakon duZeg vremena, koje nam ga-
rantira da je rezim ventilacije uspostavljen, a
to je 10—15". Isto tako, kod prekida rezima
ventilacije duljih od 1,5 blokira cijeli sistem
I prije ponovnog uklapanja, uvjetuje pred-
hodno provjetravanje, kako je navedeno. Za-
tezanje kod pokretanja ili prekidanja pogona,
uvjetovano je rezimom ventilacije smatrajuéi
da za uspostavljanje jednog ventilacionog re-
Zima treba 10—15’, a za poremeéenje istog si-
stema, kod posebno provjetravanih dijelova,
treba barem 1—1,5". Kraci razvoj ventilacije
ne moze bitno utjecati na rezim provjetrava-
nja. Na slici 15 prikazana je blok shema i
princip djelovanja kontrolnika ventilacije.

Uklapanje elektri¢ne energije u posebno
provjetravani dio jame, je takode uvjetovano
predhodnom kontrolom izolacije tog dijela
mreze.

To je provedeno pomoéu jedne T jedinice,
a kontrola rezima ventilacije, prepustena je
BT jedinici. Krilna sklopka, kao dava® venti-
lacije u odredenom intenzitetu strujanja, za-
kljuc¢uje zakljuéni otpor R: jedinice BT. Rea-
giranje BT jedinice se prenosi preko posebnog
vremenskog ¢lana sa N relejom, preko cijevi
sa hladnom katodom za upravljanje strujnim
krugovima, posebno provjetravnog dijela u
odnosu na reZim ventilacije. Predhodno po-
sebna krilna sklopka osigurava dovoljnu zra-
¢nu struju u saobracajnici sa koje se uzima
zrak za posebno provijetravani dio.

Servig vavrena riruia

lll‘ ‘.lf
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m%?

-%*

T
b

Pra pome
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Automatizacija odvodnjavanja

Ovaj se problem ograni¢ava uglavnom na
pumpne stanice kod kojih treba osigurati kon-
tinuirano ispumpavanje jamskih voda, uz za-
dovoljenje svih sigurnostih zahtjeva, a da kod
toga ne mora sudjelovati pogonsko osoblje.
Sam problem je, od slu¢aja do slucaja, speci-
fiéan i sastoji se u kontroli odredenog nivoa
vode, stanja u pumpi i pogonskih zahtjeva, u
odnosu na vrijeme i broj jedinica.

AI T T | A :
= | E N l——
L eh c mhmr > .
T 11 T 1
N sy prana I A i DT R B I
T T ¥ |
[ g s N A L —
EY YT Y 6 ¢ o @

Sl. 16 — Kontrolnik odvodnjavanja za dve pumpne jedi-

nice. Uz blok Semu imamo i raspored davaéa nivoa

vode A, B, C, na osnovu kojih je na vremenskom dija-

gramu prikazan red pumpnih jedinica P: i P:. Prikazana

su dva ciklusa. pri éemu se vidi i izmjena pumpnih
jedinica kod svakog uklapanja.

Abb. 16 — Die Kontrolleinrichtung der Entwiisserung
fiir zwei Pumpeneinheiten. Neben dem Blockschema
besteht auch Wasserspiegelanzeiger A, B, C, aufgrund
welcher auf dem Zeitdiagramm der Pumpenbetrieb der
Einheiten P: und P: dargestellt ist. Es wurden auch
zwei Zyklen, wobei auch der Pumpeneinsatzwechsel bei
jeder Inbetriebsetzung zu sehen ist, dargestelit.

Cim voda naraste iznad nivoa, pumpe se
pripreme za pogon, ¢ekajuéi na svoj vremen-
ski program, nakon &ega idu u pogon. U slu-
¢aju da programsko odvodnjavanje ne zado-
voljava, u odnosu na pritok vode, kontroliran
je drugi nivo u vodosabirniku, kod kojeg do-
lazi do 10-minutne akusti¢ke i opti¢ke signa-
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lizacije, a nakon éega dvije od pogonskih
pumpi, mimo vremenskog programiranja, idu
u pogon ukoliko iz dispecerskog centra ne do-
biju suprotan podatak.

Tre¢i — najveéi nivo vode u vodosabir-
niku, koji ve¢ ugrozava samu jamu, briSe sve
uvjete i odmah stavlja sve pumpe u pogon uz
odgovarajuéu signalizaciju i alarm. Na slici
16 prikazana je blok shema odvodnjavanja sa
dvije jedinice.

S obzirom na vece jedinice, stavljanje u
pogon je prilagodeno samoj pumpi, te potpu-
no automatizirano, tako da se pumpa napuni
vodom, zatim se stavlja u pogon, onda se
otvara glavni ventil, kontrolira se potreban
pritisak vodenog stuba i definira pogonsko
stanje pumpi. U pogonu se trajno kontrolira
pritisak vodenog stuba, temperatura leZaja,
opterecenje motora, eventualni pritisak, pod-
mazivanje itd. U sluéaju nekog kvara, jedinica
ispada iz pogona, automatski ulazi rezervna
jedinica u pogon i Salje sve potrebne signale
u dispecderski centar.

Kod savremenih izvedbi samopokretnih
pumpi ovo je pojednostavljen, jer pumpu nije
potrebno puniti vodom prije stavljanja u po-
gon.

Automatizacija zaStite u podzemnim
energetskim mreZama

Zemljospoj i kratki spoj u podzemnim
elektri¢nim mreZama, su dvije trajne potenci-
jalrde opasnosti, naroéito u rudnicima ugroze-
nim eksplozivnim smjesama plina i praSine.

Zemljospoj je karakteristiéan za izolirane
sisteme mreZa, &ije prednosti naroéito dolaze do
izrafaja kod primjene u rudnicima. Kratki
spoj u mreZi nameée dvojake probleme i to:
jedanput prekidanje nastalog maksimalnog
kratkog spoja i drugi put — brzo reagiranje
i prekidanje minimalnog kratkog spoja. I je-
dna i druga greSka mora biti brzo otkrivena
i na tom dijelu mreZze napon iskljuéen. Isklju-
¢enje napona i na neoStetenim dijelovima
mreZe, predstavljalo bi veliki gubitak u tehno-
loskom procesu. Zato se, kao osnovno i u izo-
liranom sistemu rudni®¢ke mreZe, postavlja
problem automatske selekcije nastale greske.

Osnovni princip se sastoji, da kod nastale
greSke u mreZi, dolazi do isklapanja oStete-
nog dijela i cijele mreZe i brzog ponovnog
uklapanja neosteéenog dijela mreze. Znati, da
je osnovni problem u brzom reagiranju pa



makar pri tome do3lo do kratkotrajnog iskla-
Panja i neoStecenih dijelova mreZe.

Osnovne elemente zatite, u ovom sistemu,
predstavljaju elektromagnetski okidaéi za
kratki spoj i T element za ispitivanje izola-
cije u beznaponskom stanju. .

Oba ova elementa, preko odgovarajuéih
logi¢kih sklopova, automatski upravljaju po-
gonsim stanjem mreZe. U sluéaju zemljospoja,
mreZni kontrolnik, kratkotrajno isklapa cijelu

mrezu, a pri ponovnom uklapanju izvrsi se
selekcija oSte¢enog dijela. Kod kratkog spoja
dolazi do prekidanja luka na onim sklopom
aparata, koji je zato sposoban i do ponovnog
uklapanja napona do oSte¢enog dijela na os-
novu primljenih podataka da je kratki spoj
nastao u prethodnom odvojku mreZe.

Sam princip primjenjiv je i na visokona-
ponsku mreZzu, ali su, za sada, sva istraZivanja
ograni¢ena samo na niskonaponske mreze.

Sl. 17 — Blok Sema sistema automatske selekcije zemljospoja 1 kratkog spoja u niskonaponskim rudnié¢kim

mrezama sa upotrebom logi¢kih tranzistorskih jedinica.

Selekcija gredke se vr$i postepenim uklapanjem

ispravnih djelova mreZe nakon kratkotrajnog prekida napona na oiteéenoj mrezi. koji izaziva mrezni kon-
trolnik preko vremenskog é&lana (5—6 sec) i glavnog zadtitnog prekidaca.

Abb. 17 — Blockschema des Systems der automatischen Wahl von Erd-

und Kurzschluss in den Niederspan-

nungsgrubennetzen mit der Verwendung von logischen Transistoreinheiten. Die Fehlerbestimmung wird stufen-

weise durch Schaltung der unbeschidigten Netzteile nach kurzdauernder Spannungsunterbrechung im be-

schiidigtem Netz, welche von der Netzkontrolleinrichtung tiber das Zeitglied (5—6 sec) und Hauptschutzschalter
hervorgerufen wird, durchgefiihrt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Zeitgemisse Elektrifizierung der durch Explosionsgase- und Explosionsstaub
gefihrdeten Grubenriume

Dipl. ing. N. Marinovié®)

In dem Aufsatz wurden die letzten eigenen Errungenschaften auf dem
Gebiet des Explosionsschutzes fiir die elektrische Bergbauausriistung behandelt,
woraus sich eine ganze Reihe neuer Erzeugnisse ergeben hat, die sich in die
allerletzten Systeme fiir die Grubenelektrifizierung einfiigen.

Besondere Aufmerksamkeit wurde den speziellen Kontrolleinrichtungen,
die unumgingliche Begleitelemente der energetischen Ausriistung in der Gruben-
elektrifizierung geworden sind, gewidmet.

Diese neuen Elemente der Grubenelektrifizierung wurden aufgrund der
Halbleitertechnik, die eine ganze Anzahl von Losungen zwecks Erh6hung des
Grubenschuizes und -sicherheit erméglichten, entwickelt. Darauf wurde auch
die Automatisierung sowohl der Grubenmassnahmen als auch der einzelnen
technologischen Gruppen im Grubenbetrieb, die ein nicht zu umgehender Faktor
der Grubenelektrifizierung und speziell der durch Explosionsgase und -stdube
gefihrdeten Betriebe geworden ist, angekniipft. '

*) Dipl. ing. Nenad Marinovié, Elektrotehni¢ki institut, poduzeéa »Rade Koné&arc,
Zagreb.



Adaptacija disajnih funkcija na misi¢ni rad
u uslovima smanjene koncentracije
- kiseonika u vazduhu koji se udiSe

(sa 2 slike)

Dr Zivko Stojiljkovié — dr Srdan Savi¢ — mr Rade Brdarié

U uslovima raznih podzemnih radova u
rudnicima postoji potencijalna opasnost da
dode do pojave smanjenja koncentracije kise-
onika u radnoj atmosferi, bilo usled slabe
ventilacije (prirodne ili veStacke), bilo usled
pojave aerozagadenja koja prate tehnoloski
proces proizvodnje u jamama.

Poznato je, da sniZzenje koncentracije kise-
onika u vazduhu na 16%o, pri normalnom at-
mosferskom pritisku, veé stvara nepovoljne
higijenske uslove za rad, naroéito pri podzem-
nom racdu u slabo ventiliranim prostorijama.
Dalje sniZenje koncentracije kiseonika do 11%
dovodi do znakova anoksemije, a pad koncen-
tracije na 7% ugroZava i Zivot radnika (Joka-
novi¢, B., Ramzin, S,, i dr.).

Pri podzemnom radu u rudnicima na sma-
njenje_koncentracije Oz u radnoj atmosferi
utiéu mikroklimatske prilike koje su uslov-
ljene oksidativnim procesima ruda odnosno
uglja, geotermi¢kim stupnjem, pretvaranjem
mehanic¢ke energije u toplotnu, koncentraci-
jom vodene pare i brzinom strujanja vazduha.
Aerozagadenja koja su posledica upotrebe
raznih vrsta eksploziva i pojava Stetnih ga-
sova i praSine takode znatno uti¢u na sastav
vazduha u jami.

Ovaj nedostatak kiseonika sam po sebi, ne
uzimajuéi u obzir i moguénost delovanja dru-
gih navedenih §tetnih faktora, utiéu na radnu
sposobnost utoliko negativnije ukoliko je rad
veteg intenziteta, tj. ukoliko raste nivo aero-
bne oksidacije. Zbog toga, ocena radne spo-
sobnosti za rad u ovakvim uslovima radne

sredine, kao i normiranje radnog uc¢inka za
ovaj spoljni milje, zasluzuju posebnu paznju.
Cilj nasih ispitivanja je da utvrdimo adap-
tacionu rekreaciju disajnih funkcija, pri te-
lesnim naprezanjima, na radne uslove sma-
njene koncentracije O2 u udisajnom vazduhu,
Sto moZe posluZiti i za ocenu radne sposobno-
sti u datim uslovima. U ovom radu dajemo
rezultate uvodnih laboratorijskih ispitivanja
izvrSenih na grupi mladih zdravih radnika.

Metode ispitivanja

Ispitivanja su vr3ena na grupi od deset
mladih radnika, uzrasta 19—21 godine. Svi
ispitanici su bili dobrog zdravlja, §to je utvr-
deno opsStim klinickim pregledom (fizikalni
pregled, elektrokardiografija, rentgenografija
pluéa, laboratorijske analize i dr.).

Optereéivanja su vrSena u leZeéem polo-
Zaju na elektriénom ergociklu Godart-a, brzi-
nom od 60 obrtaja u minutu. LeZeéi polozaj je
odabran zbog toga, §to je u njemu potrosdnja
O: pri fizi€kom naprezanju, najpribliZnija po-
trodnji Os za isti rad u stojeéem poloZaju, a
omogucava nesmetano uzimanje uzoraka krvi
i taéniju registraciju kardiorespiratornih funk-
cija (Mellerowicz H). Podizanjem opte-
retenja za po 30 W svakog minuta, rad se
vr§io za sve ispitanike do optereéenja od 200
W, a zatim individualno produZavao do otka-
za. Prvog dana isptivanja su se vrsila pri udi-
sanju normalnog atmosferskog vazduha (20,9%
0O:2), a drugog dana pri udisanju smeSe gaso-
va sa smanjenom koncentracijom Kkiseonika
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(16,0%0 O2). Pomoéu metabografa, po Fleisch-u,
registrovani su automatski kontinuirano, pre
rada, tokom opteretenja i u petnaestominut-
nom oporavku, disajni minutni volumen i po-
trosnja kiseonika za svakih petnaest sekundi
ispitivanja. U gasometer-u, koji je sastavni
deo metabo-uredaja, dodavanjem azota, na-
pravljena je udisajna smeSa vazduha sa kon-
centracijom kiseonika od 16% Oz, a kontinu-
iranost ove koncentracije kontrolisana je po-
moéu Haldane-aparata (16,0 * 0,8).

Iz spirograma je izra¢unata vrednost ven-
tilacionog ekvivalenta kiseonika po Antony-u
(Antony, A).

DMV ul X 100

V.eq O2

utro$ak O: cc/min

1 kiseoni¢ki dug iz petnaestominutnog opo-
ravka. Energetska potroSnja za vreme rela-
tivnog mirovanja i na svim praéenim nivo-
ima optereéenja, izra¢unata je iz veli¢ine utro-
Ska kiseonika prema standardima, po Ben e-
dict-u i Williams-u (Adams, J. K),
odbijanjem standardnih vrednosti bazalnog
metabolizma od totalnog energetskog prometa
za vreme rada. Koncentracija laktata u krvi
odredivana je metodom Barker-a i Sum-
merson-a (Barker, J. B, Summer-
son, W. H.). Uzorci krvi na analizu uzimani
su u mirovanju pred pocéetak rada, neposredno
posle opteret¢ivanja i svakog petog minuta
tokom oporavka.

IzvrSena je odgovarajuéa statistitka obra-
da dobijenih podataka: srednja vrednost (Mx),
standardna devijacija (SD), standardna greska
(SG) ili koeficijent varijacije (CV), kao i Stu-
dentov test signifikantnosti razlike.

Sva ispitivanja su izvrSena u podjednakim
uslovima radne sredine: vreme ispitivanja
9,00— 12,00 h, T = 20 —27°C i BP = 759 —
— 765 mm Hg.

Rezultati

Rezultati prikazani u tablici 1 pokazuju
proseéne vrednosti potrosnje Oz, disajnog mi-
nutnog volumena (DMV) i ventilacionog ekvi-
valenta (V. eq Oz) dobijene kod grupe mladih
radnika pri mirovanju i tokom optereéivanja
u uobitajenim atmosferskim uslovima (20,9%

. O2) i uslovima udisanja smeSe vazduha osiro-

masSene kiseonikom (16,0% O:). Zapaza se
stalni porast potrosnje O: i pluéne ventilacije,
kao posledica progresivnog podizanja optere-
¢enja, dok ventilacioni ekvivalent kiseonika
pokazuje karakteristiénu poznatu sliku blagog
pada pri malim opterec¢enjima i porasta pri
velikim. Promene u reakciji respiratorne
adaptacije pri udisanju date smeSe su znatne
i utoliko vece, ukoliko je vece opteretenje.
Dok razlika u prosetnoj veli¢ini DMV-a na
50 W, izmedu atmosferskih uslova i uslova
udisanja sme$e vazduha, iznosi 2,2 litra, na
110 W je 6,5 litara, a na 200 W ¢ak 16,1 litara,
O: potro$nja na istim optere¢enjima pokazuje
razliku od 5,0 cc, 115,0 cc odnosno 203,0 cc.
Ventilacioni ekvivalent pokazuje na 50 W raz-
liku od 0,24 na 110 W 0,40, a na 200 W 1,02.

U tablici 2 prikazane su srednje vrednosti
za potro3nju kiseonika, disajni minutni volu-
men i ventilacioni ekvivalent kiseonika, u us-
lovima mirovanja i tesSkog rada. Iako veé pri
mirovanju postoje izvesne razlike, one su bez
statistickog znataja i blagi pad prosetne po-
tro$nje kiseonika pri udisanju smeSe pracen
je i padom minutne ventilacije, tako da se
ventilacioni ekvivalent kiseonika samo ne-
znatno kvari. Medutim, pri optereéenju od
200 W potro$nja Oz pri udisanju smeSe vaz-
duha, u odnosu na atmosferske uslove, je i
statisti¢ki znaéajno manja (p < 0,05), dok su
proseéne vrednosti za DMV i V. eq O: stati-
sti¢ki znadajno veée (p < 0,05).

Tablica 1

Srednje vrednosti potroSnje O: DMV-a i V. eq O:, kod grupe mladih radnika (n = 10)

Pri opterecenju

Indeksi Uslovi U mirovanju 50 W 80W 110 W 140 W 170 W 200 W
O: atmosft. 341,0 923,0 1.371,7 1.710,0 2.143,3 2,272,0 2.544,0
smesSa 314,0 928,0 1.452,0 1.695,0 1.906,2 2.194.2 2.341,0
DMV atmosf. 7,5 16,3 24,6 334 43,7 56,3 75,7
smesa 7,3 18,5 29,1 39,9 51,6 68,1 91,8
V.eq O: atmosft. 2,28 1,75 1,74 1,97 2,08 2,50 2,99
smeSa 2,37 1,99 1,91 2,37 2,80 4,01

3,12
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Tablica 2

Potrosnja O: DMV i V.eq O: u uslovima mirovanja i pri optereéenju od 200 W, kod grupe mladih
radnika (n = 10)

Statist. O: potrosnja DMV V.eq Oz
indeksi atmosf. smesa atmosf. smesa atmosf. sme§_a
Mx 341,0 314,0 7,55 7,35 2,28 2,37
18) D —37,0 —0,40 +0,09
mirovanju SD 54,85 40,05 1,62 1,12 0,44 0,43
cv 16,09%0 12,75%0 20,85%0 15,22% 19,32% 18,23%
Mx 2.544,0 2.341,0 75,70 91,80 2,99 4,02
Pri opter. D —203,0 +16,1 +1,03
od 200 W SD 175,3 159,7 12,16 16,64 0,51 0,93
Ccv 0,27%0 7,49%0 16,06%0 18,13% 17,04% 23,20%0
Tablica 3

Energetska potroSnja u mirovanju i tokom rada, kod grupe mladih radnika
(n = 10) u cal/min

Pri radu
Uslovi Stat. U miro-
indeksi vanju 50 W 80 W 110 W 140 W 170 W 200 W
Mx 1,90 4,50 7,00 8,40 10,55 11,60 12,70
Atmosft. SD 0,37 0,67 0,66 0,92 1,00 1,15 0,90
SG 0,10 0,22 0,22 0,30 0,30 0,38 0,30
Mx 1,73 4,60 7,40 8,50 9,44 10,70 11,90
Smesa SD 0,20 1,10 0,49 0,81 1,05 0,96 0,87
vazduha SG 0,07 0,40 0,16 0,27 0,34 0,36 0,21
Energetska potrosnja prikazana na tablici:
3 pokazuje kretanje bioenergetike za vreme
CAL fmin datih telesnih naprezanja, u atmosferskim us-
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Sl. 1 — Energetska potro$nja cal/min u mirovanju i pri
radu u atmosferskim uslovima i uslovima udisanja smese
vazduha osiromaSene kiseonikom (16,0% 0:).

Fig. 1 — Consumption of energy cal/min at stillness and

at work under atmospheric conditions and under con-

ditions of inhaling the air mixture with decreased
oxygen concentration.

lovima i uslovima udisanja date smese vaz-
duha. Pri poéetnim optereéenjima neznatno se
povetava energetska potro$nja pri udisanju
smeSe vazduha, medutim na optereéenju od
140 W zapaza se znatan pad energetske po-
trodnje, u odnosu na atmosferske uslove koji
se konstantno odrZava pri daljem porastu op-
teretenja. Na slici 1 vidi se podjednak porast
energetske potrosnje za oba vida optereéenja
pri poéetnim optereéenjima, zatim od 110 W
nadalje energetska potroSnja za rad pri udi-
sanju smeSe vazduha, sporije raste od ener-
getske potroSnje za isti rad izvrSen u atmo-
sferskim uslovima.
Diskusija

Organizam ¢&oveka poseduje moéne regu-
latorne mehanizme é&ija aktivnost znatno po-
vecava njegovu otpornost prema promenje-
nim uslovima sredine koja ga okruZuje. Do
pojave hipoksije dolazi veé i pri intenzivni-
jem miSiénom radu i u uobilajenim atmos-
ferskim uslovima, a posebno je tefko odoleti
hipoksiji u uslovima fiziékih naprezanja, pri
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smanjenoj koncentraciji kiseonika u udisaj-
nom vazduhu. Mnogobrojni mehanizmi adap-
tacije ne ukljuduju se uvek istim redom i u
isto stepenu, mobilizacija fizioloSkih sistema
u borbi za iskoriiéavanje kiseonika nejednako
se ispoljava i sposobnost prilagodavanja na
rad u ovim uslovima je individualna. Pored
raznolikosti u reakcijama organizma na sma-
njenu koncentraciju kiseonika udisajnog vaz-
duha, postoje neki fenomeni koji se uvek za-
paZaju, a veli¢ina njihovog ispoljavanja govo-
ri o radnoj sposobnosti za rad u datim uslo-
vima.

Iz nagih ispitivanja jasno se vidi, da pri
promeni uslova radne sredine (16% O2 u udi-
sajnom vazduhu), poveéana pluéna ventilacija
nije mogla osigurati i odgovarajucu potro$nju
kiseonika, pri teZem telesnom naprezanju.
Kako je za odredeni fizi¢ki rad potrebna uvek
ista potrosnja kiseonika, to je logi¢no oceki-
vati da je pri veéim fizickim optereéenjima,
u uslovima udisanja date smeSe vazduha, do-
§lo do insuficijencije aerobne oksidacije. Ve-
li¢ina koncentracije laktata u krvi, dobijena
pri radu do otkaza u atmosferskim uslovima
i uslovima udisanja sme$e vazduha (16%0 O2),
pokazuje znatne i statisti¢ki znaéajne razlike
(tabl. 4, sl. 2). Dok je u mirovanju, pred poce-
tak rada, ova razlika samo 4,5%0 mg u korist
uslova smeSe vazduha, dotle na kraju petna-
estominutnog oporavka ona dostiZe vrednost
od 31,2% mg i postaje statisti¢ki znacajna
(p >>0,01). Najveéa koncentracija laktata u
krvi pri radu u atmosferskim uslovima bila je
127,7% mg, a u uslovima udisanja smese vaz-
duha 147,9% mg i to u petom minutu opo-
ravka. ZapaZa se znatno sporiji povratak kon-
centracijerlaktata na polazne vrednosti posle
maksimalnih optere¢enja pri udisanju date
sme$e vazduha. Kiseoni¢ki dug iz petnaesto-
minutnog oporavka je veéi pri radu u uslovi-
ma smeSe vazduha (4.603 ml O: = 599 ml),

nego pri radu u atmosferskim uslovima 4.478
ml O: + 587 ml). Razlika nije velika, ali ve-
rovatno ni petnaestominutni oporavak nije
bio dovoljan za njegovu potpunu likvidaciju,
Sto potvrduje i navedena visoka koncentracija
laktata u krvi.

Neka ranija zapaZzanja istrazivaéa (Bock,
A.V,Edvards, H T, Dill, D. B.) da hi-
poksija ne uti¢e na povecano stvaranje lak-
tata danas nisu sasvim prihvaéena. NaSa ispi-
tivanja pokazuju, da pri naglom smanjenju
koncentracije O: u udisajnom vazduhu i ve-
¢éim fizickim naprezanjima, dolazi do znatno
veceg porasta koncentracije laktata u krvi, ne-
go pri istom naprezanju u normalnim atmo-
sferskim uslovima. Veéi telesni napori uvek
povlace za sobom izvesno povetanje sadrzaja
laktata u krvi. Do znatnijeg porasta koncen-
tracije laktata u krvi dolazi tek kada je ener-
getski zahtev iznad aerobnih radnih mogué-
nosti organizma. Ovo pove¢anje koncentracije
laktata u organizmu tumaceno je kao nuZan
egzergonic¢an proces koji se odvija kada oksi-
dativni procesi nisu dovoljni da zadovolje po-
trebe za energijom (Margaria, R.). Privi-
dan pad energetske potrosnje koji smo dobili
pri veéim naprezanjima u uslovima date sme-
Se vazduha u-odnosu na isti rad u atmosfer-
skim uslovima, govori o nemoguénosti koris-
¢enja ovakvog metoda indirektne kalorimetri-
je za ocenu stvarne energetske potroSnje i u
ovim uslovima.

Rad u rudniku svakako ne zahteva koris-
¢enje maksimalnih rezervi kardiorespirator-
nih kapaciteta. Potro$nja Oz od 1,6 do 2 1/min
i pluéna ventilacija od 40 1l/min, iako pred-
stavljaju manje od pola potencijalnih funkeci-
onalnih moguénosti, blizu su grani¢énih vred-
nosti stvarne radne potrebe (Scherer, J.).
Dok optere¢enje od 140 W (857 kgm/min) po
dobijenim fizioloskim parametrima (potrosnja
O: DMV, V. eq Oz i energetska potroSnja)

Tablica 4

Koncentracija laktata u krvi kod grupe mladih radnika pri mirovanju, neposredno posle optere-
éenja i tokom petnaestominutnog oporavka u mg%s (n = 10)

Oporavak

Uslovi Statisti¢ki U miro-

ispitivanja indeksi vanju 1 min 5 min 10 min 15 min
Mx 18,2 119,5 127,7 117,9 96,3

Atmosferski SD 6,2 9,2 16,8 22,7 22,9

uslovi cv 33,9% 7,7% 13,1% 19,2%/0 23,7%
Mx 22,7 138,9 147,9 144,4 127,5

Smesa SD 4,1 23,4 22,9 27,0 26,5

vazduha cv 18,0%0 16,8%0 15,5%0 18,7% 20,8%0
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Sl. 2 — Koncentracija laktata u krvi kod grupe miladih
radnika, u atmosferskim uslovima i uslovima smese
vazduha pri maksimalnom radu.

Fig. 2 — Concentration of lactate in blood in a group

of young Workmen, under atmospheric conditions and

under conditions of inhaling the air mixture with de-
creased oxygen concentration.

moZemo uvrstiti u tezi optimalni rad, dotle se
to isto optereéenje u uslovima date smese vaz-
duha, po nekim fizioloskim pokazateljima
(DMV, V. eq Oq) priblizava teSkom zamaraju-
¢em radu (Wells, J. B.). Svako dalje pove-
¢anje opteretenja jo$ jasnije pokazuje da se
aktiviranje adaptacionih mehanizama organi-
zma ne moZe u potpunosti odupreti datoj pro-

meni radne sredine. Porast laktata u krvi i
nagomilavanje kiseoni¢kog duga, usled insu-
ficijencije aerobnog radnog kapaciteta da i u
ovim uslovima radne sredine zadovolji ener-
getski zahtev, limitiraju radnu sposobnost za
intenzivan dugotrajan rad.

Zakljuéak

Pri tezem fizickom radu i u uslovima sma-
njene koncentracije O: u udisajnom vazduhu
i pored aktiviziranja adaptacionih mehaniza-
ma organizma ne postoje moguénosti za pot-
puno zadovoljenje potreba za kiseonikom u
toku rada, §to dovodi do aktiviranja anaerob-
nih procesa.

U uslovima tezeg rada, kada je smanjena
koncentracija O: u udisajnom vazduhu, indi-
rektna kalorimetrija se ne moZe iskoristiti za
stvarnu ocenu energetske potro$nje, zbog ne-
moguénosti da se osigura potrebna potrosnja
kiseonika u toku rada.

Pri maksimalnim optereéenjima, u uslovi-
ma udisanja vazduha osiromaSenog kiseoni-
kom, znatno viSe raste koncentracija laktata
u krvi, kao i kiseoni¢ki dug, nego pri grani¢-
nim naprezanjima u uobiajenim atmosfer-
skim uslovima.

Smanjenje koncentracije kiseonika u rad-
noj sredini, ve¢ samo po sebi, a pogotovo uz
druge nepovoljne uslove pri podzemnom radu
u rudnicima, znatno uti¢e na poveéanje za-
mora i ograni¢enje radne sposobnosti radnika.

- SUMMARY

“Adaptation of breathing functions at muscular work under the conditions of decreased
oxygen concentration in the industrial air

DrZ. Stojiljkovié¢é —DrS.Savovié — Mr. R.Brdarié¥®

The spiroergometrical and biochemical tests have been made with a groun
of young workmen, with the aim of determining the adaptation of breathing
functions at muscular work under the conditions of decreased oxygen concent-

ration in the inhaled air.

The range of physiological parameters was observed such as: consumption
of Oz, DMV, Veq O, energy, as well as concentration of lactate in the blood and

oxygen shortage.

It was determined, that in relation to the accustomed atmospheric conditi-
ons, the decreasing of the oxygen concentration in the inhaled air to 16%,

B *) Dr Zivko Stojiljkovié, vi$i nauéni saradnik ITMZ-a, Beograd — dr Srdan Sa-
vovic — mr Rade Brdarié, nauéni saradnici Jugoslovenskog zavoda za fizitku kulturu,

Beograd.
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results, in heavier physical work, to the decrease of the oxygen consumption,
even under considerable increase of the lung ventilation. In such working con~
ditions, the energetic demands, under heavier physical efforts, can not be sa-
tisfied by using only aerobic processes. This has as the consequence, the increase
of lactate concentration in the blood and the increase of oxygen shortage, which
decreases or totally limits the working ability.
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Stetnost poveéane radioaktivnosti u rudnicima
nuklearnih mineralnih sirovina

Dr Milo§ Kilibarda

Ulestana pojava raka na pluéima, taénije
na disajnim putevima, kod rudara $neberikih
rudnika (dobijanje pehblende, arsena, nikla,
hroma i dr.) i joahimovskih rudnika urani-
juma veé je davno poznat. U novije vreme
poveéao se broj malignih oboljenja i kod ru-
dara uranijumskih rudnika u SAD.

Pojava raka na organima za disanje kod
umrlih Sneberskih rudara bila je ¢esta kao
i kod joahimovskih. Kod preko 50% umrlih
rudarskih radnika naden je rak na pluéima,
tj. kod viSe od polovine ljudi uzrok smrti bio
je rak na disajnim organima. Za ovakva obo-
ljenja kod pomenutih rudara znalo se vie
desetina ili stotinu godina pre otkrivanja ra-
dioaktivnosti. U ovo vreme, medutim, najpre
je okrivljen arsenik kao povod oboljenja, za-
tim hrom i nikl, dok najzad nije zapaZena
pojava radioaktivnosti i otkriveno da u peh-
blendi ima radijuma.

Opasnosti-usled gama-zra¢enja

Opasnosti usled elektromagnetnih gama
zraCenja imaju praktiéno realnu osnovu samo
u rudnicima urana i drugih nuklearnih siro-
vina, kao i pri preradi ovih ruda, narotito u
prvim stadijumima prerade (dok se ne odvoji
radijum).

Radi odredivanja primljene doze usled
spoljaSnjeg gama zraéenja, kao i utvrdivanja
ukupne integralne doze i iz drugih uzoraka,
danas se u uslovima ovakve proizvodnje ko-
riste i li¢ni dozimetri, pa i film-dozimetrija
nalazi puno opravdanje za svoju primenu.

Svima je dobro poznato da se u rudnicima
sa poveéanom radioaktivno$éu, posebno u rud-
nicima nuklearnih sirovina, sreéemo, pored
klasi¢nih problema higijenske i tehnitke za-

Stite na radu i sa potrebom posebnih mera
bezbednosti, kako tehni¢ke tako i zdravstvene
zastite. Ovakva situacija nametnuta je éinje-
nicom da se u uslovima rudarskih istraZiva-
nja i proizvodnje sreéemo sa opasnostima ve-
zanim za prisustvo jonizujuéih zradenja,
uglavnom zbog:

— povetanog gama-zradenja,

— eventualnog beta-zratenja,

— udisanja (inhalacije) radona,

— povecanja udisanja i drugog unos$enja

radioaklivne prasine u organizam,
— moguénosti spoljne i unutradnje konta- -
minacije raznim jedinjenjima radioak-
tivne prirode, i

— pojacanog Stetnog dejstva i inade po
zdravl]je Stetnih ¢inilaca (silicijum diok-
sid, neki metali koji mogu izazvati rak
i dr.) uz prisustvo poveéane radioak-
tivnosti (sinergi¢no dejstvo vi§e Stetnih
¢inilaca).

Naravno,; ova opasnost je znatno veéa kod
dobijanja nuklearnih sirovina kao §to su ura-
nijum, torijum i dr. Medutim, ne mogu se za-
nemariti odredene opasnosti ni kod dobijanja
i nekih drugih metala, kao $to su npr: olovo,
Ziva, arsen, hrom, cink i dr.,, pa i kameni
ugalj. Stepen opasnosti zavisi od geoloske
grade odredenih terena, a u izvesnom stepenu
i od metoda otkopavanja, kao i drugih tehno-
loskih postupaka u rudniku i dr.

Intenzivnije spolja$nje gama ozradavanje
organizma kroz duZi period moZe imati za
posledicu, kako oSteéenje ko¥tanog sistema,
tako i krvotvornih organa, propadanje pome-
nutog tkiva pojedinih vaZnih organa i nje-
govu zamenu veznim tkivom (proces fibroze),
pojavu ranijeg starenja, tj. skraéenje Zivota
i drugo.
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Radi smanjenja nivoa opasnosti nekad se
i u ovim slucajevima pokuSavala izvesna za-
Stita putem olovnih Stitova (ekrana). Medu-
tim, ova zastita se vrlo brzo pokazala kao ne-
ekonomiéna, pogotovo u preradi ruda gde su
uvedeni visoko mehanizovani tehnoloski po-
stupci. Ona je zamenjena prostim sistemom
povremene ili trajne rotacije radnika u rud-
nicima, tj. u sluéaju da radnici dobiju maksi-
malno dozvoljenu dozu zradenja zamenjuju
se drugim radnicima.

Maksimalno dopusStene doze za ozradenje
éitavog organizma gama zracima iznose 100
milirema nedeljno, odnosno 5 rema godisnje.

Opasnosti usled beta-zrafenja

Pri radu sa rudama uranijuma i drugih
nuklearnih sirovina, bez zastite ruku teorijski
je moguée osteéenje ruku zbog beta-zra-
¢enja. Ameri¢ki autori su utvrdili oStetenja
sli¢na onima kao pri radu sa rendgenom (ra-
dijacioni dermatiti). To je razumljivo kada se
ima u vidu da su ruke nekih od rudarskih i
metalurskih radnika primile dozu i od 235
mrem-a na sat, a zna se da je maksimalno do-
pustena doza za beta zrake na rukama 1500
mrem-a.

Zastita je u ovim sluéajevima dosta jedno-
stavna, tj. dovoljno je raditi sa obiénim koz-
nim rukavicama pa da se ta opasnost smanji
za 80%o.

Opasnosti usled udisanja radona

Sve dosadasnje studije pokazuju da radon
i produkti njegovog raspadanja predstavljaju
najveéu opasnost, kako u rudnicima urana i
drugih nuklearnih sirovina, tako i u ostalim
rudnicima sa poveéanom radioaktivnoséu. Ra-
dioaktivni gas, posle udisanja, prodire kroz
zidove alveola pluéa u krv i rasporeduje se u
razli¢ite organe. Gas radon je vrlo rastvorljiv
u mastima i njegov raspored u raznim orga-
nima zavisi od sadrZaja masnog tkiva. Posle
30—60 minuta od udisanja postiZze se ravno-
teZa (ekvilibrijum) izmedu radona u vazduhu
i krvi. Radon se elimini$e relativno brzo kao
i drugi interni gasovi. Izlu¢ivanje radona ide
uglavnom preko pluéa (90°%) i delom putem
bubrega i koze.

Potomci radona kratkog veka se uglavnom
zadrZavaju na mestu raspada, jer imaju su-
vi$e mali poluZivot da bi se dislocirali. Ovi po-
tomci radona, stvoreni u vazduhu, adsorbuju
se na Cestice aerosola i kao takvi udiSu. Pro-
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diranje i zadrzavanje ovih &estica zavisi od
veli¢ine &estica — nosilaca. Uglavnom se zadr-
Zavaju u pluéima (50—60%0), zavisno od du-
bine disanja.

Potomci radona dugog veka (RaD, RaE i
RaF) se raznose u razne organe, zavisno od
afiniteta i fizitko-hemijskih svojstava.

Razne studije su pokazale da u maksimalno
dopustenoj koncentraciji, bilo onoj, datoj od
Internacionalnog komiteta radioloske zaStite
I CPR (3 X 10-1! Ci/1), bilo od Medunarodne
atomske agencije (3 X 101 Ci/1), ne daje vid-
ljive Stetne posledice na pluéima izloZenih
radnika.

Medutim poznato je da 95% o — doze i
76% od ukupne emitovane radioaktivnosti
otpada na potomke radona, tj oni su, u stvari,
najvaZnija opasnost u radioaktivnim rudni-
cima. Bioloska efikasnost potomaka radona
kratkog veka ispoljava se na oStetenju disaj-
nih organa, a potomaka dugog veka u efek-
tima na kostima, krvotvornim organima i dru-
gom tkivu, zavisno od kritiénog organa za po-
jedine radionuklide.

U mnogim zemljama (Francuska, Jugosla-
vija i dr.) koatrola radona se vr$i metodom
scintilacionog balona, tj. sa moguénosSéu ko-
ri$éenja diskontinuiranog prakti¢nog metoda.
U SAD se vrii merenje potomaka radona iz-
razenih u alfa energiji od 1,3 X 10-% MeV na
litar vazduha. Sva dobijena iskustva su poka-
zala da su vrednosti preporuéene od I CPR
zadovoljavajuée za radon i potomke.

Na osnovu na$ih kontrolnih merenja kon-
centracija radona u vazduhu u rudniku ura-
nijuma, dostizala je, u izuzetnim sluéajevima,
i do 10 Ci/1, dok je ukupna koli¢ina praSine
i$la i do 107 Ci/l1. Ovi podaci ukazuju na po-
trebu rigoroznije tehnitke zaStite, posebno
bolju ventilaciju i efikasnije metode otprasi-
vanja, bez obzira ito do sada nije bilo tezih
posledica po zdravstveno stanje radnika. Kon-
trolna merenja koncentracije radona u nekim
rudnicima metala (Trepga, Bor i dr.) pokazala
su vrednost ispod maksimalno dopustenih
koncentracija I CPR, dok je u drugima ona
bila &eS¢e i prekoralena, zavisno od radnog
mesta, negde i za dva puta (Idadija, Rudnik
»Rudnik«, Zletovo).

Opasnosti od radioaktivne prasSine

Sa razvojem nuklearne industrije i laten-
tnom opasno$éu od nuklearnih eksplozija, sve
teSée se pred lekare medicine rada i higijeni-
¢are postavlja problem proutavanja osobina
i dejstva radioaktivne prasine.



Radioaktivna prasina se javlja u vidu aero-
sola koji nastaju na dva nadina:
— putem disperzije radioaktivnih materi-
jala,
— putem adsorpcije radioaktivnih cestica
na razne Gestice neradioaktivne prasine.

U rudnicima urana, pored neradioaktivne
mineralne prasine i SiOg, javljaju se pojedini
elementi uranijomovog niza: uranijum, joni-
jum, radijum, radioaktivno olovo — RaD i
polonijum.

U procesu otkopavanja (buSenje, minira-
nje, utovar i sl) uranijumove rude raznim
postupcima dolazi do dezintegracije i drob-
ljenja radioaktivnih minerala u sitne ¢estice.
Na taj naéin se stvaraju raznovrsni disper-
zni aerosoli koji ispunjavaju radne prosto-
rije. Pri lodim higijenskim uslovima rada u
rudnicima, kada zapraSenost vazduha iznosi
10,0 mg/m?® pri koncentraciji uranijuma od
1%, uranijum 238, u formi dispergovanih
&estica, skoro sam odreduje ukupnu tezinu
radioaktivnih elemenata, jer njegov tezinski
prinos iznosi 0,1 mg/m? Ostali radioaktivni
elementi imaju sasvim mali teZinski udeo u
poredenju sa vredno$éu uranijuma 238, tj:

U 234 5,52 X 109 mg/m3
J 230 1,82 X 10 mg/m3
RaD 1,32 X 10" mg/m?
Ra 226 3,4 X 10 mg/m?
Rn 6,46 X 10 mg/m?

Glavai uzroci stvaranja praSine u procesu
otkopavanja su: bu$enje, miniranje i utovar
materijala. Prema procenama sovjetskih auto-
ra, od ukupne koli¢ine prasine stvara se pri:

“ — buSenju 50 — 60%0
— miniranju 30 — 40%0

— utovaru i dr.
radovima oko 10%o

Ukupna kolié¢ina dispergovanih éestica pri
radovima buSenja iznosi 5—21 kg na metar
rudarskih radova. Medu dispergovanim &esti-
cama frakcija ¢estica manjih od 10 mikrona
iznosi 15—20%s, pa &ak i viSe.

Pri miniranju se, takode, stvaraju velike
koli¢ine pragine, ali se istovremeno u vazduh
podize i pradina koja je ve¢ nataloZena na
radili§tu, masinama i zidovima. Ova praSina
prouzrokovana miniranjem je 1,6 puta veée
disperznosti nego prethodna.

Pri utovarno-istovarnim radovima stvara
se manje prasine, tj. uglavnom se radi o po-
dizanju u vazduh, veé stvorene praSine. Od

mehanizovanosti utovara zavisi mnogo i za-
prasenost. Pri masinskom utovaru stvara se
2—8 g prasine na minut po toni rude, dok se
pri ruénom utovaru stvara svega 0,5—2,5 g
na minut. U pogledu disperznosti ove su te-
stice krupnije od onih stvorenih buSenjem i
miniranjem. Njihov srednji preénik iznosi 2,64
mikrona, dok je pri buSenju 1,16 mikrona, a
pri miniranju 0,73 mikrona.

Disperznost ¢estica radioaktivne praSine
igra vaznu ulogu i u vezi sa toksi¢noscéu pra-
S§ine. Prema mnogim merenjima 93—98%o
ukupne teZine praSine otpada na Cestice vete
od 0,5 mikrona. A ba$ ove frakcije (0,5—10
mikrona) praSine su nosioci izotopa urana,
dugog veka, radijuma i polonijuma (UOs,
UQOs, UOs).

Drugi vid javljanja radioaktivne praSine
je adsorpcija radioaktivnih ¢&estica na nera-
dioaktivna jezgra. Ovde se uglavnom radi o
raspadnim produktima radona, pozitivno na-
elektrisanim éesticama koje imaju sposobnost
adsorpcije.

Prema tome, raspadni produkti radona
RaA, RaB i dr. mogu se javljati i u formi dis-
perzionog i adsorpcionog aerosola. Samo dok
je njihov-udeo u ukupnoj tezini disperzionog
aerosola neznatan, u adsorpcionom aerosolu
oni ¢ine pretezni deo.

U pogledu aktivnosti, medutim, slika je
obrnuta. Adsorpcioni aerosol — Rn i njegovi
raspadni produkti, uglavnom, predstavljaju ce-
lokupnu aktivnost rudni¢ke atmosfere. Na pr-
vih 6 elemenata radioaktivnog aerosola rud-
ni¢ke atmosfere (U — Ra) dolazi samo 0,004%0
od ukupne aktivnosti. Produkti raspada ra-
dona Kkoji se javljaju u vidu disperzionog
aerosola imaju aktivnost od 2,36 X 1013 C/1,
dok aktivnost adsorpcionog aerosola iznosi
4 X 109 C/1, tj. 7.000 puta je veca.

U prakti¢nim uslovima rudnika u kojima
se dobijaju uranijumovi minerali, stepen za-
prasenosti, disperznost &estica, sadrzaja ura-
nijuma i drugih aktivnih elemenata, kao i
koncentracija radona, mogu da variraju u $i-
rokim granicama, zavisno od mnogih faktora.

Dejstvo radioaktivne prasSine na
organizam

U vezi sa dejstvom radioaktivne praSine
na organizam treba obratiti paZnju na dva
momenta: toksiéni efekat i jonizujuéi efekat
radioaktivne praSine.
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Jonizujuée dejstvo je uglavnom
odredeno aktivno$éu radona i njegovih ras-
padnih produkata, tj. glavnu opasnost po or-
ganizam predstavljaju radon i njegovi potom-
ci. U poéetku je dejstvo Rn na pluéima irita-
tivno, a posle niza godina ispoljava se sklero-
tiéno dejstvo.

Pri elektronmikroskopskom ispitivanju
najéeSée posmatrane veli¢ine ¢estica, sakup-
Ijene iz vazduha dubokih alveola, teZe izmedu
0,05 i 0,4 mikrona. Njihova maksimalna veli-
¢ina nikad nije dostizala 1 mikron, a Sto nije
zavisilo od broja Cestica prisutnih u izdahnu-
tom vazduhu (od 4.000 do 900.000 na m?3).

Radioaktivna prasina se skuplja u respira-
tornom traktu, gde tokom niza godina, svojim
radioaktivnim alfa i beta &esticama, dovodi
do stvaranja raka. Veé su pomenuti sluéajevi
rudara u Schneeberg-u i Joahimovu (CSSR),
gde je, kod obdukovanih rudara, preko 50%o
imalo karcinom na pluc¢ima.

Toksi¢éno dejstvo radioaktivne pra-
Sine zavisi od osobina pojedinih radioizotopa.
U uslovima dobijanja i prerade uranijumove
rude, radi se praktiéno o uranijumu, radiju-
mu i polonijumu. Pored njih, u sastav urani-
jumove rude ulaze jo$ i jonijum i radioaktiv-
no olovo, ali njihov toksikoloski znaécaj je
znatno manji.

Prirodni uranijum je smeSa tri
izotopa: U 238, U 234, U 235 od kojih U 238
po teZini iznosi 99,28%. Svi su alfa emiteri;
U 235 sadrzi 2,2%, U 238 i U 234 po 48,9%
alfa aktivnosti. Specifi¢na radioaktivnost ura-
na nije velika, —1 g prirodnog uranijuma
emituje 23.700 alfa éestica u sekundi. Jonizu-
juée dejstvo uranijuma je malo, u odnosu na
hemijsku toksi¢nost.

Uranijum se vrlo malo resorbuje u gastro-
intestinalnom traktu, ali je zato resorpcija
znatna, ako rastvorljiva jedinjenja uranijuma,
u vidu &estica prasine, dospeju u respiratorni
trakt.

Toksi¢nost uranijumovih jedinjenja nalazi
se u direktnoj zavisnosti od njihove rastvor-
ljivosti. Pri tome se istite da sva jedinjenja
uranijuma u kontaktu s biolo$kim materija-
lima prelaze u rastvor, ali po brzini ovog pro-
cesa neka su lako, a druga tesSko rastvorljiva
(uranijumovi oksidi).

Od valentnosti uranijumovih jedinjenja
zavisi karakter raspodele i izluZivanje urani-
juma iz organizma pri teSkim trovanjima.
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Sestovalentni uran se, uglavnom, skuplja u
bubrezima (20%) i kostima (10—30%b0), a malo
se taloZi i u jetri. IzluCuje se preko bubrega
mokraéom, a skoro se uopste ne izluéuje pre-
ko creva. Cetvorovalentni uran se skuplja
najveéim delom u jetri (50%), a manje u bu-
brezima (10%) i kostima (10—20%). Izluéuje
se preko creva i bubrega.

U sluéaju akutnog trovanja javlja se oSte-
cenje bubrega. Predilekciono mesto su tubuli,
dok glomeruli bivaju obi¢no poStedeni. Pri
hroni¢noj ekspoziciji uglavnom su pogodene
kosti, jer se hemijsko-toksi¢ni efekat udruzu-
je sa jonizujuéim dejstvom alfa emisije. Slika
hroni¢énog o$teéenja uranijumom ima mnogo
zajednickog sa slikom hroniéne radijacione
bolesti.

Istrazivanja o toksi¢nom dejstvu uraniju-
ma, pri hroni¢noj ekspoziciji, saopStena u
Njujorku 1958. godine, izmenila su gledista o
toksiénom dejstvu urana. Po jednima on os-
taje i dalje jako toksi¢an, dok je prema veéini
istrazivanja njegova toksi¢nost mala. To pot-
vrduje i éinjenica, da kod velikog broja pra-
¢enih rudara, u toku niza godina, u uslovima
ekspozicije poveéanoj koncentraciji uraniju-
ma, nije nadeno nikakvo prakti¢no oSteéenje
bubrega.

Toksi¢nost prasine uranijumove rude, pre-
ma nekim opitima, odreduje se u osnovi ura-
nijumom, ali njegovo dejstvo na bubrege pa-
cova, morskih svinja i zeteva se povecéava
dejstvom drugih komponenata koje ulaze u
sastav rude, posebno olovom.

Radijum pripada drugoj grupi period-
nog sistema. On je alfa emiter sa specifiénom
aktivno$éu od 3,7 X 10~ alfa &estica u se-
kundu. U radijumovim jedinjenjima prisutni
su, uvek u manjoj ili ve¢oj meri, radon i nje-
govi raspadni produkti.

Unet u organizam radijum se deponuje vr-
lo brzo, uglavnom, u kostima (95—99%). Pri
inhalacionom uno$enju radijuma kriti¢ni or-
gan su pluéa. U pluéima radijum izaziva skle-
roti¢ne promene i maligne tumore.

Uneti radijum se vrlo sporo izluéuje pu-
tem creva i bubrega. U organizmu se posle 1
godine zadrzava 0,5 — 1% ingestijom unete
koli¢ine, a ako je do unoSenja doslo inhalaci-
jom onda se 2 — 5% od prvobitne kolié¢ine
nalazi konstantno u organizmu. Kasnije do-
lazi do jo§ sporijeg izludivanja.

Patologija radijuma uslovljena je, uglav-
nom, njegovim radioatoksiénim dejstvom. Te-



Ska trovanja pra¢ena su ostecenjem krvi, pa-
renhimatoznih organa — prvenstveno pluéa i
naknadnom infekcijom.

Hroniéno trovanje radijumom proti¢e kao
hroni¢na radijaciona bolest sa oSteéenjem
kostanog tkiva u vidu septiéne nekroze sa
dekalcifikacijom. Pri tome se ¢esto zapaZaju
i osteogeni sarkomi i leukemi¢ne reakcije.
Zapazena je pojava raka kostiju, posle 20 go-
dina kod ljudi koji su u organizmu imali 0,52
— 0,84 mikrona radijuma.

Polonijum (Po 210). Polonijum je alfa
emiter, ali za razliku od radijuma on nema
osobinu da se deponuje u kostima i raspode-
ljuje se uglavnom u parenhimatoznim organi-
ma, gde se talozi u zidovima kapilara, u ¢eli-
jama retikule — endotelialnog sistema i u
limfatiénim Zzlezdama. Najveéa koli¢ina polo-
nijuma nalazi se u bubrezima, plué¢ima, cre-
vima, nadbubrezima i koZi. U sludaju teZeg

nego radijum.

Udisani Po se brzo resorbuje i isto se po-
nasa kao pri intravenskoj primeni (osim vece
koncentracije u respiratornom traktu), tj. pre-
ma eksperimentalnim radovima moZze dovesti
do spore progredirajuée arteriosklerozne nef-
ropatije koja vodi ka azotemiji i hipertenziji,
ili dolazi do generalizovane arterioskleroze sa
kardijalnom hipertrofijom. Takode moZe doéi
do hiperplazije femoralne kostane srzi, pove-
¢anja ucestalosti sarkoma, retikularnih éelija,
leukemija i raznovrsnih karcinoma i tumora
tkiva. Stannard isaradnici su nasli da se
zivot pacova skraéuje priblizno isto kako se i
doza deli u toku nekoliko meseci (frakcioni-
rdno davanje polonijuma), iz ¢ega se zaklju-
cuje da je vecina oStecenja usled dejstva alfa
€estica i polonijuma ireversibilna.

Poseban problem predstavlja udruZeno
(sinergi¢no) dejstvo radona i radioaktivne
pradine sa praSinom rudnika koja sadrzi slo-
bodan silicijum-kvarc (SiOz). Prisustvo silici-
juma u pra8ini rudnika izaziva pojavu teskog
oboljenja pluéa — u vidu silikoze. Pri izves-
nim eksperimentalnim radovima radon utice
ne samo na brzu pojavu ovog oboljenja, veé
ima udela i u menjanju njenih klini€ékih i ra-
diolo8kih karakteristika. Mada su u tom po-
gledu misljenja nauénika jo§ podeljena, sva-
kako nastaje posebna situacija u pluénom tki-
vu u vezi sa kombinovanim dejstvom ovih
dvaju Stetnih éinilaca po zdravlje, jer je eks-
perimentalno potvrdeno, da dolazi do vece

kontaminacije pluéa radioaktivnom prasinom
kada se ona udiSe zajedno sa silikozogenom
prasinom.

Opasnosti od zagadenja okoline
radioaktivnim materijama

Rudnici i postrojenja za preradu radioak-
tivnih ruda, a i drugih ruda sa znatnijim pri-
sustvom radioaktivnih materijala, mogu iza-
zvati zagadenje okoline na tri nadina:

— otpadnim materijama koje nastaju pri
rudarskim radovima ili prilikom prerade ru-
de;

— otpadnim vodama koje izlaze iz rudnika
ili iz postrojenja za preradu rude;

— radioaktivnom emanacijom (gas radon).

Iz rudnika se &esto iznosi jalovina koja
ne sadrzi mineral u dovoljnim koncentracija-
ma da bi se ekonomski isplatila eksploatacija.
Ovakve otpadne materije stokiraju se obiéno
u blizini rudnika u velikim koli¢inama, ili se
njima vrSe nasipanja terena. Na takvom te-
renu je uvek povetan nivo radioaktivnosti,
zavisno od koli¢ine odbaéene rude. Intenzitet
gama-zrafenja nikada ne predstavlja opasnost
za osobe koje se kreéu po takvom terenu. Ja-
sno je, da takvi tereni nisu preporuéljivi za
podizanje stambenih naselja. Tereni nasuti
odba¢enom rudom mogu da predstavljaju po-
tencijalnu opasnost za zagadenje okoline. Ovo
vazi naro¢ito ako su radioaktivne materije
prisutne u rudi u lako rastvorljivom obliku,
pa postoji opasnost da se postepeno rastva-
raju i tako prelaze u okolne terene, koji se
koriste za poljoprivrednu proizvodnju. Poseb-
no se postavlja pitanje, da tako rastvorene
materije ne predu u vodu koja se koristi za
pic¢e ili u neki otvoreni vodotok nedovoljnog
protoka da bi se izvr§ilo razblaZenje.

Otpadne materije koje ispustaju postroje-
nja za preradu nuklearnih sirovina obiéno su
vrlo usitnjene, s obzirom na proces ekstrak-
cije. U ovim materijama uvek zaostaje izvesna
koli¢ina radioaktivnih materija koje nisu mo-
gle biti ekstrahovane u procesu. One su &esto
u rastvorljivom obliku i u znatno disperznijim
éesticama Sto opet stimuliSe njihovu pokret-
ljivost. Zato se takve materije moraju taloZiti
u posebnim bazenima i vrsiti kontrola dekan-
tovane vode koja izlazi iz takvih taloZnika.

Pored nuklearnih sirovina u svim otpad-
nim materijama je uvek sadrzan i radijum.
Radijum ée preéi u rastvor znatno teZe, ali i
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to moze biti vrlo opasno, jer je njegova speci-
fiéna radioaktivnost znatno veéa nego kod
drugih, prirodnih radioaktivnih materija. O-
pasnost rastvaranja radijuma postoji naroéito
ako je otpadna materija izloZena kinici i ako
je zemljiste preko koga se sliva ta kiSnica
siromasno kalcijumom, $to je ba§ Eesto slu€aj
kod nalaziSta urana.

Otpadne vode koje otiéu iz ovakvih rud-
nika zbog moguénostl zadrzavanja radioaktiv-
nih materija ne smeju se puStati u otvorene
vodotoke malog kapaciteta. Otpadne vode
postrojenja sadrZe obi¢no dispergovanu &vrs-
tu materiju, pa je nuzno talozenje takve ma-
terije.

Norme sigurnosti, medicinska i

higijensko-tehnicka zastita

O normama sigurnosti govorimo kada ve-
li¢ina ozratavanja ili kontaminacije jednog
organizma ne dovodi do vidljivih oSte¢enja
individua, odnosno obezbeduje bezbedan rad
u zonama jonizujuéih zractenja.

Sa stanovista radiobiologije svako jonizu-
juée zradenje izaziva jonizaciju i ekscitaciju u
#ivoj materiji, ali ona ne mora dovesti do ma-
nifestnih oSte¢enja. Treba jo$ imati u vidu da
vetéina somatskih manifestacija zahteva odre-
denu dozu (prag-doza) zratenja, pri kojoj se
pojavljuju ove promene, kao i to da ispod ove
odredene doze (prag-doze) nema klini¢kih ma-
nifestacija u nivou some. Ove somatske pro-
mene mogu zahvatiti razne organe. Isto tako,
treba napomenuti da i doze ozratavanja koje
su ispod prag-doze izazivaju jonizaciju, od-
nosno o$teéenja, ali ova osteéenja se brzo re-
pariraju, tako, da u nivou organa ne dolazi
do klini¢kih manifestacija. Ali ova nemani-
festna oStecenja, posle izvesnog latentnog pe-
rioda, mogu dovesti do indikacije izvesnih
malignih oboljenja ili genetskih promena.

Za profesionalno izloZena lica u zonama jo-
nizujuéih zra¢onja primenjuju se posebne nor-
me sigurnosti.

Medunarodna komisija za radioloSku zas-
titu predlozila je svojim Preporukama od 1954,
1958. i 1959. godine maksimalno dozvoljene
doze (DD) za profesionalno izloZena lica.

Maksimalno dozvoljena doza ozrativanja
odreduje se prema usvojenoj formuli D = 5
(N—18)

D — doza,

N — godine starosti,

5 — 5 rema godi3nje,

18 — broj godina do kojih se ne sme pri-
mati ozraéivanje.

Prema tome, za iradijaciju &itavog tela,
krvotvornih organa, genitarnih organa i oénog
sot¢iva, MDD iznosi 5 rema godiSnje ili 100
milirema nedeljno.

U granicama gornje formule moZe se odo-
briti za jedan period od 13 konsekutivnih ne-
delja, doza do veli¢ine od 3 rema, izbegava-
juéi da ova doza bude aplikovana odjednom.
U toku zivota akcidentalno se dopusta jedno-
kratno izlaganje profesionalnog lica jonizuju-
éim zradenjima od 25 rema, ali se ova doza
mora ukljuéiti u ukupnu Zivotnu dozu koju
dopusta formula.

Ako se radi o parcijalnom ozra¢ivanju sa-
mo pojedinih organa, MDD su potpuno dru-
gatije. Za unutarnje organe (jetra, bubrezi i
dr.) MDD za godinu dana iznosi 15 rema, ne-
deljno 300 milirema.

Za koZzu godisnja MDD iznosi 30 rema, ne-
deljno 600 milirema. Za Sake, stopala i prste
godiSnja doza je 75 rema ili 1.500 milirema
nedeljno.

Posebne grupe radnika koji se povremeno
izlazu jonizujuéim zratenjima mogu biti iz-
lozene-zraéenju u veli¢ini od 1/3 do 1/10 doze
za profesionalna lica, dok za stanovnistvo ova
doza iznosi 5 rema za 30 godina. Sa aspekta
zadtite stanovnistva Medunarodna komisija za
radiolosku zastitu preporué¢uje da broj profe-
sionalno zaposlenog ljudstva, u zonama joni-
zujuéih zratenja jedne zemlje, ne prelazi
1,7%0 stanovnistva.

Tablica 1

Maksimalno dopustene doze (MDD)

(ozradivanje Citavog tela) ]
Dnevna doza 50 mr
Nedeljna doza 100 mr
Godisnja doza 5r
Doza za doba Zivota od 30 godina 50 r
Zivotna doza do 150 r

Velika koli¢ina radona oslobada se pri do-
bijanju radioaktivne rude i u procesima drob-
ljenja rude. Vode, koje cirkuliu u zonama bo-
gatim rudom, rastvaraju radon koji se u veli-
kim koncentracijama nalazi u vodama hod-
nika rudnika. U dodiru s vazduhom oslobada
s2 velika koli¢ina radona iz vode. U hodni-
cima, gde je ventilacija slaba, sakupljaju se
znatne koli¢ine radona i putem difuzije po-
javljuju se i u drugim hodnicima rudnika.
Svi navedeni faktori utiéu na poveéanje kon-
centracije radona u rudnicima urana, koja



Tablica 2

Maksimalno dopuitene doze (MDD) (delimiéno ozrativanje)

Koza -

(bazal. sloj Hemat. organi Gonade

epiderma) i obi -
Ozrativanje prodornim 600 150—300 ispod 300
v zratenjem (do 3 MeV) mrem/nedelja mrem/nedelja mrem/nedelja
Ozraéivanje sa prodor. 1500 300 300
v i B zratenjem mrem/nedelja mrem/nedelja mrem/nedelja
Ozrativanje neutronima
(termalnim) 300 mrad. (2 ecm ispod mekog tkiva)

Tablica 3  Zeg vazduha — oko 150 m® u minutu po &o-

Maksimalno dozvoljene koncentracije za povr-
Sinsku kontaminaciju

Na »neaktivnim« Na saktivnim«

veku. Ventilacija treba da bude toliko efika-
sna da se sav vazduh izmeni za &etiri minuta.
Ako na ovaj naéin ne moZze da se smanji kon-
centracija radona, po pojedinim radnim me-

Radiotoksiéni podruéjima (ne- podruéjima . N 1g. s . PP
izotopi profesionalna  (profesionalna  Stima, pribegava se flltrlrap]u cirkulirajuteg
ekspozicija) ekspozicija) vazduha rotaciono. Na taj se naéin veliki
procent radioaktivnih potomaka zadrZava
Vrlo visoka Alfa-emiteri  Alfa-emiteri na fitru. Isto tako, treba pristupiti zatvaranju
toksi¢nost 10-5 pc/em? 104 jc/em® hodnika pomoéu betonskih zidova tamo gde
Visoka umerena Beta-emiteri  Beta-emiteri je zavrSeno otkopavanje rude i gde je kon-
i niska 10-4 uc/cm: 10-3 uc/cmz centracija radona velika, kako bi se smanjilo
toksi¢nost 10-4 pe/em 10-3 pc/em difundiranje radona na druga mesta. Ako je
Tablica 4
Maksimalno dozvoljena koncentracija kontaminacije odela, obuée, ruku, koZe i ostalih delova tela
Li¢no odelo i obuéa Zastitno odelo, obuéa, Ruke KoZa i ostali
rukavice i $titovi delovi tela
Alfa-emiteri Alfa-emiteri Alfa-emiteri Alfa-emiteri
10-5 pc/cm? 10-4 yc/em?® 10-3 ye/em? 3X10-8 yc/cm?
Beta-emiteri Beta-emiteri Beta-emiteri Beta-emi;:.eri
10-4 pc/cm? 10-3 yc/cm?® 3X10-2 yc/cm? 10-¢ pc/em?
(posle pranja fon) (posle pranja fon)

moze vrlo éésto da prede 101 C/1 vazduha.
Da bi se koncentracije radona smanjile, vrlo
veliku ulogu igra na¢in dobijanja rude.

U prvom redu treba izbegavati uskladiste-
nje rude u rudniku. Osim toga treba obazrivo
vriiti probijanje otkopa malih razmera, izolo-
vanih jednog od drugog, izbegavajuéi otkope
velikih razmera s mnogobrojnim hodnicima
koji se raévaju u raznim pravcima. Da bi se
koncentracija radona u vazduhu smanjila po-
trebno je sprovesti efikasnu ventilaciju, u za-
visnosti od veli¢ine otkopa i koncentracije ra-
dona. Ameri¢ki autori preporué¢uju dovod sve-

i posle tih mera koncentracija radona iznad
MDK, potrebno je sprovesti individualnu za-
§titu i to skra¢enjem radnog vremena na tim
radnim mestima, ili, veé pomenutim, rotacio-
nim sistemom izmene ljudstva.

Ipak najefikasnija mera za$tite u rudni-
cima radioaktivnog materijala, ili drugim rud-
nicima sa povetanom radioaktivno$tu, jeste
dobra ventilacija.

U borbi protiv radioaktivne prasine ko-
riste se, pored ventilacionih uredaja, i busilice
sa mlazom vode ili busilice sa sistemom za
usisavanje praSine, kao i liéna za$titna sred-
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stva (maske i rukavice), uz striktno sprovo-
denje li¢ne higijene.

Medicinska kontrola i zastita obuhvataju,
pre svega, pregled ljudi pre stupanja na rad
s radioaktivnim materijama i izvorima zra-
éenja, a zatim periodi¢ne kontrolne preglede
i drugo.

Pri prvim pregledima posebno se vodi ra-
¢éuna o ranijim izloZenostima zraenju, pri
éemu se uzimaju podaci o prirodi, intenzitetu
zrafenja i primljenoj dozi. Vri se pregled
krvotvornih organa i krvi, grla, plu¢a, sreca i
krvnih sudova, otiju, limfnih zZljezda.

Pri periodiénim pregledima naroéita se pa-
Znja obraéa promenama u krvi, eventualno
osteéenju koze, grla, pluéa, otiju, limfnih Zlje-
zda, kostiju i drugih organa. Pojedini nalazi,
naroé¢ito hematoloski, ponavljaju se viSe puta.
Tek tada imaju dijagnosti¢ku i prognosti¢ku
vrednost.

Za rad s radioaktivnim materijama ili izvo-
rima zradenja smatraju se nepoZeljnim osobe
sa izraZenom malokrvno$éu i drugim oSteée-
njima krvi ili Stitaste Zljezde, tuberkulozni
bolesnici, osobe sa oSte¢enjem koze, iznurene
osobe i rekonvalescenti.

Odredivanje ritma medicinske kontrole iz-
lozenih radnika moglo bi se, na osnovu dosa-
dasnjeg praktiénog iskustva, preporuciti na
sledeéi naéin:

— opSte medicinsko ispitivanje pre stu-
panja na posao (prvi pregled);

— kontrolni pregled svake godine;

— radiografski pregled svake godine;

— zavisno od radnog mesta svakih 6—12
meseci pregled krvi (krvna boja-hemo-
globin, crvena krvna zrnca, bela krvna
zrnca, krvne plocice, vreme krvavljenja
idr.);

— u posebnim sluéajevima, tj. zavisno od
kontakta i moguénosti kontaminacije
pojedinim radionuklidima, njihovo od-
redivanje u izluéenjima (npr: urana,
polonijuma, radijuma i dr. u urinu).

Posebna paznja pri klini¢ckom i rendgeno-
grafskom pregledu obrac¢a se na moguénost
pojave klasiéne rudarske bolesti — silikoze i
raznih poremeéaja u disajnom priboru usled
funkcionalnih smetnji, izazvanih hroni¢nim
bronhitisom i emfizemom.

SUMMARY

Problems Regarding the Technical Protection of Workmen in the Mines
with the Increased Radioactivity

Doc. Dr M. Kilibarda*)

Under the conditions of mining researches and production, the dangers
encountered with, due to the presence of ionized radiations, originate from the
increased gamma radiations, eventually from beta radiations, the possibility of
the outside and inside contamination (inhaling of radon and radioactive dust),
as well as the presence of increased radioactivity of still greater action of the
health known damaging factors (silicium dioxide, some metals etc.).

The dangers due to the activity of inhaled radon and radioactive dust is
specially emphasized. The international safety norms are quoted for the safe
working in the mines and separately treated the nature of danger due to the
ionized action and toxic radioactive dust on the organism. Also is pointed out
to the origin and the nature of the danger due to the contamination on of the
neighbourhood by the radioactive materials.

The safety norms are quoted and given the maximum allowed quantities
and maximum allowed concentrations for contamination of working areas,
clothing, footwear, hands, skin and other parts of the body. The fundamental
principles of hygienic-technical protection at work are given, as well as metho-
dologic elements of the medical preventive examinations of the employed in
the mines, with the increased level of radioactivity.

Individual results of the hygienic working conditions are mentioned, as
well as the observations from the hygienic control of workmen employed in
mines with the increased radioactivity in our country, especially in obtaining

nuclear raw materials.

*) Doc. dr Milo§ Kilibarda,
Beograd.
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Protivpozarna zastita u industriji nafte

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Vasa Radoj¢in

Ogromna materijalna i tehni¢ka sredstva
koja se, u naftnoj industriji, ulazu svake go-
dine za protivpoZarnu zatitu dokaz su brige
i potrebe — da se na vreme spreéi izbijanje
poZara, kao i da se na vreme obezbedi sprem-
nost — da eventualne investicije, veé u prvoj
fazi, budu efikasne.

Pozari u naftnoj industriji se mogu razvr-
stati u tri osnovne grupe:

— pozari naftnih i gasnih buSotina;
— poZari objekata za preradu nafte i gasa
— rafinerije i degazolinaZe;

— pozZari na skladiStima sirove nafte i
skladistima naftnih i gasnih produkata.

Svaka se od ovih grupa, mada u osnovi ko-
riste jedinstvenu preventivu protiv izbijanja
poZara, u nacinu borbe protiv poZarne stihije
bitno razlikuje.

S obzirom da ¢e se ovde obraditi samo
prva grupa, a ne i druge dve, ukazuje se pre-
ka potreba da se:

— podvute akutnost problema zastite od
poZara naftnih i gasnih buSotina, a u
isto vreme

— da ocena klasi¢nih naéina gaSenja po-
Zara na buSotinama, kao i

— ukaZe na neke nove ideje i iskustva za
saniranje upaljenih buSotina.

Pre nego 3to uopste dode do poZara na bu-
Sotini, treba utvrditi uzroke koji do njega do-
vode, kao i ona specifitna mesta u krugu oko
budotine na kojima do poZara moZe najpre
do¢i. Takva mesta, kada se na njima pojavi

iskra, varniéenje ili poZar, mogu biti uzrok
da se zapali 1 sama busotina.

U osnovi, preventiva poZarne opasnosti,
bilo pri istraznom busenju ili pri eksploata-
ciji, mora da bazira na jednoj solidnoj i
stru¢noj analizi uzroka, pojave i razvoja po-
Zara.

Paljenje nafte ili gasa na busSotinama do-
lazi u obzir pri redovnom buSenju ili pri re-
montu bufotina u eksploataciji, kada dode do
nekontrolisane erupeije (sl. 1).

S1. 1 — Erupcija gasa na Kp-39, 1963,
Abb. 1 — Gasausbruch aul Kp-39. 1965.
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Kod svih ostalih radova (testiranje, napu-
cavanje i dr.) paljenje otpada, jer su veé pre
toga morale biti preduzete odgovarajuée pro-
tivpozarne mere. Ukoliko do paljenja ipak
dode, tada je ovome uzrok sam &ovek.

U ¢l. 85. Pravilnika o tehni¢kim merama i
o za$titi na radu pri istrazivanju i eksploata-
ciji nafte i zemnih plinova dubinskim buSo-
tinama, nedvosmisleno su nabrojane sve za-
branjene radnje koje mogu biti uzroénici po-
zara — ukoliko se vrse u krugu od 30 metara
oko busotine. To su: paljenje i prenoSenje va-
tre, pusenje, upotreba svetiljki sa otvorenim
plamenom, nastajanje varnica nepravilnim ra-
dom ili usled neispravnosti elekiri¢nih ure-

daja i dr.
—|—:.o1o 190

_l._

—I— . —i— 5.070 090

Sl. 2 — Skica radilita sa zonom ugroZenosti od poZara.

Legenda:

1 — kolektor. baraka; 2 — baraka za radnike
i kancelarija; 3 — magacin; 4 — radionica;
5 — el. centrala; 6 — radna bina sa tornjem;

- 7 — dizalica sa pogon. motorima; 8 — vibra-
tor; 9 — rezervoari za isplaku; 10 — ispl. pum-
pe; 11 — zemljani rezervoari za ispiaku;

— — — — UzZe za spasavanje
Zatezno uze
—.—.—.— Granica zone ugrozenosti

Abb. 2 — Anlagenskizze mit der Brandgefihrdungszone.

Legende:

1 — Kollektorbaracke; 2 — Arbeiter- und Bii-
robaracke; 3 — Magazin; 4 — Werkstitte; 5 —
E-Aggregat; 6 — Arbeitsblihne mit dem Turm;
7 — Haspel mit Antriebsmotoren; 8 — Riittler;
9 — Spiilbecken; 10 — Splilpumpen; 11 — Bo-
denspiilbecken;

— — — — Rettungsseil

————— Spannseil

—.—.—.— Grenze der Gefihrdungszone

Clanom 86. istog Pravilnika, zaduZuju se
preduzeéa da naprave Plan pozarno-preven-
tivnih mera i plan intervencija, a ¢lan 87. ih
obavezuje da, prema polozaju, vrsti i veli¢ini
pogona odnosno radili§ta, moraju imati u stal-
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noj pripravnosti uredaje, alat i opremu za ga-

Senje pozara, a u rezervi — dovoljnu koli¢inu

vode, kao i sredstva potrebna za gaSenje elek-

tri¢nih uredaja.

Sama naftna preduzeéa izdala su interno
Uputstvo o zastiti od poZara svake od buSaéih
garnitura koje se, u toku buSenja, mogu naci
u jednom od sledeé¢ih uslova rada:

— busenje pri normalnim uslovima;

— rad emulzijom ili uljnom isplakom;

— instrumentacija naftom i

— busenje kod opasnosti grupacije nafte

i gasa.

1. Kod bu$enja pri normalnim uslovima, po-
Zar se mozZe pojaviti: na stabilnim motori-
ma sa unutradnjim sagorevanjem, na agre-
gatima za osvetljenje, na elektri¢nim insta-
lacijama, u rudniékim barakama, na skla-
diStu za gorivo i mazivo, na ostalim gori-
vim materijama.

Za gaSenje ovih poZara potrebno je imati:

— za svaki dizel motor po jedan PP apa-

rat na suhi prah, sadrzine 2 kg (S-2 kg);

— za agregat za osvetljenje, jedan komad

S-2 ke;

— za svaku baraku po jedan komad S-2

kg, ili 1 PHT-15;

— kao rezervu: 2 komada S-6 kg (ili S-9

kg) i 1 komad S-50 kg; na istraZnim —
usamljenim buSotinama, umesto S-50

kg, treba imati 1 PP aparat sadrZine
S-100 kg;

— 3 azbestne ponjave;

— 4 kompletna azbestna odela (odelo, ru-
kavice, kapuljada sa naofarima, cipele);

— 1 kanta od 10 1, 1 pujik, 1 lopata i
— 20 m?® vode.

Ova protivpoZarna oprema je sastavni deo
svake buSaée garniture.

2. Rad emulzijom ili uljnom isplakom zahte-

va slede¢a obezbedenja od pozara:

— sa 10% emulzije nafte: oprema i mere
zastite kao za buSenje pri normalnim
uslovima rada;

— sa 10—25% emulzije: sem redovne opre-
me, jo§ i jedan komad S-50 kg i jedan
komad Ph-140, sa dva vatrogasca;

— viSe od 25%0 emulzije: sem redovne op-
reme, jo§ i jedan vatrogasni agregat sa
motoristom i dva vatrogasca, 200 1 pe-
nagola i jedan komad S-100 kg.



3. Za rad na instrumentaciji naftom, sem re-
dovne protivpoZarne opreme treba obezbe-
diti jos:

— jedan vatrogasni agregat sa motoristom

i dva vatrogasca, 200 1 penagola i jedan
komad S-100 kg.

4. Za rad na bufenju kod opasnosti od erup-
cije, sem redovne protivpoZarne opreme
obavezno treba obezbediti:

— jedan vatrogasni agregat za gaSenje po-
zara, ili vodenom maglom, ili suhim
prahom, ili penom, sa tri vatrogasca i
jednim komandirom. Ukoliko ne postoji
agregat za gaSenje poZara suhim pra-
hom, tada pripremiti 1 komad S-100 kg;

— bacaé vode, kapaciteta Q = 2000 1/min i

— rezervoar sa 35 m?® vode.

Dodatnu opremu pod 2, 3 i 4, donosi sobom
ona vatrogasna jedinica preduzeca (pogona) ili
radne jedinice, koja se pozove.

Sem redovne protivpoZarne opreme na sva-
koj bu$aéoj garnituri se mora obezbediti jo$ i
slede¢a preventiva:

— table sa upozorenjima: zabrana pusenja,
zabrana pristupa i zabrana paljenja
vatre;

— telefonska ili UKT radio veza sa naj-
blizom vatrogasnom jedinicom;

— prilaz protivpoZanim aparatima, protiv-
pozarnom agregatu, kao i svim objek-
tima po datoj skici (sl. 2), mora biti
uvek slobodan i

— elektriéni uredaji i instalacije, u zoni
opasnosti, moraju biti eksploziono za-
Sti¢eni.

Sve iznete protivpoZarne mere obezbede-
nja odnose se na spreavanje i gaSenje pocet-
nih poZara u krugu oko buSotina. GaSenju
pozara na samim buSotinama, $to ¢e biti iz-
neto u jednom od sledeéih brojeva, mora se
priéi struéno i studiozno, jer se nestru¢nim i
nesavremenim metodama gaSenja mogu iza-
zvati neZeljene i teSke posledice:

— ljudske zrtve;

— gubitak buSaéeg postrojenja i lokacije, a

kao potencijalna moguénost i

— gubitak produktivnog sloja.

Na kraju, iz svega izloZenog se vidi — da
su pozarne opasnosti, pri radovima na istraZi-
vanju ili eksploataciji nafte ili gasa, uvek pri-
sutne, a da je borba veé protiv poetnih po-
zara teSka, delikatna i vrlo odgovorna.

Zato se nafta$i moraju naoruZati novim
saznanjima iz oblasti protivpoZarne zastite, da
bi se ljudski Zivoti zastitili, a materijalne Stete
izbegle.

ZUSAMMENFASSUNG

Brandschutzmassnahmen in der Erdslindustrie

Dipl. ing. V.Radoj¢in*

Mboglichkeiten fiir eine Brandentstehung beim Tiefbohrbetrieb oder beim
Férderbetrieb von Erdél und Gas sind gross und immer anwesend. Deswegen
wird den Brandvorbeugungsmassnahmen und der Brandbekdmpfung besonders
grosse Aufmerksamkeit sowohl von Aufsichtsbehdrden als auch seitens der

Gefdhrdeten geschenkt.

Seitens der Ersteren wurden durch die Verordnung iiber die technischen
Massnahmen und den Schutz beim Untersuchungs- und Foérderbetrieb von
Erdsl und Erdgas alle verbotenen Handlungen, die in einem Bohrloch-Umkreis
von 30 m nicht ausgefiihrt werden diirfen, der Reihe nach aufgezihlt, die als
Brandentstehungsursache angesehen werden kénnen. Gleichzeitig sind Erdél-
Unternehmen verpilichtet, Pline der erforderlichen Vorbeugungsmassnahmen
und Brandbekdmpfungspline, fiir den Fall dass es doch zu einem Brand kommt,

auszuarbeiten.

*) Dipl. ing. Vasa Radojéin, Nafta-gas, Novi Sad
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Seitens der durch Brand gefihrdeten wurden eingehende Anweisungen
liber den Brandschutz bei jeder Bohrgarnitur, die sich wihrend des Bohrens
unter folgenden Betriebsbedingungen befinden kann, ausgearbeitet:

— Bohren bei Normalbedingungen;

— Bohren mit Emulsion oder Olspiilung;

— Erdélinstrumentierung und

— Bohren unter Gefahr von Erdél- oder Erdgasausbruch.

Es wurde betont, dass alle aufgezihlten Massnahmen sich auf die Bekdmp-
fung von Brandurssachen und Lidschen der Anfangsbrinde in der Bohrlochumge-

bung beziehen, wahrend Brandléschung an den Bohrléchern selbst in einer der
néchsten Nummern bearbeitet wird.

Literatura

Osnovni zakon o za$titi od poZara, Sl list FNRJ Uputstvo o zaititi od poZara busaéih garnitura,
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Analiza uzroka havarije gasmotorkompresora
na naftonosnom polju Elemir i predlog
mera za njihovo otklanjanje

(sa 2 slike)

Doc. dr ing. Porde Kaé¢kin

Opsta razmatranja

Gas pri kretanju kroz gasovod, od mesta
dobijanja do mesta upotrebe, savladuje na
svom putu razne otpore i gubi pritisak. Otpori
koji nastaju u cevovodima mogu biti, kako
lokalni, tako i raspodeljeni. Prekomerni gu-
bitak pritiska dovodi do smanjenja propusne
moéi gasovoda, a time i do njegovog neracio-
nalnog iskori$¢enja. Radi kompenzacije gubi-
tka pritiska postavljaju se gasne kompresor-
ske stanice, sa odgovaraju¢im postrojenjima
za komprimovanje gasa. Postrojenja za kom-
primovanje gasa mogu biti jli klipni kompre-
sori sa pogonom od gasnih motora ili centri-
fugalni kompresori sa pogonom od turbine.
Ukoliko je kuéiSte motora i kompresora zajed-
ni€ko, kompresorski agregat se naziva gasmo-
torkompresor. Kao gorivo pogonskog motora
u ovakvom kompresorskom agregatu sluZi, po
pravilu, isti onaj gas koji se sabija u kom-
presoru.

Najveéu primenu, ne samo kod nas, veéiu
svetu, imaju klipni gasmotorkompresori. Tako
na primer u SAD i Kanadi, od ukupnog broja
kompresorskih agregata koji sluZe za sabija-
nje gasa, 85% ¢ine klipni gasmotorkompre-
sori. PoloZaj gasne kompresorske stanice, u
odnosu na bu$otinu, iz koje se dobija gas, za-
visi od vrste buSotine. U &isto gasnim buso-
tinama pritisak gasa na izlazu iz busotine, u
najveéem broju sluéajeva, je srazmerno visok,
te gas, pod sopstvenim pritiskom, moZe da

dode do udaljene glavne kompresorske sta-
nice.

Na naftnim buSotinama, gas se javlja kao
pratilac nafte i nalazi se u njoj u rastvore-
nom stanju. Po izlasku nafte iz buSotine gas
se iz nafte izdvaja u specijalnim separacionim
stanicama. U tom sluéaju pritisak gasa nije
veliki. Za sakupljanje tog, prate¢eg gasa, po-
stavljaju se tzv. sabirne kompresorske stanice
uz naftne buSotine. Od tih stanica gas ide na
degazolinazu gde se vr§i frakcionisanje i iz-
dvajanje niza komponenata (butan, propan
itd.). U primeru koji razmatramo je ovaj slu-
caj.

Sa gledista sigurnosti, gasne kompresorske
stanice predstavljaju veoma opasna radna
mesta. U gasnim kompresorskim stanicama,
pored opstih pravila sigurnosti, predvidaju se
i dopunske specijalne mere uslovljene opasno-
S¢u od eksplozije gasa, njegovom lakom zapa-
ljivoséu i visokim pritiskom gasa na izlasku
iz kompresorske stanice. Faktor &ovek je, u
ovom sluéaju, od izvanredne vaZnosti. Analiza
nesretnih sluéajeva na gasnim kompresorskim
stanicama, izvrSena u SSSR-u, pokazuje da je
80% od njih nastalo kao posledica nehata,
niske kvalifikacije personala i nepravilnog
rukovanja.

Stoga nijedna havarija ili nesretni sluéaj
na gasnim kompresorskim stanicama ne smeju
pro¢i nezapaZeni. Neophodno je utvrditi, u
svakom konkretnom sludaju, stvarne uzroke
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nastale havarije i preduzeti mere da se oni
ubuduce otklone.
Opis havarije

Gasnu kompresorsku stanicu u Elemiru sa-
éinjavaju tri gasmotorkompresora, tipa »Clark

| P £

y

Sl. 1 — Rekonstruisani izgled cevovoda posle havarije.
Abb. 1 — Das Aussehen einer umgebauten Rohrleitung
nach der Beschiidigung.

—

]

1

IIMA-6«, proizvodnje Clark Bros Co. Kom-
presori su dvostepeni, nominalnog radnog pri-
tiska 42 kp/cm?2. Radni fluid je vlaZan zemni
gas. Za pogon motora sluzi suvi zemni gas.
Prilikom havarije na jednom od kompre-
sora, raznet je izlazni kolektor kompresora na
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jednom delu ili je iskrivljen, na ukupnoj du-
zini od 10 metara (sl. 1). Sigurnosni ventil
koji je postavljen na potisnom kolektoru po-
lomljen je prilikom havarije. Iako niko nije
povreden prilikom havarije, materijalna Steta
je velika.

Rezultati eksperimentalnih i drugih
ispitivanja

Da bi se dobila potpuna slika o uzrocima
koji su doveli do havarije, izvrSen je niz ispi-
tivanja u odgovarajué¢im nauénim i struénim
ustanovama, kao i uporedna ispitivanja ne-
havarisanih gasmotorkompresora.

Ispitivanje materijala havarisanog covovoda

Rezultati izvrSenih ispitivanja pokazali su
da vrednosti dobijene pri hemijsko-mehanic-
ko-tehnoloskim ispitivanjima osnovnog mate-
rijala cevi zadovoljavaju uslove propisane za
éelik C 1215, standard JUS C.B5.022. Materi-
jal ima homogenu, sitnozrnastu i poliedarsku
kristalnu strukturu, normalnu za ovu vrstu
éelika. Opsta ocena za varove je zadovoljava-
juéa. Cevi su dovoljno dimenzionisane za rad
pod pritiskom od 42 kp/cm® pri temperaturi
od 130° C. Ljuspi¢avost koja je primeéena na
unutarnjoj povrsini havarisanog cevovoda na-
stala je pri izradi cevi, i ne uti¢e na normalnu
izdrzljivost cevi. Na prekidnim povrsinama
havarisanog cevovoda nije prime¢ena pojava
zamorenosti materijala.

Prema proracunatoj veli¢ini pritiska u tre-
nutku havarije, proizilazi da bi on trebalo da
iznosi iznad 200 kp/cm?, za sluéaj da je
havarija nastala usled pojave puzanja mate-
rijala pri duZoj eksploataciji cevovoda, pod
poveéanim pritiskom i temperaturom 130° C,
odnosno iznad 400° C za sluéaj eksplozije ga-
sa. Treba napomenuti da bi puzanje materi-
jala (a usled toga i eksplozije) moglo da na-
stane i pri radnom pritisku (42 kp/cm?), uko-
liko bi cevovod bio znatno zagrejan (iznad
500° C).

Pri metalografskom pregledu, nije konsta-
tovana transformacija zrna vezana za visoke
temperature.

Ispitivanje radnog fluida kompresora
(zemnog gasa)

Laboratorijska ispitivanja sastava ulaznog
gasa u kompresorsko postrojenje, izvrSena u
toku 1965, 1966. i 1967. godine, pokazala su



da sastav gasa u navedenom periodu varira
u sledeéim granicama:

Molarni %o

73,10 do 79,15

CHs

C=Hs 7,10 do 10,40
CsHs 5,00 do 8,29
CsHio 2,30 do 4,16
CsHi2 0,39 do 0,80
Ce 1 vise 0,6 do 0,36
N2 2,00 do 2,50-
COz 2,40 do 3,46

Rezultati ovih ispitivanja pokazuju da su
varijacije u sastavu gasa, u odnosu na prob-
leme eksplozivnosti i temperature paljenja,
male.

Na osnovu sastava mokrog gasa i normal-
nog rada kompresorskog postrojenja, metan,
etan, propan, azot i ugljen-dioksid nalaze se
na temperaturi — iznad odgovarajuéih kri-
tiénih temperatura, dok se visi ugljovodonici
(Cs i visi) nalaze ispod kritiénih temperatura,
daleko ispod svojih kritiénih pritisaka, zato
Sto su u vrlo malim koncentracijama. Zbog
toga se smeSa ovih gasova moZe da tretira kao
idealni gas, sa sasvim dovoljnom taéno&éu.

Da bi se gasovi doveli do eksplozije potreb-
na je odgovarajuéa koncentracija gasne smese
u vazduhu. Podaci o temperaturi paljenja po-
jedinih gasova, koji se nalaze u smesi sa vaz-
duhom, kao i gornja i donja granica eksplo-
zivnosti, dati su u sledeéoj tablici:

Tablica 1
CH« C:Hs CsHs CsHio CsHie
Temperatura
paljenja, °C 645 530 510 490
Donja granica
koncentracija,® 50 3,22 237 1,86 1,40
Gornja granica
koncentracija, % 15,0 12,45 9,50 8,41 7,80

Ove, relativno vrlo male koncentracije ga-
sova u vazduhu, ne postiZu se nikad u gasovo-
du. Iz tablice se vidi, da je za metan granica
eksplozivnosti najveéa, a najveéa mu je i
maksimalna koncentracija. Ako bi se ulazni
gas sastava koji je ranije naveden, razredio
toliko (preko Sest puta) da koncentracija me-
tana dode u granice eksplozivnosti (izmedu
5 1 15%), onda bi koncentracije visih ugljovo-
donika pale ispod svojih granica eksplozivno-
sti. Stoga bi eksploziju gasa mogao da izazove
samo metan, pod slede¢im uslovima: da je

'

ulazni gas razreden vazduhom preko Sest pu-
ta, pri éemu bi koncentracija metana pala is-
pod 15% i da je smesa ulaznog gasa u vazdu-
hu zagrejana preko 645° C.

U havarisanom cevovodu sa unutrasnje
strane je nadena ¢ad. Na osnovu izgleda pota-
davelih mesta moze se zakljuciti da nadena
¢ad, najverovatnije poti¢e od sagorevanja ulja
za podmazivanje kompresorskog cilindra. U
protivnom sluéaju, ukoliko bi se napravila ek-
splozivna smesa bilo kog od gasova koji &ine
gasnu smesu i izazvala eksplozija, nigde na
zidovima cevovoda ne bi mogla da ostane &ad,
jer je tada sagorevanje potpuno, zato §to po-
stoji dovoljan viSak vazduha odnosno kiseo-
nika.

Ispitivanje armaturnih elemenata
cevovoda i kompresora

U cilju procene moguée veli¢ine pritiska u
cevovodu u trenutku havarije izvriena su pa-
ralelna ispitivanja havarisanog manometra i
jednog manometra istog tipa i istog proizvo-
dada, ali potpuno ispravnog, i pri tome utvr-
deno sledece: primeéeno je izvesno bubrenje
burdon cevi havarisanog manometra, posebno
u dva kritiéna preseka. Na osnovu izvr$enih
ispitivanja moZe se tvrditi da je pritisak u
cevovodu prekoratio vrednost od 200 kp/cms,
ali ne viSe od 210 kp/cm?.

Ispitivanje ventila sigurnosti nije moglo
biti izvrSeno usled loma kuéiSta ventila, koje
je nastalo pri havariji.

Defektacijom ventilske grupe kompresora
utvrdeno je da su svi ventili, sem usisnog ven-
tila II stupnja, bili ¢itavi. Usisni ventil II stu-
pnja je bio potpuno polomljen. S obzirom na
izgled povrsina delova polomljenog ventila,
vidi se, da je do loma do3lo ranije i da je ven-
tilska grupa radila izvesno vreme sa slomlje-
nim usisnim ventilom.

Analiza izvrSenih ispitivanja i
moguéi uzrok havarije

Dobijeni eksperimentalni rezultati nedvo-
smisleno ukazuju da uzrok havarije ne lefi u
nedovoljno dimenzionisanom cevovodu, sa
gledista normalne eksploatacije, niti u gresei
u materijalu, neispravno i nestruéno izvede-
nim varovima, a isto tako ni u zamoru mate-
rijala. Medutim, pojavi puzanja treba poklo-
niti punu paznju. Naime, ova se pojava javlja
nakon duze eksploatacije materijala pod po-
viSenom temperaturom. U slutaju havarisa-
nog cevovoda, koji je viSe .godina radio pod
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temperaturama koje znatno premasuju 100° C,
postojali su preduslovi da dode do pojave pu-
zanja.

Ispitivanja gasne smeSe pokazuju da do
eksplozije gasne smeSe unutar cevoveda nika-
ko nije moglo da dode, jer ni pod kojim uslo-
vima, u toku rada kompresora, nije moguce
ostvariti istovremeno oba neophodna uslova:
kritiénu koncentraciju metana i kriticnu tem-
peraturu smeSe.

Ispitivanja havarisanog manometra poka-
zuju da je do bubrenja burdonke doslo, ali
samo u poc¢etnom stadijumu. Kada je re¢ o
burdonkama, potrebno je podvuéi, da nije do-
voljno samo izraditi burdonku i postiéi taéan
geometrijski oblik, veé se ona mora naknadno
podvréi i dopunskom tretmanu (starenje itd.).
Ukoliko burdonka nije u svemu perfektno iz-
vedena, do bubrenja moZe doéi i pri nizim
pritiscima, u odnosu na slu¢aj perfektno iz-
vedene burdonke. Uzimajuéi u obzir nenor-
malno veliku gre$ku u pokazivanju, u odnosu
na deklarisanu, dobijenu prilikom ispitivanja
i neuobi¢ajenu veliku histerezu, utvrdenu u
toku ispitivanja, daje se mesta sumnji da bur-
donka nije u svemu bila najbolje izvedena.
Stoga se, kao sigurno, moze tvrditi, da priti-
sak u trenutku havarije nije bio veéi od 210
kp/cm?®, ali da je mogao biti i znatno manji.

Prilikom defektacije ventilske grupe je
utvrdena znacajna ¢injenica da je usisni ven-
til II stupnja slomljen. Naime, lom usisnog
ventila ima za posledicu relativno brz i stalan
porast temperature izlaznog gasa iz kompre-
sora, tako da se moze sa sigurno$éu tvrditi,
da je temperatura izlaznog gasa u trenutku
havarije bila znatno iznad normalne, za slucaj
kada je usisni ventil ispravan.

Nakon havarije je konstatovano da je
klapna povratnog ventila izbaéena iz leZiSta,
§to je mogao biti uzrok naglog poveéanja pri-
tiska u izlazném cevovodu.

Na osnovu svega, do sada izneSenog, jasno
proizilazi, da utvrdivanje moguéeg uzrocnika
eksplozije predstavlja veoma teZak zadatak.
Uzimajuéi sve raspoloZive ¢&injenice u obzir
moZe se ukazati na to, da uzrok havarije nije
jednoznaéno odreden, ve¢ da predstavlja skup
nepovoljnih okolnosti koje su, jednovremeno
dejstvujuéi, i dovele do havarije. Naime, ma-
terijal od kojeg je bio izraden havarisani ce-
vovod nesumnjivo je bio podvrgnut puzanju.
Ukoliko je kompresor ispravan i svi ostali
elementi armature cevovoda takode, ne po-
stoje preduslovi da samo usled puzanja ma-
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terijala dode do rasprskavanja cevovoda. (Ne-
ophodan je preduslov pritisak od 200 kp/cm?,
pri normalnoj radnoj temperaturi od 130° C).
Ako se uzme u obzir sigurno utvrdena &inje-
nica, da je do prskanja usisnog ventila II
stupnja doslo znatno pre havarije, uslovi se
znatno menjaju. Pove¢ana temperatura izlaz-
nog gasa u cevovodu znatno smanjuje kriti¢nu
vrednost pritiska pri kome dolazi do rasprs-
kavanja cevovoda usled puzanja materijala.

Ispitivanjima je utvrdeno da pritisak u ce-
vovodu, u trenutku havarije, nije mogao biti
veéi od 210 kp/cm?, ali ni manji od 130
kp/cm?, Takav pritisak u izlaznom cevovodu,
kod ispravnog rada ventila sigurnosti, nije
moguée posti¢i. S obzirom da je do havarije
doslo, na mestu je, sa velikom verovatnotom
da je tacna, pretpostavka, da je sigurnosni
ventil bio neispravan. Medutim, i pored neis-
pravnog sigurnosnog ventila i ostalih ranije
navedenih nepovoljnih okolnosti, neophodno
je i naglo povecanje pritiska u izlaznom cevo-
vodu kompresora. Naglo povecanje pritiska
prolazeéeg gasa, moguce je, samo usled gu-
Senja u cevovodu. Jedini element u izlaznom
cevovodu koji moze da izazove guSenje jeste

. klapna povratnog ventila. Eksperiment izvr-

Sen na jednom od kompresora, je pokazao da
i veoma malo pritvaranje klapne izaziva brzo
i veliko poveéanje pritiska u cevovodu. Budu-
¢éi, da je nakon havarije konstatovano da je
klapna povratnog ventila bila van svog lezis-
ta, sasvim je na mestu pretpostavka da je za-
glavljivanje klapne, u nepovoljnom poloZaju,
dovélo do guSenja u izlaznom cevovodu. Uz
ranije spomenute postojeée preduslove koji
pogoduju izazivanju havarije, time bi bili
stvoreni svi preduslovi za izazivanje havarije
(rasprskavanje cevovoda). Realna je tvrdnja
da je do havarije cevovoda doSlo na opisani
nadin.

Potrebne mere u cilju zastite od
eksplozije i rasprskavanja

Eksploatacioni uslovi, pod kojima rade
gasmotorkompresori su veoma teski, i zahte-
vaju stalno i neprekidno pracenje njegovih
radnih parametara. Da bi se radni parametri
gasmotorkompresora mogli kontrolisati, mora
postojati za to odredena instrumentacija.
Ukoliko takva instrumentacija ne postoji ili
je nedovoljna, u sluéaju gasmotorkompresora
uvek ée postojati latentna opasnost od hava-
rije. Takav sluéaj je bio i u primeru koji raz-
matramo.



Za osiguranje bezbednog rada gasmotor-
kompresora mora postojati odredena registra-
cija, signalizacija i automatizacija potrebnih
radnih parametara. S obzirom na radne uslo-
ve (veoma velika opasnost od eksplozije) u
obzir za primenu dolazi iskljuéivo pneumatski
sistem automatike. Moguée su tri varijante
reSenja, koje se medusobno razlikuju, kako u
stepenu osigurane bezbednosti, tako i u ceni.
Razmotrimo svaku od moguéih varijanti.

Prvom varijantom se predvida merenje i
registracija pritiska i temperature izlaznog
gasa, kao i automatska signalizacija (pneu-
matska sirena) pri prelasku kritiénih vred-
nosti. Celokupna instrumentacija postavljena
o u samoj kompresorskoj sianici.

p

Druga varijanta predvida merenje i regi-
straciju pritiska i temperature izlaznog gasa,
automatsku signalizaciju (pneumatska sirena)
pri prelasku kritiénih vrednosti, kao i auto-
matsko blokiranje kompresora pri prelasku,
kako kritiéne vrednosti pritiska, tako i tem-
perature. Celokupna instrumentacija postav-
ljena je u samoj kompresorskoj stanici.

Prema treéoj varijanti reSenje je prakti¢no
identiéno po funkcionalnosti sa drugom vari-
jantom, ali se primenjuje transmiterski sistem

merenja, registracije i blokiranja. Signaliza-
cija je dvojna: zvuéna — pomoéu pneumatske
sirene i svetlosna. Celokupna instrumentacija
je postavljena van kompresorske stanice u
posebnu zgradu (sl. 2).

Nesumnjivo je potrebno kritiéki se osvr-
nuti na prednosti i mane svake od predlozenih
varijanti.

Prva varijanta reSenja omoguéuje ruko-
vaocu kompresorskog postrojenja puni uvid
u stanje svakog od kompresora u svakom tre-
nutku. Medutim, intervencija u sluéaju potre-
be i dalje se vr§i ruéno, $to zahteva neprekid-
ni boravak rukovaoca u samoj stanici i nje-
govo konstantno kontrolisanje postrojenja.
Ljudski faktor i dalje ostaje dominantan.

Oznake, Bezeichnungen:

— kompresor, Kompressor
— gasmotor, Gasmotor

— dava¢ temperature, Temperaturgeber

X

M

DT

DP — davaé pritiska, Druckgeber

TT — transmiter temperature, Temperaturfernanzeiger
TP — transmiter pritiska, Druckfernanzeiger

RT — regulator temperature, Temperaturregler

RP — regulator pritiska, Druckregler

PT — pisa& temperature, Temperaturregistriergerst

PP ~ pisa¢ pritiska, Druckregistriergeriit

Z — davat zadane vrednosti, Geber des Aufgabewertes

RS — reducir stanica sa filtbom, Reduzierstation mit
Filter

Sl. 2 — Transmiterski sistem automatskog blokiran
ja signalizacije i registracije gasmotorkompresora.

Abb. 2 — Feranzeigersystem der automatischen

Verriegelung der Signalisierung und Registrierung
des Kompressors mit Gasmotorantrieb,

Druga varijanta isklju¢uje ljudski faktor
u sluéaju iznenadnih i neophodnih interven-
cija. S obzirom, da je instrumentacija postav-
ljena u samu kompresorsku stanicu, neopho-
dan je ¢e3é¢i obilazak postrojenja od strane
rukovaoca, kao i njegov stalni boravak u do-
menu dejstva pneumatske sirene. U protiv-
nom, iako bi se postrojenje automatski bloki-
ralo, otklanjanju smetnje moglo bi se pristu-
piti tek po dolasku rukovaoca.
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Treéa varijanta, zahvaljujuéi moguénosti
daljinske kontrole, signalizacije i blokiranja,
kao i moguénosti da se u slu¢aju potrebe mo-
Ze daljinski blokirati svaki od kompresora,
predstavlja tehni¢ki najbolje reSenje. Ljudski
faktor je u ovom sluéaju sveden na neophodni
minimum.

Prilikom odluéivanja o tome koju od pred-
loZenih varijanti usvojiti, neophodno je uka-
zati na sledece: u samoj kompresorskoj stanici
uvek postoji opasnost od poZara i eksplozije
s obzirom na sastav atmosfere u njoj. Uzrok
mozZe biti nepaZnja, ili neki sasvim nepredvi-
deni spoljasnji faktori. U takvom sluéaju (ma-
la je moguénost da do toga dode, ali treba i
sa tim racunati), instrumentacija bi u sluéaju
prve i druge varijante najverovatnije bila
uniStena. U sluéaju treée varijante instrumen-
tacija bi (izuzev davaékih elemenata) éak i u
slu€aju potpunog uniStenja zgrade kompre-
sorske stanice ostala ne samo d¢itava, veé i
ispravna. Dijagrami stanja radnih parametara
svih kompresora stanice ostali bi neosteéeni.
O¢digledno je, da prilikom izbora treba dati
prednost treéoj varijanti.

U cilju obezbedenja sigurnog rada kom-
presorskog postrojenja sa gasmotorkompreso-

rima, potrebno je takode obezbediti i redovnu
kontrolu svih elemenata kompresorskog po-
strojenja, u skladu sa postoje¢im propisima,
a primecene neispravnosti odmah otkloniti.

Zakljuéak

Kompresorske stanice, opremljene gas-
motorkompresorima, predstavljaju, sa gledista
sigurnosti, veoma opasna radna mesta. Laten-
tna opasnost od havarije i eksplozije postoji
prakticno stalno. Uzroci nastalih havarija te-
sto mogu biti veoma sloZeni. Havarija koja je
bila predmet razmatranja, predstavlja tipi¢an
primer, da i okolnosti koje svaka za sebe nisu
dovoljne da izazovu havariju, u pogodnom
sklopu, zajedniéki mogu da dovedu do teskih
havarija. Posebno je znaéajna pojava puzanja
materijala, koja u normalnoj eksploataciji ne
moZe da dovede do loma materijala, ali moze
u nenormalnim radnim uslovima da bude je-
dan od uzroénika havarije. Uvodenje odrede-
ne automatizacije, signalizacije i registracije
na gasmotorkompresorskim postrojenjima je,
iz razloga sigurnosti, praktiéno neophodno.
Ona su tipiéni primer postrojenja kod kojih
uvodenje automatizacije na prvom mestu dik-
tira sigurnost rada.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Analyse der Stérungsursachen auf den Erdélfeldern Elemir mit
gasmotorbetriebenen Kompressoren und Vorschlag der Massnahmen
zwecks beseitigung derselben

Doz. Dr ing. . Kad¢kin®

Kompressoranlagen, ausgeriistet mit gasmotorbetriebenen Kompressoren,
sind vom Standpunkt der Sicherheit sehr geféhrliche Betriebspunkte. Eine
latente Gefahr, entstanden durch Betriebsstérungen und Explosionen, besteht
praktisch stdndig. Ursachen der aufgetretenen Stérungen kénnen verschieden-
artig und sehr zusammengesetzt sein. Die Stérung hervorzurufen, wenn sie
zusammen auftreten, kénnen zu schweren Stérungen fiihren. Von grosser Be-
deutung ist die Erscheinung des Materialkriechens, das beim normalen Betrieb
zu keinem Materialbruch fiihren kann, unter nicht normalen Betriebsbeding-
wendig Automatisierung, Signalisierung, und Registrierung auf den mit Gas-
ungen eines der Stérungsursachen sein kann. Es ist praktisch unbedingt not-
motor betriebenen Kompressoren aus Sicherheitsgriinden einzufiihren. Diese
Anlagen sind ein typisches Beispiel dafiir bei welchen die Einfiihrung der
Automatisierung an erster Stelle von Betriebssicherheit diktiert wurde.

#*) Doc. dr ing. Porde Kac¢kin, Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd.
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Sigurnosne i zastitne mijere
pri skeperovanju

Dipl. ing. Ranko Borovié

Skreperska postrojenja se veé vise od po-
la stoljeéa upotrebljavaju u rudarstvu, sa na-
ro¢ito Sirokom primjenom u rudnicima me-
tala — osobito pri otkopavanju. S obzirom
na oskudnost na$ih propisa i literature za
ovo transportno sredstvo, u ovom radu se iz-
lazu zaStitne i sigurnosne mjere kojima treba
da se, uz pravilno rukovanje postrojenjem po-
stigne istovremeno i §to duZi radni vijek i Sto
veéi udinak. Namjerno se, zbog ograniéenog
opsega, se ne ulazi u prora¢unske i konstruk-
tivne probleme, probleme primjene i ekono-
miénosti rada skreperom, kao ni u materiju
koja se u odgovarajuéem opsegu obraduje na
drugom mjestu. Radi bolje preglednosti, ob-
rade i objaSnjenja problema samo uzgred se
daju osnovne definicije i karakteristike.

Definicija po;'trojenja i radne karakterstike

Skfepersko postrojenje je diskontinualno
transporno-utovarno sredstvo koje radi u ho-
rizontalnim i nagnutim prostorijama (naviSe
i naniZe). Sastoji se od: skrepera, vuénog uze-
ta, pogonskog motora, vitlova, povratnog uZe-
ta i koturaéa. Odlikuje se jednostavnom kon-
strukcijom, sigurno$éu pri rukovanju, ekono-
miénoséu rada, relativno lakim i brzim ma-
nevrisanjem, lakim prilagodavanjem radnim
uslovima, ne zahtijeva prostorije velikih di-
menzija itd.

Glavni nedostaci su: nemoguénost selek-
tivnog transporta rude i jalovine, veliko opa-
danje udinka sa porastom duZine transporto-
vanja, brzo habanje skrepera i uZadi, teSki
rezim rada motora, stvaranje velike buke i

pradine pri radu, velika potroSnja energi-
je itd.

Sve se ovo istie, da bi se nedostaci pra-
vilnim rukovanjem sveli na najmanju mjeru,
a dabre strane, striktnim pridrZzavanjem i
primjenom sigurnosnih mjera, §to viSe isko-
ristile.

Sigurnosne mjere po dijelovima postrojenja
Sigurnosne mjere za pogon postrojenja

Sigurnost i pravilnost rada pogona postro-
jenja (motora i vitlova sa njihovim uredaji-
ma) obezbjedi ¢e se ako se naroéita paZnja
pokloni slijede¢im mjerama:

— ispravnost rada elektro-motora skre-
pera treba provjeriti, prije njegovog montira-
nja uz vitlove, prikljué¢ivanjem na elektri¢nu
mrezu, i drzanjem elektromotora pod napo-
nom 20—30 min;

— prilikom sklapanja postrojenja treba
pravilno da se podmazu svi dijelovi i uredaji
odgovarajuéim mazivima i priborom;

— postolje vitlova i motora treba dobro
udvrstiti ankerima sa navrtkama, ili drvenim
dobro uévriéenim i zategnutim raspornicima,
tako da pri radu skrepera ne bi doslo do po-
mjeranja postolja; -

— elektriéne instalacije motora i uredaja
moraju biti sigurno uzemljene, preko metal-
ne cijevi ili plo¢e zakopane u podinu rudar-
ske prostorije;

— optereéenje skrepera mora odgovarati
parametrima postrojenja, da ne bi doslo do
pregrijavanja motora, loma i habanja reduk-
tora, zupcanika i vratila;
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— ukljudivanje struje treba wvrSiti samo
pomocéu tastera koji moraju biti postavljeni
neposredno pored radnog mjesta skreperiste;

— skreperista treba da rukuje rukohva-
tima koc¢nih traka samo u gumenim rukavi-
cama, da bi bio zaStiéen u sluéaju slabe izo-
lacije ili uzemljenja;

— motor se moZe ukljuéivati samo na
prazan hod, a vitlovi samo posle punog star-
ta motora;

— pri radu se ne smije dozvoliti da se
ulje zagrije viSe od 60° C, a ukoliko se to
desi, treba odmah obustaviti rad skrepera i
otkloniti uzrok.

Svakodnevnim pregledom, prije pocetka
rada, treba ustanoviti stanje i ispravnost
glavnih i sporednih dijelova koje je moguce
vidjeti bez rastavljanja ma$ine. Naroéitu paz-
nju treba obratiti na dejstvo poluge i koénih
traka, na rad sa vitlovima, pritezanje odvrnu-
tih zavrtnjeva i provjeru ispravnosti svih
elektriénih kontakta.

Na kraju svake smjene treba dobro oéi-
stiti blato i praSinu sa motora, vitlova, tijela
reduktora, koénih traka i distancionih ure-
daja — ukoliko postoje.

Sigurnosne mjere za uZad i koturace

Izbor uZeta treba vr$iti na osnovu vuéne
maksimalne sile potrebne za zahvatanje ma-
terijala i ¢etvorostrukog koeficijenta sigurno-
sti. Preénik vitla i glavne koturace treba da
su najmanje 20 puta veéi od pre¢nika uZeta.
Pri izboru uZeta nastojati da su spoljasnje
Zice deblje — radi veéeg otpora habanju a
unutras$nje tanje — lakSeg savijanja.

Prije potetka smjene uze treba obavezno
pregledati da se konstatuju lomovi i prekidi
zica. Ukoliko se primjeti, da je prekinut &i-
tav jedan snop ili da je prekinuta ili jako
oSte¢ena jedna treéina spoljnih vidljivih Zica,
na najslabijem mjestu, uZe treba odmah pre-
vezati ili zamjeniti.

Uze se prevezuje na taj naéin, 5to se jako
oSte¢eni dio uZeta odsjele, a krajevi pazljivo
poveZzu — primjenom takozvanih duplih uzlo-
va sa petljama na krajevima presjeka, kroz
koje se vrdi paralelno provladenje presavije-
nih krajeva uZeta. Uzlovi i petlje jako Stetno
utiéu na brzo habanje uZeta, te se, ni u kom
slucaju, ne smije dozvoliti rad uZeta sa
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dvije ili viSe veza na dijelu uzeta koje se na-
motava na jedan bubanj. Posle prevezivanja
uZeta treba radunati na njegovu brzu za-
mjenu.

Vezu uZeta za skreper treba obaviti pomo-
¢u najmanje tri spajalice postavljene na ras-
tojanju 10—13 cm, kod uzadi preénika do
20 cm. Pri upotrebi uzadi vec¢eg preénika po-
vecava se broj spajalica i njihovo rastojanje
u funkciji od duzine preplitanja uzadi, koja
ne smije biti manja od dvadesetostrukog
pre¢nika uZeta. Vezu treba pazljivo obaviti i
kraj preplitanja obmotati tankom i mekanom
zicom. Da bi se izbjeglo previjanje uZeta,
postavljaju se dvije, medusobno upravno po-
stavljene, kuke ili alke, ili jedna alka uprav-
na na svornjak.

Kuke ili alke, oko kojih se obavija uze,
moraju imati odgovarajuée dimenzije koje se
odreduju u zavisnosti od preénika uzeta koje
se oko njih obavija.

Od ostalih mjera sigurnosti, koje se od-
nose na uZe, treba posebno istaknuti sli-
jedece:

— ne preporucéuje se upotreba uzadi izvo-
znih postrojenja, niti vuéne uzadi Zi¢ara —
pogotovu oslabljenih zbog veéeg broja iski-
danih Zica, a ukoliko se primjeni takvo uze,
ono mora imati nominalnu sigurnost novog
skreperskog uzeta;

— pri skreperovanju ne treba dozvoliti da
se uze povratnog hoda tare o bokove prosto-
rije skreperovanja, da pada po skreperu, kad
radi, niti da stvara trbuhe i petlje, §to se éesto
deSava, narotito ako se upotrebljava isuvise
jako uZe od debelih Zica, te u poslednjem slu-
¢aju treba upotrebiti usmjeravajuée koturade

ili valjke;

— na mjestima gdje se vr§i previjanje
uZeta, povratnog hoda, treba primjenjivati ci-
lindri¢ne valjke koji ¢e Stititi uZe i vrsiti
usmjeravanje;

— za vrijeme vue uze se ne smije hva-
tati rukom, naroéito ispred koturade.

Postavljanju i uévrSéenju koturaca treba
posvetiti duznu paznju, u cilju poveéane si-
gurnosti i efikasnijeg skreperovanja.

Glavna koturaéa, preko koje se vrsi po-
vracaj skrepera, mora biti tako uévrSéena da
izdrzi sve udare i maksimalna dinami¢ka na-
prezanja koja poti¢u od sile u povratnom
uZetu. Uévricenje elemenata o koje se vjeSa
kotura¢a, pomoc¢u klinova ili ankera, kao i



dimenzionisanje kuke za vjeSanje, treba vrsiti
takode prema navedenom optereéenju.

Pri primjeni bilo kakvog naéina vjeSanja
nastojati da se dejstvo sile §to viSe prenosi
na smicanje oslonaca, a ne na izvlaéenje an-
kera ili klinova, odnosno na savijanje stu-
paca. Normalno, da i sve ostale koturace treba
da su uévr§éene prema odgovarajuéem dej-
stvu sila. VjeSanje koturace za anker ili za uze
ukljeSteno izmedu zida buSotine i klina, smije
se primjenjivati samo u évrstim, kompakt-
nom ili dobro ukljijeStenim stijenama. U osta-
lim slucajevima koturaca se vjeSa direktno
za lanac uévrséen za dva stupca ili za ¢eli¢ne
profile prikovane na dva ili viSe stupaca.

Radi duZeg trajanja uZeta treba upotre-
bljavati samo fabri¢ke koturaée standardnih
dimenzija. Da ne bi uZe ¢esto slijetalo sa ko-
turaéa, dubina Zljeba za uZe treba da je 2,5
pre¢nika uZzeta.

Sigurnosne mjere za skreper i skreperovanje

Prije potetka rada treba pregledati skre-
per da na njemu ili spojnom priboru nema
opasnih deformacija. Treba pritegnuti sve za-
vritnjeve do kraja, pazljivo pregledati varne
Savove 'i ulvriéenje zuba i rebara za tijelo
skrepera. Ne smije se raditi skreperom koji
ima napukle Savove. U vezi stime moraju
biti u rczervi pripremni skreperi koji mogu
biti brzo upotrebljeni, ako se ne bi mogli
otkloniti nedostaci skrepera u .radu. Naro-
¢itu paznju obratiti na vezu uZeta sa skrepe-
rom. Ukoliko ta veza nije sigurna, opasnost
treba otkloniti, pa tek onda nastaviti rad.

Stanje putanje skreperovanja treba da
omogu¢i lako i nesmetano skreperovanje.
Ukoliko su postavljene Sine, da ga olakSaju
treba ih na krajevima saviti i postaviti tako
da se mimoilaze krivine 5—10 cm. Normalno
je, da ovaj poc treba povremeno kontrolisati
i Sine udvrstiti za pragove.

Ukoliko putanja skreperovanja nije pravo-
linijska, usmjeravanje skrepera treba vrSiti
preko usmjeravajuéih koturaéa, di bi se sprije-
¢ilo da skreper podgradu uZetom rasklmava,
¢upa i oSteéuje. Ako su krivine blaze ovo je
moguée posti¢i prikivanjem §ina ili drugih
zeljeznih profila, poloZenih preko stupaca u
visini sredine skrepera. Ovo se moZe postiéi
i prikivanjem poluoblica ili debelih dasaka
— ali se ove brzo habaju.

Pri velikoj duZini skreperovanja, kad se
mjesto utovara ne nalazi u vidnom polju skre-
periste, skreperom se upravlja pomoéu sig-
nala ili taénih oznaka na uZetu. Znatno je
lak3e, efikasnije i sigurnije distanciono upra-
vljanje, pri kome se omoguéava dobar pregled
zahvatanja i istovara materijala.

Za vrijeme skreperovanja uZad, skreper i
koturace ne smiju dodirivati elektriéne kab-
love i cevovode;

— zabarnjene su sve opravke, remonti,
kao i svaki drugi rad u komori i duz prosto-
rije skreperovanja;

— zabranjeno je svako kretanje prostori-
jom skreperovanja — te ukoliko se u toj pro-
storiji ma ko pojavi, skreper se odmah mora
zaustaviti;

— svi dijelovi moraju normalno funkci-
onisati uz maksimalni moguéi uéinak;

— moraju biti sprovedene sve zaStitne
mjere u cilju spre¢avanja profesionalnih obo-
ljenja i nesre¢nih sluéajeva;

— mora se paziti na dotok rude, a ukoliko
se pojave veliki blokovi obustavlja se skrepe-
rovanje i vrsi sekundarno usitnjavanje, uz
pridrzavanje propisa o zastiti pri miniranju;

— pri prekidu skreperovanja skreper tre-
ba ostaviti na takvom mjestu, da sa obje nje-
gove strane ostane slobodan prostor — Sirine
najmanje 750 mm;

— s vremena na vrijeme (3—4 puta u
smjeni) treba prekinuti skreperovanje i kon-
trolisati prostoriju provjeravajuéi stanje pod-
grade, c¢itavog postrojenja, njegovih veza i
uredaja kao i njegovog u¢vrséenja, stanje kab-
lova, prekidada, vazdusnih cijevi, poda skre-
perovanja itd.

Skreperista treba da je kvalifikovan za taj
posao i da dobro poznaje naéin rukovanja i
detalje skreperskog postrojenja. On treba da
ima slobodan pristup svim dijelovima, da nji-
hovoj kontroli, kao i kontroli prostorije po-
kloni naroéitu paZnju na podetku smjene.

Bezbjednost komeore i prostorije
skreperovanja

Komora i prostorija skrepovanja moraju
pruziti punu sigurnost i zaStitu svim licima
koja tamo rade i dolaze. Ako su izradene u
nedovoljno é&vrstoj sredini moraju se dobro
osigurati podgradivanjem. DuZ prostorije stup-
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ce treba u visini skreperovanja, pokovati de-
belim daskama, radi laksSeg rada i njihove za-
Stite. Pokretni dijelovi postrojenja ne smiju
narezivati podgradu. Vitlovi u komori treba
da su udaljeni najmanje 5 m od najblize sip-
ke, niSe ili uskopa.

Ispred komore treba postaviti za$titnu
pregradu od debelih dasaka, koja ée Stititi
skreperistu od iznenadnog prekida uZeta, pri-
kovanih preko vertikalnih stupaca. Pregrada
se smije skidati samo za opravku i remont
vitlova, kao i za vrijeme duZeg zastoja skre-
pera ili prekida rada. Dimenzije komore mo-
raju omoguéavati nesmetan rad i udobno rad-
no mjesto. Sa obje strane pogona postrojenja
treba ostaviti prolaze, Siroke najmanje
800 mm.

Skrepersku komoru i prostoriju skrepero-
vanja treba dobro provjetravati svjezom stru-
jom, sa smjerom kretanja od skrepera prema
mijestima zahvatanja, da se praSina odnosi
prema izlaznoj struji.

Vitlovi i prostorije moraju biti dobro
osvjetljeni, te pored glavnog osvjetljenja tre-
ba da postoji i rezervno.

OdrZavanje postrojenja

Pogon postrojenja je vrlo vaZan i najsku-
plji dio zato pravilno rukovanje njime i blago-
vremeni remonti imaju narociti znaéaj.

U cilju pravilnog odrZavanja i urednog
funkcionisanja postrojenja treba vrsiti siste-
matske preglede i redovne remonte. Trebalo
bi praktikovati da bar jedanput nedeljno
elektridar izvr$i — spoljni pregled, a elektri-
dar i masin-bravar da izvrSe jedanput mjese-
&no detaljni pregled. Pri pregledu se naro-
¢ita paZnja mora obratiti na pravilno nalije-
ganje zupéanika i njihov rad, na stanje leza-
jeva i spojnica, kao i na pravilno funkcioni-
sanje koénica. Tada se vr$i regulacija kotnica
i podmazivanje postrojenja.

Nepravilno nalijeganje zuptanika ometa
rad i moze biti lako otkriveno po buci ili ka-
rakteristiénom Skripanju.

Sitne defekte, otkrivene pri pregledu, tre-
ba odmah otkloniti kao i izvr§iti zamjenu svih
dotrajalih dijelova i uredaja, ako je to mo-
guée obaviti u jami. Pri pojavi ozbiljnih ne-
dostataka koji mogu izazvati prekid rada po-
strojenja, na primjer smaknuti zupéanici i sl.,
prije glavnog remonta treba pozvati stru¢no

72

lice da to opravi ili izvr§i zamjenu. Pri pre-
gledu pravi se specifikacija defektnih dijelo-
va i pribora koji se moraju nabaviti do re-
monta.

Redovni djelimiéni remont treba obavljati
najmanje jedanput u dva mjeseca, u planira-.
nim danima ili za vrijeme neradnih dana.
Tada se vrdi djelimiéno rasklapanje, zamjena
pohabanih dijelova i pribora (koénih traka,
zavrtnjeva, usmjeravajuéih koturaéa itd.).

U isto vrijeme se moraju isprati i ocistiti
svi pristupaéni sklopovi, promeniti mazivo,
uskladiti i regulisati zupéasti prijenos, zami-
jeniti ulje u karterima reduktora, sa¢initi spi-
sak defektnih djelova i pribora za glavni i
generalni remont.

Najmanje svakih 6 mjeseci, tj. posle dva
uzastopna djelimiéna remonta treba obaviti
glavni remont u jami ili radionici. PoZeljno
bi bilo ako bi ovom remontu prisustvovao i
skreperista.

Tada se vr$i potpuno rasklapanje dijelova
pribora i sklopova; pregled i odstranjivanje
svakog neispravnog, defektnog i dotrajalog
dijela, kao i montaZa i regulacija postrojenja.
Kvalitet remonta treba da je takav da garan-
tuje normalnu eksploataciju za slijedeéih 6
mjeseci, odnosno do slijedeéeg glavnog re-
monta. Ovaj remont moZe se brzo obaviti ako
se raspolaze rezervnim dijelovima, kao
§to su: vitlovi, vratila, zupéanici, reduktori
i dr., koje svakako treba posjedovati, ako rud-
nik ima isti tip ili ve¢i broj skrepera istog
tipa.

SadrZaj generalnog remonta, koji se oba-
vlja godiSnje, je isti kao i glavnog remonta;
pored njegovog obima, obuhvata i remont
tijela reduktora, tijela vitlova, njihovog po-
stolja, oslonaca i motora. Generalni remont
trebalo bi da obuhvati potpunu zamjenu svih
leZajeva, zupéanika, koturaéa i drugih poha-
banih dijelova i pribora.

Normalno je, da svako preduzeée ima utvr-
dene normative vijeka trajanja pojedinih di-
jelova, pribora i sklopova, u zavisnosti od
proizvodada skrepera i da mu to sluzi kao
baza nabavke i zamjene.

Poslije svakog montiranja treba izvrSiti
kontrolu. Ako je dobro izvrSena regulacija
i montiranje svi vitlovi i zupéasti vijenci tre-
ba da se bez smetnje okrec¢u pod dejstvom
ruke, a zupéanici da pravilno nalijeZu i sigur-
no i ispravno rade.



LeZajevi i aSaste mazalice treba da su na-
punjene gustim mazivom, a rucne mazalice
i uljni karteri napunjeni uljem. Materijal za
podmazivanje treba ¢uvati u &vrsto zatvore-
nim sudovima. Ne smije se upotrebljavati pr-
ljavo mazivo. Dijelove koji se podmazuju tre-
ba prethodno paZljivo oéistiti. Ulje prije upo-
trebe treba filtrirati kroz gustu mrezu. Gusto
mazivo ne smije zapremati vise od 2/3 slo-
bodne zapremine kuéiita leZaja, jer suvisno
punjenje moZe prouzrokovati pregrijavanje,
rastapanje maziva i zatepljenje leZajeva.

Odrzavanje, upotreba, izbor preénika uze-
ta i vrste materijala su vrlo vaZni ne samo za
sigurnost pri radu veé oni uti®u i na radni
vijak uZeta i na ekonominost i efikasnost
skreperovanja. Posto i podmazivanje uti¢e na
trajnost, to najmanje jedanput u dva mjeseca
uZe treba dobro oéistiti i podmazati. Mazivo
treba da prodire do kudeljnog uloska i dobro
popunjava zazore izmedu pramenova i Zica.
Za podmazivanje se mogu upotrebljavati gu-
sto cilindriéno ulje i poluZitka maziva koja
za osnovu imaju tehnitki vazelin. Tempera-
tura topljenja ovih maziva ne treba da je
veta od 30—40°. U sastavu maziva ne smiju
se nalaziti korodirajuée, kao ni druge mate-
rije koje Stetno djeluju na é&eli¢nu Zicu. Uze
dobro podmazano, treba &uvati na drvenim
bubnjevima (kalemima) sa kojih se po potrebi
odmotava i koncetriéno savijeno, bez preloma
i petlji, utovara u vagonete radi prevoza do
mesta upotrebe. Da bi se 3to manje kidalo
najsvrsishodnije je da veza uZeta sa skrepe-
rom bude preko srcolike alke sa odgovaraju-
€om krivinom u odnosu na pretnik uZeta
umjesto obiéne alke Treba nastojati da so
povratno uZe kre¢e preko koturada radi sma-
njenja habanja, jer se tako vodeno uZe ne
tare o krovinu i bokove prostorije. U tom ci-
lju na krivinama, odnosno mjestima savijanja
uZeta treba postavljati valjke.

Koturage treba pravilno postavljati, blago-
vremeno zamjenjivati i podmazivati, u zavi-
snosti od tipa koturale. Koturade sa kugli&-
nim leZajevima treba podmazivati svakih
30—45 dana, koturae sa otvorima za ulje
svakih 6—7 dana, a koturate sa lefajevima
klizanja u svakoj smjeni.

Skreper treba pravilno upotrebljavati i
stalno nadgledati, bez obzira $to je grube kon-

strukcije i S$to ne zahtijeva narocito njegova-
nje. Nepravilna upotreba prouzrokuje brzo
habanje skrepera i smanjenje uéinka. U cilju
8to vece efikasnosti skrepera, treba ga vuéi
sredinom prostorije skreperovanja sa uprav-
nim poloZajem na putanju. Odludujuéi uticaj
na trajnost i rezim rada ima stanje putanje
skreperovanja, fizitko-mehanike osobine is-
kopine, veli¢ina blokova, kao i pravilan izbor
konstrukcije skrepera i brzine skreperovanja.
U nizu slu¢ajeva zasipni materijal ili iskopinu
treba vuéi po podu ili zasipu, pri ¢emu neiz-
bjezno dolazi do zapinjanja za ispupéenja ili
izdvojene blokove, §to ima za posljedicu trza-
nje skrepera, dinami¢ke udare na uZe i gubit-
ke u energiji. Da bi se smanjilo habanje skre-
pera treba nastojati, da se pri povratnom ho-
du skreper viSe oslanja na rebra zadnjeg zida
nego na zube. Za zahvatanje iskopine skre-
peri treba da imaju zube ili greben — izra-
dene od tvrdih legura otpornih na habanje.
Ova ojat¢anja, sa pravilnim rukovanjem, jako
su relevantna na radni vijek koji, zahvalju-
juéi niihovoj primjeni, moZe iznositi 12—18
mjeseci. Vijek trajanja skrepera izradenih od
livenog &elika iznosi prosjeéno 3 mjeseca sa
u¢inkorn od 3.000—4.000 t. Da bi se poveéao
utinak pod treba da bude ravan i &vrst. U
prostorijama sa duzim vijekom skreperova-
nja, pod se betonira, ili se postavljaju sine ili
eli¢ni profili. Posto se.skreperi najéesée pri-
menjuju po horizontalnim i nagnutim pro-
storijama, to je najjednostavnije da se na pod
postave dvije do tri stare &ine, u zavisnosti
o1 teZine skrepera.

Znatno je lak3e i jednostavnije odrzavanje
skrepera ako se prilikom okvalifikovanja
skreperiste nastoji da on ovlada i tehnikom
tekuéih remonta. Za ovo bi bar trebalo OSpo-
sobiti one koji rade na udaljenim i usamlje-
nim radili$tima. Skreperista treba da ima ne-
ophodan alat i pribor (kljudeve za zavrtnje-
ve, univerzalna klije$ta, dvostruki mehanidki
kljué, macolu, dlijeto, Zpriceve za mazivo, tur-
pije itd.). Uz to treba imati i rezervne dije-
love koji najée¥ée stradaju kao $to su: koéne
trake, kuke za vezu uZeta sa skreperom, me-
ku Zicu, klinove, opruge, podmetate, rascep-
ke, mazalice itd.
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ZUSAMMENFASSUNG

Sicherleits- und Schutzmassnahmn beim Schrappen

Dipl. ing. R. Borovic*

Die Schrappanlagen werden mehr als 50 Jahre im Bergbau, besonders
stark in den Erzgruben — speziell beim Abbau — verwendet. Mit Riicksicht
auf die Mangelhaftigkeit unserer Bestimmungen und der Literatur fiir dieses
Fordermittel werden in diesem Aufsatz Schutz- und Sicherheitsmassnahmen
mit gleichzeitig richtigem Einsatz der Anlage um moglichst grosse Lebensdauer
und Leistung der Maschine zu erreichen, ausgelegt. Berechnungs- und Kon-
struktionsprobleme, als auch der Stoff, der anderorts eingehend behandelt wird,
werden nicht angeschnitten. Nebenbei, wegen besserer Ubersicht, werden
Grunddefinitionen und -charakteristiken angegeben.

*) Dipl. ing. Ranko Borovi¢, Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd.

Problem zastite na radu kod
vadenja kamena

Dipl. ing. Zivodrag Veljovié¢

Na teritoriji SR Srbije postoji 26 vetih ka-
menoloma i preko 120 manjih, sa oko 11.000
zaposlénih radnika, u kojima se vrsi eksploa-
tacija kamena kao gradevinskog materijala.
Konfiguracija terena i mesni uslovi, kvalitet
stene i njena &évrstoéa, kao i pravac pruZzanja
slojeva, pored raspoloZive mehanizacije za
busenje i vadenje kamena, éine osnovne uslo-
ve za izbor naéina vadenja kamena.

Pored napred navedenih elemenata, koji
utidu na nadin vadenja kamena, na to isto
tako utide i karakter proizvoda odredenog ka-
menoloma, jer nije isto da li se vadi kamen
za petenje kreéa, tucanik, sitne i krupne koc-
ke, razni kvadri i plode, ili blokovi za spo-
menike, ili dokove u pristani§tima. Odavde
proizilazi zakljuéak da su radne organizacije
duZne, najpre, da izvrie geomehanicka i labo-
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ratorijska ispitivanja, pa tek na osnovu ovih
rezultata, mogu vrsiti projektovanje metode
kojom ée se vrsiti eksploatacija, gruba i fina
obrada ili prerada, kao i transport finalnih
proizvoda.

Prema vaZetéim pozitivnim propisima iz
oblasti za$tite na radu*), kamen se uvek mora
vaditi odozgo na dole, i to po pravilu u eta-
zama. Dozvoljeno je da visinska razlika uza-
stopnih etaza bude do 8,00 m, vodeéi pri tome
ratuna o geoloskim osobinama radnog pod-
ruéja, ¢vrstoéi stena, naéinu rada, kao i osta-
lim mesnim uslovima — prilikama.

*) Pravilnik o higijenskim i tehni¢kim zastitnim me-
rama pri radu u kamenolomima, kao i kod vade-
nja gline, peska i &ljunka. ,Sl. list FNRJ“, br.
69/1948. g.



Ovako mala propisana visinska razlika
izmedu etaZa, rezultat je zastarelosti Propisa,
koji je donet 1948. g., kada nasSa Republika
tj. radne organizacije u Republici, nisu raspo-
lagale modernim busilicama koje buSe stene,
bez obzira na njihovu tvrdinu i do 30,00 i
40,00 m. Ovakve busilice danas ima ve¢i broj
radnih organizacija u naSoj Republici, no, i
pored toga, Sto se radne organizacije koriSce-
njem ovih busilica formalno ne pridrzavaju
citiranih normi iz vaZeéih propisa, one svojim
buSenjem vertikalno po frontu i istovreme-
nim otpucavanjem i paljenjem elektri¢nim
putem ili brzogoreéim Stapinom, potpuno
obezbeduju radne ljude; a pri tome nije po-
trebno nikakvo ¢iS¢enje — kavanje posle ot-
pucavanja. Isto tako, preimuéstvo ovih busi-
lica sastoji se u tome §to one buSe i pod Ze-
ljenim uglom, tako da odgovaraju i za stene
slabije ¢vrstoée, kod kojih je potreban blazi
ugao nagiba radnog &ela kamenoloma.

Kada je kamen slojevit, onda smer iskori-
Stavanja kamenoloma treba odabrati tako da
eventualno klizanje ili odronjavanje kamena,
ne bi ugrozilo radnike. Tehnitka zastita u
ovakvim kamenolomima izraZava se u tome
da se pravac napredovanja, tj. vadenja ka-
mena, vr§i sa suprotne strane pravca pruza-
nja slojeva, jer se, u takvim kamenolomima,
u velikoj meri smanjuje klizanje vet¢ih blo-
kova posle vremenskih nepogoda, topljenja
snega i sl

Prilikom odredivanja visine i Sirine etaZe,
mora se voditi ratuna o tome da nagib etaza
odgovara kamenu u pogledu tvrdoée i jedri-
ne, i da ni u kom sluaju ne prede ugao od
75° — za &¢vrste i jedre stene. Kod rastresitog
stenja nagib otkopa ne sme da bude veéi
od 45°.

Sirina radnih etaZa mora da bude jedna-
ka najmanje polovini. visine etaZe, a propi-
sana je minimalna Sirina od 1,5 m.

Ako se na etalama obraduje vadeni ka-
men, raznih veli¢ina, od sitne kocke do veéih
blokova, ru¢no ili ma$inski — kada je anga-
Zovana veta mehanizacija i kada se vrsi me-
hanizovani transport, $irinu radnih etaza po-
trebno je podesiti tako, da se na njoj mogu
obavljati svi poslovi bez opasnosti po radnike,
uz angaZovanje potrebne mehanizacije za va-
denje, obradu, utovar i prevoz kamena.

Da bi se radnik sigurno kretao po radnoj
etaZi i obavljao radni proces, potrebno je da
se postavi pokretna montaZna za$titna ogra-

da — kao u gradevinarstvu — posle svake
izbetonirane ploce. Ovakve zasStitne ograde
predstavljaju upozorenja radnicima koji rade
na radnoj etazi, a u izuzetnim sluéajevima
sluze i da zastite radnike od pada. One se
postavljaju obi¢no na 1—2 metra od ivice
etaze. Ukoliko se ovakva ograda izradi od
pletene Zice, onda ée ona sluZziti i za zastitu
radnika koji rade na niZoj etaZi, od odronja-
vanja kamena sa gornje etaze.

U kamenolomima u kojima je projektom
o eksploataciji predvideno viSe radnih etaza,
ili su pak u jednom broju kamenoloma vet
pocete razrade takvih etaZa, iste moraju biti
povezane kako za peSake, tako i za prevozna
transportna sredstva — vozila, putem serpen-
tina i pomo¢nih prilaza. Posebni peSa¢ki pro-
lazi moraju biti, u svako doba, obezbedeni od
odronjavanja kamena, a moraju se i odrza-
vati tako da budu uvek ispravni i prohodni,
a ukoliko se radi u tri smene, svi prolazi i
radna mesta moraju biti dovoljno osvetljeni.
Ako se upotrebe stepenista za takve prolaze,
pored istih mora se uraditi stalna ograda i
redovno pregledati i popravljati posle svakog
otpucavanja, tj. odrzavati je u ispravnom
stanju, a stepeniSte u zimskim danima redov-
no &istiti od snega, da ne bi doslo do neZelje-
nih posledica.

Da bismo radnike zastitili od pada sa ko-
sine veée od 45° nagiba, prilikom kavanja —
¢iSéenja kod nekog sekundarnog — dopun-
skog buSenja i miniranja, potrebno je da bu-
du vezani konopcima, potpuno ispravnim i
sposobnim da zadfZe radnike u sludaju pada.
Da ne bi doslo do kidanja konopca, njegov
drugi kraj mora biti kvalitetno ankerovan, ili
pouzdano vezan za ¢vrst i siguran predmet.
Ovaj rad, po pravilu, potrebno je obavljati
odozgo na dole.

U kamenolomima u kojima je, potrebnim
ispitivanjem, utvrdeno da su materijali sa-
stavljeni od jedre i ¢vrste eruptivne stene i
da su pravci pruZanja slojeva povoljno polo-
Zeni, u odnosu na radno &elo iskopa, mogu
se dozvoliti i strmiji nagibi etaZnog vadenja
kamena, a za rad na takvim nagibima mogu
se, u izuzetnom sluéaju, upotrebiti i viseée
skele, kada se pitanje bezbednosti ljudi koji
rade na njima ne tretira kao sludaj radnog
mesta sa poveéanim opasnostima. Na ovak-
vim viseéim skelama mora biti vidno istak-
nuta oznaka o najveéem dozvoljenom broju
ljudi koji istovremeno smeju raditi na skeli,
tj. dozvoljena nosivost skele. Potrebno je da
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osoblje koje radi na viseéim skelama, bude
obuéeno za rukovanje i rad na njima.

Gradevinski priruénik Tehnicar 2, pored
ostalih metoda po kojima se vadi kamen, na-
vodi i metodu potkopavanjem koja se upo-
trebljava u kamenolomima u kojima su jako
nagnuti ili vertikalni slojevi, a isto tako i iz
ekonomskih razloga. Ovakav naéin vadenja
kamena je u suprotnosti sa vaZe¢im propi-
sima iz oblasti zastite na radu, u kojima se
izricito kaze da je vadenje kamena potkopa-
vanjem zabranjeno, bez obzira na kvalitet
stene i pravca pruzanja slojeva.

Radne organizacije u praksi, u zavisnosti
od konfiguracije terena i mesnih uslova, vrste
i kvaliteta stene i raspoloZive mehanizacije,
vrSe vadenje kamena na razne nadine, ali na
osnovu podataka Republickog inspektorata
rada, vet¢ina njih vrsi vadenje kamena su-
protno postoje¢im propisima.

Isto tako i angaZovanje masina za obradu
i preradu kamena u kamenolomima ne ispu-
njava u potpunosti uslove predvidene propi-
sima iz oblasti zastite na radu, po kojima sve
masine koje lome, drobe, seku i prosejavaju
kamen, moraju biti osigurane protiv ispada-
nja veéih i manjih delova kamena pri radu,
kako ne bi do$lo do ozleda zaposlenih lica.
Iznad &eljusti velikih drobilica treba posta-
viti reSetku sa rupama veli¢ine kamena, koji
drobilica moZe da primi na drobljenje, kako
ne bi doslo do zastoja u radu masine, u cilju
izbegavanja nesreénih sluéajeva, koji bi mo-
gli nastati u vezi sa otklanjanjem zastoja u
radu masine, kao i radi za$tite radnika od
eventualnih padova u ¢eljusti drobilica.

Ove masine mogu biti smeStene i na otvo-
renom prostoru, ukoliko nije potrebna zasti-
ta od vremenskih nepogoda, zatim pod kro-
vovima i u prostranim i svetlim prostorija-
ma, tako da se u njima moZe nesmetano
obavljati rad i saobracaj. Potrebno je poseb-
nu paZnju obratiti tamo gde se obavlja pre-
rada i obrada kamena u zatvorenim prostori-
jama, zbog stvaranja prasine, a narot¢ito onda
kada u steni ima silicijuma.

Pra$ina koja nastaje u zatvorenim prosto-
rijama, pri obradi i preradi kamena, kod po-
jedinih ma$ina i uredaja (mlinova i drobilica
i sl.) mora se isisavati sa mesta nastajanja i
izvoditi van radne prostorije.

Poito se vadenje kamena vrsi na otvore-
nom prostoru, to su radne organizacije duZne,
na osnovu vaZeéih propisa, da za sve radove
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koji se vrSe na otvorenom prostoru, u blizi-
ni radnih mesta podignu prostorije (barake)
u koje se radnici mogu skloniti, u slué¢aju vre-
menskih nepogoda, a zimi povremeno grejati
U ovakvim prostorijama treba predvideti i
veSalice za smeStaj odela, kao i ormarié¢ sa
rutnom apotekom i potrebnim sanitetskim
materijalom za pruZanje prve pomoéi ozle-
denim radnicima. Ovakve prostorije mogu se
koristiti i za ruéavanje, posSto se snabdeju
potrebnim stolovima i sedi§tima. Vrlo je mali
broj radnih organizacija koje su podigle ova-
kve barake da bi svoje radnike zastitile od
vremenskih nepogoda. :

Ako se ima u vidu da su Propisi doneti jo#
1948. godine i da su isti predvideli da su rad-
ne organizacije duZne da u roku od jedne go-
dine, od dana njihovog stupanja na snagu,
usaglase naé¢in vadenja sa Propisima, a da do
danas skoro ni jedna radna organizacija ne
vr$i vadenje kamena u svemu prema Propi-
sima, jasno se vidi koliki je to problem.

Polazeéi od toga, da su inspekcijske sluzbe
duZne da zabrane rad na svakom radnom me-
stu na kome postoji neposredna opasnost po
zivot i zdravlje radnika, sa jedne strane, i sa
druge strane, ako se ima u vidu &injeniéno
stanje u pogledu pridrZzavanja propisa, dolazi
se do zaklju¢ka da se u 99% sludajeva moze
zabraniti dalji rad na vadenju kamena. Ova-
kav potez imao bi vrlo teSke posledice za
privredu, a posebno za gradevinarstvo, kao
privrednu granu, jer bi ono ostalo bez tako
vaZnog materijala — kamena i kreéa.

Radne organizacije radom na vadenju ka-

mena, suprotno postojeé¢im vaZeéim propisi-

ma, upotrebom zastarelih i neispravnih ma-
Sina za orbadu i preradu kamena, kao i upo-
trebom velikog broja prostorija, u kojima ni-
je dobro reSena prirodna ili veStatka venti-
lacija, dale su do sada vrlo veliki broj inva-
lida rada, raznih kategorija, laksih i tezih,
kao i smrtnih povreda na radu.

Na osnovu statistickih padataka, za po-
slednje &etiri godine, deSavaju se u proseku
godisnje 1—2 smrtne povrede, 5—10 teskih
i oko 1.000 lak$ih povreda, samo na vadenju
kamena, dok je ovaj broj znatno veéi za celu
granu 121 (Industrija gradevinskog materi-
jala), gde se sve povrede godiinje kreéu oko
3.000—3.500 sluéajeva, na oko 28.000 zaposle-
nih radnika.

Isto tako, evidentirano je, da se u grani
121 nalazi viSe desetina lica obolelih od ak-



tivne silikoze I, II i III stepena, $to je rezul-
tat velike praSine na radnim mestima, koja
sadrZi slobodan silicijum dioksid SiOsz, pored
zastarelih masina, slabe hermetizacije i rad-
nih prostorija sa loSom ventilacijom. Do veli-
kog broja oboljenja, od velike prasine, doslo
je i zbog upotrebe liénih zaStitnih sredstava,
koja nisu adekvatno reSena za pojedine pro-
bleme, ili svojom glomazno$éu, odnosno sla-
bim tehni¢kim reSenjem, nisu u moguénosti
da zaStite od prasine, npr. respiratori, gas-mas-
ke i dr., jer proizvodaci li¢nih zastitnih sred-
stava nisu jo§ uvek u moguénosti da konstru-
iSu i proizvedu zastitna sredstva podesna, lako
upotrebljiva za fizitke radnje i sigurna da
zaStite radnika od Stetnih gasova i praSina, a
da pri njihovoj upotrebi ne izazivaju posebne
napore.

Na osnovu inspekcijskih izve$taja eviden-
tirano je, da se na terenu u grani 121 koriste
i dalje radne prostorije koje ne odgovaraju
vazeéim propisima iz oblasti zastite na radu.
U 1964. g. od 1.138 pregledanih, 82 ne odgo-
vara, a u njima je zaposleno 629 radnika;
u 1965. g. od 1.124 pregledanih, 54 ne odgo-
vara, sa 230 ugroZenih radnika; a u 1966. g.
od 1.288 pregledanih radnih prostorija 39 ne

odgovara, sa 264 ugroZena radnika. Iz ovih
podataka vidi se da se kritiéno stanje posled-
njih godina popravlja, ali da su svi ti ugro-
Zeni radnici potencijalni invalidi rada, uko-
liko se postojeée stanje ne re§i u kraéem
roku.

Do ovakve situacije, u prvom redu, dovela
je materijalna strana, ekonomska nemogué-
nost radnih organizacija koje se bave vade-
njem, preradom i obradom komena, da obe-
zbede finansijska sredstva za saniranje posto-
jeéeg stanja, $to se naroéito odnosi na manje
radne organizacije. U izvesnoj meri ovakvoj
situaciji doprinelo je i to, Sto je veéi broj
radnih organizacija odvojeno posmatrao za-
$titu na radu od celokupnog tehnoloSkog pro-
cesa i §to nisu obezbedivale sredstva za mo-
dernizaciju proizvodnje svake godine, veé¢ su
preko zaStite prelazile kao da ih se ne tice
koliko ¢ée imati povreda i odsustvovanja s
posla.

Novi propisi u oblasti invalidskog osigu-
ranja kao i Osnovni zakon o za$titi na radu,
nameéu radnim organizacijama obaveze da
zaStitu na radu posebno i sveobuhvatno resa-
vaju, na kvalitetniji nac¢in i u skladu sa po-
zitivnim pravom.

ZUSAMMENFASSUNG
Arbeitsschutzproblem im Steinbruch

Dipl. ing. Z. Veljovié®)

Auf dem Territorium der SR Serbien sind 26 grissere und iiber 120 klei-
nere Steinbriiche mit iiber 11 000 Beschiftigten im Betrieb. Die Etagenhdhe
ist auf 8 m vorgeschrieben. So geringe Etagenhohe ist das Ergebnis der veralteten
Vorschriften aus dem Jahre 1948, als die Betriebe noch nicht iiber moderne
Bohreinrichtungen fiir alle Gesteinshirten verfiigten, die sogar bis 30 und 40 m
Tiefe bohren kénnen. Durch Anschaffung solcher Bohreinrichtungen sind die
Betriebe auf gréssere Etagen ilibergegangen und dadurch gegen Bestimmungen
verstossen, obwohl sie durch Vertikalbohren entlang der Strosse und gleich-

- zeitiges Schiessen mit elektrischem Ziinden oder mit schnellbrennender Ziind-
schnur den Sicherungsmassnahmen fiir die Arbeiterschaft vollkommen entspro-

chen haben.

Im weiteren Text werden Bestimmungen erldutert und betont, dass man
fast alle Betriebe schliessen kénnte, da sie sich an die veralteten Bestimmungen

nicht mehr halten.

*) Dipl. ing. Zivodrag Veljovié, inspektor rada u Republitkom inspektoratu rada

SR Srbije.
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Duznosti, prava i nacin ostvarivanja prava radnika
u oblasti zaStile na radu u rudarstvu

Dipl. prav. Milorad Krantié

Sprovodeé¢i u Zivot ustavnu odredbu po
kojoj se radnim ljudima mora osigurati pravo
na liénu bezbednost i na zastitu pri radu, Os-
novnim zakonom o zastiti na radu, Osnovnim
zakonom o rudarstvu, Osnovnim zakonom o
radnim odnosima i drugim vaZeéim prateéim
propisima, radne organizacije stavljene su u
centar aktivnosti za organizovanje, primenu,
sprovodenje i unapredivanje za$tite na radu.
Clanovima radnih zajednica dato je ne samo
pravo, veé i duZnost, da ostvarujuéi svoja sa-
moupravlja¢ka prava u privrednim organiza-
cijama, organizuju zastitu na radu i da se sta-
raju o njenom unapredivanju.

U praksi se ponekad dogada da radnici ne
koriste dovoljno svoja prava u oblasti zastite
na radu, ili to ne &ine pravilno, odnosno ne
pridrzavaju se postupka koji je utvrden za-
konskim odredbama i vaZeéim propisima. Ti-
me se usporava, komplikuje i oteZava ostva-
rivanje prava radnika u ovoj oblasti.

DuZnosti radnika

U cilju sprovodenja zastitnih mera na radu
svaki radnik u radnoj organizaciji naroéito je
obavezan:

— da se pre stupanja na rad upozna sa
poslovima i specifi¢énim opasnostima na rad-
nom mestu i sa primenom odgovarajuéih mera
preventivne zastite;

— da obavezno koristi sva liéna zastitna
sredstva i opremu, da paZljivo rukuje, odrzava
ova sredstva i da proverava njihovu isprav-
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nost, a ukoliko su sredstva neispravna, da
trazi pravovremeno nova, odnosno ispravna
liéna zaStitna sredstva pre odlaska na rad;

— da dobro poznaje plan odbrane i spasa-
vanja u sluéaju skupnih udesa u celini, pred-
videni postupak kretanja i povladenja i da se
strogo pridrZava upustava neposrednog pret-
postavljenog na radilistu, odnosno najblizeg
nadzornog lica; ~

— da odmah, ¢im primeti da preti opa-
snost od opasnih i eksplozivnih gasova, jam-
skih pozara, provale podzemnih ili povrSin-
skih voda i neispravnosti na postrojenjima
i uredajima u jami, obavesti neposredno ru-
kovodioca ili nadzorno lice kao §to treba da
postupi i u sluéajevima neispravnosti — kva-
ra na uredajima, postrojenjima i orudima za
rad, naro¢ito ako su, u vezi sa ovim kvaro-
vima, ugrozZena zaposlena lica;

— da se stara za svoje struéno usavrsa-
vanje, a naroéito u pogledu preventivnog spre-
¢avanja i savladivanja potencijalnih opasno-
sti, specifiénih za radno mesto i radnu sre-
dinu, u kojoj obavlja svoju profesionalnu de-
latnost. U tu svrhu treba redovno da pohada
razne tefajeve, seminare i kurseve koji se
odrZavaju u rudniku, za radnike njegove stru-
éne kvalifikovanosti i delatnosti.

Prava radnika

Pored navedenih duZnosti koje, u izvesnom
smislu, predstavljaju i pravo radnika u obla-
sti zaStite na radu, ovde se posebno istie



pravo radnika da odbije rad na radnom me-
stu, u sluc¢aju kada su mu neposredno ugro-
Zeni Zivot i zdravlje, zbog toga §to nisu pri-
menjene propisane preventivne mere zastite.
Ovo pravo proistice iz élana 79, stav 1 Osnov-
nog zakona o zastiti na radu (OZZR).

Prema odredbi iz stava 2. &él. 79 OZZR-a
radnik ima pravo da zahteva otklanjanje opa-
snosti na radnom mestu, ako mu preti nepo-
sredna opasnost po zdravlje, zbog toga §to
nisu sprovedene propisane zastitne mere. Uko-
liko se ne udovolji njegovom zahtevu, u §to
kraéem roku, moze odbiti da radi na radnom
mestu sve dok se opasnost ne otkloni, odnosno
dok se ne sprovedu adekvatne zaStitne mere.

S obzirom da pravo radnika na odbijanje
rada u nesigurnim i opasnim uslovima pred-
stavlja interesantno pitanje i specifiéno pravo
u odnosu na sopstvenu sigurnost i zastitu, u
daljem izlaganju izneée se naéin i postupak
ostvarivanja ovog prava.

Nacin ostvarivanja prava radnika
u oblasti zasStite na radu

Odredbom ¢l. 83 OZZR-~a propisan je postu-
pak po kojem radnik ostvaruje svoja prava
iz oblasti zaStite na radu. Ako se ne postupi
po njegovoj prijavi neposrednom rukovodiocu
ili nadzornom licu, da se otklone uoéeni nedo-
staci, kvarovi i dr., koji bi u smislu &l. 78
OZZR-a mogle ugroziti njegovu bezbednost
na radu, radnik ima pravo da odgovornom ru-
kovodicu organizacije podnese pismeni zahtev
ili da izjavu u zapisnik, kojom zahteva da se
sprovedu propisane zaStitne mere na njego-
vom radnom mestu.

Ako organizacija po ovom zahtevu ne postu-
pi u roku od 8 dana, ili ako smatra da takve
mere nisu potrebne, prema vaZeéim propisi-
ma, onda radnik podnosi prigovor organu
upravljanja, a ima pravo da se obrati i nad-
leZznom organu Republi¢ke rudarske inspek-
cije, sa zahtevom da ista donese odgovarajuée
reSenje po njegovom zahtevu.

Ukoliko nadlezni organ Republi¢ke rudar-
ske inspekcije utvrdi da u roku od 8 dana, ra-
éunajuéi od dana podnoSenja prigovora orga-
nu upravljanja preduzeéa, nije postupljeno po

zahtevu radnika, duZan je izvrsiti uvidaj na
licu mesta i doneti reSenje kojim se organi-
zaciji nareduje sprovodenje mera zaStite na
radu u odredenom roku. Ukoliko organ in-
spekcije smatra da zahtev radnika nije oprav-
dan duZan je o tome pismeno obavestiti pod-
nosioca zahteva i navesti razlog zbog kojih
je zahtev odbijen.

Prijava uocenih nedostataka

Obaveza radnika da prijavi primecene ne-
dostatke neposrednom rukovodiocu, ne odnosi
se samo na uklanjanje takvih nedostataka,
kvarova i drugih nepravilnosti na njegovom
radnom mestu, veé i na obavezu radnika da
u svakom takvom sluéaju najbrzim putem
obavesti neposrednog rukovodioca ili nadzor-
no lice o pojavi opasnosti koja, u bilo kom
vidu, moZe ugroziti zaposlene radnike na tom
radnom mestu ili u tom delu jame.

U vezi sa ovom obavezom radnika, bilo bi
korisno i neophodno da se pravilnikom o za-
§titi na radu organizacije predvidi, da nepri-
javljivanje uocenih opasnosti predstavlja tezu
povredu radhe duZnosti i da povlaéi za sobom
odgovarajuée sankcije, s obzirom na to da
prijava nije samo pravo veé i duznost svakog
radnika. Pravilnikom o zastiti na radu orga-
nizacije trebalo bi bliZze odrediti koji nedo-
staci, neispravnosti, kvarovi i opasnosti pov-
laée za sobom obaveznu prijavu, kao i lica
kojima se takva prijava u konkretnim sluga-
jevima mora podneti.

Nesumnjivo je da propisivanje ovih deta-
lja u pravilniku o za$titi na radu mora imati
pozitivnog odraza u tome, da preventivnim
delovanjem omoguéi izbegavanje tezih posle-
dica kvarova i opasnosti, koji bi kasnije mogli
imati tezih posledica i razviti se u znatno §i-
rim razmerama ugrozavanja. U nekim inter-
nim pravilnicima preduzeéa ovakvi propisi,
odnosno obaveze, veé¢ postoje.

Pravilnikom organizacije trebalo bi odre-
diti ko ée u ovakvim sluéajevima biti obave-
zan da pruzi pomo¢ pri sastavljanju zahteva,
jer se radnici ¢esto ustrudavaju da napiSu
zahtev, s obzirom da nisu dovoljno sigurni,
da ée isti pravilno sastaviti i napisati. Tu do-
laze u obzir lica iz kadrovske, pravne ili slié-
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nih sluzbi, u sluéajevima kada se tehnicka
operativa rudnika ili sluzba zaStite na radu
ne saglasi sa zahtevanim merama zastite, jer
smatra da nisu neophodne, odnosno da nisu
ni propisane.

Obaveze odgovornog lica po prijavi

Ako radnik podnese pismenu prijavu pre-
duzeéu, odgovorno lice rudnika, odnosno or-
ganizacije duzno je da u roku od 8 dana, ra-
¢unaju¢i od dana prijema zahteva radnika,
sprovede odgovarajuée zastitne mere i da oba-
vesti radnika Sta je preduzeto po njegovom
zahtevu.

Ukoliko se, u roku od 8 dana, ne sprovedu
takve mere, a radnik primi negativni izvestaj,
ima pravo da uloZi prigovor organu uprav-
ljanja, koji je pravilnikom o zastiti na radu
rudarske organizacije odreden za to.

Pravilnikom bi trebalo odrediti koji ée or-
gan reSavati ovakve prigovore (ukoliko to ne
bude stavljeno u nadleZnost upravnog odbo-
ra), rok u kome se ovaj prigovor ima refiti,
odnosno dostaviti odluku podnosiocu prigo-
vora.

Obaveze organa rudarske inspekcije

PodnoSenjem prigovora u smislu ¢l. 83
OZZR-a nadleZznom organu upravljanja, rad-
nik sti¢e pravo da se obrati nadleZznom organu
rudarske inspekcije za zahtev da-ovaj organ
donese odgovarajuée reSenje, ukoliko organ
upravljanja privredne organizacije nije doneo
odgovarajucte reSenje ili je odbio zahtev rad-
nika. Ukoliko radnik ne podnese prigovor or-
ganu upravljanja prema pravilniku organiza-
cije, onda nema pravo da se obraéa rudarskoj
inspekciji. Bez prethodnog prigovora organu
upravljanja zahtev radnika rudarskoj inspek-
ciji smatra se kao obi¢na prijava nadzornom
organu uprave.
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Nadlezni organ rudarske inspekcije, naj-
kasnije 8 dana, od podnoSenja zahteva radni-
ka, ako je prigovor radnika odbijen od strane
nadleZnog organa upravljanja, interveniSe,
s obzirom da je u ovom sluéaju okonéan po-
stupak u okviru rudarske organizacije.

Ako u roku od 8 dana nadle?ni organ
upravljanja odbije podneti zahtev ili ne do-
nese odluku, nadlezni organ rudarske inspek-
cije duZan je da izvrsi uvidaj na licu mesta
i da donese odluku po zahtevu radnika, a priv-
rednoj organizaciji dostavi refenje i odredi
rok da se utvrdeni nedostaci otklone, odnosno
da se propisana zastita sprovede. Ukoliko or-
gan inspekcije smatra da zahtev radnika nije
opravdan, izvestiée ga o tome pismeno i na-
vesti razloge neosnovanosti.

Protiv donetog reSenja u smislu &l. 127
Osnovnog zakona o rudarstvu, rudarska orga-
nizacija ima pravo Zalbe, u roku od 8 dana,
nadleznom drugostepenom organu.

Radnik ne bi imao pravo Zalbe na izveStaj
organa nadzora (u sluéaju da taj organ utvrdi
da ne postoji opasnost i da je propisana zastita
sprovedena), s obzirom da izve$taj organa
nema karakter upravnog akta. Medutim, ostalo
je nereSeno pitanje da li radnik u ovakvim
sluéajevima moZe svoje pravo da ostvari pre-
ko suda. Nesumnjivo moZe, ukoliko je takvo
pravo obuhvaéeno Osnovnim zakonima o rad-
nim odnosima.

Zalba privredne organizacije odlaze izvr-
Senje reSenja organa rudarske inspekcije, izu-
zev sluéajeva u kojima bi zbog odlaganja izvr-
Senja reSenja pretila neposredna opasnost po
zivot i zdravlje radnika ili ako bi u veéoj
meri pretila opasnost drustvenoj imovini.

U postupku ostvarivanja prava radnika u
oblasti zasStite na radu u rudarstvu, nadleZni
organi rudarske inspekcije imaju ovlaséenja
i duZnosti inspektora rada, kako je to predvi-
deno Osnovnim zakonom o zastiti na radu.



Zastita na radu u savremenim uslovima
drustveno -ekonomskog razvitka

Dr Milenko Grujié

U savremenim uslovima naSeg dru$tveno
ekonomskog razvoja bitno su izmenjeni polo-
Zaj i uloga radnih ljudi u utvrdivanju i ostva-
rivanju njihovih uzajamnih prava, obaveza i
odgovornosti, u vezi i povodom rada. Izme-
njen polozaj radnog ¢oveka i novi samoupra-
vni odnosi bitno su uticali na transformaciju
funkcije zastite na radu i njenu drutvenu
afirmaciju. Savremeni drustveno ekonomski
razvoj je omoguéio sve veéi uticaj radnog &o-
veka i njegovih asocijacija u domenu zastite
na radu i stvaranja povoljnijih uslova rada.
Pozitivne promene u oblasti zaStite na radu
koje su dosle do izraZaja posle donoSenja no-
vog Ustava, podstaknute su, u uslovima dru-
Stvene i privredne reforme, uspostavljanjem
novih odnosa u radnim organizacijama na
bazi delovanja zakona dohotka i hjegove ras-
podele prema rezultatima rada. Ove promene
istakle su éitav niz novih zahteva, kako u po-
gledu konceptualnog prilaza zastiti na radu,

“tako i u pogledu organizacije i spremnosti
drustvenih snaga, da efikasnim merama i
sredstvima utiéu na pravac daljeg razvoja za-
Stite na radu.

Centralno vetée Saveza sindikata Jugosla-
vije ocenjujuéi veliki znadaj i ulogu zatite
na radu, sa stanovista afirmacije prava rad-
nog &oveka na li¢nu sigurnost, kao i sa stano-
vista interesa i zahteva daljeg privrednog i
drustvenog razvoja, a imajuéi u vidu pozitivne
promene i procese koji se intenzivno ispolja-
vaju na ovom podruéju, zakljuéilo je, da u
okviru predkongresne diskusije o unapredenju
Zivotnih i radnih uslova da znadajno mesto pi-

tanju zastite na radu o kome, odekuje se, Sesti
kongres Saveza sindikata Jugoslavije treba da
donese i posebnu rezoluciju ili drugi odgova-
rajuéi polititki dokument. U tom cilju Cen-
tralno vete Saveza sindikata Jugoslavije je
veé pripremilo jedan materijal koji je upucen
na javnu diskusiju, a koji sadrZi i pregled
osnovnih pitanja i stavova za rezoluciju o za-
§titi na radu.

Ovaj materijal pokreé¢e kljuéna pitanja iz
oblasti zaStite na radu u svetlu savremenih
drustveno ekonomskih promena i utvrduje
politicke stavove i zadatke sindikata u ovoj
oblasti — za naredni period. Materijal pred-
stavlja snaZan podsticaj za diskusiju i poziv
za drutvena opredeljenja, po pojedinim pita-
njima i dilemama, kao i za izgradnju aktivne
politike u oblasti zastite na radu koja treba
da izrazi savremene zahteve i potrebe razvoja;
kao i zadatke i ulogu sindikata na ovom pod-
ruéju.

Polazeti od koncepcije materijala o dru-
§tvenoj transformaciji karaktera i sadrzine
funkcije zastite na radu u savremenim uslo-
vima drustveno ekonomskog razvitka naSe
zemlje, u okviru ovog &lanka tretiraéemo de-
taljnije neka pitanja i elemente koji karakte-
riSu promene u oblasti zastite na radu.

U okviru $irokog dijapazona pitanja zadr-
%atemo se na sledeéim:

— prvo, na pitanju sve veée uloge i uti-
caja radnog ¢oveka na stvaranje povoljnijih
uslova rada i efekasnije zastete na radu, kao
i pojatane odgovornosti radnih organizacija za
zadtitu na radu;
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— drugo, na pitanju potrebe tretiranja
zastite na radu, kao integralnog dela tehni¢ko
tehnoloskog procesa i celokupne poslovne po-
litike radne organizacije i

— treée, na pitanju sve vete uloge vaspi-
tanja i obrazovanja u oblasti zastite na radu.

Ono &to bitno karakteriSe promene u obla-
sti zastite na radu to je, pre svega €injenica,
da radni ¢ovek ima sve veéi i odluéniji uticaj
na re$avanje svih pitanja rada, radnih odnosa,
zastite na radu i stvaranja sve povoljnijih
uslova rada. Na podruéju zaitite na radu sa-
moupravna praksa se veoma razvila i otvorila
put daljoj stvaralagkoj inicijativi radnih ljudi.
U tim uslovima objektivno je sve veca uloga
radniéke klase i neposredno radnog ¢oveka, u
pogledu resavanja pitanja zaStite na radu i
organizovanja ove funkcije.

Danasnji stupanj razvoja zaStite na radu
karakteriSe se sve izraZenijim zahtevima u po-
gledu odgovornosti radnih zajednica za uslove
rada i zastitu radnih ljudi na radu. Uspostav-
ljanje racionalnijih odnosa i uévriéenje odgo-
vornosti u domenu zastite na radu iziskuje
utvrdivanje odgovornosti, prava i obaveza
svakog pojedinca i organa, odnosno sluzbe, u
okviru njihovog delokruga rada.

Na podruéju neposredne primene za$titnih
mera treba istaé¢i potrebu daljeg uévrstivanja
odgovornosti, kako radnika, tako i stru¢nih
sluzbi, a naroé¢ito rukovodeé¢ih ljudi u poje-
dinim pogonima i radionicama. Ne mozZe se
podrzati praksa nekih radnih organizacija da
se odgovornost za za$titu na radu prebacuje
_iskljuéivo na struénu sluzbu koja se bavi tim
pitanjima, a da se pritom zanemaruje odgo-
vornost pojedinaca i odgovornih ljudi u pogo-
nima koji su duzni da se staraju o bezbednosti
i zaStiti na radu. Ucestalost kolektivnih ne-
sreéa i pozara u privredi je u velikoj meri
posledica neodgovornog odnosa i javaSluka
ljudi koji su inage odgovorni za rad i bezbed-
nost u pogonu. Zato se treba zaloZiti da se
odgovornost za zastitu na radu proSiri na sve
élanove radne zajednice, a posebno na odgo-
vorna lica u pogonima i na radilitima. Uévr-
Stenje odgovornosti svih i svakog, u radnoj
organizaciji, u vezi sa za$titom na radu, izi-
skuje da se samoupravni mehanizam u radnoj
organizaciji vise okrene ovim problemima, da
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se pitanja zaStite na radu &eSée pretresaju u
organima samoupravljanja i da se na samo-
upravnoj osnovi pokre¢e pitanje konkretne
odgovornosti pojedinaca ili struénih sluzbi za
stanje zastite na radu, stvaranje povoljnijin
uslova rada i dalje unapredenje zaStite na
radu.

U cilju daljeg unapredenja zastite na radu
i razvoja samoupravnih procesa u ovoj obla-
sti, od posebnog je znataja samoupravna nor-
mativna delatnost radnih organizacija i do-
nofenje i primena pravilnika o zatiti na radu
i drugih opstih akata. U sadaSnjoj fazi raz-
voja od posebnog je znataja, da se obezbedi
veéi kvalitet ovih opstih akata. Rad na izradi
pravilnika treba da se intenzificira i da pri
tom vise dode do izraZzaja kreativna uloga
radnih zajednica. Pravilnike treba osloboditi
elementa formalizma i u njih ugraditi ona re-
Senja i norme koje ée, u veéoj meri, izrazavati
zahteve prakse i obezbedivati efektivnu reali-
zaciju politike radne organizacije u oblasti
zastite na radu. Dalje afirmisanje procesa ne-
posrednog cdlué¢ivanja radnih ljudi, na samo-
upravnoj.osnovi, kao i unapredenje norma-
tivne aktivnosti radnih organizacija, uticaée
bitno na brie stvaranje povoljnijih uslova
rada i odgovarajuéeg odnosa prema zastiti na
radu i njenom daljem unapredenju.

~ Promene u drustveno ekonomskim odno-
sima, kao i stalan nauéni i tehniéki razvoj
vrie permanertan uticaj na zastitu na radu i
svakim danom sve vi$e nameéu potrebu, da se
na zadtitu na radu gleda kao na integralan
deo tehnit¢ko tehnologkog procesa i celokupne
poslovne politike radne organizacije. Praksa
je veé trasirala put kompleksnog i kontinu-
iranog prilaza za$titi na radu. Sve viSe se
afirmiSe praksa da je zaStita vezana za sve
faze rada i da se »ugraduje« veé u fazi pro-
jektovanja masina i postrojenja i da se mora
obezbediti sve do kraja procesa rada. Stalni
tehni¢ki progres i savremeni razvoj tehnolo-
gije iziskuje, da se sistem zastite stalno prila-
godava novim zahtevima, kao i uslovima rada.
U uslovima amortizacije zastita na radu ne
moZe se viSe tretirati kao pojedina¢na zastita,
veé sve vise kompleksno i sa stanovista veli-
kih sistema i njihovog funkcionisanja. U ovim
uslovima javljaju se sasvim novi i kvalitativno
razli¢iti problemi zastite kojima se ne moze



prilaziti na tradicionalan naéin. Oni sve viSe
traze kompleksan nauéan pristup na inter-
disciplinarnoj osnovi. Na ovom podruéju su-
sretemo se sa veoma suptilnim pitanjima dru-
Stvene i psihofizi¢ke prirode, za razliku od
onih klasiénih tehni¢kih i zdravstvenih pro-
blema. Otuda i neophodnost da se sa tehno-
loskim i organizacionim promenama menja i
kvalitet i karakter zastite na radu kao i sred-
stva i metodi kojima se ona ostvaruje.

Zahtevi za mehanizaciju rada postavljaju
krupne zadatke u pogledu stvaranja povolj-
nijih uslova rada. To pretpostavlja prilagoda-
vanje masSina €oveku i njegovim moguéno-
stima, kao i preduzimanje raznih mera na
podruéju zastite na radu.

Medutim, za§tita na radu nije samo ele-
ment humane i socijalne politike. Ona se sve
viSe vezuje za pitanja ekonomike i produk-
tivnosti. Dohodak i raspodela prema rezulta-
tima rada bitno menjaju karakter zastite na
radu. Umesto zaStite shvaéene samo kao »bri-
ga« o radnom &oveku, koju neko uvodi i unosi
spolja, za$tita na radu, u novim uslovima, sve
viSe postaje deo opste privredne problematike
radne organizacije, &iji neposredni nosilac,
subjekt i objekt jeste radni ¢ovek. Radni ljudi
sve viSe dolaze do saznanja da ulaganje u za-
§titu na radu postaje ekonomska potreba. Za
dalji razvoj zaStite na radu veoma je zna-
¢ajno, da se sagledaju i nau¢no prouge pitanja
o ekonomskim efektima zastite na radu, a na-
rodito da se prethodno proude i utvrde meto-
doloska pitanja sa ovog podruéja.

“Danas je uloga obrazovanja i vaspitanja u
svim oblastima drustvenog i privrednog Zi-

vota od prvorazrednog znacaja. U oblasti za-
Stite na radu ova uloga obrazovanja i vaspi-
tanja je veoma jako izraZena. Uspostavljanje
novih odnosa u oblasti zatite na radu, u ve-
likoj meri, je uslovljeno obrazovanjem i vas-
pitanjem i to na svim stupnjevima, kako
omladine, tako i odraslih. Obrazovanje vezano
za pitanje za$tite na radu, ne moZe se ogra-
ni¢iti samo na obrazovanje odraslih, ve¢ mora
obuhvatiti i decu u §kolama, kako bi ona, veé
u detinjstvu, stekla potrebna znanja o zastiti
na radu i u tom pogledu formirala sopstvene
stavove i nacin ponaSanja. To je tesno pove-
zano sa potrebom Sirenja tehnike kulture,
kao i opsteg zdravstvenog prosveéivanja.

SadaSnje stanje u ovom pogledu nije zado-
voljavajuée i Skolski programi ne obezbeduju
sadrzaje vezane za zastitu na radu. Isto tako,
centri radnih organizacija za struéno obrazo-
vanje ovim pitanjima nisu do sada poklanjali
potrebnu paZnju. Oseéa se potreba, da se, na
ovom podruéju, obezbede brZe i radikalnije
promene i da se, kako u Skolama, tako i u
obrazovnim institucijama privrede posveti da-
leko viSe paZnje ovim pitanjima. Nameée se i
potreba stalnog proveravanja znanja radnika
u toku rada, kao i kod uvodenja u posao. Ta-
kode je veoma zna¢ajno da materija zastite
na radu bude predmet specijalizacije inZenje-
ra, konstruktora i drugih struénjaka. U na-
rednom periodu treba pitanju obrazovanja i
specijalizactje lica koja vrse obuku u vezi za-
Stite na radu pokloniti veéu paZnju, kako bi
ovi bili u toku savremenih zahteva koje stalno
izbacuje savremeni nauéno-tehniéki progres i
drustveno ekonomski razvoj.
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Kongresi i savetovanja

Zasedanje grupe eksperata za otkopavanje na ve-
likim dubinama, Zeneva, 1967.

Drugo zasedanje grupe eksperata za eksploa-
taciju uglja na velikim dubinama odrZano je od
13—14. XI 1967. godine u Zenevi. Zasedanju je
prisustvovalo 29 delegata iz 12 zemalja (Belgije,
SR Nemacke, SSSR, CSSR, Francuske, Holandije,
Italije, Jugoslavije, Poljske, Rumunije i Velike
Britanije) i predstavnici EEC i ZET.

Tema zasedanja je bila proucavanje proble-
matike eksploatacije uglja na velikim dubinama
sa aspekta ventilacijé, drenaZe metana i pojava
jamskih pritisaka. Podneto je 12 referata. Daje-
mo kratak prikaz nekoliko najinteresantnijih re-
ferata.

U referatu engleskog predstavnika M.
Swift-a osnovna postavka je uticaj faktora
ventilacije na ekonomiku proizvodnje. Prikazan
je naéin odredivanja glavnih parametara, kojima
se odreduje efikasnost i efektivnost ventilacije.

Ceski predstavnik M. Blazek izneo je
troskove ventilacije, koji nastaju kod separatne
ventilacije, i prikazao nove ¢éeSke ventilatore sa
velikim uéinkom.

Ukrajinski predstavnik izneo je u svom refe-
ratu sledeée postavke:

— naéin regulacije temperature u dubokim
rudnicima Donbasa,

— automatsko upravljanje i regulisanje ko-
li¢ine metana,

— tehni¢ko-ekonomsku studiju za unaprede-
nje ventilacije,

— metodu odredivanja tehni¢kih i ekonom-
skih pokazatelja preéiséavanja jamskog vazduha.

Poljski predstavnik smatra da u modernom
rudniku treba da se za svaku tonu uglja izvuce
do 20 t vazduha. Preduzete su mere za unapre-
denje ventilacije: intenzifikacija ventilacije, po-
veéanje ekvivalentnog otvora jama i povecanje
kapaciteta ventilatora. Posebna paznja posveéena
je separatnoj ventilaciji.

Predstavnik SSSR izneo je misljenje da se sa
poveéanjem dubine eksploatacije pogorSavaju
montan-geoloski uslovi = eksploatacije, naroéito
zbog poveéane koli¢ine metana u jami, poveéane
temperature, koli¢ine prasine i otkopnog pritiska.
Sa ekonomske tadke gledista eksploatacija na
velikim dubinama moguéa je samo uz primenu
visokoproduktivne otkopne metode.

Belgijski predstavnik je izneo teSkoée kod
eksploatacije dubokih jama s obzirom na sigur-
nost i ekonomiénost. Osnovni problem je zaStita
od metana. Zbog toga se na radilistima vrsi kon-
trola i izdvajanje metana, odreduje se redosled
otkopavanja pojedinih slojeva i primena adek-
vatne otkopne metode, utvrduje se najracional-
niji sistem ventilacije uz eventualno prethodno
otplinjavanje. Da bi se dobilo optimalno reSenje
primenjuje se analogni i digitalni kompjuter i
tako reguliSe odnosno stabilizuje rezim venti-
lacije.
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Holandski predstavnik je prikazao napore,
uéinjene u njihovim rudnicima, da bi se na svim
radilistima u jami postigle potrebne kolié¢ine vaz-
duha, $to omogucuje fleksibilni sistem ventila-
cije. Ovo zahteva primenu glavnih i pomoénih
ventilatora u jami. VrSe se opiti sa ventilacijom
duz niskopa i veé¢ su postignuti dobri rezultati.

U diskusiji po referatima zakljuéeno je da su
bili odli¢na osnova za izmenu misljenja i iskus-
tava postignutih na re$avanju problema eksplo-
atacije uglja na velikim dubinama. Zakljuéeno
je da treba nastaviti sa daljim istrazivanjima. U
tom cilju predloZeno je da se odrZe dva simpo-
zijuma i to:

— u SR Madarskoj ili SR Poljskoj 1968. godi-
ne sa temom o iznenadnim provalama metana,

— u SFRJ 1970. godine simpozijum o plani-
ranju rudarskih radova u podruéju velikog pri-
tiska.

Posle zasedanja organizovana je ekskurzija u
Belgiju (SSC Margearite — Ressaix i Andre Du-
mont — Campine) i Holandiju (Emma-Treebeek)
i u Zavod SAIT-Electronics u Bruxelles-u, gde
su ucesnici posmatrali vrienje kontrole, izdvaja-
nje metana i ve$tatko hladenje pri eksploataciji
uglja. Pored toga posmatrali su primenu kompju-
tera u resavanju problema ventilacije.

Dr ing. R. Ahéan

IIvjugoslovensko-poljski seminar iz sigurnosti i
zaStite na radu u rudarstva — Tuzla, 20 — 25. no-
vembar 1967.

Savez inZenjera i tehni¢ara rudarske, geolodke
i metalur$ke struke Jugoslavije, Savezni centar
za obrazovanje kadrova u rudarstvu, Tuzla i ru-
darske radne organizacije tuzlanskog bazena or-
ganizovali su II jugoslovensko-poljski seminar iz
sigurnosti i za$tite na radu u rudarstvu koji je
odrzan od 20. .do 26. novembra 1967. god.

Na seminaru je udestvovalo ukupno 103 inZe-
njera i tehniCara iz 32 rudnika, fakulteta, insti-
tuta, te drugih ustanova i institucija. Od ovog
broja vecina je ulestvovala u éitavom radu se-
minara. Tako je ovaj skup bio jedan od najveéin
i najposeéenijih u 1967. godint, $to govori o veli-
kom interesu za pitanja koja su raspravljana, a
posebno za pitanja sigurnosti i zastite na radu u
rudarstvu.

Na seminaru su podneti referati i raspravlja-
no je o sledeéim temama:

1. Znaéaj sigurnosti i za$tite na radu u ru-
darstvu,

2. Sistem sigurnosti i zastita na radu u rudar-
stvu Jugoslavije,

3. Stanje sigurnosti i za$tite na radu u rudar-
stvu Jugoslavije,

4, Istrazivadke metode iz sigurnosti i za$tite
na radu u rudarstvu i kori$éenje dobivenih
rezultata u praksi i rudnicima NR Poljske,

5. Stanje sigurnosti i zastite na radu u:

— Rudnicima lignita »Kreka« — Tuzla i
— Rudnicima uglja »Tito« — Banovi¢i,



6. Sluzba spasavanja u rudarstvu NR Poljske,

7. SluZbe spasavanja u:

— Rudniku lignita — Velenje,

— Rudarsko-hemijskom i metalur§kom kom-
binatu olova i cinka »Trepfa« — Kosovska
Mitrovica,

— Istarskim ugljenokopima »Ra$a« — Labin,

— Rudnicima uglja »Tito« — Banoviéi i

— Rudnicima lignita »Kreka«< — Tuzla.

Pored odrzanih predavanja, diskusija i raspra-
va sluSaoci seminara upoznali su se i obisli neke
od pogona:

— Rudnik soli »Tu$anj« — Tuzla, .

— Institut za rudarsko-hemijska istraZivanja

— Tuzla,

— Rudnik lignita »Kreka« — Tuzla,

— Rudnicima uglja »Tito« -— Banoviéi i

— Industrija masina i livnica — Tuzla.

Poseban doprinos uspeha seminara dalo je
SITG-a NR Poljske koji su zastupali mgr ing.
Kazimir Cehalk, direktor Centralne stanice
za spasavanje u rudarstvu NR Poljske i dr ing.
Jozef Wanat, nauéni savetnik Glavnog in-
stituta rudarstva Poljske.

Na osnovu podnetih referata, posle opseine
diskusije o pojedinim pitanjima na seminaru su
doneti sledeéi zakljuéci:

— Tehnicki i za$titni propisi regulisu materiju
koja duboko zadire u Zivot i rad rudnika i
nac¢in vodenja tehnologije. Disciplinovano
sprovodenje propisa u Zivot u sloZenoj i raz-
novrsnoj tehnologiji zahteva da oni budu jasni
i tehniéki realni. Rudarski propisi, kakvi su
dapas u znatnoj meri otezavaju doslednost
primene u praksi. Propise od nekoliko hiljada
¢lanova nemoguée je primenjivati bez ikakvih
tumadenja i uputstava. A to je kod nas sluéaj.
Zato se predlaZe organima nadleZnim za do-
noSenje rudarskih propisa i praéenje njihove
primene, da izdavanjem tumaédenja olak3aju
njihovo sprovodenje, da se izdavanjem stan-
darda i uputstva obezbedi jednostavnije pri-
menjivanje, da se ubrza usaglaavanje i do-
nosenje republi¢kih propisa po odredenim pi-
tanjima iz nadleinosti republika. -

— Praksa potvrduje da najéesée radi nedostata-

ka mniaterijalnih sredstava sigurnost i zastita

na radu dobijaju sekundaran znaéaj.

Uéesnici seminara su misljenja da bi radne

organizacije morale bezuslovno odvajati vige

sredstava za sigurnost i zastitu na radu. Po§to
sve mere rekonstrukcije i modernizacije imaju

i direktan uticaj na poveéanje sigurnosti i

za3titu na radu to ove zadatke treba ubrzati.

— Kompleksnost faktora po kojima treba izuéa-
vati povredivanja zahtevaju sadrZajniju i $iru
statisti¢ku obradu u odnosu na postojeée pro-
pise o registrovanju povreda. Da bi se u
rudnicima Jugoslavije statistika povredivanja
i nesreéa na radu kompleksnije mogla sagle-
davati i dublje izudavati, mogla uporedivati i
sl. predlaZe se, da se donesu uputstva o vode-
nju jedinstivene statistike cdnosno evidencije
o povredivanju u rudarstvu.

— Seminar je jedinstveno istakao osnovni prob-
lem uloge doveka, njegove struénosti i dr.
kvaliteta u organizaciji sprovodenja mera si-
gurnosti i zastite na radu u rudarstvu. Po to-

me se do sada veoma malo uradilo, poéev od
sprovodenja osnovnih odredbi Osnovnog za-
kona o rudarstvu o obuci i proveravanju zna-
nja iz sigurnosti i zastite na radu lica zaposle-
nih u rudnicima, pa do stalnog unapredenja
obrazovanja nadzorno-tehni¢kog osoblja.

U interesu sigurnosti i za$tite na radu nuZno
je odnos prema ovom problemu izmeniti.

U dosadasnjem razvoju sluzbi spasavanja u
nasim rudnicima pojavljivali su se neki problemi
i nedovoljno jedinstveni stavovi u ovoj vaZnoj
delatnosti. Ta nejedinstvenost se naroé¢ito odra-
Zavala u nejedinstvenom tretmanu sluzbe spasa-
vanja u pojedinim rudnicima, u nejedinstvenoj
organizaciji i opremanju sluzbe, obrazovanju ka-
drova-¢lanova Cete za spasavanje. PoZeljno bi bi-
lo da se svi problemi sluzbe spasavanja u SFRJ
poénu relavati centralno, §to bi dovelo do pove-
éanja efikasnosti i vodilo Ka racionalnijem ko-
riSéenju opreme.

Nabrajajuéi i navodeéi samo neke od zaklju-
¢aka moZe se oceniti da je rad bio Ziv, interesan-
tan na visokom strué¢nom nivou.

Iskustvo i ovog uspeSno odrzanog seminara
nam ukazuje da iz jugoslovensko-poljske sarad-
nje moZemo mnogo viSe ofekivati nego §to smo
dosada postigli. Konstatovano je zato da je i for-
ma seminara veé prevazidena, tako da ée se ubu-
ducée skupovi odrzavati kao »Nauéno-tehnitke
konferencije iz sigurnosti i zastite na radu u ru-
darstvu«,

Na kraju rada ovog seminara zapoceta je dis-
kusija o buguéem radu iz ove oblasti.

Doc. dipl. ing. J. Maravek

Prikazi iz literature

Minijaturni alarmni uredaj za javljanje nedo-
statka Kkiseonika (Miniature oxygen deficiency
alarm. U.S.B.M,, I.C. 8358, jan. 1968, 7 str., 3 sl,,
2 skice)

U »Bureau of Mines« je konstruisan minija-
turni uredaj koji daje alarmni znak u slu¢aju ne-
dostatka kiseonika. Polazeéi od toga da je kise-
onik neophodno potreban ljudima i da mnogi us-
lovi mogu postepeno da smanjuju njegov sadrzaj
u vazduhu, smatra se celishodnim uredaj, koji ée
dati znak kada se sadrzaj kiseonika smanji. Ovaj
uredaj moze dati i drugi alarmni znak, kada se
sadrzaj snizi na opasnu granicu.

Uredaj se sastoji od prijemne éelije, tempera-
turnog kompenzatora, naponskog kola za kompa-
raciju, analizatora, izvora zvuka i prenosnika
zvuka. Prijemna ¢elija je elektrohemijska éelija,
¢iji izlaz toka zavisi od parcijalnog pritiska kise-
onika, odnosno od procenta kiseonika u vazduhu.
Ovakav rezultat se uporeduje u komparatoru i
onda dejstvuje na amplifikator.

Ceo uredaj je sastavljen u obliku cilindri¢nog
tela (oko 20 cm dugaéak i preénika oko 4 cm).
Procenat kiseonika, kod kojeg uredaj daje sig-
nale, moZe se podesiti prema potrebi, ali samo u
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rasponu od 10 do 20,9% kiseonika. Na prvoj gra-
nici, uredaj daje isprekidane zvuéne signale, dok
na drugoj opasnoj granici, daje neprekidan ton
od 500 vibracija na sekundu.

A, M.

Gilinther Biermann:
Savremena tehnika otpucavanja

Sredstva, postupci, podru¢ja primene (Ne-
uzeitliche Sprengtechnik. Mittel, Verfahren, An-
wendungsgebiete) izdato 1966, 376 str., 657 sk. i
72 tab. Izdao Bauverlag GmbH, Wiesbaden —
Berlin.

U ovom opsirnom priruéniku obradeno je celo
podruéje miniranja u élancima najpoznatijih spe-
cijalista na pojedinim podruéjima primene uz
osvrt na najnovija tehnitka sredstva i procese.
Obradeni su svi procesi miniranja, koji se prime-
njuju na podrué¢ju gradevinarstva i rudarstva,
dakle za dobijanje stena i odstranjivanje, za ra-
dove na temeljenju i ru§enju itd. Uz to su prika-
zani eksplozivi i nadin njihove isporuke. Tu su
u isto vreme date prednosti i nedostaci, opasnosti,
zastitne mere, aparati za merenje itd.

Opsirno su prikazani pojedini procesi buSenja
za pripremanje miniranja kao i pojedina postro-
jenja za bu$enje i otpucavanje kao i pomoéni
materijal (npr. $tapini, kapisle itd.). Od specijal-
nog interesa su mnogobrojni podaci i podloge za
proradun masa i punjenja kao i za izvodenje ot-
pucavanja svih vrsta. Razli¢iti metodi miniranja
su prikazani na velikom broju tipiénih primera.

G. N.

Franz Micklinghof:
Suzbijanje opasnosti od povreda usled
pada kamena

(Die Bekimpfung der Steinfallgefahr Verlag
Gliickauf GmbH, Essen 1967, DM 24, 80.

Udeo nesreéa usled pada kamena i uglja u
ukupnom broju nesreéa iznosi veé¢ desetinama
godina 30 do 40%. I pored velikog zalaganja nije
- do sad poslo za rukom, da se postignu veéi uspesi
u smanjenju tih nesreénih sluéajeva. U ovom
delu se prvi put daje celokupan pregled o svim
merama tehniéke i organizacione prirode u cilju
otklanjanja ili spre¢avanja opasnosti od povreda
usled pada kamena. Autor je izneo svoje iskus-
tvo, steéeno posle viSe desetina godina rada u
rudarskoj inspekciji, na tom podruéju.

Knjiga je pisana u prvom redu za nadzorno
osoblje, kojem je poveren nadzor i kontrola rada
na otkopavanju. Ova knjiga treba da omoguéi, da
se osmatranjem radnog mesta sa dovoljno sigur-
nosti moZe tvrditi, da 1li ée i do kakvog kretanja
brdskog masiva na podruéju radili§ta doéi, kada
i kako treba podgradivati i s kojim se rezervama
mora raéunati u pogledu sigurnosti, s obzirom na
opasnost pada kamena na pojedinim radnim
mestima.

G. N.

Bibliogratija

Baltaretu, R, Matei, L

Glavni parametri ventilacije u medunarodnom si-
stemu SI mernih jedinica. (Parametrii principali
de aeraj, in Sistemul International SI pentru
unititi de mésurd).

»Revista minelor«, (1967) 9, str. 417—418.

Kukuczka, A, Krotkiewski, W, i dr.

Ventilacione mere za obezbedenje sigurnog otko-
pavanja sloja ispod revira sa poZarom u rudnika
BoZe Dary. (Srodki wentylacyjne da zapewnieni-
nia bezpilez nego vljbierania poklodu pod polem
pozarowym w kop. Boze Dary).

»Przeglad gorniczy«, (1967) 9, str. 451-—455.

Vassel, R.Ja, Grigor'ev, Ju V.
Graficka metoda prorac¢una poremecéenog venti-
lacionog rezima u sluéaju podzemmnog poZara.
(Grafiteskij sposob raseta avarijnogo ventilja-
cionnogo reZima v slutae podzemnogo poZara).
»Bezopasnost’ truda v promyslennosti«, (1967) 17,
str. 31—34.

Simonde
Postrojenja glavnih ventilatora. (Instalations de
ventilateurs principaux).

»Revue de l'industrie minerale«, 49 (1967) 5, str.
334—360, 22 sk.

Krause, D.

Prilog za proucavanje mreZza vazduha za prove-
travanje rudnika. (Beitrag zur Berechnung von
Wetternetzen).

»Bergakademie«, 19 (1967) 9, str. 560.

Keienburg

Moderna sredstva i mere za stvaranje klime. (Mo-
derne Mittel und Massnahmen zu Klimagestal-
tung). -

»Bohren-Sprengen-Ridumenc, 16 (1967) 9, str. 218-
227, 8 sk.

Grassmueck, G.
Savladivanje praSine kod buSenja i miniranja.
(Dust control in drilling and blasting).

:;Calnadian Pit and Quarry«, (1967) 8, str. 26—28,
sl

Neinert, E.

Prednosti u suzbijanju prasSine pomocu silazece
vetrene struje. (Staubtechnische Vorteile durch
abfallende Wetterfiihrung).

»Gewerkschaftliche Rundschau« 20 (1967) 10/11,
str. 408—409.

Schlaug, H.

Postupak za istovremeno preéiSéavanje gasova od
praSinastih i gasnih zagadenja. (Verfahren zur
gleichzeitigen Gasreinigung von Staub und gas-
férmigen Verunreinigungen).

»Chemie Ingenieur Technik«, 39 (1967) 19, str.
1101—1106, 8 sk.



King, D. T.
Suzbijanje praSine u separacijama uglja. (Dust

collection in coal preparation plants).
»Mining Engineeringx, (1967) 8, str. 64—69, 12 sl.

Kotula, Z.

Podkrovne koncentracije metana u rudniku i me-
tode borbe sa njima. (Metanove podstropni vr-
stvjcyskyt v dole a metodu jejich zne$kodovani).
»Uhli«, (1967) 10, str. 416—423.

Zajcev, A. P, idr.

ViSe painje prognozi koli¢ina metana u rudni-
cima uglja. (Bol’'Se vnimanija prognozu metano-
obil’'nosti ugol’'nyh 3aht).

»Bezopasnost’ truda v promysSlennosti«, (1967) 8,
str. 4—6.

Muzyczuk, J.

Problem eksplozivnosti sloZenih gasnih smefa u
svetlu pravila Le Chateliera. (Zagadnienie wybo-
chowosci zloZonych gozowych w $witle reguly le
chateliera).

»GIG«, (1967) komunikat No 419.

Luft

Novi aparati za opomenu i merenje kod nesta-
Sice kiseonika. (Ein neues sauerstoffmangel —
‘Warn — und — Messgerit).

»Gliickauf«, 103 (1967) 22, str. 1137—1139., 4 sk.

Warszawski, Trebacz

Naéin gaSenja poZara u zoni zaruSavanja. (Gasze-
nie pozaru w zrobach sciany zawalowej).
»Przeglad gorniczy«, (1967) 11, str. 565—568.

Fo6lfoldy, L, Varga, E.

Sprecavanje jamskih poZara modernim pestup-
cima. (Bekimpfung der Grubenbrinde mit mo-
dernen Verfahren). B

»Izvestija vengerskogo gornogo instituta«, (1967)
10, str. 11—17, 8 fot., 1 $ema, 1 dijag.

Kul'baényj A.N, Volosin, N. E, i dr.
Ispitivanje naprezanja u stenama opasnim po iz-
nenadnim prodorima u dubokim rudnicima Don-
basa. (Issledovanie naptjaZenij v vybrosoopasnyh
porodah glubokih $aht Donbassa).

»Sahtnoe stroitel’ stvo«, (1967) 8, str. 8—11.

Biicher

Alarmiranje jamskih &eta za spasavanje u rur-
skom reviru. (Die Alarmierung der Grubenwehren
im Ruhrrevier).

»Gliickauf«, 103 (1967) 21, str. 1084—1090, 4 sk.

Obavestenja

Medunarodni simpozijum o ventilaciji rudnika,
1968. god.

Rudarski institut Cehoslovatke akademije
nauka i Sekcija za rudarstvo i goriva Nauénog
i tehnitkog drustva Cehoslovatke, organizuju 24
— 27. septembra 1968. godine, Internacionalni
simpozijum o provetravanju rudnika.

Na Simpozijumu ¢e biti razmatrana sledeéa
problematika:

— aeromehanika (ratunanje ventilacio-
nih mreza u rudnicima, teorija potencio-
nalnih $ema, prirodna depresija analogom,
automatizacija, instrumenti i uredaji za
kontrolu promene u provetravanju prili-
kom havarija itd.);

— kondicioniranje jamske atmo-
sfere (tehnitka merenja mikroklime,
klimatizacioni uredaj, predavanje i spo-

sobnost sprovodenja toplote, itd.);

— Stetnosti u jamskoj atmosferi
(metodika i tehnika merenja &évrstih i ga-
sovitih Stetnih materija, fizi¢ki i hemijski
odnosi i pojave u smesi tednih i &vrstih
faza, prognoze agresivnosti gasova, nesta-
cionarne pojave ekshalacija gasova, radi-
jum emanacija itd.).

Na Simpozijumu ée se izvr$iti razmena isku-
stava medu struénjacima iz pojedinih zemalja i
raspraviée se problemi u vezi sa provetravanjem
rudnika.

Na Simpozijumu rad ée se odvijati na ne-
matkom, engleskom, francuskom, ruskom, slo-
vatkom i &eSkom jeziku sa istovremenim simul-
tanim prevodenjem na ove jezike. U toku odrza-
vanja Simpozijuma bi¢e u obliznjim prostorijama
priredena izlozba jamskih ventilacionih uredaja
i drugih uredaja za tehni®ku zastitu u rudnicima. *

Ukoliko bude dovoljno interesenata za vreme
simpozijuma biée organizovano nekoliko stru¢nih
ekskurzija i to u jamu Svornost i pregled muzeja
u Joachymovu, pregled fabrike za proizvodnju
mehanizacije za uraninsku industriju u Ostravi,
poseta higijensko-kontrolnoj laboratoriji i stanici
za spasavanje u Mostu, izleti u okolinu Joachy-
mova, u Karlove Vary, sa pregledom porcelan-
skih fabrika i izleti u oporavilifta u zapadnoj
Ceskoj.

Materijali ¢e biti predati u¢esnicima na Sim-
pozijumu.
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proizvodi sve vrste aparata i opreme za zaStitu disanja u rudarstvu, industriji,

vatrogasnoj sluzbi, medicinske aparate za oZivljavanje kao i ronilacku opremu.

Skrecemo naroéitu painju na: Kiseonicki samospasilac Oxy-SR 45 feZine 2,2 kg, vreme upolrebe 45 minufa.

Njegove prednosti su: Prilagoden je svakoj po-
trebi disajnog vazduha putem konstantnog i
pluéno automatskog doziranja. Postojani niski
otpor disanja. Niska temperatura udisnog vaz-
duha. Aparati Oyx-SR 45 mogu veoma dugo da
se skladiste ili drze u pripravnosti. Brzo spre-
mni za upotrebu, sluze kao zastita prilikom
begstva, za kratke inspekcije i krac¢i rad u za-
gadenim prostorijama.

Izolacioni aparat Bg 174 tezine 12,5 kg. Vreme
upotrebe 4 do 41/2 ¢asa. Automatsko predispi-
ranje kiseonika. Alarmni uredaj za kiseonik.
Pojacana cirkulacija vazduha za hladenje pa-
trone. KaiSevi od trevire, koje se lako ¢iste i
lako pomeraju.

Deo svoga programa izlaze na Sajmu rudarstva u Zagrebu od 13. IV do 21. IV o. g. u hali br. 39, Stand 21
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