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Proratun objekata za regulaciju raspodjele
koli¢ine zraka u rudnickoj vjetrenoj mreZi
(sa 5 slika) '

Prof. ing. Ermin Teply

U é&lanku su obradene metode obraduna raspodele vazduha regulacijom pro-
toke pomocyu dodatnog pozitivnog i megativnog otpora u provodnicima vaz-
dudne struje, 1 dati su raéunski primeri pozitivne i negativne regulacije.

U vjetrenoj mresi rudnika potrebno je
izvrditi takvu raspodjelu zraka koja ¢ée po
svojim koli¢inama odgovarati zahtjevima
provetravanja pojedinih radiliSta i ostalih
jamskih prostorija sa stanovi$ta sigurmosti i
pogodne jamske klime.

Postupak za postizanje traZene raspodjele
zraka nazivamo regulacijom vjetrene mreze.

Uvod

Snimanjem postojeéeg stanja vjetrenja,
odnosno proradunom protoénih koli¢ina na
bazi predvidenih ili postojedih otpora vjetre-
nih provodnika kao i karaktenistika ventila-
tora i toplinskih depresija mogu se utvrditi
prototne kolifine zraka u svim granama od-
redene vjetrene mreZe. Ovim se dobiva tzv.
slobodna raspodjela zraka koja svakako ne-
ée odgovarati postavljenim zahtjevima. Sto-
ga je potrebno izvrSiti regulaciju d to ugrad-
njom dodatnih pozitivnih otpora u jednim,
odnosno negativnih otpora u drugim grana-
ma, &ime ée se postiéi traZena raspodjela
zraka. Ove ugradnje predstavljaju regulacio-
ne objekte.

Regulacija moZe biti izvedena na iri na-
¢in, 4 to kao:

— pozitivna, ako se ugraduju samo do-
datni otpori,

— negativna, ako se izvede radovi na
smamnjenju otpora,

— mjeSovita, uz izvodenje djelomitno po-
zitivnih i djelomiéno megativnih otpo-
ra.

Za wosnovu proraduna dodatnih otpora
sluze jednadibe depresija strujnih krugova
kioje povladimo od ulaznih u3éa kroz izlazna
u$éa i ventilatore do povrSine. Buduéi da se
sume depresija tih strujnih krugova pri za-
danim protoénim koli¢inama medusobno raz-
likuju, potrebno je izvrSiti izjednadenje do-
davanjem pozitivnih ili negativnih depresija
Ah kp/m2. Nakon $to smo svrsishodno odre-
dili locirane regulacione zahvate izratunamo
putem jednadZbe:

AR = — (¢))

dodatne otpore AR u ki u grani s odrede-
ncm protoénom kolidinom Q m¥/s.

U élanku pod (5) obradeni su postupci za
iznalaZenje dodatnih otpora AR za nazliite
zahtjeve koji se pri regulaciji mogu pojaviti.

U ovom nradu polazimo od pretpostavke
da su dodatni, bilo pozitivni bilo negativni,
otpori AR locirani i obratunati. Na osnovu
toga preostaje izvedba regulacionih objekata
u odredenim provednicima koje treba pro-
radunati. Za osnovu proratuna regulacionih
zahvata sluzi jednadZba depresije koja za
okrugli presjek glasi:



L w2
h=iy.— . .—— kp/m?® 2)
D 28
gdje znadi:

A — koeficijent trenja
v kp/m3 — specifitna teZina zraka

Lm — duzina provodnika
Dm — promjer provodnika
wm/s — brzina strujanja

Za wuslove jamskih provodnika uvrstimo
obrazac hidrauli¢kog premjera i brzine:

W= — 3)

gdje znadi:

Fmz2,..presjek provodnika

Um ...obod provodnika
Jednadzba (2) glasit ée makon uvr§tava-
nja:
Ly Lu Lu@?
= e . =a_____=RQkp/m2 (4)
8g F3 F3
Iz toga slijedi:
Ly
koeficijent otpora « = —
8g
Lp
otpor: R=a.— ()
3 )

Otpor provodnika u osnovi je promjen-
ljiva veliéina jer koeficijent otpora zavisi od
stepena hrapavosti K i Reynoldsovog broja
Re:

A=1£ (K, Re) )

Reynoldsov broj iznosi:

Re=—— = — = )
v v v

gdje v oznalava kinematitku viskoznost u
veli¢ini m*/s. Za odredeni provodnik presje-
ka Fm? i stepena hrapavosti K, koji je od-
reden matinom podgradivanja, i pri odrede-
noj kinematit¢koj viskoznosti zavisit ée Rey-

noldsov broj i time koeficijent 2 i sam otpor

6

R od brzine strujanja, odnosno od prototne
koli¢ine Qm?/s. Ova zavisnost istraZivanja
je za neke provodnike, pri éemu je utvrdeno
da je za Re>1,5-10° priblizno konstantan.
Nasuprot tome nalaze se » 4 R u znatnom
porastu pri smanjenju Re ispod navedene
velidine, Podaci 0 tome navedeni su u &an-
ku (4), pri éemu je usvojena prosjetna vri-
jednost kinemati¢ke wviskoznosti:

v=155-10-6m2s

Uvodenje varnijabilnog otpora R u prora-
tun regulacionog zahvata moZemo rijesiti
na taj naéin Sto éemo iz Re...} dijagrama
odredenog provodnika oditati koeficijent A
za predvidenu brdinu strujanja pri zadamoj
proboénoj koli¢ini i specifidnoj teZini zraka
Y kp/m® te izradunati putem jednadzbe (5)
otpor R. Ukoliko me raspolaZemo tim poda-
cima, posluzit éemo se koeficijentom « u vi-
du konstantne velidine iz priruénika.

Jednadzba (4) glasit ée u sklopu s dodat-
nim otporom:

h'=ho+Ah=R Q= (Ro+AR)Q (8)

gdje znadi:

hoiRo — depresija i otpor provodnika u
prvobitnom stanju,
h'iR' — depresija i otpor provodnika na-

kon regulacije,

AhiAR — dodatna depresija i dodatni ot-
- por provodnika.

Pozitivna regulacija
Pozitivna regulacija wmoZc se izvesti na
dva nadina, i to:

— ugradnjom dodatnog otpora u vidu
prigusnice,
— iskljutenjem paralelne grane.

Najjednostavniji je naéin ugradnja do-
datog otpora, i to zato ®&to nas ukidanje
paralelne grane wodredene duZine L ne do-
vodi do tadénog rezultata, pa stoga drugi slu-
¢aj i ne uzimamo u obzir.

Prigusnica
Prigudnica je u stvani oftro smanjenje

presjeka provodnika i izvodi se u jamskim
uslovima prema skici na sl. 1.



Prvobitni presjek hodnika povriine F
smanjuje se putem pregrade s otvorom na
prosjek f. Pni manjem priguSenju, gdje je
otvor f veéi, odgovarat ée pregradivanje hod-
nika prema skici a. Za jade priguSenje pos-
tavlja se pregrada s vratima i otvorom po-
vriine f. Ovaj otvor obidno se fizvodi sa za-
sunom tako da se njegova povriina moZe po
potrebi regulirati (skica b).

Sl. 1 — Skica prigu$nice.
Fig. 1 — Dumper draft.

Na mjestu priguSenja suZava se snop
strujnica sa presjeka F, na presjek £ u prolazu
kroz otvor i zatim dalje na presjek fo. Odav-
de dalje u praveu strujanja strujni se snop
pro$iruje na presjek Fz (sl. 2). U pogledu
poloZaja, prigus$nica moZe biti smjeStena u
hodniku mepromijenjenog profila (shema a),
zatim na prijelazu iz uZeg hodnika u proSi-
reni hodnik (shema b), kao i obratno na pri-
jelazu iz Sireg u uZi hodnik (shema c).

Da bi se utvrdio idealni presjek suZenog
strujnog snopa fo, treba poznavati koeficijent
kontrakecije koji iznosi:

1o
p=—=cg1
£

Ovaj koeficijent zavisi u prvom redu od

koeficijenta suZavanja m, zatim od velitine
presjeka F1 i Reynoldsovog broja.
- Za uslove prigusnica moZemo usvojiti
Re =1-108 TUticaj velitéine presjeka Fi1 je
neznatan i moZemo ga zanemariti. Mjeroda~
van uticaj medutim ima odnos m. Ukoliko
ne raspolaZemo tabelarnim podacima, moZe-
mo koeficijent kontrakcije izratumati pomoéu
Smirkovog obrasca koji glasi:

1

P= an

1,7—0,7m
UtroSak tlatne visine na prigusnici

Postoje dvije dionice na kojima se pojav-
ljuje utroSak tladne visine i to:

— na suZavanju strujnog snopa od pre-
sjeka F1 nza presjek fo, 1

— ma profirenju strujnog snopa od pre-
sjeka fo na presjek Fe.

UtroSak tlatne visine ma suZavanju raz-
mjerno je malen i &esbo se zanemaruje. Pri-

Sl 2 — Sema poloZaja prigu¥nice.
'Fig. 2 — Dumper location draft.

A

Ly

Ako oznadimo presjeke hodnika u praveu
strujanja sa F1 i Fe, tada postoje odnosi:

— proSirenja strujnog snopa:

Fe Fe
n=-—— odnosno n'=—2>1 )
f fo

— i suZenje strujnog snopa od F, na f:

(10

b) c)

padajuéi otpor kreée se u rasponu 1 do 10%
od mkupnog otpora prigusnice. Ovaj wotpor
smanjuje se sa poveéanjem odnosa £/Fe, pre-
sjeka f i s probtotnom kolidinom Q, Sto bhi
za uslove prigudnice trebalo utvrditi ekspe-
rimentalnim putem. Mjerodavno je medutim
uteite wtpora izazvanog proSirenjem struj-
nog snopa od presjeka fo na presjek Fea.
Utro$ak tlatne visine ma proSirenje obra-
tunava se putem jednadfbe Carnot—Borda:

(Wo — Ws?)
A= —
2g

(12)



U jednadZbu uvrstimo odnose:

Q Q
Wo=—; Wg=——; AR=—— (13)
@-f Fs 2
iz toga slijedi:
1 1 Y
AR = ( — ) (14)
of F: 2g

Ako usvojimo prosjetno uéeSte otpora su-
Zavanja pribliZno sa 5% od ukupnog otpora,
mjerodavni ée otpor iznositi:

AR
AR'= —kp
1,05

1s5)

gdje AR znadi traZeni dodatni otpor prigus-
nice.

Iz jednadzbe 14, nekon wuvritavanja jed-
nadzbe 15, izradunavamo prosjek otvora pri-
gusnice f za ubrzanje g = 9,81 m/s%:

Vy-Fe
f= m2
e(Vy+4323 VAR Fy)

(16)

U toj jednadfbi mije poznat koeficijent
kontrakcije ¢. Stoga éemo se posluZiti pos-
tupkom zbliZavanja tako Sto éemo uvrstiti u
proratun najprije ¢ = 0,65 i izradunati £, u
prvom zbliZavanju. Putem jednadZbe (11) iz-
ratunamo ¢, koje ¢emo uvrstiti u jednadzbu
16 i izradunati f u drugom zbliZavanju.’

“Primer:
AR=04kp
y = 1,2 kp/m?
Fg =Fy = 5,0 m?2
¥1,2-50
. fl = =
0,65(V 1,2 + 4,323 V0,4 -5,0)
5,475
= —— = (0,57 m2
0,85 - 14,767
f 0,57
m=-—=—=0,114
Fy 5,0
1, 1

= = —— = 0,617
1,7—07m 17—0,7-0,114 1,62

u drugom zblizavanju dobivamo rezultat:

5,475
fa = = 0,60 m?

0,617 - 14,767
Negativna regulacija

Kako je u uvodu napomenuto, AR imat
¢e negativnu brojéanu vrijednost. Negativnu
regulaciju moZemo provesti u odredenom
provodniku duZine Lo m na jedan od ovih
naéina: :

— promjenom karakieristike prévodm-ika,
— wugradnjom panalelne grame,
— ugradnjom sekundarnog ventilatora.

Opéa jednadiba negativne
regulacije

Na duZini Lm izvr8imo promjenu koefi-
cijenta trenja od @ ma ©’, ili promjenu presje-
ka i oboda provodnika od Fdi U na F'i U, ili
jzvr8imo kombinatornu promjenu svih nave-
denih elemenata. '

Oznatimo sa Lom duZinu provodnika iz-
medu tataka 1 i 2 s nepromijenjenim pre-
sjekom i maéinom izgradnje i sa Ro kit pri-
padajuéi otpor (sl. 3).

N WA~ TT)

1 3 2

Sl. 3 — Promjena karakteristike provodnika.
Fig. 3 — Line characteristics change.

Novi otpor provednika iznosit ée:

AR' = Ro + AR (14)]
gdje je AR traZeni dodatni otpor s negativnom
brojéanom vrijedno$éu. Nalkon uvrStavanja
jednadzbe (5) poprima jednadZba (17) slije-
deéi obl k:

(Lo—L) U

Ro -+ a.L——-=Rg + AR
Lo F3

(18)



i nakon sredenja

U Ro
AR=L(a———)ku
F3 Lo

(19

U prethednoj jednad¥bi poznate su veli-
Sine Lo, Ro i AR, Prvobitni otpor Rp dobiven
je na osnovu mjeren’h rezuli~a. U sluéaju
projektirane jame, gdje ne postoje mjerni
rezultati, Ro se obradunava putem jednadz-
be (5).

Nepoznate su velidine: L; U i F pa stcga
broj nepoznanica treba reducirati.

Odnos povriine F
prema obodu U

U dijagramu na sl. 4 prikazan je ovaj od-
nos u koordinatama F ... — na osnovu pro-
U
ratuna raznih presjeka za trapezni, polukruZ-
no-segmentni i okrugli profil. Srednji odnos
predstavlja paraboli®na krivulja koja se mo-
Ze izraziti jednadZbom:

F? A
—=11F—36 F+50 (20)
U

£

u 1|

70-

60-

50

40-

30

20

10-

1 2 3 4 5 6 7 8 9ew=F(md)

P
Sl. 4 — Dijagram krivulje F — _ﬁ_ .

P
Fig. 4 — Curve diagram F — —U- .

Prema tome, preostaju tni nepoznanice od
kojih treba eliminirati dvije uvrstavanjem u-
svojenih vrijednosti, kako je fo u primjerima
objasnjeno.

Veli¢ina negativnog otpora AR

U pogledu velitina negativnog dodatnog
oipora R ogranieni smo uslovom:

AR < Ro

jer smo u protivnom sludaju dobili negativou
viijednost novog otpora R’, $to nije dopuste-
no- Osim toga, treba izbjegavati prekomjerno
prod.renje provodnika, Sto ‘iz tehmitkih raz-
loga nije prihvatljivo. Ukoliko je proratunom
iskazana suviSe wisoka vrijednost, mioramo
dobiveni otpor AR, odnosno depresiju Ah
raspodijeliti na dvije ili viSe grana koje se
nalaze u serijskom spoju dotiénog strujnog
kruga.

Promjena karakteristike provodmnika

Karakternistika provodnika mijenja se bilo
promjenom koeficijenta @, bilo promjenom
presjeka provcdnika F ili mjihovom kombi-
nacijom.

Obracéun koeficijenta «

Pri svakoj izmjeni presjeka provodnika
mijenja se pri istom naéinu izgradnje, odnos-
no podgradivanja koeficijent o uslijed pro-
mjene stepena hrapavosti. Tako ée koefiei-
jent @ opadati s poveéanjem presjeka i ob-
ratno, Osim toga, « zavisi od Reynoldsovog
broja i od brzine strujanja, presjeka, tempe-
rature i pritiska (kinematitke viskoznosti) i
od specifiéne teZine zraka, a na osnovu re-
lacija (5) i (6) i (7).

Ukoliko raspolaZemo dijagramima Re ... 3
za odredene tipove provodnika, izratunamo
najprije Re putem obrasca (7) i oditamo u di-
jagramu pripadajuéi A. Pri tome smo uvrstili
poznatu dimenziju presjeka, odnosno oboda
U odredenog proviodnika.

To je u redu ukoliko se vri regulacija u
tom provodniku samo sa stanoviSta promjene
koeficijenta «. Ako se medutim regulacija iz-
vodi u kombinaciji promjene koeficijenta @ i
presjeka F, tada dimenziju U treba pretpo-

9



staviti i u konaénu obradunu izvrsiti korek-
ciju. U medostatku navedenih podataka, pri-
siljeni smo da se pri odredivanju koeficijenta
o koristimo tabelarnim podacima iz prirué-
nika.

Primjer

Hodnik ulazne zraéne struje presjeka 5 m?
podgraden je drvenom okvirnom podgradom.
Iz tehnitkih razloga pristupa se permaniza-
ciji hodnika oblogom od betonskih kocki, pri
gemu se trazi provodenje negativne regula-
cije uz promjenu profila.

Podaci:

DuZina hednika: Lo = L = 300,0 m
Presjek hodnika: F = 5,0 m?
Koliéina zraka Q@ = 25,0 m3%s
Otpor hodnika Ro = 0,09 1
Obracunati dodatni negativni otpor
AR = —0,08 kn
Specifitna teZina zraka vy = 1,2 kp/m3
Kinematidki viskozitet v = 15-10—¢ m?/s

Proraéun koeficijenta «
Reynoldsov bnoj iznosi:

4Q
Re=_
v.-U |

Pretpostavimo da obod U iznosi 10 m:

4.25

Re = -10% = 6,6 - 105

15-10

Ovaj Re-broj nalazi se u podruéju kon-
stantnog koeficijenta A koji liznosi:

A = 0,05
Ay  0,05-1,2
o= — = — = (,000765
8g 8-9,81

Proradum &istog presjeka F
permamniziranog hodmika

JednadZba (19) glasit ée za L = L:

F3 aLly 0,000765 - 300

= = = 22,95
U Ro + AR 0,09 — 0,08

10

Presjek hodnika izratunavamo putem jed-
nadzbe (20)

Fs
1,1F*—3,6 F + 5,0 = — = 22,95
U

F*—3,273F —16,318 = 0

F1/2 = 1,636 + ¥ 2,676 + 16,38 = 1,636 + 4,358 =

= 6,0 m?
Obod iznosi
6% 216
Use—=—_=941'm
22,95 - 22,95

Odstupanje velidine oboda prema pnouijé-
njenoj veli&ini od U = 10 m nije znadajno i
nema bitnog uticaja ma koeficijent.

Izgradnja paralelne grane
U svrhu odredenog smanjenja otpdra gra-

ne 1 ... 2 izgraduje se paralelni hodnik na
dionici 1... 3 (sl. 5).

1 3 - i-é

Sl. 5 — Sema negativne regulacije s paralelnim spojem.

Fig. 5 — Draft of negative control with parallel connection.

Obracun se vrdi pomoéu jednadzbe (19) i
(20) kao i dodatnih jednadZbi koje vaZe za
paralelne sisteme.

Na dionici 1 ... 3 fonnira se paralelni

spoj kojeg otpor iznosi R.; ,, Jednadzba
19 glasit ¢e za ovaj sludaj:
(Lo —L)
Ro———— + Re:z 1/3=R0+AR
Lo
ili u sredenom wobliku:
Ro L
R = Rrez y/g — —— 21)
Lo



Dalje va%i osnovna relacija paralelnog
spoja: ‘

. Ra Rb
Rrez =

—_— 22)
(VRa + VRbp)®

gdje su:
Ra i Rp otpori paralelnih grana koji iznose:

Ro-L

Ra = =A-L

Lo

Ub
Rp=ap— -L=B-L (23)
FS

b

Iz toga slijedi na osnovu jednadZbe (22):

A.B
Rrez a/b = — L
(VA + VB)?

(24)

Dodatni
krivima

otpor krizisSta i

Uslijed raévanja i spajanja vjetrenih stru-
ja u taékama 1 i 3 kao & dviju krivina u gra-
ni b, pojavljuju se dodatni otpori.

UtroSak tladne visine za pojedinaéno kri-
ziSte iznosi prema podadima iz priruénika:

w2

= R'Q® kp/m?® (25)

2g
E=15

w m/s brzina strujanja u paralelnoj grani
pod pretpostavkom da je wa = wh.

vy =12 kp/m?

UtroSak tlatne visine na skretanju hod-
nika iznosi:

w2y
hll=§
2g

kp/m?®

gdje E za vanjski kut skretanja iznosi:

5 = 458% E = 0,65

Ukupan utro$ak tla¢ne visine iznosi za
dva krizista i dva skretanja u odnosu na gra-
nu b:

wly wiy
hx = Ex— = (2- 1,5 + 2. 0,65) —— kp/m®
28 2

(26)

Zanemarimo uticaj eventualne razlike br-
zina u paralelnim granama (wa = Wb) i pro-
ratunajm> utrodak tlaéne visine za uslove
prvobitncg hodnika putem relacije:

Wo = 2 Wb

$o uvrsiimo u jednadzbu (26):

wgy Q?)Y
. =§x —
4 228 7 ggF}

h =

vt

=R«Q3 . (@0

Otpor kriZista i skretamja reduciran na
uslove prvobitnog hodnika (grane) iznosi:

Y 1
Rx = Ex—- - —- (28)
8g Fj
Uvrstavanjem vrijednosti dobivamo:
43-1,2 1 0,066
Rx=—n—— —= (29)

> p
78,48 F° F%

Ukljuéenjem otpora Rx i wuvrStavanjem
jednadzbi 21, 23 i 24 jednadzba (19) dobiva
oblik:

0,066 A B
AR — — = AR'= — . L— AL
F, (VA + VB)®
odnosno u sredenom obliku:
A (A + 2VAB)
—AR'=————. 30)
B+(A+2VAB)

Pomoéu ove jednadibe moZemo izvrSiti
poratun regulacionog objekta ma dva matina,
kako je objagnjeno u nastavku s primjerima.
Pri tom se preporuduje da se operira s veli-
¢inama otpora u mijurzima. .

11



Proracun duZine L. m paralelnog spoja

Za odredenu karakteristiku provodnika b
izraZenom veliéinom B rijedimo jednadzbu
(30) u odnosu na duZinu L m.

Ako su predvideni hodnici jednakih ka-
rakteristika (A = B), tada ée jednadZba (30)
u pojednestavljenom obliku glasiti:

3 3 L
AR'= —.AL=—.Ry-—
4 4 Lo
odnosno
L=——.AR'- —- (31)
Ro
Podaci:

AM = —26,0 mijurga;
Lo = 600,0m;

Fa = 5,5 m?;

Mo = 50,0 mijurga.

Za granu b u Celidnoj luénoj podgradi o-
dabrani su slijedeéi parametri:

ab=20-10—% Fp=150m? TUp=286 m.
Obratun pojedinih elemenata

1000 - 0,066 66

Mx = = = 2,1 mijurga
2, 30,25 .
AM' = —26,0 — 2,1 = —28,1 mijurga
Mo 50
A= e— = __ =(,0833 mijurga
Lo 600
Ubp 2.8,6
B = 1000 «p — —— =——- = (,1376 mijurga
Fp 125

(A + 2VAB) = 0,733 + 21/0,0833 - 0,1376 = 0,2975

Dobivene vrijednosti uvrstimo u jedna-
dzbu (30)

28,1 (0,1376 + 0,2975)  28,1.0,4351
0,024782

= 493,4m

0,0833 - 0,2975

Za sluéaj jednakih hodnika a i b, duZina
L iznosit ¢e prema jednadZbi (31):

12

4-.28,1-600,0
=——=4496 m
3-50

Proracun karakteristike hodnika b pri zadanoj
duzini L

Duzina paralelnog spoja moZe iznositi
Lo

Jednadzbu (39) rije$imo u odnosu na veli-
¢inu B:

2VA (AL + AR') VB . A (AL + AR")
B =
AR’ AR’

= 0(32)

Izraéunavamo B, a zatim putem jednadZz-
bi 20 i 23 i presjek hodnika b za odredeni
koeficijent ob.

Primjer:
Podaci:
AM = — 33,6 mijurga;
Lo = 650,0 m;
Fa = 6 m?;
Mo = 48,0 mijurga.

Iz tehnidkih razloga predviden je para-

lelni spoj na cijeloj duzini grane: L = Lo =
= 540,0 m.
Koeficijent trenja hodnika b: ab = 17.10—*

Obraréun elemenata

1000 - 0,066
Mx = ——— = 1,8 mijurga
62
AM’ = — 33,6 — 1,8 = — 35,4 mijurga
48
A= = 0,07385 mijurga
650 .

VA = V0,07385 = 0,2717 mijurga
AL+ AM' = 0,07385 - 650 — 35,4 = 12,6.
Putem jednadzbe (32) izratunavamo veli-

&¢inu B:

2.0,2717-12,6 VB
B— —
35,4

0,07385 - 12,6
=0

35,4

B —2-0,096707 VB — 0,026286 = 0



VE = 0,096707 + V0,009352 +_3,026286 = 00,2854
B = 0,08145
Putem jednadZbe (23) izrabunavamo da-
lje:

Fp? 1000 ab 1,7

Ub B 0,08145

= 20,87

i konaéno iz jednadzbe (20) presjek Fb:
1,1 Fp®— 3,6 Fp + 5,0 = 20,87

Fp = 1,6365 + V2,678 + 14,427 = 5,8 m*

Ugradnja sekundarnog ventilatora

U grani s negativnom regulacijom ugra-
duje se sekundarni ventilator.

Pri oznakama:

Ro ku...otpor grane

Q m?/s cdredena protodna koliina

hv kp/m? depresija sekundarnog ventilatora
va2i izjednaéenje:

Ro Q2 —hv/1 = Ro Q® + AR Q?

odnosno:

hv/1 = — AR Q* kp,m? 33)

Prednja jednadba va%i pod uslovom da
je:

Ro Q2 > hy/1,0dnosno AR > (  —Ro)

jer u protivnom bi doslo do negativne depre-
sije u reguliranoj grani, Sto bi izazvalo pre-
okretanje pravca strujanja u prikljuénoj pa-
ralelnoj ili dijagonalnoj grani vjetrene mre-
¥e. Pri zadanom mnegativnom otporu R i pro-
totnoj kolidini Q dobivena je depresijom hv
prema jednadzbi (33) radna tatka ventilato-
ra. Ovoj tatki mora odgovarati karakteristi-
ka ventilatora. Buduéi da ée se vjerojatno
pojaviti odstupanje, irebat ¢ée promjenom
broja okretaja ventilatora svesti karakteris-
tiku na nivo proratunate radne tatke. Uko-
liko to nije izvodljivo, a pod uslovom da
raspolaZemo ventilatorom jate karakteristi-
ke, tada treba izvrditi priguSenje na venti-
latoru u velidini pozitivnog otpora AR’ S
ovim dodatkom glasit ée jednadZba (33):

hv.e = (AR’ — AR) Q®* = AR" Q* (34)
Primjer:
Q = 12,0 m¥/s;
Ro = 0,100 ky;

AR = — 0,060 ku

Depresija sekundarnog ventilatora iznosi
prema jednadzbi (33):

hv/1 = 0,06 - 122 = 8,64 kp/m?
Na Q...h dijagramu (sl. 6) dobivena je
pogonska tatka I na krivulji karakteristike

ventilatora Vi1 s koordinatama:

Q = 12,0 m¥%/s; hv/1 = 8,64 kp/m?

sdk

2 a
v

10 -

3

Y

5 0 12 15 20-Q (m¥/s)

Sl. 6 — Q — h dijagram negativne regulacije
sa sekundarnim ventilatorom.

Fig. 6 — Q — h negative control diagram
with secondary fan. -

Sada pretpostavimo da raspolaZemo ja-
¢im ventilatorom kojega je karakteristika
nacrtana krivuljom V.

Jednad¥ba ove karakteristike glasi:

hy/e = — 0,0138 Q* — 0,388 Q + 18,300 kp/m2

Protodnu koli¢inu izraéunavamo uvrsta-
vanjem karakteristike ventilatora u jednadz-
bu (33):

—0,0138Q% — 0,388 Qs + 18,300 = 0,063
Q2+526Q:— 247,97 =10

13



Qe = —2,63 + V254,89 = 13,33 m¥/s Otpor priguSenja iznosi:
hv/: = 0,08 - 13,33% = 10,66 kp/m? AR’ = AR" + AR = 0,081 — 0,06 = 0,021 ku

Ovim je dobivena pogonska tatka II. koja
ne zadovoljava jer je regulirana koliina Za odredenu protodnu kolidinu Q = 12,0
zraka prekorafena. Ukoliko nema moguéno- p3/g depresija na krivulju Ve iznosi:
sti regulacije broja ckretaja ventilator éemo
priguditi obratunom prema jednadZbi (34) uz hy/s = —0,0138 - 122 — 0,388 - 12 + 18,3 =
zadrZavanje protoéne koli¢ine @ = 12,0 m3/s:

= 11,66 kp;m?
hy/2 = —0,0138 - 122 — 0,388 - 12 + 18,30 =
=AR".12% '
L . . Ova depresija odgovara pogonskoj tadki
izradunavamo movi otpor AR"": ITI, a pripadajuéi wukupni regulacioni otpor
: 0.388 183.0 3to ga savladuje ventilator ucrtansje krivu-
AR” = —0,0138 — — + = 0,081 ky IJ?m AR” = 0,081 kr koja prolazi kroz sje-
12 144 ciSte III
SUMMARY

Calculation of Objects for Air Volume Distribution in Mine Ventilation Systems
E. Teply, min. eng.*)

The article deals with the methods for the calculation of air distribution by flow
control by additional positive and negative resistence in air stream lines. The formula
is given for the calculation wof resistence in the dumper on the base of additional depres-
sion and additional resistence in case of positive control. The author also gives the calcu-
lation for negative control, which can be effected by the change of line characteristics,
or by the construction of parallel branch, or by the installation of a secondary fan. The
article also gives examples of calculation of additional depressions and additional resi-
stences for all above cases.
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L1kv1dac1]a otkopnog polja ugroZenog od gorskih udara
| u staroj jami rudnika Zenica

" (sa 4 slike)

‘Dipl.

ing. Vjekoslav Kovaétevié — dipl. ing. Vladimir Ivanovié

Prikazen je nadin razvijanja radova na otkopavanju uglia u otkopnom polju
ugrozenom gorskim udarime u glavnom sloju rudnika Zenica i data je upo-
rednu analiza nesretnih sludajeva usled gorskih udara u raznim otkopnim po-
liima i u raznim fazama otkopavanja.

Uvod

Opéi podaci o geoloskim i rudarskim us-
lovima wugljenonosnog leZista i mjegovoj eks-
ploataciji u Staroj jami rudnika Zenica, ne-
davno su objavljeni u istom ovom &asopisu
(3) pa se ovdje ne ponavljaju.

Kod eksploatacije povlatnog sloja u Sje-
vernom reviru, koji je u znatnoj mjeri ugro-
%en od gorskih udara, pojavio se problem li-
kvidacije otkopnog polja Pz do starog rada
polja Cs. Iz naudnih razmatranja (1), stranih
propisa (2) kao i iz vlastitih dskustava (3) je
poznato da &isto otkopavanje slojeva pred-
stavlja jednu od najbitnijih mjera u borbi sa
gorskim udanima. Na sl. 1 se vidi da je polje
P1 zavrieno u cjelini sloja na zapadnoj gra-
nici revira i ove jame, a polje Cs zavrSilo je
takoder u cjelini na unaprijed utvrdenoj gra-~
nici, pa se u ta dva susjedna polja mije po-
javljivao naveden problem. Da se polje P:
otkopavalo mastupno kao $to je radeno u
spomenutim poljima, problem likvidacije do
starog rada ne bi se postavio u vezi sa gor-
skim udanima, Iako se za taj problem znalo
pri izradi projekta, ipak je za polje P: izab-
ran odstupni smjer otkopavanja i to radi
jamskih poZara, koji su stalno ugroZavali
prethodno polje u nastupnom otkopavanju i
dovodili do privremene obustave rada.

Otkopna metoda

Povlatni sloj otkopava se iskljudivo zaru~
$avanjem veé preko 30 godina, i do sada je
otkopana povriina od oko 70 ha, od &ega na
metode Sirokih &ela otpada 70%. Sinokim &e-
lima se otkopavalo samo do 2,5 m debljine
sloja, tj.-plota B izuzev jedne manje povr-
Sine u polju Cs na kojoj se 10 do 12 godina
poslije plo¢e B wuspjeSno otkopala i ploda C.
Siroka ¢ela bila su klasiéno opremljena sa

“telitnim stupcima na trenje, ¢lankastim gre-

dama i grabuljastim ¢ransporterom. Do 1965.
godine dobivanje uglja vrieno je miniranjem,
a od tada se vrdi struganjem. Sada3nja ot-
kopna metoda sa uspjehom je uvedena u po-
lje Pe.

Sloj se otkopava lstovremeno po cjeloj
moénosti, ali podjelom na tri plote (sl. 2). Na
prvom &elu se otkopava plota A + /s B plo-
¢e sa zamuSavanjem na prethodno poloZenu
Zeljeznu pletenu mre2u. Drugo &elo se nalazi
u plodi C na udaljenosti preko 80 m od pr-
voga, Otkopavanje uglja na tom &elu vrii se
u dvije faze: potkopni i matkopni dio, kod
dega se radi lakSeg obaranja uglja iz plote
B, kada je izvadena podgrada, pomaZe i mi-
niranjem- Zeljezna mrefa kao umjetni strop
sprijetava mjeSanje jalovine iz starog rada
sa ugljem. Za podgradivanje se upotreblja-
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Sl. 2 — 3irokefelna metoda istovremenog otkopavanja sa

zaru$avanjem debelog sloja podjelom na ploce.

Abb. 2 — Strebabbaumethode mit gleichzeitigen Bruchbau cines in Scheiben geteilten miichtigen Flozes.

vaju Celiéni stupei cdmah nosive karakteris-
t’ke u trokutnom rasporedu sa ¢lankastim
gredsma duZme 1,25 m. Oba Siroka Cela, tj.
sve tri plofe predstavljaju jednu povezanu
tehnolosku cjelinu. Tamo gdje je plota A
vrlo zenetidéena jalovim uloScima, otkopava-
nje se vré. u dvije plote bez postavljanja Ze-
ljezne mreze, jer je kretnjasti uloZak izmedu
B i C plote dovoljna zaStita za drugo celo.

Cpisanom metzdom prvi put je uspjelo da
se povlatni sloj istovremeno otkopa Siroko-
¢elno po cjeloj debljini. Prvo &elo, bez obzira
da 1i je u A ili B plodi, izloZeno je poveca-
nom ctkopnom pritisku, koji izaziva gorske
udare, pa se otkopavanjem prvog Cela vrsi
rasterecenje preostalog djela sloja, u kojem
onda vife nema pojava gorskih udara.
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Likvidacija otkopnog polja P:

DuZina ovog polja iznosila je po pruzanju
630 m; a Sirina polja, cdnosno duZina &ela,
bila je 140 m. Otkopavanje je poéelo od cje-
Iine, pribliZzno na istoj liniji do koje je otko-
pano polje Pi, a zavrieno je do starog rada
polja Cs. U toku normalnog otkcpavanja po-
lja Pe Siroko ¢elo u A plodi poloZeno po padu
sloja, kretalo se uzduz starog rada vise leZe-
¢eg polja P: ostavljajuéi iza sebe stari rad,
ispod kojega se na slijedeéem &elu otkopa-
valo druge dvije plode. Ispred &ela i sa donje
strane bila je cjelina. Priblizavanjem &ela
isto¢noj granici smanjivala se duZina ugljene
cjeline ispred &ela, $to po teoriji (1) i diskus-
tvu izaziva povetanje otkopnog pritiska. Ot-
kopavanje iprve ploée povlatnog sloja i u
normalnim uslovima prati redovna pojava
gorskih udara, pa je bilo realno oéekivati da
¢e se povetanjem otkopnog pritiska prilikom
likvidacije polja u praveu starog rada, pove-

. ¢ati i mgroZenost od gorskih udara.

Kod izrade posebnog projekta likvidacije
polja P: uzeli smo u obazir slijedece:

— Propisi o tehni¢kim mjerama 4§ zaStiti
na radu u ¢élanu 81 zahtjevaju primje-
nu nauénih i po iskustvu poznatih
principa borbe pojava i posljedica
gorskih udara.

— Instrukcija obavezna u NR Poljskoj
(2) odreduje da se polozaj otkopnog
¢ela mora postaviti okomito ma liniju
starog rada, kada se front istom pri-
bliZzi na oko 40 m.

— Ranijih godina u glavnom sloju ove
jame doSlo je do gorskog wudara sa
smrinom povredom jednog radni-
ka, kada se Siroko &lo pribliZilo pa-
ralelno starom radu na 50 m, pa je
ovdje stefeno vlastito iskustvo, da lik-
vidadiju polja prema starom radu tre-
ba vrSiti na poseban nadin.

Za likvidaciju polja Pz obradili smo dvije
varijante. Po jednoj varijanti se &elo po pa-
du trebalo zaustaviti na liniji a—d (sl. 3) i
formirati novo &elo po pruZanju niZe od sta-
rog rada polja P1 na liniji d—e, a zavrsiti ga
na liniji b—g ostavljajuéi 20 m Sirok za¥titni
stub za hodnik na koti — 18,21 koji ée kas-

A e

Ve

elo u.C plodi
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Sl. 3 — Dio otkopnog polja Pe za likvidaciju do starog rada.
Abb. 3 — Ein Teil des Abbaufeldes P: dessen Auskohlung bis zum alten Mann vorgesehen ist.



nije za niZe leZeée polje Ps sluziti za izlaznu
zrabnu struju-

Po drugoj varijanti, obustavi¢e se donja
polovica éela od tatke a do ¢, dok ¢e se gor-
nja polovica c—d rotirati oko tatke c¢ sve
dok ne dode u poloZaj okomito na stari rad
polja Cs na liniju c—f nakon cega ée napre-
dovati po padu do linije b—g. Ekonomski
razlozi su wuticali na izbor druge varijante.
Naime, po prvoj varijanti bi doSlo do pre-
kida proizvodnje za vrijeme premjeStanja
opreme sa starog na novo Celo, a osim toga,
to bi izazvalo i znatne dodatne troSkove.

Realizacijom druge varijante otuvan je
kontinuitet proizvodnje uglja sa umjerenim
smanjenjem uslijed meuobitajenog zaokreta-
nja ela i znatno povetane ugrozenosti od
gorskih udara. Za fazu likvidacije ostavljena
je duzina polja od 150 m radi izbjegavanja
svakog rizika od poveéanog otkopnog priti-
ska i da ki se mogla smanjiti brzina mapre-
dovanja &ela, §to sve spada u mjere borbe sa
pojavom gorskih udara. Na sl. 4 su prika-
zane pojedine faze izvodenja likvidacije po-
lja.

1. faza

Sa zaokretanjem gornje polovice &ela po-
delo se 1, 12. 1970. Donja polovica je slu-
zila kao otpremni put. U tu svrhu je pod-
grada ¢ela zamenjena lutnom podgra-
dom, a uzduZ starog rada je sloZem suhi zid.
Tim putem je na &elo iSla i ulazna zratna
struja. Donja polovica ¢ela je vrSila opisanu
funkciju kroz sve tri faze likvidacije. Izlaz-
na zraéna struja vraéala se hodnlikom na koti
12,33 i kod sipke 44 spajala se sa izlaznom
strujom iz ¢éela u C plo¢i. Zamuljivanjem sta-
rog hodnika na spomenutoj koti izvrSena je
izolacija starog rada viSe leZeteg polja jer je
u njemu ostalo ZariSte poZara, a pored za-
muljencg hodnika izraden je u uglju novi
(sl. 4).

2. faza

Kada je ¢elo zakretanjem doSlo m dijago-
nalni poloZaj, probilo je u stari uskop, para-
lelan sa starim radom wuz istoénu granicu po-
lja. Napus$ten je dotada$nji ventilacioni hod-
nik, a izlazni zrak okrenut je niz niskop i
strmu sipku do hodnika u glavnom sloju na

koti — 69,85. Prema starom radu ostavljen je -

stub uglja $irine oko 12 m (tatka e mna sl. 4)

iz opreznosti s obzirom na stare vatre i event.
gasove. U drugoj polovici ove faze Celo je
produzeno do starog rada polja Cs za koji
se utvrdilo da viSe ne predstavlja nikakvu
opasnost zbog vatre i gasova. Od 1. do 15.
03. 1971. &elo je napredovalo na istoénom
krilu normalno, a na zapadnom vrlo uspo-
reno, svega za 5 m, pa je. stiglo u polozaj
po ipruzanju sloja.

U ovoj fazi je izvrSen postepen prelaz Ce-
la iz A ploe u B plodu jer je primjeteno da
se plo¢a A sastoji od viSe jalovih nego uglje-
nih wloZaka, pa se ne isplati njezino dobi-
vanje.

3. faza

Sada je ¢elo mapredovalo jednolikom i
veé normalnom brzinom po cjeloj duZini u
smjeru pada ugljenog sloja. Nalazi se u B

plodi ispod poduhvaéene i izjalovljene A
ploée.

4. likvidacija polja

Iako je prema projekiu &elo trebalo pri-

‘bliziti na 20 m do donjeg hodnika, moralo se

obustaviti na udaljenosti od 26 m radi pove-
¢ane ugroZenosti 'od gorskih udara. Konkret~
no, zadnji udar br. 135 bio je tako silan da
je unistio spomenuti hodnik pa je to bio po-
vod za konadnu obustavu &ela 15. 04. 71. U
likvidacionom djelu polja P2 otkopana je po-
vréina od oko 1,5 ha i proizvedeno je 57.700
t k .u. Prosjeéna otkopna visina bila je 2,24
m. U tom djelu polja ostala je tada jo§ C i
djelomidno B plota, dije otkopavanje sada
dobro mapreduje i nema pojava gorskih uda-
ra, a biée zavrSeno 6 mjeseci nakon Sto je
otkepana A plota.

Gorski udari i povrjede

Kod otkopavanja likvidacionog djela po-
lja P: otekivala se pojatana opasnost od gor-
skih mdara, $to se i obistinilo. Ve¢ na samom
potetku zaokretanja gornje polovice ¢ela do-
glo je 9. 12, 70. do vrlo jakog udara koji se
osjetio i u Zenici kao manji zemljotres. Na
¢elu je bio jedan radnik teZe i jedan lak3e
povrijeden. Iz podataka navedenih u tablici
1 vide se razni pokazatelji od kojih je najka-
rakteristi®niji: broj udara na jedimicu povr-
Sine otkopnog sloja, tj. na 1 ha. U viSe leZe-
éem polju P: taj pokazatelj je iznosio 30, a
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Pregled pokazatelja o gorskim udarima

Tablica 1

Red Polje Polje P: po fazama
br. Pokazatelj likvidacija
P Pe zapad 1 2 3 skupa
1 Otkopana povriina ha 5,6 8,9 7,4 0,5 0,5 0,5 1,5
2 Prosjetna duzina ¢ela m 93 140 140 100 140 150 138
3 Prosjetno mjeseéno napredovanje
Celam . 26 30 31 20 26 35 26
4 Proizvodnja 103 t 199 303 245 18 22 18 58
§ Gorskih udara svega 167 135 75 14 19 27 60
6 Gorskih udara na 1 ha 30 15 10 28 38 54 40
7 Broj gorskih udara izazvanih mi-
.. niranjem 79 84 43 11 15 15 41
8 Isto u 9 47 62 57 79 80 55 68
9 Povrjede od gorskih udara —
ukupno 15 19 13 2 2 2 6
10 Od toga teske 2 2 1 1 1
11  Od toga lake 13 17 12 1 2 2 5
12 Pokazatelj povrjeda na 100.000 t 7,5 6,3 53 11,1 86 11,1 10
13 Broj povrjeda na 100 gorskih udara 9 14 17,3 143 10,5 7,4 10

u polju Pz dok se isto otkopavalo normalno,
tj- po pruZanju, ovaj je pokazatelj bio samo
10. Cim je pogela likvidacija polja, pokaza-
telj se povedao ma 28, pa na 38, a u zavrinoj
fazi likvidacije iznosio je 54, dakle dva puta
vife nego u Pi, Povetanje tog pokazatelja
posljedica je povebanog otkeopnog pritiska
radi opkoljenosti sa tri strane starim ra-
dom, a i radi poduhvatene izjalovljene i
slabo mosive A plode. I pored toga je poka-
zatelj gorskih udara u polju Pz u cjelosti
upola manji od istoga u polju Pi. Izazivanje
gorskih udara miniranjem uvedeno je prije
6 godina. Kod likvidacije polja- Pz posvetena
je bila toj mjeri borbe sa gorskim udanima
narotita pa%nja, a ;postignuti remultati se vide
u tablici 1. Naime, stalno se poveéavao pro-
cenat gorskih udara koje je uspjelo izazvati
miniranjem, $to znadi u odsutnosti radnika
sa ugroZenog podrudja. Taj pokazatelj izno-
sio je u polje P1 47%, u polju P: povetao se
do faze likvidacije ma 57%, a u likvidacio-
nom polju na 68%. Najvedi je biou 1. iu 2.
fazi, tj. kod zaokretanja &ela kada je iznosio
&ak 80%0.

Po svojoj jatini, a prema veé wuvedenoj
kategorizaciji (3), gorski udari su u likvida-
cionom polju pojafali svoj intenzitet jer je
bilo 33,4% jakih mdara m odnosu na 26,7%
u prethodnom djelu polja P:. Po mjestu dje-
lovanja gorski udari su se kod likvidacije od-
razavali viSe u gornjem djelu &cela (29%
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prema 20%) i zahvaéali podrutje izvan &ela
(47% prema 36%o). To narotito vaZi za treéu
fazu likvidacije u kojoj je radni prostor &ela
predstavljao, po kazivanju osoblja, razmjer-
no najmanje ugroZeni dio otkopnog polja. U
pogledu manifestacije na &elu u likvidacio-
nom polju su bile znatno smanjene pojave
proru$avanja krovine, izbadivanja uglja i o$-
teéenja podgrade u :odnosu na iste prije pre-
laza u likvidaciju.

Sto se tite povreda od gorskih udara, po-
kazatelj na 100.000 ¢ proizvodnje je znatno
poveéan. Isti je iznosio u polju prije likvi-
dacije 5,3, a po fazama kod likvidacije: u 1.
fazi je bio 11,1, u 2. fazi iznosio je 8,6, a u
3. fazi opet 11,1. U cjelom likvidacionom po-
lju diznosio je 10, bio je skoro dva puta veéi
nego u normalnom otkopavanju. To je logi¢-
na posljedica znatnog povebanja broja gor-
skih udara. Medutim, bolju sliku daje poka-
zatelj povreda ma 100 gorskih wdara. On je
prije likvidacije iznosio 17,3, u 1. fiazi pao je
na 14,3, u slijedeéoj na 10,5, a u zadnjoj na
7,4 tako da je u cjelom likvidacionom polju
iznosio samo 10, dakle znatno manje od 17,3
u prethodnom djelu polja. Ovaj uspjeh je
postignut zahvaljujuéi veéem procentu otkri-
venih i miniranjem izazvanih gorskih udara
kao i opéenito vefoj paZnji kako od strane
nadzornog osoblja, tako i wd strame samih
radnika, jer su svi bili svjesni poveéane ug-
roZenosti u likvidacionoj fazi otkopavanja.
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Zakljutak — Za likvidaciju treba izraditi poseban
projekat i predvidjeti dodatne mjere
zastite koristeéi nasa i strana fiskustva

1z iskustava stetenih kod opisane planske i maudna dostignuéa.
likvidacije otkopnog polja u smjeru starog — Jo3 veéu paZnju treba posvetiti otkri-
rada, mogu se izvesti neki zakljuéci, koji mo- vanju mjesta pojava poveéanog pritis-
gu korisno posluZiti u buduéim sliénim slu- ka i neposredne ugroZenosti, pa gorske
tajevima na ovom ili nekom drugom rudni- udare izazivati miniranjem wuz pret-
ku. To su: hodno povladenje radnika iz ugroZe-
nog podrudja.

— Cisto otkopavanje do starog rada, koje
ima priincipijelni znadaj u sludaju ug-
roZenosti od gorskih udara pa se mora

— Treba stalno raditi ma iznalaZenju mo-
vih metoda i mjera u horbi sa gorskim
udarima, &iji problem ni u svijetu jo$

po svaku cijenu sprovoditi, moguée je nije potpuno rjeSen, jako se zapaZa
i pored poveéane ugroZenosti. stalan napredak.
ZUSAMMENFASSUNG

Liquidierung eines von Gebirgsschlaegen bedrohten
Abbaufeldes in der glten Grube Zenica

Dipl. Ing. V. Kovaéevié — Dipl. Ing. V. Ivanovié*®)

In der Braunkohlengrube Zenica wurde ein Abbaufeld im Kohlenflsz, dass von Ge-
birgsschligen ‘bedroht ist, restlos bis zum alten Mann abgebaut. Um die Gebirgsschlag-
gefahr zu mildern, wunde der mormal geneigte Streb um 90° geschwenkt, um ihn in die
streichende Richtung und senkrecht zum alten Mann zu bringen. Bei dem Abbau des
geschwenkten Strebes betrug die Zahl der Gebirgsschiige, pro Flozflicheneinheit gerech-
net, das Vierfache .als vorher. Durch das sorgfiltigere Erschiitterungschiessen, in Ab-
wesenheit der Belegschaft, gelang es bis zu 80% aller Gebirgsschlige hervorzurufen,
was sich sehr giinstig auf die Verletzunggefahr auswirkte- Die Zahl der Verletzungen
bezogen auf ein Gebirgsschlag die frither 0,17 betrug veringerte sich bei diesem Abbau
auf 0,10.

Literatura
1. Salustowicz A.: Teoretyczne podstawy stvo rudarstva i energetike br. 32, Kato-
zagadnienia tapan. Komunikat GIG br. wice, 1961.
145, Katowice. 3. Kovatevié, V. 1971: Uticaj neotkopanih
ostataka u ugljenom sloju na gorske udare
2. Wytyczne bezpiecznego prowadzenia eksplo- u rudniku Zenica. »Sigurnost u rudnici-

atacji w pokladach tapiacych. Ministar- mac« br. 3, Rudarski institut -—— Beograd.

*) Dipl. ing. Vjekoslav Kovaéevié, nau¢ni saradnik Rudarskog instituta, Beograd, Projek-
tni biro, SBR Sarajevo.

" Dipl. ing. Vladimir Ivanovié, Rudarsko industrijsko xireduzeée Kamengrad—Sanski Most.
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Prelom osovine bubnjeva izvozne maSine
uzrok kolektivne smrtne nesrecde

(sa 12 slika)

Dipl. ing. Jovan Pejéinovié

Da bi sc rudarska javnost upoznala sa jednim wvrlo retkim nesreénim
sludajem u rudarskoj praksi koji se desio u jami »Belo brdoe¢ rudnika >Kopao-
nike — Ledak, u ovom &lanku se daje opis izvozne madine, udese i uzroka koji
su doveli do nesreée pri kojoj su stradala tri rudara koja su se nalazila u iz-

voznom ko$u.
Tvod

Jama »Belo brdo« posluje u okviru pogo-
na rudnika »Kopaonik« — LeSak, a pripada
kombinatu »Trepta« — Zveéan, Jama se na-
lazi u centralnom delu Kopaonika, ispod vrha
Vojetin sa radovima na nadmorskoj visini od
1000—1334 m. Jama je sa povriinom poveza-
na preko potkopa br. 1 »Belo brdo« ma koti

1000 m, potkopa br. 2 — Zaplanina, na koti-

1235 m i potkopa br. 3 na koti 1334 m (Semat-
ski prikaz jame dat je na crtezu 1).

Veza izmedu nivoa potkopa br. 1 i 2, od-
nosno horizonta 1000 i 1235, je ostvarena pre-
ko dva slepa okna, i to okna tbr. 14 i 15. Oba
okna, kao i potkopi br. 1 i 2 dizgradeni su u
pericdu upravljanja rudnikom od strane en-
gleske kompanije Kopaonik mines Limited do
1938. godine. Osim veze preko pomenutih sle-
pih ckana razradeni horizonti na kotama
1055, 1105, 1165, 1195 i 1235 su povezani me-
dusobno rudnoprolaznim i zasipno-prolaznim
uskopima. Horizonti 1285 i 1334 su sa hori-
zontem 1235 povezani samo rudnoprolaznim i
zasipno-prolaznim uskopima.

Opis izvozne maSine

Na oknu br. 15 su montirane dve izvozne
masine od kojih jedna sluZi za prevoz — spu-
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Stanje rude skipovima, a druga za prevoz
radniika i repro-materijala sa dispozicijom da~
tom na crtezu 2. Sa dispozicije okna sa
komorama strojeva se vidi da okno br. 15
ima 5 wcdeljenja, i to: 1. odeljenje koZa, 2.
odeljenje protiviega koSa, 3. prolazno odelje-
nje i 4. 5. odeljenje skipova. Okno je pod-
gradeno drvenom podgradom. Komore stro-
jeva su sa oknom povezane preko uZetnih us-
kopa. Oba izvozna stroja su sa cilindridnim
bubnjevima.

Izvozna maSina za prevoz ljudi, na kojoj
je doslo do loma osovine i havarije, montira-
na je na ovome oknu 1952. godine, kada je
preneta sa rudnika MeZice. Tadno vreme iz-
rade izvozne ma$ine je mepoznato, ali se po
iskazu tehmi€ara, koji su vriili monta?u, pret-
postavlja da je izradena 1877. godine i me-
macke je proizvodnje-

Elektro oprema fizvozne maSine je sraz-
merno nova, nabavljena je i montirana 1952.
godine. MaSinu je pokretao asinhroni trofaz-
ni motor napona 380 V, jadine 32 kW, sa 730
obrtaja u minuti. Sema dispozicije izvozne
masine je prikazana na crteZu 3.

Sa crieza se vidi da izvozna ma$ina ima
dva bubnja pretnika 1600 mm i Sirine 800
mm, {&etiri osovine od kojih su na jednoj bub-
njevi, jedna na motoru i dve izmedu bubnje-
va i motora za prenos snage. Tri para zupéa-
nika vr3e prenos snage izmedu motora i bub-



Sl. 1 — Sematski prikaz otvaranja jame (potkopi i okna).

Fig. 1 — Draft display of pit opening (adists and shafts). A potkoy
|/ / / caplorne
g7, § rosn.
I / l ¥ 155m.
I l ¥ 105m .
- § 055m
poteop o8 Broc > 100m

L - 2560m

R=1.5C0

Komora izvozne madine

skipova

Sipka 565

Qwno  OF 1

\

Sl. 2 — Dispozicija komora izvoznih_maSina na horizontu 1235 m

1 — Odeljenje ko%a, 2 — Odeljenje protivtega, 3 — Prolazno odeljenje, 4

i 5 — Odeljenje skipova.

Fig. 2 — Locations of hoist machine compartments on horizon 1235 m.

njeva u odnosu 1:40 tako da je broj obrtaja
bubnjeva 18,3 u minuti, a pri ovom broju o-
brtaja obodna brzina iznosi:

Dan
V= =
60 60

1,6-3,14-18,3

= 1,535 m/sec

Razmak osa bubnjeva iznosi 1460 mm.

Izvozni stroj ima tri koéniice i to: 1) sigur-
nosnu elektromagnetnu koja se nalazi na
vratilu elektro motora, izmedu elektromotora

i prvog para zupdanika; 2) konica na dru-
gom vratilu je izmedu prvog i drugog para
zupéanika i 3) koénica na levom bubnju. Kog-
nica na vratilu zupéanika je koriSéena kao
manevarska za vreme voZnji, a kodnicom na
levom bubnju vrieno je kotenje kada stroj
ne radi, po3to se ova koénica aktivirala pre-
ko zavojnog todka. Manevarske koénice pri-
padaju trakastom tipu koénica.

Na levi bubanj se mamotavalo uze protiv
tega, a na desni bubanj se namotavalo uZe
koSa.
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Koénice su imale slede¢u sigurnost:

Elektromagnetna kotnica

Iz priloga 3 se vidi da se ova kodnica na-

lazi na osi motora i sila lkOJu premosi zupda-

nik motora liznosi P1 = 388 kg, a njen krak

p = 16 cm, dok je Rk = 17,5 cm (koénice).

Na polugu kotnice deluje elektromagnet

tezine G = 16 kg i preko poluga mo%e da ko-
¢i silom.

88 X 55 X 17,5
P=2.15.04

= 427 kg
6 X 25X 16

i = 0,4 za ferodo oblogu

427
y=—=1,13;
388

specifi¢ni pritisak biée:
P 427

C=—=——=1,22 kg/cm?
F 350

24

S nurn'~>r
et kolr ¢ca

z2lz«tromaqna

C 1,22,

Cd = 10 kg/am?® dozvoljen povrSinski pri-
tisak.
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Sl. 4 — Sigurnosna elektromagnetna ko&nica.
Fig. 4 — Electromagnetic safety break.



Proverom elemenata konice dobiveni su
slededi stepeni sigurnosti za polugu elektro-
magneta 16, osovinice 19,2, Stap koji vezuje
celjusti 59. _

Proraéun sigurnosti prednjih . elemenata
je zbog obimnosti izostavljen.

Manevarska noZna ko¢nica na drugom
vratilu @ 80 mm

Ova kodnica se nalazi izmefu zupéanika
Z: i Zs. Na eupéanik Zs = 32 zuba deluje
sila
P: =815 kg Ds=32 cm.

Preénik kotnice je Dk = 48 cm.

F=b-1=83.113
F = 037,9 cm2.

5to je u odnosu na dozvoljeni pritisak neznat-
no, ndnosno stepen sigurnosti iznosi 17,5. Pro-
verom elemenata kotmice dobijaju se zado-
voljavajuéi stepeni sigunnosti.

Kotnica na levom bubnju

Ova kotnica se nalazi na levom bubnju.
Njom treba kotiti silu koju prenosi wveliki
zuptanik, koji se nalazi uz desni bubamj, a
koja iznosi P = 2120 kg. Na polugu kotnice
se deluje noZznom teZinom. Na prilogu 6
su dati elementi kodnice, pa ée potrebna sila
na poluzi koénice :iznositi:

Q-a-r erc+1 2120-11.80 62+1

Pantljika kotnice je obloZena ferodom &i- G= . = =
ji je koeficijent irenja B = 0,4 pa ée potrebna LR ew—] 80-36¢ 62—1
snaga za kolenje sile na zupéaniku iznositi: — 89 ke
Q-a:r esa+1 815.10-16 66+ 1
1.R ew—1  90.24 66—1 €= 900mm
= 72 kg
d= 6 mm
Otpor frenja, koji se stvara u traci pnili-
kom savladavanja sile, biée: G
Qr 815.16 ke
= = e = 545 o
R 24 '_ )
Specifiéni pritisak na pantljici iznosiée: F
, 1100
N 545 -
C=—= 0 =(,58 kgfcm® Sl. 5 — Manevarska koZnica na vratilu.
F 938 Fig. 5 — Operation break on the shaft.
omm
g 193
89 0 e
(]
Sl. 6 — Manevarska ko&nica na bubnju. 120° S
Fig. 6 — Operation break on the drum. H : "
(#y 1500
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gde je:
Q = Pg = 2120 kg

rfa=1llcm R=80cm r=8 cm a= 2600

L=364cm p=04 ene=462
Napred dobivena sila kodi se zavojnim

vretenom preko todka. Otpor frenja, koji se

stvara u traci prilikom kotenja, iznosice:

Qr

R 80

2120 - 80

= 2120 kg

" Specifi¢ni pritisak na traci iznosiée:

N 2120
C=—=——=10,65 kg/cm?

F 3240
F=Db-1=9 X 360 = 3240 cm
b=9cm;1=360cm

$to je u odnosu na dozvoljeni pritisak neznat-
no, odnosno stepen sigurnosti iznosi 15,4. Pro-
verom elemenata kodmice, dobija se z‘adovo-
ljavajuéi stepen sigurnosti.

Proverom koénica na najveéu razliku sta-
titkog optereéenja jedne i druge strane uzeta
sa koSem i protivtegom (600 kg) dobijaju se
zadowvoljavajudi-stepeni sigurnosti jer je ovo
optereéenje manje od napred uzete sile pri
proveri koénice na bubnju (2120 kg).

Jedna i druga koénica su po konstrukeiji
zakoé&ne.

Glavna osovina bubnjeva, koja jé prouz-
rokovala havariju i udes usled njenog pre-
loma, imala je prema svojim karakteristika-
ma slede¢u sigurnost:

Sile koje deluju na osovinu usled optere-
éenja mZeta za slutaj kada je ko$ na dnu ok-
na (maksimalno za stranu koa)

a — mna desnom bubnju — bubnju koSa

— teZina korpe = 1200 kg
— teZina vagona = 500 kg
— tefina materijala jaloviine = 658 kg
— teZina wuZeta (vertikalni deo) = 298 kg
— teZina navijenog uZeta na :

bubanj = 50 kg

Ukupmo: 2706 kg
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b — na levem bubnju — bubnju protivtega

— teZina protivtega = 1876 kg
— teZina uZeta vertikalnog kraka = 11 kg
— teZina uZeta navijenog na
bubanj = 363 kg
Ulkupno: 2240 kg

— sile koje deluju na osovinu wsled teZina
delova vezanih za nju (sl 7)

— teina desnog bubnja = 1200 kg
— tezina levog bubnja = 1500 kg
— teZina glavnog zupéanika = 660 kg
— teZina osovine = 300 kg

Svega: 3360 kg

— sile koje deluju na osovinu usled zup-
¢astog prenosa prema napred datom prilogu.

Maksimalna obimna sila na zupaniku je:

2Mo 2-71620 2.71620-33
Fo=—= = = 1730 kg
d d-n 150 X 18,3
55
sin ¢ = —— = 0,0575, ¢ = 3010’ 10"
955

o + ¢ = 23° 10" 10"

Rezultanta koja optereéuje osovinu, a sa-
stoji se od normalne sile Fn i radijalne sile
F'r, iznosiée: -

Fz = VFI+ F2 =V 18402 + 6302 = 1945 kg
gde je
Fo 1730 1730
Fn = = = = 1840 kg
cosa cos20° 0,94
Fr = Fo tga = 1730 -tg 20° = 1730- 0,364 =

= 630 kg pa ée horizontalna i vertikalna
komponenta dejstva zuplanika na osovinu
iznositi:

Fzx = Fz sin (a¢ + @) = 1845 sin 23010'10” =
= 1945 - 0,393 = 764,4 kg.
Fzy = Fz cos (a + ¢) = 1945.0,920 = 1789,4 kg

— sile koje deluju na osovinu usled sila
u uzadima
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uZeta na le-

Sl. 9 — Polozaj
bubanj

vom bubnju —
protivtega.

Fig. 9 — Rope  position on
the left drum — counter-
weight drum.
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Sl. 10 — Raspored komionenti sila na bubnjevima za
a) Vertikalne komponente na levom bubnju,

komponente na desnom bubnju I, d) Horizontalne komponente na desnom bubnju.

groraéun opterecenja,
) horizontalne komponente na levom bubnju, c) Vertikalne

‘Fig. 10 — Drum power components distribution for load calculation.

a — na desnom bubnju:

Fy = Fu sin y = 2706.0,8554 = 1772 kg

Fx = Fu cos y = 2706.0,755 = 2042 kg

gde je v1 ugao nagiba uZeta protivtega i
iznosi 35°53’, 8to se vidi sa slike 9.
b — na levom bubnju:

Fy = Fu sin y; = 2240.0,586 = 1312 kg
Fx = Fu cos y; = 2240.0,810 = 1814 kg
gde je yi- ugao nagiba uZeta protiv tega iz-

nosi 35° 53’, §to se vidi sa slike 9.
— Izradunavanje sile u osloncima A i B
prema prilogu 10.

2 Fy=0 FAY+F3y =—Fy+F+Fet+F3+Fy

Fay + FBY = — 1312 + 300 - 600 +300 + 300 .
Fay + FBYy = 188 kg
IMsp=0
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FBY = 447 kg
Fay = —259 kg
U horizontalnom praveu
Fax + Fpx =Fx = 1814
FBX-760—1814.276 = O
FBX =658 kg FaAx = 1156 kg

Izratunavanje sila u osloncima C i D pre-
ma slici 10.

Vertikalne komponente ovih sila su:

Fcy + Fpy=F1+Fe+ F3—Fy =
= 300 + 600 + 300 — 1772 = — 572

FDYy = —892 kg
Fcy = 320 kg
horizontalne komponente su:

Fcx -+ Fpx= Fx = 2042



Fcx = 322 kg Fbpx= 1720 kg

Na slici 11a prikazano je optereéenje oso-
vine u vertikalnom praveu gde je:

-

83 2 9
2MIIy(1; + 19) = < ('g—ay)
. . . 12
Fpy-a F G
- ___[):_4 (13 - 34’+( 2 + =) as- (l2‘a5) 4+
2
Fpy-a . Fay-a
s UL B ()
1
Zamenom se dobija
Miu v = 280,4 kgm

Iz uslova Muvy =0 i EFy=0 dobija se

Fuiy = 1262 kg F'iiy= 588 kg

za grupu IMY=O i ZFy=0 dobija se

Fiy=-—-289 kg

Fiv=—289kg Fuy=1063kg Fuiy=1262kg

Horizontalno optereéenje osovine:

Kod proratuna je uzet najnepovoljmiji
sludaj, tj. kada horizontalna komponenta od
zupéanika deluje u istom smeru kao i ostale
horjzontalne sile. Tada je prema &l. 11 (b)

- Fcx
2Mux(1y + 1) ——
. 12

as
(13— ad) +

sz Fzx-a;

FDX = 4) + 2

+—=— 13— 3—ap) +

FBx + 3y

AX 31

+- (-ay+ — (ﬂ a?)

~ Zamenom se dobija
- Mi x =423 kgm

Izuslova IMux =0 i 3SFx=0

gredu od II do III dobija se:

Fumx-1,+Mnx—Fzx-a,~Fpx.a,—
—Fcx-a;=0

pa je:
Fu1x = 1680 kg
Fux' =1115 kg
Za gredu I do II iz uslova 3XMx =0 i

ZFx =0
dobija se:
FIx=85kg 1 Fux”=019 kg
Otpori oslonca u horizontalnom praveu su:
Fix=805kg Fux=2034kg Fix=1680 kg

Ukupan momenat savijanja u rukaveu II
je:
Mi i = V280,42 + 4232 = 507,5 kam

Fa, - F.
7 F Fcy Foy 8 Fzys6z
723‘ 4?5 1;20 882 220
! A B
&t ¥ ol vye _m
Fr, k a2-918 |, Q= 1060
iy 4 = Py ,_.5;_,,.:0 o |Foy
lf =1318 12=1410
.k
e . fox § 4F
FAx FEx Fex Dx Zx
1322 1720 753
Sl. 11— Optereéenje T"sr’ 658
osovine a) Vetr kal- I i1 {14
ne komponente b ‘Elffl
Horizontalne kom- ) 7300 1050
bonente. Fix 1 ‘ S 1180 Farx
Fig. 11 — Shaft {oa- :
ding: a) v:)rtlg:! i 1318 %o
components; ? - ;
rizontal compo- \
nents.
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Maksimalni moment torzije je:
71620 Fmax 71620 - 32,4
Mt max = = = 126867 kgem
n . 18,3
M¢ max = 1267 7 kgm

Ekvivalentni moment savijanja je:

M; = 0,35-507,5 + 0,65 /507,52 + 1267,72 =
= 1008,6 kgm
Otporni moment preseka rukaveca br. II
glavne osovine preénika 110 mm na mestu
rukavca., Preénnk se umamuJe zbog ‘izreza za

klin.
dp = 0,91 . 110 = 100,0 mm

W =101dJ=01-100% = 100 cm3 pa je
naprezanje u rukavcu II

100860 )
o= = 1008 kg/cm2 pa stepen sigurno-
100 ’

sti iznosi:

" 4300
v = —— = 4,265 za osovinu od 0445 JUS
008

1
CBO 500.

Za naprezanje u taékl E stepen sigurnosti iz-
nosi v = 524 u ta®ki D v = 6,7, y tadki C
v =585 utatki Bv = 77

1z ovoga se vmdn da .glzavna osovina ima
dovoljnu sigurnost u svim rukaveima 4 ispod
svih koncentriénih sila. Kod voZnje ljudi koe-
ficijenti sigurnosti 'Su veéi jer optereéenje u
koSu nije 1158 kg, veé oiko 500 kg.

e

Provera znpéa,nlka na osovinl bubnjeva

Ovaj zuplanik (Zb) se spreZe sa zupétani-
kom Zs (20 zubaca) i ima 100 zubaca modula
= 16 m.

. Sila koju zup&anik prenosi iznosiée:
' N.75 435.75

Py = = = 2120 kg
v 1,635

Sila kpju bi zuplanik mogao da prenese
izosila bi:

Ke-Wm® 253.3,14.10,3 - 1,62
Ps'= = = 3188 kg
| @ .. 6,67
gde je: o
¢ =657 v=103 p=—=165/16 = 10,3

m

0,

Ky¢o.7 350 kgrem?
stepen sigurnosti
PS ”e
V= —— = — = 1,503 s obzirom da vrednosti za
Py 2120 , .

Kso 1ma3u sxgurnost 4,5 tako da ukupna sigur-
nost iznosi

vmax = 1,503-4,5 = 6,76 ito je sasvim do-
voljno.

Sigurnost zupanika na gnjedenje iznosi
¥Ymax == 6,97
Veliki zupéanik ima dimenzije
m=16 z=100 D=mZ=16-100 = 1600 mm
lBroj. paoka po. ratunu. treba da bude
VD=045 V160 =57

dok zupéanik_ una 6 paoka, éua _sigurnost pro-
verom iznosi v = 6.

=045

Ostali elementi izvozne masine neée biti
proveravani jer nisu imali uticaja na havari-
ju. Iz napred date provere vidi se da su svi
elementi izvozne masine prema tehni¢kim ka-

rakteristikarma imali zadovoljava]'uéu sigur-
nost. °°

LA

Opis havarije izvozne masine

Do havarije izvozne masine je do3lo usled -
preloma glavne osovine noseéeg dela desnog
bubnja — bubnja kofa uz srednji rukavac.
Havanija izvozne ma$ine se desila 17. marta
1970. god. u 0,4 h (III smena) kada su stra-
dala tri KV rudara koji su se nalazili u koSu.
1z dokumentacije i zapisnika o uvidaju od
strane organa Republitke rudarske inspekcije
i liénog uvidaja na mestu dogadaja, moZe se
reéj sledete: navedenog dana u III smeni je
na zameni vodica u odeljenju skipova radila
radna grupa od 4 radnika. Po zavrietku pos-,
la, trojica unesreéenih rudara su po$li-sa ho-
rizonta 1055 prema horizontu 1235. Kada je

" ko doSao u blizinu horizonta 1105 m, doslo

je do preloma noseée osovine bubnjeva; usled
Sega je mastupio poremetaj ravnoteZe izmedu
ko3a i protivtega. Protivteg je oslobadajuéi se



dejstva motora i uravnoteZenja od ko$a naglo
krenuo niz okno, tako da poku3aj rukovaoca
da isti zadrZi ko¢enjem nije uspeo. Usled pre-
loma osovine, doslo je do pomeranja leve slo-
bodne strane desnog bubnja prema uZetnom
uskopu, tako da je zaokrenut i desni leZaj
osovine. Usled ovog zakoSenja do$lo je i do
zakoSenja velikog zupéanika (6), tako da se
koso zupéio sa prenosnim zupéanikom (5).

Rukovalac izvozne masSine je ukljuéio si-
gurnosnu koénicu i koo manevarskom koé-
niccm koje su preko prenosnih zupéanika dej-
stvovale na veliki zup¢anik i bubanj. Medu-
tim, zakoSenje leve strane bubnja i zupcanika
prema uZetnom kanalu imalo je za posledicu
lom velikog zupéanika na osovini bubnja u
nekoliko komada, posle ¢ega je na bubanj
prestao da dejstvuje koéni sistem, pa je
ko§ sa unesreéenima, koji su se malazili u
njemu, pao na dno okna velikom brzinom.
Hvataljke koSa nisu mogle dejstvovati jer je
ko$ visio na uZetu sve dok nije si$ao u su-
Zenje vodica u slobodnoj dubini, pri ¢emu je
do3lo do naglog usporenja.

Usled naglog pada protivtega na dno ok-
na i ckretanja bubnja u suprotnom praveu,
uze profivtega se otkinulo, a drvena obloga
bubnja je sa bubnja otpala, iako je bila uévr-
Stena zavrinjima sa upustenim glavama. Pri
havariji je oSte¢en i bubanj ko$a — polom-
ljeni obodi, oboren dubinomer i oSteéena za-
Stitna ograda od prekida uZeta, $to je dosta
doprinelo da ne dode do povrede rukovaoca
izvozne masine.

Sl. 12a — Ceoni snimak prelomljenog dela osovine.

Fig. 12 a — Face photo of broken shaft part.

Usled naglog kotenja koSa u suZenim vo-
dicama u slobodnoj dubini, do$le je do nje-
gove deformacije, a sva tri radnika koja su
se nalazila u kosu (Lazi¢ Radosav, Lazarevié
Sinadin i Markovié¢ Mihajlo) su tesko povre-
dena, tako da jedan, kad ga je spasavao de-
zurni nadzornik koji je
ziStu, nije davao znake Zivota, a ostala dvoji-
ca su ubrzo po iznoSenju iz koSa podlegli po-
vredama.

Prema mi$ljenju lekara koji je izvrsio ob-
dukciju, do smrti je do$lo usled unutrasnjeg
krvarenja, mada su konstatovani i prelomi
kosti nogu i karliénih kosti.

Pregledom prelomljenog dela osovine, od-
mah posle udesa, moglo se videti da je posto-
jao svezi deo preloma i prelom od ranije. Radi
utvrdivanja uzroka havarije, po nalogu in-
spekcije, deo osovine sa prelomom dat je na
ispitivanje Institutu za ispitivanje materijala
SR Srbije u ¢ijem izveStaju je dat snimak
prelomljenog dela osovine, koji je prikazan
na slici 12a.

Prelomna povrSina je na oko 60% ravna
i glatka, Sto odgovara prvoj fazi loma (ozna-
¢eno sa A na snimku), dok je ostatak wvrlo
rapav, reljefan i uzviSen i predstavlja zavrs-
nu fazu loma (B). Na sredini zleba, u prelom-
noj povrsini, zapazena je jedna radijalna bu-
Sotina pre¢nika 4 mm, dubine oko 20 mm,
oznaceno strelicom na slici 12b. Ovakva bu-
Sotina na ovom mestu je izazvala koncentra-
ciju naprezanja do te mere, da je osovina na-
prsla.

bio na mavo-

SI. 12b — Boéni snimak prelomljenog dela osovine.

Fig. 12 b — Lateral photo of broken shaft part.



Ispitivanjem epruveta, preénika 14 mm
izvadenih po duZini uzorka, dobiveni su sle-
deéi rezultati ma zatezanje:

% Granica Zatezna Kontrak-
E razvlatenja Cvrstoéa TzduZenje cija
)
1
2
3

Broj

ovkp/mm? om kp/mm? 8s % P %

20,1 43,0
44,4
45,0

31,1 59
30,6 53
28,1 54

19,5
21,4

Pri ispitivanju na savijanje za ugao od
180° kod sve tni epruvete, nije doflo do vid-
ljivih naprslina,

Pri ‘mpm'vamu Zilavosti po Sarpiju dobi-
veni su ovi rezultatu

Zilavost po Struktura
Ep‘;':;geta Sarpiju prelomne
o3 kpfem? povréine
1 13,3 " sitnozrnasta
2 2,9 krupnozrnasta
3 57 krupnozrnasta

Metalografiitkim ispitivanjem je konstato-
vano sledeée: &elik prelomljene osovine ima
feritno-peritnu strukturu sa izrafenom teks-
turom vruée valjanog materijala. U perifer-
nim zonama preseka osovine struktura je ho-
mogenija i sitnozrnija od one u sredi$tu-pre-
seka, gde se, pored krupnih zrna, susretu jo
i feritne zome i sulfidni ukljuddi. Osim toga,
u srediStu preseka wmzorka konfiguracija
strukture je zadrZala tragove dendrita. Ina-
¢e, u zoni preloma nisu uolene posebne me-
talurdke ili druge gre$ke u materijalu.

U pogledu hemijskog sastava i mehani&ko-
-tehnologkih svojstava predmetna osovina je
izradena od vruée valjanog ugljeniénog kon-
strukcionog &elika oznake kvaliteta C 0445
JUS C BO 500, uz napomenu da je materijal
po preseku nehomogen u pogledu strukture,
$to je mnarodito izraZeno u vrednostima Zila-
vosti,

Prema mestu preloma i izgledu prelomne
povriine, zakljuéeno je da je prelom wosovine
nastap usled zamora materijala izazva-
nog koncentracijorn maprezanja na mestu bu-
Sotine u Zlebu osovine (slika 12b).

Proces lomljenja od potetne do zavrine
faze trajao je duZe vreme, a da se pri tom po-
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java i propagacija inidijalne pukotine nije
mogla uotliti pri pregledima izvoznog pos-
trojenja jer je mesto prelcma vrlo nepristu-
patno.

Proratun brzine kosa pri padu na dnu okna

Napred je reeno da je do loma osovine
doslo u momentu kada se ko$ nalazio oko 10
m isped nivoa horizonta 1105 m, da je posle
koéenja i zakoSenja bubnja i osovine na stra-
ni preloma osovine do$lo do loma zupdanika
kada je koS bio ma cko 30 m ispod nivoa ho-
rizonta 1105 m (prema izjavi rukovaoca stro-
ja) i poleo slobodno da pada niz okno pod
uticajem gravitacije, pa je brzina pri padu u
suZenje vodice u slobodnoj "dubini iznosila

gt? - 2h 2.75
h=—ry; t=V—= — =38 sec
2 g 9,81

Vi =3,8-9,81 = 38,4 m/sec. Ova brzina je
neSto manja-usled trenja koa po vo@icama.
Ko¥ je do zaustavljanja m slobodnoj dubini
preSao 50 cm, od &ega trag hvataljki iznosi
15 em, pa je usporenje iznosilo:

V1+Vc -

g = — Vi=384 mfsec Vp=0
Vit 2s 2.05 1
S=— t——=—'=—s
2 vi 38,4 38,4

VI 38’4'
a = —= = —— = 1450 m/sec?
t 1

38,4

Iz ovoga vidimo da je usporenje bilo tako
naglo da je predstavljalo prakti®no udar, a
ne kotenje, 3to je imalo odludujuéi uticaj na
izazivanje smrinih povreda umesreéenih u
kosu.

Provera osovine u preseku C u momentu
udesa na osnovu uvida posle udesa i ocene
Instituta za ispitivanje materijala

Oko 60% preseka osovine u tatki C je
naprslo pre udesa tako da stepen sigummosti
«tvarno nije iznosio V =4,2, veé je iznosio
V = 1,99 prema sledeéem proratunu:



momenat savijanja u vertikalnom praveu
prema crtezu br. 11 je:

Mey = Fily (1a — ag) — (Fyz + Gz) (a5 — a3) +
+ Fpy (aq — ay)

M.y = 1262 (1,41—0,3) — 2449 (1,18—0,3) +
-+ 892 (1,06 — 0,3)

Mgy = 51,6 kgm
- momenat savijanja u horizontalnom prav-
cu je:

Mgx = Fix (12 — ag)— Fzx (a5 —as) +
Fax (as — ag)

M:x = 1680 (1,41—0,3) — 764 (1,18—0,3) —
— 1720 (1,06—0,3)

Mzx = 105 kgm

Rezultujuéi momenti savijanja:

M = ¥ 51,6® + 105% = 117 kgm

Idealni momenat je:

M; = 0,35-0,117 + 0,65 70,1172 + 1,2672 =
= 0,890 tm

Pretnik osovine u preseku C fiznosi 130
mm.

Proratun ekvivalentnog pretnika preos-
‘talog dela preseka uz umanjenje i uticaja za-
reza za kln

d=0,91-130 = 118,3 mm.
F1=040-F = 0,40 -119,0 = 44,0 cm®

44,0-4
3,14

= 1748 cm

W =0,1 X 7,48% = 42 cm3 pa je

88000
42

g, =

= 2220 kgfcm?

4410
v = ——-=1,989.
2220

Pri ovome nije uzet u obzir uticaj busoti-
ne na Zzleb, kao i to da poloZaj preostalog
zdravog dela osovine nije u sredini, tako da
je doSlo do izvesnog torzionog momenta u sa-
moj osovini, jer osovina vise nije predstav-
ljala pravu liniju. Uzimajuéi u obzir ovaj u-
ticaj, kao i nastali zamor materijala, stepen
sigurnosti osovine je opac do te mere da je
do preloma do§lo pri relativno malom opte-
reéenju kosa od samo tri radnika, odnosno
do preloma bi, verovatno, doslo pri sledeéim
voZnjama i praznog koSa.

Zaklju¥ak

Iz napred iznetog vidi se da je navedena
izvozna masina, s obzirom na vreme izrade
i period koriS¢enja, konstruktivno zastarela.
Re3enje sme$taja i na®ina dejstva koénica,
a narotito sigurnosne ko&nice na osovini mo-
tora, je nepovoljno. Manevarske koénice su
zakodnog tipa i aktivirale su se pritiskom
noge rukovaoca pri potrebi kotenja. Ked no-
vih izvoznih postrojenja, ili gde to nije slu-
¢aj kod postojeéih, a moguée je dzvriti re-
konstrukeiju, potrebno je da obe koénice (ma-
nevarska i sigurnosna) dejstvuju na kotione
vence oba bubnja, #to u ovom udesu nije bio
sluéaj.

Dalje se vidi da do havarije izvozne masi-
ne i udesa moZe doéi iako su za sve delove i
sigurnosne uredaje ratunom dobiveni odgo-
varajuéi stepeni sigurnosti. Ovo nas upozo-
rava da je kod vitalnih delova izvoznih magi-
na, 2 u prvom redu osovine bubnjeva .ili ko-
tura Képpe potrebno posle odredenog broja
godina rada dzvriiti nekom od poznatih me-
toda kontrolu homogenosti ovih delova, 3to
je nemoguée uobidajenim vizuelnim pregledi-
ma, kao 3to se u ovom sludaju nije moglo uo-
6iti naprsnuée osovine,
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SUMMARY

Breakage of Hoist Machine Drum Shaft Cause of an Accident with Casualties
J. Pejéinovié, min. eng?)

In the article, an analysis is made on a very rare accident in mining practica, cau-
sed by the breakage of drum shaft. The shaft breakage caused drum slanting, fiol-
lowed by inadequate toothing and pinion breakage, so that the safety and operating
breaks were put out of action, Then the cage with three miners fell down the shaft very
fastly, hiting against the narrowed guides, when the activated grabs stopped the cage.
Because fas cage stopping, serious injuries occured, causing the depth of all three mi-
ners fin the cage. .

By the inquest and acoident analysis it was established that the shaft was crecked
before the accident (old crack about 60%), and that material fatique caused the total
breakage of the shaft. The mentioned crack could mot be diskovered by regular visual
inspection, so a suggestion is made for the check of vital parts of hoist machines, parti-
cularly of drum shafts and Képpe rollers, by X-ray methods.
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Primjena vode i paste (gela) kao Cepa
kod zaCepljavanja minskih buSotina

(sa 8 slika)

Dipl. ing. Dragutin Milutinovié

Autor objasnjava znadaj primene vode i vodenih &epova za Cepljenje
ming u cilju smanjenja zapra$enosti vazduha kao i smanjenja zapremine Stet-
nih gasova posle miniranja u jami. U vezi sa time prikazani su nadéin izrade
vodenih ampula i aparat za njihovo punjenje, i opisana primena vodengg &epa
kao i éepa iz selatinozne mase za Cepljenje mina. Na kraju je dat pregled svih
prednosti vodenih éepova w odnosu na glinene &epove.

Uvod

Ideja o primeni vode kao ¢epa je vrlo sta-
ra, jer se pojavila jo§ u proSlom veku (1886.
god). Voda kao &ep se u to vrijeme nije mog-
la odrzati, jer je primjenjivan papirni omot,
koji je vlaZenjem gubio prvobitna svojstva.
Preslo se sa papirnog omota na stakleni.
Staklo takode nije moglo da nade primenu,
jer je brzo pucalo pri stavljanju poput &epa
u ‘busotinu. Pored oftetenja stakla, bilo je
problema ked punjenja i zafepljavanja u &e-
mu se gubilo dosta vremena.

Sve se izmenilo pojavom plastiénih masa,
tako da se veé sredinom pedesetih. godina po
prvi put za zatepljavamje minskih buSotina
primenjuje plastiéno crevo.

Upotrebom plastiénog creva pojavljuju se
drugi problemi. Jedan od mjih, u isto vreme
i najveéi, bio je kako crevo zatvoriti posle
punjenja vodom?

U potetku su se oba kraja creva vezivala
na évor, 5to je zahtjevalo dosta vremena i ni-
je bilo pogodno za unoSenje u busotinu. Ne-
dostajala mu je fleksibilnost. ‘

Daljim usavr$avanjem nadeno je reenje
u tome, da se plastina ampula sama zatva-
rala.

Hidroéep u obliku plastiéne ampule napu-
njene vodom prvi put je primjenjen u jam-
skom pogonu rudnika Belgije. Danas se 0vaj
natin zadepljavanja minskih buSotina pri-
mjenjuje u rudnicima vetine zemalja u
svetu.

Razlozi uvodenja vedenog Cepa

Poznato je da privredni eksplozivi moraju
po propisima imati takav hemijski sastav da
daju pozitivan bilans kiseonika.

Medutim, bez obzira mna uravnoieZenost
komponenta, eksploziv prilikom detonacije
stvara ugljen-dioksid (COg), vodenu [paruy,
znatne koli¢ine ugljen monoksida (CO) i ot-
rovne azctove ckside (NOs, N202, NO i dr).

Pri eksploziji 1 kg eksploziva stvara se od
600 do 1000 litara gasova, od Cega 40 do 100
litara otrovnih. Odnos koli¢éine CO prema ko-
li¢ini NOez varira od 1:4 do 1:10. Po svom ot-
rovnom delovanju ekvivalentna kolidina azo-
tovih cksida je oko 6,5 puta opasnija od ug-
ljen-monoksida. :

Prilikem miniranja, pored stvaranja gaso-
vitih produkata eksplozije, javlja se i sitno
disperzirana prasina.

" Primena vodenog ¢epa pri miniranju ko-
risna je iz dva razloga.

35



— smanjuje stvaranje praSine i

— odstranjuje nitrozne gasove, tj. neu-
tralizuje nitrozne pare, koje se razvi-
jaju prilikom nepotpune detonacije
eksploziva.

Pored navedenih razloga, da je voda us-
peSan medijum za zadepljavanje minskih bu-
Sotina, primetilo se kod dubljenja vertikalnih
okana, da su buSotine napunjene vodom da-
vale bolji efekat pri miniranju. Ova pojava
je primeéena i kod izrade jamskih prostorija
(niskopa) u ‘kojima su mine u dnu profila od-
bacivale materijal na veéu udaljenost.

Na osnovu ovih iskustava otpodelo se sa
utiskivanjem vode pod odredenim pritiskom,
Sto je dalo izvanredne rezultate.

Izrada plastiénih ampula

Pojavom plasti¢nih ampula reseni su sko-
ro svi problemi oko primene vode kao &epa
prilikom miniranja.

Ove plastitne ampule u pocetku su bile
vrlo skupe zbog materijala kao i mehanizma
zatvaranja prilikom punjenja.

Poveéanju troSkova dopninijelo je i to §to
su se ampule punile vodom u fabrici, pa su
transportni iroSkovi bili veliki. Tako je za
jednu ampulu napunjenu u fabrici sa 120 cm3
vode, trebalo dati 3,26 dinara.

Sa tako visokim tro$kovima transporta
nije se moglo puno postiéi, pa je traZen put
za osvajanje jeftinijih ampula koje bi se pra-
zne donosile na radili$ta i punile vodom ma

-mestu primene.

Materijal koga su pri tome tehnolozi o-
dobrili, bio je PVC sa kojim su u Engleskoj
imali veéa iskustva. Do tada nigde u svetu
nisu uspeli izraditi ampule manjih preénika
sa tankim zidovima. Tehnologija izrade am-
pula sa tankim zidovima zahtjevala je postu-
pak na potpuno novim principima.

Posle dugih istraZivanja, izradena je po-
desna meSavina, koja je dopustala izradu po-
godniih ampula. One su imale duZinu 45 cm,
Sirinu 50 mm, a napunjene preénik od 32 mm.
Ampule su u pocetku bile zavarene sa tri
strane, Pri punjenju ostavljalo se 8 cm praz-
nine od otvora, da bi se mogao vezati obidan
évor.

Prvi opiti su pokazali da se ove ampule
mogu uspedno upotrebljavati, pa se u rudni-
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cima uglja pocelo sa uvodenjem u velikim
kolidinama. Kod ovako nagle potraZnje plas-
tiénih ampula, pojavila se potreba za daljim
usavrSavanjem tehnike zavarivanja. Najpre
se moralo pri¢i konstrukeiji ampula sa #to
tanjim zidom da bi bile dovoljno fleksibilne
pri zavezivanju évorova.

U Engleskoj se doslo na ideju, da se am-
pule pune pod pritiskom s tim 3to bi se na
kraju zatvarale prstenom od aluminijuma.
Englezi su istovremeno trazili moguénost kon-
struisanja ampule, koja bi se posle punjenja
vodom sama zatvarala. ’

Posle dugog rada na usavr$avanju nadina
zatvaranja, uspelo se u izradi ventila, tako-
de iz plastiéne mase, koji se sam zatvara, a
koji je ugraden ma u$éu ampule. Ventil ima
na sebi otvor u koji se stavlja katetarska son-
da. Kada se ampula napuni vodom, katetar-
ska cev se vadi, pri ¢emu se otvor automat-
ski zatvara. Ventila ima raznih oblika. Svi
oni imaju isti zadatak, da pod odredenim pri-
tiskom utiskuju vodu u ampule i da na kraju
potiskom pokrenu ventil koji se sam zatvara.

Ampule se danas izraduju wuglavnom u
sledeéim standardnim dimenzijama (slika 1):

duzina 415 i 300 mm
Sirina prazne ampule 50 mm
pretnik nmapunjene ampule 32 mm
debljina zida 0,15 mm

Ukoliko je potrebno proSiniti veé napu-
njenu ampulu, moglée je postiéi mnadinom
punjenja.

Aparat za punjenje MD-1

Uporedo sa razvojem plastitnih ampula
za zalepljavanje minskiih rupa vodom, bilo
je potrebno usavrSavati i sprave za punjenje,
kako bi se taj posao mogao obavljati brzo i
jednostavno.

U preduzeéu Titovi rudnici »Kreka-Bano-
viéi« proizveden je aparat MD-1 za punjenje
plasti¢nih ampula vodom (slika br. 2).

Ovaj aparat se sastoji od ventila, koji je
spojen preko fleksibilne Zice sa redukcionim
ventilom. Od ventila ide cev eliptiénog pre-
seka, izradena od bakra, Sirine 8 mm. Ona
se moZe lako uvuéi u oivor samo-zatvaraju-
¢eg ventila plastiéne ampule. Do redukcionog
ventila voda se dovodi iz vodovedne mreZe
posebnim gumenim crevom.
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Sl. | — Konstrukcija ampule za vodeni Cep.

Fig. 1 — Design of water plug ampula.

Sl. 2 — Aparat MD — 1 za punjenje ampula vodom.

Fig. 2 — Apparatus MD — 1 for filling of ampula
with water.

Aparat je mentiran na stalku sa Cetiri
oslonca na kome se nalazi posuda sa otvo-
rem za codved viska vode. Od posude se levo
i desno nalazi reSetkasti deo na koji se po-
stavljaju prazne, odnosno pune ampule.

Pcmoéu redukcionog ventila u  ampuli
moZe se odrzavati stalni pritisak vode od 0,7
stmosfera.

Sa ovim aparatom mogute je napuniti tri
do cetiri ampule u minuti.

Primena vodenog Cepa
Voda, pri miniranju, moZe se primenjiva-
ti kao ¢ep u obliku ampula.

Vodeni ¢ep treba da je $to duZi jer to o-
moguéava bolje rezultate miniranja. Potreb-

na kolidina vode zavisi od dubine buSotine i
konstrukcije minskog punjenja.

Polozaj ampula u buSotini moZe se izvesti
na sledeéi naéin (slika 3).

a) glineni ¢ep — vodeni fep — eksploziv —
glineni gep

b) glineni &ep — eksploziv — vodeni éep —
glineni ¢ep

¢) glineni ¢éep — vodeni fep — eksploziv —
vodeni éep — glineni Cep.

Farmer i Haslan (1966) su dokazali da se
sa »c« — varijantom mogu posti¢i majbolji
rezultati. Po njima, udeo vode zavisi od u-
potrebljene koli¢ine eskploziva.

Kod sve tri varijante na dnu buSotine se
nalazi glineni &ep, koji se po engleskim pro-
pisima obavezno stavlja pri miniranju, ako
se na dnu buSotine pojavljuju pukotine.

Vodena ampula se unosi u buSotinu i po-
tiskuje minerskim §tapom sve do potrebne
dukine, Kod busotine koje su orjenfisane ver-
tikalno nagore u otkopima velike wvisine uno-
senje vodenih ampula je veoma oteZano.

U svrhu brzog punjenja minskih rupa u
rudnicima »Kreka — Banoviéi« radi se na
ispitivanju prototipa punioca MD—3.

Pored vodenih ampula mnonmalne izrade
proizvode se i one, koje se pune vodom u
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+Sl. 3 — PoloZaj ampule u pojedinoj strukturi (3).
Fig. 3 — Ampula location in indivadual structures (3).
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Sl. 4 — Dijagram vremena talofenja prafine na radiliftu
pri miniranju sa glinenim i vodenim &epovima (2).

Fig.” 4 — Diagram of dust setlling dunng blasting with
clay and water plugs 2)

busotini. Ove ampule su duge i do 460 mm,
a Siroke 50 mm. Debljina zidova iznosi 0,020
cm. Takode je snabdevena ventilom, koji se
automatski zatvara. Ampula se puni pisto-
ljem za punjenje, koji je tako ‘zraden da
ventil reaguje &im pritisak wvode dostigne
vrednost od 1,05 atrin.

Prazna ampula se unosi u buSotinu sve
dok me dodirne eksplozivno punjenje. Kada
sé akfiivira piStolj 4 ampula napuni pod pri-
tiskom od 1,05 atm, ventil automatski deluje.
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Zelatinozna pasta kao Eep

U novije vreme pored ampula, koje se
pune vodom, pojavile su se ampule sa pas-
tom, a koje takode sluze za  zadepljavanje
minskih buSotina.

Za razliku od vode koja depresivmo delu-
je na lebdeéu pra$inu i tako ubrzava njeno
taloZenje, pasta (gel) ima veliku adhezionu
sposobnost vezivanja &estica praf¥ine. Pri
upotrebi obitno se pasta stavlja u polietilen-
sku ko$uljiou, ili u polivinil hloridno (PVC)
crevo i stegne s obe strane prstenovima.

Pasta (gel) moZe biti od Mg Cle, CaCle, vo-
denog stakla i sluzave mase na bazi celulo-
ze, koja sadrZi 95% vode.

Za razliku od klasi®nog nacina zapunja-
vanja, minske buSotine se po novom postup-
ku najpre pune Zelatinoznom pastom, koja
se ubacuje linjektorom, posle &ega se utisku-
ju patrone eksploziva pomoéu drvenog mabi-
jaca.

Na osncvu mnogobrojnih opita u T™udni-
cima LANDWER i BAUER su dokazali da
vodeni <&ep pri minimalnom punjenju od
250 m3 ima isto dejstvio kao ¢ep od paste na
bazi celuloze sa minimalnim punjenjem od
258 cm?’. Pri upotrebi ¢epa na bazi celuloze
od 250 do 300 g postiZe se smanjenje kon-
centracije lebdeée praSine za 42 do 51%.

W. A. WOOD (1962) navodi da se kod
miniranja vodenim &epom {24 opita) smanju-
je koncentracija praSine za 50—70%,

Smanjenje zapraSemoshi jamskog vazduha
dolazi otuda &to se vioda prilikom eksplozije
raspriava u sitne kapi, odnosno u vidu mag-
le, pa uspesnije deluje u.pogledu apsorbova-
nja Cestica. Vioda ubatena kao &ep pri mini-
ranju ima veée prednosti u odnosu na vodu
koja se dovodi cevama, jer deluJe u momen-
tu nastanka praSine.

U SSSR-u su takode vriena obimna ispi-
tivanja sa vodenim &epom (Deméuk) i sa Ze-
latinoznom pastom (Dodyrev i Oborin). Do-
§lo se do zakljutka da je vreme taloZenja
pradine sa upotrebom vodenog ¢epa pri mi-
niranju u odnosu ma primenu glinenog &epa
upola manje (slika 4). Pri ovome, zaprase-
nost jamskog vazduha se smanjila 40 do '70%o.

Cestice prasine, koje se pojavljuju pri
miniranju kada se primenjuje ¢ep od vode,
menjaju sposobnost lebdenja, pa se ranije
taloZe, tj. kraéi im je put nego pri upotrebi
gliinenog ¢epa (slika 5).
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Sl. 5 — Graficki prikaz koncentracije ugljene pradine u zavisnosti od vrste &epa (2).

Fig. 5 — Grafical display of coal dust concentration in dependence of plug type (2).

Pri izvodenju podzemnih minerskih rado-
va, pod uticajem raznih faktora, koji utiéu
na tok hemijskog razlaganja eksploziva, na-
staju otrovni gasovi. Najotrovniji medu ga-
sovima, koji mastaju prilikom miniranja, su
cksidi azota, koji deluju razarajuée ma slu-
zokoZu respiratornih organa. Kod wobolelih
testa je pojava astme. U jamama Rudnika
»Kreka — Banovidi«, sistematskim pregle-
dom je utvrdeno da od ukupnog broja hro-
ni¢no obolelih ma respiratornim orgamima
42—43%o su astmatidari.

Delovanje oksida azota se manifestuje
drazenjem grla, pa se javlja kagalj. Otrovni-
ji su od mgljen-monoksida. Stepen toksiéno-
sti azotovih oksida u odnosu na ugljen-mo-
noksid je 10, jer po JUS-u dozvoljene koli-
dine u atmosferi gde ljudi rade iznose
0,005%o.

Oksidi azota su lako rastvorljivi u wvodi
$to je podstaklo nauénike da ispituju dejst-
vo vode ma ove gasove. Pri eksperimentima
sa vodenim éepovima karakteristidne pare
nisu se pojavljivale. Radnici su mogli posle
miniranja da idu na radilita bez posledica
po mjihovo zdravlje.

Po Solotkinu oksidi azota se ne rastvara-
ju potpuno u viodi:

2 NO: + H20 - HNO: -+ HNOs
3 HNO: = HNOs + 2NO + N=0

Medutim, dodavanjem wvodi 1% rastvora
NaOH dolazi do sledeée Teakdcije:

~ 2NO: + 2NaOH — NaNO: + NaNOs + Hz0

UnoSenjem ove meSavine u buSotinu u
vidu ampula efekat rastvaranja oksida azo-
ta veéi je &etiri puta nego pri primeni d&iste
vode.

Pored meutraliziranja nitroznih oksida
ova meSavina $est puta sniZava koli¢inu COg,
dok ga dista voda smajuje samo za 10%o.

Natrijum hiidroksid takode deluje i na
pradinu, koja se stvara prilikom miniranja,
tako da se koli¢ina od 583 mg smanjuje na
83 mg vazduha, tj. za oko sedam puta.

Uteste oksida azota u jamskom vazduhu
pri miniranju penje se i do 0,045%, Jdok 1%
rastvor NaOH u vodenom ¢&epu smanjuje
koncentraciju i do 0,0024%, tj. 18 puta.
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Provetravanje radiliSta posle otpucava-
nja, kod zaéepljenja sa glinenim &epom, tra-
jalo je wu proseku od 15 do 35 minuta. Prime-
nom vodenog fepa vreme provetravanja se
smanjilo dva do pet puta.

Ako se pri miniranju u bu$otini nalazi
vodeni Cep, smanjuje se opasnost od upale
metana. '

U zemljama istoéne i zapadne Evrope
obavljeni su brojni opiti sa metanskim eks-
plozivima da bi se proverila sigurnost od
upale metana.

U Engleskoj je izvriena serija opita sa
najjaéim metanskim eksplozivom POLAR —
AJAX. Pri upotrebi ovog eksploziva sa stan-
dardnih pet Eepova od gline u atmosferi od
9% CHs, postignuto je paljenje smeSe veé
kod punjenja od 340 g. Kod upotrebe jedne
vodene ampule i jednog glinenog &epa nije
doslo do upale metana ni kod punjenja po-
menutog eksploziva cd 800 g.

Druga serija wopita, koja je izvedena u
Engleskoj, vriena je sa nemetanskim eksplo-

standardnih glinenih <&epova, metan se je
upalio kod svakog opita. Kod upotrebe jed-
ne vodene ampule mije do$lo do upale me-
tana.

Opiti koji su obavljeni u Nemadkoj,
Francuskoj i u novije vrijeme u SAD, po-
tvrdili su pravilo da zaéepljavanje sa vode-
nim ampulama daje mnogo veéu sigurnost u
metanskim jamama.

U SSSR-u su takode izvrSena obimna is-
trazivanja, pri ¢emu se doslo do zakljucka da
sigurnost od upale metana zavisi od veliéi-
ne punjenja, duZine vodenog ¢Cepa, koli¢ine
vode u &epu, dubine buSotine, vrste eksplo-
ziva, karaktenistike stene i dr.

U tablici 1 navode se podaci miniranja
sa 600 g nemetanskog eksploziva u metan-
skoj atmosferi (2).

Kod nas su u preduzeébu »Kamnik« u
Kamniku, SR Slovenija, vrSeni opiti u cilju
poveéanja sigurnosti od upale metana. Strug-
njaci ovog preduzeta predlazu vodenu oblo-
gu za celo eksplozivno punjenje (slika 6.).

zivom POLAR—AMMON—GELIG—NAIT. .
Sa 100 g ovog eksploziva, pni upotrebi 15 Rezultati ispitivanja se vide u tablici 2.
Tablica 1
Duzina vo- Tezina vode is s s
o . Koncentracija me- Broj Broj
dengrgn cepa u ax;lpuh tana na radilistu opita upala CH,

18,5 430 9,0—9,5 3 nije bilo

17,0 403—405 9,2—9,5 8 »

16,0 375—380 9,3—9,5 10 s
14,0—14,50 330—345 9,3—9.,5 10 »
13,3—12,50 270—280 9,2—9,5 5 »

8,0 240—245 9,3—9,5 3 2 slabe upale.
Tablica 2
Red. Vrsta Tezina Tezina TeZina vode Duzina
br. ekspl. punjenja vode na 100 g punjenja /o Rezultat
g g eksploziva cm CH,
1. MKI 30/100 400 200 50 g 53 8,8 ne pali
2. MKI 20/100 400 200 50 ,, 53 8,0 »
3. A 28/100 400 300 %5 ,, 62 9,3 »
4, A 28/100 400 300 %5, 62 9,1 -
5. MKI 30/100 600 250 41 ,, 79 9,1 »
6. MKI 30/100 600 250 41 ,, 79 9,5 -
7. MKI 30/100 600 250 41 ,, 79 8,5 ™
8. A 30/100 600 320 53 ,, 85 8,0 '
9. A 30/160 600 320 53 ,, 85 9,2 »”
10. A 30/100 600 320 53 ,, 85 9,1 1
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Sl. 6 — Izgled mine sa vodenom oblogom (1).

Fig. 6 — View of blast with water plug (1).
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Sl. 7 — Grafigki prikaz strukture minskog punjenja na L. N. O. (7).

Fig. 7 — Grafical display of blast charge structure L. N. 0.

" Dokazano je da lintenzitet usitnjavanja
materijala zavisi od koli¢éine upotrebljenog
eksploziva. Pored toga, eksplozivom se mo-
%e regulisati ravnomennost usitnjavanja, ra-
di uspe$nijeg mehanizovanog utovara.

Upotreba vodenih éepova i ovde igra zna-
¢ajnu ulogu, jer se smanjuje razbacivanje
materijala, $to je vaZno za sigurnost na ot-
kopu. Na Sirokim &elima kod jamske eksplo-
atacije uglja, Zelitna podgrada je zaSti¢ena
od ruSenja.

(7.

Opitima je dokazano da se porast krupnih
klasa kod primene vodenih &epova krece od
3 do 5%.

Ostale prednosti

Pored navedenih prednosti vodenih ¢epo-
va u odnosu na glinene, postoji jo§ miz dru-
gih: manja potrodnja eksplozivnih sredstava,
poveéanje linije najmanjeg otpora tzv. »iz-
bojnice« (slika 7), bolje iskoristenje buSotine,

41



Sl. 8 — Prsteni raznih oblika (4).
Fiz. 8 — Rings of various shapes (4).

ravnomernija fragmentacija masa, smanjeni
potresi i drugo.

Cep od Zelatinozne mase (gela) takode
efikasno smanjuje koli¢inu wgljene pradine i
koncenlraciju azotowih oksida. Koeficijent
delovanja paste u pogledu smanjenja kon-
centracije CO varira u granicama od 21 do
64%0. Iskoridtenje minskih buSotina povecalo
se sa 7T6%p na 97%, a radilifta se mnogo brze
provetravaju.

Ostali pokazatelji su kod ovog naéina za-
tepljavanja mnogo povoljniji nego kod kla-
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sitnog. Narotito vredan pcdatak efikasnosti
oveg natina zacepljavanja je povecanje na-
predovanja ¢Eela radiliSta po jednem minira-
nju — za 24%.

Mafin zadrZavanja €epova u buSotini

Kako se vidi, prednost zatepljavanja min-
skih rupa vodom i pastom u cdnosu na gli-
neni ¢ep je nedvosmislena. Medutim, pcjavio
se problem zadrzavanja ampula u buSotlina-
ma. Cep od vode ili paste mora neposredno
da naleZe na eksplozivno punjenje. '

U tu svrhu se u prvo vreme upotreblja-
vao kratak glineni ¢ep radi fiksiranja. Posto
je ovaj postupak nepogodan, ¢inili su se po-
kusaji da se ovaj glineni ¢ep zameni kockom
cd penaste gume ili drugim prstenovima (sli-
ka 8). Danas se u Nemackoj primenjuju ob-
lici ¢epova koji su pri vrhu malo zakrivlje-
ni, pa zahvaljujuéi tome, ne ispadaju iz bu-
foline.

Ked ¢epova sa pastem odrZivest u buSo-
tini se postiZe na taj naéin Sto se ulozak pro-
bede ili otvori na neki drugi nacin, tako da
pasta curi napolje i ispunjava buSotinu. Ov-
de nisu potrebna nikakva druga sredstva da
sprete ispadanje tepa.

Zakljucak

Iz izloZzenog se da videti da su vodeni ¢epovi
1 ¢ep od zZelatinozne paste priznati i da do-
prinose sigurnosti i efikasnijem radu sa eks-
plozivom.

Upotrebnem ovih materijala za zaceplja-
vanje minskih buSotina postize se: smanje-
nje lebde¢e mineralne pradine od 45 do 78%b,
iskoriS¢enje minskih busSotina od 20 do 30%,
usteda eksplozivnih sredstava, smanjenje ot-
rovnih gasova i niz drugih prednosti u od-
nosu na klasiéni naéin zagepljavanja.

Primena vodenih éepova u metanskim
sredinama efikasna je u smislu smanjenja
opasnosti od upale metana i opasne pradine.

Kori$tenjem vodenog ¢epa omoguctava se
Sira primena ¢lana 137. Propisa o merama
zastite pri rukovanju eksplozivnim sredstvi-
ma i miniranju u rudarsvtu.

Primena vodenog Cepa i Zelatinozne pas-
te mogla bi biti masovnija kod nas. Do sada
se mogu videti samo sporadiéni poku$aji, ko-
ji cesto ostaju samo pokusaji.

Da bi se prekinulo sa sumnjama u efikas-
nost vode i gela kao ¢epa pri miniranju, bi-
lo bi pozZeljno da se ova materija reguliSe
kroz propise.



SUMMARY

Use of Water and Paste as a Plug for Blast Hole Stepping

D. Milutinovié, min. eng.?)

In the article, the author wutlines the importance of water and paste plugs used

all over the world during blasting.

It is well known that 1 kg. of explosive produces 600 to 1000 liters of gases, con-
taining 40 — 100 liters of poisenous ones. In addition, during underground mining, the
explosion of 1 kg. of explosive produces 1 — 15 gr, of dust.

The use of water and paste plugs during underground blasting ds justified by

the following reasons:
— reduction of a‘r dustiness and

— decrease of poisenous gas volume.

In addition to safety advantages, stopping up of blast holes by water and paste,
as opposed to clay plugs, contributes to technico—eccnomic improvement of mass win-

ning by blasting.

The advantages are manifested by the following:
— the line of least resistence is fincreased;

— the bore hole recovery is higher;

— explosive materials costs are reduzed;

— the range of drilling is decreased;

— the effective blasting time is increased;
— the share of large sizes is increassd in addition to many other improvements
observed in West and East European countr.cs.

Literatura

1. Bratina, A, 1966: Arhiva preduzeéa: Vo-
dena obloga nabojev rastreliva.

2. Demc¢uk, 1966: Vodnaja zabojka, izdanje
»Nedra«, Moskva.

3. Farmer, I. W,, Haslan, D., 1966: Shotfi-
ringwith Water ampoules, Colliery engi-
neering, Mérz broj 505.

4. Landwher, M, 1961: Die Staubentwick-

. lung bei der Sprengarbeit und Moglich-
keiten zur Staubbekdmpfung, Nobel Hef-
te br. 3.

5. Landwher, M, Ludwig, G, 1964: An-
forderungen an den Bohrlochbesatz im
Himblick auf die Staubbekémpfung, Nobel
Hefte br. 2/3.

6. Landwher, M, Bauer, H. D., 1966: Er-
probung neuartiger Besatzmittel beim
Sehiessen, Bergbau br. 7.

7. Panov, G. E, 1966: Effektivnaja zabojka
Spurov po porodnjim i wugoljnim masi-
vam.: Ugolj br. 8.

8. Solotkin, E. 1., 1966: Borba pilju i gaza-
mi pri droblemi negabaritov, Gornij Zur-
nal br. 2.

9. Die Anwendung von Wasser als Besatzmittel
in den Lindern Westeuropas (Materijal
sa savetovanja o eksplozivima odrzanog
u Buxtonu 1965. godine — Explosivstoffe
br. 4/1970.

10. Wood, W. A,1962: Zadepljavanje .minskih

buSotina vodom, Colliery engineering,
br. 8.

11. Wood, W. A, 1962: Water stemming bags
for use with explosives, Steel und Coal
br. 185.

*) Dipl. ing. Dragutin Milutinovié, Titovi rudnici »Kreka — Banoviéi« — Tuzla.

43



Prilog postupka za regulisanje beneficiranog radnog staZa
rudarskih radnika ugroZenih agresivnom praSinom
i ostalim Stetnim veli¢inama

(sa 4 slike)

Dipl. ing. Ivan Ahel

Clanak prikazuje medusobne funkcionalne veze i odnose rizike i prava, te
predstavija jednu od moguéih varijanti refavanja istaknutog problema.

Prethodna analiza problema

Kod obrade ovog materijala nije vodeno
ratuna o pravnoj osnovi ovog problema (za-
konska akta), veé je analizirana samo njena
unutrasnja strukbura u cilju iznalazenja op-
timalnih moguénosti za njeno egzaktno re-
Senje.

Sistern penzionog osiguranja predstavlja,
u osnovi, ekonomsku kategoriju sa promen-
ljivim elementima koji imaju tehni¢ki 4 me-
diginski smisao, te zajedno &ine kompleksan
socijalno-ekonomski subjekt. Ovako sloZena
stohastidka meduzavisnost, sa nepotpuno de-
finisanim promenljivim elementima, karak-
terife se i dzrazitim dinamizmom. Mmnoge
promenljive u odre@enom vremenu prelaze
iz jednog stanja u drugo, uz jednovremenu
promenu medusobnih veza pojedinih manje
znadajnih funkcija, koje ulaze u sastav kom-
pleksne fumkcije. Sam sistem po sebi mnosi
ekonomski varijantnu strukturu, a svaka va-
rijanta predstavlja poseban dinami&ki sis-
tem. Veliki broj parametara nije evidentan,
niti 4o moZe biti usled nepostojanja statis-
titke mase minulog perioda (procena eko-
nomskih ulaganja u tehmnitku zaStitu, stanje
zatite, stepen rizika, kao i broj profesional-
nih oboljenja). :
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Neki najvaZniji parametni nisu do danas
u svetskim razmerama izuéeni (odnos Stet-
nosti i moguénosti rada u funkeciji vremena),
a za mnoge teko je odrediti verovatnost i
odgovarajuéu determinaciju (buduéa ulaga-
nja, buduéa stanja zadtite, odgovarajuéi ste-
pen rizika i broj oboljenja).

Ovaj specifitan dinamitki proces sa ve-
likim vremenskim razgranitenjem delovanja,
ne pruza dovoljno uslova za upravljanjem,
odnosno ne omoguéuje zatvaranje osnovnog
kibernetskog sistema od informacije do re-
akcije (delovanje Stetnosti znatno je pomere-
no od momenta uticaja). Egzaktno reSenje
problema koje bi u sebi sadrzalo sve mave-
dene meduzavisnosti, zahteva wodredeni in-
stitucionalizam koji bi se javljao u vidu up-
ravljatkih organa (regulatora) sa odgovara-
juéim sredstvima, a $to je u na§im uslovima
teze izvodljivo, (potreba za organizacijom po-
sebnog udruZenja ili ustanove, odnosno za-
duZenje neke postojete). Pristupanje reSava-
nju problema bez citiranih elemenata, nala-
%e formalno deterministiSko shvatanje, koje
nikada nije dovoljno dobro, a koje je jasno
izraZeno u glasanju radnih organizacija, bez
jasnijih dokaza © pravu na beneficirani staZ
(12 meseci za 18 meseci — 20 meseci, ditd.), u
organiizaciji Centralnog odbora sindikata ru-
dara i metalurga Jugoslavije. Napravila bi



se sli¢na greSka ako bi se u .ovom radu tra-
Zzio dokaz o pravm radnika na
bazi rizika, bez analize rizika
i uslova za realizaciju prava.
Ako se Zeli pravi odgovor, on ée zahtevati
dugotrajniji rad po principima koji se danas
u ove svrhe koriste u svetu.

U uvodnom razmatranju mneophodno je
rasvetliti rizike i prava, kako bi se donela
odluka o moguénosti njihovog egzaktnog ko-
riSéenja, kao jedne alternative, odnosno za-
drzati usvojeno deterministi¢ko shvatanje
kao drugu alternativu.

Elementi rizika vezani su za delujuée
Stetnosti i to: agresivna prafina,
eksplozivna pras8imna, gasovi, pa-
re, magle, buka, vibracije, o©os-
vetljemosit, radioaktivno i joni-
zujuée zraéenje, opasnosti od
infekcije, povreda itd.

Za sve navedene elemente odredeni su za-
konom dozvoljeni normativi. Praéenje odstu~
panja od dozwvoljenih normativa svuda se ne
vrsi, ili se kontrolife u veoma malom obimu.
Za minuli period ovi podaci su mnepoznati.
Pcsledice delujuéih Stetnosti su profesional-
na oboljenja i povrede na radu. Evidencija
profesionalnih oboljenja i povreda na radu
je veoma oskudna, a za minuli period takode
ne postoji. Svi podaci nalaze se nesredeni u
arhivama rudnika, prikupljani su nesistemat-
ski, te ne mogu posluZiti kao osnova za oz-
biljnije analize. Sam stepen rizika po svojoj
prirodi predstavlja takode stohasti¢ku funk-
ciju (kod istih polaznih parametara dobijaju
se razligiti rezultati), 8to takode oteZava eg-
zaktnu procenu rizika za wodredenu radnu
sredinu, Danas u svetskoj praksi vrie se ana-
lize odnosa — Stetnost — sposobnost rada —

rizik — posledice, kroz dugogodiSnja praée--

nja od strane spedijalizovanih institucija i
dobijeni rezultati koriste se u praksi. Ovakve
ustanove ne postoje u SFRJ.

Na bazi izloZfemog, moZe se za-
kljuéiti da je mneophodno preéi
na snimanje i evidenciju svih
navedenih velidina od stramne
nekih zadufenih institucija ako
se Zeli da se kroz analizu ovih
parametara procemni rizik. Prob-
lem prava ma osnovu rnizika vezan je za wod-
redena finansijska sredstva sa kojima drus-
tvo raspolaZe u ove svrhe. Tatne odnose ve-
zane za prihode u fondove socijalnog osigu-

ranja od rudarskih radnika i rashode sa o-
vim u vezi, poznaju samo <odrefene sluZbe
socijalnog osiguranja. Bez ovih pokazatelja
apsolutno je zamagljena ekonomska slika o-
vog problema. Takode je vaZan i mepoznat
podatak o moguéem stepenu solidarnosti koji’
mogu otekivati rudarski radnici od prihoda
radnika drugih industrijskih grana.

Predlagati radni staZ za cca 100.000 rad-
nika u rudarstvu, od &ega potencijalo be-
nefiicirani radni staZ moZe da koristi i do
40.000 radnika (procena RI-a), bez sagleda-
vanja ekonomskih moguénosti za realizaciju
beneficije, svakako je nesvrsishodan rad. Staz
duZ, ili kradiod jednog meseca, zahteva van-
redno velika sredstva, ¢e svaki predlog oba-
vezno mora da vodi raduna o ovom aspektu.
Sem analiziranih parametara (rizik i pravo
na osnovu rizika), kao stati¢kih veli¢ina, mo-
ra se uzeti u obzir da se ovi elementi u vre-
menu menjaju. Ako na bazi oseéanja za sta-
nje rizika »jutec, traZimo pravo za »damasc,
ne vodeéi racuna za stanje »sufra«, ne moZe-
mo dobiti realne rezultate.

Dinamika problema zahteva koriSéenje
mernih velidina u duZem vremenskom inter-
valu, uz poznavanje globalne perspektive. Na
osnovu dizvriene analize moZe se zakljuéiti da
je pristup egzakimom reSenju problema veo-
ma kompleksam i zahteva zadovoljenje siste-
ma merenja, evidentiranja i praéenja kao i
analizu svih navedenih elemenata. Ukoli-
ko nije moguée sprovesti ova-
kav sistem, kao alternativa os-
taje usvajanje odredenog klju-
¢a beneficije na osnmovu oseéaja,
ili glasanjem.

Ceneti postojeéi dokumentacioni materi-
jal koji bi mogao da se koristi u ove svrhe,
uz pretpostavku da se prihvati zavodenje me-
renja Stetnih velidina, mogla bi se izvrSiti
procena stepena rizika za stanje »danase, s
tim da se kroz wodredeni period ponovljenim
snpimanjem G uporedmom analizom verificira-
ju dobijeni rezultati. Problem vezan za mo-
guénost realizacije prava na bazi utvrdenog
rizika, uSao je u okvir ovog &lanka. Za nje-
ga bi trebalo zaimteresovati jugoslovensku
zajednicu socijalnog osiguranja. Formiranjem
odredenog nauéno-struénog institucionalizma
namenjenog u ove svrhe sa deflinisanim sred-
stvima, dalo bi najbolji rezultat.

Odredivanje stepena rizika, &ak i kod pri-
mene egzakinih metoda merenja, mora se us-
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led navedenih elemenata ogramiditi u svojoj
funkcionalnoj strukturi. Neka odredenija u-
putstva za saZimanje problema ji odredivanje
funkecija sa manje promenljivim ne postoje.
U svetu se ovaj problem refava putem spe-
cijalizovanih institucija, koje prate stanje u
konkretnim wslovima i predla?u odredena
refenja. Kumulativnim izraZavanjem wuticaja
svih Stetnih velidina koje donosi rudarski
rad, kroz posmatranje prevremenog odlaska
u penziju, dobite se opita slika kakav je ri-
zik u proSlosti donosio rudarski rad. I ovakva
procena nije dovoljno egzakina, jer ne wuzi-
ma u obzir socijalnu i zdravstvenu strukturu
rudarskih radnika, kao i mmnoge druge vazne
elemente. Ako se sa »x« oznadi cpSta Stetnost
u rudarstvu, onda svakako postoji veza y = £
(x) gde je y = vreme odlaska u penziju ru-
darskih radnika. Ne analizirajuéi »x« kao
funkoiju

x = G (x1, X2 —Xn), gde su x1X2...Xn

pojedinane Stetnosti, moZemo joj dati neku
indeksnu vrednost (na primer: indeks 100),
kojoj kao osnova za odredivanje moZe da
posluzi samo kumulativan uticaj svih Stetnih
veliGina, a Sto se jedino odraZava u funkeiji
»y«, cdnosno, ona je njeno drugo ime.

Ovakvo posmairanje problema zamaglju-
je pravu sliku stanja i realno je samo za ana-
lizu rudarstva u celini. U rudarstvu postoji
brojna kategorija radnika koji rade i u us-
lovima gde se moZe realizovati normalni ra-
dni staz od 40 god. i treba je izdwvojiti kao
»grupa radnika sa mormalnim radnim sta-
Zome. Ostali radnici rade sa odredenim rizi-

~kom i treba ih posebno tretirati kao »grupu
ugrozenih radnika«.

Iz dosada poznatih podataka o stanju od-
laska u penziju ugroZenih rudarskih radnika,
jasno se izdvajaju dve grupacije i to: prva
grupa rudarskih radnika koja odlazi u pen-
ziju nakon 25—35 godina staZa, a radi u re-
lativno sli¢nim uslovima koje donosi rudar-
ski rad (buka, svetlo, klima, gasovi itd.). U
ovu grupu spadaju ugroZeni radnici podzem-
nih rudnika uglja, povrinskih kopova i ne-
kih rudnika memetala. Druga grupa ugroZe-
nih rudarskih radnika koji odlaze u penziju
nakon 15—25 godina staZa, a radi u sliénim
uslovima kao »Prva grupa«, s tim §to se kao
posebna Stetnost javlja agresivna mineralna
praSina.
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Odredivanje prosetnog nizika za ove gru-
paaije po opStem kljuéu y = £ (x) ne bi dalo
zadovoljavajuée rezultate.

IzloZena tinjenica navodi na zakljudak da
u rudarstvu postoji neravnomerno raspore-
den rizik, iz &ega moZe da proizade sledeéa
metoda za reSavanje ovog problema. Prema
stepenu rizika koji pruZa radna sredina u ru-
darstvu, rudarski radnici mogu se podeliti u
tri kategorije i do:

I kategorija

Ovu kategoriju dobijaju radnici na &ijim
se radnim mestima ne javlja rizik iznad nor-
malnog u industrijskoj praksi. Ovi radnici
imaju normalni radni staZ.

II katfegorija

Ovu kategoriju dobijaju radnici na &ijim
se tadnim mestima javlja rizik u manjem
obimu, a vezan je za podzemni rudarski rad.
Ovi radnici imaju normalni beneficirani staz.

III kategorija

- Ovu kategoriju dobijaju radnici na &ijim
se radnim mestima javlja jako izraZem rizik.
Ovi radnici imaju specijalno beneficirani
staZ,

Prva kategorija odnosila bi se na
sva radna mesta gde su delujuée Stetnosti u
granicama propisa, a §to bi se utvirdilo me-
renjem,”

Drugoj kategoriji pripali bi svi
radnici izloZeni op$tim Stetnostima koje se
ne javljaju u takvom obimu da izrazito sma-
njuju radni vek radnika, a dobijali bi radni
staz (beneficirani) kao prosetnu vrednost do
sada realizovanog radnog stafa wugroZemih
radnika u rudarstvu kao grani. Za ovo je me-
ophodno prikupiti stati®ku masu podataka o
odlasku u penziju rudarskih radnika u pos-
lednjih 10 godina i maéi srednju vrednost.

Treéoj kategoriji pnipali bi ru-
darski radnfici koji rade u radnim organiza-
cijama gde se pojedine Stetnosti javijaju u
izuzetno enormnim vrednostima i dobijali bi
radni staZ u odnosu ma stepen rizika koji do-
nosi konkretna 5tetna noksa.

Iz dosada poznaftih podataka snimanja
Rudarskog instituta ovaj sludaj javlja se u



rwdnicima sa agresivmom mineralnom prai-
nom, dok su ostale Stetnosti u ovakvom obi-
mu retke, pa se ovim predlogom ne obradu-
ju. (Detaljna obrada ovih Stetnosti predvide-
na je posebnom studijom).

Clanak daje analizu samo u odnosu
na slobodnj SiOs, $to me znaéi da se ista me-
toda ne moZe primeniti kod azbesta i sliénih
Stetnosti.

Ovakvo reSenje problema saglasno je sa
utvrdenim intencijama merodavnih foruma
za realizaciju bonifikacija u praksi. U osno-
vi ne bi se menjao sistem penzionog osigura-
nja, veé bi se samo za I i II kategoriju pro-
pisali uslovi, a dogradnja sistema bi se odno-
sila samo na III kategoriju specijalno ugro-
Zenih radnika.

Na predloZeni nadin eliminisao bi se u
razmatranju uticaj ‘kompleksne §tetnosti, a
za mjega odredila srednja vrednost (na pri-
mer 16 meseci za 12). U radnim organizacija-
ma, koed kojih se agresivna prasina javlja kao
izuzetno Stetna moksa, primenila bi se mebo-
dologija koja se daje u marednom tekstu (is-
ta metodologija vaZila bi i za druge Stetne
veli¢ine koje praksa izdvoji kao posebne, sa
jakim uticajem).

Metoda rada

OZR i OZZR predvidaju obavezna i re-
dovna periodiéna ispitivanja osnovnih Stet-
nih veli&na (hemijsko bioloske $tetnosti). Is-
pitivanja se u principu obavljaju svake treée
godine, a neka (agresivno dejstvo pragine)
dva ‘puta godisnje. Za svako radno mesto iz-
daje se certifikat o stamju &Ztetnih velidina.
Koristeéi ovaj materijal moguée je razgrani-
¢iti radna mesta bez rizika po svim elemen-
tima Stetnosti, kao i ona gde se pojedina Ste-
tna noksa javlja u izuzetno emormnim vred-
nostima. Na bazi ovog podetnog materijala
izvrdila bi se prva osnovna podela, i to na:

— Radnici sa radnim mestima I i II ka-
tegorije (normalno ugroZeni rudnici)
— Radnici sa radnim mestima I, IT i IIT
- kategorija (specijalno ugroZeni rudni-

ci).

Kriterijumi za podelu ma navedene grupe

bili bi: prosefan sadrZaj SiO: u leZi$tu veéi
L . : N

od 10%, prosetan faktor zagadenja — veéi
Ng

od 1 i prosetan staZz ugroZenih radnika u mi-
nulom pericdu veéi od 10 god. manji od 30
god.

Rudnici sa ovakvim karakteristikama ula-
zili bi u grupu Specijalno ugroze-
nih rudnika. (detaljna obja$njenja kri-
terijuma data su u narednom tekstu).

IstraZivanjima je utvrdeno da oboljenja
respiratornih organa rudarskih radnika za-
vise od slede@ih fakbtora: sadriaj slobodmog
SiO2 u respirabilnoj prasini (odnosno hemij-
sko mineraloskog sastava), koncentracije pra-
Sine, disperznog sastava, pluéne ventilacije,
vremena eksponiranja, pluéne retencije,
pretnika disajnog puta, oblika praSine, vre-
mena sedimentacije, Braunovog kretanja,
mikroklimatskih uslova, higijenskih wslova,
opstih mslova Zivota, radnog optereéenja, is-
hranjenosti, cpste individualne reakcije or-
ganizma, kao i uficaja ostalih kompleksnih
Stetnih veli¢ina, koje se javljaju u radnom i
Zivotnom ambijentu radnika.

Ne postoje funkcionalne zavisnosti koje
bi kao nezavisno promenljive sadrZavale ma-
znatene  veli¢ine, a funkciju predstavljao
radni vek radnika. Kako presudan uticaj ma
oboljenja respiratornih organa, u relativmo
ujednadenim uslovima Zivota, ima koli%ina
udahnutog slobcdnog SiO: u toku radnog ve-
ka radnika, (kod iste pretpostavljene retenci-
je), moZe se formirati upro$éena funkcional-
na zavisnost izmedu radnog veka radnika
koli¢ina udahnutog slobodnog SiOs, Uticaj
ostalih parametara ¢esto je vrlo znadajam, ali
se za generalna posmatranja moZe koristiti
i navédena uproiéena meduzavisnost. -

Analititki izraz ove funkcije imao bi sle-
deéi opsti oblik:

y=1(G PN, Q
ili odredenije
G
y =
PNQ

gde su:

(Da 1i je odnos ba¥ ovakav ili bi trebalo
uvrstiti neke druge dopunske koresponden-
fne odnose, nije od zna¥aja za ovu analizu).

y — radni vek radnika (godine) .
N — koncentracija prasine manja od 5 mik-
rona (mg'm’) — (respirabilna prasina)
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P — proseéni sadrzaj SiOs u prasini (%/o)

Q — pluéna ventilacija (1/min)

G — maksimalno dozvoljena kolifina slobod-
nog SiOs, kod istog procenta pluéne
retencije, koja se moZe udahnuti u to-
ku radnog veka radnika (mg). Ova ko-
liéina nije propisana i zavisi od ¢ita-
vog niza nabrojanih parametara, ali se
u ovoj analizi moZe smatrati konstan-
tnom.

(Autor smatra dati izraz moguéom aprok-
simacijom za globalnu analizu).

Kako se iz date relacije vidi: 8to je sadr-
Zaj slobodnog SiO: (P) manji, koncentracija
prasine (N) manja i manja pluéna ventilacija
(Q), du#i je radni vek. Sa poveéanjem bilo
koje od ovih velidina radni vek se skraéuje.

Propisima i standardima pojedinih zema-
lja odredena je funkcionalna veza izmedu P
i Na odnosno za definisani sadrZaj SiO: doz-
voljava se maksimalna koncentracija Na. U
ovom sludaju veli¢ine G i Q predstavljaju
konstante. Jedna od relacija, koja pokazuje
odnos P i N, data je izrazom:

30 (mg/ms3)

= —— (Standard SAD)
P (%0 SiOg) + 2

Na = dozvoljena koncentracija

Iz datog izraza maksimalno dozvoljeni sa-
drZaj slobodnog SiOsz iznosi:

- 30
=— —2 [%]
Na

Ako se u podetnu funkciju ubaci navede-
na vrednost, dobija se sledeéi matematicki
izraz:

G

N [-Z—)j —-20} Q

Kako su samo N i Na promenljive veli¢i-
ne, dobija se sledeéi opsti oblik:

=)
Na
(Q = 30 kit/min kao prosetna vrednost).
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Usvajanjem maksimalno dozvoljene udah-
nute koli¥ine SiO: (G) kao konstante, elimi-
ni%e se prirodna otpornost organizma rad-
nika koja je zavisno od osobe razlidita, kao
i drugi citirani elementi. Ovako posmatrano,

moze se dogoditi da pri istim uslovima ——

Ng
jedan radnik, dvostruko, fli wiSestruko duze
radi od drugog. Uticaj ostalih faktora u ovom
opitem razmatranju ne moze se uzeti u ob-

N

zir. Ako se —— oznati sa £ — faktor zepra-
Ng
genosti, funkcija dobija oblik:
y=T(®

Faktor zapradenosti predstavlja
broj koji pokazuje koliko je puta koncentra-
cija praSine na radnom mestu prefla dozvo-
ljenu vrednost. Izvr§eno saZimanje delujuéih
meduzavisnosti meophodno je radi prelaska
u domen mernih velidina., Netaénosti koje se
na ovaj nadin dobijaju imaju spoljni karak-
ter, odnosno nisu vezane za konkretne uslove
rada, te kao takve imaju enanji znacaj. (Us-
lov je procena radnog mesta, bez obzira $to
njegovo dejstvio meée biti jednako na svakog
radnika). ,

1z prethodne analize, po$tujuéi stohatié-
nost pojave, mogu se postaviti sledeéi uslovi
za odredivanje radnog staZa po ovom ele-
mentu. -

Ako je yn = godina — normalni radni
sta%, a ya — dozvoljeni radni sta u konkret-
nim wmslovima, stepen bonifikacije (K) izno-
siée:

¥n 40
K= = e

Ya Ya

odnosno
40
Yg=— K>1
K

Prema ovome, beneficirani staZ fGznosi
N
Yh = 12K, Kako je Ya=T (f) =T[__. ,
Na
neophodno je odrediti ovu funkeiju.

Njenim odredivanjem priznati radni staZ
za jednu godinu iznosio bi:



40 480
Yp=12X —=——
Yq Yy

480
{ N

T —
\Nd

N
Yy="T [—] daje sc u godinama.
Na

N
Regenje funkcije T ———] moZe se dobiti
Ng
na sledeéi na&n:

Na svim rudnicima SFRJ snime se pro-
setne ‘koncentracije prafine (N), slobodan
SiOz (P) i preko standarda odred: Nd. Za sva-

N

ki rudnik uspostavi se odnos — = f£.
Ng -
Jednovremeno se u istim rudnicima sni-
mi proseéni radni staZz i veza grafitkog pri-
kaza na slede¢i nadin:

va

404

proseéns sadn «ta}

prema tablicama, koje su sa proizvoljno une-
tim podacima prikazane u narednom tekstu
(tablici 1 i 2).

Krive 2 i 3 dobijaju se preko srednje
vrednosti za granu u celini.

Tablica 1
Odlazak u N
penziju posle Faktor zagadenja — = £
godina (y) Ng
1 2 3 4 £ 4]
10 — 100 1000 3000 4100 34
20 300 2000 4000 4000 10300 3,2
30 4000 2000 400 100 6500 ° 1,5
40 1000 400 100 — 1500 1,4
¥i 5300 4500 5500 7100 22400
¥j 33 26 20 17 25

U kolone i redove tablice uneti su podaci
o breiu rednika u odnosnoj grupaciji, koji su
ot:§li u penziju posle (vi) godina, a radili u
(f1) koncentraciji.

yj i fj predstavljaju srednje vrednosti ra-
dnog staZa, odnosno faktore zagadenja. Kako
se iz tablice 1 vidi, mogu se uspostaviti od-
nosi f; = P(y3) i Y3 = T(f).

Sl. 1 — Dijagram krive 1.

Fig. 1 — Diagram of curve 1.

1 2
KRIVA 1
Dobijene krive trebale bi da predstavlja-

ju funkciju Yq = ¢t (f). Navedenu analizu
funkcije Ya trebalo bi raditi po srodnim gru-

pacijama (ugalj, olovo-cink, bakar, nemetali

itd.).

Data kriva (1) predstavljaée srednju vred-
nost podataka za posmatranu oblast ili gru-
paciju. Svaka tatka predstavlja srednju vred-
nost za jedan rudnik u toj grupaciji. ‘

Karakteristidtno izdvojeni rudnici (dati
veéim kruZiéima) mogu se posebno analizi-
rati, radi utvrdivanja razloga odstupanja.
Izrada grafi¢kih prikaza funkcija radila bi se

4 z
faktor zopralenost: Nd

Ako se funkcije kod grafitkog prikaziva-
nja poklope, znadi da posboji dobra korela-
ciona veza izmefu vremena odlaska u pen-
ziju i faktora zagadenja.

Kod veéih odstupanja, po standardnim
metodama treba izradunati koeficijent kore-
lacije i doneti odluku 0 moguénosti korisée-
nja ovog materijala. Ako je koeficijent veéi
od 0,5 navedene zavisnosti postoji i moZe se
primeniti u praksi. Sto je dobivena vrednost
bliza jedinici, zavisnost je potpunija, te ée i
odredivanje beneficiranog radmog sta?a po
ovom principu biti taénije.
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Yd

40

30 4

20 -

8l. 2 — Dijagram krive 2 i 3.

PFig. 2 — Diagram of curves 2 and 3.

) 2 3

KRIVE 2i 3
Kriva (1) dobija se preko tabli¢nog pre-

gleda (tab. 2) datog u narednom tekstu.

Tablica 2
Prosetan faktor Prosetan
Rudnik N staz
e y
Ng
A 1,3 30
B 1,8 22
(o] 3,4 17
D 2,5 26
E 1,5 19
F 42 9

Iz ovako prikupljenih podataka me vidi se
broj ugroZenih radnika, ali su jasno ‘izraZene
specifi¢nosti pojedinih rudnika koje u kasni-
joj analizi mogu da posluZe za korekeiju.

Tako krive 1, 2 i 3 predstavljaju istu fun-
kciju, one se medusobno razlikuju u slede-
cem:

Kriva (1) ne vodi raéuna o ukupnom bro-
ju radnika u odnosnoj grani u SFRJ koji
prevremeno odlaze u penziju u datim uslovi-
ma (f), veé o uslovima u pojedinom rudniku.
Ovakva analiza izjednaduje rudnike sa 200
radnika prema rudnicima koji imaju 1.000,
ili viSe radnika. Ovaj nedostatak reguliSe se
krivama (2) 1 (3).

Kriva (2) uzima u obzir broj radnika i u
tom svetlu daje odnos Y = T (f), s tim $to
je (f) promenljiva, a (y) funkcija. Kod krive
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L L
taktor zapradenost: Nd

N

(3) obrnut je sludaj. Za definitivne zakljucke
moZe se usvojiti srednja vrednost izmedu
krive (2) i (3), a popravke za pojedine
rudnike vrsiti preko krive (1). Ukoliko
bi postojali podaci o perspektivnom stanju
zaStite od agresivnog dejstva prasine, u na-
rednom periodu, mogli bi se formirati koefi-
cijenti (K), kojim bi se mnoZila svaka ordi-
nata krive, odnosno dobila kriva translator-
no pomerend ka veéim vrednostima. Za for-
miranje koeficijenta (K), danas ne postoje
ozbiljniji elementi, kojima se oni mogu eg-
zaktno utvrditi.

Za sluéaj vrienja detaljnih snimanja, ta-
ko da se isti postupak ponovi za svaku granu
ponaosob, a unutar grana u rudnicima snime
posebno podaci za kopate, pomoénike i vo-
zade kao ugroZenije grupe, koja se malazi na
izvorima iprasine (grupa A), odnosno za tran-
sportne radnike, odrZavanje i ostalo kao
(srupe B), koja je manje izlo¥ena visokim
koncentracijama pradine, moguée je priéi i
kompleksnijoj amalizi. Formiranje grupe je
proizvoljno i vrSi se analiti*kom procenom
stepena izloZenosti praSini i teZine rada, te
se moZe fonmirati vi§e grupa, kako je to da-
to na sledeéem dijagramu (knive 4, 5 4 6).

Prikazane krive »A«, »B« i »C« ukazuju na
odstupanja u stepenu rigika po kvalifikaci-
jama. Isti postupak moZe se primeniti i kod
analize radnog opteretenja, preko egzakinog
merenja pluéne ventilacije u toku osmoda-
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sovnog rada, ili bilo kakwvih drugih ergomet-
rijskih merenja: Ovim postupkom klasificirao
bi se rad u rudnicima u viSe grupa (na crte-
#u su date tri grupe {(Q1, Q2 i Qs i za njih for-
mirale zavisnosti y = T(f).

Samo podadi snimanja mogu da potvrde
verovatnu pretpostavku datu krivama »Ag,
»B« i »C«. Ukoliko dode do odstupanja, ona
se lako mogu analizirati i vriti preformula-
cija grupacija.

Da bi se izbeglo razli¢ito tretiranje poje-
dinih rudnika, to je u osnovi neocphodno,
kod donoSenja konaénih zakljutaka o benefi-
ciranom radnom staZu, necphodno je dobije-
ne podatke podeliti u nekoliko srodnih gru-

pa koje priblizno pokazuju iste karakteris-
tike.

Na prikazanom dijagramu (kriva 7) izvr-
Sena je proizvoljna podela dijapazona snima-
nja izmedu podetne i krajnje tatke krive, na
Getiri oblasti. Svaka oblast ima svoju karak-
teristidnu vrednost f i odgovarajuéu veliéinu
y. Ukoliko se snimanjima omoguéi razdvaja-
nje po radnom wptereéenju, ili kvalifikacija-
ma, svaka grupa dobiée dve podgrupe A § B.

Ako se dobijeni podaci ovom analizom po-
vezu sa veé predloZzenim kniterijumima pode-
le, dobiée se slededi sistem za regulisanje
beneficiranog radnog staZa rudarskih radni-
ka. (Brojevi i jpodaci su orijentaciomi i sluZe
samo u svrhu preglednosti izlaganja).
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Normalno ugroZeni rudnici

Ovoj grupi pripadali bi svi rudnici gde
je sadrzaj slobodnog SiO:z u rudi manji cd 10
pcsto, a prosetn? radni staz duzi od 30 godi-
na, (Uslovni elementi koji se mogu menjati).

Radnici ovih rudnika delili bi se u dve

kategorije i 4o: I kategorija i II kate-
govija — A.
{ kategorija

Ovoj kategoriji pripadaju swi vanjski

radnici koji rade u radnoj sredini koja se po
svim elementima delujuéih hemijsko biolos-
kih Stetnosti nalazi u granicama standarda.
Prilikom periodiénih ispitivanja ova se rad-
na mesta posebno podvlate u certifikatu
i za period od 6 meseci do tri godine, zavisno
od wdéestalosti ispitivanja proglasavaju I
kategorijom. Radnici ove kategorije dobijaju
normalan radni staZ od 40 godina.

X kategorija — A

Ovoj kategoriji pripadaju jamski radnici
koji rade u wuslovima radne sredine koja po
cdredenim elementima hemijsko bioloskih
Stetncsti povremeno wodstupa od dozvoljenih
normativa, a 8to se utvrduje periodiénim ispi-
tivanjima. Faktor zagadenja u proseku za
8 Casova ne sme da bude veéi od 2. U sluéaju
veceg faktora staZ se odreduje iz izraza

480
y = ——, a vrednost Ydq iz dijagrama.
Ya .

Radnioi ove grupe dobijali bi beneficira-
- ni radni staz kao proseénu vrednost za ru-
darstvo kao grane u periodu od 10 godina
(npr. za 12 radnih meseci dobijaju 16 meseci).

Specijalno ugroZeni rudnici

Ovoj grupi pripadali bi svi rudnici gde
je sadrzaj slobodnog SiO2 u rudi veéi od 10
odsto, a proseéni radni staZ manji od 30 go-
dina.

Radnici ovih rudnika delili bi se u tri ka-
tegorije i to: I, i II i III kategorija.

I kategorija (isti elementi kao kod nor-
malno ugroZenih rudnika).

II kategorija — B
Ovoj grupi pripadali bi svi radnici koji ra-

de pod istim uslovima kako je to dato kod
IT kategorije — A, s tim 3bo sadrzaj slobod-
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nog SiO: moZe biti i veéi od 10%, ali faktor
zagadenja ne sme biti vedi od 1 (dozvoljena
koncentracija pra$ine).

Radnici ove grupe dobijaju radni staz, ka-
ko je to dato za II kategoriju — A, ili nesto
veti, a kod prekeratenja faktora zagadenja,
kako je to dato za II kategoriju.

III kategorija

Ova kategorija zbog svoje izuzetne opas-
nosti delila bi se na ¢ni grupe i radnici bi do-
bijali specijalno beneficirani radni staz.

III/1 — grupa opasni radovi

Ovoj grupi pripadali bi svi radnici koji
rade u kcncentracijama veéim od dozvolje-
nih, a faktor zapraSenosti kreée se od 1 do
2. Prose¢an radni staZ u rudniku u kome ra-

de, za minuli period, trebalo bi da iznosi vise

od 25 godina. Beneficirani radni staZ za rad-
nike ove grupe odredio bi se iz ‘izraza:

480
yb = o—
Ya

Vrednost yq dobila bi se preko dijagrama
koje bi trebalo prethodno formirati, a nala-
zila bi se izmedu tadaka 1 i 2 (dato crtkano
— kao III/1 grupa).

II1/2 grupa — znatno opasni radovi

Ovaj grupi pripadali bi svi radnici koji
rade u koncentracijama veéim od dozvolje-
nih, a faktor zapraSenosti kreée se od 2 do
3. Prosetan radni staZ u rudniku u kome ra-
de, za minuli period, trebalo bi da iznosi od
20 do 25 godina. Beneficirani Tadni sta? od-
redo bi se na isti nadin kao u prethodnoj
grupi, s tim &to se vrednosti yq dobije iz kri-
ve izmedu tacaka 2 i 3.

III/3 grupa — specijalno opasni radovi

Ovoj grupi pripadali bi svi radnici koji
rade u koncentracijama veéim od dozvolje-
nih, a faktor zapraSenosti veéi je od 3.

Prosetan radni sta? u rudniku u kome
rade, za minuli period, trebalo bi da iznosi
manje od 20 godina. Beneficirani radmi sta3
cdredio bi se ma tisti nadin, kao za prethodne
dve grupe, s tim $to se vrednost ya dobije iz
krive izmedu tacaka 3 i 4.



Svi podaoci i izvrSena podela imaju u ok-
viru ovog rada proizvoljni karakter i sluZe

problem. Taéne vrednosti i podela na kateégo-
rije i grupe mogu se realizovati samo nakon
da objasne metcdologiju kojom bi se reSavao detaljnih snimanja.

. Tablica 3
N ]
Grupa _— Y A B
Ng
vede od za 12 rad- za 12 radnih
Opasni radovi III/1 1—2 £5 godina nih meseci meseei 18
17 meseci meseci
od 20 do 2a 12 radnih za 12 rad-
Znatno opasni II1/2 23 25 godina meseci 18 nih meseci
. meseci 19 meseci
Specijalno opasni s za 12 rad- za 12 radnih
radovi II1/3 veée mar;:: od nih meseci meseci 22
od 3 20 :meseci meseca

Kako je u ranijem tekstu naglaSeno, uko-
liko se snimanjima omoguéi formiranje gru-
pa po kvalifikacijama, odnosno teZini rada,
svaka grupa u III kategoniji imala bi dve il
tri podgrupe.

Na osnovu ovako snimljenih podataka mo-
gu se formirati tablice kao kriterijumi za be-
neficirani radni staZ. Usled proizvoljnosti po-
dataka, tablice sa kriterijumima se ne daju.

Kao primer za tretu kategoriju data je
tablica u narednom tekstu, kao i opS$ta tabli-
ca podele (tablica 3).

Klasifikacija rudnika po stepenu ugroze-
nosti i radnih mesta unutar rudnika kao os-
nove za reguladiju penzionog osiguranja ru-
darskih radnika, prema predloZenoj metodo-
logiji, imala bi op$ti oblik kako je to dato u
Semi u narednom tekstu. Kod izrade Seme za-
drZan je opSti prindip da rudnici, bez obzira
na stepen rizika koji na pojedinim radnim
mestima vlada, zadrZe tri vrste staZa i to:
normalni radni staZ, mormalno beneficirani
radni staZ i specijalno beneficirani radni staZ.

Za primenu kriterijuma III kategorije da-
tih u tablici (3), bilo bi necphodno sledeée:

Svi radnici, zavisno od radnog mesta u
jednom rudniku, u toku svake godine klasi-
ficirali bi se u kldasu »A« ili »B« prilikom re-
dovnog zdravsivenog pregleda radnika pred-
videnog Tehnitkim propisima.

Ovaj posao obavljale bi odgovarajuée me-
dicinske ustanove (instituti za medicinu ra-
da, ili druge ovlaSéene ustanove za ovu vrstu
poslova). Osnova za podelu radnika u grupi
»Ac« ili »B« je pluéna ventilacija, odnosno od-
redeno ergometrijsko merenje, o koli¢ini u-

troSenog rada za 8 Casova po radnim mesti-
ma.

Specijalno ugroZeni rudnik u celini, kla-
sificirao bi radna mesta u jednu od navede-
nih grupa (III/1, II1/2 i 1I1/3) prilikom redov-
nih godiSnjih kontrola zaprafenosti predvide-
nih Tehni¢kim propisima, ¢&l. 4, ili posebnim
specijalistitkim merenjima (ispitivanja po
nalogu zakona nisu dovoljna u-ove svrhe, te
ih treba prosiriti).

Snimanje minulog perioda radnog staza
za pojedine rudnike izvrsilo bi se jednom po-
sebnom studijom, ma bazi podataka rudnika,
i izvrSila bi se interpretacija kako je to dato
u ovom tekstu. U okviru prvog snimanja mi-
nulcg radnog staZa trebalo bi snimiti i posto-
jete koncentracije, a dalja snimanja nastaviti
re predloZenom kljuéu, u okviru predvidenih
snimanja po zakonskim propisima.

Ako se prilikom odredivanja pojedinih ru-
dnlka u navedene grupacije pojavi neka
nesaglasnost izmedu sadasnjeg faktora zaga-
denja i odgovarajuéeg staza za minuli period,
klasifikacija bi se izvr§ila tako da osnova za
beneficiju bude minuli radni sta%, kao prizna-
to pravo za rad u proteklim uslovima (priz-
nati stepen rizika), dok bi se odnosi u ovim
slucajevima dizmedu radne organizacije i za-
jednice regulisali posebnim aktima u vidu
odredenih olak$ica, 1ili sl. za novoformirane
povoljnije uslove rada. Za sve grupe III ka-
tegorije radne organizacije bi sklapale po-
sebne aranZmane sa zavodom za socijalno o-
siguranje, u cilju regulisanja materijalnih od-
nosa usled povedanog beneficiranog staZa za
specijalno ugroZene radnike.
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. .Klasifikacije rudnika za regulaciju penziomog osiguranja rudarskih radnika

Normalno ugroZeni rudnici

Specijalno ugrozeni rudnici

Klasifikacija radnih mesta unutar rudnika

radni

I kategorija Normalni radni staz 40 godina
I
III kategorija

Javlja se samo izuzetno kod faktora zagadenja

veéeg od 2 i prosefnog staZa na ugroZenom rad-
nom mestu veéeg od 25 g., a manjeg od 30 god.

kategorija Normalno beneficirani radni staz
Specijalno beneficirani radni staz

staz
I  kategorija ﬁ =
II kategorija < 9
III kategorija v Y.
P
III 1 opasni radovi o~ I
IIL2 znatno opasni radovi 88
IIE 3 specijalno opasni radovi ) g
6]

Za reSenje ove problematike, po izloZenoj
metodologiji, neophodno je satiniti studije
koje bi dale odgovcr na sledeéa pitanja:

— studija kojom bi se detaljmo razradila
predloZena metodologija

— studija kojom bi se razradili ekonom-
ski, tehni¢ki, medicinski i pravni prob-
lemi sa ovim u vezi.

Na bazi programa navedenih studija, ve-_
rovatno ée biti necphodno sprovesti sledeée
radove:

— Odredivanje slobodnog SiO: mu svim
rudniicima SFRJ.

QOdredivanje dozvoljenih koncentraci-
ja za svaki rudnik u kome je izvrSeno
snimanje.

Odredivanje srednjih koncentracija za-
praSenosti za svaki rudnik.
Odredivanje prosetnog faktora zagade-
nja za svaki rudnik.

Klasifikacija rudnika po granama.
Podela rudnika na mormalno i speci-
jalno ugroZene.

Podela radnika unutar jednog specijal-
no ugrozenog rudnika ma grupe A ¥ B
po kljudu teZine rada, preko gdgovara-
juéih merenja.

Odredivanje prosetne vrednosti vre-
mena odlaska u penziju za minuli pe-
riod od 10 godina radnika III katego-
rije za grupe A i B, za svaki spe-
cijalno ugroZeni rudnik pojedinaéno.
Odredivanje prosetne vrednosbi vre-
mena odlaska u penziju rudarskih rad-
nika za minuli period od 10 godina,
po granama za sve rudnike SFRJ.
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— Izrada grafitkih prnikaza.

— za II *kategoriju odrediti prosednu
vrednost benefikacija kao srednje vre-
dnosti rudarstva u celini.

— Formiranje tablica u kojima se daju
kriterijumi benefikacija za I, II i III
kategoriju, kao i grupe unutar III ka-
tegorije.

— Na bazi datih kriterijuma razvrstati
rudnike po kategorijama, a za III kate-
goriju i podelu na grupe.

— Odrediti specijalne wslove za sludaj
kada se neki 0d rudnika me uklapa a
date kriterijume.

Realizacija ovog problema po navedenom
programu moze se sprovesti na dva naédina,
ito:

I alternativa

AngaZovanje neke od nadleZnih nauéno-
-istrazivatkih organizacija da izradi detaljnu
metodologiju i po njoj izvrsi predvidena sni-
manja, kojima bi se odredilo startno stanje
za odredivanje kritemijuma, a prema njima
zvrdila klasifikacija rudnika i radnih mesta.
Sledeéa snimanja obavljala bi se u okviru pe-
riodiénih ispitivanja po nalogu =zakonskih
propisa, a po programu koji bi dala navedena
studija. U finansiranju studije trebalo bi da
udestvuje Zajednica socijalnog osiguranja sa
jednim delom sredstava i svi rudnici u SFRJ
(mi§ljenje autora). Kljué za odredivanje par-
ticipacije bio bi konvencionalno odabran (pre
ma broju radnika, bruto produktu, kapacite-
tu, prosednom radnom stafu ili sl). Prva i
naredna snimanja finansirali bi sami rudnici
uz delimidnu participaciju Zajednice socijal-
nog osiguranja.



II alternativa

Formirano telo za borbu protiv silikoze,
kako je to nadleZnim organima predloZio Ru-
darski institut, a predlog pnihvacen na Sim-
pozijumu o prasini 1970. god. (pretpostavljen
uslov) odredilo bi putem konkursa jednu od-
govarajuéu nauénu instituciju, koja bi u svoj
program rada, kao permanentnu delatnost,
ukljuéila i navedena snimanja i amalize, uz
odgovarajuéu kategorizaciju rudnika i radnih
mesta. Finansiranje ove institucije vrSilo bi
se unapred utvrdenom svotom, u €ijoj bi par-
ticipaciji trebalo da ugestvuju po odredenom
kljuéu Zajednica socijalnog osiguranja, sve
radne organizacije i eventualno izvrSna veta
pojedinih republika, s obzirom da bi dobijeni
materijal omoguéio egzaktan rad nadleznih
republi¢kih inspekcijskih organa.

Organizovanjem jedne ovakve institucije,
definitivno bi se redio program sistematskog
praéenja evidentiranja i odgovarajuéih rea-
govanja na kritiéne pojave sa ovim u vezi,
kako je to uobi¢ajeno u svim industrijski raz
vijenim zemljama sveta.

Dobijena korist, koja bi se realizovala na
ovaj natin, neuporediva je sa troSkovima ko-
ji bi se davali u ove svrhe.

PredloZzena metodologija daje opSte smer-
nice za reSavanje ovog problema. Osnovne
postavke saglasne su intencijama zakonskih
propisa, ali u izloZzenom obliku metodologija
nije primenjiva u praksi, te se kao prvi za-
datak postavlja njena detaljna razrada.

Napominje se da je problem penzionog
osiguranja vezamn me samo za rudarske radne
organizacije kao korisnike prava, ve¢ i za
Zajednicu socijalnog osiguranja preko koje se
realizuju ova prava. Dosadasnji antagonistié-
ki stav radnih ongamizacija i njenih zastupni-
ka (sindikalne orgamnizacije) sa jedne strane,
i Zajednice socijalnog osiguranja, sa druge
strane, ne moze dati optimalne rezultate.
Radnici traZe pravo ma bazi neutvrdenog ri-
zika i nepoznatih moguénosti za realizaciju
prava, a Zajednica socijalnog osiguranja ne
%eli da prizna odredena prava, bez dokaza o
stvarnom stepenu nizika. RazreSenje ovog
problema moguée je na predloZeni nadin.

Amaliza postojeteg sistema penzionog osi-
guranja rudarskih radnika i moguénost nje-
gove dogradnje, data ovim €lankom, proiz-
vod je dosadainjeg stepena upoznatosti Ru-
darskog instituta sa razmatranim problemom.
PredloZzena metodologija moZe se u daljoj
razradi dopunjavati, menjati.

SUMMARY

Proposéd Procedure for the Regulation of Beneficiary Working Time for Miners
Imperilled by Aggresive Dust and Other Noxious Matters ‘

I. Ahel, min. eng.*)

Owing o exceptionally unfavourable as well as complex working conditions du-
ring the exploitation, dressing and processingof mineral materials, difficulties occur in the
procedure for the regulation of beneficiary working time for workmen engaged in above

works.

Unsufficient recording and lack of adequate analyses required for proving the real
degree of misk, aggravates the conditions for exact regulation of nights on the base of
risk, i. e. the determination of the socio-eco 10mic consequences of this state.

The article presents a proposed methodology making use of existing legislation in
order to form a statistical mass necessary for analysis. :

By relevant procedures, the

tion for the past penicd and present situation,

risk and consequences are brought into mwl:*ual rela-

and then ‘the problem is solved by the

proposed key. The presented method mainly gives the principles enabling the insight into
the state and ways for the achievement of optimum solubioms.

*) Dipl. ing. Ivan Ahel, vi§i struéni saradnik Zavoda za ventilaciju i tehni¢ku zadtitu Rudarskog

instituta — Beograd.
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Neutralizacija praSine nastale miniranjem pomocu vode

{sa 8 slika)

Dipl. ing. Kazimir Kauzlarié — dipling. Milutin Vukié

Samo provetravanje ne predstavija zadovoljavejuéu zadtitu protiv pra-
%ine. Zato se istovremeno primenjuje za$tita pomoéu vode, kojom se sprefava
izdvajanje prasine. Prikazani su rezultati suzbijanje pradine u nekim zemljama.
Pregledno su razmotrena suzbijanja prasine vodom, a posebno najnodije meto-
de putem rasprskavanje vode pod visokim pritiskom.

Uvod

Iskustvo drugih zemalja u kojima su po-
stignuti majbolji rezultati na podrudju teh-
nitke zagtite od praSine, pokazuje veoma vaz-
ni znadaj primjene veode, odnosno mokrog
postupka.

Mokri postupak mesumnjivo predstavlja
najvaznije mjesto u kompleksnoj zaStiti od
prasine.

U na$oj dosada3njoj praksi davao se su-
viSe veliki znadaj ventilaciji, kao prioritet-
nom vidu za$tite od praSine. Tako se u ne-
kim naim rudnicima za ventilaciju izdvajalo
i preko 90%. sredstava namijenjenih neutra-
lizaciji praSine.

Osnovni mnedostaci ventilacije, kao vida
neutralizacije pradine, su:

— Ihtenzitet izdvajanja praSine u jamskim
pogonima nasih rudnika je veoma velik. Po-
trebna koli¢ina zraka u odnosu na faktor za-
prasenosti kod takvog intenziteta izdvajanja
pradine je daleko veéa cd propusne sposob-
nosti nasih jamskih pogona sa veoma niskim
vrijednostima ekvivalentnih otvora.

— Intenzitet dzdvajanja prasine veoma
mnogo varira prema fazama tehnoloSkog pro-
cesa u smjeni (bufenje, miniranje, utovar i
sl.), pa je Zbog toga veoma feSko uskladiti iz-
dvajanje pra$ine sa optimalnom brzinom zra-
¢ne struje, pri kojoj je zapraSenost najmanja
i pri kojoj ne postoji moguénost uzvitlavanja
prasine.
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Ispitivanja koja je objavio International
labour office — Geneva, pokazuju da se op-
iimalna brzina zradne struje kreée u relaci-
jama od 1,5 m/sek do 2 m/sek.

Koncentracija prafine se naglo smanjuje
poveéanjem brzine zradne struje do cca 1,5
m/sek, Kod brzine zra¢ne struje vefe od 2
m/sek dolazi do uzvitlavanja praSine matalo-
Zene u jamskim prostorijama. Na &estice ma~
talozene prasine djeluju aerodinamicke sile,
$to uslovaljava intenzivno sekundarno jzdva-
janje nataloZene praSine.

Da bi se sprije&ilo uzvitlavanje nataloZene
pradine, vrSe se u posljednje vrijeme u za-
padno-njemaékim rudnicima i Rudniku Zive
Idrija pokusi sa vezivanjem nataloZene pra-
8ine higroskopnim solima (CaCle i MgCle) uz
dodatak sredstava za kvaSenje.

Ovaj nadin meutralizacije praSine uz pri-
mjenu ventilacije moZe dati dobre rezultate,

Medutim, higroskopne soli u odredenim
podruéjima koncentracija su jako korozivne,
te Stetno djeluju na uredaje, narotito elek-
triéne, $to zahtijeva struéno rukovanje elek-
triénim uredajima.

Metode smanjenja zapraSenosti u rudnici-
ma, u kojima je voda aktivno sredstvo, mo-
zemo podijeliti u tri grupe:

— spredavanje primarnog ¢zdvajanja pra-

gime,

— spretavanje sekundarnog

prasine i
— obaranje izdvojene prasine.

izdvajanja



Stvaranje prafine je u pojedinim jamama
veoma razli¢ito, a mijenja se razliGito od ra-
diliSta do radilista, pa i od smjene do smjene.

NajvaZniji izvori praSine u podzemnim
rudnicima Zeljezne rude su busenje i minira-
nje. Mnogobrojna mjerenja praSine su poka-
zala da se nastala prasina kod suhog bufenja
prema izvoru moZe svrstati kako sljedi:

— 85%
— 10%0
— 5%,

kod buSenja
kod miniranja
ostali radovi

Kod optima:lhe primjene mokrog busSenja
gornji odnosi se mijenjaju i iznose:

kod bufenja —50%
kod miniranja —40%
kod ostalih radova —10%

Mokri postupak je naSao Siroku primjenu
u rudarstvu. On se sprovodi maro&ito u vidu:

— buSenja sa vodenim ispiranjem,

— miniranja uz primjenu vodnih patrona
(ampula),

— postavljanja vodnih zavjesa iznad ot-
pucanog materijala, na mjestima uto-
vara i pretovara, te na presipnim mje-
stima d

— primjene higroskopnih soli.

Prednost mokrog postupka je u tome Sto
se obaranje praSine vr§i na lizvoru stvaranja
i 5to su izdaci za mabavku i montaZu relativ-
no mali, uz jednostavni prikljutak ma posto-
jeéu mrefu vode i komprimiranog zraka.

LoSe osobine vode su:

— povetanje relativne vlaZnosti .zraka,

— smanjenje évrstoée naslaga, )

— moguénost bujanja podine,

— ubrzavanje truljenja drveta i korozije
postrojenja i

— pogorSanje kvaliteta tiskopane korisne
sudne supstance.

Miniranje

lako se javlja povremeno i kratkotrajno,
miniranje daje majveée kolidine praSine u
jedinici vremena.

ZapraSenost zraka poslije miniranja moze
biti veoma velika, osobito u suhim jamama.

U takvim uslovima kolitina pra$ine obidno
dostiZe i preko 1 g/m’. Tako wisoka koncen-
tracija praSine opa%a se samo u prvom mo-
mentu poslije eksplozije. U narednom perio-
du pod uticajem gravitacije dolazi do taloZe-
nja krupnijih &estica praSine. Prema podaci-
ma Instituta VNII, na 1 m? povriine stijena
nastale poslije miniranja nataloZi se od 30—
—67 g praSine. Intenzivnost stvaranja prasi-
ne pri miniranju zavisi od koli¢ine utroSenog
eksploziva, vlaZnosti radiliSta, fizi€¢ko-meha-.
nitkih svojstava stijena, sredstava za sma-
njenje prasine i metode miniranja.

Za odredivanje srednje koncentracije za-
praSenosti zraka nakon miniranja m podréju
zone odbacivanja produkata eksplozije pri
jzradi horizontalnih prostorija, primjenjuje
se formula:

£
N = Kp —, mg/m3
Ky

gde je:’

Kp — koeficijent proporcionalnosti, jed-
nak 20;

f — koeficijent &vrstoée stijena (po Pro-
todakonovu);

Kv — koeficijent, zavistan od stepena
vlaznosti jame (za suhu jamu 0,5;
slabo vlaZnu 1; srednje vlaZnu 2; i
jako vlaZnu jamu 3). _

Interesanini su rezultati mjerenja pragine
poslije miniranja u Rudniku Zeljezne rude
VareS. Mjerenja su izvriena prilikom izrade
hodnika profila 4 m® u sideritu, uz upotrebu
eksploziva »vitezit 5a« (sL 1).

Prvo mjerenje cca 20 min. poslije minira-
nja je pokazalo koncentradiju pradine od 25
mg/m® do 35 mg/m3. Dok je na radili$tu uz
optimalnu brzinu zraéne struje (cca 2m/sek)
koncentracija praSine pala u granice MDK
(4 mg/m?), veé nakon 100 min. poslije mini-
ranja (puna linija ma sl. 1), ked druga dva
hodnika, gdje je brzina zraéne struje iznosila
0,25 m/sek, odnosno 4 m/sek, koncentracija
pradine se veoma sporo smanjivala (ispreki-
dana linija). U prvom sludaju, kada je radi~
liSte izvan zone aktivnih zra®nih strujanja,
ventilacija nije u moguénosti da odnese leb-
deéu pradinu iz zone mjesta nastajenja, dok
u drugom sluéaju (4 m/sek), nastaje intenziv-
no sekundarno jzdvajanje matalofene prasine.
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Sl. 1 — Ovisnost koncentracije pradine od ventilacije
i vremena.

Abb. 1 — Staubkonzentrationsabhiingigkeit von der
Wetterfiihrung und Zeit.

U takvim slutajevima nuZno se nameée
potreba obaranja lebdeée praSine pomoéu
vode.

Otprasivanje vodom

Voda je veoma efikasno sredstvo za suz-
bijanje praSine, iako zZbog svog visokog po-
vrSinskog napona slabo kvasi (ovlaZuje) sitne
testice prafine velidine ispod 5 mikrona, na-
rotito ako ove apsorbiraju na svojoj povrini
plinove u wvidu plinskog omotaéa.

Uzrok ove pojave leZi u odnosima sila na
graniénim povriinama izmedu dviju faza. Pod
pojmiom adhezione napetosti podrazumijeva-
ju'se sile izmedu &vrste i plinovite faze, kao
$to je to sludaj kad se destice pradine kvase
vodom. Plinski omota¢ cmeta vodu da na-
kvasi ¢estiou praSine.

Dodavanjem sredstava koja ée vodi smanji-
ti visoku povrSinsku napetost, probija se plin
ski ‘'omotat na &estici pra¥ine, 5to doprinosi
boljem kvaSenju &estice prafine vodom.

Povrsinski su aktivne (nasuprot vodi) po-
larizirane materije, kao ¥to su apr. sapuni,
tj. organske materije sa dugadkim lancima

(nizovima atoma i molekula), koje imaju po

jedan hidrofilan i po jedan hidrofoban dio.
Ovi lanci imolekula se tako postavljaju na
povrdini vode, da je hidrofilni dio okrenut
prerna otopini, a hidrofobni prema plinskom
omotadu estice prasine. Svojim skupljanjem
na povriini vode, povrsinski aktivne materi-
je smanjuju povrsinsku napetost i na taj na-
din povetavaju povriinu za kvaSenje.’
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Prednost koridtenja povr$inski aktivnih
materija (orositelja) radi otklanjanja prasine,
bila je i ostaje predmet diskusije u mnogim
struénim publikacijama. Neki ‘instituti su se
izjasnili za primjenu ovih orositelja, dok su
neki protiv njihove upotrebe.

Jedan od razloga protiv kori§tenja orosi-
telja je taj, Sto su u nekim rudnicima wpo-
trebljeni orositelji bez prethodne kontrole od-
govorne higijenske institucije, pa je prilikom
njihovog raspriivanja u radnim prostorijama
dolazilo do pojava glavobolje i kaslja,

Veéina instituta smatra da se kod opti-
malne konceniracije orositelja (agenasa) u
vodi, koja se kreée izmedu 0,05%% 4 0,2%,
moZe fefinski smanjiti zaprasenost od 40%
do 70%o.

Primjena vodnih (maglenih) zavjesa

Poznato je da veoma sitne &estice prasine
veoma sporo ili nikako ne padaju na tlo, veé
lebde kao molekuli plina u zraku. Ako jednu
takvu &esticu praSine .obloZzimo vlaZnom op-
nom, onda se njena te#na poveéava i uslovi
za taloZenje su povoljniji. Odavde bi se mo-
gao lizvudi zakljutak da vete Cestice raspr-
Sene vode mogu efikasno obarati praému Me-
dutim, iz odredene kolitine vode moZe se pro-
izvesti odredeni broj veéih kapi vode, koje
su u prostoru veoma rastrkane, &ime je veo-
ma mala vjerovatnost da ¢e kapi vode naiéi
na sitne &estice praSine. Kada u prostoru i-
mamo veliku kolidinu sitnih &estica (kapljica)
vode, prostor se bo:lue ispuni, te je vjerovat-
nost »sudara« &estica prafine sa kapljicama
vode veca. Medutim, kod smanjenja kapljica
vode se ne smije iéi u drugu krajnost, posto
veoma sitne kapljice vode gube svoju osnov-
nu ulogu — da djeluju na tezinu, jer su veo-
ma lagane. Osim toga, ove sitne-kapljice su
sklone jsparavanju, ako je relativna vlaZnost
jame ispod 70%, poto im je vanjska povrSi-
na velika u odnosu na njihovu zapreminu.

O’barange destica praSine mastalih minira-
njem pomoéu maglene zavjese, vrdi se na sli-
jedeéi naéin: ,

Prije miniranja (2—3 min) formira se u
jamskoj prostoriji pomoéu sredstva za ras-
prskavanje vode .maglena zavjesa dufine
50—70 m. U momentu miniranja poveéa se
u zoni miniranja temperatura zraka, a rela-
tivna vlaZnost dostiZe vrijednost 100%. Sto
je veba razlika izmedu temperature magle i



zraka zagrijanog eksplozijom, to se brze mag-
la kondenzuje i taloZi na povrSinu radilista,
nosedi sa scbom ¢&estice prasine.

Ispitivanjima je ustanovljeno (A. F. Sag-
kov) da se najbolji efekti otprasivanja postizu
kod maglene zavjese ¢ije kapljice vode imaju
veli¢inu izmedu 10 i 50 mikrona (sl. 2).
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Koncentracija pradine (mg/m3)
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S). 2 — Zaprasenost zraka posli z)e mxmran_]a
1 — bez pnmjcne maglene zavjese lenom
zavjesom pri veli¢ini kaplfica vode do 10 rnk — sa
maienom zavjesom pri veli€ini kapljica vode ‘od 10—15
sa maglenom zavjesom prl veli¢ini kapljica
'vode veéih od 50 mk

Abb. 2 — Lufteinstaubung nach dem Schiessen.

Prema podacima Instituta za borbu protiv
silikoze u Bislabenu fi Bochumu, najbolje re-
zultate u zapadno-njematkim rudnicima je
dala jedna metoda,.gdje se radi o primjeni
kombinovanog provjetravanja sa Mansfeld
— uredajima, Schilck — sapnicama i ureda-
jima za rasprskavanje vode u vodovima za
provjetravanje.

U Mansfeld uredajima koristi se 5% ras-
topina NaCl radi poboljSanja koagulacije (ve-
zivanja) prasine, U ovim uredajima teénost
se rasprskava pomotu komprimiranog zraka
4,5—5 at u aerosol-maglu. Od proizvedene
magle, 5% je sastavljeno od kapljica velidine
ispod 1 mikrona. Mansfeld uredaj je vrlo do~

bar za borbu protiv fine prasine koja se po-
javljuje u praSinasto-plinskoj smjesi nepos-
redno poslije miniranja. Broj ovih uredaja
zavisi od presjeka hodnika.i vrste provjetra-
vanja (tlaéno, usisno ili kombinovano). Kod
presjeka hodnika veéih od 3 X 3 m treba u- -
potrijebiti najmanje 2 Mansfeld-uredaja. U-
redaji se stave u pogon cca 10 min. prije mi-
niranja. Manslefd-uredaji se najéeSée koristz
u kombinaciji sa uredajem Schlich-sapnica.
Uredaj Schilch sapnica se sastoji od 5 kom.
ravnomjerno rasporedenih sapnica. Pomoéu
komprimiranog zraka proizvodi se magla sa-
stavljena od kapljica veéih nego kod Mans-
feld uredaja. Ovaj se ure@aj montira iza
Mansfeld uredaja, gledano u odnosu ma &elo
hodnika. Ovaj uredaj sluZi da se pomoéu mag-
le veZu nitrozni plinovi mastali miniranjem.
Uredaji za rasprskavanje te¢nosti u vodovi-
ma za provjetravanje se primjenjuju svuda
tamo gdje se praSina odvodi pomoéu usisnih
vodova. U ovim vodovima se na razmaku od
4 m ugrade prsteni sa po 3 visckoutinske sa-
pnice ugradene na obimu prstena, koji prska-
ju tetnost protiv vjetrene struje u cijevi.

Mansfeld uredaji se montiraju 100—150
m od Cela radilista. Iza ovih uredaja sk ma
udaljenosti 30—50 m postave ‘uredaji Schlich
sapnica. Naprijed navedenom kombinovanom
metodem postize se efekat- otpraSivanja od
83Y/o,

Primjena vodnih patrona (ampula)

* Za povecanje efekta otprafivanja kod mi-
niranja upotrebljavaju se u posljednje vrije-
me sve vide vodne patrone (ampule).

Velika potro$nja vodnih ampula u rudar-

stvu tumaéi se sljedeéim okolnostima:

— smanjuje se koncemramja ;pa-aéme za
30 do 80%b,

— u odnosu na klasi®no j pumen]e minskih
buSotina sa glinom, m]eme pu:njemga
je duplo manje,

— kod zatajenja mina, mine se mogu jed-
nostavno i brzo izvaditi, ¢ime se pove-
‘¢ava sigurnost kod miniranja u sud-
nicima gdje postoji opasnost od meta-
na i ugljene prasine,

— oijena vodne ampule je niZa od cijene
glinenih &epova,

— bolje se koristi energija eksplnozwa kod
miniranja i

— smanjuje se koncentracija nitroznih pli
nova nastalih miniranjem,
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Na sl. 3 Sematski je prikazan poloZaj vod-
nih ampula u buSotini kao i kod sekundar-
nog drobljenja pomoéu vanjskog punjenja.

~ ?

Opiti sa vodnim patronama uz istovreme-
nu upotrebu vodnih balona u Rudniku Zive
Idrija pokazali su da se koncentracija prasi-

PYILLS T AT LI TR X i o ( HEq i THEHE T ENE NSy

. Sl 3 — Sematski_prikaz unutradnjih i
vanjskih vodnih ampula:

NajviSe se upotrebljavaju ampule sa sa-
mozatvarajuéim ventilom, koji onemoguéava
isticanje teénosti iz ampuila.

Vodne ampule su izradene od plastiénih
masa koje se teSko upale. Kod punjenja se
vodi dodaje povrSinski aktivnha materija ra-
di poboljSanja vezivanja praSine. Preénik
vodnih ampula mora biti ne$to manji od
pre¢nika buSotine.

Upotrebom vodnih ampula postignuti su
veoma povoljni rezultati.

Institut u Bochumu je mjerenjem ustano-
vio da se upotrebom vodnih ampula smanju-
je zapraSenost i do 80%o. ;

Opiti sa vodnign ampulama u Rudniku ka-
olina Crna kod Kamnika su pokazali smanje-
nje zapraSenosti od 35—50%, veé prema na-
€inu brtvljénja i prema broju vednih ampu-
la. Cijena vodnih ampula je relativno niska.
Prema ponudi firme Comercial Plastics —
Cramlington od januara 1971. godine cijena
jedne vodne ampule duZine 40 cm, za preénik
buSotine od 32 mm, iznosi svega 0,25 din.

Daleko bolji rezultati postizu se uz isto-
vremenu upotrebu unutraSnjih ampula i
vanjskih balona napunjenih vodom. Ti se ba-
loni napune tekuéinom (voda sa orositeljem),
objese ispred &ela radili$ta ili postave na hod-
nik, kao Sto je fo prikazamo na sl. 4.

Viodni baloni sadrZe po 20 1 tekuéine, a
postavljeni su ma razmaku od 2, 4 i 6 m od
¢ela radilidta. Eksplozija u buSotinama i ba-
lonima nastupa istovremenio.
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1 — Cep od godine, 2 — Unutrasnje
vodene ampule, 3 — Eksploziv u bu-
Sotini, 4 — Eksploziv kod sekundar-
nog drobljenja, 5 — Vanjska vodna
ampula, 6 — Ruda koja se usitnjava,
7 — Nivo hodnika.

Abb. 3 — Schematische Deréfellung der
Innen- und Aussen — Wasserampulen

ne smanjila 3 do 4 puta. Dok je koncentra-
cija pradine uz upotrebu glinenih &epova iz-
nosila 23—27 mg/m?®, primjenom vodnih pat-
rona i balona smanjila se na 6—8 mg/m3.

Sl. 4 — Sematski raspored vodnih balona na radilidtu
1 — Vodni baloni, 2 — Patrone eksploziva, 3 —
Detoniraju¢i §tapin, 4 — Bu$otine.

Abb. 4 — Schematische Anordnung der Wasserbeutel
am Ort.

Nove metode otprasivanja vodom

Kvadenje Cestica praSine putem rasprska-
vanja vode omoguéava relativno visoku efi-
kasnost suzbijanja prafine. Medutim, kod
suzbijanja malodisperzne prasine, kao $to je
praSina nastala miniranjem, efikasnost na-
prijed navedenih sistema iznosi svega 83—
—980%. Narotito niska efikasnost obaramja
praSine kvaSenjem, opaZa se kod relativno
male zapraSenosti zraka (50—100 mg/m?3). Nis-




ka efikasnost obaranja lebdeée praSine ob-
jasnjava se time, Sto savremena sredstva kva-
Senja omoguéuju takvo rasprskavanje vode,
kod kojeg se stvaraju kapljice koje imaju ve-
like dimenzije i malu brzinu kretanja, te je
moguénost spajanja kapljice vode sa &esti-
com praSine relativno mala- Osim toga, po-
stojeéi orositelji stvaraju Supalj (prazan)
mlaz kroz koji zapraseni oblak bez veéih pre-
preka prolazi.

Za poveéanje efikasnosti obaranja praSi-
ne uvodi se u SSSR-u u posljednje vrijeme
rasprskavanje vode pri visokim pritiscima.

Rasprskavanje vode pri visokim pritiscima

Probe su fizvrSene kod izvodenja miner-
skih radova u jami Kalinjin kombinata »Ki-~
zelougolj«. Stvaranje vodnih oblaka (aeroso-
la) putem rasprskavanja vode pod pritiscima
od 100—125 kg/cm? vrSeno je paralelno sa
primjenom dosada3njeg uredaja za zamaglji-
vanje TON-5, koji radi sa miskim pritiscima.

Za stvaranje visokog putitiska koriStene su
pneumatske i elekiritne sisaljke kapacibteta
10 i 30 1/min. Rasprskavanje vode vrieno je
kroz mlaznice konitnog oblika promjera 0,8,
1,04 1,2 mm.

Na slici 5 prikazana je Sema mlaza sa
konidnim, prelaznim q cilindriénim dijelom
mlaza.

ty = konitni die mlaza
U= pretazni dio mlara
L = cilindri¢ni dio mlaza

Sl. 5 — Sema mlaza pri rasprskavanju vode pod pritiskom
od 100 — 150 kg/cm?
1 — 1: koniéni dio mlaza, 2 — 1: prelazni dio mlaza,
3 — L cilindriéni dio mlaza.

Abb. 5 — Schema des Wasserstrahls bei der Wasserzer-
stiubung unter einem Druck von 100 — 150 kg/cm?.
Analiza lieraturnih podataka pokazuje da

najveéi efekat zahvata praSine kapljicama

vode postoji u aktivnoj zoni milaza, tj. tamo
gdje se kapljice kreéu veéim brzinama, dok
najmanji efekat postoji u zomi gravitacijskog

talozenja kapljica vode. Naime, poznato je

da je jedan od osnovnih parametara oblaka

raspriene vode, koji pokazuje suStinski uti-
caj na efikasnost obaranja praSine, disperz-
nost i brzina kretanja kapljica. Usporedi li
se mlaz kod niskog pritiska (3—5 kg/om?) sa
mlazom iz sl. 5, moZe se zapaziti da posljed-
nji nema jako izraZene zone gravitacijskog
talofenja Cestica wvode i u osnovi je mlaz
predstavljen aktivnom strujom. Naime, po-
veéanjem pritiska smanjuje se koniéni dio
mlaza, koji postepeno prima cilindri¢an ob-
lik. To pogoduje boljem hvatanju prasine,
poSto put prolaza praSine wumutar cilindric-
nog mlaza raste,

Ista efikasnost obaranja praSine (npr.
pradine promjera 2 mikrona) moze biti pos-
tignuta na radun smanjenja veli€¢ine vodnih
kapljica ili poveéanjem brzine njihovog kre-
tanja.

Ispitivanja su pokazala da srednja ve-
lidina kapljice za mlaznice promjera 1 mm,
u centru na rastojanju 7 m od mlaznice, kod
pritiska od 25 kg/ecm? iznosi 395 mikrona.
Kod istih uslova kod pritiska od 125 kg/om?,
srednja velitina kapljice iznosi 48 mikrona.
Osim toga, kapljice viode su kod visokih pri-
tisaka uglavnom monodisperzne, dok su kod
niskih pritisaka polidisperzne uz veliine od
50 do 600 mikrona. )

Na sl. 6 prikazana je promjena brzina kre-
tanja kapljica po duZini mlaza kod razligi-
tih pritisaka raspriene vode. S povetanjem
pritiska, brzina kretanja kapljica u svim di-
jelovima mlaza raste.

Y, m/sec
- &0

10

20

'y 1

Sl. 6 — Izmjena brzine kretanja kapljice vode (v) po
duZini mlaza
1 — Uredaj za zamagljivanje TON — 5, 2 — Pritisak
vode od kg/cm?, 3 — Pritisak vode od 50 kg/cm?,
4 — Pritisak vode od 100 kg/cm?, 5 — Pritisak
vode od 125 kg/cm®.

Abb. 6 — Die Anderung der Bewegungsgeschwindigkeit
des Wassertropfens (v) nach der Wasserstrahllinge.

Kod rasprskavanja vode uz niske pwitis-
ke sa uredajem za zamagljivanje TON—SJ,
vodne kapljice imaju veéu brzinu samo u ne-
posrednoj blizini uredaja (mlaznica), pa je i
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efikasnost obaranja praSine wvisoka samo u
tom podruéju.

Kod visokih pritisaka brzine kretanja
kapljica su visoke u svim ta8kama mlaza, pa
je time i efikasnost obaranja praSine svuda
visoka.

Kod probnih ispitivanja wredaji za za-
magljivanje su hili postavljeni na rastojanju
od 25 m od ¢éela radiliSta i ukljudivani od-
mah nakon miniranja.

Rezultati mjerenja zapraSenosti izvrSeni
5—15 min. nakon miniranja su pokazali da
je efikasnost obaranja praSine poveéana od
40%0 na 67%0 kod prelaska na rasprskavanje
vode pod pritiskom od 100—125 kg/cm2. Nu-
Zno je napomenuti da efikasnost obaranja
praSine takvim oblacima (visoki pritisci) ra-
ste sa smanjenjem poéetne koncentracije
prasine. Efekat obaranja prasine bi bio da-
leko vebi da je povrsina mlaza bila veéa m
odnosu na povrSinu presjeka podzemne pro-
storije, a koja mije prelazila vrijednost od
60 — 70%o.

Rezultati mjerenja zapraSenosti su poka-
zali da efikasnost obaranja prasine putem
rasprskavanja wvode pod visokim pritiscima
iznosi 96 — 97% u odnosu na podetnu kon-
centraciju praSine poslije miniranja (bez
sredstava za obaranje praSine) i da je dovolj-
no svgea 5 minuta da se ista smanji na
MDK (2 —4 mg/m?). .

Efikasnost elektronabijenih kapljica vode

Najnovija distraZivanja na pedrucju bor-
be protiv agresivne mineralne prasSine idu u
pravcu iraZenja madina obaranja &estica pra-
Sine velidine ispod 5 mikrena, koje su uzroé-
nik profesionalnog oboljenja {pneumokonio-
ze) zbog moguénosti prodiranja ovih sitnih
testica kroz respiratorni sistern u pluéne al-
veole. -

Sposobnost rasprskane vode da obara
prafinu, moZe biti znatno poveéana stvara-
njem dovoljno jakth sila koje djeluju izme-
du kapljica vode i ¢estica praSine.

IstraZivanja uticaja elektronabijenih kap-
ljica vode (aerosola) ma zahvatanje ¢&estica
pra$ine, vrSena su u Permskom maud&no-is-
traZivatkom tdnstibutu za ugljen (SSSR).

Bfikasnost spajanja elektronabijenih vod-
nih aerosola karakterife 4¢zv. koeficijent zah-
vata E.

Ne ulazeéi u teoretska razmatranja oko
odredivanja ovog koeficijenta, ovaj koefici-
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jent odraZava moguénost zahvatanja &estica
praSine sa kapljicama vode.

Probe su pokazale da koeficijent zahva-
ta E ne pokazuje nikakvu promjenu u pod-
ruéju iznad graniénih radiusa elektronabije-
nih kapljica vode, koje su za Cestice pradine
od 1 i 5 mikrona veli¢ine 60 i 45 mikrona
(sl. 7). Smanjenje ‘uticaja naboja na koefi-

30
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R
Sl. 7 — Zavisnost koeficijenta zahvata E od veligine R

(mk) elektronabijenih kapljica lvaode (veli¢ina naboja

kapljica vode iznosi 3,3 X 10
nisu nabijene)
1 — Radius &estice prasine 1 mk, 2 — Radius
&estice prasine 5 mk,

Abb. 7 — Die Abhingigkeit des Fassungskoeffizienten
E von der Griosse R (mk) der elektrisch geladenen
Wassertropfchen (die Ladungsgrisse des Wassertropfens

K, Zestice pradine

betrigt 3,3 X 10 K, die Saubteilchen sind nicht
elektrisch geladen)
€ = :
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Sl. 8 — Uticaj naboja q i veli¢ine r (mk) pradine na
efikasnost zahvata prasine elektroml\?ijenim kapljicama

vode (Q = 3 X 10 K)
1 — Cestica pradine i kapljica vode tl)_? naboja, 2 —

K, 3 — Cestice

Naboj éestica pradine q = 1,6 X
&estica praSine

10
prasine bez na%oja (q=0),4— tl‘laboj
q=—16 X100 K.

Abb. 8 — Einfluss der -Ladungkq und der Grosse r (mk)
des Staubes auf den Fassungskoefizienten mit elektrisch

geladenen Wassertropfen (Q = 3 X 10 K).



ctjent zahvata iznad ovih graniénih vrijed-
nosti tumadi se time, §to su u tom podruéju
elektrostati¢ke sile izmedu kapljica vode i
testica prafine manje od sila inercije kap-
ljica vode. Na taj nadin za dobivanje maksi-
malnih vrijednosti koeficijenta zahvata treba
koristiti manje <&estice do velidine 15—20
mikrona. Ispod ovih veli¢ina dolazi u jam-
skim uslovima do isparavanja d&estica vode
u eraku.

Eksperimentalna i teoretska istraZivanja
su pokazala da koeficijent zahvata raste sa
povecanjem mnaboja kapljice. Optimalni na-
boj mora biti najmanje 10—13 K. Poveéanjem
‘naboja dolazi do sudara kapljica vode sa es-
ticama praSine i time do porasta kinetitke
energije posljednjih, koja se tro§i ma savla-
davanje visokog povrSinskog mnapona vode.

Koeficijent zahvata praSine elekironabi-
jenim kapljicama vode takoder zavisi od ve-
lidéine i predznaka naboja pojedinih &estica
prasine. PoSto wu jamskoj praSini ima
70— -80%0 nabijenih &estica, ovaj moment ima
znatan uticaj na efikasnost obaranja praSi-
ne.

Iz ovog dijagrama se mogu ‘izvuéi sljede-.

éi zakljuéci:" :

— Medusobno djelovanje suprotno nabi-
jenih kapljica vode i Cestica prasine daje ve-
¢i koeficijent zahvata od mneutralnih ili isto-
imeno nabijenth. '

— Elektronabijene’ kapljice vode fimaju
znatno veéu sposobnost obaranja pra$ine, ne-
go menabijene kapljice, &ak i kod istoime-
nog naboja.

Odnos koeficijenta zahvata praSine nabi-
jenim i nenabijenim kapljicama vode inten-
zivno raste sa smanjenjem veli¢ine &estica
pra¥ine, $to pokazuje da elektronabijeni vod-

ni aerosol ima najveéi efekat kod obaranja
najmanjih frakcija lebdeée prafine.

Tako se iz slike 8 vidi da je za &esticu
praSine veli¢ine 5 mk taj odnos cca 6, da bi
se kod Cestice praSine ad 2 mk poveéao za
nekoliko puta (krivulje 3 i 4). :

Zakljuéak

— Voda je veoma efikasno sredstvo za
obaranje praSine nastale miniranjem, a na-
rotito u kombinaciji sa ventilacijom u pod-
ruéju optimalne brzine zratne struje.

— Postupak obaranja prafine pomoéu
vode treba primjenjivati u svim slucajevi-
ma kada su brzini zraéne struje izvan pod-
ruéja optimalnih brzina, $to ima za poslje-
dicu bilo' nedovoljan transport - uskovitlane
pradine (male brzine), bilo sekundarno iz-
dvajanje (uzvitlavanje) mnataloZene prasine
kod veéih brzina.

— Primjena vodnih oblaka (aerosola) do-
bivenih putem rasprskavamja vode pod pri-
tiskom od 100—150 kg/cm? osigurava vefu
efikasnost wobaranja pra$ine u odnosu na
klasiéna sredstva za zamagljivanje, koja ra-
de na principu niskih pritisaka.

— Stvaranje elektronabijenih kapljica
vode naglo mijenja karakter kretanja Zesti-
ca prasine u odnosu mna kapljice vode, Sto
dovadi do smanjenja povriinskog napona
kapljica vode i time da spajanja kapljica vo-
de sa Cesticama prafine. Optimalna veli®ina
elektronabijenih kapljica vode iznosi 15—40
mikrona. .

— Elektronabijene vodne kapljice se pr-
venstveno primjenjuju-na obaranje majsitni-
jih frakcija lebdeée pradine (ispod 5 mk),
koje je nemoguée drugim metodama oboriti.

ZUSAMMENFASSUNG

Der durch Schiessen entstandene mit Hilfe von Wasser zu neutraliserende Staub

Dipl. Ing. K. Kauzlarié — Dipl. Ing. M. Vukié¥®)

In dem Aufsatz behandeln die Verfasser die Moglichkeit des Wassereinsatzes als
Element im komplexen Staubschutz beim Schiessen. Im Binfiihrungsteil wind betont,

dass die ausschliessliche

Bewetterung keinen zufriedenstellenden Schutz gegen

Staub bieten kann und dass ein paralleler Wasserschutz, durch welchen Staubabsonde-
rung verhindert wird, unumiglich ist. Weiter werden neuere Untersuchungsergeb-

*) Dipl. ing. Kazimir Kauzlarié, Sef slutbe za3tite na radu Rudnika i Zeljezare Vares.
Dipl. ing. Milutin Vukié, glavni rudarski inspektor BiH — Sarajevo.
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nisse hinsichtlich der erzielten Effekte der Staubabscheidung mittels Wasser in einigen
Lindern einer Betrachtung unterzogen. Besonders behandelt wurde der Einsatz von
Wasserschleier, Wasserbesatz in Bohrléchern und Wasserbeutel an dem zu schiessenden
Ont, weiter idie Dispersitit der unter dem Hochdruckeinfluss entstandenen Wasser-
tropfchen sowie einige elekirischen Wassertropfeneigenschaften. )

In der Schlussbetrachtung wird hervorgehoben, dass das Wasser ein wirksames
Mittel zur Staubabscheidung, entstanden durch Schiessen, insbesonders in Verbindung

mit Bewetterung, ist.
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Neki novi elementi pri odredivanju potencijalne opasnosti
leZiSta u pogledu agresivnog dejstva
lebdeée mineralne praSine

Cipl. ing. Marija Ivanovié

U é&lanku je dat pregled metoda odredivanja potencijalne opasnosti le-
2i8ta od agresivne mineralne pradine. -

Efikasna kontrola i sprovodenje odgova-
rajudih tehni¢kih mera za smanjenje zapra-
Senosti jamskog vamduha u velikoj meni za-
visi od pravilne ocene stepena potencijalne
opasnosti le?iSta od agresivne mineralne pra-
Sine. Za ocenu stepena pctencijalne opasno-
sti leZi§ta od agresivhe mineralne prasine
koristi se srednji procentualni sadrZaj kris-
talnog sl*) SiO: u leZi¥tu, najSkodljivije
komponente po zdravlje &oveka.

Do skora se smatralo da silikati isto ta-
ko prouzrokuju, silikozu, samo u nesto sla-
bijem obliku. U novije vreme izvesni auto-

ri to pobijaju, ali jo§ uvek nije definitivno -

razjasnjeno.

Silicijum dioksid, ; imenom »slobo-
dan«, u prirodi se malazi u raznim formama
amorfnoj ilt kristalnoj kao: kalcedon, opal,
tridimit, krisotbalit i kvarc.

Za ‘postanak silikoze bitna ‘pretpostavka
je kristalni silicijum dioksid. Amorfni oblici
silicijum dioksida kao $to su opal, kalcedon
i amorfni dimovi kvarcne kiseline izgleda da
ne prouzrokuju silikozu, li da deluju slabije.

Silikozu, *dakle, izaziva udisanje fine pra-
Sine (ispod 5 mikrona) koja u sebi ima kvar-
ca, kristobalita i tridimita.

Iz navedenih razloga za ocenu stepena
potencijalhe opasnosti leZi¥ta uzet je sred-
nji procentualni sadrzaj slobodnog kristalnog
silicijum dioksida.

Ovaj fakior srednjeg sadrZaja sluzi kao
polazni parametar za primenu wodgovaraju-

*) sl. Si0z, slobedan Si0; -

¢ih tehnitkih mera za smanjenje zapraSeno-
sti kao Sto ije projeket ventllacue, projekat
otpradivanja i dr.

Kako u jednom ileZiitu postoje viSe lito-
loskih &lanova (pratete stene) sa razliditim
sadrZajem sl. SiOg, to je neophodno kasnije
za pojedina radiliSta, za ocenu stvarne opas-
nosti, pri periodi¢nim dspitivanjima zaprase-
nosti, GzvrSiti analizu lebdeée prasine uzora-
ka direktno uzetih iz radne atmosfere na sa-
drZaj sl. SiOe, jer procenat sl. SiO: m steni
ne mora uvek da odgovara pmcem:u sl. SiOz
u lebdeéoj praSini,

Ta razlika zavisi:

— od razliditog ponaSanja pri drobljenju
pojedinih minerala i to kako pojedimih zr-
na, tako i sastava zrna,

— od &vrstote zrma, faktora oblika i spe-
cifitne teZine praSine koja se nalazi u jam-
skom vazduhu,

— od opstih pogonskih uticajnih velidi-
na, kao $to su mapredovamjé otkopa, brzine
vazdusne struje i-dr. -

Istovremeno postoji razlika u sastavu
lebdefe pra$ine i mataloZene prafine. Naro-
tito je sadrZaj fine frakcije koju radnici udi-
Su u mataloZenoj praSini manji nego u leb-
deéoj prasini.

Nadin odre@ivanja potencijalne opasnosti
lezista, tj. srednjeg procentualnog sadriaja
sl. SiOz u leziStu sa novim elementima pro-
cene wopasnosti, prikazan je na primeru rud-
nika »Trepéa«, jama »Start trge.
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Mineralofko-petrografske i hemijske osobine
pratedih stena i rude

Obrazovanje treptanskog leZista izvrieno
je u uslovima Sirokih temperaturnih koleba-
" nja, ali preteZno u hidrotermalnim uslovima.
Olovo-cinkova rudna tela lokalizovana su
duz kontakta krefnjaka i &kriljea, zatim
kreénjaka i brede kao i u samim krednjaci-
ma. U viSim nivoima leZi$ta rudna tela se
nalaze preteZno — oko eruptivne brete, ob-
razujubi u krefnjacima ogromna metasomat-
ska rudna tela. Sa dubinom povr§ina sulfid-
aih ruda je sve manja, a sve $efée se po-
javljuju - oligonitska ruwdna tela (karbonatna
ruda). Zapreminska zastupljenost woligonit-
ske rude u odnosu ma sulfidnu je 21,5% a
eksploatisana je m odnosu ma sulfidnu rudu
svega 17,7/, Oligonitska rudna fela sadrZe
promenljive koncentracije sulfida, a u zad-
nje vreme se i otkopavaju radi olova i cin-
ka. Medutim, glavni mosilac Pb i Zn je sul-
fidna ruda. U trepéanskom leZistu stvoren je
veliki broj minerdla, Prema wuslovima po-
stanka, mogu se izdvojiti dve osnovne para-
geneze: skarnovska i hidrotermalna. Skar-
novska parageneza stvorena je u prvoj fazi
obrazovanja leZifta i sastoji se od: lievrita
(ilvaita), hedenbergita, gramata, aktinolita,
salita i epidota. Od rudnih minerala u ovoj
paragemezi javljaju se: magnetit, pirit, piro-
tin, halkopirit, enargit i arsenopinit.

Skarnovske parageneze lokalizovane su u
celom danas otvorenom leZi&tu.

— Hidrotermalna sulfidna parageneza
obuhvata miz mimerala koji danas obrazuju
glavninu tréplanskog lefi¥ta: pirit, pirotin,
sfalerit, galenit, rrede markasit, arsenopirit,
halkopirit, antimonit, burnonit, bulanerit,
plumozit i siderit, a u prateée nerudne mi-
nerale ubrajaju se: kvaré, kalcit, dolomit,
ankenit, rodohrozit, aragonit i barit.

Od prateéih stena javljaju se kreénjak,
kvare, senicitski $kriljac, breéa, filit i mesti-
miéno kvarcit, skarn i sanidinski dacit.

Kvare sericitski Skniljac izgraden je od
kvarca i senicita i viSeg je kristaliteta od
filita.

Breta je od fragmenata 3kriljaca, kre¢nja-
ka, jako izmenjenog sanidinskog dacita, za-
tim kvarcita, kvarcnog pe$tara, a mestimié-
no su nadeni i blokovi skarna. Cement je
predstavljen sitnozrnim sericitskim agrega-
tom i karbonatom. '

Filiti su od sericita, hlorita i kvarca.

U tablici 1 date su vrednosti sadrZaja
slobodnog silicijum dioksida max, srednji i
minimalni uopste kako se nalazi u prirodi iu
cdgovarajuéim prateéim stenama.

- Poredenjem prirodnih vredmosti sa he-
mijskim analizama prabteéih stena dolazi se
do saznanja da su pratete stene trepéanskog
leZista manje ili viSe pretmpele silifikaciju.

Narodito imtenzivna silifikacija zahvatila
je kvarc-sericitski Zkriljac, nesto viSe filite,
a mestimitno i kretnjake.

Iz mineralodko-petrografiske amalize pra-
teéih stena i cude moZe se oéekivati prilidno
visok sadrZaj slobodnog SiO: u leZistu.

Medutim, kako su osnovna cudna tela
uglavnom lokalizovana u lkrefnjaku, doéi ée
do znatnog ublaZenja u srednjem sadrZaju
sl. SiOe.

Uzorci za hemijska ispitivanja uzeti su
na razliditim visinskim nivoima i u razli®i-
tim delovima jame. Ovom amalizom ocbuhva-
€ena je ruda § sve prateée stene u kojima se
izvode rTudarski radovi u procesu listraZiva-
nja, otvaranjg, razrade, pripreme i otkopa-
vanja.

Na taj madin je dobijen prosedan srednji
sadrZaj ove Skodljive kompomente m leZiftu
pri svim fazama njegove eksploatacije.

Hemijskim analizama odreden je sadriaj

sl. SiO: u sledeéim uzorcima — tablica 1a

Pregled silifikacije stena u leZistu . Tablica 1
Vrsta Kvarc — sericitski Krethjak +
stene Sidrljac Filit | Breta

Min. Sred. Max. Min. Sred. Max. Min. Sred. Max. Min. Sred. Max,
Procenat Sastav brefe:
slobodnog Skriljac
Si0z u Dacit :
stenama Kvarcit
uopite 27,0 31,0 35,0 02 02 — 255 374 494 Q — peStar
Procenat »
sl. SiOg
u pratefim )
stenama 5249 6529 83,15 00 00 26 -— 2444 59,99 43,79 50,75 66,47
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Procenat slobodnog silicijum dioksida (sl. $Si0:) u uzorcima Tablica 1a

sa pojedinih horizonata u odgovarajuéim lito oSkim clanovima
Oligonitska Sulfidna Breta Kvarc-sericitski Kreénjak Filit
ruda ruda $kriljac .
Hori- Sl.SiO; Hori- Sl.SiO: Hori- Sl SiOs Hori- Sl SiO: Hori- SL SiOp Hori- Sl. SiOs
zont ~ 9% - zont % zont 9% zont %% - zont 9% zont”~ T oy
I 1,5 II 0,0 I 50,75 II 83,15 II 0,0 VI 24,44
VI 1,2 VI 3.2 VI 43,74 VI 52,49 VI 2,6 IX 59,99
IX 6,65 IX 6.6 IX 66,47 IX 65,29 IX 0,0 —_ —_
IX . — IX 1,26 — —_— — —_ IX ....00..- — —
Prosek +P; = 2,01 Pg =294 P3 = 53,85 Py =1T1,20 Py =1,18 Pg = 34,6

+ Prosek sl. SiOg za pratete stene i rudu u jami ratunat je preko zapremine stena i
rude na pojedinim horizontima.

- Tablica 2 |
Procentualna zapreminska zastupljenost rude i prateéih stena
na pojedinim horizontima

Procentualna zapremin-

Horizont Oznaka Zapremina ska zastuphenost
. . N . - . . - - ma . . e /o
Karbonatna ruda © 221.000 3,10
Sulfidna ruda . o 186,000 0 . . .. 11,02
Breta 586.000 8,50
111 o Q—S Skriljac ) 965.000 A 14,10
Kretnjak 4,220.000 - 61,20
Filit 143.500 . 2,08
Karbonatna ruda 40.120 0,50
. Sulfidna ruda 806.100 - 10,20
1I—III o Breéa . 558.720 - . 7,0 .
Q—S Skriljac 293.620 9,90
. Kreénjak : 5,779.440 72,40
Karbonatina ruda 25.295 0,53
Sulfidna ruda 682.320 6,91
II1—1v - Brefa 459.720 4,64
Q—sS Skriljac 1,458.420 14,72
Kretnjak 7,261.800 _ 13,20
Karbonatna ruda - 839.040 : 6,62
Sulfidna ruda - 813.600 8,58
w—v « Breta -381.000 . 3,02
. Q—S Skriljac 1,818.800 - 14,42
. Kretnjak 8,249.700 . - 65,54
- Filit : 479.220, 3,82
Karbonatna ruda 390.540 2,98
Sulfidna ruda - 1,207.620 9,22
vV—VvI Breta : . 435.000 - . 3,33
Q—S Skriljac 1,245.420 . 9,55
Kreénjak ) o 8,229.900 . 62,90
Filit ' *1,681.720 12,02
Karbonatna ruda ' .. .. 230100 ) 2,05
" Brefa: ‘ 540.000 a 4,69
VII—-VIII . ... @—S Skriljac 188.550 . . 1,84
Kretnjak o . 8,867.700 77,30
Filit 382.500 3,33
Karbonatna ruda 138.840 1,23
Sulfidna ruda o 981.480 8,68
Breta 496.500 438
VIII—IX Q—S Skriljac . 1,655.300 14,79
Kretnjak . ' 7,383.600 65 39

Filit 618.120 5,53




Tablica 3

Procentualna zapreminska zastupljenost prateéih stena i rude

u eksploatacionom delu leZista

Zapreminska zastupljenost

Litoloska oznaka Zapr(re!t:;ina prateéih ste,na i rude
/o
Karbonatna ruda 2,158.536 2,51 v,
Sulfidna ruda 7,759.940 9,12 Ve
Breta 3,939.940 4,64 Vs
Q—S Skriljac 9,359.630 11,1 Vi
Kreénjak 57,697.600 68,2 =Yy
Filit 3,770.060 4,43 Ve
84,685.765 100,0

a) Srednji procentualni sadriaj, sl. SiOe raéu-
nat prema stvarnoj zapreminskoj zastuplje-
nosti prateéih stena i rude u leZiStu

Srednji procentualni sadrZaj slobodnog
silicijum diocksida za jamu ratunat je preko
formule koja glasi:

V;P;+Vng+VsPs+.....V“Pn'

SS =
Vi+Va+Vs+..... Vn

gde je:

P, Py, Ps....Pn procenat sl. 8iOs u pojedinim

uzorcima prateéih stena i rude.

Vi, Va, Vs....V; stvarna zapreminska zaétup-
ljenost prateéih stena i rude u
- lezistu. _

Vrednosti za proratun srednjeg procen-
tualnog sadrZaja sl. SiO: date su u tablici
la i 3. U tablici 1a nalaze se vrednosti sl
SiOz u pojedinim“prateé¢im stenama d rudi, a
u tablici 3 stvarna zapreminska zastuplje-
nost prateéih stena i rude u leZistu.

Vrednosti za proratun date su:

%% - /o
Py = 2,01 Vi= 2,51
Pe= 2,94 V= 9,12
Py = 53,85~ Vs = 4,64
Py = 171,20 V4= 11310
P;= 1,18 Vs = 68,20
Pg = 34,60 Ve= 443

PpV]+P2-V2+P3-V3+P4-V4+P5-V5+P3-V3

SS =

Vi+Ve+Vy+ Vg +V5+ Vg

SS =

2,01-2,5 + 2,94.9,12 + 53,85 -4,64 + 71,20 1,10 + 1,18 - 68,20 + 34,6 - 4,43

2,5 + 9,12 + 4,64 + 11,10 + 68,20 + 4,43

1641,1

SS =
100,0

= 16,4% 5. SiOg

SS = 16,41% s1. SiOg



Zapreminska zastupljenost rudarskih radova u rudi i prateéim stenama

Tablica 4

1965. god.
Karbonatna Sulfidna Breda Q—S Kreénjak Filit '
ruda ruda Skriljac
Vi Ve Vs Va4 Vs . Vs
V ms 22.211,0 123.628,0 21,1 1.034,0 8.502,4 2.680,0
v
%0 14,01 78,3 0,01 0,65 5,36 . 1,67
1966. god.
V ms 25.899,0 133.095,0 4154 356,6 13.124,0 . 2.540,0
Vv
/o 14,62 76,00 0,24 0,20 7,49 1,45
1967. god.
V md 28.519,0 122.409,0 200 685,0 15.545 2.249
v
%0 16,79 72,2 0,11 0,43 9,15 1,32
1968. god.
V m3 26.355,0 117.704,0 30,8 2.502,0 9.650,0 1.421,0
v
%o . 6,15 75,20 0,02 1,59 6,15 0,89
1969. god.
V ms 31.214,0 79.673,0 (] 1.849,0 8.844,0 1.082,0
V -
/o 25,45 . 64,90 0 1,5 7,28 0,87
PROSEK
v vy Ve Vs Vs Vs Vs
%o 15,95 74,20 0,38 1,05 7,08 1,é4
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b) Srednji procentualni sadrZaj sl. Si0; u leZis-
tu radunat preko zapreminske zastupljenosti
rudarskih radova u pojedinim prateéim ste-
pama i rudi

Vrednosti za proradun. date su u .tabli-
cama la i 4. Zapreminska zastupljenost ru-
darskih radova w prateéim stenama i rudi
dobijena je iz podataka sa rudnika ma osno-

vu ukupno wmradenih- prostorija-i izvadene -

rude.

Srednji procentualni sadrZaj sl. SiO: u
lezistu dobijen je prema formuli kao u pret-
hodnom poglavlju tatka a) gde je:

P1,Ps,Ps...... Pn procenat sl. SiO: u pojedinim
' uzorcima prateéih stena i ru-

de. . -
. V'n zapreminska zastupljenost ru-

ViVeVis...
: - darskih radova - u prateéim

stenama i rudi.
Vrednosti su:
% o %
Py = 201 Vs = 15,95
Po= 294 ‘s = 74,20
P = 53,85 's= 0,38
P; = 71,20 V= 1,056
P;= 1,18 T Vs= 17,08
Pg = 34,50 Ve= 1,34

2,02 - 15,95 + 3,94 - 74,20 + 53,85 . 0,38 + 71,20 - 1,05 + 1,18.7,08 + 34,60 1,34

SSgr =

32,1 + 218,0 + 20,41 + 73,0 + 8,26 + 46,4
SSgr =

100,0

398,7 -
= 3,980 sL. SiOs
1000

SSgp =

SSg = 3,98%b sl. SiOg

MineraloSko-petrografske i hemijske osobine
lebdeée praﬁine

Sa;drria,j 'sl'o‘bodnog
dioksida odredivan je faznokomtrasnpom mi-
kmskopuom, a uzorkovanje lebdete pra&me
vrieno je dregerovom pumpom sa membran-
skim flltrmna

-Ovmn analizom ob'uhvaéerm su sva radi-
lifta u jami, centralne i rudne sipke ma po-

jedinim horizontima, {ransportni hodnici i

ulazna i izlazna véazdu$na struja.

Koliko zavisi sadr¥aj sl. SiOs u lebdeéoj
pragini od radne operacije, najbolje se moZe
videti iz detaljne amalize radnog ciklusa na
otkopu 119/1. -

Procenat sl. Si0O: u lebdetoj praSini pri
buSenju- iznosi 31;,0%,; pri- mehanitkom wuto-
varu 7,0%, a pri okovanju 0,8%o.

Ispitivanja koja:su u svetu vriena, poka-
zala su.da.se sadrZaj slobodnog SiO:2 u leb-

7

kristalnog si;l‘icijru'm.

- 15,95 + 74,20 + 0,38 + 1,05 -+ 7,08 +--1,34

deboj prafini razlikuje od sadrfaja u stena-
ma i nataloZenoj prasini,

Razlika sadrZaja sl. SiOz u lebdeboj pra-
gini i steni zavisi iod faktora koje smo u
uvodnom delu nabrojali, a oni ée biti jos
jednom maglafeni. - : T

a) Razlitito ponaSanje pojedinih minera-
la pri drobljenju zavisi kako od pojedinih
zrna, tako i od sasatva zrna.

b) Cvrstoée zrna, faktora oblika i speci-
fitne tefine praline koja se nalazi u jam-
skom vazduhu. -

-¢) Od opstih pogonskih veli¢ina kao Sto
su: napredovanje otkopa, brzina vetrene stru-
je, faze rada i dr.

U avodnom delu je napomenuto -da je
kod natalofene praSine marodito sadrZaj fine
frakoije .praSine koju radnici. udifu manji
nego u lebdeéoj prafini. Ta razlika u sasta-
vu izmedu matalo¥ene i lebdete pradine za-
visi od brzine vazdudne struje, krupnote zr-
na, oblika i spemfaé.ne teZine &estica ko;e se

‘nalaze u jamskom vazduhu. -~ - -

Iz #ih vazloga naa su ispitivanja bila

“ustedsrederia ma ispitivanje sastava praSine

uzete direkino iz radne atmosfere, a uzorko-
vanje je vrSeno na svim radilitima i pri
svim. fazama rada, . . .. ... . ..



Tablica 5

Intenzitet

Mesto merenja i Procenat Intenzitet

radna operacija’ Sl SiOgu leb. izdvajanja izdvajanja
prasini % P I mgmin I' &/min. 10°

Otkop 110

busenje P 9,10 I, 210,0 I 24.000

Otkop 107/4

Meh. utovar Pe 9,80 Is 60,0 I's 13.200

Otkop 118-a . -

busfenje- Ps 1,50 Is 2940 I's 70.000

Otkop 119/1

busenje Ps - 31,0 I, 880,0 I'g 120.000

Otkop 119/1

okavanje Ps 0,80 Is 40,0 I's 11.200

Otkop 119/1

Meh. utovar Pe 7,00 Is 396,0 I's 36.000

Centralna sipka

Istovar vagona Pz 0,80 Iz 60,0 Iz 13.200

Centralna rudna ’

sipka Ps 18,00 Ig 65,0 I's 10.000

Radiliste 123

Busenje Py 16,30 Iy 744,0 I’y 61.600

Radiliste 121

Busenje Pyo 8,90 I 89,0 I'io 66.000

Radiliste 120 A .

Busenje Py 8,90 I 317,2 I'na 30.800

Osnovni transp. : .

hodnik VIII hor. Pse 5,50 Iie 682,0 X9 272.800

Punjenje )

skipa Pis 19,4 Iss 194,0 I'ss 17.500

Otkop 128/2

Busenje ~ Pyg_ 58 Iy 238,0 I'1q 8.500

Otkop 129 .

Busenje + utovar Pis 5,45 Iis 138,0 I'ss 36.000

Otkop 110/1 o

Bufenje Pis 24,6 Iis 2187,0 I'ie 156.000

Otkop 11147 .

Bufenje Py 61,4 Iy 1702,0 I's7 80.000

Otkop 119 by

BuSenje Pis 0,5 Iis 180,0 ) T 15.000

Otkop 119 be

Meh. utovar Pyp 4,76 Lo 72,0 I’y 15.000

Otkop 119/3

Busenje P 55,6 Igo 120,0 T's0 20.000 -

1



(Nastavak) — Tablica 5

Intenzitet

Mesto merénja i Procenat Intenzitet
radna operacija- Sl. SiOs u'leb. izdvajanja izdvajanja
prasini % P { mg min I’ &/min. 10°

Priprema 2021

Busenje Py, 0,4 Isy 66,0 I'gy 8.000
Otkop 113/3

Meh. utovar Pss 25,2 Iss 1676 T'ss 83.500
Centralna rudna . :
sipka Py 12,3 Tas 540,0 i %Y 20.000
- Pripremno radili$te

884¢—D — Busenje Poy 18,6 Ios 1420,0 T'eq 148.500
Pripremno radiliste

1402 Busenje Pss 0,3 Iss 63,0 T'es 22.000
Hodnik 1258 D

Busgenje Pes 14,0 Isg 508,0 T'sg 17.060
Otkop 109 B,

Busenje Per 0,1 Is7 15,0 I's7 5.200
Centralna rudna

sipka Pag 2,0 Iss 875,0 T'eg 48.000
Otkop 102/4 i .
Utovar Pao 0,5 Iag 465,0 T'sg 50.000
Otkop 104 Ag

Meh. utovar P3o 4,86 Iso 2115,0 I'so 115.200
Centralna rudna

sipka V. horiz. Py 32,3 B 2900 I's1 $0.000
Zasipna sipka -

Utovar vagona. - Pse 11,2 Ise 245,0 I'ss 16.800
Uskop 1697 D

Busgenje * Pys 440 133 500 I'ss 50.000
Otkop 99G

Meh. utovar Py 50,4 Isg 330,0 T'ss 39.600
Otkop 76—C

Meh. utovar + bugenje Pss 12,5 I3 1869,0 T'ss 18.000
Centralna rudna

sipka III horiz. - Psg 11,2 Ige 17,0 T'ss 72.800
Otkop 99—C

Meh. utovar + bufenje Py 15,0 Is? 196,5 T's7 64.000
Otkop 53—5

Rufni ytovar -+:bulenje ‘Pss 17,54 Iss 1430,0 I'ss 13.000
Otkop F—2/6 '
Ru¥ni utovar ..: Pyg 8,7 Ise 1570,0 T'so 130.000
Izlazna vazdu$na .

struje o LUy " Pgpy 2,0 "1  11.116,0 I'g0 1161.600
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Faza mehani¢kog utovara

9,9-60 + 7,0-396 + 25,2- 1676 - 0,5 - 465 + 4,84 - 2115 + 50,4 - 330 + 12,5 1869 + 15-196,5
SSmy =

7105

99038
SSmy = = 13,95% sl. SiOg
7105

Faza utovara-istovara vagona iz rudne sipke

0,8-60 + 18-65 + 12,3 - 540 + 2,0 0,875 + 32,3 - 2900 + 11,2 - 245 + 11,2 - 245 + 11,2 - 717

Ssiuy =
5402
114085
SSuv = = 20,75% sl. SiO»
5408
Faza utovara i istovara iz Faza ruénog utovara
sipki (zasipne)
SS°u = 8,1 sl. SiOs
SSzs = 11,2% sl. SiO-
— broj busSaéih &ekita 30
— broj mehani¢kih utovara 37
_ — broj centralnih i otkopnih sipki 35
Utvrdivanje srednjeg procentualnog sa- — broj zasipnih sipki 30
drZaja sl. SiO: u lebdeéoj praSini pri svim — broj ruénih utovara 2
jednovremeno aktivnim izvorima praSine u Srednji procentuslni sadriaj sl. SiO: za

jami u fazi busenja: jamu radunat za ukupan intenzitet izdvaja-

Broj jednovremeno aktivnih dzvora u nja u fazi buSenja za sve aktivne izvore pra-
fazi busenja je ‘ Sine iznosi:

30-SSe + 37-SSmy +35-SSuv+ 20-SS7s + 2- SSry

ss" =
30+37+35+20+2 -
30,25.9 + 37-13,9 + 20-20,75 + 15.20,75 +10-11,2 1+ 2.8,7
- Ss” = -
124
) 2360
SS"” = — = 18,05%
- 124
SS” = 19,05% sl. SiO;
Utvrdivanje agresivnih karakteristika minske zastupljenosti prateéih stena i
lebdeée pragine rude u leZiStu izmosi SS = 16,41%.

— Srednji procentualni sadrZaj sl. SiOz
dobijen preko zapreminske zastuplje-
nosti rudarskih radova u pojedinim
prateéim stenama i rudi iznosi SS =

Iz napred udinjenih amaliza proraduna
srednjeg sadrZaja sl. SiOz koji daju razlidite
vrednosti u zavisnosti od primenjenith poda-

taka, moZe se izvuéj interesantan zakljulak. = 3.98%.
— Vrednost srednjeg procentualnog sa- — Za lebdeéu praginu srednji procentual-
drZaja sl. SiO: dobijena preko zapre- ni sadr?aj sl. SiOs, dobijen preko in-
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tenziteta izdvajanja, iznosi SS’ = 14,12
i SS = 11,50%o. o

— Srednji procentualni sadriag sl SlOz "

u lebdeboj prasini dobijen preko ukup-

nog intenziteta istovremenih faza rada

SS" = 13,95%-

Odmah se moZe wofiti da svi rezultati

proratuna srednjeg sadrZaja sl. SiOe, bilo za -

leZiste, bilo za lebdefu praSinu, dimaju prib-

li#no iste vrednosti, sem one koja je dobije-

na preko zapreminske zastupljenosti cradova
u pojedinim prateéim stenama i rudi.

Procentualni srednji sadrZaj sl. SiO: za
le#iSte radunat je uporedo sa dve metode, da
bi se odredila §bo realnija i priblifnija vred-
nost stvarnoj potencijalnoj opasnosti leZista.
Karaktenistiéno za trepdansko lezidte je 4o,
8to se radovi uglavnom izvode u kreénjacima
sa niskim sadrZajem sl. SiOs. Mogla bi se us-
vojiti manja vrednost prema prorafunu za-
preminske zastupljenosti rudarskih radova u
pojedinim prate6im stenama i Tudi. Medu-
tim, sadrZaj sl. SiO: u lebdeéoj praSini uka-
zuje na to, da se ne sme iéi dspod one vred-
nosti koju dafje stvarna zapreminska zastup-
ljenost stene i rude u leZidtu. Istovremeno,
zbog elementa sigurnosti, maksimalno doz-
voljena koncentracifja biée odredena prema
najveéoj dobijenoj vrednosti SS = 16,41% sl.
SiOs. .

Primena jugoslovenskog standanda, po
kome je za ovu wvmstu pradine dozvoljena
koncentracija 700 &/cm?, odnosno 2 mg/ms, ne

“bi bila adekvatna, a na datom primeru se

vidi i medostatak standanda lkoji za tako 3i-
rok dijapazon sadrZaja sl. SiQs: 10(5)% do
50%, daje samo jednu vrednost MDK (700
&/em?, 2 mg/m?). Ako MDK ima ulogu pre-
ventivhe mere, &bo je svakako krajnji oilj,
onda njena praktiéna primena sigurno meée
dati realne rezultate pni uporedivanju rud-
nika sa sadrZajem sl SiO: bliskim donjoj
granici od [10(5)%0] sa rudnicima kod kojih
se sl. SiOz pribli¥ava gornjoj gramici (50°0).

Da bi se ocenio pravi stepen opasnosti pri
radu u pojedinim stenama i rudi sa visoldm

7

sadrZzajem sl. SiOg; posluZila sam se amerié-
kom formulom koja je propisana 1964. godi-
ne, a odnosi se samo na mineralne i sve ne-
organske pra§ine. Ona glasi:

8825
Qh+5

G=

(&/cms3)

gde je:
G = MDK (&/cm3)

" Q = % sl SiO: u lebdeéoj pradini na mestu
merenja koncentracije prasine.

Proratunom po formuli prof. Winkel’a
dobijena je gravimetrijska koncentracija gde
je MDK zavisno promeniljiva od %o sl. SiOs.

Kako se ispitivanja odnosa broja testica
i njihove teZine koja je vr3io prof. Winkel
potpuno slazu sa vrednostima dobijenim po-
moéu ameritke formule, to se gravimetrijske
koncentracije izraZene u mg/m? dobijaju po
prof. Winkel'u, pomoéu sledeteg izraza: .

-

q = &/cm3 - 0,0047
gde je:
= mg/ms3

= broj testica u cm® na mestu
merenja

q
&/ems3

0,0047 mg/m3 = koncentracija koja odgovara
- 1 &/cm3® za srednji prednik
1,5 mikrona

Do gada dzvrSenim dispitivanjima je lon-
statovano da se m pluéima zadrZava praSina
¢iji je srednji pre¥nik 1,5 mikrona, 8to znadi
da je on merodavan za proradun.

Proratunom MDK za jamu »Stari trge,
prema ameri¢koj metodi i formuli prof.
Winkel’a, dobijaju se sledefe viredmnosti:

Konimetrijski:

8825
G= = 630 &/cm3
164 +5

Gravimetrijsli:

q = 630.0,0047 = 2,66 mg/m?



SUMMARY

Some new Elements for the Determination of Deposit Potential Danger regarding
agressive Action of Mineral Fly Dust

M. Ivanovié, min. eng?*)

Adequate control and fulfilment of corresponding technical measures for the re-
duction of mine air dustiness largly depends of proper evaluation of deposit potential
danger reganding aggresive dust. In connection with this, we present the methodology
for proper evaluation of the degree of danger published erlier in the jourmal »Safety in
Mines« (1971, vol. 2), but now some new elements are added for the determination of
deposit potential. danger regarding . aggressive dust, and they are .shown. in the mine
»Stani Trg« - Trepda example. ' '

.. The determination of deposit potential danger was .made wupon -actual volumie
share of surrounding rock and ore in the deposit, as well as upon the volume share of
mining operations in surrounding rocks and ore.

At the same ¢ime, the content of free SiOs in fly dust at individual workings and

during particular stages of operation is presented. Upon above values, the percentage of .

SiO: in fly dust was calculated, and then compared with SiOs content in the surrounding
rock and ore.

Upon above values, and in accordance with JUS standards, the maximum permi-
ted concentrations of fly dust were determined for the mine Stari Trg pit.
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Stanje, problemi i pravci daljeg razvoja zaStite na radu
i tehnoloSkog procesa u rudnicima Zeljezne rude Ljubija

(sa 10 slika)
Dipl. ing. Jozo Begié¢

U kratkom prikazu geolozZkih prilika leZilta i tehnoloSkog procesa eks-
ploatacije Zeljezne rude povrdinskim otkopima Ljubije, autor ukazuje na pri-
marne i sekundarne opasnosti © pojedinim fazama eksploatacije. Opisuje uticaj
pojedinih operacija dobivanja i separisanje rude na radnu sredinu, i iznosi
rezultate merenja uticaja pojedinih agenasa radne sredine. Analizirajuéi kre-
tanje povreda posebno ukazuje na postignute uspehe u smanjenju broja po-
vreda osavremenjivanjem tehnolos§kog procesa, koje se sada jo¥ nastavlja.

Uvod

Ovaj rad razmatra neke faktore na osno-
vu kojih je moguée oceniti stanje zaStite u
sada$njoj fazi razwvoja tehnoloSskog procesa
Rudnika Zeljezne mude Ljubija. Iz ovih raz-
matranja dolazi se do zakljutka da pred ru-
darskim struénjacima stoji jo$ cijeli miz pro-
blema koje treba rijeSiti.

Polazeéi od toga da je stanje zaStite u
jednom tehmolo$kom procesu normalno, ako
u svim njegovim fazama rada vladaju nor-
malni uslovi, obezbjedenju takvih uslova ée
mnogo doprinijeti, ako se sprovedu za$titne
mjere odredene propisima. Medutim, ova pri-
mjena propisa mora stalno biti uskladivana i
dopunjavana rezultatima stalnih proudava-
nja Stetnih agensa radne sredine, koji proiz-
laze iz konkretnih tehnoloS$kih procesa, &ije
rjeSenje se zasniva ma konkretnim specifié-
nim prilikama svakog rudnog leZista.

U procesu eksploatacije Zeljezne rude u
Ljubiji osnovne faze rada su dobivanje i pri-
prema rude. Medutim, glavne operacije koje
svojim S$tetnostima ugroZavaju zaposlene su
kod dobivanja: buSenje i miniranje, utovar i
transport. Kod mehanitke pripreme rude iz-
vori profesionalnih $tetnosti su rad ma dro-
bilici, .su8ari, . sitima, presipavanju, oduzima-
nju i odlaganju.

8

U nafim razmaranjima ukazano je na po-
tencijalne opasnosti kod svake od pobrojanih
faza itehnoloskog procesa. Osim toga, u ovom
su &lanku ‘zloZeni i wezuliati dosada$njih
ispitivanja miknoklimatskih uslova za poje-
dina radna mjesta. .

Na kraju je izvr$ena i analiza povreda pri
radu za desetogodifnji period i ukazano na
neke djelatnosti kod kojih treba da se raz-
vojem Tudnika unapredi i zaStita ma radu.

Geografski poloZaj -

Ruwdnici Ljubija nalaze se u sjeverozapad-
nom dijelu Bosne, u dolini rijeke Sane, a u
zoni rudonosnih pojava sanskog paleozoika
koji se prostire ma povr§ini od preko 1.000
km?. Eksploatacija rude se dzvodi ma povr-
Sinskim otkopima: Centralna rudi$ta (u lite-
raturi poznata pod nazivom Brdo, Javorik),
JuZna rudi$ta (Gradina, Skorac) i Istodna Tu-
disdta (TomaSica). Ruda se prevozi sa Juz-
nih rudiSta damperima T-30 do Centralnih
rudista. Centralna rudi§ta se u Brezi¢anima
povezuju Zeljeznidkom prugom mnormalnog
kolosjeka sa prugom Zagreb—Sarajevo. Ta-
kode postoji asfaltna saobraéajnica Ljubija—
Prijedor. Istotna rudiSta vezana su asfaltnim
drumom sa Prijedomom, a Zeljeznikom pru-
gom mormalnog kolosjeka za istoimeni pruZni
pravac u koji se uklapaju kod Omarske.
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Geoloske karakteristike leZiSta

-

Geolodke prilike u podruéju povrsinskih
ofkopa Ljubije u cjelini su identiéne onima
u sanskom paleozoiku, a koji je zastupljem
stijenama donjeg karbona, gornjeg karbona,
gornjeg perma i trijasa. Tektonska djelova-~
nja su uslovila veoma sloZene rudarsko-geo-
lodke prilike skoro u svim leZistima zbog ko~
jih postoji trajmo potencijalna opasnost ob-
rulavanja, klizanja i odvaljivanja komada
stijenskih masa, jer na svim kopovima u eks~
ploataciji ima tragova dijagerietskih, tekton-
skih i sekundarnih dijelovanija.

Donjekarbonski sedimenti uglavnom su
predstavljeni &kriljcima, pjeS¢arima i kred-
njacima. U gornjekarbonskoj seriji nalaze se
produktivne serije: sideriti d limonibi.

Sto se tite facijalnih karakbenistika kar-
bona, zapaZa se mnzizmjeniéno smjenjivanje
¢lanova sedimentne serije kretmjaka, Skmi-
ljaca § pje3tara, kako u honizontalnom talko
i m vertikalnom smislu, $to je posledica utes-
talih oscilacija dna onog dijela geosinklinale
gdje su taloZeni. Gornjopermski sedimenti su
manje znadajni, jer su razvijeni samo uz tub
auernikih slojeva. Trijas predstavlja ver-
fen, amizik i dijabaz — roZna serija.

Rezerve, vrste rude i proizvodnja

U istra¥enim rezervama zastupljene su
limonitme, sideritne i bazitne rude. Od ukup-
no dosad istraZenih 276,190.000 tona, ovjere-
no je i priznato 175,471.000° tona rezervi, a
preostali dio je u fazi pripreme za prizna-
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vanje. U dijagramu ma sl. 1 prikazani su od-
nosi otkrivke, proizvodnje i povreda za pe-
ricd 1960—1970.

Dijagram ma sl. 1 podijeljen je na period
od prije rekonstrukeije vudnika i period za-
vriene prve faze rekonstrukcije. Ovo daje
moguénost sagledavanja ne samo odnosa bro-
ja povredenih u odnosu na ukupno proizve-
dene tone mase, veé i mapore koje je kolek-
tiv uloZio u fazi prelaska sa zastarjele teh-
nologije na sasvim move uvjete rada i radne
sredine.

Tehnoloski proces i potencijalne
opasnosti po fazama rada

Priprema materijala

Bulenje i mimiramje. — Do po-
éetka rekomstrukecije rudnika, 1963. godine,
budenje je izvodemo bufilicama Sulivan. Od
tada, na otkopima rade busilice Gardner—
Denver. To su samohodne univerzalne bufi-
lice sa promjerom krune 90 mm.

Nizom mjerenja doSlo se do zakljuéka da
se stvara buka od 108 db, koja prelazi doz-
voljene granice. Takode je utvrdeno da ima
od 500 do 1.419 &estica praSine ma cm’ Zbog
navedenog je obavezno upotirebljavanje pri-
gusivata buke; (antlﬁona.) i noSenje .maski
(réspiratora). ’

Ostvareni udinci sa ovim busilicama do-
sta su dobri i krebu se: za plavi §km‘.l:|ac 20,5
m/h, glineni kniljac 15; krenjak, siderit d
limomit od 6 do 9 m/h. M’eawfmn sa aspekta

_zabtite, pojavljuju se odredeni problemi i po-
tencijalne opasnosti, koji su u procesu rada
ove faze tehnolo$kog procesa, uvjetovani: ge-
olo3Skim, gpetmgrafalmm tahtonlslmm i litow
To&kion: 'uetwamma '

Naime, kod rastresitih d p’la:s-inénm (glmo-
vitih) ma.temgala po;avl;ugu se slede'(n pnob-
lerm B

— zaru§a'vame 'bu§uftme u ftelcbonslm po-
remeéeénoj, raspucanoj i- rastresitoj sti-
jemi,

— stezanje bru§omma u plastﬁhmn ma:beri-
jalimia, "

— buBaéi pribor se zaglavljuje,

— otefano &ééenje buéotma na dubind

' veéo; od 9 m

Uticaj hdvedenih’ problema, a koji su u
direktnoj dli indirektnoj vezi i sa opStim po-

80

tmmgalnmn opasnostima u procesu buSenja,
odnosno miniranja, sastoji se ukratko u sle-
detem:

— mne moZe se postiéi dovoljna dubina bu-~
Sotine za visinu etaZe koja je u mafim
rudnicima 10 m,

— nemoguéa je upotreba vefeg pretnika
patrona od 60 mm (a ponekad ni .
ovog),

— zidovi buSotina nisu glatki, $to oteZa-
va rad pri punjenju eksplozivom,

— poskupljuje se tona odminiranog ma- .
terijala, :

— povefavaju &e gubici, #j. smemjeni
efekti m radu za 15—25% dzbuSenih
metara, a Sto je najvainije izgube se
najpotrebniji dijelovi buSotine, tj. nji-
hov dionji dio. ‘

Imajuéi u vidu <&injenicu da su leZista
ljubijske rudonosne oblasti u cjelini zastup-
ljena sa 70—T75%' rastresitim i plastinim
materijalima i tektonski veoma sloZenih os-
tataka, n]eﬁenue navedenog problema treba
traZiti u promjeni sistema buSenja. :

Prvi rezultati ukazuju da ée se. usp;e§no_
moéi upotrebljavati notacione busilice, &iji ée
promjer biti 150 — 170 mm.

Miniramje obavlja posebna minerska

grupa. U zavisnosti od vrste stijena u kojoj

treba minirati, upotrebljava se 4 vrsta eks-
ploziva. Za sada je m upuhreb1 vitezit 5a i
25, kamex C, kamex M-'— 15, nitrol I & mit-
rol II. Eksploz'iv je za sva 'ru-dtiéta Ljubije
smjedten u jedinstveno centralno slkladiste
eksploziva. Eksploziv sé-do: pojedirith -kopova
prevozu posebnim kamionom, koji je namje-
njen za prevoz eksplozivnih sredstava. -

. Palioci mina, &ijim cradom rukovodi mi-
nerski tehni®ar, najprije vrSe raspored poje-
dinih vrsta i koli¢ina elks\ploziva po buSoti-
nama ma minskom: polju. -

Stavljanje eksploziva u bué’;otime pri&inja-
va tte$koée i opasnosti, navodito u rastresitim
i plasti®nim wvrstama stijena. Ovaj se posao
obavezno. obavlja pod kontrolom  tehnidara

za- minirange, a kod veéih minskih senga i

slozem;uh minerskih blokova prisutan je in-
Zenjer za miniranje koji rukovodi ovim ra-
dovima sve do izvriene debonacn]e Aktivira-
nje’mina vri sé iskljutivo detonaciomim
Stapinomi, jer se hakon mmnogobrojnih dspiti-
vahja doflo do zakl;ruéka da je su.gumn]q od
ostalih nadina aktiviranja minskih punjenja.



Procesu bu$enja i miniranja posvecuje se ve-
lika paZnja i kontrola mjera zaStite na radu.
U ovoj fazi rada ma povriinskim otkopima
Ljubije, bilo je do sada majmanje povreda.
Kod buSenja najveéi problem i stepen opas-
nosti radnog mjesta pri¢injava buka.

Riperovanje stijenskih masa.

— U sludajevima gdje Zbog nuZnog selekbiv-
nog otkopavanja nisu moguéi buSatko-mi~-
nerski radovi, ako to fizitko-mehaniéke oso-
bine stijena dozvoljavaju, riperovanjem se
najprije odstrane dijelovi jalovih stijenskih
masa, a zatim se normalnim postupkom do-
biva ruda.

Riperovanje se vrii pomoéu posebnih no-
Zeva, koji su montiranj na posebnom meha-
nizmu pozadi traktora. Prilikom kretanja
traktora hidrauliénim pritiskom noZevi se za-
riju u stijenu i tako je rastresaju. U dalj-
njem hodu plug buldoZera moZe transporto-
vati, odnosno premjeStati rastresene stijene
na zato odredeno mjesto. Osim toga, buldo-
Zerom sa sistemom za riperovanje &esto se i
ravnaju etaZe, a narctito kada se saniraju
otkopi raznih nedozvoljenith visina. Zbog to-
ga 5to se rad obavlja dznad viseéih dijelova
etaZza, koji predstavljaju wujedno i potenci-
jalnu opasnost za ljudstvo i mehanizaciju na
nizim dijelovima etaZa, pored rukovaoca
buldoZerom odreduje se i po jedno iskusno
lice koje daje petrebne wupute i upozorava
na prijetece opasnosti rukovaoca buldoZera.

Utovar

Bageri — Proces bagerovanja izvodi
se bhagerima Skoda, tipa E — 25 i F — 301,
koji se napajaju elekiniénom energijom pre-
ko dalekovoda 6.000 V, koji dolazi do BTS
stanice. Iz BTS stanice struja tete posebnim
izolovanim kablovima i u transformatoru m
kabini bagera pretvaraju u radni napon wod
380 V. Na sl. 3 vidi se izgled jedne BTS sta-
nice i sistem za$tite od eventualnog prilaza
nepozvanih lica.

Potencijalne opasnosti, kcje se pri radu
pojavljuju, posledica su nerjefenog problema
miniranja u rastresitim, raspucanim i tek-
tonski poremeéenim zonama, kao i mekim
(plasti¢nim) stijenama, zbog ®ega kosine eta-
Za i njihovo potencijalno obrusavanje (ma-
kar i manjih komada) stalno ugroavaju lju-
de zaposlene na tom mjestu. U cilju sagle-

davanja ostalih fakbtora koji utidu ma povre-
divanje pri radu, vrie se opseZniji studijski
radovi, koji ¢e biti predmet posebnog raz-
matranja. Snimanjem klimatskih parameta-
ra, stanja buke i zapraSenosti ma radnom
mjestu, ustanovljeno je da su u kabini bagera
na dan mjerenja bili: temperatura T — 27°C,
relativha vlaga ¢ = 41%, brzina strujanja
zraka 0,0225 m/sek, Tet = 22°C, buka 62 db
i broj Cestica prasine 500 {ponekad i wi-
§e)/emsd.

Utovarati. — Utovar masa. obavlja
se, osim bagerom, i utovaratima. U eksploa-
taciji su dva tipa utovarata: Tip 966—B, mna
gumenim to8kovima i Tip 977 — H, na gu-
sjenicama. U odnosu ma bagere, i kod utova~
rata postoje iste potencijalne opasnosti, sa-
mo 3to je mjihova dohvatna visina manja ne-
go kocd bagera, a kreée se od 3,65 m kod tipa
977 — H, i 3,93 m kod tipa 966 — B. Zbog
toga se dozvoljava atovar samo materijala
rastresenog miniranjem i uz posebne mjere
predostroznosti koje su propisame posebnim
upuistvima za rad.

Rezultatima mjerenja mikroklimatskih
faktora na mjestima, gdje rade utovaradi, u-
stanovljeno je da rukovaoci rade pod slije-
deéim uslovima: T = 32°C, @ = 67%, brzina
vazdusne struje v= 0,4 m/sek, Ter =26, a
buka 104 db. U vezi sa tim rezultatima spro-
vode se i mjere zaStite ali se i dalje nastav-
ljaju studijska ispitivanja u cilju stvaranja
normalnih uslova rada.

Transport

Transpont masa vrSi se iskljutivo dam-
perima italijanske proizvodnje, firme »Per-
lini«, nosivosti T — 20, T — 30 i T — 32
tone. Glavne wopasnosti koje ugrofavaju su:
klizanje na glinovitim i sli®nim povriinama
gdje je smanjen koeficijent trenja, klizanje u
peniodu rada po snijegu i poledici, udar ba-
gerskom ka$ikom u sludaju nepaZnje bage-
riste, eventualno odvaljivanje i iznenadna
obrufavanja etaZa, otkazivanje uredaja za
upravljanje i kotenje, prevrtanje u krivina-
ma usled nepaZljivog upravljanja i poveéa-
ne brzine, narodito ako radijusi krivina nisu
dobro izvedeni ¢ ako su manji od 25 m. Do
sada su zabiljeZena 4 sludaja previrtanja, ali
je samo jednom doSlo do lak¥e povrede ru-
kovaoca.
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Sl. 2 — Buldoger Caterpiller D9, sa sistemom za riperovanje.

Abb. 2 — Bulldozer Caterpillar D-9 fiir Ripping-System

Sl. 4 — Klizanje usled raskvadenosti stena.

Sl. 3 — BTS stanica i zastita prilaza.

Abb. 3 — Bagger-Tralostation,

U toku rada mora se posebna paZnja ob-
ratiti na odvodnjavanje, jer su stijenske ma-
se nakon zasi¢enja vlagom veoma sklone
klizanju. Do toga narodito dolazi u pojedi-
nim zonama kopa, kao $to je sluéaj na litie-
kom dijelu Brda i Retka I (sl 5), gdje je u
neposrednoj blizini puta na eta%i veé doslo
do klizanja. Za nastavljanje rada, treba de-
taljno utvrditi uzroke klizanja, poduzeti od-
govarajuce mjere za njihovo otklanjanje i
tek kada odgovorno lice utvrdi potpunu sta-
bilnost puta, damperi mogu nastaviti rad.
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Abb. 4 — Rutscherscheinung infolge Aulweinchung
der Gesteine durch Wasser.

U nakvaSenom stanju stijene gube kohe-
ziju i ugao unutarnjeg trenja, a posledica je
klizanje i potencijalna opasnost za kretanje
teSkih vozila.

Mikroklimatski uslovi pri radu sa dam-
perima su slijede¢i: T = 28'C, ¢ = 45,
V = 0,056 m/sek, Tet = 22,5, buka 98 db,
ali ni kod jedne frekvencije buka ne prelazi
dozvoljeni nivo.

Odlaganja jalovih masa i po-
moc¢ni radovi — Odlaganje jalovih ma-
sa vrii se u dislokacionim zonama potoka



Zune i Tomruci. To su prirodna wulegnuéa,
smjeitena na sterilnim zonama. Na Istoénim
i Jumim oudidtima takode. Manji problemi
se pojavljuju kod uredivanja prostora za od-
laganje: drenaZa (koja jo¥ uvek mije dovolj-
na), odstranjivanje Zbunja i $iblja, odvodnja-
vanje uZe i Sire zone, te dinamika odlaganja
i oblik formiranja jalovista od &ega uveliko
zavise i dalji procesi klizanja.

Damperima se istresaju jalove mase pre-
ma projektu na udaljenosti 4 m od ivice od-
lagaliSta. Hrpe na koje se odlaZe matenijal
formiraju se maksimalno sa &etiri operacije.
Ovo iz razloga &to je optimalni kapacitet
buldoZera, kad se iateriijal odlaZe u samo 4
reda, a i stoga $to bi se poveéali i pritisei,
koji bi uvjetovali poveéane procese cijepa-
nja, odnosno klizanja. Na odlagaliftima, u
cilju zastite, stalno postoje tzv. signalisti (po
kvalifikaciji kopadi), koji osmatraju stanje
odlagali$ta i mpuéuju rukovaoce dampera
gdje moraju istresati materijal. Oni odgova-
raju i za udaljenost od ivice do koje se dam-
peri smiju -kretati, i uopste za stanje odla-
galifta, ukljuliv i odvodnjavanje u periodu
kiZa, snijega i drugih atmosferskih nepogo-
da.

Odvodnjavanju je do sada posveéivana
minimalna paZnja, jer se rad odvijao na ti-
pitnim brdskim dijelovima povrSinskih ot-
kopa. Voda je pridinjavala teikote, ali oz-
biljnijéh prilaza cdvodnjavanju nije bilo.

OpaZanjima, obavljenim u novije vnije-
me, ustanovljeno je da problemi odvednja-
vanja zasluZuju maksimalnu paZnju. Na pro-
ces zaftite uveliko ée wticati opsti rezultati

rada u svim fazama. U 4u svrhu je mabav-

ljen stroj za kopanje kanala. Prvi dobiveni
rezultati su nametnuli strudnom timu veéi
broj problema, na kojitha ée morati odmah
da se radi i &iji efekti treba uveliko da do-
prinesu boljim uslovima rada, a s tim u ve-
2i 1 boljem stanju za$tite u cjelini. OdrZava-
nje etafnih, meduetaZnih i prilaznih puteva
veoma je sloZen problem. Sigumnost kreta-
nja vozila zavisi u prvom redu od tehnitke
ispravnosti puteva. U tu svrhu je formirana
u svakom pogonu grupa mna <ijem se delu
nalazi iskusan gradevinski tehmnidar. Doka-
zalo se da ma asfaltnim dijelovima puta ste-
pen opasnosti od klizanja raste sa poveéa-
njem nedistote podloge po kojoj se dampeni
krebu. Osim toga, pri tome nastaju veéa ha-
banja i osteéenja kolovoza. Stoga se ljeti stal-

no asfalt pere vodom iz cisterin, a zimi se
skida snijeg do asfalta i prosipa industrijskim
solima. Na pojedinim mjestima vrsi se i posi-
panje pepela u cilju poveéanja koeficijenta
trenja.

EtaZni i meduetaZni putevi odrZavaju se
na taj naéin, Sto se stavlja podloga od krup-
nog kretnjaka i sl., debljine 30 do 50 cm, a
zatim fini sloj tucamika, &iji promjer zrna
obitno ne pprelazi 10 ecom. Preko ovog sloja u
izvjesnim se sluéajevima prelazi wibratori-
ma, a delée samo valjoima.

Na Istodnim rudi$tima, gdje se po;a'vlju-
ju glinovite zone, prilazni se putevi grade
od armirano — betonskih plota. U ovim ~
slutajevima, ako se me spreéi priticanje vo-
de na trasu puta, u toku jedne smjene mna-
staju razne rupe i ulegnuéa, &ja dubina u
pojedinim sluéajevima dostiZe i preko 40 em.

Zbog toga, u cilju sigurnosti, najbolje je
u periodu kiSa prestati sa radom, a masta~
viti sa normalnim radom tek 6 sati posle
prestanka kiSe.

EtaZe se izravnavaju buldoZerima tako
da je nagib etaZe okrenut od mjesta rada
prema ivici etaZe fili odvodnom kanalu. Isto
se tako buldoZerima samiraju pojedini djelo-
vi etaZa u cilju stvaranja mmnalmh uslova
rada bagera.

Kod saniranja visina etaZa, labilnih zona
na pojedinim mjestima i prilikom selektiv-
nog odvajanja jalovine od rude, moraju se
poduzimati posebne mjere zaltite. Najveba
potencijalna opasnost pri izvodenju ovih ra-
dova je padanje buldoZera sa visine, pni de-
mu mogu uzroci biti vrlo mazli®iti: kretanje
preblizu ivice etaZe, klizanje i odvaljivanje
etaZe zbog povetamog pritiska buldofera (te-
Zina buldoZera D—8 je 32 t, a D—9 jé 44
t), a eventualno i otkazivanje uredaja za ko-
tenje, nepa¥nja rukovaocca i dr. Ovi se pos-
lovi izvode pod strogim refimom zastite, u-
kljutujuéi i prisutnost in¥enjera za eksplo-
ataciju, ako se radi 0 opasnim zonama. Na
sl. 5 vidi se buldoZer, koji je (u periodu obu-
tavanja rukovaoca) pao sa visine oko 10 me-
tara, gdje je rukovaoe tefe ozleden, a buldo-
Zer oSteten.

Na radnom mmjestu rukovaoca buldoZera,
mjerenjima je mtvrdeno da u kabini buldo-
fera vladaju sledeéi mikroklimatski uvjeti:
T = 32°C, ¢ = 65%, v = 0,4 m/sek, Ter =
= 26° buka 106 db,
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Sl. 5 — Vadenje buldoiera pomocu dizalice,
sa dubine 10 m.

Abb. 5 — Hochziehen des Bulldozers mit Hilfe von Kran
aus einer Tiefe von 10 m.

Mehanicka priprema rude

a) Centralna rudista

Mehani¢ka priprema rude ma Centralnim
rudiStima obuhvata: drobljenje, klasiranje,
odlaganje (pri ¢emu se istovremeno wrsi i
djelomi¢na homogenizacija) te utovar u Ze-
ljeznicke vagone. U fazi je izgradnja mokre
separacije.

Ruda se sa kopova Centralnih i Juznih
rudiSta drobi na maksimalnu krupnoéu zrna
do 100 mm. Zatim, sistemom trake ide u kla-
sirnicu gdje se odvajaju frakecije + 10 mm i
— 10 mm. Iz klasirnice se, sistemom trake,
preko odlagaca odvojeno deponuje ruda frak-
cije + 10 mm i frakeije — 10 mm (sl. 6).

Potencijalne opasnosti prisutne su na sva-
kom radnom mjestu. Na drobilani moguénost
povredivanja najveéa je prilikom istresanja
rude iz dampera u bunker drobilane. Zbog
toga, za vreme istresanja zabranjeno je sta-
janje radnika sa obe strane dampera. PoSto
je optimalni otvor drobilice 600 mm, to su
iznad bunkera drobilane postavljene reletke,
na kojima se zadrzavaju komadi veéi od 600
mm. Radnici rudu zadrZanu mna reSetkama
usitnjavaju stoje¢i ma drvenim podovima.
Kretanje po Sinama bez posebneg drvenog
podijuma predstavlja poseban rizik, jer po-
stoji moguénost propadanja u bunker. U kla-
sirnici, ispred wvibracionih sita, smije se pro-
laziti samo sa za$titnim &Sljemom, jer ma
ovom radnoem mjestu postoji moguénost po-
vreda od udara komada rude koji odskaku-
Jju. Rad sita iz neposredne blizine moZe se
posmatrati samo wuz obaveznu wpotrebu za-
Stitnih naocara.

Za vrijeme odlaganja rude, ne smije se
nitko nalaziti u blizini prostora gdje ruda
pada sa trake.

0DUZIMAC RUDE A DEPOA
Q=6:01/1

ODLAGAC RUDE NA DEPOU Q = 600 t/h
Sl. 6 — Skica popretnog presjeka centralnog depoa mehani¢ke pripreme ruda.

Abb. 6 — Die Skizze des Zentrallagerquerschnitts der me.hanischen Erzaufbereitung.
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b) Istoéna rudista

Zbog posebnih fizitko-mehanidkih karak-
teristika rude Istoénih rudista, a u cilju efi-
kasnijeg klasiranja, mehani¢ka priprema o-
buhvata, osim drobljenja, jo§ i suSenje rude
do 10% vlage. Ostali postupci pripreme u
svemu su isti kao i kod Centralnih rudi$ta.

Klimatske prilike

Za obezbedenje klimatskih uslova za sva
radna mjesta pripreme propisana su:

— temperatura vazduha 20° — 28°C
— relativna vlaga 73—40%
— brzina vazdusne struje 0,7 m/sek.

Kontrolnim mjerenjima, koja se redovno
vrie, ustanovljeno je da su ma svim radnim
mjestima klimatske prilike u zoni komfora,
osim na radnim mjestima »oduzimaé« i »od-

lagaé«. Na poslednjima temperatura je 30°
do 30,5°C, a vlaga iznosi 79%,.

Intenzitet buke

Radna mjesta na kojima se stvara buka °
su drobilana i sitara. Buka je na ovim rad-
nim mjestima konfinuirana i razlidita je ma
pojedinim spratovima radnog mjesta drobi-
lane, odnosno pojedinim radnim mjestima
sitare, Zato su rukovaoci ovim postrojenjima,
koji stalno obilaze i nadziru ove uredaje, ma
raznim mjestima eksponirani buci razliditog
intenziteta, kako je to prikazano u tab-
lici 3. -

Iz rezultata (tab. 3) kontrolnih mjerenja
vidi se da buka koju proizvode ova postro-
jenja prelazi maksimalno dozvoljeni mnivo.
Detaljnim mjerenjima wustanovijena je za
drobilanu i sitaru sledeéa raspodjela zvudne
energije, odnosno buke, po frekvencijama u
oktavama (tablica 4).

Tablica 3
Intenzitet buke u drobilani i sitari Istoénog rudista
Sprat  Prizemlje Idb II db III db IV db Presip
Uredaj db db
a) Drobilana 82—104 86—102 72—100 62
b) Sitara 80 89 101
“ - Tablica 4

Raspodjela intenziteta buke po oktavama u db

Nivo buke db po oktavama

Sprat -
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 Hg
a) Drobilana
I 86 48 66 61 44 40 26 22 10 —_
I 86 66 66 64 60 58 46 36 - 22 12
111 - 65 68 67 63 63 60 44 26 20 4
v 68 62 64 66 63 56 44 36 18 8
Presip 60 42 44 46 48 41 22 24 16 14
b) Sitara
Prizemlje 49 60 62 62 60 48 44 29 12 5
I 65 68 84 81 80 81 79 74 46 . 26
II 64 68 62 64 60 60 48 42 26 15
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ZapraSenost

U periodu mjerenja zapraSenosti radnog
prostora, nije bio rjeSen problem kontinuira-
nog dodavanja rude u suSani.

To je uvjetovalo znatno veéu zaprasenost
nego u sluéaju ravnomjernog kontinuiranog
dodavanja rude u ipe¢ su$are. U tablici 5 pri-
kazani su rezultati mjerenja zapraSenosti
radnog prostora, uz napomenu da je izgrad-
nja kracera za kontinuirano dodavanje rude
u zavrinoj fazi i da ée zapraSemost radnih
mjesta njegovim puStanjem u pogon biti
svedena na normalne uslove.

To znadi da je ova radna organizacija u-
kljufena u savremena kretanja ostalih rud-
nika u Republici, a isbovremeno da ima mmno-
go zajednidkih problema. Rudnici nemetalid-
nih mineralnih sirovina djelomitno odstu-
Paju u negativmom smislu. Tendencija opa-
danja ukupnog broia povreda rudnika za ci-
jelu BiH ukazuje da su napori ma sprovode-
nju mjera zastite oditi. Karaktertistidni upo-
redni podaci o kretanju broja povreda, broja
uposlenih i broja dana bolovanja zbog po-
vreda na radu za Rudnik Ljubiju prikazani
su na sl. 8. :

Tablica 5

. Br. gest./1 cm3 /s slob. Propisane
Naziv radnog mjesta > vrijed. JUS %
vazduha SiOs ZB 0.001
Signalista 2.196 1,2 1.750
Rukovalac drobilane 4.457 1,2 1.750
Kontrolor doziranja 1,981 1,6 1.750
Rukovalac susare 2.780 1,6 1.750
Dispeéer 1.996 1,6 1.750
Rukovalac sitare 9.901 1,6 1.750
Rukovalac automatske vage 744 1,6 1.750
Rukovalac uzorkovaéa 5.920 1,6 1.750
Rukovalac oduzimada 576 —726 1,6 1.750
Rukovalac odlagada 870 16 . © 1.750

U zavrdnoj fazi su opse#ni studijski rado-
vi m cilju smanjivanja zapraSenosti radnog
prostora.

Kao 3to se vidi iz tablice 5, na svim mjes-
tima mehaniéke pripreme, sem ma radnom
mjestu rukovaoca automatske vage, u kabini
oduzimaéa i odlagada- broj &estica prafine u
1 om?® wazduha prelazi dozvoljenu graniou.”
Analiza povreda-

Metodologija evidentiranja podataka o po-
vredama pa radu, jod wwijek nije unificira-
na. Analiza povreda je moguéa na vide nadi-
na, ali medusobne usporedbe jo¥ uvijek émaju
poseban znataj za donofenje odredenih za-
kljutaka o stanju povreda i zastite m cjelini.
Na dijagramu slike 8 prikazan je ukupni broj
povreda za rudnike u SR BiH.

Iz dijagrama moZe se zakljuéiti da posto-
ji tendencija opadanja broja povreda od 1960,
odnosno 1962. pa sve do 1967. godine, a od
kojega perioda podinje blagi uspon krivulje.

Znadajno je ovde napomenuti da se kre-
tanje broja povreda m Rudniku Ljubija op-
¢enito podudara sa kretanjima ukupnog bro-
ja povreda rudnika metalitnih i memetalid-
nih mineralnih sirovina BiH. _
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Iz dijagrama sl. 8 moze se zakljuéiti, po-
red ostalog, i sledeée: :

— Koncem posmatranog perioda broj u-
poslenih je maksimalan, a broj povreda te#i
opadanju u oscilacijama. ..

— Od 1963. godine brojno stanje uposle-
nih raste do 1965. godine. Ovo je postignuto
poboljSavanjem kvalifikacione strukture, a
u vezi s time polelo je primjetno opadanje
broja povreda. : o '

— U 1965. godini, i pored malog broja
povreda, broj dama bolovanja u odnosu na
1964. gedinu, kao i 1966. bio je maksimalan.
Iz ovoga se zakljuduje da mehanizacija i me-
hanizirani procesi doprinose smanjenju broja
povreda, ali su one teZe pa je i broj dana li-
jetenja veéi.

— Ukljusivanje u rad mehanitke pripre-
me rude, tokom 1968. godine kao i prosiriva-
njem odredenog broja sporednih djelatnosti,
odraZava se tendencija porasta broja povre-

_da, odnosno dana bolovanja. Razlozi tome

poveéanju u prvom redu su zbog toga $to kod
radnika u potetku rada mehanitke pripreme
nije postojalo odgovarajuée iskustvo. Usinje-
ni su_odgovarajuéi mapori od strane tehnié-
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ko-nadzornog osoblja, kao Centra za izobraz-
bu kadrova da se radnici bolje osposobe za
bezbednije obavljanje poslova u prili¢éno slo-
senom radu ove faze tehnoloSkog procesa.
Kod pojedinih pomoénih djelatnosti, kao npr.
kod gradevinske djelatnosti, u ovim godina-
ma zaposljavan je vedi broj sezonske radne
snage, kod koje se prema maSim analizama
primeéuje tendencija porasta broja povredi-
vanja, nego kod stalne i dobro obuéene rad-
ne snage.

Smrtni sluéajevi i te§ke povrede
U 4ablici 6 prikazano je kretanje smrinih

slutajeva i teskih povreda u rudnicima me-
talidnih min. sirovina SR BiH i Ljubiji.

) i X ; Tablica 6
I et < G o@omis= | Prikaz smrinih i teSkih povreda u rudnicima
oA we | e ™ Y i :u‘l a6 | ner | ) metala BiHiu Ljubiji
o T I BN I W W O 20 0
::::ocrm " m :: l @ | m w | ow | o Godina Rudnici metala Od toga Ljubija
srurno |sse_ |ea | sw |ese | ey |01 e | s | oes Smrt Tes. Smrt Tes.
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Sl. 7 — Prikaz ukupnog broja povreda u rudnicima 1959. 5 32 _— —_
SR BiH i u Ljubiji. 1960. 5 22 1 9
Abb. 7 — é)arsécllung Ic:er gesagll{ag;ﬂll vc&nLI'ang_l.i.icksf'dllen }gg; 2 ;g : __4,
in den Bergwerken der iH und Ljubija. 1963 3 17 _ 1
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1965, 3 11 2 2
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LEGENDA: ——— Btoj uposiersh
== —=EBro} svib pavreda
. —m.—Broj dana Dolovanja zbog povreda
narody

Sl. 8 — Dijagram kretanja broja uposlenih, broja svih
povreda i broja dana bolovanja zbog povreda na radu
u rudniku Ljubija.

Abb. 8 — Diagramm der Gesamtanzahl von Beschiftigten,
allen Ungliicksfillen und der Kranktage wegen

der Arbeitsverletzung im Bergwerk Ljubija.

Broj svih povreda po danima u sedmici i
godinama prikazan je u tablici 7.

Za posmatrani period od deset godina pro-
sjeéno je bilo 1.464 povreda/godinu.

Povrede (u %) po danima u sedmici za
posmatrani period grafi¢ki su prikazane u
sL. 9.

Zbog ustede prostora, prikaz kretanja po-
vreda po uzrocima za svaku godinu posebno
je izostavljen, Medutim, do$li smo do za-
kljutka da bi podaci o kretanju povreda po
uzrocima koje smo pratili u 1970. godini, mo-
gli ukazati na uzroke povredivanja i za os-
tali posmatrani period. Kretanje povreda po
uzrocima u 1970. godini dajermo na sl. 10.
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Tablica 7

Dan u sedmici

Godina Ukupno
P U S C P S N
1960. 19 21 33 31 48 35 22 209
1961. 30 23 42 35 45 24 2 201
1962, 32 27 24 24 28 29 15 179
1963. 24 27 34 31 31 21 11 179
1964. 29 27 23 28 22 28 10 167
1965. 27 33 22 25 36 13 16 162
1966. 17 15 23 25 15 10 ] 111
1967. 15 16 11 21 9 3 2 7
1968. 9 22 9 21 14 8 1 82
1969. 22 13 16 22 17 4 3 97
Ukupno: 224 224 237 233 265 173 8

1.464

Sl. 9 — Grafi¢ki prikaz broja povreda (u
i sednicama u periodu od 1960—

1;29). po danima

Abb. 9 — Graphische Dartstellung der Anzahl von
Ungliicksféllen (in 9) nach Tagen und Wochen
im Zeitabschnit von 1969—1969

Uporedni pokazatelji

Za posmatrani period (1960—1969) daju
se slede¢i karakteristini parametri, znadajni
za ocjenu problematike koja je tretirama u
ovom radu;

— broj povreda na 1000 izradenih nad-
nica

— broj dana bolovanja zbog povreda
na 1000 jzr. nad.

— broj dana obié. bolov. do 30 dana na
1000 izr. nad.

0,271
3,324
32,8

88

— broj dana obié. bolov. preko 30 da-

qa na 1000 jzr. nad. 34,06
— ukupno povreda na 1,000.000 t pro-
iz. mase 33,27

— ispla¢eno zbog povreda za bolovanje 0,548
st. din/tonu

— isplaéeno zbog obiénog bolovanja 6,51 st.
din/tonu.

Pravei daljeg razvoja

Razvoj iehnoloSkog procesa je usmjeren
ka daljem poveéavanju kapaciteta rudnika.
U 1973. godini predvida se proizvodnja rude
4,5 miliona tona, a u sledeéoj fazi 7,2 miliona
tona. Takode se predvida metalurska prerada
rude na licu mjesta i dalja finalizacija. Ova
koncepcija podrazumjeva izbor takve tehno-
logije i opreme, koja odraZava u svim faza-
ma tehnoloikog procesa savremena dostignu-
éa u svijetu. Pod ovim se pedrazumjeva i da-
1ji proces usavrSavanja zaStite na radu i ni-
jeSavanje brojnih problema, a marodito:

— rijeSavanje problema vezanih za stva-
ranje normalnih uslova rada u svim fazama
tehnolodkog procesa, medu koje marodito u-
brajamo: zapraZenost, buku, mikroklimatske
uslove, rasvijetu i sl.

— dalji proces wsavr$avanja savremenih
istraZivanja mzroka povredivanja, a narodito
onih koji se cdnose ma subjektivne faktore.
Pri home je potrebmo posvetiti poseban stu-
dij ¢ovjeku, kao glavnom uzroku u procesu
povredivanja. Sa aspekta zaStite, svaki od
niZze navedenth elemenata li¢ne prirede za-
sluZuje poseban studijski prilaz i u pravcima
daljeg razvoja zaStite na radu, konkretno u
uslovima rada na rudnicima Zeljezne rude u
Ljubiji trebaée posebno da se proudi:
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S1. 10 — Kretanje povreda po uzrocima.

Abb. 10 — Die Zahl der Unfille nach Ursachen.

psihofiziolo$ka kondicija ¢ovjeka
uticaj neupuéenosti u mjere zastite na
radu, na razvoj povreda

uticaj zamora, umora i premorenosti
na povredivanje

uticaj obrazovanja iz oblasti zastite na
redu

znactaj fizioloskih faktora

znacaj psiholo3kih faktora

znacaj socijalnih i ekonomskih faktora

— znacaj individualnih faktora
— wuticaj raznih wvidova stimulacija na
smanjivanje povreda i dr.

Dalji razvoj sistema zaStite na radu obuh-
vata cjelovit program rada, koji ¢e biti spo-
soban da odgovori na sva sloZzena pitanja za-
Stite i stvaranja normalnih uslova rada na
svim radnim mjestima i svim fazama rada
u tehnolofkom procesu eksploatacije, oboga-

89



éivanja 1 metalurSke prerade rude. U tom ci-
lju je veé danas stvorena jedna od najjadih
sluzbi zastite ma radu, a koja cbuhvata: ru-
darsko-tehmi¢ku zastitu, elektromaSinsku za-
Stitu, sluzbu za medicinu rada, odjeljenje za
psihologiju rada, odjeljenje za socijalno

zdravstvenu zaStitu, a njihova je djelatnost
veoma Sirokog spekira. Takav razvoj sluzbe
zaStite i u dosadaSnjem periodu odigrao je
znadajnu ulogu i dao svoj doprinos da Ljubi-
ja po broju povreda bude medu onima koji
ih ijmaju najmanje.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Stand, die Probleme und die Weiterentwicklungsrichtung des Arbeitsschutzes und
des technolpgischen Prozgsses in dem Eisenerzbergwerk Ljubija

Dipl. Ing. J. B‘e gié®

In dem Aufisatz wurden Primér— und Sekundirgefahren, die in a.llen‘Ph'asen des
technologischen Eisenerzgewinungsprozesses im Bergwerk Ljubija, die Belegschaft ge-

fihrden, einer Betrachtung unterzogen.

Neben Gefahren von Verletzungen wu:den gesondert ‘die Binfliisse dargestellt und
die Ergebnisse bei der Untersuchung der Arbeit-sumgebung gegeben.

Bei der Analyse der Bewegung von Varletzungen in einem zehnjéhrigen Zeitab-
schnitt hat der Verfasser auf positiven Einfluss der Vervollkommnung des technologi-
schen Prozesses der Erzgewinnung auf die Herabsetzung der Zahl der Unfﬁlle hinge-

wiesen.

In Verbindung damit sowie mit der Vergrosserumg der weiteren Leusbungsfalng—
keit des Erzbergwenks Ljubija wurden Richtlinien ‘in welcher Richtung weitere Mass-
nahmen fiir die weitere Verminderung der Gefahren bei der Awrbeit, der Amnzahl von
Ungliicksféllen und Berufskrankheiten gegeben. -

Literatura

Vukié, M. — Kauzlarié, K, 1971: Prilog
prouéavanju traumatizma.

Rajlié, — Bokan: Rezultati mjerenja mikro-
khmatskih uslova na Centralnim rudisti-
ma.

Begié, J.:1968: Uputstva za rukovanje eksplo-
zivnim sredstvima i miniranje na povr-
Sinskim kopovima Rudnika Ljubija, tisak:
Grafi¢ki zavod Hrvatske, Zagreb.

Beg:é J. 1968: Uputstva za rad s_bagerima
elektro Skoda E-25 i utovarivatima 977-H
i 966-B.

Begié, J. 1968: Prirudnik za primanje, ste§-
taj, éuvanje i izdavanje eksploziva i eks-
plozivnih sredstava u Centralnom povr-
Sinskom skladiStu Rudnik Ljubija, tisak:

Grafitki zavod Hrvatske, Zagreb.

Vukié, M.: Neki aspekti povredivanja u rud-
nicima SR BiH (dokumentacija Rudarskog
inspektorata SR BiH Sarajevo),

Dr Ahmedbagié, dr Ristié, ing. Velj-
kovié, dr Rajlié, ing. Modevié,
Andrijusi i Brakovié, hem. tehni-
¢ari: Nalaz o struénom pregledu radne
sredine u pogonu Tomafica (Savezni cen-
tar Tuzla).

. *) Dipl. ing. Jozo Begié, glavni inZenjer za tehnologiju i projektovanje Rudnika Ljubije.
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Iz prakse

U owoj rubrici objavljivaée se iskustva na$ih rudnika u sprovodenju zaStite
na radu, i prikazivati praktiéna resenja i ostvarenja kojima se otklanjaju posebne
opasnosti, unapreduje zastita i poveéava sigurnost kod izvodenja rudarskih radova.
U kratkim prikazima objasnicée se opasnosti i nepravilni postupci, zbog kojih dolazi
do teskih i smrtnih nesreéa, i.kakve se pouke iz takvih nesreéa izvode da bi se spre-
&ilo ponavijanje istih. -

Osim togae, ovakvim prikazima v 0vOj rubrici, &asopis »Sigurnost u rudnici-
mac Zeli da upozna nasu rudarsku struénu javnost sa onim vrednim i poZrtvovanim
" kadrovima, nadzornicima, poslovodama, rudarskim tehnitarima i inZenjerima, koji
zadtity sprovode na radnim mestima gde se vodi bitka 2a ostvarenje radnih plano-
va i planova proizvodnje, sa onima koji se krajnjim pregaladtvom isti¢u u interven-
cijama za spasavanje rudnika i rudara prilikom velikih nesreéa i u sanacijama ha-
varija, kao i sa onima koji mnogo brige i paZnje posvebuju unapredenju zadtite vas-
pitavanjem i poufavanjem radnika. .

“ GLAVNI UREDNIK
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Prilog proucavanju traumatizma®)

" (sa 5 slika)

Dipl. ing. Milutin Vukié. — dipl. ing. Kauzlari¢ Kazimir

U élanku su razmatrani sa viSe aspekta problemi povredivanja i izne-
seng iskustva u smanjivanju broja povreda u Rudniku i Zeljezari Vares.

Uvod

Medunarodni bino rada navodi u jednom
od svojih izvjeStaja, da je u ratu 1939—1945.
u Velikoj Britamijii bilo ranjenih i wbijenih
po 10.667 ljudi na mjesec, a u isbom periodu
unesreéenth i smrtno stradalih u poduzeéima
Velike Britanije 22.109 ma mjesec. U Ameri-
ci je u armiji stradalo 24.896 vojmika, a u in-
dustriji 160.747 radnika na mjesec. Komentar
Medunarodnog biroa rada glasi:

»Brojevi ratnih slugajeva smrti § ranjava-
nja dimpresioniraju veliku veéinu ljudi ko-
jiosuduju tu sramotu civilizaaije. Nisu li bro-
jevi industrijskih nesreta” sramota za ocivi-
lizaciju? Industrijske nesreée nisu sludajni
dogadaji — oni skoro svi imaju uzroke koji
se mogu utvrditi i kontrolirati.

S odredenog gledista gubitak Zivota, ruke-
ili moge i materijalnih dobara, zbog indust-
rijskih nesreéa treba Zaliti viSe nego gubitak
uzrokovan ratom. Nikad mije bilo te$ko op-
ravdati defanzivni rat ili rat protiv tiranije
i mgnjetavanja, ali bilo bi izvanredno telko
opravdati ljudske patnje i materijalne gubit-
ke koji se nastavljaju iz godine u gocdinu u
industniji ditavog svijeta. Osim teoga, oni koji
daju svoj Zivot ili svoje zdravlje za svoju
zemlju primaju zahvalnost i divljenje svojih
sugradana, dok radnici koji su smritno etra-

*) Neka iskustva iz Rudnika i Zeljezare Vare3
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dali ili se ozlijedili obiéno ne svraéaju na se-
be pozornost javnosti.«

Povrede na radu nisu sluéajan dogadaj,
nego podlijezu zakonitostima. i imaju svoje
uzroke koje moZemo utvrditi, te prema tome
moZemo uticati na njih, pratiti ih d rjeSava-
ti ih, Obim i vaZnost za$tite od traumatizma
ovisi od raznorodnog sklopa wuticaja sredine
u kojoj ¢ovjek Zivi i radi ¢ od samog &ovje-
ka, te prelazi okvire samo tehnitke zastite.

Subjektivni i objektivni faktori. koji us-
lovljavaju mastanak povrede, odnosno nesre-
¢e, uvijek su medusobno povezani. TeSko je
odrediti prevagu pojedinih .finilaca u Istra-
Zivanju uzroka povreda, odnosno nesreéa.

Medutim, ipak specijalnim psiho-tehnié-
kim i statistidkim sredstvima i metodama u-
tvedilo se da je cca 80% povreda uzrokovano
liéno86éu radnika, a samo 20% uzrocima rad-
ne okoline.

Najnovija proudavanja uzroka povreda
pokazuju da m eliologiji povreda na radu pre-
ovladava konstatacija istovremenog djelova-
nja tehnitkih i ljudskih faktora. Damas se go-
tovo svagdje prihvacéa ideja da wuznoke po-
vreda treba traZiti u sloZemom wokviru loSeg
funkcionisanja sistema masina-fovjek-
-radna okolina i da povrede na radu
treba smatrati lo$im funkcionisanjem samog
tog sistema.

Neprestanim razvojem proizvodnje u pre-
duzeéu mnogobrojni radni zadaci postavlja-



ée sve vise zahtjeva u pogledu intelektualnih
sposobnosti i znanja radnika (shvaéanja, opa-
Zanja, procjene udaljenosti, saradnja, tadnost
i brzina vida i pokreta), kao i u pogledu so-
cijalne adaptacije (rjeSavanje liénih i poro-
di¢nih problema, prilagodavanje radnika rad-
noj grupi) itd. Da bi se stvorila jedna stabil-
na liénost radnika i visoka produktivnost ra-
da, bi¢e neophodno potrebmo ispitivati i rje-
Savati ljudske probleme mauéno-istrazivackim
metodama u cilju utvrdivanja objektivnih u-
zroka i preduzimanja konkretnih mera, Sto ¢e
zahtijevati visoku struénost, smisao i pozna-
vanje naudnih disciplina: psihologije li¢nosti,
statistike, psihofiziologije, sociologije i medi-
cine rada.

Ekonomski aspekti traumatizma

Danas se u praksi ¢esto nailazi na povrs-
no i jednostrano gledanje na problematiku
povreda na radu. Smatra se, veoma Cesto, da
je to viSe humanitamo-socijalni, a manje e-
konomski problem. Ekonomski momenat se
zapostavlja, prije svega, iz razloga Sto nera-
c'onalan broj i raspored radnika omoguéu-
je izbacivanje radnika iz proizvodnog proce-
sa bez bitnog uticaja na proizvodni proces.

Medutim, izvriena analiza u Rudniku Ze-
ljezne rude Vare§ pokazuje da povrede i
smrtni slucajevi predstavljaju veliko optere-
éenje.

Sluzba za$tite na radu -u Rudniku i Ze-
ljezari Vare$ postavila je sebi zadatak da za-
titu na radu, prvenstveno povrede na radu,
analizira i sa ekonomskih aspekata. Ovaj za-
datak je postavljen, prvenstveno, iz razloga
§to u naSoj zemlji do danas nije utvrden je-.
dan op$teusvojeni metod za amalizu povre-
da, niti postoji jedinstveni kritenij za preciz-
no izraéunavanje materijalnih Steta i drugih
gubitaka usljed povreda na radu. Nema, ta-
kode jo§ ustaljenog obrasca za izratunavanje
dteta zbog povreda. Dok se to me sprovede
za cijelu zemlju, radne organizacije treba da
pristupe proratunu ekonomskih gubitaka, ko-
risteéi na$a i inostrana iskustva. Ovaj pre-
gled (koji je ovdje samo grubo prikazan) je
mali prilog proutavanju ove materije.

Analize povreda na radu pokazuju da u
neposredne tro$kove radne organizacije ula-
ze:

— troskovi za lijetenje povrijedenog do
30 dana bolovanja

— troskovi za naknadu litnog dohotka
povrijedenog za vrijeme bolovanja do 30 da-
na

— trodkovi za prevoz povrijedenog do
ljekara, bolnice ili stanice

— troskovi eventualnog vanrednog do-
prinosa fondu zdravstvenog wsiguranja

— troskovi naknade $tete osiguranja, ako
je povreda nastala kao posljedica neuvaZzava-
nja zasbitnih mjera u radnoj ‘organizaciji

— troskovi oddtete dosudene povrijede- -
nem u gradansko-pravnom procesu zbog po-
vrede nastale kao posljedica neuvazavanja o-
baveznih zastitnih mjera :

— troskovi zbog pruZanja pomod&i povri-
jedenom ili njegovoj ponodici za lijeéenje, sa-
hranu, $kolovanje i sl.

— sudski, administrativni i sliéni troSkovi

— trodkovi zbog &varova gradevinskih
objekata, sredstava proizvodnje, matenijala,
sirovina i proizvoda, izazvanih nesretom na
radu. -

Ovi neposredni tro$kovi (direktni troSko-
vi) u Rudniku i Zeljezari Vare§ iznose:

— za smrini slutaj 53.000 din.
— za te§ku povredu 25.000 din.
— za lak$u povredu . 700 din.

Prema publikaciji »Accident Facts 1967
Edition«, prosjetni trodkovi jedne povrede u
SAD iznose cca 1.900 dolara.

Prema analizi trodkova povreda u pre-
duzeéu »Litostroj«, koju je izvriio Zavod za
zdravstvenu i tehniéku zaStitu SR Slovenije
samo gubitak rada i gubitak vrijednosti stro-
jeva iznosi po jednoj povredi 830 dinara.

Navode se samo neki karakteristiéni po-
daci iz kojih se vide troSkovi povreda u Rud-
niku i Zeljezani VareS.

Samo za naknade po fuZbama povrijede-
nih radnika, ili po tuZbama obitelji smrtno
nastradalih radnika, gubici radne organizaci-
je po jednom sludaju iznose 18.000 dinara.
Zbog toga je visina premije osiguranja veo-
ma visoka. Tako je u 1967. godini premija o-
siguranja iznosila 1,650.000 dinara, dok je u
1968. godini povedana na 2,160.000 dinara.
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Prema Pravilniku o naknadama i pomoéi-
ma u Rudniku i Zeljezari Vares, ispladuje se
sljedeéa pomoé u meto iznosima: .

1. porodici poginulog radnika, kao i poro-
dici radnika koji je usljed zadobijenih povre-
da na radu podlegao u toku neprekidnog li-
jeCenja ma ime troskova sahrane i podizanja
spomenika 1.000 din.

2. godiSnja nov&ana pomoé, koja se dspla-
tuje u trajanju od 5 godina, radunajuéi od
prve isplate, iznosi:

— iZioj porodici poginulog radnika dinara
200.
(uz pdveéanje od 50 din. za svako izdrZa-
vano dijete)

— roditeljima poginulog radnika dinara 100.

3. po mastupu smrti radnika, preduzete
preuzima brigu o djeci radnika u pogledu
stipendiranja za redovno &kolovanje sve do
svrietka, odnosno sticanja sred.nJe i srednje
struéne spreme i to:

— snodenjem trodkova osnovnog Skolova-
nja i

— davanjem stipendije po odredbama
pravilnika o lizobrazbi kadrova do za-
vrietka srednjeg i srednje strutnog ob-
razovanja.

radnika, te je samo te godine isplaéeno ma
ime stipendije 32.905 dinara. .

Ovo su samo meki od podataka, dkoji jas-
no pokazuju koliko radna organizacija gubi
zbog povreda ma radu.

Pokazatelji povreda

Kretanje povreda od 1959. do 1969. god.
je prikazano u tablici 1.

Povrede po mjestima wada i poslovima
prikazane su na slici 1 i obuhvataju samo ru-
darsku djelatnost u vidu godiSnjeg prosjeka,
a na bazi prosjeka posljednje tri godine,

Povrede po mzrocima prikazane su ma sli-
oi 2.

Pokazatelji povreda na radu »indeks frek-
vencije« i »indeks tefine« pnikazani su ma
slici 3 i obuhvataju period od 1964. do 1969.
god. Karakteristino je kretanje indeksa te-
Zine koji je stalno opadao do 1968. god. da bi
ponovno u 1969. god. porastao na vrijednost
505. Prema kriterijumu Me&unarodne orga-
nizacije rada, indeks teZine je majmjerodav-
niji pokazatelj kretanja povreda na radu, jer
obuhvata s jedne strane izgubljene radne da-
ne, a s dnuge strane efektivne radne sate, te
predstavlja pravi ekonomski pokazatelj sta-
nja i kretanja povreda na radu.

Indeks teZine se kreée:

— povrSinski. kopovi i kamenolomi 316

Tako je, prema evidenciji za 1968. god., — jamski pogoni . 870
bilo na Skolovanju 20-ro ‘djece nastradalih 17 — usluZni pogoni 242
- Tablica 1
Brof Povrede i smrtni sluajevi Procenat
Godina zaposlenih  Smrtni Teze Lakie Ukupno JDovred.
radnika sludajevi povrede povrede
1959. 4.330 4 15 603 622 14,3
1860. 4,307 4 23 593 620 14,3
1961. 4 384 1 45 533 579 13,2 )
1962. 4.404 5 38 459 502 11,3
1963. 4.067 1 15 514 530 124
1964. 4.006 2 16 449 469 11,6
1965. 3.819 4 8 481 491 12,5
19686. 3.687 2 10 338 350 9,1
1967. 3.504 —_ 9 291 300 8,0
1968. 3.369 2 11 275 288 8,1
1969. 3.384 2 5 349 356 10,5
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ODRONJAVANJE MATERIJALA
SA KOSINE ETAZE

’
POSLUGA | ODREAVANIE
H1EARE

DOLAZAX | ODLAZAK SA
POSLA

OBARANJE ZAGLAVLIENOG .
MATERIJALA U SIPKANA

PREVOZ KAMIONIMA

UTOVAR SA MEHANIZACIJOM |
NA ETAZAMA

UTOVAR RUDE 12
KAMIONA

PAD USLJED KLIZAVIH
PUTEVA

1SPUSTANJE RUDE
12 SIPKE

Sl. 1 — Povrede po mjestima r?
da i poslovima (rud. pogoni).

GURANJE | 1SKLIZNUCE
VAGONA

Abb. 1 — Die Unglqcksfillle nach
Arbeitsstellen igkeit (Be
rgbaubetriebe).
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81, 2 — Povrede po uzrocima.
Abb. 2 — Ungliicksfiille nach Ursachen.

Utestalost povreda na 1.000 radnika se
kreée:

— povriinski kopovi i kamenolomi 63
— jamski pogoni 224
— wsluZni pogoni 36
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-
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Uéestalost povreda na 100.000 nadnica se
kreée: . ‘

— povrsinski kopovi i kemenolomi 23
— jamski pogoni 94
— usluZni pogoni 13

Broj povreda po satima smjene (godiSnji
prosjek), kao i procentualni odnos povrijede-
nih (u odnosu ma broj povreda), po dufini
radnog stada je prikazan na slici 4.

Povrede po dijelovima tijela, denima u
sedmici i smjenama prikazane su ma slici 5.

Povrede po kwalifikacijama pokazuju da
je prosjeini procenat povnijedenih radnika, u

odnosu na broj vadnika, sljedeéi:
VKV —_ 8,6% -
KV —  11,8%
PK —  13,5%
NK —  15,7%
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Abb. 3 — Frequenz (F) und Gewichtsindex (T).
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Sl. 5 — Povrede po dijelovima tijela, danima u
sedmici i smjenama.

Abb. 5 — Ungliicksfille nach Kérperteilen, Tagen in
der Woche und Schichten.

Osvrt na problematiku povreda

Detaljna analiza povreda na radu zahti-
jeva orijentaciju na svestrano nauéno prila-
Zenje ovoj problematici. To je ujedno i os-
novni uslov da maSa nastojanja, koja idu za
tim da se broj povreda konstantno smanjuje,
naidu na odaziv prvenstveno kod proizvoda-
¢a, koji ta mastojanja treba da shvate i u-
svoje. g

Ma koliko sadasnja metodologija tskazi-
vanja uzroka i izvora povreda bila nepotpu-
na, oma ipak medvosmisleno pokazuje na pre-
tezni udio subjektivnog faktora. Jer, ako se
razmotre samo analize povreda u Rudniku
Vares, kao djelimiéna tistina, vidi se da sub-
jekbtivni fakbori obuhvataju oko 80% od u-
kupnog broja svih povreda.

Zbog toga analiza povreda sa tehnitkih
aspekata predstavlja samo djelimidnu isti-
nuy, iz prostog razloga $to su mnogi uzroci po-
vreda, koji nisu posmatrani sa psiholodkog,
sociolodkog i drugih aspekata, svrstani na
primjer 1 grupu uzroka pod nazivom »ne-
paZnja pri radu«. Subjektivnifaktori
se sre¢u na veoma Sirokoj skali, tj. od direk-
tora, preko poslovode do nekvalifikovanog
radnika koji obavlja najjednostavnije radne
operacije. Kad kaZemo subjektivni faktor,
imamo u vidu da to nije samo odnos radnika
na radnom mjestu prema njegovoj zastiti, ne-
go i odnos svih onganizatora proizvodnje ko-
ji su duzni da obezbeduju zastitu i njenu pri-
mjenu.

Kako se pod subjektivnim faktorom pod-
razumjeva sve ono $to-je na meki nadin u za-
visnosti od Sovjeka, njegovih stavova i pos-
tupaka, veoma je va#no da se istraZivanjima
subjektivnog faktora posveti izuzetna pa#nja.
To, opet, nikako ne umanjuje potrebu za pa-
ralelnim praéenjem i izudavanjem faktora
radne okoline (tehnitkog faktora), nego, na-
protiv zahtijeva da se ova problematika, s ob
zirom na svoju kompleksnost, ne obraduje sa
predubedenjem da je jedan faltor va¥niji
od drugog, po$to — praktitno — me postoji
oStra granica izmedu subjektivnog i tehnié-
kog faktora. '

Savremena istra%ivanja uzroka povreda
ipak daju veliku prevagu subjektivmom fak-
toru § pri tome ukazuju na éovjeka kao na
glavnog nosioca u procesu povredivanja.

Svaki od mife navedenih elemenata li¢ne
prirade zasluZuje posebnu paZnju, posto se



svaki od njih manifestuje na poseban naéin
i sa drukéijim intenzitetom, u zavisnosti od
karaktera situacije i uslova.

Psihofiziolotka kondicija

Pod ovim pojmom ima se u vidu da svaki
covjek treba da tispunjava odredene zdrav-
stveno-fizitke i psihitke uslove da bi na svom
radnom mijestu mogao sigurno da radi. To
znadi da veoma paZljivo treba ispitati sklo-
nost i sposobnost svakog &ovjeka prije nego
Sto ga radna organizacija rasporedi.na odre-
deno radno mjesto.

Formalne kvalifikacije, koje je neko ste-
kao za cdredeno zanimanje, nisu sve 3to &o-
vjek ireba da ispunjava ‘da bi mogao sigurno
da radi na konkretnom radnom mjestu.
Veliki broj radnika se povreduje na radu ne
zato Sto misu znali kekio se na strojevima
radi, nego zato S$to psihitki i fizidki misu bili
osposobljeni da se adaptiraju uslovima rada.

Prema ocdredbama interniog pravilnika o
zaStiti na radu u Rudniku i Zeljezari Vares,
svaki radnik u radnoj organizaciji prije ras-
poredivanja, odnosno stupanja na rad, mora
biti detaljno osposobljen i wpoznat sa:

— organizacijom sprovodenja zaStite na
radu

— uslovima rada i opasnostima posla ko-
je prijete njegovom Zivotu i zdravlju na rad-
nom mjestu

— naéinom rada koji pruza dovoljnu ga-
ranciju za sigurnost radnika na radu

— mjerama i normativima za$tite na ra-
du koje mora primjenjivati na radmom mje-
stu ~

— sredstvima i opremom za li¢nu zaStitu
na radu, koje mora cbavezno kortstiti _

— pravima i duZnostima u pogledu spro-
vodenja zaStite na radu i

— odgovornostima zbog kr$enja mjera i
normativa za$tite na radu.

Radniici koji su rasporedeni (premjeSteni)
s jednog radnog mjesta na drugo, ili kod ko-
jih je na njihovom radnom mjestu doslo do iz
mjene tehnolodkog procesa, odnosno do we-
¢éih relonstrukeija, adaptacija i sl., tretiraju
se u pogledu obutavanja i odgoja u oblasti
zadtite na radu, kao radnici koji sbtupaju na
rad u radnu organizaociju,

Dosadasnja praksa kod prijema novih rad-
nika pokazuje da kod ovih radnilca nisu vr-

Sena ispitivanja u pogledu ispunjavanja od-
redenih zdravstveno-fizidkih i psihidkih wus-
lova od strane #ima koji sadinjavaju strué-
njak medicine rada i industrijski psiholog,
vet su vrieni samo zdravstveni pregledi ovih
radnika od strane ljekara ops$te prakse. '

Neupuéenost u mjere zastite na radu

Statisticki podaci u Rudniku i Zeljezari
Vare§ pokazuju da se najéeSée povreduju
radnici sa najmanje radnog staZa, $to se widi
iz sljedeéeg pregleda:

", Procenat
5 Zaposleno Povrijedeno
Staz p povred.
radnika radnika radnika
1— 7 g. 288 154 53,4
8—15 g, 689 103 14,9
16—30 g. 2.138 36 1,6
preko 30 g. 208 7 33

Ovako veliki procenat povredivanja rad-
nika sa manjim radnim .stafom pokazuje da
takvi radnici nemaju iskustava u pogledu li¢-
ne sigurnosti, ne poznaju propise, niti pozna-
ju organizaciju rada i osobine materijala i
sredstava za rad. Izmedu niske opste kultu-
re radnika § stepena njihlove strudnosti (ne
formalne kvalifikacije) i broja povreda po-
stoji odredena korelacija. .

Upuéivanje u mjere za$tite ma radu vrii

'se na osnovu odredbi internog pravilnika o

zadtiti na radu i odvija se kroz seminare i
provjeru znanja iz oblasti za$hite na radu.

Kroz provjeru znanja iz oblasti za$tite na
radu, koja se vr3i lkroz struéne komisije, pro-
lazi godiSnje 1,580 radnika. Tu su obuhvace-
ni radnici na ugroZenim wradnim mjestima,
svi KV i VK radnici u oudarskim radnfim
jedinicama, sva lica koja rukovode i madziru
proces rada u preduzebu i ostali radnmici, za
koje je to zakonom utvrdeno.

Radnici koji me pristupe provjeri znanja,
ili me zadovolje na kontrolnim ispitima, ras-
poreduju se i bez njihoviog pristanka na rad-
no mjesbo ni%e kvalifikacije za koje se traZ
manja strudna § radna sposobmost.

Ovaj elemenat stimulacije ima veoma do-
bro djelovanje i znatno je uticao na smanje-
nje broja povreda. Naime, radnik koji se ras-
poreduje na anjesto ni%e kvalifilcacije, fma u
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prosjeku 30% ni%a primanja. Zbog ovih raz-
loga iz godine u godinu poboljSava se znanje
iz oblasti zastite na radu.

Skolsko obrazovanje iz oblasti zaStite na radu

Danas preovladava misljenje da se cob-
razovanje o zaStiti na radu unese u nastavne
‘programe svih stepena i na svim nivoima. Is-
tice se i potreba da se nastava o za$titi na
radu uklopi u Skolske programe.

DosadasSnja praksa u Rudniku i Zeljezari
Vare§ pokazuje da tehnitki kadar, koji je u
~ toku Skolovanja bio upoznat sa znaéajem j

ulogom za$tite na radu (rudarski tehnidki ka-
dar), sa daleko viSe wmazumijevanja pmnilazi
problematici za$tite na radu od ostalog kadra
(metalurski, ma3inski, elektro i sl.).

Stimulacija na smanjenje povreda

Stimulacija neposrednih proizvodata na
smanjenje povreda na radii nesumnjivo pred-
stavlja vazan faktor smanjenja povredivanja,
5to je dosadasSnja praksa i pokazala,

Naime, postizanje pravilnog stava u od-
nosu na zaStibu na radu kod rukovodnog o-
soblja i radnika dolazi kroz prikazivanje vri-
jednosti méinka zasbite na radu za preduzece.

Imaju¢i u vidu ove ekonomske aspekte
povredivanja, organi upravljanja su, kroz
_donoSenje internog pravilnika o naknadama
i pomoéima, sproveli jedan novi stimulativni
sistem za smanjenje povreda.

Prema ovom pravilniku, naknada za bo-
lovanje do 7 dama diznosi umjesto dosadas-
njih 100% svega 70% od osnova, dok mak-
nada na ime- bolovanja preko 7 do 30 dana
bolovanja iznosi 80% od osnova za sve slu-
éajeve kada je do nesrete na poslu doslo kri-
vicom radnika zbog nepridrzavanja propisa o
zaStiti ma radu, ili zbog liéne nepaZnje.

Ovaj vid stimuladije je pokazao dobre re-
zultate, te ¢e se takva stimuladija i dalje raz-
vijati.

Osim stimulacije neposrednih proizvioda-
€a, nuzno bi bilo Sto prije uvesti stimulaciju
nadzorno-tehniékog osoblja, a narodito smjen-
skih poslovoda i nadzornika. Ovo osoblje za-
uzima kljuéne poloZaje zbog svojih svako-
dnevnih kontakata sa radnicima. Oni se po
prirodi posla nalaze u takvej situaciji da mo-
gu znatno uticati na smanjenje povreda na
radu.
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Ve¢ dosadasnja analiza pokazuje da u jed
noj radnoj jedinici, kod fstog tehnoloskog
procesa, kod jednog smjenskog poslovode ima
i do 3 puta viSe povreda u smjeni u odnosu
na drugog smjenskog poslovodu.

Zamor, umor i premorenost

FizioloSka granica svakog rada odredena
je normalnom reakcijom organizma, koja se
odituje osjeéajem umora. Pojava zamora se
manifestuje:

— slabljenjem sposcbnosti za rad i oteza-
nim obavljanjem rada

— velikim naprezanjem pri radu § sma-
njenom reakcijom nervnog sistema, kao i iz
vjesnim neugodnim osjeéajima. ’

Umor mnastaje kao posljedica fiziolo$kih i
psihiickih funkcija. Pojava umora zavisi i od
individualnih faktora, tj. od stepena privi-
kavanja na rad, treninga, vrste rada, teZine
i trajanja rada, higijenskih uslova i naéina
ishrane.

Rijeé¢ »industrijski umor« opsti je fzraz
za vrlo razlitita stanja ljudskog organizma.
Zajednicka karakteristika razliditih stanja
organizma koja se nazivaju »industrijski u-
mor« su smanjivanje proizvodnje rada i ja-
ko csjecanje umora kao rezultat prethodnog
rada.

Ako 'umor prede normalnu fiziolosku gra-
nicu, razvija se premorenost.

Premorenost se éesto isppljava kod nepo-
voljnih mikroklimatskih uslova. Zbog toga je
interesantno napomenuti da je u jamskim po-
gonima veéi uticaj lidnog fakbtora ma povre-
divanje u odnosu na povrsinske kopove i ka-
menolome.

To je, prije svega, rezultat nepovoljnih
mikroklimatskih uslova koji mnogo odstupa-
ju od zone komfora.

Znacaj fizioloskih faktora

Iako je danas fizitki wvad sve lak¥i, to ipak
radnici i pri lakom radu, koji se stalno po-
navlja, nisu uvijek u stanju da odrzavaju
brzinu rada i normalnu proizvodnju kroz
duzi periicd vremena.

Njihova sposobnost za rad se postepeno
smanjuje i oni poslije nekog vremena osjeéa-
ju zamor i klonulost. Umor koji se razvija
pod ovim okolnostima izgleda da je posljedi-
ca primarnih promjena u centralnom mnerv-
nom sistemu. Priroda ovih promjena u moz-



gu nije poznata. FizioloSke promjene koje se
javljaju kao posljedica odrZavanja stalno is-
tog poloZaja pri radu i stalnog zamaranja o-
&iju, pridonose nesumnjivo razvijanju umora
kod industrijskih radnika.

Neosporno je da izvjesne fizioloske pro-
mjene, koje nastaju pod uticajem radne sre-
dine, pridonose razvijanju umora, kao Sto su:
promjena u cirkulaciji krvi, promjene u rav-
noteZi vode i soli u tijelu na radu pri visokim
temperaturama, promjene u fijelu dejstvom
visokog pritiska i promjene u usima koje iza-
ziva buka u industriji.

Znaéaj psiholoskih faktora

Pored fizicloSkih faktora, pri izazivanju
umora igraju znadajnu wulogu i psiholoski
falstori, kao Sto su: dosada, strah i briga. Rad
moZe biti tako monoton da usljed toga pada
proizvednja, a kod radnika se, kao posljedica
toga, razvijaju neugodna osjetanja. Medutim,
neki radnici pretpostavljaju rubinski i mmomno-
toni rad i oni mogu da pod ovim wuslovima
rada postignu visoki stepen proizvodnje. Do
ove situacije dolazi narodito tada kada rad
postaje gotovio refleksan akt, @ radnici mogu
da posvete svoju paZnju mislima ili razgo-
voru sa svojim drugovima. Medutim, eko
radnici skrenu misli na li®ne brige ili ako
dugo razmi$ijaju o stvarmim ili uwobraZenim
nepravdama pri radu, proizvodnja ¢ée pasti i
radnici ée pokazivati znake zamora. S dru-
ge strane, kad rad zahtijeva spretnost i paZnju
iznad prosjednog kapaciteta rada zaposlenih
osoba, i tada se brzo pojavljuju znaci zamo-
ra- Pored toga, umor je i rezultat mentalne
aktivnosti. Pri mentalnom radu stepen inte-
resa za rad i drugi psiholoski fakbori udest-
vuju u znatnoj mjeri pri javljajnu-i jacini
umora. B

Emocionalnli udari, stalna briga i Zurba,
pritisak modernog na¢ina rada, potreba pri-
lagodavanja razliditim liénostima, osjeéamje
odgoviornosti — mnarodito rukovodioca, strah
od grefaka i nesigurnost pri raznim rado-
vima, stvaraju izvjesna psiholoska stanja ko-
ja povoljno dejstvuju mna javljanje zamora
kod mnogih osoba. Emocionalna stanja osjet-
no uti¢u na autonomni nervani sistem i time
stvaraju izvjesna nenommalna stanja u Zelu-
dagno-crvenoj aktivnosti, u mehanizmu opti-
caja krvi, u ravnoteZi Zlijezda sa unutradnjim
lutenjem i u drugim funkcijama tijela.

Znaéaj socijalnih i ekonomskih faktora

Neosporno je da i scojilani faktoni u sa-
mim industrijskim preduzeéima znatno uti¢u
na javljanje industrijskog umora. Smatra se
da kvalitet grupe radmika koji rade zajedno,
nadin nadziranja, zainteresovanost rukowod-
stava za probleme rada i narodito socijalne
organizacije u preduzedu spadaju medu wvrlo
vazne faktore koji mogu da utidu na rezulta-
te proizvodnje, a i na javljanje zamora. So-
cijalnim faktorima van preduzeéa, isto ta- -
ko pripada znadajna uloga pri javljanju in-
dustrijskog umora. Pored boga, i ekonomske
potrebe i ekonomsko stanje zaposlemih rad-
nika wti®e, kako na fizitke i mentalne radne
sposobnosti, tako i na psiholo$ku spremnost
za rad, te tako mogu 4 one osjeino doprinijeti
javljanju industrijskog umora.

Na osnovu izloZenih &mnjenica, vidi se da
je vrlo vjerovatno da industrijski umor, ko-
ji se razvija pod normalnim okolnostima, na-
staje najve¢im dijelom kao posljedica fiziolo-
$kih promjena u nervnom sistemu i uticaja
psiholoskih faktora. Medutim, biochemijske
promjene u krvi, promjene u opticaju krvi i
ravnoteZi soli i vode a tijely 4 druge fiziolos-
ke promjene igraju samo pod fizvjesnim o-
kolnostima vaZnu ulogu pri javljanju indust-
rijskog umora,

Znaéaj individualnih faktora

Medu individualnim faktorima koji igra-
ju znaéajnu ulogu pri javljanju prevremenog
umora, ili pogor§avaju umor zaposlenih rad-
nika, najvaZniji su ovi: nedovoljno i povrs-
no disanje, nedovoljno i neracionalno odma-
ranje, nedovoljno i neredovno uzimanje hra-
ne, defektna hrana — narotito s obzirom na
sadr¥aj zaStitnth materija, alkoholizam, du-
Sevne brige i te$ko maternijalno stanje, suvi$-
no trofenje energije prekomjernim radom ili
fizi¢kim vjezbama, nedovoljna rezerva tjeles-
ne snage, subnormalni razvitak, boleSljivost
i laka uzbudljivost.

Znadaj tehni¢kih faktora

Analiza povreda pokazuje da tehnitki fak-
tor, kao uzrok povrede, preteZno dolazi do
izra%aja na povr§inskim kopovima i kameno-
lomima.

Ne ulazeéi u problem sigurnosti kretanja
po radnim putevima i prolazima § nesiguran
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tehnoloski proces, glavni tehnidki faktori po-
vredivanja, odnosno tehnidki faktori koji
predsbtavljaju potencijalnu opasmost za rad,
su:

* — faktori koji imaju odraz na odronja-
vanje matenijala i rude

— faktori koji predstavljaju opasnost
prilikom miniranja i

— faktori koji su povezani sa metedom
miniranja,

Analjza povreda pokazuje da 35%0 povre-
da proizlazi od wodronjavanja masiva, veéih
ili manjih (lokalnih) razmjera.

Ako se posmatra odronjavanje — pokreti
masiva, moZe se ocijeniti da do njih dolazi
iz sljedeéih razloga:

— mepropisni radni i zavrSni nagibi

— nepropisna Sirina radnih i zavrinih e-
taZa (bez sigurnosnih benmi)

— komorno miniranje

— sistem tbuSenja (nagib busaéih Sipki)

— formirange kliznih ploha

— djelovanje seizmitkih udara.

Imajufi u vidu naprijed navedene elemen-
te, na povrSinskim kopovima i kamenolomi-
ma poduzete su sljedeée preventivne akecije:

— Zavréni nagibi na dijelovima povaSin-
skog kopa, gdje slojevi padaju suprotno od
nagiba etaZa, su odredeni na osnovu geome-
hani¢kih fispitivanja i proratuna stabilnosti
i kreéu se od 40° do 60° veé prema vrijed-
nosti kohezije, zapreminske teZine, veli¢ine
blokova i kuta-unutra$njeg trenja na wodre-
denvom profilu masiva.

— Zawrsni nagibi ma dijelovima povr-
Sinskog kopa, gdje slojevi padaju paralelno
sa magibom etaZe, odredeni su na esnovu ge-
omehani@lih ispitivanja i proraduna stabil-
nosti i kreéu se u granicama od 35° do 609,
veé prema vrijednosti kohezije, zapreminske
teZine, pada slojeva (i kliznih ploha.

— Radni mnagibi na dijelovima povrSin-
skog kopa, gdje slojevi padaju suprotno od
nagiba etaZe, odredeni su ma osnovu geome-
hani¢kih ispitivanja 4 proratuna stabilnosti i
kreéu se od 70°—80°, Sto zavisi od zapremin-
ske teZine kuta unutrasnjeg trenja i kohezije-

— Radni nagibi na dijelovimma povrSins-
kog kopa, gdje slojevi padaju paralelno sa
nagibom etaZe, odredeni su na osmovu geo-
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mehanidkih dspitivanja i proraduna stabilnos-
ti, i krebu se u granicama od 50°—759, &to za-
visi od vrijednosti kohezije, kuta unutrasnjeg
trenja, zapreminske teZine, visine eta%e (15
m), nagiba slojeva, srednje veli¢ine blokova i
koeficijenta koji se dobije iz nomograma.

— Vazan je faktor i komorno miniranje.
Osim -atmosferilija, smrzavanja, toka pod-
zemnih voda i sl, komorno miniranje pred-
stavlja, nesumnjivo, vazan faktor.

Zbog minerskih radova, stvara se oko eks-
plozivniog punjenja zona intenzivirog poreme-
¢aja povriine, kioja je karakteristitna po stva-
ranju otvorenih pukotina. Na bazi sovjetskih
podataka, kod komora se stvara zona inten-
zivnog poremecaja koja se kreée od 8,5 m
do 11 m, za razliku od buSotine gdje jznosi
3—4 m. Zbog minerskih radova, smanjuje se
kohezija, marotito na kontaktima slojeva.

Imajuéi u vidu ove elemente, eliminisano
je komorno miniranje 1969. godine.

— Cesto u praksi dolazi do nepropisnog
nadina buSenja (prevelikog magiba busadih
Sipki), Sto je ne samo tehmitki, veé 1 subjek-
tivni fakbor (stav madzornog osoblja).

— Postojanje kliznih ploha predstavlja
potencijalnu opasnost za pojavu pokreta ma-
siva veéih ili mamnjih razmjera.

Tako je u februaru 1968. god. doslo do
klizanja oko 52.000 m?® ilovaéasto-glinovitog
masiva na povrSinskom kopu Smreka. Posli-
je zaustavljanja pokrenutog materijala, Sor-
miran je magib od 24% dok je prije pokreta
masiva bio nagib od oko 26°.

Po ocjenii geologa uznok klizanja je velika
zasiéenost povrdinskih dijelova terena pod-
zemnim wvodama zbog topljenja leda stwore-
nog za vrijeme mrazeva, kao i zbog infiltra-
cije atmosferskih voda. Niska i neujednadena
vodopropusnost dnobine usporavala je dreni-
ranje ovih voda. Time su povebani pritisci u
masivu — u donjim dijelovima, $to je dovelo
do razaranja strukture stijenskih masa u ni-
%im dijelovima terena i woslabljenja oslonca
gornjeg dijela padine (zasiéene podzemmnim
vodama).

Spredavanje klizanja kod ovakvih sluta-
jeva postiZe se propisnim formiranjem za-
vrinih etaZa, koje prema projekiu treba da
iznose:

— za glinovite i laponovite

Skrniljce preko 25°



— za kreénjake
— za rudne naslage

preko 40°
preko 43°

kao i spreavanjem mlaZenja atmosferskih vo-
da i veoda éa izvora u ova rastresita podrut-
ja.

— Sirina radne etafe fima va%an wuticaj
na stabilnost radne etaZe, uzimajuéi u obzir
teZinu mehanizadije, ukoliko mehanizacija
nema odredenu sigurnosnu bermu.

Zbog toga je projektom odredeno da se
Sirina radne etaZe formira na osnovu sljede-
élh elemenata:

— sigurnosna Sinina zbog osipanja mate-
rijala sa lkosine etaZe, koja je odredena i iz-
nosi 4 m

— Sinina kamfionskog puta, ili jednokolo-
sijeéne pruge, koja iznosi 7,5 m, a kod mi-
moilaZenja 12 m

— $#irina’ berme sigurnosti, tj. rastojanje
izmedu ivice puta ili pruge i ivice etaZe, od-
nosno reda buSotina, koja iznosi 4 m

— operativna Sirina za bufaée radove. U-

zimamo dva reda buSotina sa razmakom od
3 m, tj. 6 m.

— Sinina zavréne etafe ima uticaja na
spretavanje odronjavanja komada materija-
la ma niZe radne etaZe.

Prema sovjetskim podacima, kao i prema
pro;e*ktu, Sirina zavrSne etaZe je odredena
i ma faktor sigurnosti (2) — iznosi 6 m.

" U pogledu opashosti od minira-
nja, poeduzete su sljedeée mjere:

— odstranjuje se ljudstvo iz ugroZenog
podrudja. UgroZeno podrudje se krete (pre-
ma projektu) od 170—470 m, ratunajuéi u
odnosu na minsko punjenje (naljepne miine i
mine u buSotinama) i wvisi od nagiba povr-
Sinskog kopa

— dzradena su skl-oméba povrSinskog i
podzemnog tipa

— zabranjena je gradnja objekata koji ne
Stite od posledica minfiranja u podrudju mini-
ranja

— kod objekata koji Stite od miniranja i
koji se nalaze u podrudju miniranja, odgowvor-
no lice u objektu freba da wdredi mjesta u
objektu gdje je omoguéeno sigurno sklanja-
nje zaposlenth radnika

— &kod objekata, uredaja, postrojenja i
instalacija, koji se veé¢ nalaze u zoni minira~
nja, potrebno je poduzeti moguée neophodne
mjere zaStite, kako bi Steta od miniranja bi-
la Sto manja i

— kod objekata, wmredaja, postrojenja i
instalacija, ¢ije oSteéenje predstavlja mepos-
rednu opasnost za ziviot i zdravlje zaposlenih
radnika, miniranje treba organizovati i po-
desiti tako da &ela etaZa i udar otpucamog
materijala i sude budu usmjereni u praveu
gdje mema objekata, uredaja, postrojenja i
instalacija.

U pogledu metoda miniranja,kod
sekundarnog otpucavanja veéih komada ru-
de i jalovine, izbaten je iz upotrebe sporo-
goredi Stapin zbog toga Sto usled vremenskog
razmaka u eksplozijama, dolazi do presijeca-
nja Stapina. Zbog toga se preslo na upotrebu
detonirajuéeg Stapina.

Bez obzira na poduzimanje svih ovih mje-
ra tehnidke i litne zastite, doSlo je do pove-
éanja broja povreda u 1969, a marodito wu
1970. god. za razliku od prethodnog perioda
kada su povrede imale tendenciju stalnog
pada.

Iako jo§ nema detaljne amalize ove poja-
ve, koja zasluZuje, svakako, paZnju svih fak-
tora i koja je karakteristi®na i za druge gra-
ne privrede, ova nepovoljna situacija moZe
se objasniti pogorSanim uslovima privrediva-
nja u rudarstvu i crmoj metalurgiji. Pad Zi-
votnog standarda svakako je jedan od naj-
vaznijih faktora koji je m 1969. i 1970. god.
imao uticaja na poveéanje broja povreda,
poito je za$tita na radu sastavni dio tehnolos--
kog procesa. Lo3a finansijska situacija vute
za sobom veliku flukbuaciju radne snage, a
takode ima znatan uticaj na smanjenje dis-
cipline. Iz statistidkih podataka je widljivo
da je u Rudniku i Zeljezari Vare$ u 1969. god.
doSlo do velike fluktuacije radne snage, ko-
ja se jo§ viSe povebava u 1970. god. Tako je
u 1969. god. doslo u preduzebe 338 radnika,
a oti§lo 283 radnika. Fluktuacija po katego-
rijama je sljedeéa:

Dodli  Otisli
VK 4 8
KV 79 90
PK 7 20
NK 167 129
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Za prvih 9 mjeseci 1970. god. flukbuacija
je sljedeéa:

Dogli ~ Otisli
VK 4 22
KV 82 133
PK 7 34
NK 185 103

Ovi podaci pokazuju da se zbog loSe fi-

nansijske situacije pogorSava, zbog fluktua--

cije, kvalifikaciona strukbura radn'ka, posto
odlaze uglavnom kvalifikovani i visokokvali-
fikovani radnioi koji diriguju tehnolodkim
procesom i zbog toga imaju znatan uticaj na
kretanje povreda.

Isto tako, odlazak radnilka loSe djeluje na
disciplinu, poSto radnik koji ima namjeru da
napusti preduzete, sasvim drugacije gleda
na normativne akte kojima je utvrdena dis-
ciplina i ponaSanje radnika, nego 5to je to
slutaj sa radnfkom koji zna da ée ostati u
preduzetéu. Praksa pokazuje da se mekoliko
puta poveéao ‘broj tedih povreda radnth duz-
nosti u 1969. i 1970. god. u odnosu na pret-
hadni period.

Mjere prevencije

Na osnovu prednjih analiza, osvrta i pri-
kaza, u Rudnilku i Zeljezari Vare§ je zauzet
stav da se u cilju smanjenja broja povreda
da pricritet sljedeéim mjerama prevendcije:

Problematiti povredivanja mne smije se
prilaziti kampanjski, poslije veéih katastro-
fa, kao-8to je o do sada bio sludaj, veé to
treba da bude stalna i ujednadena akcija.

Problematici povredivanja me smije se
prilaziti kao problematici sekundarmog zna-
&aja. To me smije biti zadatak samo Sluzbe
zadtite na radu, veé i zadatak svih ostalih
faktora (rukovodstva, strutno-tehniitkih fkad-
rova, organa samouprave i drustveno-politi&-
kih faktora).

Problemattici povredivanja treba pristupi-
ti ve¢ kod pnojekbiranja i izgradnje movih
objekata, poSto praksa pokazuje da se kod
novih objekata, kao po pravilu, eliminiu
ventilacija, saniitarni objekti, zastita od pra-
$ine i buke, za$tita urediaja i postrojenja i sl.

Osoblje na kljuénim radnlim mjestima tre-
ba stimulisati i na pra¢enje kretanja povre-
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da, poSto u protivnom dolazi do zainteresova-
nosti ovog kadra samo ‘za izvrSenje plana
proizvodnje, bez obzira ma broj povreda.

Put za spretavanje povreda, pored izmje-
na tehnoloskog procesa, sbavlja u prvi plan
sanaciju losih higijenskih uslova na radnim
mjestima, izmjenu karaktera i tempa rad-
nog procesa i uskladenost izmedu psihofiizi¢-
ke i struéne spremmosti radnika sa zahtje-
vom radnog mjesta.

Sa psihosocijalnog glediSta, potrebno je .
podiéi motivaciju radnika za shvatanje oz-
biljnosti povreda na radu. h

Sistematski treba razbijati negativne sta-
vove prema radu, opasnostima i za$titnim u-
redajims, koji se manifestiraju u nehatu, la-
Znoj hrabrosti, improvizacijama, primitiviz-
mu i drugim neodgovornim pojavama.

Posto je analiza povreda pokazala da naj-
veél broj povreda fima u Eetvrtom satu rada,
to bi trebalo odmor i uzimanje obroka pred-
vidjeti u to vrijeme. Ovdje mije obuhvaéen
posljednji sat smjene, gdje se zamor tedko
moZe elimimisati. .

Samo koordiniranim radom inZenjera koji
rade ma problzmima za$tite na radu, ljekara
medicine rada, industrijskog psihologa i fin-
dustrijskog sociologa, moZe se postiéi traZe-
ni efekat u borbi za smanjenje povreda. Do-
sadasnji rad u ovom pogledu je dao dobre
rezultate.

Od preventivnih mjera, koje treba da bu-
du zadatak zdravstvene sluZbe, najvaznije su
sljedete:

— sistematsko zdravstveno prosvjetivanje
— analiza mikroklimatskih uslova

. — periodiéni pregledi radmika na radnim
mjestima gdje dolazi do najveéeg bro-
ja povreda, uz posebnu paZnju reci-
divistima, tj. radnicima koji se cesto
povreduju.

Posebnu paZnju treba usmjeriti na uskla-
divanje refima rada, odmora i promjene po-
sla, radi obnavljanja radne sposobnosti.

Neophodno je potrebno da odnos radnik
— radna organizacija bude stimulisan for-
mama kojima se podstite zainteresovanost ra-
dnika za primjenu mjera i normativa zastite
na radu.



ZUSAMMENFASSUNG
Beitrag zum Studium des Traumatismus

Dipl. Ing. M. Vukié — Dipl. Ing. K. Kauzlarié*

Im Artikel behandeln die Verfasser das komplexe Problem vom wirtschaftlichen
Standpunkt, vom Standpunkt der Kenntnis Arbeitsschutzmassnahmen und der Schul-
ausbildung aus dem Bereich des Arbeitsschutzes, Anregung der Ungliicksfélle und des
Ermiidungsproblems, der Miidigkeit und Ubermiidung, weiter vom Standpunkt der psy-
chologischen, phisiologischen, sozialen, wirtschaftlichen und individuellen Faktoren und
analysieren die Gefahr und die allgemeine Problematik der Verletzungen in den Berg-
baubetrieben des Eisenerz-Bergwerks Vare$, um zum Schluss den logischen Schluss, iiber
die zur weiteren Herabsetzung. der Unglilck:fille vorzunehmenden Vorbeugungsmass-
nahmen, zu ziehen. "

So eine einheitliche Analyse driickt Anderungen beim Heranireten an die Lsung
des Problems vom Traumatismus aus, welche als Folge von in der modernen Technologie
auftretenden Anderungen auftreten, diese Folge bedingt die Sicherheit auf der gegen-
seitigen Abstimmung der Faktoren im Produktionssystem Maschine — Mensch — Ar-
beitsbereich. Mit diesem Aufsatz haben die Verfasser neben dem Stand des Trauma-
tismus im Bergwerk Vared der Auffassungsinderung bzw. einer richtigen Auffassungs-
formung der Ursachen der Ungliicksfélle sowie der Vornahme von Arbeitsschutzmass-
nahmen in den zeitgemissen Bedingungen beigetragen.
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Prikazi iz literature

Eksperimentalna ispitivanja u hodnicima ru-
dnika kamenog uglja o ponaSanju praSine u
jamskom vazduhu uz osvrt na brzinu vazdu-
Sneé struje. Manfred Reinhardt: Disertacija na
»sFakultét fiir Bergbau und Hiittenwesen der
Technischen Universitit Berlin (1970)«

Ovim ispitivanjima trebalo je ste¢i nova saz-
nanja o raspodeli lebdeée prasine po profilu ho-
dnika vertikalno na vazduinu struju kao i o
njenom pona$anju u uzduinom pravcu po hod-
nicima. To je bilo potrebno, da bi se pradina
pravilno obuhvatila tehnitkim merenjem, odre-
dile njene osobine kao i da bi se izabrao naéin
i obim potrebnih mera za njeno suzbijanje. Ta
ispitivanja su sprovedena pri izradi hodnika po
jalovini uz separatno provetravanje kao i hod-
nicima sa izlaznom vetrenom strujom na Siro-
kim éelima.

Linije iste brzine strujanja vazduha (izota-
he), odn. jednake gravimetrijske fine i grube
koncentracije prasine, bez dimenzija, na srednju
vrednost svedene, omoguéile su, da se otigledno
moze pratiti raspodela brzine jamskog vazduha
i koncentracije pragine u profilu strujanja duz
hodnika, u kojima su vriena merenja.

U podruéjima hodnika blizu Sirokog &ela vrlo
primetno se odrazilo sekundarno strujanje 1.
vrste usled zaokretanja mefavine vazduha i pra-
Sine za 900 na raspodelu brzine vazduha i kon-
centracije praSine. Za praksu merenja je od bit-
nog znataja, da na udaljenosti na 4 Dn od Ziro-
kog tela (Dp = hidrauli®ki prefnik u hodnicima
sa slobodnim profilom od 8 do 10 m? odgovara
1 Dn oko 3 m) pribli¥fno reprezentativno mere-
nje prasine samo je uslovno moguée u profilu
strujanja sa samo jednom f{atkom merenja; tamo
su u profilu hodnika utvrdena maksimalna od-
stupanja od srednje vrednosti koncentracije pra-
gine za finu pra$inu, koja ostaje u pluéima (pre-
ma aparatu BAT I) unutar faktora 0,8, odn. 1,2
za grubu prafinu (prema aparatu BAT I) unu-
tar faktora 0,7, odn. 1,3. Kod tako skraéenog
postupka merenja je sigurnije da za merenje
grube pragine prvo mesto merenja bude uda-
1jeno za oko 10 Dn od Sirokog &ela, Srednja br-
zina vazduha, odn. Rajnoldov broj nije pokazao
u podru¢ju vrednosti, koje su normalne u jami
u takvim hodnicima, nikakav znatan uticaj na
raspodelu koncentracije po profilu. Za sadrZaj
pepela i kvarca vagilo je to i za udaljenost me-
sta merenja od izvora praSine.
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Merenja raspodele koncentracije po profilu
hodnika omoguéila su egzakina merenja opada-
nja koncentracije .pra§ine duz hodnika i time
talozenja prasine. U hodnicima sa izlaznom vet-
renom strujom sa $irokog ¢ela kao i po sepa-
ratno provetravanim hodnicima po jalovini po-
tvrdena je ponovo vrlo dobra moguénost lebde-
nja fine prasine, koja se zadrZzava u pluéima;
koncentracija iste smanjila se u hodnicima sa
izlaznom strujom S$irokog &ela na putu transpor-
tovanja od oko 100 do 140 Dn (oko 300 do 350
m) samo za oko 50%o. Kod izrade hodnika opala
je koncentracija fine prasine u podru¢ju hod-
nika, koje je bilo udaljeno od radilita izmedu
40 i 450 Dn (oko 200 do 1.400 m), takode za oko
59% u odnosu na prvo pomenuto mesto mere-
nja. '

Pona3anje koncentracije fine i grube prasine
duZ hodnika za merenje, moZe se izraziti ekspo-
nencijalnom funcijom )

cx/co = e—al—b

pri éemu cx, odn. co oznafavaju koncentracije
na bilo kom mestu merenja x, odn. na poéetku
O hodnika, u kom se vrii merenje, a i b fak-
tore, a L. udaljenost mesta merenja od podetka
hodnika za merenje. Kod hodnika za merenje
iza Sirokih éela imao je faktor a za finu pra-
Sinu dve vrednesti (podrudje hodnika do 3 Dn,
odn. 3 do 120 Dn udaljeno od 3irokog &ela) za
grubu pradinu 3 vrednosti: 1. za podrugje hod-
nika < 10Dn (podru¢je skretanja), 2. za pod-
ruéje hodnika LO do 35 Dn (turbulentno ulazno
strujanje) i 3. za podru¢je hodnika >35Dnh u-
daljeno od Sirokog &ela (potpuno izraZeno tur-
bulentno »cevno strujanjec).

Za grubu pra§inu u podruju prvih 10 Dp iza
Sirokog &ela merodavno je utvrdeno sekundar-
nim strujanjem 1. vrsta, neobiéno veliko sma-
njenje koncentracije prafine, tj. vrlo veliko ta-
loZzenje prafine, TaloZenje se kretalo po svim
redovima merenja oko 40%. Nasuprot tome,
smanjila se polazna koncentracija u toku sle-
detih oko 100 Dh u proseku takode za samo da-
1jih 40%/o.

Za finu i grubu pradinu nije se mogla utvrdi-
ti nedvosmislena zavisnost izmedu opadanja
koncentracije duZz hodnika za merenje i slede-
¢ih uticajnih veli¢ina; srednje brzine vazdudne
struje, odn. Rajnoldovog broja u podruéjima,
kao 3to je to normalno u takvim hodnicima;
aerodinamilkih uslova na prelazu $iroko »&elo/
/hodnik« i u hodnicima za merenje; apsolutne
vrednosti koncentracije prasine na poéetku hod-
nika za merenje. Isto vaZi za ponaSanje materi-
jalnih svojstava lebdeée prasine duf hodnika za
merenje, koje je preko toga skoro nezavisno od

udaljenosti od irokog &ela.
G. N.



Prikaz ruskih knjiga iz oblasti zasStite u
rudarstvu koje ¢e izacdi u 1971. i 1972. godini

Zastitni slojevi (Zastitnye plasty), (09), »Nedra«,

560 str., 3 r. 70 k., u pretplati, I kvartal 1971. g.,r

NK No. 29—-T71. g. (62).

IzloZzena je teorija zaStitnog dejstva slojeva,
razmotrene su analitiCke i inZenjerske metode
proraduna zastiéenih zona; navedene su nove Se-
me pripreme i eksploatacije dubokih horizonata
rudnika uglja. Po prvi put je dato kompleksno
reSenje pitanja borbe sa jamskim udarima i iz-
bacivanjem uglja, gasa i stena, putem primene
specijalnih $ema i postupaka pri eksploataciji
lezZista.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima, u projektnim i nautno-
istrazivatkim institutima.

Eksploatacija leZiSta mineralnih sirovina (Raz-
rabotka mestoroZdenij poleznyh iskopaemyh),
Republitki nauéno-tehniki zbornik, sveska 30,
(09), »Tehnika« (USSR), 240 str.,, 1 r, 80 k, I
kvartal 1972. g, NK No. 32—171. g. 97).

IzlaZu se radovi, obavljeni u zadnje vreme,
u oblasti usavriavanja provetravanja rudnika:
zakonomernosti izdvajanja gasova u jamskim
prostorijama, prognoza i regulisanje toplotnih
uslova u jamama, borba sa gasom, iznenadnim
izbacivanjem uglja i stena, stvaranjem prasine
i jamskim poZarima.

Preporutuje se naudnom i inZenjersko-teh-
ni¢kom osoblju nauéno-istrazivatkih instituta,
projektantskih organizacija i rudnika.

Grin, H.“ Lejn, V.. Aerosoli — praSine,
dimovi i magle (Aérozoli — pyli, dymy i tuma-
ny), {09), prevod sa engleskog u redakciji Dr.
N. A. Fuksa, drugo izdanje, »Himija«, 510 str., u
pretplati, 3 r. 44 k., I kvartal 1972. g.,, NK No.
34171, g, (137). )

Monografija koju su pripremili struénjaci
Britanske vojno-hemijske sluZbe, specijalisti u
oblasti izutavanja aerodisperznih sistema. Sas-
toji se iz dva dela: prvi je posveéen fizitkim i
fizicko-hemijskim osobinama aerosola, drugi —
formiranju, primeni i razaranju aerosola.

Monografija je namenjena struénjacima.

Osipov, S. N.: Borba sa eksplozijama gasa
u jamskim prestorijama (Bor’'ba so vzryvami ga-
za v gornyh vyrabotkah), (09), »Nedra«, 180 str.,
u pretplati, 79 k., II kvartal 1972. g., NK No.
34—"71. g. (123). .

Razmatraju se uslovi formiranja i kretanja
gasnih smeSa i mere sprefavanja koncentracije
eksplozivnih sme$a pri normalnom radu rud-

nika i u specijalnim uslovima. Navedeni su re-
zultati najnovijih nadina neutralizacije eksplo-
zivnih osobina gasova primenom inhibitora i
inertnih gasova.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u rudnicima uglja i metala.

Kali§ &. I i dr.. Rudniki ventilatori —
montaZa, podeSavanje i eksploatacija (Sahtnye
ventiljatory — montaz, naladka i ekspluatacija),.
(09), »Tehnika« (USSR), 255 str, 1 r. 15 k, I
kvartal 1972. g.,, NK No. 34—71. g. (115).

Knjiga tretira osnove montaZe, revizije, po-
deSavanja, ispitivanja i eksploatacije glavnih
rudni¢kih ventilatora. Opisano je balansiranje
rotora. Posveéena je i paZnja pitanjima automa-
tizacije, zastite i kontrole rada ventilatora,

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima uglja i metala i u projek-
tantskim organizacijama.

Boiko, M. P.: Poveéanje otpornosti na haba-
nje radnih povriina masina za PMS (PovySenie
iznosostojkosti rabotih poverhnostej obogati-
tel'nyh masin), (09), »Nedra«, 240 str., u pret-
plati, 95 k., II kvartal 1972. g, NK No. 34—T71.
g. (110). ‘

Opisane su metode poveéavanja eksploata-
cione sigurnosti radnih povrSina magina za
PMS, putem nanofenja legura otpornih na ha-
banje, gumiranja detalja, pokrivanja silikatnim
emajlima i lakovima. ..

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u pogonima za PMS i u projektantskim
organizacijama.

Fadeev, A. B.: Drobeée i seizmitko dejstvo
eksplozija na povriinskim otkopima (Drobjaséee
i sejsmiteskoe dejstvie kar‘ernyh vzryvov), (09),
»Nedra«, 160 str., 68 k., I kvartal 1972. g, NK
No. 34—171. g. (128).

Knjiga je posvefena najnovijim dostignuéi-
ma u oblasti drobljenja stena eksplozijom i
seizmitkog dejstva eksplozija: instrumenti i me-
todologija osmatranja dejstva eksplozije u ste-
nama, perspektive pobolj§anja miniranja na
povriinskim otkopima, seizmi¢ko dejstvo mini-
ranja, obezbedenje zgrada, objekata i jamskih
prostorija u pogledu seizmid¢ke sigurnosti.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u proizvodnji, istraZivatkim i projek-
tantskim organizacijama.

Radovi Rudarskog instituta. Sveska 24. Borba sa
prasinom i gasovima na povrinskim otkopima
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(Trudy Instituta gornogo dela. Vyp. 24. Bor’ba s
pyl'ju i gazami na Kkar'erah), (09), izd. IGD.
1969. g. 250 str., 90 k., NK No. 24—71. g, (224M).

Rudarska elekiromehanika i rudniCka aerologija
(Gornaja élektromehanika i rudniénaja aérolo-
gija), Zbornik, Vyp. 3. (09), »Mecniereba«
(GruzSSR), 110 str., 63 k., III kvartal 1971. g.,
NK No. 20—71. g. (45).

U zborniku se izlazu rezultati radova iz ga-
sne dinamike, ventilacije i rudarske elektrome-
hanike, sprovedenih u Institutu za rudarsku me-
haniku.

Zbornik je namenjen rudarskim inZenjerima.

Magojéenkov, M. A.: Prakticni udZbenik
za minerske radove na rudnicima uglja (Prakti-
teskoe posobie po vzryvnym rabotam na ugol'-
nyh &ahtah), (09), »Nedra«, 160 str,, 38 k., III
kvartal 1971. g., NK No. 23—171. g. (33).

U knjizi se izlaZu karakteristike i osobine
industrijskih eksploziva i sredstava za minira-
nje; nadini ispitivanja, ¢uvanja i uniStavanja
eksplozivnih materijala; tehnologija i sigurnost
izvodenja minerskih radova pri izradi priprem-
nih jamskih prostorija i na otkopima; a takode
i pitanja sigurnosti u pogledu eksplozije meta-
na i prafine kamenog uglja. Razmotreni su uz-
roci paljenja metanskih i ugljenih prasina pri
miniranju i karakteristike izvodenja minerskih
radova u rudnicima opasnim u pogledu sadr-
Zaja metana i ugljene prasine.

Knjiga je namenjena osoblju koje izvodi mi-
nerske radove i tehnitkom osoblju koje se spe-
cijalizuje za minerske radove.

Satilov, V. A.: Iznenadna izdizanja i izba-
civanja stena u rudnicima (Vnezapnye podnja-
tija i vybrosy porod na ahtah), (09), »Tehnika«
(USSR), 130 str., 70 k., II kvartal 1972, g, NK
No. 27—171. g. (96a).

U knjizi su opisane pojave iznenadnih izdi-
zanja i izbacivanja stena, konstatovane pri eks-
ploataciji dubokih horizonata rudnika Donbasa,
i razmotrene glavne karakteristike uslova pod
kojima se javljaju, Na osnovu specijalnih os-
matranja i istrazivanja, ustanovljene su izvesne
zakonitosti nastajanja iznenadnih izdizanja i iz-
bacivanja stena, data je ocend postojec¢ih nadina
borbe sa ovim pojavama i prognoziranje zona,
opasnih u pogledu dinamickih pojava (iznenad-
no izbacivanje uglja, gasa, stena, jamski udari).

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u rudarstvu i u nauéno-istraZzivatkim in-
stitutima, a moZe koristiti i studentima rudar-
stva.

Radovi Centralnog aerohidrodinamidkog institu-
ta N, E. Zukevskog (Trudy Central’nogo aérogi-
drodinamiteskogo instituta im. prof. N. E. Zu-
kovskogo), Vyp. 29, Industrijska aerodinamika.
Aerodinamika masina sa lopaticama (Promyslen-
naja aérodinamika. Aérodinamika lopatodnyh
masin), (09), »Masinostroenie«, 290 str., u pret-
plati, 1 r. 95 k., IV kvartal 1971. g., NK No.
11—71. g. (132),
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Zbornik je posveéen teoretskim i eksperi-
mentalnim istraZivanjima duvalica, ventilatora
i kompresora. PredloZene su nove, efektivnije
Seme aksijalnih i centrifugalnih ventilatora, kao
i metode proratuna njihovih karakteristika, ko-
je se mogu menjati pomoéu upravljaikog ure-

_daja.

Zbornik je namenjen nauénim radnicima i
inZenjerima raznih profila.

Hejfic, S. Ja. i Baltajtis, V. Ja.: Zasti-
ta na radu i spasilaéki radovi u rudarstvu
(Ohrana truda i gornospasatel’noe delo), UdZbe-
nik za studente rudarstva spécijalnosti »Tehno-
logija i kompleksna mehanizacija podzemne eks-
ploatacije leZifta mineralnih sirovina«, (09), »Ne-
dra«, 480 str., u pretplati, 1 r. 25 k., IV kvartal
1971. g., NK No. 21—T71. g. (163).

Tretira se materija iz zastite na radu i ra-
dova na spasavanju u rudnicima uglja, metala
i nemetala; iznose mere za borbu protiv povre-
da i profesionalnih oboljenja. Razmatraju se
pitanja tehnike sigurnosti i proizvodnih sanitar-
nih mera; provetravanje; mere za borbu sa rud-
ni¢tkom prasinom i iznenadnim provalama uglja
i gasa; nakupljanja metana, pitanja predohrane
i gaSenja rudnifkih poZara; spasila¢ki radovi.

Kustov, V, N.: Specificnost provetravanja
rudnika urana (Specifika provetrivanija urano-
vyh rudnikov), (09), »Nauka« (KazSSR), 240 str.,
1 r., IIT kvartal 1971. g.,, NK No. 11-—-171. g. (75).

Razmatraju se specifitne karakteristike za-
gadenosti atmosfere uranovih rudnika radonom
i njegovim produktima. Navedena je klasifika-
cija rudnika urana prema uslovima za njihovo
provertavanje. Razradeni su osnovni metodolos-
ki stavovi za proratun neophodne ventilacije.

Knjiga je namenjena naunim radnicima,
strudnjacima projektantskih organizacija i in-
Zenjerima u proizvodnji.

Zbornik vaZnijih naredbi i pravila iz zaStite ra-
da i tehnike sigurnosti u industriji nafte i gasa
(Sbornik vaZnej$ih postanovlenij i pravil po
ohrane truda i tehnike bezopasnosti v neftjanoj
i gazovoj promys$lennosti), (03), »Nedra«, 560 str.,
2 r. 6 k., III kvartal 1971. g, NK No. 17—171, g.
(82).

Zbornik sadrii naredbe i pravila iz radnog
zakonodavstva, i to opite, za ceo niz industrij-
skih grana, kao i posebna pravila, norme i in-
strukcije iz tehnike sigurnosti za industriju
nafte i gasa. Opisana je organizacija radova u
tehnici sigurnosti i zastiti rada, zadaci drZavne
i drustvene kontrole tehnike sigurnosti i raz-
motrena odgovornost za krienje zakona iz si-
gumosti rada i pravila bezbednog izvodenja ra-

ova.

Zbornik je namenjen administrativnom i in-
Zenjersko-tehni¢kom osoblju, saradnicima pro-
jektantskih organizacija industrije nafte, strué-
njacima tehni¢ke zastite.

Radovi Rudarskog instituta (Trudy Instituta
gornogo dela), Vyp. 24, Borba sa prainom i ga-
sovima na povrSinskim otkopima (Bor'ba s



pyl'ju i gazami na kar’erah), (09), Izd. IGD. 1970.
g, 172 str,, 1 r. 10 k., NK No. 21-—171. g. (224M),
Prezentiraju se radovi koji tretiraju proble-
me kontrole atmosfere u pogledu prasine i ga-
sova i modeliranja procesa prirodnog i vestaé-
kog provetravanja povrSinskih otkopa. Analizi-
raju se nac¢ini i karakteristike sredstava za ves-
tatku ventilaciju povrSinskih otkopa, rezultati
njihove prakti®ne provere, kao i pitanja kondi-
cioniranja vazduha u kabinama kamiona i neu-
tralizacije njihovih izduvnih gasova.

Materijali zbornika ée korisno posluziti naué-
nim saradnicima, projektantima, inZenjersko-
tehni¢kom osoblju na rudnicima, predavadima i
studentima rudarstva.

Borba sa praSinom i otrovnim gasovima pri bu-
Satko-minerskim radovima na povrfinskim of-
kopima (Bor'ba s pyl'ju i jadovitymi gazami pri
burovzryvnyh rabotah v kar'erah), (09), »Nedrac,
110 str., 45 k., II kvartal 1971. g.,, NK No. 12—171.
g. (144). .

Razmatraju se pitanja spreavanja i hvata-
nja prasine pri raznim vrstama bufenja i navo-
de Seme ¢&iséenja vazduha. Data je ocena proce-
sa stvaranja, izdvajanja i rasturanja otrovnih
gasova i praSine. Opisani su naé&ini borbe sa ot-
rovnim gasovima i praSinom i metodologija od-
redivanja potrebnog vremena za provetravanje
povriinskih otkopa i blokova posle masovnih
miniranja,

Knjiga je namenjena stru®njacima u proiz-
vodnji, nauéno-istraZivatkim i projektantskim
organizacijama. ) )

T e -W

Lineckij, V. A. i Gonéarjuk, V. A.
Tehnika sigurnosti i protivpoZarna t{ehnika u
fabrikama za preradu nafte (Tehnika bezopas-
nosti i protivpoZarnaja tehnika na nefteperera-
batyvajuiéih zavodah), (09), »Himijae«, 240 str.,
u pretplati, 74 k., IV kvartal 1971. g, NK No.
19—171. g. (197).

IzloZene su osnove radnog zakonodavstva,
metoda organizacije rada za stvaranje zdravih
i sigurnih uslova rada, uslovi sigurnosti vezani
za tehnoloske procese i opremu, osnovne mere
2a spretavanje i likvidaciju havarija, poZara i
eksplozija i za obezbedenje propisanih sanitar-
no-higijenskih uslova rada.

Selskij, A. A.: Obuka vozada jamskih elek-
triénih lokomotiva (Zirolokomotiva) na peligonu
za obuku (Obuéenie masinistov podzemnyh elek-
tovozov (girovozov) na uéebnom poligone), Me-
todoloski priru¢nik za instruktore, (17), Drugo
izdanje, »VysS. Skola«, 80 str., 20 k., IV kvartal
1971. g,, NK No. 19—T1. g. (84).

Priruénik sadrii metodolo§ke preporuke za
opremanje poligona (izbor kontaktnog voda, §i-
na, pragova i dr.). Autor iznosi metodolosku raz-
radu éasa — sadriaj uvodne, tekuée i zavrine
instruktaZe, govori o opremi poligona za obuku,
organizaciji obudavanja na poligonu i prezenti-
ra instrukcione karte koje se primenjuju pri o-
buel u voznji lokomotive.

Kreslin, A. Ja.: Automatsko regulisanje sis-
tema za kondicioniranje vazduha (Avtomatites-
koe regulirovanie sistem kondicionirovanija voz-

duha), (09), Strojizdat., 130 str., ilustr., 42 k., IV
kvartal 1971. g ., NK No. 12—71. g. (112).

Opisana je nova tehnologija regulisanja tem-
perature i vlaZnosti u sistemima za kondicioni-
ranje vazduha. Ova tehnologija,uz neznatno
komplikovanje $eme regulisanja, omoguéuje eko-
nomisanje toplote i skupe hladnoée. U knjizi je
dato detaljno uporedenje predloZene tehnologije
sa tehnologijom koja se danas primenjuje. Do-
kazana su tehni¢ko-ekonomska preimuéstva no-
ve tehnologije.

Knjiga je namenjena stru¢njacima za venti-
laciju i kondicioniranje vazduha,

PsihofizioloSke i estetske osnove nauéne organi-
zacije rada (Psihofiziologiteskie i estetiteskie
osnovy NOT), (03), Drugo dop. i prer. izdanje,
»Ekonomika«, 400 str., 1 r. 50 k., III kvartal
1971. g., NK No. 12—71. g. (87).

Razmatraju se teoretska pitanja fiziologije,
psihologije, sociologije i estetike rada, genera-
lisu se pozitivna iskustva industrijskih predu-
ze¢a na poboljianju psihofizioloskih i estetskih
uslova rada, i iznose inostrana iskustva u obla-
sti primene fiziologije, psihologije i ergonomije
u organizaciji rada.

Materijali zbornika mogu da posluze i kao
udzbenik za tretiranu tematiku za odgovarajuée
osoblje u proizvodnji i nauéno-istraZzivadkim or-
ganizacijama.
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v atmosfere $aht)

»Gornyj Z.«, (1970)6, str, 71—72, (rus)

Puz'ev, V. M. i Me§&enko, I. D.: Progno-
ziranje iznenadnog izbacivanja uglja 1 gasa pri
eksploataciji gasa iz buSotina (Prognozirovanie
vnezapnyh vybrosov uglja i gaza po gazovyde-
leniju iz skvazin)

»Ugol’«, 45 (1970) 12, str. 43—47, 3 sl,, 2 tabl., 2
bibl. pod., (rus.)



Rossi, B. D.: Borba sa otrovnim gasovima pri
miniranju i nove metode ispitivanja industrij-
skih eksploziva (Bor'ba s jadovitymi gazami pri
vzryvnyh rabotah i novye metody ispytanij pro-
mySlennyh VV)

»Vzryvnoe delo¢, M. »Nedra«, (1970)68/25,
295, (rus.)

str.

Ryncarz T.: Raspored koncentracije primesa
gasa u dugatkom hodniku koji se provetirava
ventilacionim cevima (Rozkiad koncentraci do-
mieszek gazu w dlugim wyrobisku przewietrza-
nym lutniociagami)

»Arch. gorn.«, 14(1969)4, str. 373—392, (polj.)

Boros, J.: Laboratorijska metoda odredivanja
sadrZaja otrovnih gasova koji se stvaraju mini-
ranjem (Laboratory method for determining the
toxic gas of explosion products)

»Publ. Hung. Mining Res. Inst.«, (1969) 12, str.
173—1175, (engl.)

Beresnevié, P. V.. Razvijanje gasova pri
miniranju u uslovima povrSinskih otkopa Kriv-
basa (Gazovost' vzryvéatyh veStestv v uslovijah
kar’erov Krivbassa)

U sb. »Vzryvn. delo«, No. 68/25, M.,
1970, str. 11—18, (rus.)

»Nedra«,

Monomakhotff, A.i Silvestre, Ph.: Ot-
krivanje i merenje koncentracije sagorljivih ga-
sova u atmosferi (Detection at mesure des tene-
urs en gaz combustibles dans les atmospheres)
»Rev, Assoc. franc. techn. petrole«, (1970)200,
str. 65—69, (franc.)

Cilakov, P.C.i Bajtasov, U. B.: Poveéa-
nje efektivnosti otpraSivanja vazduha prime-
nom venturi cevi (Povy3enie effektivnosti oéist-
ki vozduha pri primenenii truby Venturi)

»Sb. statej aspirantov i soiskatelej. M-vo vysS. i
sredn. spec. obrazovanija KazSSR. Techn. n.«,
1968, (1969), Vyp. 6—1, str. 291—296, (rus.)

Vugov, G. I, Poeluev, A. P, i dr.: Metoda
otprasivanja u jamskim hodnicima (Sposob po-
davlenija pyli v gornyh vyrabotkah)

Patent SSSR, kl. 5d, 5/20, 50e, 1, (E 21 £, V 04
c), Nr. 256708, prijav. 8. 01. 68, publ. 15. 04. 70,
(rus.) - -

Bondarenko, A. D.: Efikasni ure@aj za hva-
tanje praSine koju stvaraju kombajni (Effektiv-
naja pyleulavlivajuitaja ustanovka dlja gornyh
kombajnov)

»Sahtn. stro-voe, (1970)7, str. 14—186, (rus.)

Nel'son, I. A.: O uticaju dimenzija i naboja
kapljica vodenog aerosola nabijemog elektricite-
tom na njegovu sposobnost obaranja praSine (O
vlijanii razmera i zarjada kapel’ elektrozarja-
* Zennogo vodnogo aerozolja na ego pylepodav-
ljaju$éuju sposobnost’)

U sb. »Bor'ba s silikozome«, T, 8, M., AN SSSR,
1970, str. 5—11, (rus.)

Kossov, P. A. i Jakovenko, M. M.:
Sredstva za otpraSivanje vazduha u rudarskim

preduzeéima (Sredstva obezpylivanija vozduha
na gornorudnyh predprijatijah)

U sb. »Bor'ba s silikozome, T. 8, M., AN SSSR,
1970, str. 28—32, (rus.)

Sahadzi, R. V. i Bezzubenko, V. A.:
Sredstva individualne zaStite rudara i neophod-
nost njihovog usavriavanja (Sredstva individu~-
al'noj zaséity Sahterov i neobhodimost’ ih ulué¢-
Senija)

»Ugol’ Ukrainye, (1970)6, str. 37—40, (rus.)

Cistik, I. Ja.: Zastitne naoéari za jamske rad-
nike u rudnicima uglja (ZaS¢itnye olki dlja pod-
zemnyh raboé&ih ugol'nyh Saht)

»Bezopastnost’ truda v prom-sti«, (1969)6, str,
10—11, (rus.) :

Rio Michel: Respirator sa teénim kiseoni-
kom (Appareil de respiration a oxygene li-
quide)

Franc. patent, kl. A 62 b, Nr. 1539914, prijav.
9. 08. 67, publ. 12. 08. 68, (franc.)

Spreéavanje pada ljudi u jamske prostorije
(Prevention of falls down poenings in mines)
»Nat. Safety Newse, 101(1970)3, str. 169—172,
(eng.)

Schweitzer, R, Landier, H. i dr.: Stal-
nost rizika 1 opasnih situacija na jamskim radi-
listima. Cilj: iznalaZenje reSenja za pobeljSanje
sigurnosti (La persistance des risiques et des
situations dangereuses dans les chantiers du
fond objectif: Recherche de solution pour ame-
liorer la securité)

»Publ. Techn. Charbonn, Er.x, (1970)5, Docum.,
Techn. (1970)5, str. 155—179, (franc.)

Nguyen—Van Ghan: Tehnifka sredstva
za borbu protiv visoke temperature vazduha u
dubokim jamama (Moyens technique de lutte la
chaleur dans les mines profondes)
»Rev. ind. miniere«, (1970)1—2, str. 61—78,
(franc.)

Hussman, K.: ZaStitna sredstva u rudarstva
(Korperschutzmittel in bergbaulichen Betrie-
ben)

»Kompass«, 79(1969)4, str. 90—95, (nem.)

Bremer: Zadtitne naofarl (Brillen fiir den
Arbeitsschutz)
Energiewirtsch. Met.«,

»Sicherheit, Bergbau,
15(1969)2, str. 30—32, (nem.)

Novi izolacioni aparat za spasavanje
emergency oxygen unit)
»West. Miner.«, 43(1970)1, str. 48, (engl.)

Artemenko, A, I, Danilevskij M. G i
dr.: Jamski izolacioni samospasilae (Sahtnyj izo-
liruju$tij samospasatel’)

Patent SSSR, kl. 61 a, 2801, (A 62 b), Nr. 248504,
prijav. 4. 06. 68, publ. 10. 12. 69.

Lozeau, H. A.: Sigurnosna svetiljka (Safety
lighting equipment)

(New

111



Patent SAD, kl. 240 — 11. 3, (F 21 v), Nr.
3458697, prijav. 9. 03. 67, publ. 29. 07, 69.

Lev, A. L. i Golovkin, G. V.. Automatski
uredaj za kvaSenje kod obaranja praSine na Si-
rokim é&elima sa strugom u inostranim rudnici-
ma (Avitomatiteskoe orositel’nye ustrojstva dlja
pylepodavlenija v strugovyh lavah ugol'nyh
§ahtah za rubeZom)

U sb. »Tehnol. i avtomatiz. proizv. processov v
gorno-obogatitel’. prom-sti«, M., »Nedra«, 1968,
str. 73—76, (rus.)

Tajrych, K.: Uredaj za odre@ivanje mesta
gde su zatrpani radnici (Eine Einrichtung zum
Orten verschiitteter. Bergleute)

»Gliickauf«, 103(1869)5, str. 223—224, (nem.)

Buréakov, A, S, Vorob’'ev, B. M. i dr.:
Mreino planiranje likvidacije havarija (Setovoe
. modelirovanie plana likvidacii avarii)
»Bezopasnost truda v prom-sti«, (1970)2,
5, (rus.)

str.

Borudev, N. I, Semenov, A. P.: ZaStita na
radu u rudnicima uglja. Priruénik (Ohrana tru-
da na ugol'nyh S$ahtah. Spravotnoe posobie)

»Nedra«, 1970, 239 str., (rus.)

Statistika nesreénih slutajeva na rudnicima ug-
Ija i drugim rudnicima u 1968. u Belgiji (Sta-
tistique des accidents survenus au cours de 1968
dans les mines de houille et dans les autres
etablissements surveilles par 1'Administration
des mines)

»Ann. mines. Belg.«, (1869)12,
(fran.)

str. 1349—1364,

Respirator protiv praSine (Respirator for dusty
conditions)
»int. Mining Equip.«, 20(1969)6,_‘str. 10, (engl..)

Jakovenko, M, M. i Kossov, P, A.: Ure-
daj za otpraSivanje jamskog vazduha (Ustanov-
ka dlja obespylivanija rudnitkogo vozduha)
Patent SSSR, kl. 5d, 5/20, (E 21 f). Nr. 253721,
prijav. 20. 04. 68, publ. 6. 01. 70, (rus.)

Cizkov, E. N,, Golovina, N. I. i dr.: Po-
stupak obaranja praSine (Sposob pylepodavle-
nija)

Patent SSSR, kl. 54, 5/00, (E 21 f), Nr. 261336,
prijav. 11. 03. 68, publ, 22. 05. 70, (rus.)

Bojko, V. A, Koléov, V. G. i dr.: Ispitiva-
nje efektivnosti uredaja »Vodena zavesa« kao
sredstva za borbu sa zapraSenoSéu vazduha u
jamama (Issledovanie effektivnosti wustanovki
»vodenaja zavesa« kak sredstva borby s zapy-
lenost'ju vozduha v §ahtah)

»Bezopasnost’ truda v prom-sti«,
28—32, (rus.)

Kingery, D. S, Doyle, H. N. i dr.: Studija
kontrole hvatanja praSine u rudnicima uglja
ventilacijom (Studies on the control of respira-
ble coal mine dust by ventilation)

(1970)7, str.

112

sInform. Circ. Bur. Mines. U. S, Dep. Inter.¢
1970, Nr, 8458, str. 86—111, (engl.)

Rossolov, N. I, Gerasimov, A. D. i dr.:
Po pitanju moguénosti primene akusti¢ne koa-
gulacije prasine u jamama (K voprosu o voz-
moznosti primenenija sposoba akusti¢eskoj koa-
guljacii pyli v $ahtah)

U sb. »Bor'ba s silikozom«, T. 8, M., AN SSSR,
1970, str. 21—21, (rus.)

Lysakov, V. A, Popovig S P.idr.: Stva-
ranje praSine pri podgradivanju torket-betonom
i borba protiv nje (Pyleobrazovanie pri kreple-
nii protjazennyh gornyh vyrabotok ‘nabryzk-
betonom i bor’ba s nim)

»Sahtnoe stro-vo«, 14(1970)12, str. 10—11, (rus.)

Bondarenko, A. D, Kovalevskaja, V.
I.: Specijalni ventilatori za otpraSivanje jam-
skih kombajna (Specialnye ventiljatory pyleu-
lavlivajuséih ustanovok gornyh kombajnov)
»Ugol’ Ukraini«, 14(1970)11, str. 31—32, (rus.)

Andrews, J. S.: Usavrieni uredaj za rasprsi-
vanje vode (Improvements in or relating to
spray or mist producing means)
Eng. patent, kl. B2 F, (B 05 b), Nr. 1170236, pri-
jav. 22. 11. 66, objav. 12. 11, 69.

Regulisanje zapraSenosti vazduha u rudnicima
uglja ventilacijom (Coal dust control by venti-
lation) »Int. Mining Equip.«, 20(1969)6, str. 17,
(engl.)

Ventilacija i prediSéavanje vazduha (Ventiljacija
i otistka vozduha)

(Sb. nauén. tr. N.-i. in-t po ventiljacii i ofistke
vozduha na gornorudn. predprijatijah, vyp. 6)
M., »Nedra«, 1970, 168 str. (rus.)

Schreiber, H.: Merenje i procena sanitarno-
higijenskih faktora koji uti¢u na uslove rada:
buke, vibracija, mikroklime i osvetljenosti, Deo
I. merenje i ocena buke promenljivog nivoa
(Messung und Bewertung der arbeitshygieni-
schen Einflussfaktoren L&rm. Vibration, Klima
und Beleuchtung. Teil 1: Zur Messung und Beur-
teilung von Ger#uscheinwirkungen mit zeitlich
wechselndem Pegel)

»Bergbautechnik«, 20(1970)5, str. 269—273,
3, 4, (nem.)

str.

Rjabov, N. A.: Vibracija i buka bagera na po-
vriinskim otkopima i njihov uticaj na stanje
zdravlja radnika (Vibracija i 3um kar’ernyh
ekskavatorov i ih vlijanie na sostojanie zdorov’-
ja rabotajuséih)

»Gigiena truda i prof. zabolevanija«,
str. 21—24, (rus.)

(197037,

Podgorski, W.: Borba sa bukom u rudniecima
gvoida (Walka z halasem w gornictwie rud
zeleza)

sRudy zeleza«, 13(1989)11—12, str. 7—12, (polj.)

Samosigurni mera& buke (Intrinsically safe noise
meter)
»Mining Mag.«, 122(1970)3, str. 231, (engl.)
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NARUDZBENICA
(za preduzeca — ustanove)
Neopozivo se pretplaéujemo na <casopise za 1972. god.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiznja pretplata 250,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnjo pretplata 250,00

Ukupno: 500,00
Uplatu ¢emo izvrditi u korist tekuceg racuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

Preduzeée — ustanova

Adresa

MP

R erel Pt A ReSANB TARNRRr Nl BrARART AR IEAYRBEO LT A

NARUDZBENICA
(za individualnu pretplatu)
Neopozivo se pretplacujemo na &asopise za 1972. god.
N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiinja pretplata 40,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 40,00

Ukupno: 80,00
Uplatu ¢éemo izvriiti u korist tekuceg racuna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut = Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2.

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(ime naruéioca)

(adresa)

MP

Overava preduzedée — ustanova

ay e
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Casopis
_SIGURNOST U RUDNICIMA“

Izlazi cetiri puta godiSnje.

Godisnja pretplata:

za pojedince 40,00 ND

za ustanove i preduzeca 250,00 ND

Pozivamo sve rudarske stru¢njake, saradnike nauénih ustanova i drugih
organizacija na saradnju u Casopisu »Sigurnost u rudnicima« po svim pitanjima iz
oblasti zastite na radu u eksploataciji mineralnih sirovina, nafte | gasa, kamena i dr.

Svi prilozi se honorisu.

Honorar po autorskom tabaku iznosi:

— za naucne i struéne c¢lanke od 350,00 do 500.00 ND

— za prikaze iz prakse

(iskustva u sprovodenju

zastite na radu) od 250,00 do 350,00 ND

— za prikaze savetovanja,
kongresa do 250,00 ND

Struéne recenzije honoridu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku.
Ogla3avajte se u nasem c&asopisu!

Cena oglasa je 1.200,00 ND 1/1 strana
900,00 ND 1/2 strane

Redakcija casopisa

WIalmlulﬂlﬂlal‘lulul-I”}ﬂl-I-I”I”I’I”I"Iml”/'d



Svim svojim saradnicima zeli

Srecnu Noou 1972. godinu

RUDARSKI INSTITUT — BEOGRAD




RUDARSKO ENERGETSKO INDUSTRIJSKI KOMBINAT — VREOCI
Organizacija u sastavu Zdruzenog elektroprivrednog preduzeéa Srbije

ARA

REIK - KOLUE

Cestita svim rudarima, rudarskim preduzeéi-
ma i kombinatima, kao i potrosaéima sretan
zavrietak poslovne godine i

Novu
1972. godinu

sa najlepsim Zeljama za pun uspeh




Rudarsko-metalurski 14
kombinat — Zenica

PROIZVODI RUDNE
SORTIMANE:

@ Limonit + 10 mm sugeni
@ Limonit + 10 mm klasirani

€ Limonit — 10 mm sueni
€ Limonit — 10 mm klasirani
€ Limonit nesijani

# Siderit

Savremena mehanizacija procesa
eksploatacije i pripreme rude, kao
i rudne rezerve, omogudavaju
znatnu ekspanziju daljeg razvo-
ja rudnic¢kih kapaciteta i podmi-
renja potreba u rudi domade in-
dustrije elika.

SVIM SVOIJIM POSLOVNIM
PARTNERIMA ZELI

RUDARSKO-METALURS3KI
KOMBINAT — ZENICA

4 o
srec““ Nﬂvu ]gn undm“ e ZELJEZNE RUDE




NOVO! NOVO! NOVO!

Komisija za rudarsku terminologiju pri Rudarskom institutu u Beogradu pripre-
mila je za vas petojeziéni

RUDARSKI
TERMINOLOSKI
RECNIK

koji obuhvata 16.500 termina

U radu na reéniku ucestvovali su najeminentniji stoucnjaci iz rudarstva i mnjemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francuskom,
nemackom i ruskom jeziku.

Na kraju recnika dat je registar za svaki strani jezik.
Jednostavan, praktiéan, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.
s P ORI o PO 2 LA O S L8 o 3t e | S e e S T R i e o L D Y

0-113 0-116

odlagalite, hidromoniterno visinsko odlagaliSte, napredovanje
flushing dump above level advance of waste dump
décharge (f) a chasse d'eau au avancement (m) du dépodt
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)
Hochspiilkippe (f) MoABUraHue OTBAJA

BLICOKOCMBLIBHOI OTBaJ

0-117
odlagalisSte, odbacivaéko

0-114
odlagaliste, klizanje

: z ; stacker dump
stockpile sliding; depot sliding tnA . : . ;
glistement (m) du remblai dépot (m) formé par l'engin de rejet

Kippenrutschung Absetzerkippe (f)
ts u
OTBaNLHBIN OMON3eHb 3KCKaBaTOpHBIN (ab3eTuepHBIN) oTBan

0-118

0-115 odlagaliSte, okrenut ka
odlaganje, mesto

facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers le dépdt; face (f) vers
positivn (f) du dépobt ie remblai

Kippstelle (f) kippenseitig

OTBaNbLHOE MECTO CO CTOPOHBI OTBaJNa

Cena iznosi 230,00.— din. — Reé¢nik se moze dobiti i na otplatu — 4 rate.
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BECORIT GRUBENAUSBAU G.m.bh.H.RECKLINGHAUSEN

... und wir mochten Ihnen mitteilen, dass Ihnen mit mehrsprachigem Fa
chworterbuch ein ganz grosser Wurf gelungen ist. Obwohl die Bergleute in
der ganzen Welt eine Sprache sprechen, die Sprache der Technik, verbun-
den mit den gameinsamen Problemen und den alle Bergleute verbindenden
Sorgen, ist ein derartiges Worterbuch eine grosse Hilfe zur Uberbriickung
von reinen Sprachschwierigkeiten.

Wir konnen Ihneic zu diesem Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
dass es zur weiteren Verstdndigung in der grossen Volkerfamilie beitragen
wird.

. Zeleli bismo da Vam saopstimo da ste tim viSejeziénim struénim reénmi-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednit¢kim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj re¢-
nik je velika pomo¢ za savladivanje ¢isto jeziékih te$koéa. MoZemo Vam na
tom recniku Cestitati i nadati se da ¢ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World
EDITED FOR THE

Mining MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD
S &

Thank you very much for sending me your excellent Mining Dictionary.
I shall be pleased to publish a review of it in World Mining ... congra-
tulations on your publication of this very useful reference work.

Zahvaljujem se na slanju vaSeg odlitnog Rudarskog retnika. Bite mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
¢estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog prirucnika.

SCHWERSCHMIEDEN HEUR
BEARBEITUNGSWERKSTATTEN | E R 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

SEIT 1893

...teilen wir Ihnen mit, dass wir das Bergbauwérterbuch, das Sie uns
zugesandt haben, ausgezeichnet finden. Das grosse Stichwortverzei-
chnis in 5 Sprachen hat uns bisher gute Dienste geleistet und wird es
auch in Zukunft tun.

...saopStavamo Vam, da nalazimo da je Va§ Rudarski retnik koji ste
nam poslali odli¢an. Veliki registar na pet jezika uéinio nam je do sada
dobre usluge, a ¢ini¢e to i ubuduce.



BERGAKADEMIE FREIBERG =

Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmaissig und nach neuesten
Erkenntnissen, so dass auch alle modernen Termini im Worterbuch
enthalten sind... so dass diesess Worterbuch fiir Ubersetzungen berg-
baulicher, aufbereitungstechnischer, geophysikalischer und geologischer
Arbeiten von grossem Nutzen sein wird.

Die solide Aufmachung des sehr umfangreichen Worterbuches und der
tadellose Druck werden das Werk zu einem sehr bleiben Handbuch wer-
den lassen. Das Worterbuch wird allen Institutionen, die sich mit fremd-
sprachigen Literaturauswertungen beschéftigen, zum Gebrauch emp-
fohlen.

Izbor pojmova je izvrSen vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u retniku sadrzani svi moderni termini... taj se Ru-
darski refnik mozZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog reénika i besprekorna Stampa uéini¢e da
¢ée ova knjiga postati vrlo popularan priruénik. Reénik se preporucuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i mjenim obra-

divanjem.

ERZMETAL L

Dieses Bergbauworterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
vhend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthélt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enth#dlt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreiec,...
Ubersichtliche Sachwortregister in den vier nicht-serbo-kroatischen Spra-
chen fiihren schnell iiber Kennzeichen zu der jeweiligen fiinfsprachigen
Wortzusammenstellung. Die Ubersetzungen der einzelnen Zusammenstellun-
gen sind knapp aber gut durchgefiihrt. Das »Bergbauwdrterbuch« darf wohl
als international anspruchsvoll bezeichnet und zur Anschaffung, nicht nur
flir Bibliotheken und Ubersetzer, empfohlen werden.

Ovaj Rudarski reénik je rezultat dugogodiSnjeg rada. Dobro izraden i za ru-
kovanje spretan prirucnik sadrzi viSe od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije ... Zadivljujuée kompletna struéna knjiga sadrzi izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupirata«... Pregledni registri u &etiri ne-srpskohrvatska
preko oznake.
Za ovaj Rudarski reénik se moZe re¢i da ima pravo na internacionalno pri-

jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina

znanje i preporuéuje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.



Sono-hemijski kombinat SODA=S0O Tuzla

Novo na trzistu!

SONO-HEMIJSKI KOMBINAT TUZLA NUDI SVOJIM POTROSA-
CIMA ESTETSKI I HIGIJENSKI PAKOVANU VAKUMIRANU JESTIVU
SO U KUTIJAMA OD 750, 480, 250 1 100 GRAMA.

VAKUMIRANA SO JE SIPKA, KRISTALNA, NE GRUDVA SE, A
U NOVOM PAKOVANJU POGODNA JE ZA UPOTREBU — U DOMA-
CINSTVU, NA IZLETU I NA PUTOVANJU.

Sono-hemijski kombinat Tuzla




nasa delatnost

NAFTAGAS

NAFTNA INDUSTRIJA
NOVI SAD

P. F. 337,

TELEFON 53-322

TELEX 14-196

U OBLASTI INDUSTRIJE | RUDARSTVA:

IstraZivanje nafte i gasa

Buienje na naftu i gas

Proizvodnja nafte i prircdnog gasa

Osnovna prerada nafte i prircdnog aasa

Proizvodnja i prerada petrohemijskih i hemijskih proizveda
Istrazivanje i studije u oblasti osnovnih proizvodnih delatnosti

U OBLASTI TRANSPORTA:

Transport nafte i gasa i njihovih derivata

U OBLASTI GRAPEVINARSTVA:

|zrada investiciono-tehnicke dckumentacije u oblasti
proizvodnje

Transporta

Prerada nafte i gasa

Petrohemijske

Hemijske proizvednije

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
lzvodenje gradevinskih i montaznih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANJA:

Proizvodnje

Transporta

Prerade i distribucije

Nafte i gasa, kao i cevovoda svih vrsta za sopstvene potrebe i
treca lica

U OBLASTI SAOBRACAJA:

Prevoz lica motornim vozilima u drumskom sacbracaju za
sopstvene potrebe

Javni prevoz stvari motornim vozilima u slobodnom drumskom
saobracaju

Prevoz lica i stvari sredstvima Zelezni¢kog sachracaja na svom
industrijskom koloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i prodaja na malo i veliko teZnog gasa i uredaja za
te¢ni gas (novih i polovnih)

Uvoz za sopstvene potrebe, izvoz sopstvenih proizvoda i vrienje
investicionih radova u inostranstvu

Nabavka radi prodaje derivata nafte i prodaja derivata na ve-
liko i malo, putem sopstvene prodajne mreie

Uvoz nafte i derivata nafte za potrebe drugih privrednih orga-
nizacija

Reeksport nafte: derivata nafte (uvoz iste robe radi izvoza i
direktan reeksport)

U OBLASTI USLUGA:

Vrienje servisnih usluga specijalnim uredajima v oblasti istra-
ivanja, proizvednje i transperta nafte i gasa

Vrienje usluga i proizvodnja u remontnim i masinskim racl’o-
nicama

Vrienje laboratorijskih usluga

Kontrola instalacija za primenu teénih goriva i

Popravak uredaja za gas.




m

VAZDUH

...odriao THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vise od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svez, hladan, suv i éist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato Sto je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condiSnom« uvek mogac da se

. osloni da ovaj ¢Easopis pruia najnovija, najpotpunija

i najsavremenija obavestenja o svakom aspektu ove de-
latnosti.

Tekuéa praksa u svim podruéjima... fabrikama, poslovnim
prostorijama, stanovima, rudnicima, brodovima. Principi i
teorija ... goriva, oprema, nauéno-istrazivacki rad. Novosti
o grani delatnosti... ljudima u toj delatnosti. Pregledi
knjiga, patentni izvodi, raspolofiva literatura. Podev od
vrhunskog prakticara do mladog poéetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom meseé-
nom izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uveri¢ete se da se
to isplatilo. Pisite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W.C. 1.
ENGLAND




= RUDARSKIINSTIT

BEOGRAD — ZEM
Batajnicki put br. 2 tel. 691-223 telex 11830 YU RI

uT
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Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domaéim i stranim izvodaZima,
Rudarski institut obavlja: ’

— TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRIJSKA ISTRAZIVANJA

— I1ZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— 1ZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prerade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnicke zaitite

— IZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVODENJE | UHODAVANJE TEHNOLOS3KIH PROCESA | OBUKU
KADROVYA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZAC|U | AUTOMATIZACIHU, NADZOR |
VODENJE POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA '

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignuéima svet-

ske rudarske naulee i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavalke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna Casopisa:

RUDARSKI GLASNIK"
SIGURNOST U RUDNICIMA



DARSKIINSTITUT
OGRAD -ZEMUN

Ki:put'br. 2 tel. .691-223 télex :1.1830.YU RI

.
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On engineering _principles, - independently.. and jin . collaboration with domestic and
foreign partners, the Institute of Mines performs: :

- FIELD, LABORATORY AND PILOT-SCALE_INVESTIGATIONS

- ELABORATION OF SCIENTIFIC AND_FEASIBILITY STUDIES

- 'ELABORATION OF COMPLETE PROJECTS. FOR

® open-cast and underground exploitation of :mineral ores ° -
® mineral ore dressing and Primary processing of non-ferrous metallurgy

o blasting, transport, ventilation,” heat engmeerlng. civil engineering, electro-machlnn
objects and technical protection = - :

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING.
‘UP, INTRODUCTION: AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,

AND STAFF TRAINING

- RECONSTRUCTION,  MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERQISION
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Institute of Mines supplies information on

world’s mining science and practice achievements in above mentioned

activities,

The Institute of Mines editorial activities mclude two quarterly penodlcals

O
RUDARSKI GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



@ large number of experts
@ high scientific and specialized! level

@ realized scientific-research results
applied in practice

@ experience andl following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipment of numerous
laboratories) and! pilot-scale plants

guarantee:
FAST

CONTEMPORARY
HIGH QUALITY.

services in above activities

For the arrangement of complete engineering

in the field of mining, refer to the:

CONSULTING OFFICE OF THE INSTITUTE
OF MINING

Beograd — Zemun, Batajni¢ki put br. 2
tel. 691-223 — telex 11830 YU RI




@ veliki broj struénjaka
@ visok nauéni i struéni nivo

@ ostvarenil nauéno-istrazivacki rezultati

primenjenil v praksi

@ iskustvo il pracenje naucnih

dostignuéa u svetu

. savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge iz navedenih delatnosti

obratite se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.






