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Gaéenje poZara eruptirajué¢ih naftno-gasnih buSotina

(sa 8 slika)

Dipl. ing. Vasa Radojéin

Iznodenjem rezultata istraZivanja gaSenja poZara naftnp-gasnih !?u§05‘.§'_na
omoguéava se zainteresovanim struénjacima da se upoznaju sa najnovijim

dostignuéima iz ove oblasti.

Uvod

Svrha ¢élanka je da se kroz prikaz neko-
liko karakteristiénih pozara naftno-gasnih
buSotina u svetu i kod nas i borbi za njiho-
vu sanaciju, izvuku zakljuéci potrebni za Sto
studiozniji prilaz njihovim sanacijama u bu-
duénosti. Tu se, kao prvo, misli na samu or-
ganizaciju za sanaciju, i drugo, na izbor efi-
kasne metode za gaSenje upaljene buSotine.

Uzroénici nastajanja poZara buSotina

Pozari naftno-gasnih buSotina nastaju ka-
da su buSotine u nekontrolisanom eruptiv-
nom stanju. To se u osnovi deSava ili tokom
bu$enja istraznih, odnosno eksploatacionii
busotina ili u sekundarnoj fazi osvajanja bu-
Sotina — pri remontnim radovima i razradi.

Postoji viSe razloga da se naftna ili gas-
na buSotina »otme« i poéne nekontrolisano
izbacivati naftu ili gas. O njima se nece go-
voriti detaljno. Ali, moglo bi se reéi da su
glavni uzroénici gotovo svih erupcija — ili
loSa organizacija rada kod buSenja i remon-
ta buSotina ili je to éovek koji neposredno
ove radove izvodi.

Medutim, postoji jedan drugi uzroénik na-
stanka nekontrolisanih erupcija, a to je —
tektonika nabuSenog sloja. Naime, ako se u
sloju pojave manje ili veée pukotine ili ne-

vezani rasedi, ovi mogu da uslove naglo gub-
ljenje isplake i poremete stalno potrebnu
ravnoteZu da je

P<Q
gde je:

P — pritisak iz sloja

Q — stub isplake, sa svojom teZinom.

Posebno se kao opasnost za nastajanje e-
rupcija tokom buSenja kroz kavernozne tere-
ne ne sme zanemariti i moguénost eventual--
nog kvara isplaénih pumpi ili kvara elek-
tricnog agregata.

Pri svim ovim uslovima za moguénost na-
stanka erupcije potencijalno se javlja i opas-
nost od nastanka poZara buSotine. Naime,

‘poznato je da se poZar javlja kao funkcija

brzine proticanja eruptiraju¢e nafte ili gasa
koji sobom iznose kolektor stenu. Usled ve-
like brzine, oStra stena udara u Zelezni to-
ranj i stvara varnicu. Samo jedna iskra, sa
sopstvenom temperaturom od preko 600°C,
dovoljna je da stvori lanfano paljenje izla-
zeteg gasa i izazove poZar buSotine. Svi ovi
poZari nastali su samopaljenjem.

Drugi naéini po izvoru nastanka poZara
buSotina su poZari nastali spoljnim uzrokom.

I prvi naéini nastanka poZara naftno-gas-
nih buSotina, a i drugi, po svome intenzitetu
i posledicama su jednaki:




— moguce su teske telesne povrede i
smrtne povrede

— mogucan je gubitak buSacteg ili re-
mont postrojenja

— ugrozen je buSeni lokalitet

— postoji mogutnost gubitka i
produktivnog sloja

— veliki materijalni izdaci kako za samo
gasenje pozara, tako i za sanaciju e-
rupcije

— velike materijalne &tete uzrokovane
nepovratnim gubitkom gasa i nafte

— velika materijalna obe$tetenja za zem-
ljista i kulturu poprskanu eruptira-
juéim fluidom.

celoga

Ali, borba da do poZara ne dode je raz-
lidita:

— sprecavanje pojave poZara buSotina da
nastanu spoljnim uzrokom regulisano je od-
govarajuéim pravilnicima i uputstvima, ko-
ja obavezuju naftne organizacije da predvi-
de potrebnu protivpoZarnu zadtitu kako u
»tablama upozorenja«, proverom radnika iz
znanja za$tite od poZara, tako do obezbede-
nja busotinskih objekata od pocetnih poZara
vatrogasnim aparatima i ostalom opremom,
dok je

— spre¢avanje nastajanja pozara buSotina
samopaljenjem u tesnoj vezi za samu tehni-
ku izvodenja radova — bilo kada se busi,
kada se bu3otina ispituje (testira), bilo da se
busotina remontuje.

Medutim, zajedni¢ko je i za prve 1 za
druge, ukoliko do poZara dode, da eventual-
ne intervencije ve¢ u svojoj prvoj fazi budu
efikasne.

Nekontrolisane erupcije sa poZarima
huSotina kod nas i u svetu

PoZari buSotina na naftonosnim poljima
Jugoslavije bili su retki, a radi daljih raz-
misljanja o uzrocima njihovog nastanka, kao
i o posledicama, registruju se po godinama
kako su se desavali.

— Lokacija Velika Greda — 2, 1951. go-
dine: slobodno eruptirajuéi gas je sa dubine
oko 900 m iznosio i materijal. Od nastalih
iskri, gas se zapalio. BuSotina je gorela ne-
koliko dana, a poZar je ugaSen eksplozivom
tek kod drugog pokusaja.
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S1. I — Pozar na buSotini VG — 2.

Abb. 1 — Brand auf dem Bohrloch VG — 2.

Posledice poZara:

— smrtnih povreda 1
— teskih povreda 5
— busac¢a garnitura i oprema — uniStene.

— Lokacija Osekovo — 5, 1957. godine:
gas sa dubine od oko 500 m eruptiranjem je
iznosio i materijal. Pozar, nastao od iskri iz-
bacivanog materijala, nije ni gaSen. Nakon
dva dana, poSto je buSotina prestala da e-
ruptira, poZar se sam ugasio.

Posledice poZara:

— povreda
— buSaéa garnitura

nije bilo
unistena

— Lokacija Osekovo — 34, 1961. godine:
gas je eruptirao sa dubine od oko 300 m i
iznosio materijal. Od iskri izbacivanog mate-
rijala do$lo je do poZara. PoZar je trajao je-
dan dan. Saniran je pomoéu dva bacata vo-
de, kapaciteta od po 1200 1/min.



Posledice pozara:

— povrede nije bilo
— oprema i buSaéa garnitura spasene.
— Lokacija Banova Jaruga — 1, 1968.

godine: gas je eruptirao sa dubine od oko
900 m. Kako je u struji gasa bilo dosta vode,
pozar nije odmah nastao. Ovakvo stanje je
odrZavano jo$ i sa tri bacada vode. Za vreme
polivanja spasena je oprema sa garniture, ali
je ipak doslo do prevrtanja biSateg tornja.

BusSotina se — zaruSavanjen — sama u-
gasila.

Medutim, u toku sanacije do$lo je ponovo
do kratkotrajne erupcije gasa koji se zapalio
varnicama iz izduvne cevi remontnog postro-
jenja. PoZar je trajao kratko vreme.

Posledice poZara:
— povreda
— remontno postrojenje

nije bilo
unisteno.

Posebno, za uzor, u svrhu izbora metoda
za sanaciju poZara, mogu posluZiti pozari ne-
kih buSotina u ostalom svetu. '

— Austrija, lokacija »Sveti Ulrih — 101+«
kod Nojzidela: erupcija gasa, sa dubine od
oko 1100 m, nastala je dvema uzastdpnim
eksplozijama. Nakon druge, gas je upaljen.
Nije poznato Sta je izazvalo eksploziju. Bu-
Sotina je gorela viSe od 10 dana. Ovde je in--
teresantno podvuéi da je glavni rudarski in-
spektor izneo misljenje da bi gaSenje zapa-
ljenog zemnog gasa, iz aspekta sigurnosti, bi-
lo besmisleno. Naime, da se eruptirajuéi gas
nije sam zapalio, on bi morao da bude kon-
trolisano zapaljen, da bi se izbeglo ugroZa-
vanje naseljenog mesta Nojzidela.

Sanacija poZara je vrSena uz pomoé no-

voizbuSene kose buSotine, pomoéu koje je
snaga eruptirajuéeg gasa smanjena.
Posledice poZara:
— teSkih povreda je bilo

— buSaéa garnitura sa opremom uni$tena

— Madarska, buSotina Algyé — 168,
1968. godine: erupcija nafte i gasa je izba-
civanjem materijala uslovila nastajanje po-
zara koji je trajao oko 7 dana. Za tu vreme,
bilo je viSe bezuspe$nih pokuSaja da se isti
obuzda. PoZar je ugaSen tek nakon zajednié-
kog rada i saradnje madarskih rukovodila-

ca radova i Sovjetske organizacije za zasti-
tu od izbacivanja i za gaSenje poZara, koja
je u tu svrhu u pomoé pritekla sa turbore-
aktivnim motorom.

Posledice poZara:
— povrede nije poznato
— buSaca garnitura sa opremom uni$tena

Ovde je vazno podvuéi da su sedmodnev-
na borba na gaSenju razli¢itim metodama, te
uspeSno gaSenje tek uz pomoé turboreak-
tivnog motora, kao i guSenje erupcije dali
neprocenjive pouke koje su podstakle i ru-
kovodioce madarske naftne industrije i Slu-
Zbu za protivpoZarnu zaStitu pri Ministar-
stvu unutrasnjih poslova da se za borbu pro-
tivu poZara na naftnim poljima i za savladi-
vanje nekontrolisanih erupcija treba poseb-
no opremiti, a brigada koja u tome udestvu-
je, mora biti posebno uveZbana.

Oprema i nadin obuke brigadista biée po-
sebno obradeni.

— Novi Meksiko, buSotina »A wildkate,
1944. godine je eruptirala i odmah iskrama
od izbacivanog materijala je i zapaljena. Po-
5to su uklonjeni delovi busaéeg tornja, uga-
Sena je eksplozivom (salamanderi).

Tom prilikom eksplozija je odsekla gornji
deo kolone. Posto je pod najteZim uslovima
odsefena kolona oslobodena i navrnuta dru-
ga — ispravna, izgraden je novi $aht (kela),
i na 1” kolonu postavljen je glavni ventil.
28 dana nakon potetka erupcije, busotina je
stavljena pod kontrolu.

Posledice poZara:

— povrede

— troSkovi gaSenja i sa-
nacije buSotine iznose
viSe od 1 mil. SAD dolara.

nije poznato

— Anglo — Iranska naftna kompanija,
postrojenje No — 20, 1951. godine: ulaskom
u pokrovnu gasnu seriju, isplaka se naglo
pocela gubiti i za kratko vreme gas je svom
silinom poleo da eruptira, iznoseéi komadi-
¢e stena. Od stvorenih iskri, nastao je poZar.
Vodovodom od reke dopremana je voda za
hladenje Zeleznih delova tornja kao i za za-.
Stitu radnika koji su radili na odvlaéenju de-
lova tornja. Tada se pristupilo presecanju
140 m visokog plamena pomoéu 400 kg eks-
ploziva. PoZar je bio ugaSen, a za oslobada-
nje eksplozivom oStecene 8” kolone, kela je
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morala biti produbljena. PoSto je oSte¢ena
kolona oslobodena i navrnuta ispravna, mon-
tiran je prelaz i kela je cementirana.
Najzad, posle 5 nedelja borbe sa stihijom,
kona¢éno je preventer postavljen i zatvoren.

Posledice poZara:
— povrede nije poznato
— busaéa garnitura sa opremom uniStena

— Severna Afrika, Gassi — Touil u Sa-
hari, 1961. godine: izbio je poZar na erup-
tirajuéoj naftnoj busSotini, koji se po inten-
zitetu uvritava u najveée poZare naftno-gas-
nih busotina.

mW-120m

SI. 2 — Pozar na busotini GT (od 13. XI 1964. do
15. IV 1965). ~

Abb. 2 — Brand auf dem Bohrloch GT (vom 13. XI. 1964
bis 15. IV. 65).

Prema SICLIA-u institutu za protivpozar-
nu za$titu iz Francuske, iznose se neki poda-
ci o tom poZaru:

— visina plamena 100 do 120 m

— promer baklje cca 30 m

— pritisak bufotinskog mlaza cca 60 atm

— slojni pritisak cca 200 atm

— protok, po proceni, promenljiv 6 do
12 mil. m? na dan

— utvrdeni gubitak gasa nakon pet me-
seci eruptiranja, vise od 1 milijardu
m3.

Kao prvo, posto je buSaca garnitura sa
opremom propala, pristupilo se hladenju u-
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sijanih delova Zeleznog tornja i izvlaéenju
delova tornja u pozadinu. Zatim je sa 1.134
kg eksploziva plamen preseéen. _

Kako je eksplozivom preventer kolona o-
Ste¢ena, kela je produbljena i pomocu éelié-
nog uzeta i dva vitla kolona je u neo3tete-
nom delu presetena. Na tom delu je speci-
jalnim alatom narezan navoj za 16” prirub-
nicu. Na ovu je nabaten i pri¢vrSéen pre-
venter, te preko vodova za prikljuéivanje,
nakon 5 meseci eruptiranja, izvrseno je gu-
Senje buSotina.

Posledice poZara:

— povrede nije poznato

— busSac¢a garnitura sa opremom unistena

— troSkovi spasavanja buSotine oko 3 mi-
lijarde st. Ffr.

Izbor metoda ga$enja buSotina

Pozari na navedenim buS$otinama navode
na zakljuéak, ne ralunajuéi pomenute ma-
nje pozare buSotine u Jugoslaviji koji su ga-
Seni i samo vodom, da su se metode gasenja
velikih poZara potpuno izmenile. Naime, od
gaSenja pozara eksplozivom, koji je vrlo si-
guran da presece plamen, ali i da oSteti »us-
ta buSotine« — kolonu, u novije vreme se
preslo na gaSenje ovakvih poZara — suhim
prahom i gasovima iz turboreaktivnih moto-
ra, koriste¢i, u ovom zadnjem sluéaju, i mla-
zove vode. ' C

Kako su metode gaSenja poZara naftno-
-gasnih buSotina suhim prahom i gaSenje ga-
sovima iz turboreaktivnih motora vrlo in-
teresantne, jer se, poSto je poZar ugaSen, mo-
Ze odmah preéi na drugu fazu operacije —
na sanaciju same erupcije: na nabacivanje
ventila za zatvaranje buSotine ili na monti-

ranje preventera, po$to usta busotine nisu o-
Steéena,

Iz navedenog aspekta, kao i iz aspekta
sigurnosti radnika na sanaciji erupcije, ko-
risno je da se ove dve metode detaljnije ob-
rade, kako bi se, u eventualnom sluéaju, mo-
gle i koristiti.

Metoda gaSenja poZara suhim prahom

GaSenje poZara na buSotini GT-2 u Gasse
Touil-u dalo je ideju struénjacima inZenjerin
ga za protivpoZarnu zastitu SICLIA u Lus-



.

sagnet-u u Francuskoj — da prouce i mo-
guénost gaSenja zapaljenih buSotina suhim
prahom, koji se do tada koristio samo kod
gasSenja tekucih goriva.

Ameri¢ka ckipa RED-ADAIR (salaman-
deri), koja je gasila poZar u Gasse Touil-u,
ugasila ga je eksplozijom bombe sa dvostru-
kim omotatem. Unutrasnji omota¢ je sadr-
zavao 250 kg dinamita, a cpoljni — 400 kg
sode bikarbone. '

Sl. 3 — Gasenje eksplozivem.

Abb. 3 — Brandldschen mit Sprengstoff.

Mada je sam postupak gaSenja bio uspe-
San, odmah nakon toga, pojavile su se druge
opasnosti: trebalo je brzo pristupiti fazi gu-
Senja erupcije, a usta buSotine su eksplozi-
jom bila o$teéena. Znaéi, radnici koji su tre-
bali izvrSiti drugu fazu sanacije — fazu gu-
Senja, morali su se jo§ dugo vremena zadr-
zavati neposredno uz stub izlazeteg gasa, za
koji je i dalje postojala moguénost da se u-
pali.

To je bio povod da su struénjaci inZenje-
ringa SICLIA-e svoja ispitivanja poéeli da
vrSe najpre na maketi pomoéu boce sa pro-
panom — tako postavljene da bi plamen iz
otvorene slavine imao vertikalan smer ($to
je predstavljalo poZar buSotine), i 4 m du-

gatke cevi ® 3 mm sa mlaznicom blizu baze

plamena koja je sa njim paralelna . Aktivira-
njem aparata sa suhim prahom plamen je, uz
potro3nju 95 g praha, za dve sekunde bio
ugasen.

Ispitiv.amje na modelu dalo je reSenje
problema, a sva dalja ispitivanja, takode na
modelima, ovaj princip gaSenja su i potvr-
dila.

Za uspeSno gaSenje veéih pozara, trebalo
je odrediti maksimalnu apsorpciju suhog
praha u plamenu. Ovo je izvrSeno na slededéi
nac¢in: podzemni rezervoar sa gasom pokri-
ven je betonskom plotom, a na povrsini je
opremljen sa Cetiri protoéne cevi za suhi
prah. Ove su na krajevima imale svaka svoju
mlaznicu sa podesivim promerom, da bi se,

u zavisnosti od pritiska iz rezervoara, mo-
gao odrediti potreban pritisak i potrebna ko-
liéina suhog praha, promer proto¢ne cevi i
gubici pritiska u cevima u zavisnosti od nji-
hove duZine.

Kod ovog ispitivanja je dokazano:

— da je za 1 m® gasa koji gori potrebno
utrositi za gaSenje 1 kg praha,

— da mlaznice moraju biti paralelne sa
gosnom strujom, a da broj mlaznica
zavisi od koli¢ine praha koji treba do-
davati, odnosno od koli¢éine gasa u
struji koji isteée za vreme od 1 sek.,

— $to je iz rezervoara pritisak bio veéi,
to je dodavanje praha bilo lakse.

Usporenim snimcima dokazana je maksi-
malna apsorpcija praha u struji gasa.

Sada je trebalo iznaéi naéin gaSenja pla-
mena visine 100 m. Ovo je postignuto veé
prvim pokusom na jednoj buSotini na gas-
nom polju Lacq.

Gas je iz buSotine izlazio pod pritiskom
(kontrolisanim) od cca 70 atm. Za gaSenje
ovoga poZara pripremljenc je:

— 1 rezervoar za prah V = 25001 ili 3 t
praha,

— 2 boce od po 40 kg CO: Jednom bo-
com je stavljen rezervoar pod pritisak
od 15 atm., a drugom se taj pritisak
odrzavao — dok je prah bio u pokre-
tu,

— 100 m cevi @ 180 mm, sa dva ogran-
ka koji uokviruju usta buSotine. Og-
ranci su opremljeni sa 6 mlaznica, la-
ko nagnutih ka osi plamena. Zapre-
mina 100 m cevi ravna je zapremini
rezervoara.

Pozar je ugaSen za 8 sekundi pri brzini
vetra = 0, za 10 sek. pri brzini vetra = 40
km/h.

Ovaj efekat gaSenja je logitan ako se ima
u vidu da se suhi prah veé na 300°C ras-
pada:

2NaHCO3 —— Na»CO;3 + CO; + H:0



]
m
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Duzina protoéne cevi za suvi pah,l, §3™/m =3doim
Visina plamen ,cececarceeeeee——h=3m

Sl. 4 — Model gasenja suvim prahom.

Abb. 4 — Brandléschmodell mit Trockenpulver.

betonska ploda  }

Sl. 5 — Odredivanje maksimalne apsorpcije s praha u plamenu.

Abb. 5 — Bestimmung der Pulverhdchstabsorption in der Flamme.
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Prema molekularnim tezinama svakoga,
to iznosi:

168 g = 106 g Na:COs + 44 g CO: + 18 g H:0

1 kg NaHCO; = 0,631 kg Na,CO3 + 0,261 kg COz +
+ 0,108 kg H20

Da se dobiju zapreminske koli¢ine za COz
i H2O posluzi¢e formula
Vi=Vo(l+at)
gde je
1

a T a—
273
Vi = 22,4 m*/mol

t = 10009C (temperatura plamena)

Kako je za 1 kg CO2

224 1000
Vi=—@+—)

44 273
Vi = 0,51 4,67

Vy= 2,38 m¥/kg CO:

a za 1 kg H=20
22,4 1000
Vi=—(Q0Q+—)
18 273

Vy= 1,245 4,67

Vi = 5,72 m¥/kg H:0

to izlazi da ée se od 1 kg suhog praha pod
pretpostavljenom temperaturom plamena od
1000°C, dobiti

1 kg NaHCO3=0,631 kg Na:CO3+0,261 -
2,38 m3CO; + 0,108 - 5,72 m3 H20 =
= 0,631 kg NagCO;s + 0,620 m3 COz + 0,620 m3
H,0 = 0,631 kg NasCO3 + 1,240 m3 (CO; + Hg0)

Kako se poZar gasi S8arZama praha teZine
3.000 kg, to je 3.000 kg NaHCOs =1893 kg
NazCOs + 3720 m?® (CO: + H:0).

Da se istisne suhi prah iz 100 m duge ce-
vi, kao i iz rezervoara, koriste se dve boce
COg, ukupne teZine 80 kg.

Za samo 1 kg potrebno je

80
Za 1 kg NaHCO3 = —— = 0,027 kg CO¢
3000

Ako je t poZara = 1000°C, tada se jo3 na
svaki kilogram suhog praha dodaje
na 1 kg NaHCO; = 0,027 - 2,38 = 0,064 m® CO:
na 3000 kg NaHCO3 = 192 m? COs -
Ukupno se, kod gaSenja poZara, u pla-
men apsorbuje

3080 kg NaHCOs na 1000°C =
= 1893 kg NasCOs + 3912 m? (CO: + H:0)

Ako se zna da se i Na:COs na 850°C topi,
oblaZe gorivu tvar i oduzima joj toplotu, kao
i da inertni gas CO: i vodena para Hz20 ta-
kode troSe toplotu i snizuju temperaturu
plamenu, onda bi to bio odgovor za efikasno
gaSenje velikih poZara suhim prahom. Ovde
se mora objasniti i jedan »poZarni fenomenc«
koji se manifestuje u slede¢em:

— eruptirajuéi gas, po izlasku iz buSo-
tine, najpre stvori stub koji se zatim elip-
sasto, po osi isticanja, $iri. Stub pri poZaru
niti gori niti se moZe upaliti. To se tumaéi
tako 5to se gas na pribuSotinskom delu eks-
pandiranjem stalno hladi. Tek na visini od
2, 3 i viSe metara, zavisno od brzine istica-
nja — poito se izmeSa sa kiseonikom iz at-
mosfere, moZe se upaliti i tu elipsa gasa go-
ri.

Metoda gaSenja poZara — gasovima
turboreaktivnih motora

Uspesno gaSenje poZara naftno-gasne bu-
Sotine Algyé — 168 koriSéenjem sovjetskog
turboreaktivnog motora tipa Vk-1, podstak-
lo je struénjake madarske naftne industrije
da se za borbu protivu buduéih erupcija i po-
%ara snabdeju potrebnom opremom i obuce
protivpozarnu brigadu koja ¢e njom mani-
pulisati.

U tu svrhu, za obuku ljudstva, najpre je
trebalo pripremiti jednu pokusnu buSotinu
na kojoj ée se obavljati svi oni poslovi koji
dolaze u obzir kada se stvarno gasi pozar.

Pokusna buSotina je izbuSena na 100 m
udaljenosti od proizvodne gasne Algy6-1 i o-
sigurana cevima od 7”. Kolona je od dna do
vrha zacementirana; na njoj se ugraduje bu-
Sotinska glava, glava ulazne cevi radnog pri-
tiska 350 atm. i erupcioni uredaj.

Od gasne do pokusne buSotine ukopane
su cevi za visoki pritisak, u svrhu napajanja
ove gasom i pripremljenom naftom. Posebno
je ugraden i sistem cevi za visoki pritisak,
za obezbedenje potrebne vode za veZbu ga-
Senja poZara.
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Oprema za veibu gaSenja pozZara

Brigada za gafenje poZara, za vezbu ga-
genja imala je sledetu opremu:

— turboreaktivni motor sa 3 kom. sap-
nica @ 32 mm.

s radnim pritiskom 6 kp/ecm? 1 kom.
— vodeni topovi sa sapnicama

?28 mm i radnim pritiskom

10 kp/ecm?®, udaljenost mlaza

40 do 50 m 4 kom.
— rezervni vodeni topovi 2 kom.
— rucne tlaéne cevi sa sapnicom

10 mm, radnog pritiska

4 kp/em?® 4 kom.

Osiguranje vodom gornjih sprava

— pumpe sa @ == 3500 1/min. 3 kom.
— pumpe sa Q@ = 1600 I/min. 2 kom.
— motorno vozilo za {ransport

tlaénih cevi 1 kom.
— Strealjka na motornom vozilu

sa @ = 3500 1/min. 1 kom.

— rezervna Strcaljka na motor-
nom vozelu sa @ = 1600 1/min. 2 kom.
— motorno vozilo sa UKT
zom (TIHANY)

ve-
1 kom.

Osiguranje ljudstva liénim zaStitnim sredstvima

— rukovodilac turboreaktivnog motora i
4 rukovodinca vodenim topom: specijalna

vatrostalna =za$titna odeéa srebrnaste boje
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Sl. 6 — Turboreaktivni motor sa
3 topa za vodu,

Abb. 6 — Turbostrahltricbwerk
mit 3 Wasserkanonen.

od aluminijevog pigmenta, koja odbija radi-
jaciju,

-— ekipa za gaSenje: pored redovnih radnih o-
dela jos 1 ogrta¢ od plastitne mase srebrnas-
te boje, kapuljaca sa zaStitnim siaklom za
lice i §tiitnik protivu buke, koji pokriva celo
uho.

Paljenje pokusne buSotine i njeno ga3enje

Veiba »gadenja poZara bufotine« odvijala
se sledec¢im redosledom:

— posto je pokusna bufotina =zapaljena,
alarmirane vatrogasne brigade i vatrogasna
motorna vozila dolaze na teren i zauzimaju
mesto na kanalu sa vodom. Vatrogasne jedi-
nice montiraju usisne cevi na pumpama i is-
probavaju pumpe;

— u blizini buSotine koja »eruptira« i go-
ri, vatrogasci postavljaju 4 vodena topa na
oko 20 m od ruba vatre i polafu elastiéne
tlaéne cevi za napajanje vodom 4 kom. mlaz-
nica;

— vodenim topovima i za$titnim mlaze-
vima hlade okolinu poZara — kao pripremu
za nastupanje turboreaktivnog motora ;

— turboreaktivno motorno vozilo, vozeéi
unazad, priblizi se na oko 15 m od sredista
busotine. Tu mu se totkovi fiksiraju a elas-
tiéne tlafne cevi spoje na vodene topove koji
re nalaze uz bok turbine;

— elastiéne tla¢ne cevi se napune vodom;

— uz neprekidno izbacivanje vode 4 vo-
dena topa i 4 kom. ruénih mlaznica, poéinje



sa postupnim
10 do 11.000

raditi turboreaktivni motor
poveéanjem broja obrtaja na
o/min;

— mlaz inertnog gasa iz motora i voda
koja je njime rasprSena usmeri se na plamen
goruée busotine, a rukovalac turboreaktiv-
nog uredaja pomoc¢u hidrauli¢nog upravljaca
pokreée motor i usmerava gasove od ruba do
sredifta vatre i tim manevrisanjem goruéu
buSotinu ugasi.

Posle »gaSenja poZara« i posto se wvozilo
sa turboreaktivnim motorom povuée iz ugro-
Zene zone, pristupa se drugoj fazi sanacije
busotine — gusenju erupcije.

Zakljucak

Tako je metoda gaSenje poZara buSotine
upotrebom eksploziva — efikasna, mora se
imati na umu — da je sa aspekta sigur-
nosti ona vrlo riziéna. Pri tome se misli ka-
ko na transport i pripremu za gaSenje, tako
i na rukovanje ovim eksplozivima, velikog
razornog dejstva.

Posebno su prisutne opasnosti za radnike
na radovima na pripremi za guSenje erup-
cije. Radnici se ¢esto danima nalaze nepo-
sredno uz izlazeéi mlaz, osposobljavajuéi o-
Stecena usta buSotine. Ova opasnost se ogle-
da u moguénosti ponovnog samopaljenja ga-
sa.

Sl. 8 — GaSenje poZara turbore-
aktivnim motorom.

Abb. 8 — Brandléschung mit
Turbostrahltriebwerk.

Kao zakljutak ovome, znati, da se ova
metoda, radi nabrojanih negativnih osobina,

u budute — pri gaSenju poZara buSotina —
ne bi smela viSe koristifi.
B e

o

Sl. 7 — Pripreme za gadenje poZara busotine.

Abb.‘ 7 — Vorbereitungen zur Bohrlochbrandléschung.

13



Medutim, metoda gaSenja poZara suhim
prahom i metoda gaSenja inertnim gasovima
iz turboreaktivnog motora su savremene me-

tode, jer koriS¢enjem ne stvaraju nikakve
opasnosti a u efikasnosti gaSenja ne zaosta-
ju za metodom pomoé¢u eksploziva. Za sluéaj
da se ugaSena buSotina ponovo upali, inter-
vencije su brze i uvek efikasne.

Napominje se da se nakon gaSenja po-
zara buSotine ovim dvema metodama moZe
odmah pristupiti drugoj fazi sanacije buSo-
tine — guSenju erupcije. )

Iz aspekta sigurnosti kod rada ovim dve-
ma metodama, kao i iz aspekta moguénosti
brzog prilaZenja guSenju erupcije — one se,
za buduée radove na gaSenju poZara busoti-
na, preporuéuju.

ZUSAMMEN FASSUNG

Brandléschung der ausbrechenden Erdol—Gas—Bohrlocher

Dipl. Ing. V. Radojé&in¥*)

Dieser Artikel gibt eine Darstellung einiger charakteristischen Brinde der Erdol

—Gas—Bohrlocher bei uns und in der Welt.

Speziell wurden zwei Brandléschverfahren bearbeitet und zwar: das Brandldsch-
verfahren mit Trockenpulver und Brandléschverfahren mit Abgasen der Turbostrahl-
tribwerke. Die erzielten Ergebnisse haben erméglicht, dass mit diesen Verfahren wis-
senschaftlicher die Sanierung &#hnlicher Brénde in der Zukunft organisiert werden

konnen.
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Projektovanje sigurnosnih mjera u ugljenokopima
ugroZenim od metana i opasne ugljene prasine

Istarski ugljenokopi ,Ra3a“ prelaze na miniranje u radnoj smjeni

(sa 9 slika)

Dipl. ing. Vladimir Abramovié — dipl. ing. Vladimir Padjen

Istarski ugljenokopi su, s obzirom na opasnu ugljenu prafinu i pojave me-
tana, vrsili minerske radove izmedu radnih smjena. Opisuju se provedena
unapredenja tehnike miniranja i za$tite. Razraden je projektni elaborat kojim
se tra® dozvola od nadleZnih rudarskih vlasti da se dozvoli miniranje u smje-
ni. Odobren projekt prufa moguénost daljnjeg unepredenja rada rudnika.

Uvod

U ovom é&asopisu br. 1/1970. su opisana u-
napredenja tehnike miniranja koja su po-
stignuta nakon provedenih opseZnih prouéa-
vanja i pokusnih miniranja u ugljenokopima
Labin i Pi¢an. Specifi¢ni uvjeti rada nisu se
mogli savladati samo novim tehnoloZkim po-
stupcima. Pristupilo se izradi dopunskog ru-
darskog projekta zastitnih mjera kako bi se
mogla preéi na miniranje u smjeni i time
da se omoguéi povifenje produktivnosti rada
u ugljenckopima. Opisuje se tehni¢ki postu-
pak da bi se proveo smisao ¢l. 20. Pravilnika
o sadrZini rudarskih projekata za eksploata-
ciju évrstih mineralnih sirovina. Sa formal-
ne strane projekt je opremljen prema Uput-
stvima za projekte izdanim od Republickog
sekretarijata za privredu SRH uz prilog od-
govarajuéih dokumenata investitora, institu-
ta, obradivafa, unutarnje kontrole i vanj-
skih revidenata.

Prednosti nove tehnike rada na miniranju

U bazenu je naslijedenc od vremena eks-
ploatacije pod Italijom da se smije vrsiti pa-
ljenje mina u proizvodnoj formaciji izmedu

smjena, tj. kada je broj rudara u jami sve-
den na one koji vrSe minerske radove.

Prema postojeéim jugoslavenskim propi-
sima u rudarstvu nije odredeno vremensko
ograniéenje u normalnim okolnostima za iz-
vodenje miniranja. Propisi reguliraju tehno-
logiju miniranja s pripadajuéim zaStitnim
mjerama.

Istarski ugljenokopi razvili su visoki stu-
panj osiguranja radne sredine za vrijeme iz-
vodenja miniranja, a interni pravilnik o teh-
ni¢koj zaStiti po svojim mjerama uvijek je
znatno nadmasio strogost i ogranitenja nave-
dena u opéim pravilnicima.

Rezultati dobiveni Studijom pokazuju da
je doslo do bitnih poboljSanja miniranja pri-
mjenom ms intervala paljenja u odnosu na
prija$nju praksu trenutnog paljenja mina.

Nedostaci trenutnog paljenja mina oéito-
vali su se u slijedeéem:

— zalomne, pomoéne i periferne mine
palile su se istovremeno na pripremnim ra-
dilistima samo s jednom otvorenom povrsi-
nom; efekt trenutnog detoniranja ¢itavog
eksploziva dovodio je do prevelikog usitnja-
vanja i stvaranja mnogo praSine, jakog zra¢-
nog udara, dalekog odbacivanja ugljena od
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éela, velikog utroska eksploziva i elektri¢nih
upaljaca, a iskoriSéenje buSotina bilo je
slabo;

— prevelika gustoéa mina/m?
¢ela bila je stalna uveéana opasnost;

— na otkopima je kod promjenjivih pro-
fila iskoriS¢enje mina uslijed uklijeStenja
bilo vrlo malo, a vrlo je nesigurno usmjere-
nje mina i dobivanje pouzdanog odloma;

— trenutno paljenje mina kombiniralo
se s radom podsjekaédice (svagdje gdje se ona
mogla primjeniti), koja je bila regulator ci-
klusa, alii nesilac odredenog dosega proiz-
vodnosti, kao i zapreka u sluéaju tezih ot-
kopnih prilika; dana$nje otkopne prilike
(promjene nagiba kao i regularnosti sloja, te
¢vrsti proslojak) vrlo ogranituju primjenu
podsjekacice.

Prednosti ms paljenja dokazane su slije-
deéim:

— utvrdeno je pokusima da se mogu po-
stiéi odlomi mina u duZini 1,3 do 1,8 m u
¢istom ugljenu i mjeSanom profilu u forma-
ciji; time se otvara nuZnost mehaniziranog
utovara na ¢&elu radiliSta kao i moguénost
snizenja broja radnika na radiliftima;

— u mjeSanim profilima ms paljenjem
postignuto je lomljenje i vrlo dobro granu-
liranje proslojaka kozinskog vapnenca i do
1,0 m debljine, iako se nije buSilo u kameni
proslojak;

— u pojedinim otkopima reduciran je
broj mina u odnosu na prethodne sheme tre-
nutnog paljenja za 30%, tj. izostavljen je
¢itavi red mina;

— ms paljenje bolje skladira ugljen za
utovar i manje ga odbacuje u stari rad;

— igkoriS¢enje minskih buSotina posti-
zava se oko 0,9 — 5to je znatno povoljnije
nego trenutnim paljenjem;

— zraéni udar od eksplozue ms paljenih
mina je znatno slabiji od trenutnog palienja.

Daljnje su znaéajke u tehnidkoj zastiti na
miniranju:

— certifikati na8ih tvornica eksploziv-
nih sredstava »Kamnik« i »Slobodan Princip
Seljo« dokazuju veliku sigurnost miniranja
i za upotrebu u metanskim jamama otvara-
ju graniéno punjenje po mini 800, odnosno
6060 g;

— c&epljenje vlaZnim pijeskom s kompri-
miranim zrakom i Kota piStoljem daje vrlo
veliki otpor probijanju plinova iz mine u
jamsku atmosferu i predstavlja izuzetno vi-
soki stupanj ¢epljenja i osiguranja;

povrsine

16

— uvodenjem dubljih mina znatno se
smanjuje broj mina na izradi jamskih pro-
storija i u otkopima;

— pokusna miniranja pokazuju dobre
rezultate od 34 i od 23 ms u ugljenu, a u
kozinskom vapnencu je dovoljno i¢i na in-
tervale od 23 ms;

— vremenski ograni¢en broj ms upalja-
¢a prema propisima nije éinio poteSkoée na
shemama miniranja.

Osvrt na tehni€ku zaStitu od opasne ugljene -
praSine -

Raski ugljen sadrZi prosjetno oko 50%
volatilnih dijelova. Koncentracija lebdece
ugljene praSine mjerene kod pojedinih ope-
racija u blizini izvora krec¢e se u oba uglje-
nokopa prosje¢no ispod 1 g/m® zraka. Znat-
no veée koncentracije lebdeée ugljene prasi-
ne razvijaju se na pripremnim, a manje na
otkopnim radili§tima.

Dozvoljena koncentracija nataloZene ug-
ljene praSine na aktivnim radili§tima (pri-
preme i otkopi) dosiZe se u toku jednog ci-
klusa dobivanja prema izvrienim mjerenji-
ma. U prilaznim prostorijama talozenje do
opasne koncentracije traje mnogo dulje; ta-
ko na izlazima iz otkopa u toku nekoliko
tjedana (mjerenja Rudnika), a u ostalim pri-
stupnim prostorijama nakon vie mjeseci
(kontrola mjerenja zapraSenosti kamenom
prasinom). -

Ispitivanja eksplozivnosti i zapaljivosti
ugljene prasine iz ugljenokopa Labin proveo
je Rudarski institut — Beograd. Dokazano je
u aparatu Taffanel—Cybulski prema duZini
plamena, kao i prema sadrzaju inertnih tva-
ri za neeksplozivnu smjesu, da je prasina
raSkog ugljena eksplozivna.

Temperatura paljenja ugljene prasine iz-
nosi 630°C, Sto je utvrdeno aparaturom God-
dbert—Greenwald.

Znatajna novija laboratorijska ispitiva-
nja na ugljenu i ugljenoj prasini ugljenoko-
pa Labin vrSena su u laboratoriji Zavoda za
tehniku sigurnosti RGN fakulteta i instituta
u Zagrebu. Ova interna ispitivanja provela
je Ivana Klaié, dipl. ing. rudarstva, u sklo-
pu pomenutog zavoda (predstojnik red. prof.
Aleksandar Zambelli, dipl. ing. rudarstva).
Ispitivanja kvasljivosti — liofil/liofobnosti —
ugljena iz lokaliteta Piéan izvrSena su u ok-
viru Studije o unapredenju miniranja u IUR,



a naknadno su ispitana ta svojstva i na uzor-
cima ugljena iz jame Labin. Ispitivanja su
dala interesantne rezultate u pogledu svoj-
stava liofil/liofobnosti i njihovih razlika u
odnosu na obe jame, na snizavanje poirebne
energije kvaSenja primjenom raznih medija,
na smanjenje kuta kvaSenja, koo i na razno-
likosti svojstva kod posebnog ispitivanja kro-
vinske i podinske plo¢e. Dok lapacitet kva-
$enja preradunat u kg upijene vlage po toni
ugljena iznosi 6—12 kg/t, cijena kvaSenja se
kreée od 0,45 do 1,80 din/t ugljena. Propor-
cionalno manjem kapacitetu kvaSenja, trol-

- kovi su ni%i — S$to ne znaéi da je uvijek i
efekat kvasenja manji. U pogledu vezanja
usjedle pradine vriena su ispitivanja impre-
gnacijom raznim otopinama. Rezultati su
zadovoljavajuéi, osobito u pogledu prosire-
nja podruéja efikasnosti pojedinih agenasa
u jamskim mikroklimatskim uvjetima. Po-
stupci su s tehni¢ke i ekonomske strane pri-
hvatljivi, a dokazano je da fizioloSkih Stet-
nosti nema. Uz ostalo vrSeni su i pokusi s
1zradom gela u svrhu poviSenja gustoée pu-
njenja bu$otina, te obrade obitne vode u
svrhu smanjenja povrSinske napetosti, odno-
sno povetanja efekta kvaSenja kod obaranja
lebdeée praSine i ispiranja minskih vrtina.
Ova je metoda jednostavna, ekonomski vrlo
prihvatljiva (jednokratna i srazmjerno niska
investicija, neznatno odrzavanje) a nema fi-
zioloSkih Stetnosti.

Navedena proucavanja ugljena i ugljene
praSine, makar za sada interna u Institutu,
dala su podlogu za relativnu ocjenu kao i po-
ticaj da se u intenzivnijoj i koncentriranoj
eksploataciji ugljena u proizvodnim jedini-
cama moZe iéi na daljnja poboljSanja uvjeta
rada u jamskoj sredini.

Unapredenje zaStitnih mjera na Rudniku u
toku zadnjih 10 godina

U projektu je utvrdeno da postoji zna-
¢ajan tehnoloSki i organizacioni razvoj na
dijelu zastitnih mjera koje se odnose na mi-
niranja. Rukovodilac sluZbe zaStite na Rud-
niku Izidor Fabeta, dipl. inZ. rudarstva, dao
je u projektu Siri prikaz iz kojega se izdvaja
ono osnovno.

Uplivi, kao 8to su geolosko-tektonski, gor-
ski pritisci i naéin pridobivanja, glavni su
nosioci stvaranja ugljene praSine u pogonu.

IzraZeni geolosko-tektonski pomaci, slaba
kompaktnost ugljena i mehaniéka neotpor-

nost narotito je izraZena u srednjoj seriji
slojeva. Sanacioni otkopi u pojasevima sa
pojavama gorskih udara daju za 20—30%
viSe sitnog ugljena. Radom pluga na sanaci-
onom otkopu dobiva se do 70%o sitnog uglje-
na'i praSine (otkop 193s), ali je broj prisut-
nih ljudi na otkopu smanjen na 30—40% u
odnosu na klasi¢éne brigade.

Prema zapaZanjima na pogonima mogu
se navesti unapredenja u proteklom perio-
du:

— metanski eksplozivi MK I (uvedeni
1963) znatno su kvalitetniji od prethodnih,

— elektriéni upalja¢i za metanske jame
su solidne izvedbe za trenutno i ms paljenje
34 i 23 ms (Gorazde),

— zapuna (Cepljenje) mina vlaznim mor-
skim pijeskom (zrna oko 1 mm) pomocu Ko-
ta piStolja na komprimirani zrak (uvedeno
1963) daje odliénc rezultate kako u efikas-
nosti djelovanja eksploziva, tako i u odnosu
na opasnost od ugljene prasine, jer prakticki
plinovi eksplozije mine ne izbijaju cep,

— postavljanjem transportera Sto bliZe
otkopnom é&elu smanjuje se prebacivanje ug-
ljena i stvaranje prasine, uvedene su spiralne
kliznice u bunkerima, iz vodovodne mreZe na
svakom radili$tu i mjestu u aktivnom dijelu
jame prska voda, polijeva se ili zapraSuje
kamenom praSinom,

— stroga kontrola kamene praSine od iz-
rade u vlastitom mlinu, pa na jamskim ob-
jektima i u laboratoriji poprimila je uz raz-
li¢ita mjerenja svoj ustaljeni sistem,

— organizaciona shema rukovodenja i
kontrole prakti¢ki je obuhvatila sve ruko-
vodno osoblje u tri linije i to: pogonsko-
tehni¢kom, internom inspekeijskom sluzbom
u bazenu (putem direkcije) i pogonskom in-
spekcijom,

— za svako radili§te razraduju se teh-
ni¢ka uputstva i sheme rasporeda mina i
brojeva ms upaljaa, a nove sheme se i po
inZenjerima i tehnifarima uvode na radi-
lista,

— svakodnevna kontrola miniranja u ug-
ljenokopima je posebni stalni regulator kva-
litete provedbe.

Iz navedenog prikaza poduzetih mjera, iz
organizacione strukture i profila kadrova,
vidljivo je da se sve poduzelo da se »faktor
éovjek« u 3to je moguée manjoj mjeri odra-
zi u sistemu ukupnih propisanih i provode-
nih zaStitnih mjera.
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Podobnost pojedinih radiliSta za miniranje u
toku radne smjene

Kod miniranja izmedu smjena zaStita se
je provodila po sistemu segregacije, tj. obu-
stavljaju se svi radovi,osim minerskih, is-
kljuduje se elektri¢na struja i povlate svi
1judi, osim radnika na miniranju.

Kod prelaska na miniranje u smjeni po-
stavilo se odmah kao glavni problem, kako
zamijeniti sistem segregacije, a da se »osta-
lo radno osoblje«, koje se sada nalazi na nor-
malnom radu, adekvatno zastiti. Kod toga se
je kao osnovno postavilo pitanje kako ¢e dje-
lovati miniranje sa jednog radilista na dru-
go radiliSte na kojemu se odvija normalan
rad.

Kod toga su uzete u razmatranje glavne
opasnosti koje mogu nastupiti u ugljenoko-
pima: djelovanje eventualne eksplozije ug-
ljene prasine, djelovanje Stetnih plinova iza
miniranja, djelovanje potresnog vala od mi-
niranja.

U odnosu na eksploziju ugljene pra$ine
smatralo se da mjere, koje su veé sada po-
duzimane u odnosu na sprefavanje eksplo-
zije, kao i na njeno Sirenje, moraju biti po-
boljSane i strikfno provodene, a posebno, da
jama mora biti podjeljena u takva odjeljenja
da postoji sigurnost da se eksplozija ugljene
praSine neée prenijeti iz takvog odjeljenja u
druge jamske prostorije, kao i da posljedice
eksplozije u jednom odjeljenju neée djelova-
ti na druga radna odjeljenja (otrovni plino-
vi eksplozije).

Ovo posljednje se moZe postié¢i jedino po-
djelom jame u takva vjetrena odjeljenja, ko-
ja su potpuno izolirana (odvojena sigurno i
od udara eksplozije ugljene praSine). Odvo-
jene su ulazna kao i izlazna zra¢na struja
svakog odjeljenja. VaZan je uvjet da izlazna
struja zraka tefe direktno u glavnu izlaznu
zraénu struju.

Sto se ti¢e djelovanja $tetnih plinova, ko-
ji nastupaju ili mogu nastupiti prilikom mi-
niranja, treba za$tititi »ostalo radno osoblje«
na drugim radili§tima kroz koje ti plinovi
prolaze. Ovo se moZe postiéi ili dovoljnim
razrjedivanjem plinova miniranja ili ukla-
njanjem ljudi za vrijeme miniranja.

Potresni val od miniranja na jednom ra-
diliStu ugroZava »ostalo radno osoblje« na
susjednim radili§tima, tako da moZe na bli-
Zim radiliStima doéi do zaru$enja. Ovo se
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posebno odnosi na radili$ta sa pojavom gor-
skog udara, kod &ega postoji opasnost da
miniranje na jednom radili§tu inicira gorski
udar na drugom, gdje se normalno radi. Je-
dina zaStita od potresnog vala je uklanjanje
iz ugrozenog podruéja s§to je trebalo defini-
rati prostorno i vremenski.

Na osnovu ovako postavljenih zahtjeva o
zastiti »ostalog zaposlenog osoblja« prislo se
analizi radiliS$ta u jamama IUR da se utvrde
moguénosti primjene miniranja u smjeni za
svako radilifte u jami. U nastavku dajéemo
jedan primjer ovakve analize iz koje se vidi
kako su ovdje postavljeni uvjeti bili razma-
trani za ¢itav bazen.

Utvrdeno je u nekim vjetrenim odjelje-
njima da zadovoljavanje svih ovih uslova
zahtjeva komplicirani sistem rada koji ne bi
donio Zeljene rezultate u pogledu produktiv-
nosti, pa ovakva radilista (vjetrena odjelje-
nja) nisu podobna za miniranje u smjeni.

Analiza pojedinih otkopnih radiliSta u IUR
radi miniranja u smjeni (vrijedi za stanje:
svibanj 1971).

Analiza ugljenokopa Labin -
Opci podaci

— Radiliste 0—171s, jama Labin, sek-
cija 3. -

RadiliSte: Siroko é&elo, duZine cca 60 m;

Profil: moénost 1,8 do 2,2 m; pretezno
ugljen s nesto jalovog uloska. .

Zaposleno cca 25 radnika u produktivnoj
smjeni.

Klasiéna tehnologija (otpucavanje, trans-
port grabuljastim transporterima, ruéni uto-
var).

Odnos prema drugim
radili§tima

Otkop je poloZen u 1. sloju navu&enog
krila. U smjeru napredovanja zaostaje iza
otkopa 0—174s za cca 80 m. Otkopi 191s II

i 0—193s nalaze se na lijevoj bodnoj strani
0—171s u smjeru napredovanja. 0—191s II
zaostaje za pravcem fronte 0—171s za cca
40 m. 0—193s preti¢e pravac fronte 0—171s
za cca 50 m.



Podaci za miniranje

Kategorija: otkop bez pojave metana

Radiliste: suho.

Miniranje: ms paljenjem.

Ugrozenost od gorskog udara: ne.

Miniranje u smjeni: da, uvjet je da se kod
miniranja povuku ljudi sa sanacionih otko-
pa, tj. 0—193s i 0—174s. Detaljna uputstva
tehniékog rukovodioca pogona pobliZze regu-
liraju uvjete otpucavanja.

Podaci za vjetrenje

Prikaz kanonska shema — sl. 1.
Provjetravanje radiliSta vrsi se s osvje-
%enom vjetrenom strujom radili$ta 0—191s II.

LEGENDA:

l:f:l GLAVNA BRANA
==

T~ SPOREDNA BRANA
Tt oxno

O OoTKOP

S1. 1 — Kanonska shema raqili§ta u jami Labin.
Abb. 1 — Kanonisches Ortsschema in der Grube Labin.

Naé¢in tehnicke zaStite

Radiliste je odvojeno od ostalih radiliSta
vjetrenog odjeljenja sporednim branama, a
titavo vjetreno odjeljenje prema jami glav-
nim branama.

Opéi podaci
— Radiliste 0—174s,

cija 3.
Radiliste: Siroko &elo, duZine cca 70 m;

jama Labin, sek-

Profil: moénost 0,8 do 1,5 m sa djelomié-
nim uloSkom kamena u donjem dijelu &ela
moénosti do 0,3 m.

Zaposleno cca 40 radnika. T

Klasi¢na tehnologija.

Odnos prema drugim
radiliStima

Otkop je poloZen u 4. sloju navuéenog
krila; leZi direktno na krednom sloju s kojim"
se dalje spaja.

S otkopom 0—193s spojen je kratkim ok-
nom duZine oko 4 m, a zajedno se tretiraju
kao jedno radiliste, koje u sredini ima pre-
lom. Otkopna fronta radili§ta preti¢e otkop-
nu frontu radilista 0—171s za cca 80 m.
0—191s II nalazi se duboko u pozadini na
udaljenosti od cca 100 m.

Podaci za miniranje

Kategorija: otkop bez pojave metana.
Radiliste: suhio.

Miniranje: ms paljenjem.

UgroZenost od gorskog udara: da (sana-
cioni otkop).

Miniranje u smjeni: da; uvjet je da se
kod miniranja povuku ljudi i sa otkopa
0—193s kao i sa prilaznih puteva koji se na-
laze u nesaniranom podruéju. Potrebno je
takoder i uredenje prilaznih puteva u po-
gledu sigurnog prolaza.

Podaci za vjetrenje

Provjetravanje radiliSta vr§i se prolaz-
nom vjetrenom strujom, koja dolazi kroz
sipku s radilista 0—193s. Prikaz kanonska
shema — sl. 1.

Naéin tehnitke zasStite

Radiliite je odvojeno branom (glavnom)
prema susjednim radili§tima preko izlazne
vjetrene struje, dok je na strani ulazne vjet-
rene struje neosigurano.

Vjetreno odjeljenje osigurano je prema
jami glavnim branama.
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Op¢i podaci

— Radiliste:
sekcija 3.

RadiliSte: Siroko éelo, duZine cca 35 m.

Profil: moc¢nost sloja na ¢elu 2,5 m sa
umecima jalovog ulo$ka.

Zaposleno 20 radnika/smjena.

Klasi¢éna tehnologija.

0—191s 1II, jama Labin,

Odnos prema drugim
radilis§tima

Fronta sanacionih otkopa na 3. i 4. sloju
pretiée frontu otkopa 0—191s II za duzinu
od cca 100 m. Otkop 0—171s nalazi se na
desnoj boénoj strani u smjeru napredovanja
te preti¢e frontu 0—191s II za cca 40 m.

Podaci za miniranje

Kategorija: otkop bez pojave metana.

Radili§te: suho.

Miniranje: ms paljenje.

Ugrozenost od gorskog udara: ne.

Miniranje u smjeni: da; uvjet je da se ne
radi na 0—193s i 0—174s. Ako se utvrdi da
miniranje na ovoj udaljenosti ne izaziva
opasnost od gorskog udara na spomenutim
otkopima, otpucavanje' ée regulirati tehniéki
rukovodilac pogona detaljnim uputstvima.
Potrebno je povladenje ljudstva za vrijeme
otpucavanja i sa 0—171s zbog dimnih pli-
nova.

@

Podaci

Provjetravanje radilita vr$i se ogrankom
iz glavne vjetrene struje. Prikaz kanonska
shema — sl. 1. '

za vjetrenje

Nacéin tehniéke zastite

Radiliste je odjeljeno prema 0—171a spo-
rednom branom, dok na strani izlazne vjet-
rene struje prema 0—193s nema brane. Cje-
lokupno vjetreno odjeljenje odijeljeno je
prema jami glavnim branama.

Navedeni analiti¢ki primjeri otkopnih ra-
diliSta u jednom odjeljenju provedeni su za
sva radilita i odjeljenja u bazenu po anali-
tiéaru sa Rudnika F. Lazarié, dipl. inZ. rud.
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stupaju kod miniranja u smjeni.

i po analiticaru Instituta V. Rendulié, dipl.
inZz. rud. Nadalje su i sistematizirane za$tit-
ne mjere za miniranje u smjeni na otkopima
i graficki su prikazane poput onih za pri-
premna radilista. '

Projekt i sistematiziranje zastitnih mjera za
primjenu miniranja u smjeni

Projektom je trebalo definirati sve mjere
zaStite za sigurno provodenje miniranja u
smjeni, odnosno uskladiti te mjere sa vaZe-
¢éim propisima o za$titi na radu. Poznata bit-
na promjena, tj. prisustvo »ostalog zaposle-
nog osoblja« prilikom miniranja u jami, ima
utjecaja na sigurnost kako na radilistu, tako
u vjetrenom odjeljenju i &itavoj jami. RjeSe-
nje ovog problema moglo se je provesti na
taj nacin da se izvrsi revizija ustaljene prak-
se, internih normativa zaStite, a posebno
svih projekata eksploatacije koji nisu pred-
vidali miniranje u smjeni, pa ni obavezne
mjere za3tite pri takvom radu. Medutim, uz
konzultacije sa rudarskim organom SRH, in-
spekcijom SRH i samom radnom organizaci-
jom prislo se izradi »Projekta za$titnih mje-
ra za miniranje u smjeni«. Ovo je bio jedan
specifiéni zadatak jer su inade »obavezne
mjere zaStite« sastavni dio svih projekata i
veZu se uz svako projektno rjesenje posebno.

Dakle, projektom je trebalo izlugditi sve
potencijalne opasnosti koje nastupaju kod
miniranja, a posebno one koje dodatno na-
Zatim je
trebalo za ovako definirane opasnosti utvr-
diti odgovarajuée mjere zaStite. Da bismo
mogli ovim projektom obuhvatiti sve jame i
sva radiliSta, potrebno je bilo na veé usvo-
jeni i odabrani naéin eksploatacije primjeni-
ti postavke o potencijalnim opasnostima i a-
dekvatnim mjerama zastite.

Da se dobije univerzalan projekt, koji ée
pokrivati sve jame i sva radili$ta, a da se ne
opisuju sve jame i sva radilista pojedina&no,
izvriena je sistematizacija zaStitnih mjera za
miniranje u smjeni.

U ovoj sistematizaciji uz opasnosti pri mi-
niranju izmedu smjena posebno su tretirane
opasnosti koje su naglaSene prilikom mini-
ranja unutar smjene, a to su: opasna uglje-
na praSina, Stetni plinovi od miniranja, po-
tresni val od miniranja i nekontrolirano pa-
ljenje mina. .



Radi preglednosti, a da ne dode do ne-
potrebnog ponavljanja, zaStitne mjere su
predvidene po pojedinim podruéjima, odnos-
no na nivou: jame, vjetrenog odjeljenja, ot-
kopnog radiliSta i pripremnog radilista.

Kako je rjeSavana sistematizacija zaStit-
nih mjera, prikazano je ovdje na primjeru
standardne tehnologije izrade pripremnih ra-
dova kako se danas vrSsi u bazenu IUR, kod
dega smatramo da je naroéito jasno i za prak-
su vrlo prihvatljivo grafiéko prikazivanje
zaStitnih mjera.

Sistematiziranje mjera za pripremna
radilista

Kod gotovo svih radnih operacija u cik-
lusu rada na pripremnom radiliStu razvija se
znatna koli¢ina ugljene praSine. Efikasna
borba protiv ugljene praSine mora se provo-
diti veé na samom izvornom mjestu, tj. tre-
ba paziti da kod rada nastaje ¢im manje pra-
Sine, a koli¢ina koja ipak nastaje, mora se na
pogodan nadin ukloniti ili neutralizirati.

Na sl. 2 grafi¢ki je prikazana neutraliza-
cija opasne ugljene praSine i sistem zastit-
nih mjera od poéetka izrade jednog priprem-
nog hodnika.

Kad se zapoéne s izradom pripremnog
hodnika, duZina od 50 m u smjeru ulazne i
izlazne vjetrene struje postaje zona praSe-
nja 1. reda (zona pojatane kontrole zaprase-
nosti radi smanjenja opasnosti od aktivira-
nja usjedle ugljene pra$ine).

Nakon izrade 25 m hodnika, postavljaju
se u transportnom hodniku sporedne brane.
Zona praSenja 1. reda smanjuje se s napredo-
vanjefn hodnika, a zapraSivanje poéinje u
pripremnom hodniku. §

Do 30 m od éela radili§ta Aalazi se zona
pranja iza koje slijedi zona praSenja 1. re-
da. Zona praSenja 1. reda odrZava se u hod-
niku od duZine od 50 m i na toj duZini po-
mife se zajedno s napredovanjem priprem-
nog radili$ta.

Na duzini 100—150 m izradenog priprem-
nog hodnika postavlja se nova putujuéa spo-
redna brana, koja slijedi radilite. U tom
sluéaju brane u transportnom hodniku vise
nisu potrebne.

Optenito na suhom pripremnom radili-
3tu predlaZe se neutralizacija ugljene prasi-
ne prema sl. 3. Zona pranja iznosi 30 m od

¢ela radiliSta. Dalje dolazi zona praSenja 1.
reda u duZini od-50 m. Ostali dio priprem-
nog hodnika, kao i prilaznih puteva, pripada
tzv. zoni praSenja 2. reda. U trenutku otpu-
cavanja na takvom radili$tu potrebno je zbog
neutralizacije lebdeée ugljene praSine uklju-
¢ivanje rasprSivaéa kamene prasine.

Za mokro pripremno radiliSte predlaze se
neutralizacija prema sl. 4. Zona pranja pros-
tire se u duzini od 30 m od ¢ela radilista,
a zatim dolazi tzv. zona »prskanja« vodom
na duZini od slijedeé¢ih 30 m.

Ostali dio pripremnog hodnika tretira se
kao i ostali prilazni hodnici, tj. primjenjuje
se reZim praSenja 2. reda. U trenutku otpu-
cavanja potrebno je ukljuéiti rasprsivaé ka-
mene prasine.

Detaljne mjere protiv opasne ugljene pra-
Sine, koje se provode na samom radilistu
tokom ciklusa rada, prikazane su na sl. 5—39.

Na radiliSte je dovedena voda pomoéu
cjevovoda ¢ 3/4”. Na kraj cjevovoda prik-
ljuéeno je gumeno crijevo s mlaznicom. Ra-
diliste je snabdjeveno i cjevovodom za kom-
primirani zrak.

Provjetravanje radiliSta vrSi se vjetrenim
cijevima ¢ 300 i separatnim ventilatorima.
Za potrebe otpucavanja poloZen je u hodni-
ku bakreni kabao dimenzije 2 X 0,8 mm? —
izoliran.

Na sl. 5 prikazane su mjere zastite kod
radne operacije buSenja. Broj i raspored bu-
Sotina na radnom é&elu mora odgovarati od-
redenoj shemi propisanoj za dotiéno radiliite
od tehniékog rukovodioca pogona. Separatni
ventilator mora biti stalno ukljuden, a vje-
trene cijevi dovedene na 10 m od &ela radi-
lista. Nakon buS$enja mora se ukloniti s ra-
diliSta zaostali ugljen i ugljena praina. Ug-
ljen se otklanja lopatom sa $to manje pre-
bacivanja do transportnog sredstva. Pra$ina
se uklanja ruéno, lopatom, a zatim pranjem
vodom. Pra$ina se osim sa tla mora odstra-
niti s bokova i stropa, podgrade i opreme.
Zona pranja iznosi 30 m od é&ela radilista.

Na sl. 6 prikazane su mjere sigurnosti
kod adustiranja i punjenja minskih vrtina.
KruZnim znakovima oznageni su poloZaji pa-
lioca mina, radnika zaposlenih na punjenju
minskih vrtina i radnika povuéenih sa radi-
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Sl. 3 — Varijanta »suhe«
zatite radilista.

Abb. 3 — Die Variante des
strockenen« Ortsschutzes.

Sl. 4 — Varijanta smokree
zastite radilista.

Abb. 4 — Die Variante des

»nassen« Ortsschutzes.

S5 — Bu§enjel i mjere
protiv opasne ugljene pra-
$ine (1).

Abb, 5 — Bohrbetrieb und
Schutzmassnahmen gegen
gefihrlichen Kohlenstalfg (1).
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6 — Adustiranje patro-
na, punjenje minski

vrtina (2)

Abb. 6 — Patronenherrich-
tung, Ladung der
Sprengbohridcher (2).
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lifta. Prije po¢etka punjenja minskih vrtina
obavezno je postavljanje straze na prilazu
radiliStu. Mjesto povlaenja ljudi mora se
nalaziti u ulaznoj (svjeZoj) vjetrenoj struji,
dovoljno udaljeno od mjesta miniranja, a
odreduje ga nadzornik radilista.

Na sl. 7 oznatene su zaStitne mjere za
vrijeme otpucavanja. Za vrijeme spajanja
glavnog kabla s provodnicima mina na ra-
diliStu, glavni kabao mora biti kratko spo-
jen. Prikljuéak kabla na stroj za paljenje

smije se izvrSiti onda kada su svi ljudi po-
vuceni s radiliSta. Neposredno prije otpuca-
vanja puSta se u pogon rasprSivaé¢ kamene
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Sl. 7 — Otpucavanje (3).
Abb. 7 — Schiessen (3),

prasine i dok je praSina jo§ u zraku, vri se
otpucavanje. U trenutku otpucavanja isklju-
€uje se separatni ventilator, da se odmah na-
kon otpucavanja pusta u rad. Nakon otpuca-
vanja pustaju se u rad i rasprsivadi vode, ko-
ji imaju zadatak da stvore zavjesu raspriene
vode i djelomiéno obore lebdeéu ugljenu
pra$inu, kao i kamenu pra$inu nakon mini-
ranja. Prskalice za vodu moraju biti pokret-
ne, prikljuéene na gumeno crijevo, ovisno o
specifinim prilikama i profilu hodnika pos-
tavlja se 1 do 3 komada. Ukljuéivanje prska-
lica mora biti omoguéeno na poéetku pri-
premnog hodnika.
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Sl. 8 — VlaZenje, vjetrenje i
pregled radilista (4). 3
Abb. 8 — Berieselung, Bewet-
terung und Besichtigung des
Orts (4).
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S1."9 — Utovar i podgradi- 1
vanje (5).

Abb. 9 — Verladung und
Ausbau (5).

Na sl. 8 prikazano je vjetrenje i pregled
radilidta, te modenje ugljena prije utovara.
Poslije paljenja mina palilac i radnici mora-
ju &ekati onoliko vremena koliko je potreb-
no da se plinovi i dim od miniranja razri-
jede tako da ne budu $tetni po zdravlje rad-
nika. Prije nego radnici krenu na radiliste,
palilac mina i prvi kopaé¢ moraju izvrSiti
pregled radili$ta. Nakon izvrSenog pregleda
pristupa se motenju dobivenog ugljena vo-
dom.

Na sl. 9 prikazane su mjere kod utovara
i podgradivanja na radili§tu. Prilikom utova-

q mimin<0,2Q

LEGENDA:

CIEVOVOD ZA VODU

CIEVOVOD KOMP. ZRAKA
VENTILATOR SA VJETR.CIJEVIMA
SMJER VIETRENE STRUIE
SPOREDNA BRANA

OTPUCANI MATERIJAL

RADNICI NA PRIPREMI

ra lopatom potrebno je nastaviti povremeno
s motenjem ugljena, kad se primjeti razvi-
janje praSine. Na mjestu pretovara, kao i
kod sipki, potrebno je instalirati odgovara-
juée prskalice da bi se i na takvim mjestima
sprijeéilo stvaranje praSine.

Navedeno sistematiziranje mjera za radi-
lifta u pojedinim dionicama izrade, kao i za
operacije u ciklusu rada, mozZe se prihvatiti
kao tehni¢ko uputstvo i dalje razraditi za
svaki tehnoloSki naéin rada i primjenjenu
opremu. Time se izbjegavaju Sablonizirana
ponavljanja za tipizirana radili§ta, $to zapra-
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vo prelazi u standard ugljenokopa, a time i
dolazi do potpunog prihvata u praksi, §to je
i jedan od ciljeva ovog projekta.

Od navedenih sistematiziranja izuzimaju
se u projektu miniranja ona koja se provode
u posebnim okolnostima i gdje se moraju
donijeti posebne zaStitne mjere, odnosno po-
jacati nadzor. U takve okolnosti mogu se svr-
stati — miniranje u zonama ugroZenim od
gorskih udara i onima od provale vode. Ta-
ko je u ¢l. 60 postojeéeg pravilnika u Istar-
skim ugljenokopima regulirano da tehniéki
rukovodilac pogona uz saglasnost tehnitkog
direktora i sluzbe zaStite na radu odreduje
vrijeme miniranja, potrebno osiguranje u
vezi susjednih radiliSta te vrijeme povratka
na radiliSte ostalog zaposlenog osoblja. Ovdje
je nadalje vazno da li se miniranje tehno-
lo3ki provodi da bi se izazvali udari, tj. »pro-
vokacijsko miniranje« ili je to redovno pro-
izvodno miniranje, nadalje treba li paljenje
vrsiti trenutno ili milisekundno. U zonama
ugroZenim od provale vode posebni su teh-
noloski i organizacioni zahtjevi sli¢no nave-
denom ¢l. 60.

Znaéajan prilog ovome projektu bile su
i tipizirane sheme za redoslijed ms paljenja
na pripremama i otkopima u okviru katego-

rizacije u Istarskim ugljenokopima, a u du-

hu st. 3 iz ¢l. 136 Pravilnika o mjerama zas-
tite pri rukovanju eksplozivnim sredstvima
i miniranju u rudarstvu. Analizom inozemne
literature i propisa, kao i domaéih izvora,
provedeno je u shemama za radili§ta pravi-
lo — da medu susjednim minama razlika
brojeva metanskih milisekundnih upaljada
smije biti najviSe jedan; npr..do broja 2 mo-
Ze biti postavljen u susjedne mine samo broj
3 sa bilo koje strane. Time sheme odgova-
raju za najtege uvjete rada, odnosno tako
kategorizirana jama, dakako postivajuéi i —
da paliti se smije odjednom toliko ms upa-
ljaéa da zbir razlike vremena gorenja svih
brojeva u seriji ne smije biti veéi od 136 ms
na radili$tima u ugljenu, a 204 ms na radi-
liStima u jalovini sa pojavama metana.

U ovoj situaciji otvara se znanstveno-
struéni problem, tj. da se u praksi dokaZe

koliko se opasne ugljene praSine razvija mi-
niranjem i da li bi se na radilistima gdje ne-
ma pojava metana, moglo iéi u pravilu na
preskakanje brojeva ms upaljata u susjed-
nim minama i premasiti gorenje serije od
136 ms.
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Prijedlog novih mjera za pravilnik
Istarskih ugljenokopa za miniranje
u smjeni

Jugoslovenski rudarski propisi, dosadas-
nji pravilnik Rudnika, kao i prilog od izve-
dene studije miniranja, dali su uz dopunski
projekat osnovu i dokaz unaprijedenih za$-
titnih mjera i odgovarajuce organizacije. Ti-
me se uz odobrenje projekta sa strane nad-
leznih organa moglo predloziti Radni¢kom
savjetu Rudnika da dopuni postojeéi pravil-
nik o miniranju i da izda dozvolu za mini-
ranje u smjeni.

Iznose se (skraéeno) neke dopune za novi
pravilnik kao prijedlozi:

— glavni tehni¢ki rukovodilac rudarske
organizacije (tehni¢ki direktor) izdaje
dozvolu za miniranje pojedinih radi-
liSta u smjeni;

— miniranje u radnoj smjeni regulira se
posebnim tehni¢kim uputstvom (koje
obuhvaéa Citav proces od preuzimanja
eksplozivnih sredstava iz spremista do

* povratka radnog osoblja iza minira-
nja, kao i postupak razraden u do-
punskom projektu);

— obavezne pojalane mjere za$tite u od-
nosu na opasnu ugljenu prasinu sasto-
je se u: proSirenju vodovodne mreZe
za sva radiliSta ili raspolaganje dove-
zenom vodom; polijevanje ugljena ne-
posredno iza miniranja; uvodenje zo-
na pojadane kontrole zapraSenosti ka-
menom praSinom radi smanjenja-opas-
nosti od aktiviranja usjedle ugljene
prasine;

— za$tita susjednih radili§ta od potres-
nog efekta detonacije mina;

— zaStita susjednih radilista od S$tetnog
djelovanja plinova miniranja uz izu-
zetak za manja miniranja radi potre-
bne intervencije u tehnolokom pro-
cesu (npr. otpucati minu u kamenu da
moZe dalje raditi plug);

— zaStita od nekontroliranog paljenja
mina na radili$tu i prilikom prijenosa
elektriénih upaljaca: prijenos el. u-
paljac¢a u kutijama za$tiéenim od luta-
juéih struja (Farady-eva refetka), za-
Stita od lutajuéih struja svakodnev-
nom kontrolom povratnih vodova is-

tosmjerne struje.



5. uvjerenje je da pri danaSnjoj proiz-
vodnji i problematici raspoloZivi inZe-
njersko-tehni¢ki kadar moZe preéi s
punom sigurno$¢éu na miniranje u
smjeni $to nije do danas bilo ostvare-

Analiza rada u Istarskim ugljenokopima i
jzrada dopunskog projekta dovodi do slije-
deéih konstatacija:

1. tehnika miniranja u Istarskim ugljeno-

kopima provodi se na nivou savreme-
nih dostignuéa i u okvirima postojecih
propisa o za$titi na radu;

. zaStitne mjere u odnosu na opasnu

no i regulirano u Istarskim ugljenoko-
pima;

. »liéni faktor«, odn. faktor »covjek«

sveden je tehni¢kim mjerama i kon-

ugljenu praSinu provode se na dva na-
¢ina i dopunjuju, tj. zastitne mjere pri-
mjenom vode i kamene praSine;

3. analiza radili§ta i vjetrenih odjeljenja mjeru.
ugljenokopa Labin i Pi¢an pokazuje da A .
su jamski pogoni sposobni da se pri- Prema iznesenom smatra se da je prije-
je@e s miniranja izmedu smjene na laz Istarskih ugljenokopa na miniranje u

ono u §mjeni; . radnim smjenama realan i opravdan.
4. predlaze se uvodenje 6 novih ¢lanova Ogekuje se da ¢e kolektiv TUR u novim

kao aneks u postojeéi interni pravil- A . .o s .
nik poduzeéa, pkojir]na bi se reglaliralo moguénostima postiéi daljnje unapredenje
provodenje tehnitke zastite miniranja Produktivnosti i vi$i nivo tehnike sigurnosti

u toku radne smjene; u radu.

trolama, preklapanjima odgovornosti
te pojatanim nadzorom na najmanju
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Projektierung von Sicherheitsmassnahmen in den durch Schlagwetter und gefiihrlichen
Kohlenstaub gefih rdeten Gruben :

Dipl. Ing. V. Abramovié — Dipl. Ing. V. Padjen®

In Istrianischen Kohlenbergwerken, die der Kohlenstaubeigenschaften und der
Methanerscheinungen nach — gefihrliche Gruben sind, das Schiessen zwischen der
Arbeitsschichten ausgefiihrt. Nach der beschriebenen Schiesstechnik- und Sicherheits-~
beférderungen wurde auf Grund einer Planungsstudie von Bergbehérden die Erlaub-
nis fiir das Schiessen in der Arbeitsschicht ersucht. Die genehmigte Studie erdfnet die
Méglichkeit weiterer Arbeitsbeférderungen in den Istrianischen Kohlenbergwerken.

*) Dipl. ing. Vladimir Abramovié — dipl. ing. Vladimir Padjen, Rudarsko-geoloéki-naftfﬁ ]
institut, Zagreb.
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O primeni Njutnove metode na reSavanje sloZenog
dijagonalnog sistema u ventilaciji rudnika

~ (sa 1 slikom)

Dragomir Simeunovi¢, docent — Branko Vuliéevié, asistent

U radu se izlaZe Njutnove metoda i mjena modifikacija za priblizno
redavanje nelinearnih sistema algebarskih ili transcendentnih jednading i
daje primena ovih metoda kod slofenog dijagonalnog sistema u ventilaciji
rudnike. Pri tome se iznose uslovi pod kojima se ove metode mogu primeniti
i daje ocena greske, §to je za praksu od posebnog znadaja.

Kod provetravanja rudnika postoji vise
metoda za reSavanje sloZenih dijagonalnih
sistema. Jedna od njih poznata je kao meto-
da konvergentnog pribliZavanja. Ova metoda
se zasniva na €injenici da je algebarski zbir
depresija u jednom zatvorenom poligonu p,
u kome nema izvora depresije, jednak nuli,
Sto se mozZe napisati u obliku

mp 2

121 Mip yi(p =0, p=12...,n ()
gde su Mi: otpori u mijurzima pojedinih og-
ranaka datog poligona p, yinr odgovarajuée
koli¢ine vazduha u tim ograncima, a m.: broj
ogranaka poligona p. Prema tome, u (1) p
oznadava redni broj poligona, a m: broj stra-
na toga poligona, videti [1].

Za date otpore Mj: treba u ograncima
svakog poligona odrediti odgovarajuée koli-
¢ine vazduha yi:. Ovaj problem se svodi na
reSavanje jednog sistema od n kvadratnih
jednaéina sa isto toliko nepoznatih. Pri to-
me su za praksu od interesa samo ona refe-
nja xi i=1,2,...,n) datoga sistema jedna-
¢ina koja ispunjavaju uslove
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O<xi<l (i=12...,n) (>

2 oxi< ! (3)
Za TeSavanje ovoga sistema jednaéina o-

bi¢no se koristi Njutnova metoda sukcesiv-
nih aproksimacija, kao §to je to uéinjeno u

).

Njutnova metoda

Neka je dat sistem od n nelinearnih jed-
naédina

£y (%1, X2, ..., Xn) = O
fo (X1, X2y .., Xn) = O @
fn (X1, X2,..,Xn) = O

sa isto toliko nepoznatih xi, xo,..., Xn.

Leve strane u (4) predstavljaju sistem od
n funkcija sa n argumenata. Argumente
X1, X2... %n i funKcije fi, fe, ..., fn moZemo
napisati kao matrice kolone, odnosno kao
n-dimenzione vektore, tj.



Xn fn
Na ovaj naéin sistem jednaéina (4) moze-
mo napisati u obliku

t x)=0 4)

Sistem jednaéina (4), odnosno (4') reSava-
éemo ovde metodom sukcesivnih aproksima-
cija pri ¢emu éemo prvo izloziti Njutnovu
metodu a zatim modifikaciju Njutnove me-

tode.

Neka su x{*, x(0, .. ., x® priblizna
reSenja sistema (4) dobijena u k-tom pribli-
Zavanju i neka su 4  d® = d®
redom njihova odstupanja od taénih reSenja.
Tada su taéna reSenja sistema (4)

x = xi® 4 dF)

Xy = x‘z") + d;k)

Xn = x‘nk) 4+ d'nkl

Sto moZemo napisati u obliku

Y K
] | aw |
x = + —x® L g0
e

Zamenom (5) u (4’) dobija se
f(x) = £ (x& + dK) =0 » (6)

Neka su funkcije fi (i=1,2,...,n) siste-
ma (4) definisane i neprekidne u nekoj zat-
vorenoj oblasti D, koja sadrzi x i x®, i neka
ove funkcije u ovoj oblasti imaju neprekidne
parcijalne izvode prvog i drugog reda u od-
nosu na sve argumente. Tada se ove funk-
cije u okolini x® oblasti D mogu predstaviti
Taylorovim obrascem, pa iz (6) imamo da je

T (x®) + dk) = £ (x(10) + £ (x@) d) + R =0 (7)

gde je R ostatak. Za dovoljno mali vektor
d® ostatak R u (7) moZemo zanemariti pa,
umesto jednaéine (7), moZemo pisati jedna-
¢inu :
£ (x) + £ (x(K) dk) = O (8)

Jednacina (8) je sistem jednaéina

af‘

f, (x(k) , x(k) ,....,xgk)) 4 g d(k). =0
t 2 j=1 ox; 1
n af
(B k) s 24— (&
2(x1 X9 Xn )+ =15 i 8"
K (K k n oo g
fn x{®, 209,50y 4 Zi dj( ) —o

napisan u matriénom obliku, pri ¢emu je

ERE

2X, X, oXn

: af, of, ai2|

FERO=W®=5" 5% "
1 2 "I (g)

3fn oy afn

X, IX, %n

za x = x&K), -

Jednaéina (8) se zbog (9) moZe napisati u
obliku’ -

f (x(K) + W (x(0)) dk) = O (10)

Ako je matrica W (x®) regularna, tada
se jednadina (10) moZe resiti po d®), odakle

je A s
AR = — W1 (x1) £ (x(K) (11)

gde je W-1(x() inverzna matrica matrice

W (x0).

Zbog zanemarivanja ostatka R u jednaéi-
ni (7) reSenje d®) dato sa (11) dovodi do sle-
deéeg pribliznog reSenja sistema (4), odnosno
(4), ti.

x(k+1) = x(k) + dk)

koje zbog (11) moZemo pisati u obliku

xtkt1) = x(K) — W1 (x(®) £(x®), k=0,1,2,...
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Ova metoda pribliZavanja naziva se Nju-
tnova metoda.

Egzistencija reSenja sistema (4), odnosno
(4) i konvergencija Njutnovog procesa (12)
osigurani su slede¢om teoremom, ¢&iji se do-
kaz moZe naéi, na primer, u [2], glava XIIL

Teorema 1. — Neka je dat sistem ne-
linearnih algebarskih ili transcendentnih je-
dnatina (4), gde su funkcije fi(i=1,2,...,n)
zajedno sa svojim parcijalnim izvodima pr-
vog i drugog reda definisane i neprekidne u
nekoj zatvorenoj oblasti D. Neka tatka x(©@
zajedno sa svojom zatvorenom okolinom

Vh lezi u D, tj.
Vh(x©) = {[|x—x©@ | <h} C D,
pri éemu su ispunjeni sledeéi uslovi:

1° matrica W (x) za x = x© ima inverznu
matricu W-1 (x©),

gde je
[W-1(x) || £ a0 (13)
h
20 | W=t (x©@)£(x @) [ <bo < —2 14)
o mag & [ZIR o, )
3 n;'ajxsél——ax]ax” <e; 1,j=1,2, ..., n

ix svh (x (0));

4° konstanteao, bo i ¢ 7zadovoljavaj’u ne-
“jednaéinu
Qo = 2nacbec < 1. (16)

Tada Njutnov proces (12) pri potetnom
priblifnom reSenju x( konvergira ka

L
X
x* = lim x(®) =| Xx,,
k> oo .
. X3

Pod normom ||A|] matrice A = [a;] ovde écmo uzimati m-normu,

2—-3 b6 4

tj. [|A[] = max Z[aj;). Teko, napr, za matricu A =] 1 4—6 2
i -7 9 28

fe [|A]] = max {|2|-+[—8-+181+14, 11|+ 14|+|—6|-+121,1—7+19]+

—5
+12|+|—8i} = max {14, 13, 26) = 26. Za matricu B = %g

njena norma je ||B|| = max {|- 5|, |23, (19]} = 2.
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§to predstavlja reSenje sistema (4). Pri to-
me je

L=tk
I —x@ s |~ af TN, an

Modifikacija Njutnove metode

Kako kod Njutnove metode (12) za reSa-
vanje sistema jednaéina (4) u svakom novom
koraku priblizavanja treba ponovo odredi-
vati inverznu matricu W—(x®), to éemo ov-
de izneti modifikaciju Njutnove metode.

Zapravo, ako je matrica W(x() nepre-
kidna u okolini traZenog reSenja x* i ako je
potetno reSenje x© dovoljno blisko reSenju
x*, to se umesto

W1 (x (k)
u (12) moze uzeti
W-1 (x (0))

Na taj nadin reSenje x* sistema jednagi-
na (4) odredujemo sukcesivnim aproksima-
cijama oblika

(18)
Zl+1) = 208 —W-1 (x @) £(z®) , k=0,1,2,...

gde je:
z©) = x© j pri éemu je jo§ zM = x)

- Pri ovome vazi teorema 2. Ako-su is-
punjeni uslovi 1°—4° teoreme 1 i

Qo = 2nao boe < 1 (19)

to je modifikovani proces Njutna (18) sa po-
getnim pribliZnim refenjem z(® = x(® kon-
vergira reSenju x* sistema jednatina (4), pri
temu je

| x* — 200 || < 2bo q* (20)
gde je norma uzeta u istom smislu kao i kod
teoreme 1.

Dokaz teoreme 2 moZe se takode naéi u
{2], glava XIIIL.

Njutnovu metodu i njenu modifikaciju
primeniéemo za reSavanje jednog konkret-
nog primera. Posmatrajmo kanonsku Semu
(slika 1).



Prvi poligon &ini trougao sa ograncima
1—2, 1—6 i 6—2. Neka su na ovim o-
grancima dati redom otpori Mu =3,
M2t = 1 i Msi = 12 sa odgovarajuéim ko-
liéinama vazduha yu==x1, ya=1—x1 i
Y31 = Xa.

Drugi poligon &ini éetvorougao sa ogran-
cima6 —2,2—3,6 —5i5—3.Nekasuna
ovim ograncima dati redom otpori Mie = 12,
Mz =2, Ms2e =2 i M4 =3 sa odgovaraju-
¢éim koli¢éinama vazduha yi2 = x2, y2 =
=1—3x1—Xo ys2 =x1 + X2 i ya2 = xs.

Treéi poligon ¢&ini trougao sa ograncima
5—3,3—4i5—4. Neka su na ovim o-
grancima dati redom otpori Mis= 3,
M2s =6 i Mss =34 sa odgovarajuéim ko-
liéinama vazduha yi1s = x3, y2s = x1 + x2 +
+ xs iy =1-—x1—xe—xas.

Prema (1) i s obzirom na datu kanonsku
Semu za data tri poligona, imamo sledeéi si-

stem jednaéina

3 =-3xf — (1 — x()2 — l2x§ =0
fo = 12x3+2(%, 4+ X,)2—2(1 — X, —X5)*—3x2=0  (21)
f3 = 3x3 4 6(X,+Xp+%5)2—34 (1 —X;— Xy—X5)? =0

Za sistem (21) je

f, 37 — (1 — x,)2 — 12x3
F00) = fy [={ 125342004 %, —2(1—x,—%,)? - 3x]
s 3X§f6(x,+x2+x,)3—34(1-—x,—xz—xa)z

—

Vodeéi racuna o relacijama (2) i (3) i us-
lovima teoreme 1, uzimajuéi za poéetno pri-

blizno resenje x( = 0,404; x = 0,096;
x‘3°’ = 0,198, tj.
0,404
x© = [0,006 |,
0,198
imaéemo
5,616 —2,304 0,000
W (x(@) = 4,000 6,304 —1,188 |,
28,912 28,912 30,100
odakle je
detW (x(0)) = 1615,07169792,
224,097856 69,35040 2,737152
—154,747456 169,04160 6,671808
—66,613248 —228,98304 44,619264
W-1(x (@) =" — -

1615,07169792

Q)
» 4 R
I X 3 R

Sl. 1 — Kanonska $ema.

Fig. 1 — Canonic scheme.

aiy af, - af,
ax;=4x'+4' 5;2':_24"2 373=0
arz 3f2 afz
‘aT'=l, a_x‘a'=24xz+4 a—'xs—-_——ﬁxs
af
oo = — 5% (X4 Xo+-%,)4-68,
1
afy .
«?Ts = — 86 (%y4Xa4%5)+-A8,
al,
ax, = — 56 (X1 Xe-Xg) + 6%+ 68,
pa je
4x; + 4 4 —56 (x; + xe2 + x3) + 68, T
Wx) = —24xo 24xs + 4 —56 (x; + x2 + x3) + 68,
0 —6x3 —56 (x1 + x2 + x3) + 6x3 + 68,
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340,215552

[W-1(x @) || = ——— = 0,21065044.
1615,07169792
Kako je
0,02384
f(x) = —0,00702
—0,06010
i
W-1 (x 0) £ (x (0)) =
1 4,69115024
= — —5,27682704
1615,07169792 —2,66221666

to je

W=t (x @) £ (x @) || =

5,27682704
= — = 0,00326724.
1615,07169792
U nasem sluéaju je
B I
max =z ! —— | = 168.

L1 s=1 axjsx;

Prema (13), (14) i (15)
ao = 0,21065044; bo = 0,00326724; ¢ =
n = 3, iz (16) je

uzimajuci
168 i

Qo = 2-3-0,21065044 - 0,00326724 - 168 <
< 0,6945002¢ < 1,

pa Njutnov proces (12), kao i njegova modi-

fikacija (18) s obzirom na (19) konvergiraju.
Prva dva pribliZna reSenja sistema (21),
sa gore uzetim pocetnim reSenjem

x(© 0,404

x©@ = | x 0,096
(o)

x 0,198

izra¢unata Njutnovom metodom (12) su

x® 0,40109539
x = | x| =] 009926724
xy) 0,19964836
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<@ 0,40030266
x® = | x| =| 0,09979389
xg 0,19990733

GreSka dobijenog pribliZnog refenja x®
prema (17) je

| x* — x(@ || < 0,00054769 < 0,0006.

Prvih 10 pribliznih reSenja sistema (21)
sa istim poéetnim reSenjem 2z = x(), odre=-
denih modifikovanom metodom Njutna
(18) su:

A1) x()

3" = 0,40100539 = 0,09926724
x® = 040020087 X¥ = 0,09980103
s = 040008203  X$) = 0,00994571
X" = 040002243 X = 0,00998517
X = 040000613 XY = 0,09999595
X% = 040000168 X% = 0,09999889

7
x(l‘) = 0,40000046 "(2) = 0,09999969
(8)

xP = 040000013 XY’ = 0,00999991
< .19

X" — 040000003 X2 = 0,00999998
)

19 = 40000001 X5 = 0,09999999

1
x{ = 0,19964836

x§) = 0,19990325
| x = 0,10097341
) = 0,19999271
x§" = 0,19090800 ~
¥ = 0,19999945
) = 0,19999985
x® = 0,19999996
" — 0,10090999
(9 — 0,20000000

Prema (20), greska u 20-om pribliZavanju
bila bi manja od 0,00000004.

Napomenimo da je tatno reSenje sistema
(21) koje ispunjava uslove (2) i (3)

X; 0,4
x* = X; =" 0,
. |
X3 b02 |

*) Radunanje je vrieno na ma3ini MONROE 990.



SUMMARY

Akout the Application of Newton’s Method for Solving Complex Diagonal
Systems of Mine Ventilation

D. Simeunovié, docent — B. Vuliéevié, assistant®)

The work outlines Newton's method and its modification for approximate solu-
tion of nonlinear systems of algebraic or transcendent equations, and further applica-
tion of such methods in complex diagonal systems of mine ventilation. The conditions
under which the methods may be applied are presented, as well as an assessment of the
error for both methods, this being very important for practice. Both methods are illu-
started in a single example, but a particular importance is given to the modification of
Newton’s method, having in view that its application in practice often is more simple.
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Moguénost nastanka eksplozije u rudni¢kim vazdudnim
kompresorskim postrojenjima

Prof. dr ing. Dorde Kad¢kin

Siguran i bezbedan pogon kompresorskih uredaja moZe se postiéi samo
redovnim podmazivanjem i hladenjem kompresora, ¢iSéenjem vazduha pre

ulazg u kompresor, ispravnim reSenjem statikog elektriciteta i

redovnim

eksploatacionim ispitivanjima. Na primeru kompresorskog uredaja iz prakse
prikazano je kako je do havarija doslo eksplozijom sme$e prafine i pare ulja

u sabijenom vazduhu.

Uvod

Rudarstvo je jedna od industrijskih gra- °

na u kojoj su vazdusni klipni kompresori
nasli ne samo najSire polje primene, nego
predstavljaju i neophodne ma$ine za izvo-
denje tehnoloskog procesa. Vazduh sabijen
u kompresorima koristi se kao radno telo u
nizu alata i uredaja.

Radni pritisak stacionarnih rudarskih
klipnih kompresorskih agregata je standar-
dizovan i iznosi 8 kp/ecm? Samim tim, ru-
darstvo predstavlja najSire polje primene
dvostepenih klipnih vazdus$nih kompresora,
standardizovanog radnog pritiska, ali raznih
kapaciteta, kako srednjih, tako i wvelikih.

Kompresorska postrojenja, koja pored sa-
mih kompresorskih agregata, obuhvataju i
niz drugih elemenata, ukljuéujuéi i magist-
ralni cevovod sabijenog vazduha, oéigledno
predstavljaju sloZene tehnolo$ke objekte, &iji
su elementi znatno optereéeni, kako termié-
ki, tako i mehanitki. Stoga je moguénost na-
stanka eksplozije u rudni¢kim vazdu$nim
kompresorskim postrojenjima sasvim realna,
i praktiéno uvek prisutna.

S obzirom na veliku opasnost po ljudstvo
zaposleno u rudniku, kao i vanredno velike
Stete koje nastaju kod eksplozije, razmatra-
nje mogucénosti nastanka eksplozije u rud-
ni¢kim vazdu$nim kompresorskim postroje-
njima ima svoje puno opravdanje.
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Preduslovi za siguran rad rudniéke
kompresorske stanice

Siguran i bezbedan rad rudni¢ke komp-
resorske stanice u celini, zavisi od ispravnog
rada (u skladu sa tehni¢kim i sigurnosnim
propisima) svakog sastavnog elementa stani-
ce. Na prvom mestu, to se odnosi na same
kompresore, ali, isto tako, i na sve ostale
sastavne elemente kompresorskog postroje-
nja,- ukljuéujuéi i magistralni vod sabijenog
vazduha.

Podmazivanje kompresora

Zadatak ulja u kompresoru nije samo da
podmazuje delove koji su izloZeni trenju ne-
go isto tako da hladi delove sa kojima dola-
zi u dodir, kao i da odvodi prljavstinu.

Za podmazivanje cilindara kompresora
primenjuje se specijalno kompresorsko ulje
sa visokom temperaturom paljenja uljnih
para, koje pri sagorevanju ne stvara gareZ.
Ovde se pod temperaturom paljenja uljnih
para podrazumeva ona temperatura, kod ko-
je pare ulja, zagrevanog u otvorenom ili zat-
vorenom sudu, obrazuju sa okolnim vazdu-
hom smeSu koja se pali kada joj se prinese
plamen. Prema ovoj temperaturi se donosi
sud o opasnosti od poZara kompresorskog u-
lja za podmazivanje i treba je razlikovati od
lemperature samopaljenja ulja, koja je tako-
de vanredno vaZan kvalitativni pokazatelj.



Temperatura paljenja uljnih para komp-
resorskih ulja nalazi se u granicama od 216
—245°C. Temperatura samopaljonja obiéno
je za 10—15°C viSa od temperatu.c poijenja
uljnih para. Zavisno od namene i konstruk-
tivnih karakteristika kompresora dozvoljena
granica je razlidita.

U slu¢aju vazdus$nih klipnih kompresora
postoje velike povrSine na kojima dolazi do
neposrednog dodira ulja za podmazivanje 1
vazduha koji se sabija. Ta ¢injenica uz viso-
ke pritiske i temperature, koje se javljaju
u toku radnog procesa, omogucavaju oksida-
ciju najnestabilnijih i lako isparljivih kom-
ponenata ulja. Stoga je odigledno da karakte-
ristike ulja za podmazivanje kompresora ric-
raju da budu strogo odredene. Medu te ka-
rakteristike spadaju:

— stepen stabilnosti ulja ne ve¢i od 0,3%o

— kiselinski broj ne ve¢i od 0,15 mg
KOH/1 g

— sadrzaj mehani¢kih primesa ne veci
od 0,007%

— kolitina neorganskih primesa, koje
ostaju posle sagorevanja kompresorskog u-
Ija i naknadnog Zarenja ostatka, ne treba
da prelazi 0,015%%

— relativna viskoznost kompresorskog
ulja za kompresore uobitajene u industrij-
skoj primeni, kod temperature 100°C, treba
da iznosi Ewo = 1,7° do Ewo = 3°,

Podmazivanje kompresora mora se vr-
$iti samo uljem odgovaraju¢ih kvalitativnih
pokazatelja, strogo u skladu sa tehni¢kim
uputstvima. -

Hladenje .

Radi obezbedenja sigurnog- rada kom-
presora, radne cilindre je neophodno hladiti.
Time se postiZu poboljSani uslovi podmazi-
vanja, povetava se vek trajanja ventila i
klipnih karika, sniZava se temperatura sa-
bijenog vazduha, predupreduje se stvaranje
garezi u cilindrima i na ventilima.

U viSestepenim kompresorima, radi sma-
njenja temperature sabijenog vazduha na
dozvoljenu veli¢inu neophodno je hladiti sa-
bijeni vazduh, pri prelazu iz jednog stupnja
u drugi, u odgovarajué¢im meduhladnjacima.
Hladenje sabijenog vazduha u meduhladnja-
ku potrebno je iz viSe razloga, a svakako je
jedan od najvaZnijih — bezbedan rad kom-
presora. Primera radi navedimoc da kod

klipnog kompresora sa krajnjim pritiskom
sabijanja 8 at, pri normalnom radu medu-
hladnjaka temperatura vazduha na usisu u
cilindar II stupnja ne prelazi 37°C, dok je
temperatura sabijanja II stupnja 150°C. U
sluéaju prekida hladenja vazduha u medu-
hladnjaku, pri temperaturi vazduha na usisu
u kompresor od 27°C, temperatura sabijanja
u cilindru II stupnja iznosiée 290°C. O&igled-
no, ¢ak i kratkovremeno prekidanje hlade-
::ja vazduha u meduhladnjaku je nedozvo-
ljeno iz razloga bezopasne eksploatacije kom-
>resora.

Treba ukazati na ¢injenicu da meduhlad-
njak pored svoje osnovne namene, susi vaz-
duh i éisti ga od ulja. Naime, pri sabijanju
parcijalni pritisak vodene pare koja se na-
lazi u vazduhu se poviSava. Kod hladenja
vazduha, koje sledi u meduhladnjaku, vaz-
duh se prezasi¢uje vlagom i viSak vlage se
kondenzuje.

Osnovni zadatak krajnjeg hladnjaka je-
ste suSenje sabijenog vazduha, koji se daje
potro3afima. Osim toga, u odvajadu vlage i
ulja, hladenjem se poboljSava CiSéenje vaz-
duha od ulja. Ukoliko ne bi bilo krajnjeg
hladnjaka, vodena para i pare ulja konden-
zovale bi se u rezervoaru i mreZi, §to stva-
ra uslove opasne za rad.

Do kondenzacije vodene pare dolazi ako
su zadovoljeni sledeéi uslovi:

— u meduhladnjaku -
Wip_18 > ppe
— u krajnjem hladnjaku

W1p;1e1e2 > Ppx
gde je:

Wi — relativna vlaZnost vazduha koji
' ulazi u kompresor
€1, &2 — odnos pritisaka u I, odnosno II
stupnju
p 1 — pritisak zasi¢ene vodene pare pri
temperaturi usisavanja u I stu-
panj
p:2 — pritisak zasiéene vodene pare po-
sle meduhladnjaka
p.« — pritisak zasiéene vodene pate pri
temperaturi vazduha posle kraj-
njeg hladnjaka.
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CiSéenje vazduha na ulazu u kompresor

Vazduh u prirodi zaprljan je u vecoj ili
manjoj meri materijama razli¢itog porekla,
naroéito u industrijskim podruéjima. Poseb-
no su opasne tvrde cestice neorganskog po-
rekla. Stoga je normalno da vazduh koji usi-
sava kompresor, sadrzi u sebi merljive ko-
liéine praSine. Cestice praine, taloZeéi sena
povrSinama cilindara, znatno poveéavaju ha-
banje cilindra, klipova i klipnih karika. Is-
tovremeno postojanje praSine pojafava ok-
sidacioni proces ulja za podmazivanje i pot-
pomaZe intenzivnost razlaganja ulja. Sa gle-
di§ta sigurnog i bezbednog rada kompreso-
ra, to je izvanredno opasna pojava.

Stoga je za siguran i bezbedan rad kom-
presora neophodno o¢istiti vazduh od me-
hani¢kih primesa, pre njegovog ulaska u
kompresor.

Ciséenje vazduha od praSine vrdi se po-
mocu filtra, &éija je efikasnost u sadasnje
vreme izvanredno velika. Efikasnost dobrih
filtara iznosi i do 99,9%, odnosno propustaju
samo 0,1% tvrdih &estica, koje dolaze sa
vazduhom.

Ispravno odrZavanje filtra za wvazduh,
odnosno njihova pravovremena zamena i &i-
S¢enje, veoma je vaZan preduslov za bezbe-
dan rad kompresora.

Stati¢ki elektricitet

Naboji statikog elektriciteta nastaju kao
rezultat trenja pri kretanju gasova kroz &e-
liéne cevovode. Ukoliko su cevovodi sabije-
nog vazduha, kompresori, resiveri i ostala
armatura dobro izolovani u odnosu na zem-
lju, razlika potencijala raste a naboji static¢-
kog elektriciteta postaju sve veéi.

Pojava statitkog elektriciteta predstavlja
veliku opasnost, jer je moguée stvaranje na-
boja sa potencijalom i do 50.000 V. Poznato
je da vet elektirostatitki naboji od 3.000 V
mogu stvoriti iskru, dovoljnu da zapali sve
gorive gasne smeSe, a naboj od 5.000 V —
iskru dovoljnu da zapali sve vrste zapaljive
prasSine i metana.

Stvaranju statickog elektriciteta pogoduje
sledece:

— postojanje u sabijenom vazduhu suve
praS§ine u odredenoj koncentraciji (200
g/m3), pri demu su destice praSine naelektri-
sane negativno, a cevovodi pozitivno,
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— povectanje brzine kretanja sabijenog
vazduha iznad maksimalno dozvoljene gra-
nice. Maksimalno dozvoljena brzina kreta-
nja sabijenog vazduha u cevovodu zavisi od
pritiska sabijenog vazduha i iznosi za priti-
sak do 6 at — 20 m/sec, a za pritiske od 6
do 10 at — 15 m/sec. Drugim reéima, §to je
veta brzina kretanja sabijenog vazduha koji
sadrzi Cestice praSine, tim je veéi naboj sta-
tickog elektriciteta,

— postojanje rde unutar cevovoda, koja
predstavlja dobre akumulatore naboja statié¢-
kog elektriciteta visokog napona. Naroéita
opasnost se sastoji u tome, §to se &estice rde
mogu otkinuti od cevi i dalje noSene vazdu-
Snom strujom, postati pokretni nosioci veli-
kih naboja statitkog elektriciteta,

— suvoca sabijenog vazduha. VlaZan vaz-
duh slabi moguénost stvaranja elektrostatié-
kog elektriciteta, ali u isto vreme stvara
preduslove za drugu, takode veliku opasnost,
a to je hidraulicki udar u cilindrima kom-
presora,

— dobra izolacija elemenata kompresora,
Sto stvara moguénost nastanka visoke razli-
ke potencijala, a sledstveno tome, dovodi i
do praznjenja uz varnicu.

Stoga je razumljivo da dobro i ispravno
reSenje problema nastanka stati¢kog elektri-
citeta, predstavlja jedan od preduslova bez-
bednog rada kompresora.

Eksploataciona ispitivanja kompresorskog
postrojenja

Eksploataciona ispitivanja pojedinih kom-
presora, koji sadinjavaju kompresorsko pos-
trojenje, vrSe se radi utvrdivanja njihove
radne sposobnosti i preduzimanja potrebnih
mera za dovodenje kompresora na potreban
tehnicki nivo, ukoliko se zato ukaZe potreba.

U procesu eksploatacije kompresora u od-
redenim vremenskim razmacima, po pravilu
jednom u toku godine, neophodno je izvesti
eksploataciona ispitivanja koja obuhvataju:

— merenja parametara, koji karakteri$u
siguran i ispravan rad kompresora, kao §to
su: merenja potetnog i krajnjeg stanja vaz-
duha, 'kao i stanja vazduha po stupnjevima,
vlaZznosti vazduha, temperature rashladne
vode (ukoliko je kompresor sa vodenim hla-
denjem), temperature ulja za podmazivanje,
snimanje indikatorskih dijagrama, merenje
kapaciteta itd.,



— sastavljanje toplotnog bilansa kom-
presora na osnovu rezultata merenja,

— analititko odredivanje ekonomiénosti
rada kompresora na osnovu eksperimental-
nih podataka.

Potrebno je napomenuti da se prilikom
montaZe potpuno novih kompresora vrie tzv.
kontrolna ispitivanja, ¢&iji je osnovni cilj
provera kvaliteta ugradenog kompresora, tj.
da li rezultati ispitivanja odgovarajuc¢ih po-
kazatelja kompresora odgovaraju pokazate-
ljima deklarisanim od strane proizvodaéa.

Iz dosada navedenog se vidi da je cilj
eksploatacionog ispitivanja kompresora na
prvom mestu provera osnovnih pokazatelja
koji karakteriSu bezbedan rad kompresora,
a tek potom utvrdivanje ekonomicnosti re-
Zima eksploatacije.

Uzroci moguéeg nastanka eksplozije u
rudniékim vazduSnim kompresorskim
stanicama

Do nastanka eksplozije u rudni¢kim vaz-
dusnim kompresorskim stanicama mozZe doci
usled viSe uticajnih ¢inilaca. Stoga je neop-
hodno razmotriti svaki od njih ponaosob.

Uticaj nepravilnog podmazivanja

Do nepravilnog podmazivanja kompreso-
ra moZe doéi ili usled primene neodgovara-
juéeg ulja za podmazivanje ili zbog neodgo-
varajuée koliéine ulja, a u najgorem sluéaju
i zbog jednog i zbog drugog. Tada dolazi,
veoma lako, do stvaranja uljnih para. Uljne
pare, kod visoke temperature u sistemu kom-
presorskeg postrojenja, predstavljaju najve-
¢u opasnost sa gledita moguénosti nastanka
eksplozije. U atmosferi sabijenog vazduha
one postaju eksplozivno opasne pri tempera-
turama 200—300°C. U kompresorskom pos-
trojenju na temperaturi od 200°C dolazi do
razlaganja ulja uz stvaranje acetilena i dru-
gih ugljovodonika, Sto jo§ viSe poveéava o-
pasnost od eksplozije. Rda (Fe20s), natoplje-
na uljem,koja se taloZi na zidovima cevovoda
za vazduh, izuzetno pogoduje stvaranju elek-
trostatickih naboja. Stoga, nataloZena rda
stvara preduslove za nastanak eksplozije.

Pare ulja u sme$i sa vazduhom mogu se
- zapaliti od varnice nastale prilikom elektro-
statiCkog praZnjenja, dok se produkti raz-
laganja ulja mogu samozapaliti kod visoke
temperature sabijenog vazduha.

Uticaj nezadovoljavajuéeg hladenja

Nezadovoljavajuéi rad rashladnog siste-
ma kompresora moze da dovede temperature
sabijenog vazduha iznad dozvoljene granice.
SuviSe visoka temperatura sabijenog vazdu-
ha izaziva pregrejavanje cilindara i smanjuje
otpornost materijala, te stoga moze da bude
uzrok eksplozije cilindra kompresora. Iz to-
ga razloga, kao i da bi se predupredilo stva-
ranje uljnih para u sabijenom vazduhu koji
odlazi iz kompresora, kao i razlaganje ulja,
po propisima sigurnosti se ne dozvoljava da
temperatura sabijenog vazduha prelazi 160°C
u sluéaju jednostepenih kompresora, odnos-
no 140°C (u svakom stupnju) u slucaju dvo-
i viSestepenih kompresora.

e

Uticaj nedovoljnog procdiséavanja vazduha

Jedan od moguéih uzroka eksplozije u-
nutar kompresora, resivera i kolekfora moZe
biti i postojanje praSine u sabijenom vazdu-
hu, kao posledica nedovoljnog proé¢iSéavanja
vazduha na ulazu u kompresor. Narodito je
opasan sluéaj kada se u sabijenom vazduhu
nalaze u dovoljnoj koli¢ini i pare ulja.

Takva smeSa, praSine i pare ulja u sabi-
jenom vazduhu, buduéi da je zagrejana, mo-
Ze ili da se zapali od varnice elektrostati¢-
kog naboja ili da u njoj dode do samozapa-
ljenja.

Odsustvo zaStite od nastanka varnice
unutar sistema za razvod vazduha

Varniéenje nastaje prilikom elektrosta-
tickog praZnjenja, u slu¢aju kada je zastita
od nastanka elektrostatickog naboja nedo-
voljna ili pak sasvim odsustvuje. Za$tita od
stvaranja elektrostatiékih naboja postiZe se
na sledeée naéine:

— uzemljenjem kompresora, vazdusnih
resivera i cevovoda sabijenog vazduha,

— primenom antikorozione zastite, koja
predupreduje stvaranje rde unutar cevi,

— periodi¢nim &iSéenjem svih elemenata
kompresorskog postrojenja od nastale rde,

— diSéenjem sabijenog vazduha od pra-
Sine. :

Rezultati analize nastale eksplozije u
kompresorskom postrojenju jame Kisnica

U drugoj polovini septembra 1970. god.
doSlo je do teSke havarije u kompresorskoj
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stanici jame KiSnica. Prilikom havarije raz-
net je potisni kolektor kompresorske stani-
ce, u duzini od nekoliko metara, zajedno sa
pripadajuéim ventilom, a nedaleko od zgra-
de kompresorske stanice. Iako niko nije po-
vreden prilikom havarije (niko od osoblja
rudnika nije bio na mestu eksplozije), ma-
ierijalna Steta je znatna.

Kompresorsku stanicu saéinjavaju 4 dvo-
stepena vazduSna klipna kompresora, od ko-
jih su dva kompresora tipa B-300-2K (ruske
proizvodnje), a 2 kompresora tipa SULLIVAN
WN-32 (ameri¢ke proizvodnje).

Od kompresorske stanice sabijeni vazduh
se vodi nadzemno glavnim cevovodom za
sabijeni vazduh do ulaza u samu jamu, i da-
lje kroz jamu, sistemom razvoda do pojedi-
nih potro§aca.

Na osnovu ispitivanja materijala havari-
sanog cevovoda i pripadajuéeg ventila, koja
je izvrdio Institut za ispitivanje materijala
SR Srbije, moZe se konstatovati sledece:

— cev za cevovod, koji je u pitanju, tre-
balo bi da bude bez 3ava ili da se izradi od
¢eliénih kotlovskih limova prema standardu
JUS C. B5. 021, odnosno JUS C. B4. 014. Is-
pitivani uzorak ne odgovara ni jednoj ozna-
ci kvaliteta ovih éelika, jer ima izduZenje
manje od minimalno propisane vrednosti,
medutim, to moZe da bude i posledica uzro-
ka pri havariji cevovoda.

— ventil je odliven od sivog liva SL 18
prema standardu JUS C. J2. 020, $to odgo-
vara nameni. Na delovima havarisanog ven-
tila nisu uoéene nikakve livadke ili metalur-
Ske greske.

Izvr3ena su isto tako eksploataciona ispi-
tivanja u potrebnom obimu na sva ¢Cetiri po-
stojeéa kompresora kompresorske stanice ja-
me Kisnica. Ispitivanja su izveli struénjaci
odeljenja za kompresore Zavoda za termo-
tehniku Rudarskog instituta u Zemunu.

Na osnovu izvrienih ispitivanja svih kom-
presora, mogu se konstatovati sledete eks-
perimentalno utvrdene ¢&injenice:

— temperature sabijenog vazduha posle
prvog stupnja bile su kod svih ispitivanih
kompresora u dozvoljenim granicama,

— temperature sabijenog vazduha posle
meduhladnjaka kod kompresora No 1 i No 2
(kompresori ameri¢ke proizvodnje) bile su u
dozvoljenim granicama (manje od -+30°C),
pri éemu je navedena temperatura kod kom-
presora No 2 skoro na samoj granici dozvo-
ljenog (+ 29°C),
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— temperature sabijenog vazduha posle
meduhlradnjaka kod kompresora No 3iNo 4
(kompresori ruske proizvodnje) su znatno
iznad dozvoljene. Kod kompresora No3 ona
iznosi +48°C, a kod kompresora No 4 +51°C,
— temperature sabijenog vazduha posle dru-
gog stupnja kod kompresora No 2, No 3 i
No 4 znatno prelaze dozvoljenu granicu i :z-
nose:

kod kompresora No 2 +163°C
kod kompresora No 3 +147°C-
kod kompresora No 4 +154°C

— svi kompresori su radili u eksploata-
ciji bez usisnih vazdu$nih filtara.

Na osnovu uporednog ispitivanja kom-
presorskih ulja, uzetih nakon eksplozije iz
kartera svih ispitivanih kompresora, a izvr-
Senih u laboratorijama Rafinerije nafte —
Pancevo, utvrdeno je da su temperature
plamiSta uglavnom iznad minimalno dozvo-
ljene vrednosti (-+240°C), pri éemu treba na-
pomenuti da je temperatura plami$ta kod
kompresora No 2, na samoj granici dozvolje-
nog. ’

Nakon eksplozije u resiverima je nadena
znatna koli¢ina tera, §to nesumnjivo ukazuje
da su povremeno, u toku eksploatacije, tem-
perature sabijenog vazduha bile i viSe od
onih koje su utvrdene tokom ispitivanja.

Buduéi da su svi kompresori u eksploa-
taciji radili bez usisnih vazdusnih filtara, ko-
li¢ina praSine u izlaznom sabijenom vazduhu
ne samo da je bila u nedozvoljenom iznosu,
veé, grubo-redeno, i vise od toga, u maksi-
malno moguéem iznosu.

Imajuéi u vidu moguée uzroke eksplozije,
a uzimajuéi u obzir sve rezultate izvr$enih
ispitivanja i merenja, moZe se sa punom si-
gurnosSéu doneti zakljudak da je havarija u
kompresorskoj stanici jame Ki$nica, prilikom
koje je raznet potisni kolektor u duZini od
nekoliko metara, izazvana eksplozijom sme-
Se praSine i para ulja u sabijenom vazduhu.

Zakljuéak

Vazdu$ni klipni kompresori predstavljaju
u rudarstvu neophodne masine za izvodenje
tehnoloSkog procesa. Kompresorska postro-
jenja, pored kompresorskih agregata, obuh-
vataju i niz drugih elemenata, ukljudujuéi i
magistralni cevovod sabijenog vazduha i
otigledno predstavljaju sloZene tehnoloske



objekte, ¢iji su elementi znatno optereéeni,
kako termic¢ki, tako i mehanic¢ki. Stoga je
moguénost nastanka eksplozije u rudnic¢kim
vazdu$nim kompresorskim postrojenjima sa-
svim realna i prakti¢no uvek prisutna.

Za siguran i bezbedan rad kompresorskog
postrojenja u celini moraju biti obezbedeni
sledeéi uslovi:

— podmazivanje kompresora mora se vr-
siti samo uljem odgovarajuéeg kvaliteta i
strogo u skladu sa tehni¢kim uputstvima,

— sistem hladenja mora biti u svakom
trenutku sasvim ispravan, a njegov rad u
potpunosti efikasan,

— filtri za vazduh moraju se ispravno
odrzavati,

— problem nastanka statiékog elektrici-
teta mora biti dobro i ispravno reSen,

— eksploataciona ispitivanja kompresor-
skog postrojenja moraju se redovno vrsiti.

Do nastanka eksplozije u rudniékim vaz-
du$nim kompresorskim stanicama moZe doéi
usled viSe uticajnih é&inilaca. U radu se de-
taljno analiziraju svaki ponaosob.

Rezultati analize nastale eksplozije u
kompresorskom postrojenju jame Kisnica,
prilikom koje je raznet potisni.kolektor u
duzZini od nekoliko metara, pokazuju da je
havarija izazvana eksplozijom gasne smeSe
praSine i para ulja u sabijenom vazduhu.

SUMMARY

Possibility of Explosion in Mine Compressed Air Plants

Dr ing. . Kad¢kin¥

The article deals with air piston compressor plants from the aspect of safe and

reliable operation.

A detailed analysis is made on the conditions to be fulfilled in order to provide

reliable operation of compressor plants.

The article indicated the fact that explosions in mine compressed air stations
may be caused by several influental factors. The effect of each of them is considered
in regard with the possibility of explosion occurrance, and at the same time the ne-

cesary protective measures and their scope are indicated.

Results of the analysis of the explosion that occurred in the compressor plant of

KiSnica pit, Mines Ki%nica and Novo Brdo, are presented.
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Sodobna tehnika miniranja in nasi veljani zadevni predpisi

Dipl. ing. Miroslav Likar

U uslovima naglog razvoja gradevinske delatnosti potreba za kamenom
postaje sve veéa. U vezi s time naglo se razvila tehnika bu$alko-minerskih
radova ¢ tehnologija movih eksploziva. Medutim, na§i propisi o za$titi pri
radovima na miniranju mnogo zaostaju za savremenim dostignuéima u ovoj
oblasti. PoSto se na konkretnim primerima osvrnuo na nejasnosti i kontradik-
tornosti na$ih propisa, autor kratkim prikazom najnovijih propisa o za§titi
pri miniranju koji su 1971. god. doneti za 1972. godinu, ukazuje u kom pravcu
treba regulisati pitanja zaStite pri miniranju sa kojima se ma$i struénjaci u

praksi susreéu.

Odgovoren je samo tisti, ki je zmoZen da
izpolnjuje svoje obveznosti in ki so svojimi
kvalifikacijami jaméi, da bo zaupano mu de-
lo zadovoljivo opravljal.

Z naglim razvojem gradbene industrije v
zadnjih letih in z veliko porabo kamenitega
materijala, se v na$i deZeli odpirajo kamno-
lomi vseh vrst in velikosti. Zelo moéan raz-
voj vrtalne tehnologije z istotasnim razvo-
jem novih vrst razstreliv, je te teZnje le
podprl. Takorekoé¢ preko noéi smo iz obr-
tniSkega pridobivanja kamenitega materija-
la z vrtinami malih globin in preénikov pre-
S§li na masovno pridobivanje z miniranjem
globokih vrtin in veé&jimi preéniki.

. Nove vrste razstrelilnih materijalov so se
pri nas priéeli uporabljati razmeroma poz-
no. V ZDA so z uvedbo eksplozivnih zmesi
AN-FO (zmes amoniumnitrat — mineralno
olje) nastale leta 1954. revolucionarne spre-
membe v tehniki miniranja. Nov preokret
je nastal, ko so z vodoplasti¢nimi razstrelivi
(slurry) v 1960. letu na$li uporabnost malo
obcutljivega razstreliva tudi v trdih kame-
ninah. Pri slednjih je brzina detonacije od-
visna od preénika patrone v premem sora-
zmerju, poleg tega pa tudi veéja gostota eks-

ploziva pogojuje vedjo koncentracijo energije
na enoto volumna. Ker ta razstreliva niso
oblutljiva na impulz rudarske kapice §t. 8,
je pri delu s temi razstrelivi zagotavljena
tudi velja varnost.
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V teh letih je Evropa Se vedno minirala
na klasi¢en nacin z vrtinami malih preéni-
kov in globin. Sele deset let kasneje so pri-
¢eli uvajati 'miniranje z novimi vrstami raz-
streliv tudi v Evropi in to predvsem v skan-
dinavskih deZelah in SSSR-u. Med prvimi je
na tem podro¢ju tudi Jugoslavija. Zahvala
za tak nagel razvoj v uporabi slurry raz-
streliv gre pri nas strokovnjakom podjetja
Kamnik. Oni so leta 1965. osvojili proizvod-
njo nitrola (N) in kameksa (KC), leta 1967.

pa Se metaliziranega kameksa (KM15).

Na ta nadin je naSa deZela ena med pr-
vimi evropskimi drZavami, ki seje z veliko
resnostjo oprijela sodobne tehnologije mini-
ranja, saj se masovno minira danes domala
Ze v vseh kamnolomih in povrsinskih kopih
mineralnih surovin.

Zaradi velike konjunkture na trgu, so se
pricela formirati specializirana podjetja, ki
nudijo usluge masovnega miniranja z upo-
rabo globokih vrtin in novimi razstrelilnimi
sredstvi. Véina teh podjeti ima za tako
delo ustrezno Stevilo strokovnjakov, ker si
jih je sproti z obsegom del vzgajalo iz vrst
rudarskih tehnikov in inZenirjev. NaSe fa-
kultete so zlasti v zadnjem ¢asu spoznale, da
z naglim razvojem minerske tehnike morajo
nuditi gospodarstvu specialiste tudi v tej
stroki pa so posvetile temu predmetu veéjo
poczornost kot doslej.

Zaradi velike konjunkture pa so se opri-
jele del na masovnem miniranju tudi neru-



darske organizacije. Ta podjetja za tako zah-
tevne naloge kot so vodenje masovnih mini-
ranj (naértovanje in izvajanje) nimajo izvez-
banih strokovnjakov niti tradicije. Minerska
dela vodijo v teh podjetjih minerji z oprav-
ljenim minerskim te¢ajem. Rekrutacija teh
ljudi se vrsi iz vrst bistrih delavcev matié-
nega podjetja. Pred te ljudi se naenkrat po-
stavijo naloge, ki so zanje prevelike. Oni se
tako sredajo s potrebami nove tehnologije
pa improvizirajo; sodobnih izérpnih varno-
stno tehniénih zadevnih predpisov pri nas
namre¢ nimamo, oziroma ne obravnavajo te
problematike. Vsled tega veliko Stevilo prak-
tikov improvizira nove postopke, ki se od
primera do primera razlikujejo. Te impro-
vizacije niso vedno najboljSe reSitve in lah-
ko pripeljejo do nesrec.

Uvajanje masovnega minironja v jam-
skem odkopavanju, zlasti pa na povrSinskih
kopih metalnih in nemetalnih surovin, je
uveljavilo prakso globokih minskih vrtin in
veéjih premerov. Velike koli¢ine razstreliv
se aktivira naenkrat. Nove vrste razstreliv
so neobcéutljive na impulz klasiénih detona-
torjev. Vse to menja cdnose ¢loveka do mi-
niranja, zlasti z gledis¢a varnosti.

Za kamnolome, kjer se pridobiva kamniti
materijal za gradbene svrhe, veljajo Se da-
nes predpisi o higienskotehniékih varstve-
nih ukrepih pri delu v kamnolomih in ope-
karnah in pri pridobivanju gline, peska in
gramoza (Ur. list FNRJ, §t. 69/48). Ker so
medtem iz8li predpisi o tehni¢nih ukrepih in
varstvu na delu pri delu na povr$inskih od-
kopih premoga, metalnih in nemetalnih su-
rovin (dodatek k Ur. listu FNRJ, §t. 18/61 in
Ur. list SFRJ, §t. 37/64 in 6/67) se dologbe
tega pravilnika po izidu navedenih predpi-
sov in do izida republi$kih predpisov nanaSa-
jo na izkoriiéanje kamenja, gline, peska in
gramoza, na katere se ne nana$a osnovni za-
kon o rudarstvu. Niti eni niti drugi omenje-
ni predpisi pa ne obravnavajo predpisov o
miniranju. Rudarska in gradbena podjetja
so navezana na predpise o varstvenih ukre-
pih pri manipulaciji z eksplozivnimi sredstvi
in miniranju v rudarstvu (dodatek Ur. lista
SFRJ, st. 9/67 in 35/67). Ti predpisi v pog-
lavlju VIII — dopolnilna doloé¢ila o minira-
nju na povrSini — obravnavajo zelo skopo
minersko tehniéno problematiko. Ni namen
tega Clanka analizirati te predpise, vendar

naj ugotovimo, da se miniranja na povrSini,

iako v rudarskih kot gradbenih obratih ne
vrie vedno v smislu teh predpisov, zato ker
so zastareli.

Nasi rudarski in gradbeni strokovnjaki,
ki gredo v korak s tehniénimi novostmi pri
miniranju, so navezani trenutno na inozem-
sko strokovno literaturo in zadevne varno-
stne predpise. Obéasno prinaSajo novosti v
minerski tehniki in razna navodila glede iz-
vajanja tudi »Informatorji« tovarne razstre-
liv in razstrelilnih sredstev v Kamniku.

Kaj pa ostali vodje miniranj, ki nimajo -
moznosti niti ambicij spremljati novejSa do-
gnanja v minerski tehniki?

Ce pogledamo resnici v obraz, moramo
ugotoviti sledeCe: pred zakonom greSe oni,
ki so seznajeni z novostmi pri miniranju in
oni, ki to niso. Kajti na primer spuStanje
patron s prostim padom v globoke vrtine, ki
so nagnjene ve¢ kot 70° je prepovedano brez
ozira na to ali spu$¢amo amonnitratna in
Zelatinizirana razstreliva, ali pa vodoplasti-
¢na, ki so neobé¢utljiva na udarce.

Detonirajoto vZigalno vrvico ni dovolje-
no rezati potem, ko smo na njej spustili v
globoko vrtino s posebnim detonatorjem op-
remljeno patrono. Moramo jo rezati prej na
kose, ki odgovarjajo dolZini vrtine i. s. tako,
da je svitek vrvice oddaljen najmanj 25 m
od mesta rezanja. Oseba, ki reze, mora biti
pri tem obrnjena z obrazom od svitka.

V praksi rezemo pentritno vzigalno vrvi-
co potem, ko je celo minsko polje napolnje-
no, viasih tudi z veé deset tiso¢ kg razstre-
liva in Ze povezano z detonirajoto vrvico,
ko vstavljamo .med posamezne vrtine mili-
sekundne ¢asovne =zakasnilce. Vstavljanje
¢asovnih zakasnilcev je sicer s ¢l. 180 nave-
denih predpisov dovoljeno, kar pa nikakor
ni v skladu s prej omenjeno prepovedjo re-
zanja detonirajode vrvice.

Detonirajoa vzigalna vrvica C-10, izde-

lana po standardni konstrukeciji (JUS H. D3.

053), mora zadovoljiti slededim osnovnim
zahtevam:

— da je varna za manipulacijo, vzskla-
dis€enje in transport t. j., da ne deto-

nira pri udarcu (padu) kamenja ali
drugega predmeta, pri trenju, rezanju,
gnetenju ali. podobnih operacijah, ki
se dogajajo na delovisé¢ih;

— da jo je mogote vigati le z vZigalno
kapico &t. 8;
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— da ne gori, e se jo priZge s plame-

°  nom’ vizigalice ali podobnim izborom
plamena;

— da ne detonira, ¢e se jo Zge na gr-
madi;

— da sigurno prenaSa detonacijo po celi
dolzini in na odcepe, ki so vezani na
glavni vod z mornarskim vozljem v
vseh pogojih in to na povriini zemlje
in v zamaSenih minskih vrtinah ter
pod vodo;

— da sigurno prenese detonacijo na eks-
plozivno minsko polnenje z vsemi vr-
stami razstreliva po JUS-u H. D1 020.

Nova detonirajoéa vZigalna wvrvica C-10
je poleg navedenega Se toliko odporna na
pretrg, da se jo lahko obremeni s 60 kg. Za-
to je spuStanje adustirane patrone v vrtino
mozno, saj tehta patrona v skrajnem prime-
ru 2 do 3 kg. Tudi vZiga vrvice vsled trenja
se ni bati.

Predpisi o varnostnih ukrepih pri mani-
pulaciji z eksplozivnimi sredstvi in minira-
nju v rudarstvu dovoljujejo miniranje z eks-
plozivnimi zmesmi z ogljikovodiki (n. pr.
gazolin, kerozin in. sl.), katerih vZigna todka
ni veéja kot 50°C. Pod posebnimi pogoji do-
voljujejo tudi pripravo teh zmesi na samem
mestu porabe; vendar so pogoji tak3ni, da
v realnih moZnostih niso sprejemljivi. Poleg
tega pa so tudi te zmesi danes Ze skoraj za-
starele.

Isti €len omenja tudi razstrelilna sred-
stva, ki so bila moderna pred tremi desetla-
tji, danes pa komaj $e kje najdejo uporab-
nost zaradi novih, modernej$§ih in varnejsih
vrst sredstev za miniranje.

V Zivljenju se sreéujemo Se z raznimi na-
menskimi miniranji.-Tu je potrebno podreti
star tovarniSki, dimnik, tam zastarele indu-
strijske zgradbe ali stanovanjske zgradbe v
mestnih predelih, kjer se zaradi izvedbe ur-
banisti¢nih nadrtov staro mora umakniti no-
vemu, sodobnemu.

V zimskih ¢asih marsikdaj za miniranjem
zamrznjene reke reSujemo mostove ali pri-
stani8ke objekte. Zopet drugje kontrolirano
sproZimo sneZne plazove, da omogo&imo, zla-
sti v gorskem svetu, varen cestni promet.

Tehniénih predpisov, ki bi obravnavali
to zadnjo problematiko nimamo.

Iz navedenega vidimo, da je nujno izde-
lati nove predpise 0 miniranju, ki naj kom-
pleksno zajamejo vsa podro§ja miniranja ta-
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ko rudarska kot ostala. Prav tako jih je nuj-
no dopolniti z novostmi o miniranju v ja-
mah. Kako so refili slicen problem v ZRN
naj nam pokaZe povzetek iz njihovih novih
varnostnih predpisov. '

Aprila 1971 so v ZRN stopili v veljavo
novi varnostni predpisi pri miniranju. Isto-
¢asno so prenehali veljati predpisi, ki so ve-
ljali za kamnolome, kot tudi vsa do tedaj
veljavna navodila kot n. pr.:

— navodila za prepreéevanje nezgod pri
komornem miniranju, veljavna od 1.
1. 1943,

— navodila za prepretevanje nezgod pri
miniranju z globokimi vrtinami, velja-
vna od 1. maja 1953 in

— navodila za uporabnost detonirajoée
vrvice od 1. marca 1954.

Istotasno so prenehali veljati varnostni
predpisi zveze zdruZenj za potapljaska dela,
ki se nana$ajo na podvodno miniranje.

Novi varnostni predpisi ne vsebujejo le
razvoja minerske tehnike v zadnjih treh de-
setletjih. Oni zdruZujejo prvié vse predpise
o varnostnih ukrepih za vse industrijske pa-
noge kjer se uporablja miniranje v enotne
predpise.

Poleg tega je tudi izvedena vzkladitev z
zakonom o eksplozivnih sredstvih, ki velja- -
jo Ze od 1. januarja 1970. leta.

S tem so dosegli to, da so v tem stro-
kovnem podrodju veljavni enotni strokovni

_izrazi in pojmi v vseh veljavnih predpisih.

Predvsem pa so novi varnostni predpisi za-
radi smiselne razélembe zelo pregledni. Tudi
v tem pogledu se od dosedanjega koncepta
bistveno razlikujejo, ker se je ta nanaSal
skoraj izkljuéno le na minerska dela v ka-
mnolomih.

Da bi razumeli nadela novih varnostnih
predpisov, jih bomo v naslednjem pregledali.

Veljavnost

Predpisi za varnost del veljajo za miner-
ska dela z uporabo eksploziva:
— pri pridobivanju, ruSenju in droblje-
nju kamenin ali drugih materijalov
(n. pr. vrotéih mas, ledu in sneZnih
poljan);
— pri ruenju zgradb in gradbenih delov;
— podvodno miniranje s potapljaéi.
Veljavno podroéje je s tem totno defini-
rano in novi predpisi ne veljajo le pri mi-



nerskih delih za pridobivanje ruSenje in dro-
bljenje hribine, temveé jih je upoStevati tu-
di na drugih podroéjih.
_ Predpisi ne veljajo za obrate, ki jih nad-
zoruje rudarska inspekcija.

Skupna dolocila

V skupnih dolo¢ilih so na prvem mestu
predpisi, ki dolo¢ajo katere osebe lahko iz-
vajajo minerska dela, oziroma pomagajo pri
teh delih. Pri tem je vaZno naglasiti, da v
novih varnostnih predpisih ne govore veé o
»minerjih«. Osebe, ki vodijo minerska dela
se po novih predpisih imenujejo »upraviéeni
izvajalci minerskih del« (Sprengberechtigte).
Ta novi izraz je izbran zato, ker dosedanji
pojem strelnega mojstra-minerja ne odgovar-
ja dolodilom obrtne razvrstitve niti zvezne-
ga zakona o razstrelivih.

Drugo poglavie obdeluje razstrelilna
sredstva, vZigala, strelni pribor in sodobne
minerske postopke i. s. ne le eksplozijsko
nevarna sredstva v smislu zveznega zakona
o razstrelivih, temveé¢ tudi sredstva, ki so
sposobna eksplodirati.

Pod te doloébe ne spadajo le proizvodi
nemske industrije, temve¢ tudi inozemska
razstrelilna sredstva in vzigala, ki jih je na
podlagi gospodarskih pogodb najti na nem-
$kem trgu. Vsa ta sredstva morajo biti pre-
izkuSena v priznanih nemskih preizkusnih
birojih in imeti uporabno dovoljenje, ki ga
izda zvezni urad za materialne raziskave.

Doloédila se nadalje ukvarjajo tudi z na-
bavo, vzkladii¢enjem, shrambo in izdajanjem
za posamezna razstreliva in vzigalna sred-
stva. -Ravno tako obravnavajo doloila tudi
prevoz razstreliv in vZigalnih sredstev v ob-
ratu ter manipulacijo in “uporabo.

Miniranje obravnava tretje poglavje.

jo na:

— vrtanje, polnjenje in zamaSitev vrtin;

— viZiganje (vZiganje s po&i goreto
vZigalno vrvico, elektritno vziganje,
viiganje s pentritno vZigalno vrvico);

— Casi vZiganja;

— varovanje in zapora od miniranja og-
rozenega prostora;

— vZig nabojev in

— postopek pri zakasnilcih.

Iz obseZne vsebine skupnih doloéil je raz-

vidno hotenje, da se v vsakem primeru za-

Po vrsti si sledijo predpisi, ki se nana$a-

varuje izvedba varnega miniranja. Iz vsebi-
ne skupnih doloéil je mogode dobiti vtis, kot
da so ti predpisi prenatanéni, vendar temu ni
tako, kajti na tem podroéju so neizogibna
doloéena pravila, ki posvetajo enako skrb
materijalom in delu.

Dodatna doloéila

V slede¢ih poglavjih novih varnostnih
predpisov so predpisi o izvedbi razli¢nih na-
éinov miniranja: '

— miniranje v vrsti, kotlovsko minira-
nje in miniranje po razpokah; nave-
deni naéini miniranja nimajo vet¢ ve-
likega pomena. Ker pa se v posamez-
nih primerih le $e fu in tam uporab-
1jajo, jih novi predpisi niso izpustili.
Vsled vaZnosti postopka viziganja je
povdarjeno, da je dovoljeno le elek-
tri¢no vziganje in vZiganje z detoni-
rajoéo vzigalno vrvico. '

Miniranje z globokimi vrtinami

Miniranja z globokimi vrtinami so ona
pri katerih so vrtine daljSe od 12 m s pre-
meri vrtin veéjimi od 50...60 mm. KrajSe
vrtine, ki sluZijo kot pomoZne vrtine pri
miniranju z globokimi vrtinami, spadajo jo
tudi pod te dolotbe. Ker se pri tem postop-
ku sprozi veé sto kg; véasih pa tudi ve¢ de-
set -ton razstreliva, je tako miniranje prija-
viti pristojnim organom. Prijavi moramo
priloziti naért v dolofenem merilu in pred-
ratun razstreliva. Izvajanje miniranja z glo-
bokimi vrtinami se poveri le osebam, katere
prizna pristojna poslovna zveza. Poleg osta-
lih minersko tehniénih posebnosti se pov-
darja, da se sme vZiganje vrsiti le z detoni-
rajoéo vZigalno vrvico.

Komorno miniranje

Komorno miniranje imenujemo ono, pri
katerem polnilni prostor izdalamo z rudar-
skimi jamskimi deli. Ker se tudi tu uporab-
ljajo veéje koli¢ine razstreliva, tudi ta dela
izvaja usposobljena in potrjena oseba. Pri-
javo moramo izvesti sli¢no kot pri prejsnjem
miniranju ob preloZitvi naérta v merilu in
predraéun razstreliva. Tudi tu smemo za
vZig uporabiti le detonirajoto vZigalno vr-
vico.
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Miniranje zgradb in
gradbenih delov

Miniranje zgradb in gradbenih delov lah-
ko izvaja le oseba, ki je upravitena izvajati
minerska dela, ki pa ima poleg tega Se od
drZave priznan tefaj z ispitom za miniranje
nad in podzemnih zgradb. V kolikor upra-
vicenci za izvajanje minerskih del za ruse-
nje zgradb nimajo zadostnega gradbeno —
tehni¢nega znanja, je k takemu delu prite-
gniti primernega gradbenega strokovnjaka,
ki svetuje pri miniranju v zvezi z gradbeni-
mi konstrukcijami in statiko. Poleg tega je
doloceno, da se temeljito preizkusi zgradbo,
ki jo ruSimo, kot tudi vse sosednje zgradbe
glede na gradbeno stanje, predno priénemo
z izvajanjem vrtalnih in minerskih del. V
kolikor se te zgradbe nahajajo v gradbeno
slabem stanju, je poleg varnostnih ukrepov,
ki jih ukrenemo za za$€ito zaposlenih pred
padanjem in ruSenjem posameznih gradbe-
nih elementov vsa dela izvajati tako, da pov-
zrote &éim manj pretresov. Pri tem razume-
mo, da n. pr. pri roénem vrtanju, elektri¢-
nem vrtanju ali pri uporabi rotacijskih vr-
talnih strojev vrtamo s pritiskom najveé Se-
stih atmosfer.

Pri miniranju dalj§ih gradbenih objektov
in objektov, ki so konstrukcijsko izvedeni na
poseben naéin, moramo izdelati naért mini-
ranja z izratunom polnjenja. Miniranje mo-
ramo pravocasno prijaviti pristojnim orga-
nom. Poleg tega je pri miniranju gradbenih
konstrukeij in zgradb treba storiti $e druge
varnostne ukrepe za za$¢ito zaposlenih in os-
talih oseb. Pri miniranju betona in armira-
no betonskih delov na prostem je poleg os-
talega zapreti prostor v obsegu 500 m, pri
miniranju jeklefilh materialov pa najmanj
1.000 m.

Miniranje pod vodo
s potapljaci

Podvodna minerska dela lahko izvaja le
upraviéena oseba za minerska dela, ki ima
tudi dovoljenje za izvajanje tega nadina mi-

niranja. Izvajalec minerskih del ne sme biti
istolasno potaplja¢. Nadalje je predpisana Se
vrsta zadevnih varnostnih ukrepov v zvezi
s potapljadem in njegovim plovilom. UpoSte-
vati moramo tudi varnostne predpise v zvezi
s potapljaSkimi deli.
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Razstreljevanje vroéih
materialov

Miniranje v vro¢ih materialih izvajamo
v glavnem v metalurgiji. Pri pridobivanju
Zeleza in jekla rudo moéno segrevamo. Pri
prebodu ostanejo na stenah visoke peéi os-
tanki Zeleza in koksa (Zlindra). Lavi sliéno
do 30 cm debelo maso je moZno odstraniti
z miniranjem. Da to izvedemo, steno plavia
na dolotenem mestu navrtamo, v vrtino pa
vnesemo razstrelivo s polnilno cevjo. Da ne
bi visoke temperature, ki vladajo v ostenju
plavza predcasno sproZile eksplozije ali pa
spremembo razstreliva moramo celoten pro-
ces pospesiti; zato je v nasprotju z minersko
tehniénimi predpisi vZigalni strojéek zvezati
z vodiéi elektri¢nega toka Ze pri vnaSanju
polnilne cevi.

Razstreljevanje ledu in
snezZnih poljan

Da osvobodimo reke, pristani$ta in sl,
ledu, ga moramo minirati. Ker pri tem izva-
jamo miniranja v vodi, smemo zato uporab-
ljati le Zelatinozna razstreliva, katera vZi-
gamo le s specialno podvodno vZigalno vrvi-
co ali elektriéno. V kolikor uporabljamo za
razstreljevanje ledenih plos§é, ki so navle-
fene druga na drugo, metalne polnilne cevi,
moramo te pred miniranjem izvledi. Pri raz-
streljevanju-ledu moramo imeti na razpola-
go zadostno Stevilo reSevalnih sredstev kot
n. pr. lestev, drogov, reSevalnih obrocev,
plavalnih telovnikov in &olnov. Miniranje
sneznih poljan vr$imo tedaj, ko nevarna sne-
Zna polja vsled nevarnosti plazov kontroli-
rano sprozZimo. Da bi spoznali razne vrste
sneZnih poljan, morajo minerski upravidenci
prisostvovati tovrstnim tefajem. Miniranje
ledu in sneZnih poljan lahko vrie le oni mi-
nerski upravienci, ki imajo za tako delo
izrecno dovoljenje od pristojnih organov.

Iz navedenega povzetka novih varnostnih
predpisov pri miniranju ZRN vidimo, da ti
predpisi polagajo varnost pri izvajanju mi-
nerskih del takorekoé¢ v roke minerskega
upraviéenca.

Nadi novi predpisi, kijih bomo morali
fimpreje izdelati, naj bi sliéno kot opisani
vsebovali vso kompleksno problematiko v
zvezi z miniranjem. Pri tem bi se lahko gle-
de tehnike dela, zaporednosti in vsebine



mirno naslonili na dobre predloge sodobnih Predvsem pa naj bi bili novi predpisi
predpisov v svetu. Zakaj bi morali pri tem
ubirati novo pot? V bodoéih predpisih je po-
leg navedenega uposStevati Se nasSe specifi¢ne nacrtno delo je tudi varno delo.
zahteve.

»tehniéni priroénik«, kajti le tehniéno —

SUMMARY
Modern Blasting Technique and Our Current Regulations
M. Likar, min. eng*)

. The growing need for stone owing to the rapid development in building industry
initiated a tempestuoys development of drilling technology and new types of explosive.
This initiated the establishment of specialized enterprisses for blasting works, resulting
in a demand for adequate specialists. This also lead faculties to adjust ther curriculum
organization with new economy requiremenst.

However, disregarding such a development in rock winning technology, and parti-
cularly the development of blasting technique, our quarry regulations enacted in 1948.
are completely out of date, while the reguiations on protective measures in opencast
mining do not deal with blasting, so having in view the achievements in stone winning
technology, thay scarsely regulate maters of protection of work under contemporary
blasting coonditions.

Using actual examples, the author indicated the abstrusenesses and contradictions
in current regulations on protection during blasting in the field of mining. By a brief
review of the latest redulations enacted in West Germany in 1967, an indication is gi-
ven on the direction in which the matter of protection should be regulated in concor-
dance with cases that our specialsts encounter in blasting practice.
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Procena zamora za vreme opterecenja radom pri
poviSenim termic¢kim uslovima spoljne sredine

(sa 5 slika)

Dr med. sc.

Zivko Stojiljkovié

Autor je ispitivao zamor za vreme rade u termitkim uslovima spoljadnje
sredine, koja iznosi 300C i 350C procenio metodom fizioloSke procene radne
efilkasnosti u relativno stabilnom stanju organizma. Ispitivanjima je dokazano
da je u najveéem broju slufajeva jedini adekvatan metod merenja zamora rek-
talna temperatura od 38,3 do 38,60C.

Zamor na radu moZe nastati pod utica-
jem razli¢itih faktora, izmedu kojih se isti¢u,
pored intenziteta rada, posebno termidki u
slovi radne sredine. Ovi se uslovi u zatvore-
nom radnom ambijentu mogu regulisati pu-
tem adekvatnih higijensko-tehni¢kih =zastit-
nih mera (ventilacija, klimatizacija i sl.). Na-
suprot tome, jo§ uvek ne postoje moguénosti
za odgovarajuéa higijensko-tehni¢ka reSenja
koja bi u prirodnim (spolja$njim) uslovima
obezbedila rad u odnosu na postojeée mete-
oroloske prilike. Zbog toga su od znaéaja za
proudavanje psiho-fizioloSkih reakecija 1ljud-
skog organizma, ona radna resta u spoljas-
njoj sredini, koja imaju poveéanu termitku
situaciju, posto se delovanje takvog rada ne-
povoljno manifestuje na radnu sposobnost
Jjudi i brzo dovodi do zamora.

Ispitivanja koja su vezana za termoregu-
latorne funkcije veéinom su vriena na Zivo-
tinjama, a delimiéno i na &oveku u veStaé-
kim termi¢kim sredinama. Medutim, ispiti-
vanja uticaja prirodne termidke sredine na
koju je termoregulacija kod ljudi biolodki i
filogenetski upravljena, priliéno nedostaju.
Postoje moguénosti simulacije prirodnih ter-
mic¢kih uslova putem klima-komore, mada u
krajnjem, postoje razlike u subjektivnom o-
setanju tih termickih sredina.

Obi¢no su u termickim ve$tadkim sredi-
nama vrdena ispitivanja ljudi u relativnom
mirovanju pri razli¢itoj njihovoj odevenosti
i u ekstremno toplom, odn. hladnom ambi-
jentu, zbog jasno ispoljene termoregulatorne
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reakcije organizma. Cinjenica je, da bi se in-
terpolacijom ovih ispitivanja moglo zakljudi-
ti kakva su termoregulatorna zbivanja u spo-
ljaSnjoj termickoj sredini. Ali, sama inter-
polacija krije opasnosti koje se odnose ne sa-
mo na kvalitativne razlike izmedu termore-
gulatornih zbivanja u spoljasnjim (optimal-
nim) uslovima, veé i u ekstremnim termié-
kim situacijama.

Svrha naSeg izlaganja je da ukaZemo ka-
ko su od izuzetnog znaéaja ispitivanje i pro-
cena termoregulatornih zbivanja u organiz-
mu ljudi za’ vreme optereéenja radom pri po-
vienim spoljaSnjim (prirodnim) termiékim
uslovima — radi utvrdivanja pojave zamora
na radu.

Metodi rada

Ispitivanja su vrSena za vreme letnjih
meseci u prirodnim termickim uslovima koji
su se kretali od 30°C do 35°C, pri hodu is-
pitanika od 6—7 km/h, na ravnom i tvrdom
terenu sa teretom u rukama od 30 kg u tra-
janju od 30 minuta — i uz stalno odrzavanu
frekvenciju pulsa od 150 £ 3 u minuti.

Ispitanici su bili desetoro mladih radni-
ka, koji su bili obudeni u letnja radna odela,

. starosti 22 * 1,3 godina, visine 175+ 7 em i

tezine 72 + 4 kg.

Varijante ispitivanja bile su u uskoj za-
visnosti od termitkih uslova spoljasnje sre-
dine, tj. bile su vezane za izvodenje ogleda
u okviru temperaturne situacije od 30°C i
359C.



Radi bolje procene zamora pri optere¢enju
radom u poviSenim termikim wuslovima
spoljne sredine koristili smo »Metodu fizio-
loske procene opterecenja radom u relativno
stabilnom stanju organizma«. Ova se metoda
sastoji u kontinuiranom odrzavanju frekven-
cije sréanog rada uz promenu radne efikas-
nosti, poSto se nadin i ritam optereéenja mo-
Ze menjati shodno adaptacionim sposobnosti-
ma ljudi u okviru ove hemodinamske veliéi-
ne.

Frekvencija sréanog rada izazvana teles-
_nim naprezanjem, pri &emu se vodi ratuna i
o radnom pulsu kao razlici izmedu pulsa u
mirovanju i pulsa pri radu, dobro reprezen-
tuje celokupnu adaptaciju organizma na fi-
zi¢ki rad u datim termiékim uslovima.

U uslovima stabilnog odrZavanja frekven-
cije sréanog rada, promenom radne efikas-
nosti, moguée je ovakvu adaptacionu reak-
ciju duZe odrZavati na odredenom — Zelje-
nom nivou.

U povoljnoj termiékoj situaciji, pri odre-
denoj frekvenciji sréanog rada, tj. pri adap-
tacionoj reakciji koja se duZe odrzava na pri-
blizno istom nivou (Relative Steady State),
efikasnost rada je funkcija veli¢ine adaptaci-
one reakcije na telesno naprezanje. Medutim,
u nepovoljnoj termickoj situaciji nastaloj u-
sled visoke spoljne temperature — pri istoj
frekvenciji sréanog rada, efikasnost rada je
funkcija sumarne veli¢ine adaptacione reak-
cije na telesno naprezanje i termiékih (pri-
rodnih) uslova koji ovaj rad prate.

Na ovaj na&in bili smo u moguénosti da
putem »Metode fiziolo§ke procene optereée-
nja radom« pratimo termoregulacione me-
hanizme na$ih ispitanika u odnosu na opte-
reéenje radom i spoljaSnje termicke uslove.

Ispitivanja su vrSena svakodnevno u kas-
nim prepodnevnim odn. ranim popodnevnim
tasovima, kada su spoljaSnje temperature
dostizale optimalne granice od 30°C i 35°C.
Osim toga, vodilo se raéuna i o vremenskom
intervalu ispitivanja izmedu pojedinih ogle-
da — kako ne bi do$lo do stvaranja aklima-
tizacije kod ispitanika.

Telesna temperatura je registrovana pre-
ko temperature koZe koja je merena na sva-
kom ispitaniku posebno za vreme pauza po-
moéu kontaktnog univerzalnog termometra
»Ellab« na sedam tadaka tela (sredina éela,
jagodice lica, grudne kosti, nadlaktice, gor-
njeg dela $ake, potkolenice i natkolenice) i
preko rektalne, odn. otalne temperature ko-

je su merene istovremeno kada i koZna po-
moéu kontaktnog i povremeno Zivinog ter-
mometra.

Gubitak znoja je odredivan merenjem te-
lesne teZine ispitanika bez odeée i obuée po-
moéu decimalne vage i to, pre pocetka ogle-
da, kod izvesnog broja ispitanika za vreme
samog ogleda i kod svih odmah po zavrSet-
ku ogleda.

Brzina hoda je odredivana hronometrom
»Jaguet« za svakog ispitanika posebno — od
momenta pofetka pa sve do zavrietka opte-
ret¢enja radom. :

Frekvencija sréanog rada, odn. pulsa, me-
rena je kontinuirano tokom ¢itavog ogleda
pomocu telemetrijskog elektrokardiografa
»Hellige«, a arterijski krvni pritisak je od-
redivan pomoéu tonometra sa manometrom
po metodi Korotkova za vreme pauze.

Energetska potrosnja je odredivana u-
glavnom odmah po zavrSetku rada i delimi¢-
no za vreme rada putem analize uzoraka na
gasnom analizatoru »Lloyd-Gallenkamp«, a
utroSak kiseonika (VO: ml/min.) i eliminaci-
ja ugljen-dioksida (VCO: ml/min.) su odre-
divani Haldane-ovim postupkom. Iz dobi-
jenih vrednosti analize izdahnutog vazduha
kiseonika i ugljen-dioksida izraéunavan je u-
troSak energije prema metodi po Weir — u
(12).

Subjektivna procena zamora izvrSena je
neposredno posle svakog ogleda putem an- |

_kete u vidu skale sa &etiri moguéih odgovo-

ra: 1 — oseéam lak zamor, 2 — osrednji za-
mor, 3 — jak zamor i 4 — vrlo jak zamor. -

Preko elekfronskog radunara iz dobijenih
numerickih obeleZja za sve veli¢ine optere-
¢enja u okviru dve varijante ispitivanja, iz-
ratunate su srednje vrednosti (X), mere va-
rijabiliteta — standardne devijacije i koefi-
cijent varijacije (SD i CVY%), a putem »t-te-
sta« ocenjena je znactajnost razlike izmedu
pojedinih varijanti. Za prag znadajnosti uze-
ta je verovatnoéa od 0,05. Osim toga, odre-
dena je za pojedine parametre medusobna
zavisnost putem linearne korelacije (r).

Napominjemo da smo od svih praéenih
parametara u ovom radu izdvojili samo one
koji su od znaéaja za procenu pojave zamo-
ra u prirodnim termikim uslovima, i prika-
zali ih grafiéki, radi boljeg dvida u fiziolos-
ke i psiho-fizioloske reakcije naSih ispita-
nika.
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Si. 1 A. B. — Veli¢ina gubitka znoja u razli¢itim ter-

mi¢kim situacijama spoljasnje sredine nakon
zavrietka ogleda.

Fig. 1 A. B. — Rate of sweat loss in different environ-
ment situations after test completion.

Rezultati. — Varijacije koli¢ine gu-
bitaka znoja izazvane su u toku ogleda iz-
laganjem ispitanika razli¢itim temperatura:
ma spoljasnje termitke sredine (30°C i 35°C)
i datim radnim optereéenjem.

Na slici 1a prikazana je veli¢ina gubitka
Znoja u odnosu na spolja$nju termicku situa-
ciju (ts = 30,2°C i tv = 28,8°C) uz istovetno
optereéenje radom za tri ispitanika (DG, BA
u S. M). Vidi se, da se veli¢ina gubitka znoja
kretala u rasponu od 380—790 g i da je bi-
la u toku &etiri ogleda najizrazitija kod DG,
gde izmedu treéeg i Eetvrtog ogleda pokazu-
je razlike koje su visoko znaéajne (P < 0,01).
Medutim, na slici 1b. veliéina gubitka znoja
je data u odnosu na neSto povecanu spoljas-
nju termiéku situaciju (ts =35,0°C i tv=
= 34,3°C) za isto opteretenje radom kod tri
ispitanika u toku éetiri ogleda. Ovde se mo-
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Ze konstatovati da je veli¢ina gubljenja zno-
ja kod istih ispitanika za iste radne uslove
znatno povecana (od 650 g do 950 g) i da u
svom mcdusobnom odnosu za vreme pojedi-
nih ogleda ne pokazuje statisti¢ki znalajne
razlike (P > 0,05).

Prosetna telesna temperatura je prikaza-
na pomocu linearne korelacije izmedu koZne
i rektalne temperature na slici 2.

Iz grafiCkog prikaza se moZe videti da je
korelacija slaba izmedu koZne i rektalne tem
temperature i to utoliko viSe ukoliko se op-
tereenje radom odvija u povoljnim ter-
mi¢kim uslovima. Pri temperaturi od 30,2°C
ne uspostavlja se korelativni odnos ni u vi-
sini linije regresije. Ali, pri temperaturi od
od 35,0°C korelativni odnos izmedu koZne i
rektalne temperature iako jo§ uvek slab po-
kazuje tendenciju ka uspostavljanju veza u
neposrednoj blizini ili na samoj liniji regre-
sije. To ukazuje na é&injenicu da se ko¥na
temperatura u prirodnim optimalnim termic-
kim uslovima ne moZ%e uzeti kao indikator
toplotnog zamora. Nasuprot tome, eksperi-
menti su pokazali da rektalna temperatura
od 38,3°C do 38,6°C moZe slu¥iti kao dobar
indikator incipijentnog zamora u prirodnim
termi¢kim uslovima.

Veli¢ina trajanja rada u odnosu na brzi-
nu kretanja sa i bez tereta u razli¢itim pri-
rodnim termi¢kim uslovima prikazana je na
slici 3.

Prosetna brzina kretanja sa teretom ka-
ko pri temperaturi od 30,2°C, tako isto i pri
temperaturi od 35,0°C je znatno manja nego
pri kretanju bez tereta, mada one u svom
medusobnom odnosu varijanti ne pokazuju
statisti€ki znalajne razlike (P > 0,05), izuzev
dvadesetog minuta pri temperaturi od 35,0°C
gde su razlike izmedu varijanti statisti¢ki vi-
soko znacajne (P < 0,01).

MoZe se re¢i da tendencija opadanja sred-
nje brzine kretanja raste sa porastom spo-
lja3nje termi¢ke sredine i to kako kod eks-
perimentalnih tako isto i kod kontrolnih is-
pitivanja.

Energetska potro$nja pri datim opterete-
njima radom u razliéitim prirodnim termid-
kim situacijama za vreme izvodenja dva og-
leda prikazana je na slici 4.

Proseéne vrednosti energetske potro¥nje
za obe varijante pri datim optereéenjima

»Steady State« neSto su veée u eksperimen-
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talnim u odnosu na kontrolne varijante, ali
ove statisticke razlike nisu znacéajne
(P > 0,05). Srednje vrednosti energetskog
rashoda su takode neSto veée u drugoj ogled-
noj varijanti u odnosu na prvu, mada nji-
hove razlike nisu statisti¢ki znacajne. Me-
dutim, ako uporedimo ogledne varijante pri
temperaturi od 30,2°C u odnosu na one pri
temperaturi od 35,0°C vide¢emo da su nji-
hove statisti¢ke razlike znacajnije (P < 0,05)
i visoko znaéajne (P <0,01) ili se ovoj zna-
Cajnosti pribliZzavaju.

temperatura rectuma(Tre)

Subjektivna procena zamora neposredno
posle zavr3etka ogleda u obe varijante pri-
kazana je na slici 5.

U uslovima spoljne termitke situacije od
30,2°C najveéi broj ispitanika se izjaSnjavao
kako u kontrolnoj tako isto i u eksperimen-
talnoj varijanti za osrednji (82% i 77%) i
jak (13% i 23%) zamor, dok se za lak za-
mor samo u kontrolnoj varijanti izjasnilo
5% ispitanika. Medutim, u uslovima spoljne
termitke situacije od 35,0°C u kontrolnoj va-
rijanti najveéi broj ispitanika se izjasnio za
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Sl. 3 — Veli¢ina trajanja rada u odnosu na brzinu
kretanja sa i bez tereta u razlititim prirodnim
termi¢kim uslovima.

Fig. 3 — Duration of work in regard with moving
velocity without and with load under different natural
thermal conditions.
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Si. 4 — EnerFetska potrodnja pri datim opterecenjima
radom u razli¢itim prirodnim termi¢kim situacijama.
Fig. 4 — Energy consumption under given work loads in
different natural thermal situations.
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Sl. 5 — Subjektivne procene zamora neposredno posle
zavrietka ogleda
K — kontrolna varijanta; E — eksperiment varijanta.

Fig. 5 — Subjective estimation of fatigue immediatelly
after test completion.

osrednji zamor (62%0) pa zatim za jak zamor
(38%0), dok se u eksperimentalnoj varijanti
najveéi broj ispitanika izjasnio za jak zamor
(59%0) pa zatim za osrednji zamor (41%)). Mo-
Zemo konstatovati da se nijedan ispitanik u
toku nasih ogleda, bez obzira na spoljasnju
termicku situaciju i dato optereéenje radom,
nije izjasnio u subjektivnoj proceni za vrlo
jak zamor.

Diskusija. — Temperatura razlidi-
tih zona telesne povrSine u toploj sredini je
relativno ujednaéena, dok u hladnoj sredini
distalni delovi imaju niZu temperaturu nego
proksimalni delovi tela (glava, trup). Proseé-
na temperatura koZe tj. pojedinaéne mere iz-
ratunate u odnosu na povrSinu koje repre-
zentuju (6, 7, 8) pokazuju linearnu korelaciju
sa temperaturom sredine. Ovaj odnos je ne-
zavisan od veli¢ine metabolizma, interne
temperature i znojenja prema nekim autori-
ma (4, 5, 9, 10). Prema drugim autorima (7,
8, 11) zavisno od vrste rada, temperatura ko-
Ze opada lako sa porastom nivoa metaboliz-



ma. Na osnovu izloZenog, toplotna razmena
konvekcijom i radijacijom u radnoj sredini
je donekle skoro nezavisna od nivoa metabo-
lizma, veli¢ine znoja, i temperature jezgra,
a predominantno zavisna od temperature
radne sredine. Ovo izlaganje potvrduje naSe
nalaze u toku eksperimenata tj. ukazuje na
¢injenicu da su kozne temperature kod nasih
ispitanika bile neupotrebljive za procenu za-
mora, sem pri visokim temperaturama koje
nisu bile dostignute u prirodnim termickim
uslovima.

Temperatura koze je rezultat balansa iz-
medu toplote donete na povrSinu sa jezgra
tela kondukcijom i konvekcijom — protokom
krvi i toplote odate sa povrSine u sredini. Za
uslove radne sredine iznad »zone vazomo-
torne regulacije« (2, 6) i za nivo metaboliz-
ma postoji vrlo uska povezanost promena u
protoku krvi koZe i koli¢ini znoja. Ovaj me-
duodnos nastaje na taj naéin — 35to je koli-
¢ina toplote preneta krvlju sa povrSine koZe
jednaka koli¢ini toplote odate isparavanjem
znoja. Sve ovo nam ukazuje da je velitina
gubitka znoja kod nasih ispitanika za vreme
ogleda zavisila vi§e od njihovih individual-
nih osobenosti i spoljasnje termicke situa-
cije, a mnogo manje od stepena zamora.

Telesna temperatura, odn. temperatura
jezgra proutavana je od izvesnog broja au-
tora (2, 4, 5) koji su pokazali da je porast
u temperaturi jezgra za vreme rada u Sirim
granicama nezavisan od spoljasnjih uslova za
odavanje toplote — i da taj porast nije-na-
stao usled slabosti mehanizma odavanja, vel
da je to kontrolisani porast odreden nivoom
metabolizma. U kasnijim istraZivanjima neki
autori.(8, 9) su nasli, da istovremeno merena
rektalna temperatura na razli¢itim dubinama
pod razlid¢itim "uslovima zagrevanja ili hla-
denja tela pokazuje znatajne razlike. Na os-
novu toga bilo je zakljuteno da je rektalna
temperatura povecana zbog zagrevanja veli-
kih delova karli¢ne duplje, pomoéu venozne
krvi koja se vraéa od miSi¢a koji rade. Dru-
gim redima, za vreme rada temperatura dita-
vog jezgra tela naraste na nov nivo ¢&ija je
funkcija optereéenje radom. Tako jo B. Niel-

sen (8) u svojoj studiji naSao da je porast

temperature tela (jezgra) nezavisan od oslo-
bodenja toplote vezane za uslove rada i da
je u korelaciji sa nivoom metabolizma, tj. da
je porast temperature za vreme rada najée$-
ée regulisani porast. Svi ovi nalazi raznih
autora uglavnom potvrduju nalaze kod nasih

ispitanika, da je rektalna temperatura od
38,3°C do 38,6°C posluzila kao kriterijum za
procenu zamora u uslovima poviSene ter-
micke situacije spoljne sredine. Pri ovoj tem-
peraturi najveéi broj ispitanika je izjavio da
bi mogao jo§ malo da nastavi sa radom, ali
usled muke, nelagodnosti, prekomerne top-
lote i vrtoglavice se oseéa zamorenim. Pre-
ma tome, zbog prekoralenja efektivnih mo-
guénosti termoregulacije u datom momentu
kod nasih ispitanika je doSlo do ogranienja
radne sposobnosti i do pojave zamora.
Energetska potrodnja u svim naSim ogle-
dima pokazuje, da se opteretenje radom pri
temperaturi od 30,2°C nalazilo u okviru tes-
kog, a pri temperaturi od 35,0°C vrlo teSkog
rada. Ovo ukazuje da postoji »zabranjena zo-
na« iznad koje termiéki stres izaziva pore-
meéaj u vidu stepenastog porasta nivoa ter-
malne ravnoteze. Tako npr. kod energetske
potrosnje od 300 Kcal/h, prema Liné-u (6)
nivo termalne ravnoteZe tela naraste samo
za 0,1°C od 10°—27°C efektivne temperature,
dok iznad »zabranjene zone« od 28°—31°C E.
T. nastaje porast temperature tela za 0,6°C
usled porasta termalnog stresa od samo 3°C
E. T. Prema tome, gornja granica »zabranje-
ne zone« za ovaj nivo energetske potrosnje
u ovim eksperimentima iznosila je 26,9°C i
27,4°C zavisno od porasta nivoa rada. U na-
$§im ogledima, gornja granica »zabranjene zo-
ne« je, po svemu sude¢i, odgovarala termic-
kim uslovima od 30,2°C i 35,0°C, koji su. uti-
cali na izrazito poveéanje energetske potros-
nje koja je delovala na poremecaj termicke
ravnoteze i u krajnjem dovela do zamora.
Subjektivna procena zamora iako je va-
rirala s obzirom na spoljasnje termitke us-
love, ipak se najveé¢i broj ispitanika izja3nja-
vao za osrednji i jak zamor, bez obzira na
varijantu ogleda. Iako se u procentualnom
odnosu medusobno razlikuju — primecuje se
da pri hodu sa teretom dominiraju izjaSnje-
nja pri temperaturi od 30,2°C u vidu osred-
njeg zamora, a pri temperaturi od 35,0°C u
vidu jakog zamora, a Sto se umnogome po-
klapa sa objektivnim nalazima rektalne tem-
perature i energetske potros$nje kod nadih is-
pitanika za vreme izvodenja ogleda.

Zakljuéak
U termidkim uslovima spoljaSnje sredine

pri poveéanoj temperaturi dokazano je —
da je jedini adekvatan metod merenja zamo-
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ra prvenstveno rektalna temperatura, pa za-
tim energetska potrosnja i subjektivna ose-
éanja ispitanika.

Ogledi su potvrdili da se rektalna tem-
peratura od 38,3°C do 38,6°C u najvetem bro-
ju sluéajeva (ispitanika) blisko podudara sa
pocetkom iserpljenosti, odn. pojavom zamo-
ra.

Koine temperature su bile praktiéno ne-
upotrebljive, sem pri viSim temperaturama
— koje su se teSko dostizale u prirodnim
termi¢kim uslovima.

Konstatovano je, da je veli¢ina gubitka
znoja zavisila viSe od same osobe nego od
stepena zamora — pa se prema tome moZe
smatrati neadekvatnom metodom za procenu
zamora. :

Gornja granica »zabranjene termicke zo-
ne« u naSim ogledima odgovarala je termié-
kim uslovima spoljainje sredine od 30,2°C i
35,0°C, koji su uticali na porast utroSka e-
nergije kod ispitanika i istovremeno delovali
na poremeéaj termitke ravnoteZe koja je u
krajnjem dovela do pojave zamora.

SUMMARY

Fatigue Apprisal During Hard Work Under Increased Environment
Thermal Conditions

D. Med. Sc. Z. Stojiljkovi¢®

In her investigations, the author used the »Method of phsiological apprisal of
working efficiency in a relatively stable state of the organism« in order to estimate fa-
tigue during hard work under environment thermical conditions ranging between 30°C
and 35° C. By this it was proved that rectal temperature from 38,3 to 38.6° C is the only
adeyuate method of fatigue measurement in most cases, because it coincides with ini-
tial signes of exhaustion, i. e. subjective fatigue feeling.

It was found that the rate of sweat loss, as well as skin temperature, may be
considered as unadequate methods of fatigue apprisal.
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Neki

faktori koji uti¢u na stabilnost radnih i zavrSnih

kosina povrsinskih otkopa Rudnika Ljubija

(sa 10 slika)

Dipl. ing. Jozo Begié¢

U élanku se razmatraju meki faktori koji utidu na stabilnost radnih i
zavrsnih kosina povrSinskih otkopa u Rudniku Ljubija. IzloZeni su rezultati
preliminarnih ispitivanja geomehanifkih osobina stijena ma nekim leZi§tima
Ljubije. Ukazano je na probleme konstrukcije otkopa i potrebu veéeg nauéno-
-istraZivackog zahvata u cilju izbora optimalnih parametara otkopa, koji Ce
obezbijediti odgovarajuéi stepen zaStite zaposlenog osoblja i mehanizacije i
optimalne ekonomske efekte u procesu eksploatacije Zeljezne rude.

Uvod

Stabilnost radnih i zavrinih kosina u pro-
cesu eksploatacije zeljezne rude povrSinskim
otkopima je jedno od najvaZnijih pitanja,
kako u pogledu sigurnosti zaposlenog osoblja
i mehanizacije, tako i ekonomiénosti rada.

Sigurnost osnovnih faza rada u tehnolo3-
kom procesu eksploatacije Zeljezne rude, kao
Sto su: buSenje, miniranje, utovar i transport
masa, u prvom redu zavisi od stabilnosti ko-
sina povrSinskih otkopa. Neki pomoéni ra-
dovi i mehanizacija takode su izloZeni opas-
nostima koje dolaze od ruSenja etaza. U njih
ubrajamo: rad sa buldozerima, grederima,
cisterne za snabdjevanje gorivom, cisterne za
snabdijevanje vodom itd.

Pored toga §to je u pomenutim osnovnim
i pomoénim fazama rada zastupljen najveéi
broj rudarske mehanizacije, u njima je za-
posleno skoro 90% radnika proizvodnih po-
gona. Iz ovoga proizilazi da se problemu izu-
¢avanja faktora koji utiu na stabilnost rad-
nih i zavrSnih kosina povrSinskih otkopa
Rudnika Ljubije, sa aspekta sigurnosti, mo-
ra posvetiti odgovarajuéa pazZnja. Postavlja
se u sve ostrijoj formi i zahtjev da se izabe-
ru optimalna tehni¢ko-ekonomska rjeSenja
koja bi snizila cijenu ko$tanja jedinice pro-
izvoda. Pred rudarskog strunjaka se, dakle,
postavlja dvojak problem: prvo, da odabere

racionalne . projektno-eksploatacione para-
metre otkopa, koji ée obezbijediti u svim fa-
zama rada optimalne ekonomsko-tehni¢ke
zahtjeve, i drugo, da ti parametri obezbije-
duju maksimalnu sigurnost zaposlenih rad-
nika i rudarske mehanizacije.

Savremena shvatanja problema sigurnos-
ti u rudnicima ukazuju da nema optimalnih
ekonomsko-tehniékih rjeSenja u procesu eks- -

- ploatacije mineralnih sirovina ako nisu izu-

éeni faktori sigurnosti i adekvatno primjenje _
ni u svim fazama rada. Ova naéela dobivaju
sve viSe upraZnjeno mjesto u rjeSavanju slo-
Zzene rudarske problematike u projektovanju
i eksploataciji Zeljezne rude u Rudniku Lju-
bija.

U dosadas$njem periodu eksploatacije nisu
vriena sistematska izudavanja uticajnih fak-
tora na stabilnost kosina. Na osnovu izvrie-
nih ispitivanja geomehani¢kih karakteristika
stijena u nekim leZiStima, do$lo se do za-
klju¢ka da sa aspekta sigurnosti i ekonom-
skih efekata koji bi se dobili, problemu izu-
¢avanja uticajnih faktora na stabilnost kosi-
na i izboru optimalnih projektno-eksploataci-
onih parametara mora biti ukazana odgova-
rajuca paznja. Nauéno-istraZiva¢ki rad u o-
vom pravcu biée usmjeren u narednom pe-
riodu, posebno kada se ima u vidu da je
srednjoroénim planom razvoja predvideno
povetanje proizvodnje sa sada$njih 1,7 mili-
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Sl. I — Kod ugla kosine radnih etaZa, v 1
prirodnog drzanja izdrobljenog sitjenskog materijala,
olazi do osipanja stijenskog materijala.

Fig. 1 — With a panel slope angle higher than the one
of natural broken rock material holding, crumbing ol
the material occurs.

Sl. 2 — OéStedeni bager Skoda E-25 zbog posledica
osipanja stijenskog materijala.

Fig. 2 — Damaged showel Skoda E-35 as a consequence
of rock material crumbling.

ona tona, na 4,2 u 1975., odnosno 7,2 u 1978.
godini. Dodamo 1i tome i ¢injenicu da rudo-
nosna oblast ima do sada registrovanih pre-
ko 120 leziSta i da se ocjenjuje da rezerve
Ljubije u 1975. godini dostignu vrijednost od
513,19 miliona tona, problem izucavanja sta-
bilnosti kosina sa aspekta sigurnosti i oéeki-
vanih ekonomskih efekata zasluZuje posebnu
paznju.
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Tipovi ruSenja etaZa

Zbog posledica nedovoljne stabilnosti, a
pod uticajem faktora o kojima ¢emo govori-
i, moZemo uglavnom sve tipove ruSenja eta-
za u leziStima Ljubije podijeliti na sledece:

a — osipanje
b — obruSavanje ili translatorno kreta-
nje masa na etaZama otkopa
¢ — klizanje.
Osipanje

Osipanje je rezultat otkidanja manjih ko-
mada stijena sa kosina radnih etaZa otkopa.
Otkinuti komadi se kotrljanjem niz Kkosinu
deponuju u njenom podnozju (sl. 1).

Na prvi pogled, osipanje sa aspekta si-
gurnosti ne zasluZuje posebne mjere sigur-
nosti, Na leZiStima Ljubije, medutim, u poje-
dinim vrstama stijenskog materijala (humusi,
drobine) i pri nedoveljnom preduzimanju
odgovaraju¢ih mjera (visina etaZe, odrzava-
nje radnog ugla kosine, pravca napredovanja
utovarnog sredstva, vremenskih prilika, po-
lozaja i udaljenosti gusjenica bagera od pod-
nozja kosine, poloZaja dampera za vrijeme u-
tovara i dr.), osipanje ima stepen opasnosti,
kako za radnike, tako i za mehanizaciju. Na
280. nivou rudnog tjela »Jazavac«, 1966. go-
dine, osipanje je pri¢inilo veéu materijalnu
itetu na bageru Skoda E-25 (sl. 2). Intenziv-
nim osipanjem stijenskog materijala bager
je najprije »zarobljen« na taj nacin, Sto su
mu bile zasute gusjenice. Potom je osipanje
sprijetilo radnike da brzo oslobode gusjeni-
ce, pa su zbog posebnih uvjeta rada i nemo-
guénosti da se bager izvuce pomocnim stro-
jem (npr. buldozerom), kabina i neki djelovi
bagera bili znatno o8teceni.

Ako se deponuju vece kolicine stijenskog
materijala u podnoZju kosine jedne etaze i
zauzmu dio prostora etaZne ravni niZe etaZe
dolazi do tzv. dodatnog opterecenja, koje u
pojedinim slugajevima, posebno u kiSnom
periodu kada je materijal nakvasen, izaziva
pojavu pukotina na niZoj etazi (sl. 3). Kada
se stvore pukotine, obezbedenje normalnih
uslova rada postaje sloZenije.

Stvaranje normalnih uslova rada, kada
pukotine ve¢ nastanu, postaje znatno teze.
RjeSavanje problema uspjeSno je okonéano
u eliminisanju uzroka. To je postignuto na
taj nadin $to su na vrijeme otklonjene mo-



Sl. 3 — Deponovani materijal zbog osipanja sa Kkosine
gornje etaze, dodatnim opteredenjem uvjetuje pojavu
pukotina na donjoj (nizoj) etazi.

Fig. 3 — Disposed material owing to above level slope
crumbling caused, by additional load, the occurrence of
craks on the bottom (lower) level.

gufnosti deponovanja stijenskog materijala
nastalog osipanjem. Njegovo uklanjanje iz-
vrieno je odmah u pocetku deponovanja po-
moéu mobilnog utovaraca, buldozera ili gre-
dera. Uglovi etaZa, kako radnih tako i za-
vrénih, strogo se odrZzavaju u skladu sa ge-
omehani¢kim karakteristikama stijena. Od-
vodnjavanju se poklanja sve veta paznja, ali
jo§ uvijek nedovoljno, pa ¢e nasa dalja izu-
¢avanja i1 ovaj problem, kao poseban uticaj-
ni faktor na stabilnost kosina, razjasniti i
dati mu odgovarajucu tezinu.

Obrusavanje

Na povriinskim otkopima Ljubije znatna
ie razlika izmedu osipanja i obru$avanja. Ob-
rudavanja zahvataju znatno veée koli¢ine sti-
jenskog materijala. Obi¢no, dijelovi etaza ili
cijela etaZza se ruSe duZ neke ravni slabljenja
u stijenskoj masi (sl. 4).

Sl. 4 — Obrusavanje na povriinskom otkopu »Brdo«
(1968. god.).
Fig. 4 — Caving in the opencast mine »Brdoc (1968.).

Ravan slabljenja moZe biti pravilnog iz-
gleda, a Cesto smo u toku posmatranja nala-
zili i nepravilne ravni slabljenja (sl. 4). Rav-
ni slabljenja  su ¢esto veoma razli¢itog
oblika i porijekla. NajéeS¢e porijeklo ravni
slabljenja na otkopima rudnih leziSta Ljubi-
je lezi u tektonskim uticajima, uticaju fizié-
ko-mehani¢kih osobina stijena i rude, povr-
Sinskim, a rjede i podzemnim vodama, pos-
ledicama taloZenja, tehni¢kim faktorima i dr.

Klizanje

DuzZ kliznih povrsina obitno se krecu vecée
koli¢ine stijenskih masa. To je uvijek, u toku
dosada&njih posmatranja, bilo lagano pomje-
ranje. Na osnovu dosada3njih iskustava, do-
5li smo do zakljucka da u lezistima Ljubije
ova pomjeranja imaju karakter laganog kre-
tanja i da se javljaju kod vezanih homogenih
i poluvezanih stijenskih materijala. Klizne
ravni na povrsini su nepravilnog oblika, ali
nakon detaljnih sagledavanja zapaZena je za-
konomjernost, koju karakterife pojava gline-
nog umetka izmedu kontaktne zone, i da je
ona, u stvari, dio te klizne ravni. S obzirom
da su u svim dosada$njim pojavama klizanja
pomjeranja bhila spora, to je uvijek bilo do-
voljno vremena da se izvrsi saniranje bez po-
sebnih posledica.

Faktori koji utitu na stabilnost kosina

Izucavanje faktora koji uti¢u na stabilnost
radnih i zavrdnih kosina povrsinskih otkopa,
skoptano je sa ve¢im brojem teSkoca. Stabil-
nost kosina se smanjuje smanjenjem otpor-
nosti stijenskog materijala prema smicanju,
poveéanjem nivoa podzemnih voda, poveta-
nim prilivom povrsinskih voda, pri povetava-
nju visina etaZa, pri poveéanju ugla kosine,
kao i poveéanjem dopunskih opterecenja, bilo
da su izazvana mehanizacijom ili deponova-
njem stijenskog materijala (osipanje, obrusa-
vanje, taloZenje u ve¢im koli¢inama poslije
nevremena, namjerno iskipavanje i dr). Broj-
ni tehnic¢ki faktori, kao npr., ugao bu3otina,
geometrija bufenja u cijelosti, dinamika eks-
ploatacije, sistem utovara i natin odrZavanja
uglova kosina, pravaca napredovanja eksplo-
atacije, litolo§ki raspored sedimenata i dr.

Ovaj rad je, u stvari, prilog rjeSavanju
problema u izu¢avanju faktora koji uti¢u na
stahilnost radnih i zavr$nih kosina povrdin-
skih otkopa Ljubije. Problem, dakle, ostaje
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otvoren i u buduéem nauéno-istrazivatkom
radu treba usmjeriti istrazivanja u pravcu,
koji ¢e parcijalno obraditi uticaj svakog fak-
tora posebno, kako bi problem bio rijeSen na
zadovoljavajuéi nadin i sa aspekta sigurnosti
zaposlenog osoblja i mehanizacije, i ekonom-
skih efekata.

Eksploatacija rude do 1964. godine vriena
je bez ispitivanja fiziéko-mehanidkih karak-
teristika stijena i rude. Tada su obavljena
prva ispitivanja, ali strogo informativnog ka-
raktera. Uticaj fiziéko-mehani¢kih karakte-
ristika' stijena na stabilnost kosina nije ispi-
tivan, a izbor odgovarajuéih parametara rad-
nih i zavr$nih kosina nije bazirao na naué-
noj osnovi. Ovo je imalo dvojaku negativ-
nost: prvo, ekonomski efekti i sigurnost nisu
bili uskladeni, pa je ¢esto na ratun pre-
velike sigurnosti odnos jalovine prema rudi
bio neopravdano velik, i drugo, izuéavanje
ostalih uticajnih faktora je izostalo, tako da
je ponekada dolazilo do ruSenja radnih eta-
Za, bez obzira na projektovani zavrs$ni ugao
kopa.

Rezultaii geomehanickih ispitivanja

Na leZistima Ljubije izvrSena su 1970. go-
dine geomehaniéka ispitivanja nekih stijena
i rude. To je, u stvari, prvi korak prilaza na-
uénom ispitivanju mehani¢kih svojstava tla
i stijena na pojedinim lezistima Ljubije. Cilj

ovih ispitivanja je bio dobivanje odgovaraju-
¢ih fiziéko-mehaniékih parametara u svrhu
rjeSavanja problema izbora optimalnih pro-
jektnih parametara pri konstrukciji otkopa,
pri ¢emu, sa naseg aspekta, sigurnost zapos-
lenih radnika, rudarske mehanizacije i eko-
nomski efekti postaju nedjeljivi.

Cvrstoéa na pritisak

Ispitivanje jednoosne &vrstoée na pritisak
izvrieno je na prizmatiénim uzorcima. Kod
svih uzoraka je odnos H/D = 2. Rezultati
jednoosne &vrstoée na pritisak dobiveni za is-
pitivane materijale — limonit, pjeScar i Skri-
ljac, prikazani su u tablici 1.

Cvrstoéa na smicanje

Cvrstoéa na smicanje odredena je pod
uglom ¢ = 45° i « = 60° Ovaj postupak slu-
#i za odredivanje ugla unutrasnjeg trenja i
kohezije, a sastoji se u tome Sto je prizma-
tiéni uzorak dimenzije 6,0 X 6,0 X 7,0 cm
izlozen smicanju pod dejstvom pritiska pod
dva razliéita ugla i to @« = 45°i « = 60° pri
éemu se srednje vrijednosti normalnog na-
pona (0) nanose na apscisu, a srednje vri-
jednosti évrstoée pri smicanju (t) na ordi-
natu. Rezultati su prikazani u tablici 2, a
vrijednosti kohezije i ugla unutraSnjeg tre-
nja u tablicama 5 i 10.

Tablica 1
) F (kpem—2)
Materijal Broj ispit. F (kp) A (cm?) 6=—" Srednja
uzoraka od —do od —do A vrijednost
od —do
Limonit 10 3200—8900 34,05—36,30 94,00—245,0 169,50
Pjesdar 3 5800—10600 15,20—17,93 381,58—590,0 485,80
Skriljac 7 1500—4500 36,53—39,71 41,20—113,20 77,20
Tablica 2
Cvrstoéa
Na pritisak Na smicanje
Leziste Materijal (o) kpecm—2 (v) kpem—2
sred. vrijedn. 600 4590 600 450
Brdo ‘ siderit 881,30 171,06 445,02 29,22 445,02
pjeséar 485,80 83,30 144,10 143,27 148,10
limonit 168,50 36,12 72,62 62,13 72,62
Skorac kreénjak 1079,27 142,31 378,94 244,77 378,94
113,49

Skriljac 77,20

28,53 113,49 49,36
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Cvrstoéa na savijanje

Ispitivanje &vrstoée na savijanje izvrSeno
je na prizmatiénim uzorcima (slika 5).
Proratun je izvrSen preko relacije od-
nosa:
3F-1
——— (kpem -2,
2 b-h?
gdje je:

F — sila (kp)
b — Sirina uzorka (cm) (4,0—4,3 cm)
h — visina uzorka (cm) (3,95—4,10 cm)

1 — rastojanje izmedu oslonca (cm) (15 cm). -

Rezultati ispitivanja &vrstote na savija-
nje prikazani su u tablici 3.

N\

|
N I R N | VA -
b

Sl. 5 — Prizmatiéni uzorak i oznake pripadnih vrijednosti
h, b i rastojanja izmedu oslonca 1.

Fig. > — Prismatic sample and marks of corresponding
values of h, b and distance between support 1

Tablica 3

Leziste Materijal Cvrstoéa na savijanje
(lspem—2)

Brdo limonit - 27,19
Brdo siderit 76,35
Skorac limonitizirani kreénjak 39,18
Skorac gkriljac - 23,51
Skorac kretnjak 33,79

Ugao loma i ugao unutrasnjeg trenja

Vrijednost ugla loma za neke od ispiti-
vanih stijena, a takode i vrijednosti ugla
unutradnjeg trenja, prikazane su u tablici 4.

Kohezija

Rezultz‘e ispitivanja kohezije za leZiSta
Brdo i Tomasicu, prikazujemo u tablici 5.

Tablica 5
Lokalitet Materijal Kohezija (kpecm—2)
Brdo limonit 0,38—0,52

plavi $krilj 0,58

limonit sa pje$éarom 0,35

8kriljac i pjestar 0,48

glina 0,70

zuti Skriljac 0,39

limonit sitni 0,44

Tomasica limonit 0,52
brand 0,42—0,50

brand sa glinom 0,70

U ostalim leZiStima vrijednost kohezije
uglavnom se kretala:

Skorac: 0,18—0,52
Vidrenjak: 0,12—0,74
Omarska: 0,26—1,05.

Specifitna teZina i zapreminska teZina

Specifitna teZina odredena je pomoéu
piknometra, a prema relaciji

G:—G
Y= (gem—39),
“ (G1—G)—(Gs—G9)

a zapreminska teZina metodom cilindra i re-
lacije odnosa

gdje je:

G — tezina praznog piknometarskog suda
Gi — teZina piknometarskog suda napunje-
nog destilovanom vodom

Tablica 4
Leziste Materijal Ugao loma  TUgao unutras$njeg trenja
Brdo siderit 730 560
Brdo limonit 600 300
Brdo pjeséar 670 440
Skorac $kriljac 520 140
Skorac kreénjak 620 340
Skorac limonitizirani kreénjak 660 420
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G2 — teZina piknometarskog suda napunje-
nog odgovarajuéom koli¢inom izdrob-
ljenog stijenskog materijala (prosija-

nog kroz sito 900 otvora/cm?)

Gs — teZina piknometra, stijenskog praha i

destilovane vode.

W — teZina uzorka i cilindra
Wo — teZina cilindra
V — zapremina cilindra.

Dobiveni rezultati su prikazani

lici 6.

Poroznost tla i prirodna vlainost

- ‘Rezultate ispitivanja prikazujemo u tab-

u tab-

konsistencije i
takode su prikazani u dijapazonu minimal-
nih i maksimalnih vrijednosti za ispitivane

Vlaznost limonitnih ruda se kreée po le-

ziStima, kako slijedi:

— Centralna rudista 13—18%0 (sred. 16%0)

— Tomasica 13—30%0 (sred. 23%0)
— Omarska 16—25%0 (sred. 22%)
Granica teéenja i granica

plastiénosti, prikazane su u tablici 8.

Indeks plastiénosti, indeks

indeks teéenja

lici 7. stijene pojedinih leZiSta u tablici 9.
Tablica 6
Lokalitet Materijal Specifiéna teZina Zapreminska teZina
Brdo plavi $krilj 2,53 2,39
limonit sitni 2,90 1,99
limonit prasinasti 2,95 1,85
Zuti Skriljac 2,36 1,91
glina 2,54 1,93
$kriljac sa pje$éarom 2,35 2,01
Tomasica limonit 2,58 1,84
brand 2,91 1,93
brand sa glinom 2,80 . 1,87
Tablica 7
Lokalitet Leziste Foroaaost Prirodha viaZnost
Centralna rudista: Brdo 5,72—31,21 5,73—35,53
Skorac—Gradina 5,656—42,56 5,66—48,22
Vidrenjak 5,70—40,94 5,81—40,53
Istoéna rudista: Tomasica 8,94—40,31 15,56—54,78
Omarska 5,77—20,65 10,90—30,79
Tablica 8
Lokalitet Lesiste Gramc% teCenja Granica plasti¢nosti
1 Wp
Centralna rudista: Brdo 19,00—51,00 13,60—34,40
Skorac—Gradina 19,00—69,00 13,59—53,89
Vidrenjak 20,00—55,00 18,90—44,05
Istoéna rudista: Tomasica 30,00—54,00 24,78—52,98
Omarska 30,06—69,00 15,80—33,35
Tablica 9
Lokalitet LeZiste Indeks plast. -I:ldeks konsist. Indeks tefenja
- ic I,
Centralna rudi$ta: Brdo 5,45—31,12 0,43— 2,77 (—0,26) — (— 1,77)
Skorac 5,40—21,80 0,05— 2,47 (—0,81) — (— 1,47)
Vidrenjak 0,07—16,28 0,11—14,63 (—0,30) — (—13,60)
Istoéna rudista: Tomasica 5,22—23,02 0,43— 2,76 (—0,11) — (— 1,75)
Omarska 14,26—35,65 0,61— 1,48 (—0,02) — (— 0,48)
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Plasti¢nost

U cilju klasifikacije materijala po plas-
ti¢nosti, izvrSena su ispitivanja na osnovu
kojih je izvriena podjela u slijede¢e grupe:

CL — glina niske plastiénosti
CI — glina srednje plasti¢nosti
CH — glina visoke plastiénosti.

Na slici 6 daje se prikaz Casagrande-ovog
dijagrama plastiénosti i rezultati za materi-
jale:

1 — glina sa brandom
2 — &kriljac sa glinom
3 — brand sa glinom

4 — brand
5 — brand sa primjesama jalovih ume-
taka

6 — glina sa malo branda.

U tablicama 7, 8, 9 i 10 vrijednosti dobi-
venih rezultata prikazane su za teZiSte u
cjelini, bez konkretizovanja vrste ispitiva-
nih stijena i rude. To je utinjeno iz razloga

$to njihove vrijednosti u naSim racunskim
razmatranjima vezanim za ovaj rad nisu
uzimane u relaciju matematskih odnosa, a u
cilju uStede prostora, izbjegnuto je nabraja-
nje pojedinih ispitivanih stijena. U cilju dje-
lomiénog sagledavanja o kojim se ispitiva-
nim stijenama radi za pojedina leZiSta, na-
vodi se slijede¢e: Brdo (limonit, plavi 8krilj,
pjeSéar, Zuti Skrilj), Skorac—Gradina (li-
monit, brand, plavi $krilj, kre¢njak i limo-
nitizirani kre¢njak), Vidrenjak (glina, klas-
titi, limonit sa primjesom branda, razglinjeni
klastiti), TomaSica (limonit, brand, gliria,
skriljac sa glinom), Omarska (pjeskovita gli-
na, alevroliti, plastiéna glina sa fragmenti-
ma limonita). U tablici 10, daje se prikaz do-
bivenih rezultata kohezije, ugla unutrasSnjeg
trenja i zapreminske teZine za pojedine po-
gone i vrste stijena, na osnovu kojih smo

izvrgili raéun zavr$nih kosina kod kopanja.
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Tablica 10

Kohezija C Ugao unutras. Zaprem. teZina

Leziste Materijal (tm—2) trenja ¥y (tm—3)
90
Brdo Skriljac sa pje§éarom 44 300 2,01
6,0 220 2,01
4.0 30045’ 2,01
4,8 28035’ 2,01
sred. vrijed. 4,8 27050 2,01
Skorac—Gradina Skriljac 5,2 35040 2,37
Brdo—Redak Skriljac 6,0 320 —
1,2 320 —
4,6 330 1,91
3,9 32030’ —_
sred. vrijed. 4,18 33002’ 2,14
Skorac—Gradina brand sa glinom 3,0 29040’ 1,78
Tomasica brand sa glinom 6,2 32035’ 1,87
7,0 26930’ 1,54
5,0 350 1,93
4,2 29030’ 1,99
sred. vrijed. 5,08 30028’ 1,82
Tomasica $kriljac i glina 2,4 36950’ 2,24
Omarska alevrolit 4,0 310 1,97
2,6 32020’ N 2,14
3,14 31045’ 1,97
2,5 34050’ 2,23
Vidrenjak 6,8 30031’ 2,13
sred. vrijed.
3,86 30031’ 2,13

Sl. 7 — Pretpostavljena ravnina (klizna ploha).

Fig. 7 — Assumed plane (sliding plate).

. Zavrsne kosine kod kopanja

U procesu eksploatacije Zeljezne rude, za-
vrine kosine kod kopanja, kao i radne kosi-
ne, ako su optimizirane na osnovu dobro
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izuenih fiziéko-mehani®kih karakteristika
stijena u kojima se nalaze, i ako su ostali
uticajni faktori izuéeni i primjenjeni, pred-
stavljaju prvi i osnovni faktor sigurnosti u
radu. -
Visina kosine i nagib kosine medusobno
su zavisne veli¢ine. Zbog toga se mora jed-
na pretpostaviti da bi se odabrala druga
(sl. 7).

RavnoteZa jedne etaZe (sl. 7) sa pretpo-
stavljenom ravninom (kliznom plohom) gla-
si:

1 1
——vy-h2ctgBsinf———vyh2ctgfcosPptgo—
2 , 2

—c-:1=0 1)

Iz datog izraza moZe se odrediti h, od-
nosno B.

Visina h, odnosno B moZe se odrediti i iz
odnosa po autoru Z. Sobotka (1955), a koji
glasi:



k11
1+——|:ho
2

h=————— 2)
1—tgo-ctgf
pri ¢emu je:
2C T [
ho—— tg|—+—|=—-tg |—+—-| 3)
Y 4 2
. e) ]
514.C-tg|—+ —
4 2
Ctgf=| 1— — O}

| Yeh
Kod sluéajeva gdje se pretpostavlja kliz-
na ploha oblika cikloide, vaZi izraz autora I.
Verdeyena,

2C-.sin2f cos g cos @
h= +
v -sin (B — o) (1—sing)sinf
sinf—sing
arc co§ —m———————
(1 —sin ) sin f

sin (B —e) sin (B + o)

ali po$to ovaj oblik klizne plohe u naSim
razmatranjima na konkretnim leZiStima ni-

smo zapazili, niti u dovoljnoj mjeri izudavali
u mikro-sluéajevima, u daljem izlaganju ¢e
biti tretiran pretpostavljeni oblik klizne plo-
he kao na slici 7. »

Zavr$na kosina kopa (sl. 8) i radna kosi-
na etaZa, u uslovima eksploatacije tzv. »ma-
lih leZi§ta« Ljubije, na opitnom kopu Bre-
govi, sa aspekta sigurnosti u cijelosti su se
zadovoljavajuée ponasale tokom eksploata-
cije.

Iz relacije odnosa (2), odnosno (3) i (4),
moZe se parcijalno, ako to litoloSki i drugi
uslovi leZista zahtijevaju, odrediti visina eta-
Ze, s tim da vrijednosti ¢, e i ¥ budu poseb-
no ispitane i pri tome dobiju za svaki nivo
svoje veliéine ¢’, ' i ¥'. Ako uslovi leZi§ta po
svom poloZaju i naéinu zalijeganja to dozvo-
ljavaju, a u na$im uslovima to je i bio slu-
¢aj, tada visina etaZe moZe biti ista za sve
nivoe.

h

m 4

h2

b2

ha

Al

| 2]
-

Sl. 8 — Elementi zavr3ne kosine otkopa.

Fig. 8 — Elements of mine end slope.

Visina otkopa (H) predstavlja zbir poje-
dinaénih visina radnih etaZa:

1=n
H=hy+hs+..... +h1=_2h1 )

Tlocrtna Sirina otkopa se dobije iz rela-
cije odnosa:

= (by + hyetg By) + (b2 + hecigfe) + ...

i=n
..+ (by+hictgpy) = = lbi+
i=

i=n
+ 2 hi ctg By 6)

odnosno, zavrina kosina otkopa (shka 8) mo-
Ze se odrediti iz jednadine:

i=n

Zh
i=1
=, - M
i=n i=n
= bi+ 3 hyctg b
i= i=

tef =

w |

pri ¢emu je:

— visina etaZe h (m)

— Sirina etaZe b (m)

— kosina etaZe Bi, Be, B;

— visina otkopa H (m)

— kosina otkopa B

— §irina kosine B (m)

— kohezija C (tm—?)

— ugao unutradnjeg trenja @
— zapreminska teZina ¥ (tm—3).
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Kod proraéuna stabilnosti uziman je ste-
pen stabilnosti S = 1,2 do 2,0, ali kod nas
ne postoje propisi. Na osnovu niza opita, ka-
ko laboratorijskih tako i »in situ«, bilo bi
interesantno izvrsiti klasifikaciju pojedinih
leZista i po stepenu stabilnosti. Treba iznaci
optimalni odnos izmedu stepena sigurnosti i
rentabilnosti.

U tablici 11 daje se prikaz svojstava ne-
kih stijena po leZistima, koja su koriScena
pri odredivanju parametara etaZza na otko-
pima.

Treba naglasiti da se sa aspekta sigurno-
sti ne smiju koristiti srednje vrijednosti do-
bivene za ispitivane stijene, veé¢ njihove mi-
nimalne vrijednosti. U tom cilju dalji istra-
ziva¢ki rad na ispitivanju stijena u Ljubiji
bice usmjeren na takav obim ispitivanja,
koji ée omoguéiti kompleksno matematsko-
statistitko sagledavanje i odredivanje opti-
malog broja ispitivanja, sa jedne strane, i
dobivanje procenta vjerovatnosti za sigurno
koriSéenje podataka, sa druge strane.

Ta ispitivanja ujedno treba da daju od-
govor da li odstupanja od srednje vrijedno-
sti znade samo sludajnu pojavu, greSku u
uzimanju ili obradi uzoraka, ili se radi o
litoloskoj zastupljenosti pojedinih stijena u
leZiftu sa takvim fizi€ko-mehani¢kim karak-
teristikama.

Pomoéu relacije odnosa (8) litoloske za-
stupljenosti, ugla unutrasnjeg trenja, kohe-
zije, zapreminske teZine i odabranog stepena
sigurnosti, u tablici 12 daje se prikaz do-
bivenih rezultata za pripadne vrijednosti Bj,
hib.

4 C [
211+ — —tg[',45+—
2 Y 2

(1—tgeoctgP)S

Osim sigurnosti, optimalan izbor uglova
zavr$nih kosina, odnosno optimalan odnos

Sirine etaZe prema njenoj visini na kraju
eksploatacije, ima veliki uticaj na omjer J : R
(jalovina : ruda).

h=

8

S obzirom na veé ustaljenu tehnologiju
eksploatacije, na potrebu nauénog rjeSava- ‘
nja uticajnih parametara stabilnosti kosina
otkopa, i pored toga Sto ispitivana leZista
dopustaju i veée uglove kosine i veée visine
etaZa, u Rudniku Ljubija je u interesu vece
sigurnosti i dalje zadrZana visina otkopnih
eta%a 10 metara, ugao radnih etaZa se kreée
u zavisnosti od geomehanitkih karakteristi-
ka stijena i naéina zalijeganja slojeva te od
hidrogeoloskih uslova u leZistu i obiéno iz-
nosi 60° sem u kompaktnim limonitima, si-
deritima, limonitiziranim kreénjacima gdje
se kreée izmedu 70° i 789

Na Brdu (lezista: Donja Litica, Gornja
Litica, Redak II i Bregovi, ¢ija je eksploata-
cija zavrSena) i pored toga $to je sa aspekta
sigurnosti i fiziéko-mehani¢kih karakteristi-
ka mogla visina etaZza biti 17,4 m, i dalje se
radi sa visinom etaza oko 10 metara, §to se
vidi na slici 9.

Tablica 11
Leziste Materijal C (tm—2) e y (tm—3)
Brdo—Redak Skriljac i pjeséar 4,80 27050’ 2,01
Skorac— Gradina alevroliti 3,86 30031’ 2,14
Tomasica Skriljac i glina 2,40 36050 2,24
Tomasica brand i glina 5,08 30028’ 1,82
Vidrenjak klastiti tro3ni 2,24 35037’ 1,85
Omarska—Vidr. alevroliti 3,86 30031’ 2,13
Omarska pjeskovita glina 6,28 24020’ 2,04

Tablica 12
LeZiste S ratunski usvojeni h (m) b (m)
Brdo—Redak 1,3 850 600 14,7 5,0
Tomasica 2,0 85050’ 600 20,0 5,0
Omarska 1,5 710 600 20,0 5,0
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Sl. 9 — Prikaz radnih i zavr3nih kosina eksploatacije jednog dijela leZista Brdo.

Fig. 9 — Review of working and end slopes in one section of deposit Brdo.

Na lezistu TomaSica takode su visine
etaZza 10 metara, a pravci daljeg istraZivaé-
kog rada biée usmjereni na utvrdivanje op-
timalnog ugla zavr$nih kdsina eksploatacije.
Naime, tokom ispitivanja do$lo se do za-
klju¢ka da se zavrSni ugao kreée u dijapa-
zonu izmedu 26° i 42° (pojedine zone: 26°,

290, 329, 37020 i 42°. Sada je projektovano 29°.

Prema rezultatima geomehaniékih karak-
teristika stijena, na profilu prikazanom na
slici 10, za leZiSte TomaSica se vidi da bi vi-
sina kopanja mogla da bude h = 20 metara.
Sada se ova visina polovi i iznosi 10 metara,
a stanje kosina sa aspekta sigurnosti veoma
je dobro.

Ekonomski aspekti

Veé smo naglasili da nema optimalnih
rjeSenja koja daju odgovarajuée ekonomske
efekte, a da pri tome ne bude naruSen ste-
pen sigurnosti.

U toku na$ih opita na leZi§tima" Bregovi,
Donja- Litica, Redak II, koja su sada u fazi
istrazivackih radova, pa i leZiStu Tomasica,
do3li smo do zakljudka da je 'moguée uz mak-
simalnu primjenu odgovarajuéih tehni¢ko-
eksploatacionih rjeSenja, ostvariti zna&ajne
materijalne uStede, a da pri tome sigurnost
zaposlenih i rudarske mehanizacije bude u
cjelosti zadovoljena.

U toku opitne eksploatacije leZiSta Bre-
govi, uStede od 542.222 tone jalovih masa i
352.089 tkm, daju odgovarajuée finansijske
efekte, koji prelaze milijardu starih dinara.
U toku je opitna eksploatacija lezi$ta Redak
II, gdje se predvida usteda izmedu 1,093.200
i 1,850.600 tona jalovih masa i odgovaraju-
¢eg broja tonkilometara, $to moZe da prede tri
milijarde starih dinara. U TomaSici se ode-
kuje 23,0 miliona tona ustede jalovih ma-
sa itd.

Dio sredstava ulagaée se u dalji nauéno-
istrazivacki rad u cilju optimizacije projekt-
no-eksploatacionih parametara, daljeg ispiti-
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vanja uticaja pojedinih faktora na stabilnost
radnih i zavrénih kosina kod kopanja i od-
laganja te rjeSavanja niza problema veza-
nih za sigurniji i rentabilniji rad u procesu
eksploatacije Zeljezne rude na leziStima Lju-
bije.

Sirina radne etaZe

U toku izvodenja mnogih faza rada pri eks-
ploataciji, a posebno sa stanovista sigurnosti,
Sirina radne etaZe ima vaZan uticaj na st--
bilnost radne etaZe, uzimajuéi u obzir teZ'-
nu mehanizacije (bager E—25 ima sluzbeau
tezinu 114,5 tona), koja se kreée do 60 tona,
ukoliko mehanizacija nema odredenu sigur-
nosnu bermu. U naSim uslovima Sirina ber-
me sigurnosti, tj. rastojanja izmedu ivice pu-
ta i ivice etaZe, odnosno reda buSotina, iz-
nosi 4 m.

Sirina kamionskog puta iznosi 7,5 meta-
ra, a na mimoilaznicima i viSe (oko 12 me-
tara).

Operativna S$irina za buSaée radove se
kreée za dva reda sa razmakom 3 metra tj.
6 metara, ili za tri reda do 9 metara.

Sirina zavrSne etaZe ima uticaj na spre-
&avanje odronjavanja komada materijala na
niZze radne etaZe, pa je stoga predvideno da
se ne smiju ostavljati labave zone, niti mo-
guénost odvaljivanja veéih komada stijena.

Prema izvrSenim ispitivanjima, u uslovima
lezista Ljubije, uz faktor sigurnosti 2, ona iz-
nosi 5 metara.

U uslovima manjih Sirina radnih etaZa,
propisuju se posebne mjere sigurnosti.

Zakljuéak

Izutavanje faktora koji utitu na stabil-
nost radnih i zavrinih kosina povrSinskih
otkopa u Rudniku Ljubija, sa aspekta sigur-
nosti, kao i izbora optimalnih projektno-
eksploatacionih parametara, dali su odgova-
rajuce efekte.

Dalje pravce nauéno-istraZivaékog rada
treba usmjeriti na izu¢avanje ovih faktora i
njihovog medusobnog uticaja u cilju optimi-
zacije stepzna sigurnosti i rentabilnosti eks-
ploatacije.

Izuéavanje fizicko-mehaniékih karakte-
ristika stijena i njihov uticaj na stabilnost
kosina treba nastaviti i utvrditi korelacionu
vezu i uticaj hidrogeoloskih karakteristika
na dalji razvoj eksploatacije i izbor parame-
tara kopa, koji ¢e obezbijediti potpunu si-
gurnost rada i odgovarajuéu rentabilnost
kao i istrazivadki rad i parcijalno izuéavanje
i svih ostalih faktora o kojima je u ovom
radu bilo rijeéi, a koji utiéu na stabilnost
radnih i zavr$nih kosina u procesu eksploa-
tacije zeljezne rude.

SUMMARY

Some Factors Having a Bearing on the Stability of Working and end Slopes
in Mine Ljubija Opencast Pits

J. Begié¢, min. eng®

The article deals with some factors having a bearing on the stability of working
and end slopes in the process of iron ore mining in Mine Ljubija.
Results of preliminary investigations on geomechanical rock properties are pre-

sented for individual Ljubija deposits.

*) Dipl. ing. Jozo Begi¢, direktor Sluzbe za tehnologiju j projektovanje Rudnika Ljubija.
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The need of optimization of designing and mining parameters, the degree of safety

and mining profitability is also indicated.

During performed investigations in this mine, significant material savings were
effected by the same, or even higher degree of safety, so a part of the savings will be

invested into further research work.
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Savremeni pravci i shvatanja u pogledu uzorkovanja
lebdece praSine

(sa 15 slika)

Dipl. ing. Marija Ivanovi¢

Clanak tretira problematiku uzorkovanja zapradenosti lebdeée prafine
u radnoj atmosferi, uglavnom u rudnicima, i podelu instrumenate za gravi-

metrijsko uzorkovanje.

Kriticka razmatranja merenja koncentracija
lebdeée prasSine

Efikasna kontrola zapraSenosti radne sre-
dine i sprovodenje preventivnih mera za za3-
titu radnika od strane za to zaduZenih orga-
na u velikoj meri zavisi od konstatovanja
pravog stanja zapraSenosti na ugroZenim ra-
dnim mestima. Prema tome, sve tehnike
uzorkovanja lebdeée prasine, koliko god su
svaka za sebe znadajne, usmerene su ka ci-
lju odredivanja S5to realnijih koncentracija
lebdeée praZine koja Stetno deluje na &ove-
&ji organizam.

Veoma sloZeni dinamiéki reZimi zapraSe-
nosti, mno$§tvo metoda koje se koriste u raz-
nim rudarskim zemljama, pojava aparata
¢ije su konstrukcije razli¢ite, uticali su ng
to da je teSko, ako ne i nemoguée, taéno in-
terpretirati rezultate radova izvrSenih u ob-
lasti borbe protiv pra$ine i pneumokonioza
kada su ta iskustva bazirana samo na koni-
metrijskim odredivanjima zapraSenosti. S
druge strane, »uéinci«, ili postignuti stepeni
spretavanja praSine ne mogu se uporedivati
direktno zbog nedovoljnog poznavanja uslo-
va uzimanja proba, utvrdenog naéina rada

¢ak i za rutinske metode pa su Gesto kamen -

spoticanja oko uopStavanja, a neki put i u
primeni efikasnih preventivnih sredstava.
Sporazum oko gornje granice veli¢ine Ce-
stica izgleda da je jednoglasan, tj. praSine
koje se nazivaju »udi$ljivime, tj. one koje

su u stanju da dopru u alveole, a da ne bu-
du zadrZane u gornjim kanalima za disanje,
su stvarno takve ¢ije su Cestice manje od 5
mikrona.

Medutim, kad su u pitanju dimenzije do-
nje granice, na prvi pogled izgleda logi¢no
da treba i¢i dalje prema najmanjim dimen-
zijama.

Po pitanju pluénog zadrZavanja ispitiva-
njima je dokazano da se maksimalno zadr-
Zavanje u alveolama odnosi na c¢estice od
1—2 mikrona, a to zadrzavanje se smanjuje
dok ne postigne minimum priblizno od 0,2
do 0,3 mikrona. UopSte se prihvata da je
donja granica 0,2 mikrona.

Zbog toga se primenjuje tehnika merenja
u rudnicima koja omoguéuje uzorkovanje i
tretiranje Cestica od 0,2 do 5 mikrona. Kada
se radi o izvodenju uzorkovanja praSine u
industrijskoj higijeni, u najée$¢im sluéajevi-
ma treba utvrditi sledeée karakteristike:
koncentracije lebdete praSine, mineralni sa-
stav i eventualno oblik Cestica. Oéigledno je
da samo jedan aparat i samo jedan postupak
merenja ne mogu dati sve te podatke odjed-
nom. Stoga, u zavisnosti od cilja kojim se
tezi i od nadina izraZavanja rezultata, name-
¢e se izbor odgovarajuéih instrumenata ili
postupaka. MoZe se razmatrati klasiranje
postupaka i aparata sledeéih usvojenih pa-
rametara da bi se izrazila koncentracija: broj
¢estica u jedinici zapremine i teZina ili po-
vrSina tih éestica.
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Izbor tog parametra je najvaZniji jer on
uslovljava znacaj koji se pridaje Cesticama
koje se nalaze izmedu dveju prethodno od-
redenih dimenzija. Brojnim odredivanjem
Cestica rizikuje se da se prida preteran zna-
Caj Cesticama malih dimenzija, dok je teZin-
ska procena koncentracije nedovoljno realna
usled prisutnosti krupnih éestica. Odrediva-
nje povrSine éestica se nalazi izmedu ova
dva ekstrema. U svakom sluéaju treba pod-
vuéi da brojna koncentracija (konimetrijska)
i gravimetrijska (ili teZinska) ostaju u istom
odnosu_ako granulometrijska raspodela Ces-
tica nije izmenjena, a to se donekle postize
selektivnim aparatima.

Postoje mnogobrojne metode za merenje
koncentracije broja cestica i sve poéivaju na
tome da se mikroskopski izbroje uzorci pra-
Sine, ili obrade fotometrijskim postupkom,
koji se baZdarenjem prikljuéi postupku mi-
kroskopskog brojanja.

Uporedna merenja, koja su bila izvrSena
tim instrumentima, pokazala su da se ne
mogu dobiti odgovarajuéi rezultati. Medu-
tim, uporednim merenjima pokazalo se da
gravimetrijska uzorkovanja i sa vrlo razli-
¢itim instrumentima imaju saglasne merne
rezultate, pre svega onda kada je usisna br-
zina instrumenata bila priblizno jednaka.

Polazeéi od raznih razmatranja, francu-
ski istraZivaéi su doSli do sledeéih zakljuca-
ka: »Faktor koji stvarno utvrduje intenzitet
opasnosti nije u stvari broj éestica, ve¢, vrlo
verovatno, povr§ina ili teZina, ¢ak mozZe biti
i teZina prema dimenzijama, a mehanizam
mozZe zaista da se menja sa samom dimenzi-
jome«. Posle toga je usledila navala selektiv-
nih gravimetrijskih instrumenata koji su
sakupljali samo izvestan procenat praSine
odredene granulacije. Razlog $§to se u ve-
likoj meri jo§ uvek zadrZalo brojno odre-
divanje koncentracije praSine u svetu je ne-
dovoljna reproduktivnost selektivnih apara-
ta i nemoguénost uporedenja rezultata teo-
rijski identi¢nih. Iz tih razloga i dalje se
radi na njihovom usavrSavanju, jer nauc-
niei i dalje nastavljaju da potvrduju da su
veli¢ina povriine i teZina nataloZenih ¢Cesti-
ca uslovi geneze silikoze.

Obrada uzoraka u svetlosnom mikrosko-
pu ne gubi svoj znaéaj, samo Sto sada mikro-
skopski preparati mogu biti i delovi uzora-
ka uzetih gravimetrijskim aparatima. U tak-
vom polju se broje i odreduju oblici svih Ce-
stica sve do 0,2 mikrona. Istovremeno se od-
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reduje mineraloski sastav Cestica i organski
aerosol koji se nalazi na svim radili$tima, ali
ne potice od radnog procesa, ve¢ od dimova
sagorevanja. Odredivanjem tog organskog
aerosola smanjuje se stvarna opasnost od’
silikoze.

U daljem tekstu je dat osvrt na instru-
mente za gravimetrijsko odredivanje koncen-
tracije lebdece prasine.

Podela aparata za gravimetrijsko
uzorkovanje prema principu
funkcionisanja

Kod gravimetrijskog odredivanja lebdeée
prasine, kako je poznato, jedna izmerena za-
premina propusti se kroz filter, na kojem se,
po moguénosti, obara i sakupi sav sadrzaj
prasine u vazduhu.

Koli¢ina praSine se zatim utvrdi mere-
njem.

Principi funkcionisanja veéine aparata za
uzorkovanje baziraju se na filtraciji, cen-
trifugiranju, elektrostatiC¢kom taloZenju, a
nekoliko instrumenata, suprotno ovim, omo-
guéuju direktno merenje izvesnih osobina
(opti¢kih) prasSina,a da se ne prikupljaju ce-
stice.

Aparati na principu filtracije

Ovi instrumenti u principu se sastoje od
jednog uredaja za usisivanje (ventilator,
pumpa, eZektor na komprimirani vazduh)
filtrujuée materije namenjene da prikupi
pradinu i broja¢a proteka za merenje koli-
¢éine usisnog vazduha.

Moderni filtri su nadinjeni bilo od papi-
ra, bilo od celuloznih membrana sa veoma
finim porama (od 0,4, ¢ak i 0,2 mikrona).

Vazno je ista¢i da je papir izraden od je-
dnog sklopa niti izmedu kojih su ostavljeni
otvori, ne ba§ pravilnog oblika, za prolaz,
a koji su %ak vrlo ¢esto ve¢i od dimenzije
praSine koja treba da se zadrZi. ZadrZzavanje
¢estica na filtru deSava se ne samo zbog
efekta prosejavanja, veé¢ i zbog inercionih
efekata koje prouzrokuju nagle promene vaz-
dusne struje (labirint), zatim usled izvesnih
elektriénih efekata, o kojima se mnogo go-
vori, a po nekim autorima i zbog postojanja

Brown-ovih kretanja.

Instrumenti su grupisani prema upotrebi
sledeéih filtara:



a) Papirni filtri, narodito oni iz
Zanra sa uloSkom koji se vadi, kao Sto je
Sokslet, upotrebljavaju se za teZinsko konti-
nualno uzorkovanje. Jedno diferencijalno
merenje pre i posle uzorkovanja omoguéuje
da se precizno utvrdi teZina sadrZine pra$i-
ne u vazduhu. MoZe se jedan deo prikuplje-
ne lebdece praSine staviti u te¢nost i pristu-
piti granulometrijsko-gravimetrijskoj analizi
putem frakcione ili brojne dekantacije mik-
roskopskim brojanjem u specijalnoj c¢eliji.
Ovde se podrazumeva da se zna postupak
vadenja finih Cestica, koje se nalaze u pora-
ma papira.

Navodimo nekoliko aparata koji se pri-
menjuju u rudnicima, a rade na principu
ovih filtara.

Aparat Gothe (sl. 1), koji ostvaruje
izokinetizam zahvaljujuéi jednom duplom
sistemu prihvatanja diferencijalnih pritisa-
ka, mereéi brzinu vazduha na ulazu u filtar
i u neposrednoj blizini aparata. Protok apa-
rata je: 12 m3/h (200 1/min).

Aparat Staser (sl. 2), ima protok
od 1 m%h vazduha (16,6 l/min). Ovaj in-
strument ostvaruje priblizan izokinetizam
ako se pre¢nik usisne cevi prilagodi lokal-
nim uslovima ventilacije.

Aparat Stofinstitut-a,
protok od 4 m3/h (66,6 1/min).

koji ima

Aparat Hekslet (sl. 3), koji pose-
duje elutrijator sa kanalima za dekanta-
ciju, u principu sakuplja’ éestice prasSine &ija
je dimenzija manja od izvesne dimenzije,
ako je protok aparata 100 1/min., teorijski
se izdvajaju éestice sferiénog oblika speci-
fiéne gustine 1 ili manje od 7 mikrona. Kva-
litet separacije je u funkciji brzine vazdusne
struje.

b) Filtri od staklenih vlakana

Aparat M. R. E. (sl. 4) za gravime-
trijsko uzorkovanje dugog trajanja usisava
2,5 1/min. Upotrebljava se Watman-ov pa-
pir od staklenih vlakana, koristan pre¢nik
je 4,72 cm. Sakupljanje praSine je selektiv-
no, zahvaljujuéi jednom pred-separatoru ko-
ji zadrZava sferi¢éne éestice vece od 5 mikro-
na (sp. teZina 1,37).

Uzorei su narodito pogodni za odrediva-
nje slobodnog SiO: u lebdeéoj prasini.

SI. 1 — Sema principa filtra Gothe.

Fig. 1 — Scheme of Gothe filter principles.

Sl. 2 — Sema aparata Staser.

Fig. 2 — Scheme of Staser apparatus.

[
2

S1. 3 — Sematski izgled aparata Hekslet.
Fig. 3 — Schmeatic look of Hekslet apparatus.
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S1. 4 — Aparat M. R, E.

1 — Motor; 2 — Dijalragma kompenzatora; 3 — Regulator;
4 — Klapne; 5 — Pumpa; 6 — Rotametar; 7 — Fillar od
staklenih vlakana; 8 — Horizontalni elutrijator.

Fig. 4 — M. R, E. apparatus.

Sl. 5 — Aparat »Gravimetric Dust Semplere.

Fig. 5 — Gravimetric Dust Sampler.
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Sl. 6 — Aparat »»Jouan-Cerchar«.
1 — Porozna plota; 2 — Membrana; 3 — Dijafragma;
4 — Dovod komprimiranog vazduha; 5 — Vodice;

6 — Tacka demontirajuceg dela; 7 — Manomelar
dijafragme; 8 — Manometar depresije; 9 — Regulator
pritiska zadnjeg filtra.

Fig. 6 — »Jouan-Cerchar« apparatus.
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Nabavljen je u Rudarskom institutu, gde
se sa njim ve¢ nekoliko meseci vr$e mere-
nja.

¢) Celulozni membranski filtri

Sa mikroporama upotrebljavaju se za vr-
Senje trenutnog uzorkovanja u cilju odredi-
vanja konimetrijske koncentracije na samom
filtru, bilo da se radi o masovnom konti-
nualnom uzorkovanju, a u cilju utvrdivanja
gravimetrijske koncentracije sa ili bez se-
paracije krupnih cestica, ili da se eventual-
no pristupi analizi prasine. Moé zadrZavanja
nekih od tih membrana je izvanredna u od-
nosu na submikronske prasine:

— najmanje 99,2° za cestice od 0,40 do
0,05 mikrona, i 100% za one od 0,1
mikron.

Gravimetrijsko uzorkovanje sa celuloz-
nim membranskim filtrima sve viSe se u-
potrebljava na najnovijim selektivnim apa-
ratima.

Aparat Jouan—Cerchar (sl. 6),
za masovno sakupljanje praSine svih dimen-
zija, usisava 10—12 m?%h kroz membranski
filtar prec¢nika 134 mm. Membranski filtar
je postavljen na jednu metalnu mreZicu da
bi se izbeglo deformisanje i cepanje.

Medu gravimetrijskim instrumentima, ko-
ji su snabdeveni elutrijatorom ili predsepa-
ratorom, a koji po€inju da se sve viSe upot-
rebljavaju u rudnicima, nalaze se i sledeci:

Aparat Bat, (sl. 7) za finu pradinu,
¢iji je predseparator jedan ciklon za krupnu
pradinu, a ona koja se mozZe udisati (»udis-
ljiva«), sakuplja se na membranski filtar
@ 110 mm. Kriva podele selektora ciklona
se gotovo poklapa sa teoretskom krivom
pluénog zadrZzavanja. Koli¢ina vazduha se
podeSava. Ovaj aparat se upotrebljava u ne-
mackim rudnicima uglja u cilju odredivanja
sadrzine kvarca u pra8ini koji moZe da dospe
u alveole pluca.

Aparat SFJ—Dridger (sl. 8) ima je-
dan elutrijator sa kanalima za dekantaciju
(plo¢e za sedimentaciju), prasine Cestica ma-
njih od 5 mikrona, prikupljaju se na jednu
membranu korisnog pre¢nika 40 mm, naj-
krupnije se zadrzavaju u elutrijatoru u ko-
me se odrZava konstantna brzina za protok
od 3 m?*h.



Sl. 7 — Aparat B, A. T.

1 — Izlazna cev; 2 — Fil
trujuéa kapsula; 3 — Ulazni
ventil;, 4 — Ciklon; S —
Kolektorska flasa; 6 — Re-
dukcioni ventil; — Izlazni

ventil; 8 — Manometar; 9 —

Filtrujuéa membrana; 10 —

Dria¢ menbranskog filtera;

11 — Pritiskiva¢; 12 — Difu-

zor vazduha; 13 — Cev difu-

zora; 14 — Kolektor velikih
gestica.

Fig. 7 — Apparatus B. A. T.

Sl. 8 — Aparat C. F. J. —
Dréger.

Fig. 8 — Apparatus C. F. J.
— Dréger.
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SI. 9 — Aparat Simgard.
1 — Gasni ispust za CO,; 2 — Difuzor; 3 — Boce od CO:;
4 — Regulator; 5 — Filtrujuéa membrana; 6 — Elutrijator;
7 — Meraé¢ protoka; 8 — Zavrtanj; 9 — Glavni zavrtanj;
10 — Boca od staklenih vlakana.

Fig. ® — Simgard apparatus.

Usisivanje zapraSenog vazduha kod oba
aparata ostvaruje se eZektorom na kompri-
mirani vazduh koji je priklju¢en na razvo-
dnu mrezu.

Aparat Simgard (sl. 9) je sigur-
nosni aparat u rudnicima uglja za »udislji-

SI. 10a — Aparat za liéno uzorkovanje praSine (ceo
sistem: ciklon, filtar, deo cevi, baterijska pumpa i
kutija meraca protoka).

Fig. 10a — Apparatus for personal dust sampling (Entire

system: Cyclone, filter, tube section, battery pump and
flow gauge box).
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vu« praSinu, konstruisan da usisava 3 1/min
zapraSenog vazduha za vreme od 9 do 12
Casova.

Usisivanje pra$ine se vrsi pomocu jednog
ezektora na gas (CO: komprimiran u dve bo-
ce). Prasina se skuplja na membranski filtar
preénika 47 mm.

Aparat za liéno uzorkovanje
Simpeds (sl. 10) sastoji se od minijatur-
nog ciklona za izdvajanje ¢estica vetih od
5 mikrona, membranskog filtra za sakup-
ljanje Cestica, od pumpe na baterijski po-
gon i creva. Protok je 1,7 1/min, neprekid-
no uzorkuje za vreme cele radne smene.

Uredaj za sakupljanje prasine je pri¢vr-
S¢en na bluzi radnika blizu kragne ili reve-
ra. Pumpa za vazduh je direktno pric¢vrice-
na za pojas radnika. Na taj naéin noSenjem
u toku cele smene bilo radnika na utovara-
¢u, kopaca, bhuSaca ili maSiniste, dobija se
prava slika izloZzenosti radnika koncentraciji
pradine. Ti uzorci se koriste za odredivanje
kvarca (slobodan SiO:2) pomoéu aparata sa
»X« zracima.

Aparati za uzorkovanje koji baziraju na
centrifugiranju u kombinaciji sa filtracijom
ili sedimentacijom

Aparati koji se odnose na centrifugiranje,
ostvaruju sakupljanje putem inercije Cestica
u suspenziji u vazdudnoj struji.

Sl. 10b — Detaljni izgled minijaturskog ciklona.

Fig. 10b — Miniature cyclone full view.



Klasiranje ¢estica se vrSi prema njihovoj
udarnoj brzini, bolje re¢i njihovoj granulo-
metriji, njihovom obliku i njihovoj prirodi.
Samo one Cestice su zadrZane ¢&ija sc udarna
brzina nalazi izmedu dve granice, a funk-
cija su protoka vazduha, brzine rotacije i
sistema geometrijskih dimenzija. Na ovom
principu baziraju sledeé¢i apar-ti za uzcrlko-
vanje.

a) Konicikliéni selektivni u-

zorkujuéi sistem (sl. 11). — Ostva-
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1 — Sema preseka kaptirajuée glave konicikla.

Fig. 11 — Conicyclone captation head cross section.

Sl. 12a — 1 — Uzorkujuéi prostor; 2 — Motor; 3 — Aku-
mulator; 4 — Zavrtanj za stavijanje u pokret i zaustav-
ljanje aparata; 5 — Uzorkujuéi prostor i njegov poklopac.

Fig. 12a — 1 — Samplin,

space; 2 — Motor; 3 — Battery;
4 — On,off screw; )

— Sampling space with lid.

ruje protok od 10 1/min, sa baterijom koja
dozvoljava neprekidan rad od 8 Easova.

Reproduktibilnost koniciklitnog sistema
na mestu utvrdenih podataka je dobra. Stan-
dardna greSka je manja od 5%. '

Kriva separacije praSina koje se udiSu u
momentu uzorkovanja je sliéna onoj po Hek~
slet-u za sferiéne Cestice specifiéne gustine
1, a koje se nalaze izmedu 7 i 1 mikrona.

b) Turbokapter T. C. 1 (sl. 12) za
kontinualno uzorkovanje. On sakuplja zap-
raSeni vazduh u toku jedne ili viSe smena.
Njegov neprekidni rad iznosi 40 ¢asova za-
hvaljujuéi jednoj narotitoj bateriji. On o-
ioguéuje odredivanje koliéine udisljive pra-
iin~n i keptiranje pra$ine reda veli¢ine pola
mikrona, $to &ini jedan dobar uéinak. Visina
i teZina su vrlo male (2 kg). Pokretanje je sa
mik-o clektromotorom. Protok je 75 l/h.

¢) Pneumoklasifikator Zirlo
(sl. 13) — obavlja takode kaptiranje po iner-
ciji praSine, ali ne koristi princip centrifu-
giranja.

ZapraSen vazduh usisan pomoéu eZekto-
ra ili vakuum pumpe nailazi na nagle pro-
mene kretanja u kanalu koji se s mesta na
mesto suZava. Na taj nadin on izaziva ukla-
njanje praSine ¢ija je inercija suviSe velika
da bi mogla da prati gasno kretanje. Ove
destice se sakupljaju u male boéne posude.

Odabirajuéi potrebne otvore za prolaz,
ostvaruje se separacija Cestica od kojih se
»udisljive« prikupljaju na jedan filtar Sok-
slet. .

Instrument je, u stvari, pre jedan klasifi-
kator, jer dozvoljava frakcionisanje praha u
5 ili 6 granulometrijskih frakcija. On se ipak
manje koristi direktno kao aparat za uzor-
kovanje u rudnicima (kao u Italiji).

Sl. 12b — 1 — Motor konstante brzine; 2 — Izlaz;
3 — Ulaz.

Fig. 12b — 1 — Constant speed motor; 2 — Outlet;
3 — Ialet.
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Sl. 13a — Izgled pumpe zirlo.

Fig. 13a — Look of »Zirlo« pump.
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Sl. 13c — Element pneumoklasifikatora zirlo.

Fig. 13¢ — Element of »Zirlox pncumoc]nssificr.
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Sl. 13b — Sema jednog od prijemnika.

Fig. 13b — Scheme of a receiver.

Aparati za uzorkovanje elektrostati¢kim
taloZenjem

Pod uticajem jednog jakog elektriénog
polja Cestice u suspenziji vazduha se jonizu-
ju i elektriéno napune i steknu tendenciju
da se pomeraju prema katodi ili anodi.

Njihovo funkcionisanje nije sigurno u
rudnicima metana, zato su koriSéeni samo u
metalnim rudnicima.

Jedan od aparata za uzorkovanje je i

a) Elehtrostati¢ki uzorkovacd
MSA (sl. 14). — Sastoji se od jedne cevi
(elektroda kolektora) i donje Sipke jonizujuce
elektrode koja je postavljena duz ove cevi.

Cestice sa elektri¢nim nabojem se izdvoje
iz vazdudne struje.i taloZze na unutras$nju
stranu kolektora.. Zadrzavanje cCestica je
praktiéno kompletno sve do 0,1 mikrona. Te-
Zina instrumenata je 13 kg, a protok 85

1/min. Ima elektri¢ni pogon.



Aparati za uzorkovanje na principu merenja
optiékih osobina oblaka praSine

Kada svetlosni snop prolazi kroz oblak
prasine, aerozol, deSava se fenomen apsor-
pcije i difuzije svetlosti. '

Difuzna svetlost naroito je vezana za
koncentraciju aerozola. Smatra se da bi bilo
moguée, pod _izvesnim uslovima, odrediti
koncentraciju prasine merenjem intenziteta
difuzije na éesticama. Teoretska proucavanja
i obimna istrazivanja, koja se vrSe viSe go-
dina, od 1962. god., naroéito su bila intenzi-
vna u SAD, Engleskoj i Nemadkoj, gde je
izaslo viSe publikacija. Ova proucavanja do-
vela su do usavrSavanja mnogih laboratorij-
skih aparata a istovremeno konstruisan je i
jedan aparat za rutinska merenja praSine u
rudnicima.

e -
i

a) Tindaloskop Leitz (sl. 15). —
Sastoji se od komore za praSinu kroz koju
prolazi vazdu$na struja, uredaja za osvetlja-
vanje i jednog fotometra.

Princip rada se zasniva na uporedenju in-
tenziteta difuzije svetlosti na &esticama sa
onom iz izvora za uporedenja, a koji je po-
deljiv rotacijom jednog nikola. :

Otitavanje je trenutno. Dovoljno je da
se izmeri ugao obrtanja analizatora (nikola)
koji daje jednakost osvetljavanja dveju sve-
tlih povrsina koje se posmatraju u okularu.
Medutim, difuzna svetlost je funkcija priro-
de, koncentracije i dimenzije Cestica. Inten-
zitet difuzije u stvari je proporcionalan fak-
toru RY, gde je R polupreénik, a q promen-
ljivi eksponent koji zavisi od finote prasine.
Zbog toga je vaZno poznavati prirodu i sred-
nji pretnik ispitivanih Cestica.

— Priroda gestica odreduje se mineralos-
kim ispitivanjem ili fotoelektri¢nim
ispitivanjem uzoraka uzetih - istovre-
meno konimetrom.

— Priblizno se vodi ratuna o.granulo-.

metriji koja se oditava pre i posle ta-

h
w

S1. 14 — Elektrostati¢ki uzorkova¢ MSA
1 — uzorkujuce botice i elektrode; 2 — reduktor protoka;
3 — granjanje visoke tenzije; 4 — teleskopski tig; —_
izvor elektricne energije; 6 — napajajuéi kabl; 7 — kabl
visokog napona; 8 — usisiva¢ vazduha; 9 — glava uzor-
kovaca; 10 — centralna elektroda sa jonizujuéim vlaknom.

Fig. 14 — Electrostatic sampler MSA.

SI. 15 — Tindaloskop LEITZ
1 — pokreta analizatora; 2 — graduisanje; 3 — komora
za merenje; 4 — etalon merenja; 5 — akumulator 3V, 7A;
6 — lampa od 3Vz 1,5A; 7 — kondenzator; 8 — ogledalo;
'. _— .polarizator; 10 — pokretni analizator.

oy

Fig. 15 — Tindaloskop LEITZ.
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loZenja najkrupnijih Eestica, tj. pre ili
posle zatvaranja komore za posmatra-
nje (posle zatvaranja komore ¢ekati
10—20 sec. da bi se eliminisale éestice
vete od 10 ili 5 mikrona).

Kada su praSine velikih dimenzija u po-
redenju sa talasnom duZinom upotrebljene
svetlosti (praSine manje od 10 ili 5 mikrona)
eksponent q je blizu vrednosti 2, onda se
meri, u stvari, intenzitet difuzije svetlosti
proporcionalno povrsini Cestica.

U stvari, zahvaljujuéi ovom osvetljavanju,
rezultati merenja Tindaloskopom dobijaju se
izrazeni u teZinama praSine jedne date pri-

rode, ¢ije su dimenzije manje od izvesne
vrednosti.

Rezultati su, medutim, pogresni u vlaZnoj
sredini blizu zasi¢enosti i u atmosferi koja
sadrzi uljne aerozole ili izduvne gasove di-
zel motora, jer za vrlo male dimenzije &es-
tica eksponent q ima vrednost 6. Ovi nedo-
staci su donekle eliminisani zahvaljujuéi iz-
vesnim izmenama na aparatima: zagrevanje
komore za posmatranje, suSenje vazduha pu-

~ tem silikagela.

Tindaloskop ima Siroku primenu u Ne-
madkoj, a koristi se u Holandiji, Japanu i
Svedskoj.

SUMMARY

Contemporary Trends and Understandings Regarding fly Dust Sampling

M. Ivanovié, geol. eng.?)

The article deals with the problem encountered at the selection of methods and
instruments for fly dust sampling owing to unavoidable disadvantages in loading tech-
nique and complex aerodispersion systems. A parallel aprisal is made for gravimetrical
and conimetrical methods of determining concentrations.

In its second section, the article treats the division of instruments for gravimetri-
cal concentration determination according to the way of functioning and used filters for

sampling.

* Dipl. ing. Marija Ivanovié, saradnik Zavoda za ventilaciju i

instituta — Beograd
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IZ PRAKSE

U ovoj rubrici objavljivace se iskustva nas$ih rudnika u sprovodenju zadtite
nae radu @ prikazivati praktiéna refenja i ostvarenja kojima se otklanjaju posebne
opasnosti, unapreduje zastita i poveéava sigurnost kod izvodenja rudarskih radova.
U kratkim prikazima objasniée se opasnosti i nepravilni postupci, zbog kojih doluzi
do teSkih i smrtnih nesrea, i kakve se pouke iz takvih mesreéa izvode da bi se
spreéilo ponavljanje istih.

Osim toga, ovakvim prikazima u ovoj rubrici, éasopis »Sigurnost u rudnicima«
%eli da upozna na$u rudarsku struénu javnost sa onim vrednim i poZrtvovanim
kaodrovima, nadzornicima, poslovodama, rudarskim tehniéarima i inZenjerima, koji
zastitu sprovode na radnim mestima gde se vodi bitka za ostvarenje radnih planova
i planova proizvodnje, sa onima koji se krajnjim pregaladtvom isti¢u u interven-
cijama za spasavanje rudnika i rudara prilikom velikih nesrefa i u sanacijama
havarija, kao i sa onima koji mnogo brige i paZnje posveéuju unapredenju zaltite
vaspitavanjem i pouéavanjem radnika.

GLAVNI UREDNIK
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Podgradivanje kod SirokocCelnog otkopavanja®)

(sa 3 slike)

Dipl. ing. Kazimir Kauzlarié — dipl

Stalna konferencija o zaStiti na radu u
rudnicima BiH u zajednici sa Srednjobosan-
skim rudnicima Zenica organizirala je 10. III
1972. godine u Brezi struéno savjetovanje na
iemu: »Mjere za$tite kod podgradivanja na
Sirokim &elimac.

Ovom savjetovanju je prisustvovalo oko
60 predstavnika rudnika BiH. Cilj savjeto-
vanja je bio da se kroz svestrano sagledava-
nje stanja i problema sigurnosti rada na Si-
rokim ¢&elima i izmjenom iskustava svih za-
interesovanih faktora (rudnici, sindikat, ud-
ruZenje rudnika uglja, rudarski instituti i
sl.) pokrenu nove inicijative i napori za rje-
%avanje problema iz ove oblasti.

Na ovom savjetovanju su podnijeta tri
referata i to:

— Analiza sigurnosti na radu na otkopi-
ma u jamama Srednjobosanskih rud-

- nika Zenica (dipl. ing. Cretnik Milo3);
— Stupci STT i njihova primjena u rud-
nicima uglja BiH (dipl. ing. Uznik Ro-

man — STT);
— Primjena hidrauli¢ne podgrade (dipl.
ing. Dietrich Borner — predstavnik

firme »Salzgitter« iz SR Njemadcke).

Stanje sigurnosti kod Sirokoéelnog
otkopavanja

GeoloSki elementi zalijeganja (moénost,
nagib i dubina) ugljenih leZiSta.u SR BiH
koja se eksploati§u podzemnim putem, uslo-
vili su da se za njihovo otkopavanje primje-
njuju Sirokoéelne metode kod kojih se up-

tehn. Ivo Cingel

ravljanje krovinom vr$i uglavnom zaruSa-
vanjem. PoSsto su se u posljednje vrijeme pri
ovom nacinu upravljanja krovinom. u nekim
jamama (Banovi¢i, Kakanj, Breza i sl poja-
vila nekontrolisana zaru$avanja, koja su ima-
la za posljedicu katastrofe, sve ovo ukazuje
na to da mehanizam zaru$avanja zasluZuje
posebnu paZnju svih faktora zainteresiranih
za unapredenje” za$tite na radu. Danas se u
jamama Srednjobosanskih rudnika oko 85%o
proizvodnje dobiva S§iroko¢elnim otkopnim
metodama, $to imperativno nalaZe da treba
ozbiljno pristupiti’ rjeSavanju problema si-
gurnosti na tim otkopima. Problemi koji se
pojavljuju prilikom rada pokazuju da je
krajnje vrijeme da ireba ozbiljno priéi stu-
diji, tehnic¢ke i ekonomske svrsishodnosti pri-
mjene tzv. klasiénih S$irokih &ela. Osnovni
uzroci koji nas na to navode su slijedeéi:

— Za podgradivanje Sirokih ¢ela upotre-
bljavaju se frikcijski stupci tipa »Va-
lent-32«. Rukovanje sa tim stupcima,
njihova nosivost i ponaSanje u mno-
gome zavisi od vanjskih i subjektiv-
nih faktora, pa prema tome, ovi stupci
ne mogu da osiguraju rad bez nesret-
nih sluéajeva na Sirokim &elima.

— U tehnoloskom procesu na Sirokom Ce-
lu oko 50% efektivnog radnog vreme-
na angaZuje faza vadenja &eli¢ne pod-
grade i ponovno postavljanje ove pod-
grade. Ova faza rada je najopasnija i
tom prilikom dolazi do najtezih pov-
reda.

*) Izvodi iz referata sa Struénog savjetovanja o zastiti na radu u rudnicima BiH
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— TehnoloSki proces rada i niska pro-
duktivnost zahtijeva angaZiranje veli-
kog broja radnika, tako da se u us-
lovima jama Srednjobosanskih rudni-
.ka ratuna na 3—4 m’ Sirokog cCela je-
dan radnik. S obzirom da liéni faktor
predstavlja 70—80%s svih povreda, ja-
sno je da se bez eliminisanja ovog uz-
roka povreda tj. bez smanjenja radne
snage na Sirokim ¢elima ne mogu sma-
njiti povrede.

— Sporo napredovanje otkopnog fronta,
koje iznosi u prosjeku 1,5 m do 2 m
na dan, uzrok je nepoZeljnim oksida-
cijskim procesima u starom radu, koji
se ponekad razbuktavaju u jamske
poZare.

— Produktivnost ovakvih Sirokih gela je
mala i kreée se u granicama izmedu
4—6 t/nad. S obzirom na ¢&injenicu da
se postavlja sve viSe problem osigu-
ranja radne snage -u rudarstvu, nuz-
no se nameée pitanje povecanja pro-
duktivnosti, kao pitanje opstanka ru-
dnika.

Na podrudju ovog bazena postoje velike
razlike u montan-geolo$kim i fizi¢ko-meha-
niékim osobinama krovnih i podnih naslaga,
§to uvjetuje velike razlike u ponaSanju kro-
vnih i podnih naslaga kod izvodenja svih
jamskih radova, a narodito kod otkopavanja.
Veliki utjecaj na ponaSanje krovnih naslaga
kod otkopavanja ima debljina krovnih nas-
laga. Tu postoje vrlo velike razlike, pa se
debljina krovnih naslaga kreée od najmanje
30—40 m pa_do 700 m. U nekim jamama po-
stoje umjereni pritisci, krovina se redovno
zalama u manjim komadima, dok u drugim
jamama rufenje krovine zaostaje, rusi se u
velikim blokovima, a periodiéno se pojavlju-
ju vrlo jaki jamski pritisci koje podgrada ne
moze izdrZati. Velike pritiske i lomljenje u
velikim blokovima potpomaZe ponegdje vrlo
izraZena mikrotektonika.

Podaci o povredama u Srednjobosanskim
rudnicima pokazuju da se oko 50% povreda
desilo u neposrednoj proizvodnji, tj. na otko-
pima, $to pokazuje da je radna sredina na
otkopima najopasnija. Prema statistitkim
podacima za period 1966—1970. godine na $i-
rokim &elima Srednjobosanskih rudnika de-

silo se 4.959 povreda. Najvife povreda de-

Sava se od pada uglja (25,5%0), rukovanja &ée-
licnom gradom (18,7%%) i pada kamena
(15,7%0). Ovi podaci pokazuju da najée$ée do
povreda dolazi od pada uglja i da je u rad-
nom prostoru najopasniji bok uglja. Djelo-
vanjem otkopnog pritiska, kao i zbog mini-
ranja, bok uglja je raspucan, te se olabav-
ljeni komadi povremeno obruSavaju. Presu-
dan utjecaj na veliki broj tih povreda ima
subjektivni faktor, tj. neblagovremeno ok-
rampavanje i stavljanje nedovoljnog broja
bo¢nih stubava za osiguranje.

Kod rada sa ¢eliénom podgradom sa stup-
cima i gredama takoder ima najveéi utjecaj
subjektivni faktor, tj. nepaZnja, nesiguran
rad ili koriStenje nesigurnog alata. Objek-
tivni faktori, koji utiéu na sigurnost rada sa
¢eli¢nom podgradom u nasim jamama, koji
su ujedno i subjektivnog karaktera, su: zar-
dalost stubaca, nedistoéa trenjskih ploha
brave, iskrivljenost greda, iskrivljeni klino-
vi na stupcima i sli¢no.

Kod povreda prouzrokovanih padom ma-
terijala, najvazniji uzroci su: nesigurno va-
denje stubaca iz posljednjeg reda prema sta-
rom radu, lo$a neposrédna krovina, te njeno
lomljenje i prosipavanje u radni prostor.

Statisticki podaci mjesta nesreca pokazu-
ju da se najviSe povreda de$ava kod podgra-
divanja i vadenja dlelitne grade. Kod izvo-
denja tih radnih operacija, desilo se skoro
50%0 svih povreda. Ovi podaci nameéu za-
datak da se sprovede detaljna analiza same
radne operacije i tehnologije rada podgradi-
vanja i vadenja delitne podgrade i da se
svestrano preispita ¢eliéna podgrada koja se
danas upotrebljava. Opéenito se moZe zaklju-
¢iti da na ponaSanje deli¢ne podgrade utidu
mnogi subjektivni i objektivni faktori, koji
imaju bitan utjecaj na nosivost stubaca, a
od toga zavisi sigurnost rada u radnom pro-
storu $irokog ¢ela i sigurnost rukavanja sa-
mom ¢&eli¢énom gradom.

Stupci proizvednje STT

Osim nekih pokuSaja uvodenja samohod-
ne podgrade, odnosno kompleksne mehaniza-
cije, danas se podgradivanje Sirokih &ela vr-

§i skoro iskljudivo &éeliénom podgradom i to
frikcionim stupcima, a u manjoj mjeri éelié¢-
nim gredama. Upotrebljeni su razliditi siste-
mi podgradivanja, $to zavisi od otkopne me-
tode i geolo$ke karakteristike leZiSta. Stupeci
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SI. 1 — Zavisnost sile zatezanja i nosivosti kod novih i

upotrebljenih stubaca »Valent — 32«.
Abb. 1 — Die Abhingigkeit der Spann- und
Tragfihigkeitskrifte bei neuen und der schon im
etrieb gewesenen Stempel »Valent — 32«.
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Sl. 2 — Podru¢je promjena nosivosti stupca sValentin —

32« pri ruénom zabravljivanju sa 4 udarca po
svakom klinu.

Abb. 2 — Der Bereich der Veriinderungen der Stempel-
tragfihigkeit »Valentin — 32« beim Schloss—Spannen mit
4 Schligen auf jeden Keil.

su rasporedeni u linijskom ili trokutnom si-
stemu, u kombinaciji sa drvenim ili éeliénim
gredama. Upotrebljavaju se kod slobodnog
ili poduprtog otkopnog fronta, te kod siste-
ma otkopavanja sa zaruSavanjem. NajCeSte
se primenjuju stupci tipa »Valent-32« sa no-
sivo§éu od 40 Mp. Ovi stupci su se pokazali
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kao veoma dobri u odnosu na ostale stupce,
koji su do sada upotrebljavani u Srednjobo-
sanskim rudnicima. Mnogobrojnim mjerenji-
ma nosivosti i popustanja u jamskim uslovi-
ma za razli¢ite rudarsko-geoloske i fizi¢ko-
mehanitke osobine leZista, je ustanovljeno
da se stepen iskoriStenja nosivosti krece u
prosjeku od 34—66%6. Popustanje stubaca iz-
nosilo je od 0,7—5,4 mm/sat. Osim dobrih
strana ¢&eliénih frikcionih stubaca, koje se
ispoljavaju u relativno niskoj nabavnoj cije-
ni, u neosjetljivosti prema mehani¢kim oste-
¢enjima, u lakom i jednostavnom odrzava-
nju, kao i u dugom vijeku trajanja, imaju i
loSe osobine. Zbog toga se u mnogim razvi-
jenim zemljama sve manje upotrebljavaju
frikcioni stupci, a sve viSe hidrauli¢ke vrste
podgrade. LoSe osobine su:

— razli¢ite sile upinjanja,

— neravnomjerna nosivost i

— tesko i sporo rukovanje kod veéih vi-
sina otkopa.

Mala sila upinjanja uslovljena je rué¢nom
upinjaéicom sa kojom se moZe postiéi sila
od 1,5 do 3 Mp, Sto zavisi od istroSenosti
sprave i sile kojom rudar pritiska na polu-
gu. Ispitivanjem stubaca u jamskim uslovi-
ma utvrdeno je da postoji razlika izmedu no-
sivosti koja se dobija u laboratoriju i nosi-
vosti koja je izmjerena u jami. Naime, nosi-
vost stubaca u jami uvijek je manja od la-
boratorijske u prosjeku za 20—50%o.

Na smanjivanje nosivosti stubaca u jam-
skim uslovima uti¢e viSe faktora kao Sto su:

— izmjena koeficijenta trenja zbog pri-
sustva vode,prasine i druge prljavsti-
ne i stepena korodiranosti frikcionih
povrsina,

— mehani¢ka o$teéenja pojedinih dijelo-
va stupca,

— broj i jadina udaraca ¢ekiéem po kli-
novima brave,

— nadéin ugradivanja i poldZaj stubaca u
odnosu na pravac sile optereéenja.

Na slici 1 je prikazana zavisnost izmedu
nosivosti sile zatezanja stubaca »Valent-32«.
Iz dijagrama se vidi da je za postizanje no-
minalne nosivosti od 40 Mp potrebna sila za
1 klin od 4.000—5.000 kp. Proporcionalno sa
poveéanjem ili smanjenjem sile poveéava se
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Sl. 3 — Podrugje promjena nosivosti kod ispitivanih
stubaca »Valentin — 32«.

Abb. 3 — Der Bereich der Tragfihigkeitsverdnderungen
bei untersuchten Stempeln »Valentin — 32«

ili smanjuje nosivost stubaca. Ako se na jed-
naki naéin ispituju stari ve¢ upotrebljeni
stupci, dobijemo sli¢ni dijagram, ali s tom
razlikom $to je podruéje promjene nosivosti
mnogo Sire, dok su nosivosti stubaca kod jed
nakih sila zabravljivanja u prosjeku dosta
manje. -

Ispitivanja su pokazala da od vanjskih
faktora-najveéi utjecaj na promjenu nosivos-
ti ima broj i jatina udaraca ¢ekiéem po kli-
novima brave pri samom ugradivanju stuba-
ca. Interesantni su rezultati opita izvedenih
u laboratoriji STT, koji pokazuju promjenu
nosivosti jednog te istog stupca, kojeg su za-
bravljivali jednakim brojem udaraca po
klinovima razli¢iti ljudi. Na slici 2 prikazan
je rezultat 9 mjerenja nosivosti jednog te is-
tog stupca »Valent-32«. Zabravljivanje su
vrsila 3 radnika sa po 4 udarca po svakom
klinu. Razlika u jaéini udaraca je oé¢igledna,
§to ukazuje na preteZan udio li¢nog faktora
u procesu rasporedivanja jamskih pritisaka
na Sirokim &elima, koji se kod takve situaci-
je ne moZe rasporediti ravnomjerno.

Sa namjerom da se eliminiSe utjecaj vanj-
skih faktora na nosivost stupca »Valent-32¢,

STT je izradila posebnu spravu tipa HVS za
upinjanje i zabravljivanje stubaca. Sprava je
prenosna, radi na principu hidraulike i obav-
lja operacije upinjanja i zabravljivanja auto-
matski. Rezultati laboratorijskog ispitivanja
nosivosti stubaca »Valent-32« zabravljenih
pomoéu hidrauliéne sprave HVS bili su kod
istih stubaca mnogo povoljniji u odnosu na
ruéno zabravljivanje, $to je prikazano na sl
3. Ova sprava joS nije sasvim ispitana
u jamskim uslovima.

Primjena hidrauli¢éne podgrade

Kako podgradivanje frikcionom podgra-
dom ima viSe nedostataka, rudnici sve viSe
vrSe ispitivanja sa pojedina¢nom hidraulié-
kom podgradom i sa hidrauli¢kom samohod-
nom podgradom, a u cilju povetanja sigur-
nosti i ekonomiénosti rada.

Sasvim je jasno da razvoj podgradivanja
i dobijanja uglja pripada hidrauliénoj samo-
hodnoj podgradi i mehanizaciji i automatiza-
ciji svih faza rada na otkopu. Ali dok indust-
rija rudarske opreme jo$ ne razvije adekvat-
ne podgrade i ostale opreme podesne za kom-
plikovane montan-geoloske uslove, kao i
zbog nezavidnog poloZaja rudnika kod nas,
rjeSenja za rentabilnu proizvodnju treba tra-
Ziti u moguénostima koje stoje sada na ras-
polaganju i koje ne iziskuju velika investici-
ona sredstva. Dosada$nja ispitivanja hidrau-
licke samohodne podgrade u rudnicima lig-
nita pokazala su da je glavna teSko¢a u tome
§to podgradivanje nije uskladeno sa na¢inom
dobijanja. -

Uvodenje samohodne podgrade ne donosi
nikakve pozitivne rezultate, ako se ve¢ pri
planiranju mehanizovanog rada otkop nije
brizljivo prostudirao i ako se nisu rije§ila
slijedeéa osnovna pitanja:

— da li jamske prilike dozvoljavaju punu
mehanizaciju rada,

— izabrati najpodesniju maSinu za dobi-
janje uglja,

— izabrati transporter i njegovu opremu
s obzirom na mas8inu za dobijanje i kapacitet
otkopa,

— izabrati s obzirom na saobraéajnice
transportne naprave za dopremu opreme na
otkop, kao i za odvoz uglja,

— izvjeZbati posadu koja ée rukovati po-
strojenjima i

— odabrati i obuéiti nadzorno-tehni¢ko o-
soblje i radnike za ovu vrstu opreme.
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Posto na mehanizovani rad uti¢e visSe fak-
tora, danas postoji veliki broj vrsta samohod-
ne podgrade koja je u vecoj ili manjoj mjeri
prilagodena pojedinim grupama rudnika, od-
- nosno pojedinim slojevima.

S obzirom na specifican slu¢aj Srednjo-
bosanskih rudnika i na njihov nepovoljan e-
konomski poloZaj, potrebno bi bilo u sklopu
predvidene integracije rudnika uglja u BiH
objediniti sredstva za postepeno uvodenje o-
ve podgrade. Za realizaciju takvog projekta
potrebno je odredeno vrijeme.

Za brie poveéanje efikasnosti rada i si-
gurnosti treba u prelaznom periodu traziti
jednostavnija rjeSenja.

Predstavnici Srednjobosanskih rudnika
uglja Zenica su na ovom struénom savjeto-
vanju iznijeli da je u cilju povetanja sigur-
nosti i produktivnosti na Sirokim éelima nuz-
no potrebno $to prije (5—8 god.) eliminisati
frikcionu podgradu i preé¢i na hidrauli¢nu
podgradu. Samo na taj na¢in smanji¢e se u-
teSte radne snage na Sirokim d¢elima, poSto
faza podgradivanja i vadenja podgrada zau-
zima 55—60%0 vremena u cjelokupnom rad-
nom ciklusu. Iskustva iz rudnika mrkog ug-
lja KaniZarica pokazuju da je uvodenje hid-

rauliéne podgrade ekonomska nuZnost i pi-
tanje opstanka rudnika. Predstavnik ovog
rudnika smatra da kroz 7—8 godina nece mo-
¢éi rentabilno poslovati onaj rudnik koji ne
bude eliminisao frikcionu podgradu. Naime,
rezultati primjene hidrauli¢ne podgrade u
ovom rudniku pokazuju da je otkopni uéinak
poveéan od 11—12 tona po nadnici na 17 to-
na po nadnici nakon uvodenja samohodne
hidrauli¢ke podgrade. Pri otkopavanju sloje-
va mrkog uglja gdje se dobijanje izvodi
strugom, zamjena frikcionih stubaca sa hid-
rauli¢kim dovodi do poveéanja otkopnog u-
¢inka za 40% zbog ubrzanog pdogradivanja
koje ée moéi da prati napredovanje otkopne
masine.

Osim poveéanog uéinka podgradivanja
hidrauli¢kim stupcima moguée je lakSe vla-
dati jamskim pritiskom nego sa frikcionim
stupcima, poSto je moguée ventilom pode3a-
vati nosivost stubaca prema karakteru podi-
ne i krovine. Veéa sila upinjanja, ravnomjer-
na i veéa nosivost uslovljavaju kod Sirokocel-
ne metode sa obru$avanjem veéi uzduZni
razmak stubaca, 3to omogutuje veée dobija-

nje krupnih asortimana.

ZUSAMMENFASSUNG

Ausbau beim Strebabbau

Dipl. — Ing. K. Kauzlarié und I. Cingel,Dipl. — Techn.*)

Stidndige Tagung iiber den Arbeitsschutz in den Bergwerken von Bosnien und
Herzegovina hat in Gemeinschaft mit Mittelbosnischen Kohlenbergwerken eine Fach-
beratung zum Thema »Schutzmassnahmen beim Strebausbau« organisiert.

Dabei wurden die geologischen Elemente (Flozmichtigkeit, Einfallen und Teufe)

sowie die Verhiltnisse, die zum Strebbau fiihrten, behandelt. Es wird hauptséichlich mit
Strebbruchbau gearbeitet. Infolge mangelnder Beherrschung des Hangenden kam es in
der letzten Zeit zu unerwiinschten Einbriichen des Hangenden, wobei Menschenopfer
zu beklagen waren.

Bisher wurden hauptsidchlich Reibungsstempel mit Holz- und Stahlkappen ver-
wendet. Diese Ausbauweise verlangt grossen Einsatz an Arbeitskrédften und ist deswe-
gen Gefahr bringend, weil der subjektive Faktor grosse Rolle spielt. Etwa 50% der
Arbeitszeit wird im Streb fiir das Rauben und Setzen der Ausbaueinheiten verbraucht.
Diese Arbeitsphase ist am gefihrlichsten und fiihrt zur Mehrzahl der Ungliicksfille.
Auf einen Arbeiter kommt 3—4 m Strebléinge. Durch personlichen Faktor werden
70—80%0 aller Unglucksfille hervorgerufen, so dass eine Verminderung des Arbeit-
skrafteinsatzes im Streb anzustreben ist. Der Abbaufortschritt ist 1,5 — 2 m téglich.
Die Abbauleistung betridgt 4—6 t/Schicht.

Es ist ein Ausgang zu snehen, dass trotz hoher Anlagekosten schreitender Stre-
bausbau, zu einer bedeutenden Erhéhung der Leistung eingesetzt wird, wodurch eine
Lésung fir die weitere Lebens dauer dieser Bergwerke in den nichsten Jahren gefun-
den werden konnte. )

*) Dipl. ing. Kazimir Kauzlarié i dipl. tehn. Ivo Cingel, Rudnik i Zeljezara Vares.
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Uspjeh u eksploataciji kamena ovisan je o sigurnosti
i zaStiti na radu

(sa 4 slike)

Zivko Roje

Velike teSkoée sa kojima se dalmatinski kamenolomi susrecu u vezi sa
njthovom lokacijom, urbanistickim i drugim problemima, kaoi z2bog zaostale
tehnologije dobivanja kamena odraZavaju se u jo§ uvek velikom broju povre-
divanja radnika u kamenolomima. Na primeru kamenoloma Perun prikazano
je kako se tehnikim pravilnim pripremama, uvodenjem savremenih tehno-
loSkih procesa dobivanja i priprema kamena mogu uspe$no refiti svi ekonom-
ski problemi i problemi sigurnosti rada u kamenolomima.

Uéestalost ozljeda radnika pri radu u ka-
menolomima Dalmacije viSe puta je analizi-
rana ne samo kao ekonomski, ve¢ i kao du-
boko socijalni i humani problem. Uzroke ne-
sreéa bilo je lako uoditi: to su najéeSée fak-
tor éovjek ili tehnitka zaostalost, ili jedno-
stavnije, zaostajanje struénosti radnika i pos-
lovoda kod sve brzeg rada, a zbog sve veéih
potreba za kamenom, kao i zbog neorganizi-
rane i nesistematske metode eksploatacije.

U takvim uvjetima porazne posljedice
— stradanje radnika i znatne materijalne
Stete — prisiljavale su na poduzimanje ener-
giénijih mjera za stalno unapredivanje sigur-
nosti i za$tite kao preduvjeta za zaStitu Zi-
vota i zdravlja radnika, i postizanje rentabil-
nije proizvodnje.

Dalmatinski kr$ je izvrsna sirovinska ba-
za kvalitetnog kamena za gradevinarstvo i
mineralne sirovine za potrebe industrije. Pa
ipak, usprkos ¢injenici da je skoro ¢&itava Dal
macija krSevita, nastaju problemi oko izbora
lokacije i nadina iskori$tavanja kamena. Ur-
banisti¢ki plan, razvedenost obalnog podrué-
ja, ometanje saobraéajnica i predodredenih
turisti¢kih podrudja i eventualna neekono-
miénost, sve to onemoguéava rentabilniju
eksploataciju kamena, a posebno vapnenca,
narodito kada se sigurnost i zastita na radu

postavljaju kao temeljni zahtjevi.

Poslednjih godina davan je veéi zna¢aj pita-
nju izbora metode eksploatacije i mjera si-
gurnosti, to utoliko viSe, jer se u kameno-
lomima, ma kakva metoda dobivanja bila
primjenjena, rad smatra napornim i opasnim
(rad na otvorenom, rad sa eksplozivima, im-
provizirana radna mjesta, transport, buka,
praSina i dr.).

Danas se u Dalmaciji kamen i druge siro-
vine dobivaju iz Sesnaest veéih kamenoloma
sa industrijsko-rudarskim naé¢inom eksploata-
cije, u kojima je zaposleno oko 1300 radnika
i tehnidara, zatim iz 5 tupinoloma u kojima
se dobiva lapor za proizvodnju cementa, 2 sa-
droloma, te 2 povrSinska kopa boksita sa oko
1000 zaposlenih radnika i tehni¢ara. Osim to-
ga, postoji 21 kamenolom za stalno direktno
snabdijevanje uglavnom gradevinskih predu-
zeta sa oko 400 zaposlenih radnika, a povre-
meno u Dalmaciji radi jo§ 70—150 manjih
kamenoloma.

U navedenim veéim industrijsko-rudar-
skim kamenolomima, kao i u tupinolomima,
sadrolomima i otkopima boksita, danas je veé
postignuta odredena solidnost i struénost u
radu, jer su pri izboru lokacije i sistema eks-
ploatacije konzultirani u prvom redu rudar-
ski struénjaci. AngaZiranje rudarskih strué-
njaka u rukovodenju eksploatacijom i teme-
ljita rekonstrukcija u tehnologiji (bu$aée gar-
niture, mehanizirani transport, suvremena
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separacija itd.), iz osnova su uticali na pove-
éanje sigurnosti i zaStite radnika, kako to po-
tvrduju i statistiéki podaci o industrijsko-ru-
darskoj eksploataciji kreénjaka, lapora i sad-
re u Dalmaciji, iskazani u tablici 1.

rudarskih inspekcija davno su zastarjeli (iz
1947. g.). Sa borbom za unapredenje sigur-
nosti i ekonomiénosti mijenjale su se i otkop-
ne mefode, a kamenolomi su tehni¢ki una-
predivani uvodenjem efikasnijih eksploziva,

Tablica 1

Ukupno kretanje povreda i profesionalnih obeljenja u kamenolomima, tupinolomima i

sadrolomima Dalmacije

Svega povreda

N Uéestaiost ozljeda na
1000 radnika

Period : N R s —
od —do prosjek smrinih teskih prof.
obolj.
do 1960. 195—520 355 2,3 2,9 41
do 1965. 132—366 215 1,4 2,7 1,5
do 1970. 128—243 109 0,8 14 —
1971. 131—211 101 — 1,2 —

Podaci u tablicama 1 i 2 ocigledno poka-
zuju da se uvodenjem suvremene mehaniza-
cije te primjenom adekvatnije metode eksplo-
atacije, postiZu vrijedni ekonomski efekti,
kao i smanjenje broja zaposlenih, znatno ve-
éa produktivnost i smanjenje broja ozljeda i
bolovanja radnika. U pojedinim radnim or-
ganizacijama konstatirano je smanjenje broja
radnika &ak i do 65%, a uz to je poveéan i
radni uéinak. Uglavnom, u veéim kamenolo-
mima po svakom zaposlenom poveéan je uéi-
nak u odnosu na 1960. godinu od 25% do
¢ak 400°0. Kako se posljednjih godina kretao
uéinak u proizvodnji prikazano je u tablici 2.

-

Tablica 2

Kretanje uéinka u veéim majdanima
po granulatu

Ué¢inak: 1 radnik 1 dan rad‘;—

Period varijabilno granulata ' maksimalno
granulata
1967/1968. od 2,2 do 44 m3 10,1 m3
1969/1970. od 3 do 16,7 m3 24,0 md
1971. 27 ms3

od4 do 17 ms

Uticaj metode eksploatacije na ucestalost
ozljedivanja

Nekih posebnih propisa o metodama eks-
ploatacije nema, a propisi o zastitnim mjera-
ma za kamenolome koji nisu pod nadzorom
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jatih busalica i potpunim mehaniziranjem
transporta. Zato se ve¢ odavno, za organiza-
cije koje nisu pod nadzorom rudarske ins-
pekcije, ukazuje potreba za donoSenjem teh-
ni¢kih propisa i propisa o zastiti na radu u
vezi sa naéinom miniranja masiva, brijegova
i visokih litica (timora), kao i vrsta i naéina
upotrebe svih vrsta eksploziva, i primenom
raznovrsne mehanizacije.

U Dalmaciji se uglavnom primjenjuju se-
dam eksploatacionih metoda. Do sada se sve
te metode otkopavanja primjenjuju u ovis-
nosti od lokaliteta i vrsta kamena, dok su
pitanja sigurnosti i za$tita radnika te prob-
lemi transporta i smjeStaja otpadnog materi-
jala bila drugorazrednog znaéaja.

Eksploatacija metodom nis-
kih etaza visine 3 do 6 m i Sirine 4 do
7 m, sa naklonom najmanje 459, tj. sa prirod-
nim naklonom protiv odrona za rastresite
materijale, uz prethodno odgrtanje jalovog
materijala, koristi se pri iskopavanju leZi§ta
naplavljenih materijala, slojeva rastresitog
lapora i sadre. Ova metoda je zbog neekono-
mi¢nosti potpuno napustena, iako je pruzala
dovoljno sigurnosti i zaStite na radu.

Metoda dobivanja visokim
etaZama visine 6 do 8 m i viSe, i Sirine
7 do 9 m, sa prirodnim naklonom kod nekom-
paktnih stijena, odnosno sa najmanje 60° na-
klona kod kompaktnijih stijena kreénjaka i
sadre, sa minskim rupama do najviSe 6 m du



bine, bila je sve do nedavno u praksi, ali u-
sled znatnog odstupanja od navedenih zasta-
rjelih normativa pri koriSéenju te metode
inspekcije rada su vrlo &esto intervenirale,
ali bezuspje$no. U ovakvom sistemu stanje i
polozaj radnih mjesta na otkopu se brzo mi-
jenja. U cilju postizanja veéeg ucinka, oso-
bito u akordnom radu, radnici esto potko-
pavaju ¢ela bez ikakvih prethodnih osigura-
nja (okucavanje stijene poslije miniranja i
odrona, rad bez vezivanja protiv pada, rad-
nici na pretovaru prilaze opasnim radnim
mjestima, vri se éeSée miniranje itd.).

Kod metode dobivanja obara-
njem kamenihblokova i samaca
sa bokova bregova ili obronaka, koja inace
nije uop§te regulirana nijednim propisom,
postoje velike opasnosti kako po zaposlene,
tako i za okolinu, bilo od odronjavanja po-
stojeéih blokova, ili usled miniranja. U nekim
slu¢ajevima ¢ak i ekonomski razlog podstite
na obruSavanje, da bi se uStedilo na trans-
portu. Ovakav naéin rada kod kojega su rad-
nici (kretanje, podupiranje, transport itd.) iz-
loZeni nepredvidenim opasnostima, sre¢om je
u praksi rijedak.

Takoder i metoda dubokog mini-
ranja i podzemnih mina nije regulisana
propisima. Ova se metoda u sadaSnjoj prak-
si velikih kamenoloma u Dalmaciji najceSée
primjenjuje, a posebno za proizvodnju lapora
i sitnog i krupnog kamena i lapora potrebnog
za sve vrste gradevinarstva i neke industrije.
Ova se metoda koristi takoder za dobivanje
boksitne rudéée vanjskim kopovima.

Kod metode dobivanja masov-
nim miniranjem dobivaju se velike
koli¢ine kamena (od 1000 pa do 50000 m?
jednim paljenjem serije dubokih mina (od
7 do 20 m dubine) sa odgovarajuéim eksplo-
zivom, a ponekad i u kombinaciji sa podzem-
nim miniranjem. Ova metoda je vrlo ekono-
miéna, i uz prethodne mjere opreznosti dosta
je sigurna za uposlene radnike, ali u kom-
paktnijim masivima iziskuje znatne investi-
cije (buSaée garniture, visokostruéni kadar,
te$ka vozila transporta), kao i ulaganja u o-
premu za daljnju obradu kamena (jake dro-
bilane, specijalne separacije, otpraSivaéi, si-
losi, saobraéajnice).

Kod ove metode opasnosti takoder posto-
je, ali samo onda ako se rad vrsi bez strug-

nog nadzora, bez kojeg kod radnika ovlada
nesmotrena navika riskantnijeg ponaSanja u
kretanju na samom radu, a osim toga radni-
ci izbjegavaju upotrebu li¢nih, kao i drugih
zadtitnih sredstava. Efikasnost ove metode
izloZena je u prikazu rada na kamenolomu
»Perun« Gradevnog poduzeéa »Ivan Lavée-
vié« kod Splita, koji je dat u daljem tekstu.

Metoda otkopavanja lijevei-
ma primjenjuje se kod masovnije eksploata-
cije lapora i vapnenca ako je konfiguracija -
terena za to prikladna. U cilju dobivanja o-
vom metodom, duboko ispod dijela leZziSta ko-
je se eksploatira, probijaju se odvodni i ot-
premni tuneli, a iz tunela prema povrsini bu-
Se vertikalna okna za spuStanje dobivenog
kamena, odnosno lapora. Ovaj sistem takoder
iziskuje znatnije pocetne investicije, ali i ve-
like radne napore skopéane s velikim opas-
nostima (odroni, rad na visinama, rad u ver-
tikalnim oknima i tunelima itd.). Kod obim-
nijih ekstrakcija kamena mogu se, kada je to
praktiéno i korisno, instalirati u lijevcima
drobilane sa separacijom, a okna i odvodni
tuneli mogu se koristiti za otpremu granu-
lata.

Metoda dobivanja u galerija-
ma i potkopima korisnih sloje-
va kamena je kombinirana metoda pod-
zemnog i povriinskog otkopavanja kamena,
koja se primjenjuje za otkopavanje rudnih
le¢a. Kod ove metode postoje opasnosti od za-
ru$avanja, a posebno ako se ne radi po pro-
jektu. Cesto se'rad vrii u potkopu sa stalnom

opasno$éu od zaru$avanja zbog nepredvide-
nih uzroka. Opasnosti kod ove metode utoli-
ko su veée ukoliko se mreza hodnika ne odr-
Zava, a potrebne prostorije duZe vremena ¢ak
i ne permaniziraju. Osim kod spomenutih
metoda dobivanja, na ovom mjestu potrebno
je navesti i ozljede radnika koji rade na
skupljanju i obradi ukrasno-gradevinskog
kamena na povrsini. I kod takvih radova su
ne samo registrirane ozljede, nego i smrtni
sluc¢ajevi radnika, posebno prilikom transpor-
ta teSkih kamenih blokova iz kamenoloma do
mjesta obrade. Prilikom obrade ukrasnog ka-
mena (npr. na otoku Bracu) dolazi do profe-
sionalnih o$teéenja oéiju, a u mehaniékoj ob-
radi i do profesionalnih oboljenja zbog vlage.
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Kamenolom »Perunc

U slijedeéem kratkom osvrtu na razvoj
velikog kamenoloma »Perun« Gradevnog po-
duzeéa »Ivan Lavéevic« u Splitu, biti ¢e pri-
kazano sa kakvim se teSkotama i opasnosti-
ma u proslosti poduzeée borilo i kako su is-
ie savladane, modernizacijom tehnologije. O-
vaj kamenolom otvoren je 1953. godine na lo-
kaciji s kojom se ve¢ u pocetku inspekeijski
organi nisu slozili. Medutim, zbog hitne po-
trebe za kamenom i vrlo prikladne lokacije
s obzirom na kvalitet i moguénost kratkog
transporta, kamenolom je u toj lokaciji ipak
otvoren. Motiv zbog kojeg se inspekcija su-
protstavljala otvaranju kamenocloma na ovoj
lokaciji bilo je neposredno ugroZavanje saob-
raéajnica te neuobidajene pojave naslaga i
naklon slojeva koji su ukazivali na prijetece
opasnosti od obruSavanog kamena prilikom
eksploatacije na izabranoj lokaciji. Brdo »Pe-
rung, s naklonom obronaka od 50° do 659, po-
¢inje da se izdiZe na okuci javnog puta na
visinu od 40 m. Usjecanje brda zapoceto je
na mjestu gdje je improvizirana etaza. Na
prikladnom mjestu, niZe od etaZe, locirana je
drobilana, ispod koje su na proSirenju puta
izgradeni silosi za kamen.

Veé u samom pocetku otkopavanja kame-
na uotena je opasnost klizanja kamenih na-
slaga prilikom miniranja, bilo pojedina¢nih
blokova ili i u nekontrolisanim veé¢im koli¢i-
nama. Zbog toga je viSe puta pokusSano oha-
ranje pojedinaéne isturene siijene ili presije-
canje ponekih slojeva da bi se sprijecili e-
ventualni odroni. Zbog takvih uvjeta rada
bilo je cestih zastoja u radu, ¢estih ozljeda,
pa i poneki smrtni slu¢aj, dok je inate vrlo
frekventirana javna cesta, veoma Cesto bila
zasuta oborenim kamenjem.

Kao rijetko gdje u Dalmaciji, na ovom
mjestu pojavljuju se sa kamene lece, medu-
sobno slabo srasle, koje su prema radili§tu
bile nagnute pod kutom 40°—60°, pa je zato
mogucnost sklizanja, naroéito prilikom mini-
ranja, bila vrlo velika. Na taj na¢in formi-
raju se tzv. »polisi«, tj. plohe preko kojih su
otekivano klizale ¢ak i1 veée koli¢ine materi-
jala. Jednom, prilikom otpucavanja nekoliko
manjih mina, s namjerom da se ukloni ma-
nja izbogina od nekoliko kubi¢nih metara, na
jednom se sru$ilo nekoliko hiljada kubi¢nih
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SI. 1 — PocCetni radovi otvaranja kamenoloma »Perune.

Fig. 1 — »Perune Quarry initial development works.

§1. 2 — Odron i ostedeni pogonski uredaji u kamenolomu
sPerun.

Fig. 2 — Rock Tall and damaged plant facilities in »Peruns
Quarry,

metara kamena. Odronjena masa (sl. 2) na
svom putu srusila je dio drobilane i silosa, a
za nekoliko dana onemoguéen je i javni sa-
obraé¢aj. Srec¢om, ljudskih Zrtava nije bilo. Na
odronjenom mjestu stvorila se nova izboéina
(sl. 3), koja je prijetila da se srusi.

Ovaj slucaj neZeljenog odrona vete mase
kamenja ukazao je na neophodnost da se na
ovom poslu angaZiraju rudarski struénjaci,
koji su kao prvu mjeru sigurnosti organizira-
li obaranje veéeg masiva i preostale izbocine.
Medutim, i pored toga, iste opasnosti od od-
ronjavanja su se ponavljale i stalno ugroza-
vale ljude i sredstva rada (sl. 4).

Zato se pristupilo temeljitom propisnom
otvaranju i pripremi kamenoloma presijeca-
njem brijega s juZne i sjeverne strane, kao
i eliminiranju opasne izhotine, a spustanjem
nivoa etaZe ostavljao se slobodan prostor za



S1. 3 — »Polis«

Fig. 3 — The »Polis« sliding plane with bulge after rock

klizna ploha sa

u kamenolomu »Peruna.

fall in »Perune Quarry

izbofinom posle odrona

SI. 4 — Nova izbotina posle opetovanog obaranja u
kamenolomu »Perune«.

zadrzavanje sruSenog, na etazu oborenog
kamena. Uvedeno je  sistematsko ot-
krivanje nestabilne povriine, a kao fira-
jan metod rada uvedena je eksploata-
cija dubokim miniranjem i »masovnim« oba-
ranjem postepeno formiranih vertikalnih li-
tica kamena. Da bi se to provelo angaZirane
su vrsnije rudarske poslovode, tehnicari i je-
dan rudarski inZenjer kao rukovodilac. Pro-
izvodnja je naglo porasla, a povecao se i broj -
radnika.

Zamasan razvoj gradevinarstva, izgradnja
puteva, potrebe industrije, te upravo impo-
zantni razvoj samog poduzeta »Lavcevit«, za-
htjevali su da se proizvodnja mnogostruko
podigne.

U radu su kori$tena sve suvremenija sred-
stva sa manje izvora opasnosti. Struéni nad-
zor usmjeren je na pravilan rad i odrZavanje
radne discipline narogito u koris¢enju sred-
stava rada i eksploziva. Na pojedina radna
mjesta rasporedeni su radnici sa odgovaraju-
éim kvalifikacijama i prema zainteresovano-
sti za pojedine poslove. Postignuti uspjesi

takvom reorganizacijom prikazani su u tab-

Fig. 4 — New bulge aftarua::?;eated' rockfall in »Perunc lici 3.
Tablica 3
Karakteristi¢ni pokazatelj razveja kamenoloma »Perun«
o k3
v g 8 5
o = = o% b
= 8 IS E_S g X © g g %
g @ = S=o8 ®oa s o
& £g g5 L] 22573 e88 g2 £
& |7 (e (= =4 O e )a 4 ot
] A g H.0 —~ 4 o, W g 2 =
ey 55 o N = S Do =P (X
1953—59. 3—4m 2 m kamniktiti manje razno 2 m3
vrtine
1959—61. 8—14 m 3— 5 m kamniktiti, 650 kg 4.100 m3 3 m3
amonal
1961—63. 15—25 m 5— 9 m kamniktiti 4300 kg 17.800 m3 4 m3
amonal
pojac.
1963—66. 20—30 m 5— 9 m amonal 3.300 kg 16.200 m3 6 m3 ProSirenje
pojac. radilista
1966—70. 20—35 m 6—10 m kamex C, 12570 kg 36.300 m3 24 m3 Novi uredaj
M 15 wvel. kapac.
nitrol 1
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Tablica 4

Uposlenih u kamenolomu

Povreda radnika

'(D
c dan )
g2
. > =2
Period 9 g E N ‘G < »
> o @ 5 = s 55
ol 2 + = o o ol >99
v " w8 5 G O 2 g 8%
(7] 3w A ]
z K 7 2 g 2 § % = a =58
1959. 102 7 109 2 — L —_— 1 2 58 61 550
1961. 105 7 112 2 1 — —_ 1 52 53 ° 480
1963. 164 8 172 2 1 — — — 94 94 490
1965. 120 8 128 3 1 — — 1 78 79 530
1967. 38 34 72 2 1 1 — 1 29 30 380
1969. 29 34 63 2 1 1 — — 13 13 179

Podaci iz tablica 3 i 4 o¢ito pokazu-
ju kako se uvodenjem sistematske eksploata-
cije kamena, tj. posto je kamenolom prethod-
no tehnicki pravilno otvoren i pripremljen i
uvedena savremena metoda dobivanja, kao
i poboljSanjem kvalifikacione strukture radne
snage za 48%o, smanjio broj povreda za 35%o,
a produktivnost rada porasla za 1200%o.

Kolektiv »I. Lavcevi¢« prihvatajuéi sve
mere za unapredivanje sigurnosti i zastite na
na radu postize ekonomske efekte i rentabil-
nost po kojima je ovaj kamenolom medu
prvima u zemlji. Ovaj proces razvoja kame-
noloma ubrzao je i pritisak gradevinarstva i
tvornica karbida za veéim koli¢inama kame-
na odgovarajuéeg kvaliteta.

Tako je, upravo na primjeru kamenoloma
»Perun«, uoéeno kako moderna i racionalna
eksploatacija kamena, uz provodenje maksi-
malnih mjera sigurnosti i zastite, daje naj-
vete proizvodne i ekonomske efekte. Prili-
kom rekonstrukcije kamenoloma planirana
je za date uvjete najracionalnija metoda eks-
ploatacije, vodeéi pri tome raéuna i o tome,
da ¢ée se adekvatnom opremom strojeva, na-
prava i postavljanjem struénih radnika sma-
njiti i broj radnika na svega jednu treéinu,
a istodobno viSestruko poveéati proizvodnja,
poboljSati radni uvjeti i smanjiti broj ozlje-
da, i time povecati sigurnost pogona.

Uslovi sigurnosti i zaStite

Sve zamasniji radovi u gradevinarstvu za
potrebe saobracaja, turizma, stambene iz-
gradnje i industrijskih objekata, traZze dalj-
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nje proSirivanje, rekonstrukciju i moderniza-
ciju kamenoloma Dalmacije. Medutim, progi-
renje ove djelatnosti u dosadasnjim uvjetima
(koji su u veéini kamenoloma jo§ uvijek tes-
ki a ponegdje i opasni) stvaralo bi jo§ viSe
opasnosti i moguénosti da dode do nesreéa
i zastoja rada.

Iako je poslednjih godina broj povreda u
kamenolomima znatno opao, i pored toga Sto
postotak bolovanja nije opao, statistika poka-
zuje da jo$ uvijek Cetvrtina ukupnog broja
radnika u kamenolomima doZivljava nesreée
na radu. Ovo stanje bi se jo§ viSe pogorsalo
kada bi htjeli poveéati proizvodnju a ne bi-
smo paralelno poduzimali ozbiljnije mjere
zaStite, kako to pokazuje sledeéi broj povre-
da po pojedinim operacijama:

60,5%v povreda doZzivljavaju radnici budaé&i
mineri

28,2% povreda doZivljavaju radnici na u-
tovaru i transportu

6,2%0 povreda dozivljavaju radnici na odr-
Zavanju

5,196 povreda zadesi radnike drobilana i
separacija.

Kao poseban problem u razmatranju ost-
varenja sigurnosti i zaStite pri radu je pita-
nje struénosti rukovodenja kamenolomima.
Vrlo je pogreSno stanovi§te da rudarskim
tehni¢arima i inZenjerima nema mjesta u ka-
menolomima, jer to, navodno, nisu rudniéki
objekti. Da je to pogre$no dokazalo se na pri-
mjeru kamenoloma »Perun« Gradevnog po-
duzeca »I. Lavéevié«, kao i kod poduzeéa »Kon
struktor«, »Pomgrad«, »Dalmacija cementx.



U toku je i promjena kvalifikacione struktu-
re kamenolomskih radnika, osobito sada ka-
da se sa prestankom rada nekih rudnika mo-
%e iz njih pribaviti izvrsna struéna radna
snaga.

Na kraju, nuZno je ustvrditi da je tehno-
loski proces neodvojivo vezan sa sigurnodéu
samog rada. Zastoji rada zbog dotrajalosti
uredaja, zbog eventualnih odrona, zbog ne-
struénosti nadzora i nepravilnog naéina rada
ili nestruéne upotrebe eksploziva, jo§ uvijek
nisu rijetka pojava. U takvim uvjetima ugro-
Zavanje rada je' neizbjeZno, a unesre¢ivanje
radnika je nenadoknadiva Steta.

Zastita i sigurnost pri radu je, kazu pri-
vrednici, ekonomska kategorijn koja — za-
nemarena — proizvodi materij~lne gubitke.
Ali uz ekonomske gubitke slijede i povrede,
ponekad teSke, a i smrtne povrede, koje
predstavljaju nenadoknadive gubitke pa je
po svemu tome sigurnost pri radu duboko
ne samo socijalna i humana, nego i politi¢ka
kategorija. I, konaéno, da bi se rad jednog
kamenoloma odvijao normalno, bez zastoja
i smetnji, i bio ekonomski opravdan, a uz to
da bi se ustrajalo u brizi za zastitu zdrav-
lja i Zivota radnika, nuZno je da, uz obavez-
nu administrativno-pravnu i tehni¢ku doku-
mentaciju radili§ta, postoji jo§ i dodatna, ta-
ko da ne bi smjelo biti otvorenog kamenolo-
ma koji nema slijedeéu kompletnu dokumen-
taciju:

1. Program potreba (proizvodni)
2. Geoloska karta (fond rude)
3. Program eksploatacije (lokacija, siste-

6. Projekat instalacija (voda, energija,
zrak)
7. Projekat skladiSta eksploziva (vrste,

transport)

8. Projekat gradevinskih objekata (radi-
one, uprava, odmorista, sanitarni blok).

9. Program osiguranja radne okoline (ot-
padni materijal, sigurnost susjednih
objekata)

10. Program sigurnosti i zaStite na radu
(interni pravilnici, PPZ, uputstva, Na-

rodna odbrana) ’

11. Program kadrova (struktura, obrazova-

nje).

Ova neophodna dokumentacija sadrzi vaz-
ne elemente o za$titi i sigurnosti, a ujedno
obezbeduie planski rad. Za sve to nema pro-
pisa, a mozda ¢ée se ipak jednom donijeti, ako
ne zakonski propisi, a ono barem nekakva o-
bavezna uputstva kojima bi se mnogo dopri-
nijelo ostvarivanju efikasnije sigurnosti i za-
§tite pri radu u kamenolomima. U vezi s time
bilo bi korisno da se i za kamenolome, koji

nisu pod nadzorom Rudarske inspekcije, pri-
mjenjuju najsavremeniji rudarski propisi o-
bavezni za kamenolome koji su pod nadzo-
rom Rudarske inspekcije, kao 3to su npr.
Pravilnik i propisi o tehni¢kim merama i o
za$titi na radu na povrSinskim otkopima (»Sl.
list SFRJ« br. 18/61 izmene i dopune 6/67) i
Pravilnik o sadrzini rudarskih projekata za
eksploataciju ¢évrstih mineralnih sirovina
(»S1. list SFRJ« 21/68) i Pravilnik i Propisio
mjerama za$tite pri rukovanju eksplozivnim

- mi)
4. Projekat mehanizacije (svi uredaji) sredstvima u rudarstvu, narodito Glava VIII
5. Projekat komunikacija (prometnice, © miniranju na povrini kopova (»Sluzbe-
transport, sredstva) ni list SFRJ« 9/67).
SUMMARY

The Success of Stone Winning Depends on Safety and Protection at Work

Z. Roje%

Great difficulties with which Dalmatian quarries are faced owing to their locati-
on, urbanistic problems caused by jugged coastline area, roads and areas reserved for
touristic purposes, highly hinder profitable and safe stone winning. More important
than the cited ones, is the problem that problems of work protection are not solved pa-

*) Zivko Roje, savetnik — Split
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rallel with production increase, impeding the decrease of injuries. The example of Perun
Quarry, owned by the Construction enterprise »I. Lavéevié«, which was opened in haste
in 1953. under the pressure of building and industry demands, quire unskillfully and
inappropriately and fell into great difficulties and dangers — shows how, after recon-
struction and adequate introduction of modern technology with mechanization, improved
skill structure of the labour by 48 per cent, the quarry achieved a very high producti-
on, increased work productivity by 1200 per cent, and reduced the number of injuries
by 36 per cent.

90



Nivo buke u kabinama proizvodne mehanizacije
rudnika bakra Majdanpek i primena preciznog meraca
buke tipa 2204 (Bruel & Kjaer)

(sa 2 slike)

Dipl. ing. Miodrag Miljkovié¢

U prilogu je dat opis preciznog meraéa buke tipa 2204 firme Bruel&Kjaer
iz Kopenhagena i izneseni su rezultati merenja buke u kabinama proizvodre
mehanizacije sa ocenom nivoa buke.

Uvod

Prekomerna buka predstavlja jedan od
uzroka profesionalnih oSte¢enja do kojih do-
lazi na povrsinskim kopovima. Buku stvara-
ju masine i uredaji i to: kamioni, busilice,
naroéito kompresori na njima, bageri pri ra-
du i ostala oprema. Buka je manje izraZena
dok je oprema nova, ali kasnije, kod oprav-
ke, mnoga za$titna sredstva se zanemaruju
(zaptivke i drugo) pa se nivo buke poveéava.
Osoblje“koje je duZno da se stara o isprav-
nosti, zanemaruje opasnost od buke. Kod
svih proizvodnih maSina se uglavnom pojav-
ljuje buka treéeg stepena jatine od 90—130
decibela. Pod uticajem buke ove jatine pove-
¢ava se zamor pri radu, smanjuje se koncen-
tracija paZnje, stvara se moguénost nesreée
na radu, smanjuje se produktivnost rada i
neminovno, posle duZe ekspozicije, dolazi do
nagluvosti jadeg stepena i totalne ireverzi-
bilne gluvode.

Buka je diskontinualna pa je Stetnija od
kontinualne. Pojavljuju se visoki tonovi koji
su takode Stetniji od dubokih tonova. Zbog
toga je vazno spektrofonometrijsko merenje
i otkrivanje nivoa buke. Kubatura prostorija
takode igra vaZnu ulogu. Reflektovanje buke
u kabinama mehanizacije sa vibrirajuéim zi-
dovima je maksimalna. Osetljivost ¢ula sluha
na buku pojatava se, takode, vibracijama ko-

je se prenose na telo radnika preko sedista
ili preko ruku.

S obzirom na iznete podatke o nivou bu-
ke na povriinskom kopu u Majdanpeku, tre-
ba preduzimati neposredne tehnicke mere za
smanjenje buke i za$tite zaposlenih radni-
ka. One se sastoje u merenju, otkrivanju ni-
voa buke, preduzimanju mera za sniZenje
nivoa buke i odredivanju zastitnih sredstava,
kontroli odrZavanja i primene zaStite i po-
novnom merenju radi utvrdivanja postignu-
tog uspeha.

Merenje buke preciznim meratem buke tipa
2204 firme Bruel & Kjaer

Od meraéa nivoa buke se zahteva da me-
ri buku razlid¢itog nivoa, spektra i oblika
zvutnih talasa u razli¢itim uslovima distri-
bucije izvora zvuka i refleksija na granica-
ma zvuénog polja. Najées¢i je cilj merenja
da se prikupe podaci koji ée poboljSati naSe
razumevanje problema i pomoéi u reSavanju
ostvarenja boljih radnih uslova. Jasno je da
bi ovde bio pozZeljan neki instrument koji bi
davao oéitavanja koja se odnose na subjek-
tivno osefanje glasnoée. Internacionalna
elektrotehni¢ka komisija (IEC) je odlugdila,
da je najbolje reSenje u standardizaciji apa-
rata pomoéu kojeg se pritisak zvuka moZe
meriti pod striktno definisanim uslovima,
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kada se dobijeni rezultati od strane razli¢i-
tih korisnika sistema mogu uporediti i ana-
lizirati. Mera¢ nivoa zvuka tipa 2204 je in-
strument sa praktiénom kombinacijom ka-
rakteristika koje postiZu visok stepen stabil-
nosti i tac¢nosti.

Precizni meraé nivoa buke 2204 vrlo je
precizan instrumenat, projektovan za koris-
éenje u otvorenim prostorima kao i za pre-
cizna laboratorijska merenja. Lako se nosi,
koristi energiju suvih baterija i potpuno je
dovoljan za obiéna merenja zvuka i vibra-
cije. Sve tri mreZe gradiranja A, B, C uklju-
¢ene u instrument kao skala D, su linearna
karakteristika. Takode postoji moguénost po-
vezivanja zajedno sa odgovarajuéom grupom
filtara (npr. B & K komplet filtara zvuéne
oktave 1613, slika 2.) pa instrument postaje
prikladan analizator frekvencije buke. In-
strument pokriva raspon nivoa buke od 18
do 134 decibela sa mikrofonom 1” ili 39 —
148 decibela, kori$éenjem mikrofona 1/2".

Komplet filtara tipa 1613 sadrzi 11 filta-
ra sa centralnim frekvencijama u odnosu na
ISO standarde od 31,5 — 63 — 250 — 500
— 1000 — 4000 — 8000 — 16000 — 31500 Hz.
Ukupan raspon kompleta filtara je na taj
nacdin 22 Hz do 45 kHz.

Instrument za merenje buke, zvuénog
pritiska, je kalibrisan u db (decibelima). De-
cibel je desetostruki logaritam odnosa stvar-
ne jadine zvuka u datoj taéki prostora prema
jaéini zvuka na zvuénom pragu.

T
db = 10 log —
To

Medutim, snaga koja se prenosi zvuénim
talasom je proporcionalna kvadratu varija-
cije pritiska gde je pritisak na zvuénom pra-
gu Po = 0,0002 mikrobara.

p2 P
db = 10 log —— = 20 log —
Po? Po

Operacije i funkcije kontrolnih dugmadi

Spoljni izgled instrumenta za merenje
buke je prikazan na. slici J sa nazivima
spoljnih, vidljivih, sastavnih delova. Na in-
strumentu najpre pada u o¢i skala meraca.
Ona se moZe izvuéi napolje klizanjem. Ska-
la je s jedne strane graduisana za merenje
buke, a sa druge za merenje vibracija.
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Ispod okvira skale merata se nalaze je-
dan iznad drugog bira¢ mreZe gradiranja i
prekida¢ dovoda struje meracéa, kojim se
iakode bira nadin reagovanja merada.

Prekida¢ dovoda struje moZe da zauzme
Sest poloZaja. U poloZaju kad zarez prekida-
¢a stoji na »OFF«, dovod struje je iskljucen,
a u svim ostalim poloZajima dovod struje u
instrument je ukljuéen, pri ¢emu se pali kon-
trolna lampa. Okretanjem prekidaéa u su-
protnom smeru od okretanja kazaljke na
satu, najpre se prekida¢ zaustavi na prvom
slogu sa oznakom »BAT«, U ovom poloZaju
se kontroliSe ispravnost izvora struje, od-
nosno baterija. Stanje istroSenosti baterija se
otitava na pomoénoj skali merada koja se
nalazi u desnom donjem uglu glavne skale.
Ako su baterije istroSene, otklon ¢ée biti is-
pod crvene zone, pa ih treba zameniti.

Sledeéi polozaji prekidata se koriste pri
merenju buke, zavisno od karaktera impul-
sa i to: polozaj »SLOW« (sporo) se koristi za
merenje impulsa éije je trajanje preko 500
milisekundi. U narednom polozaju »FAST«
(brzo) moguée je meriti signale trajanja 200
milisekundi. U slede¢a dva polozaja preki-
daé¢ se dovodi pri merenju vrlo kratkih im-
pulsa, i to: u poloZaju »IMP« (impuls) ka-
zaljka na skali ¢e pokazati nivo buke, a po
prestanku dejstva ponovo ¢e zauzeti nulti
polozaj. U poloZaju »HOLD« (zadrZan) ka-
zaljka na skali merada ée pokazati nivo bu-
ke i ostati u tom poloZaju sve dotle dok se
ne pritisne dugme za vracanje kazaljke me-
rata u nulti polozaj. (Dugme u desnom gor-
njem uglu instrumenta).

Biraé¢ mreze gradiranja se takode moze
postaviti u viSe polozaja. Bela tatka na bi-
raéu pokazuje u kom se polozaju bira¢ na-
lazi. Te polozaje odabira operator pri mere-
nju, a biraé se moZe postaviti u polozaje D,
A, B, C, &ime se biraju odgovarajute mre-
7e gradiranja frekvencije. U polozaju »LIN«
meraé¢ reaguje na linearnu frekvenciju od
2—70 kHz. Kad se na osnovni deo instrumen-
ta (sl. 1) prikljuéi komplet filtara (sl. 2) i po-
vese utikatem radi analize buke po frekvent-
nim podrué¢jima, bira¢ treba postaviti u po-
lozaj »EXT. FILTER«. Iznad skale instru-
menta se nalaze jedan iznad drugog koluti
ulaznog i izlaznog priguSivaéa pojacala.
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indikator prevelikog opleretenja
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prigusivaé ulaznog pojalala w *
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pode3avanje pojatanja

birat merenja

izlazni | ulazni utikaki —
eksternog filtra T

mikrofon

pruguswuc 1zlaznog
pojacala(providni kolut)

dugme za vra&anje meraéq na nulu
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indikator prevelikog optereéenja

skala merata

izlaz naizmeniéne struje

probna lampa-~pali se kad je

prekidaé¢ mreZe gradiranja —

instrument ukljuéen

Sl. 1 — Precizni mera¢ buke tipa 2204 (Bruel & Kjaer).

Abb.
Bruel

A d
—— uikat

4— komplet filtara 161,

Prigusivaé ulaznog pojatala (crni kolut) ima
u sebi graduisanu skalu u deseticama deci-
bela i koristi se zajedno sa priguSivatem iz-
laznog pojaéala (providni gornji kolut), za

1 — Gerauschpege

lgrazmonsmesser Type 2204

Kjaer)

biranje mernog raspona meraéa. Broj sa ska-
le donjeg crnog koluta izmedu dve crvene
crte, koje su oznafene na providnom kolu-
tu, plus otklon kazaljke na skali daje poka-
zatelj nivoa merene buke. Providni kolut pri
merenju buke treba da se okretanjem u
pravcu kretanja kazaljki na satu, uvek do-

vede u krajnji polozaj, radi zaStite izlaznog
pojacala. Podruéje nivoa buke se pronalazi
pomoéu donjeg, crnog koluta, ulaznog poja-
cala.

Sa obe strane priguSivada ulaznog i izlaz-
nog pojacala se nalaze signalne lampe, koje
svetle pri preoptereéenju pojatala i pokazu-
ju da treba podesiti prigusivade pojaéala, dok
se preopterecenje ne otkloni.

U donjem delu instrumenta se nalaze me-
sta izlaza direktne i naizmeniéne struje i
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omoguéuju primenu instrumenta sa ostalim
pomoénim instrumentima za daljinsko sni-
manje buke i eksterno snimanje.

Priprema instrumenta za merenje buke

Pre svakog merenja buke treba kontroli-
sati ispravnost instrumenta i pripremiti ga
za merenje. Priprema i kontrola instrumena-
ta se vrsi na slede¢i naéin:

Na instrument se montira prikljuéna u-
lazna faza, produZni Stap, bilo koji adapter
mikrofona i mikrofon sa normalnom za$tit-
nom mrezom. Pomoé¢u prekida¢a meraca se
proveri stanje baterija, pa ako su baterije u
dobrom stanju, prekida¢ se okrene u poloZaj
»FAST«, a bira¢ mreZe gradiranja se okrene
u polozaj (C). Kolut ulaznog priguSivaca se
postavi na opseg 120 dB. Po zavrSetku pri-
preme instrumenta, na mikrofon se utakne
»PISTAFON«. To je uredaj koji se isporu-
¢uje sa instrumentom, za kontrolu instru-
menta.On proizvodi sinusni oblik talasa od
124 dB. Zajedno sa pistafonom se koristi i
barometar, na kome se otitava korekcija in-
strumenta zbog barometarskog pritiska u
prostoriji. Kad se ukljuéi pistafon kazaljka
instrumenta treba da pokaZe 124 dB *'ko-
rekcija zbog barometarskog pritiska. Ako ka-
zaljka to ne pokazuje, onda se vrsi podeSa-
vanje pojatala pomoc¢u potenciometra u gor-
njem levom uglu instrumenta. To se vrsi po-
moéu odvrtke, okretanjem zavrtnja kojim se
menja pojafanje ulaznog pojacala i dovodi
skala na potrebnu vrednost, koju treba oéi-
tati.

Merenje buke

Kada treba izvrsiti merenja zvuka na os-
novu IEC 179 ili DIN 45536 deo 1 i 2, meraé
2204 mora se opremiti produZznim Stapom,
mikrofonom od 1” i ispravljatem smera. Da-
1ji postupak je sledeéi:

— Pomoéu pistafona se instrument kalib-
rira.

— Namesti se prekidaé mreZe gradiranja
na »LIN« i odabere zahtevana funkcija po-
moéu prekida¢a meraéa.

—- Instrument se drZi évrsto u mirnom
poloZaju $to dalje od tela ili se koristi posto-
Ije sa tri kraka.

— Providni kolut se okrene do kraja u
smeru kretanja kazaljki na satu, a crni ko-
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lut priguSivaca se okrete dok se ne dobije
otklon meraéa u gornje 2/3 skale. Ako ovo
nije moguée dobiti, moZe se, takode, koristiti
i providno dugme. U svim sluéajevima pro-
vidno dugme treba drzati $to je moguce da-
lje u smeru kretanja kazaljki na satu.

— Odabere se mreZza gradiranja koja se
zahteva.

— Ako sada mera¢ pokazuje vise od 10
db, na skali treba smanjiti osetljivost okreta-
njem crnog koluta prigu$ivaca suprotno od
kretanja kazaljki na satu, ili ako meraé po-
kazuje na skali vrednost manju od nule tre-
ba postupiti obrnuto. Ako se upali signalna
lampa preoptere¢enja, ovo pokazuje da je
faktor vrha signala veéi od moguénosti pri-
manja instrumenta.

— Izmereni nivo buke ili pritisak nivoa
zvuka predstavlja zbir ocitavanja na skali
meraca i broja koji se pojavljuje izmedu dve
crvene linije na providnom kolutu prigus8i-
vaca.

Kod davanja izvestaja o nivou zvuka tre-
ba navesti koja je mreZa gradiranja kori$ce-
na, na primer db (A), db (B), db (C). Oset-
ljivost uha je najveéa na 1000—6000 Hz i
opada kako za manje tako i za vete frekven-
cije. Referentni nivo se obiéno postavlja na
1000 Hz. Nivo glasnote se meri u fonima a
kod 1000 Hz vrednost fona jednaka je vred-
nosti decibela. Iako reakcija ljudskog wuha
zavisi od mnogih drugih okolnosti osim frek-
vencije, moderni meraéi nivoa buke obi¢no
sadrZe mreZe gradacije da bi u meraé uklju-
&ili reakcije na frekvenciju koje su sli¢ne
reakeciji ljudskog uha. Razlika izmedu A i C
otitavanja daje grubo merilo nisko-frekvent-
nog sadrZaja signala koji se ispituje.

Poznavanje frekvencije zvuka ¢esto odre-
duje metod, koji ¢e se koristiti za njegovo
smanjenje. Analiza buke se vrsi pomocu kom-
pleta oktavnih filtara koji se pomoéu &etiri
zavrtnja pri¢vrsti na instrument i poveZe po-
moéu ufikaéa. Kod analize buke mreZe, gra-
diranje se postavi na oznaku »EKSTR. FIL-
TER«, a dugme na kompletu za selekciju se
postavi sa oznakom na broju koji oznadava
centralnu frekvenciju propusnog opsega. Pre-
kida¢ napajanja se postavi u poloZaj »ON«.
Pri tome kao i ranije moZemo na skali pro-
¢itati nivo buke odredene frekvencije.



Izvori buke kod proizvodnih maSina na
povrSinskom kopu

Kamioni za prevoz rude i jalovine

Na povrsinskom kopu Majdanpek prime-
njeni su za transport rude i jalovine kamio-
ni nosivosti 65 t, tipa EUKLID i HOUL-
PAK. Kamiona tipa Houlpak ima tri vrste,
sa dvotaktnim i detvorotaktnim motorima
nosivosti 65 tona i Houlpak nosivosti 120 tona
sa Cetvorotaktnim motorom.

Izvori buke kod kamiona su:

— najveéu buku stvara rad motora i Sum
izduvnih gasova. Frekvencija zvuka je od-
redena brojem obrtaja i brojem cilindra &e-
tvorotaktnog motora

ni
f =
120
gde je:

n — broj obrtaja radilice u minutu

i — broj cilindra motora.

Buka, koju stvaraju motor i izduvni ga-
sovi, je Sirokog spektra frekvencije i nivoa

jer zavisi od mnogo faktora (optereéenost
motora, podesSenost itd).

— Pri radu prenosnih uredaja menjaéa
osnovna frekvencija buke ovog izvora od-
reduje se brojem sudara zubaca u sekundi.
Buka iz ovog izvora je vrlo sloZenog spektra.

— Vibracije karoserije kabine i ostalih
uredaja na kamionu su vrlo vaZzni izvori bu-
ke. Narodito visok nivo buke potite iz ovog
izvora kada se kamioni voze prazni.

Merenje buke u kamionima je vrlo ote-
zano zbog toga, §to nivo buke nije konstan-
tan, &esti su zvuéni udari, a nivo buke za-
visi od vrste kamiona, nadina voZnje, opte-
reéenja, uspona, starosti kamiona, stanja ka-
bine i za$titne opreme (poklopca). Da bismo
dobili jasniju sliku o nivoima buke u poje-
dinim fazama rada, u tablici 1 dat je pregled
srednjih vrednosti nivoa buke u pojedinim
tipovima kamiona i to pri utovaru kamiona

(prazan hod motora), pri voZnji punih kami-
ona, i to pri nagibu od 7% i srednjim opte-
retenjima, kao i pri voZnji praznih kamiona
pri istom nagibu. Prilikom merenja je brzi-
na voZnje u svim sluajevima bila ona ko-

Tablica 1

DATUM MERENJA: 04. 02. 1972. GODINE

Rudnik: RUDNIK BAKRA MAJDANPEK
Lokacija: POVRSINSKI KOP MAJDANPEK

Nivo buke u kabinama kamiona

MERIO: M. MILJKOVIC
OBRADIO: B. MIJOVIC

Red.
br.

Mesto merenja

Nivo buke po Dopust. Primedba Ocena
skalama nivo

buke

Tip kamiona Operacija

dbA dbB dbC

1. EWCLID—22 utovar kamiona 75 178 86 85 potreb.zast. nezadovoljava
65 t voZnja punog kamiona 85 95 102 85 » »
voZnja prazn. kamiona 80 98 104 85 » »
2. HOULPAK—34 utovar kamiona % 8 95 85 » ’
dvotaktni motor  voZnja punog kamiona 92 95 98 85 » ”
voZnja prazn. kamiona 92 98 105 85 » »
3. HOULPAK—19 utovar kamiona 7 84 90 85 » »
tetvorotaktni voZnja punog kamiona 85 91 98 85 ” ”
motor voinja prazn. kamiona 90 94 98 85 0 »
4, HOULPAK—35 utovar kamiona 7 84 90 85 . ”»
120 ¢ voZnja punog kamiona 88 94 102 85 » »
voZnja prazn. kamiona 78 85 94 85 . »
5. DART—65t utovar kamiona —_ — — 85 — —_
voZnja punog kamiona — — — 85 na opravci —_
voznja prazn, kamiona — — — 85 — —_
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Rudnik: RUDNIK BAKRA MAJDANPEK
Lokacija: POVRSINSKI KOP MAJDANPEK
Instrument: FONOMETAR

Nivo buke kod bagera { u kabinama bagera

Tablica 2
DATUM MERENJA: 04. 02. 1972. GODINE
MERIO: M. MILJKOVIC
OBRADIO: B. MIJOVIC

Nivo buke po Dopust. P.rir‘l;dba Ocena

Red. Mesto merenja Uza lokacija skalama nivo
br. Bager buke
dbA dbB dbC
1. MARION—5 spolja 82 87 99 85 narast. 10 mne zadovoljava
182M u kabini 92 92 94 85 kodrukovaoca -
kod vitla 94 98 105 85 nemaradnika
2. PH—3 spolja 82 84 88 85 zadovoljava
1600 u kabini 78 88 102 85 ne zadovoljava
kod vitla
3. MARION—2 spolja 84 88 92 85 ne zadovoljava
u kabini 7 86 102 85 »
kod vitla 92 94 98 85 ”
4, PH—1 spolja 85 92 98 85 »
1900 u kabini % 8 90 85 zadovoljava
kod vitla .
5. MARION—4 spolja % 8 90 85 ne zadovoljava
u kabini 82 -8 96 85 »
kod vitla 9 92 95 85 »
Tablica 3

Rudnik: RUDNIK BAKRA MAJDANPEK
Lokacija: POVRSINSKI KOP MAJDANPEK
Instrument: FONOMETAR

Nivo buke kod busilica i u kabinama busSilica

DATUM MERENJA: 04. 02. 1972. GODINE
MERIO: M. MILJKOVIC
OBRADIO: B. MIJOVIC

_—

Red. Mesto merenja Uza loi{acija

Nivo buke po Dopuét. Primedba Ocena

skalama

«br. Busilica . buke -
dbA dbB dbC

1. BUCYRUS ERIE—4 spolja 92 90 88 85 Potreb.zast.sred. nezad.
TIP—60OR unutra 81 92 96 85 » »
kompresor 98 104 108 85 » "
2. INGERSOL RAND spolja 96 98 102 85 » ”
BR—3 unutra 88 90 105 85 » »
kompresor 85 » »
-3. BUCYRUS ERIE—1 spolja 7% 80 95 85 » »
TIP—80R unutra 100 101 112 85 . .
kompresor 90 91 102 85 ” »
4. BUCYRUS ERIE— spolja 94 92 95 85 » »
TIP—60R . unutra 80 92 96 85 » »
kompresor 95 98 105 85 » »
5. BUCYRUS ERIE—5 spolja 7 80 82 85 » ”
TIP 60R unuira 98 96 98 85 ” 2
kompresor 96 100 104 85 " »
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jom se obiéno vozi i to 15 do 20 km na Cas.
U svim sluéajevima prozori na kabinama
bili su zatvoreni. Putevi su bili blatnjavi i
meki, jer je merenje izvrSeno u zimskom
periodu. Sigurno je da ¢e u letnjem periodu
situacija biti izmenjena u pogledu puteva pa
i u nivoima buke u kabinama kamiona. Ot-
varanje prozora dovodi do povefanja nivoa
buke u kamionima.

Pored nivoa buke po pojedinim skalama
gradacije A,.B i C data je i ocena nivoa bu-
ke u pogledu 3stetnosti po ¢ulo sluha. Nivo
buke od 85 db se predlaZe kao granica olu-
vanja ¢ula sluha jer podvrgavanje ovakvom
nivou buke tokom 10 godina moZe rezulti-
rati u<zanemarujuéi gubitak sluha za govor
prose¢nog pojedinca, mada moze smetati pri
radu, jer izaziva zamaranje i glavobolju kao
i nervozu kod vozaca. Zbog toga je potreb-
na za$tita ¢ula sluha odgovaraju¢im Stitnici-
ma za usi.

Izvori buke kod busilica na povrSinskom
kopu

Busilice su u toku rada stabilne masSine,
a kreéu se samo povremeno i kratko. Izvori
buke kod njih su vrlo razliditi i svi jedno-
vremeno deluju.

— Najveéi izvori buke su kompresori
koji su kod busilica tipa »BUCYRUS
ERIE« sme$teni u posebnoj kabini na busili-
ci, a kabina za kontrolu rada busilica je od-
vojena od ove kabine. Kod busilice »BU-
CYRUS ERIE«, kompresori firme INGER-
SOL RAND su smeSteni spolja, takode od-
vojeno od kabina za kontrolu, ali nisu poseb-
no zastiéeni.. )

— Uredaji za izduvavanje sitne%i iz bu-
Sotine, aspiraciju i otpraSivanje vazduha sa
odgovarajuéim ventilatorom, takode pred-
stavljaju izvor buke.

— Radni element burgije, pogon burgije
je na komprimirani vazduh i buka iz buSo-
tine usled rada dleta kod busilice ili uronje-
nog &ekiéa kod busilice »INGERSOL RAND«.

Iz svih izvora dolazi buka vrlo Sirokog
spektra i intenziteta.

U tablici 2 je dat pregled nivoa buke po
skalama gradacije A, B i C i ocena nivoa.
Merenje je izvrSeno i spolja gde se radnici
zadrzavaju u okolini buSilice na rastojanju
od 5 m.

Izvori buke kod bagera

Na povrsinskom kopu Majdanpek prime-
njena su dva tipa bagera i to: bageri MARI-
ON 182M i bageri PH 1600 i 1900. Oni se
medusobno razlikuju po konstrukciji i rad-
nim karakteristikama ali i po nivou buke u
kabinama, jer se kod bagera MARION 182M
prolazi kroz kabinu maSine pa je radna ka-
bina u vezi sa ovom kabinom. Kod PH ba-
gera u radnu kabinu se ulazi kroz vrata ko-
ja vode napolje.

Izvori buke kod bagera su:

— vitlovi i njihovi reduktori i to naro-
¢ito pri opterecenju

— pretvaracka grupa
i ostala elektriéna oprema

— kompresor

— radni elementi pri radu: kaSika, ka-
tarka, uzad, zidovi kabine i maSinske kabi-
ne. Naroé¢ito su jaki udari zvuka koje proiz-
vode zidovi kabine pri podizanju kaSike uz
nozicu etaZe, punjenje kasike. U toj fazi se
pojavljuju impulsi do granice bola u uSima.

U tablici 3 dat je pregled nivoa buke u
kabinama bagera po skalama gradacije i
ocena nivoa buke. Buka u kabinama bagera
je vrlo promenljiva a rezultati predstavljaju
prose¢ni nivo buke u normalnom radu koja
uglavnom potide od izvora (pod a, b, c).
Udari nisu studirani.

Buka spolja je merena na rastojanju 5
metara od bagera.

motor-generator

Zakljuéak

Problem buke u kabinama proizvodne
mehanizacije na povrSinskim kopovima, iako
postoji, nije do sada posebno prou¢avan, po-
gotovu ne od strane rudarskih struénjaka.
Vrdena su merenja od strane pojedinih usta-
nova i instituta i na tome se stalo. U o-
vom prikazu dat je opis instrumenta pre-
ciznog meraga buke tipa 2204 firme Bruel &
Kjaer iz Kopenhagena i izneseni su rezulta-
ti merenja buke u kabinama proizvodne me-
hanizacije na kopovima kao i ocena nivoa
buke.

Navedeni su izvori buke kod posmatrane
mehanizacije, ali nije posebno vr3ena anali-
za vibracija i nivoa buke koju stvaraju po-
jedini izvori buke (Sto ée biti predmet po-
sebnog ispitivanja), jer samo u zavisnosti od

izvora buke moZe biti odreden postupak za
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smanjivanje buke i predvidene mere tehnid- vr$iti éesto i studiozno pri radu i opravei
ke zaltite od previsoke buke. Zato otkriva- masina. Pri kupovini nove opreme zahtevati
nje vibracija (koje se takode mogu otkriti od isporuéioca dodatne prigusivade buke, ili
ovim instrumentom) i merenje buke treba izabrati tihe maSine.

ZUSAMMENFASSUNG

.

Neue Gerdusche in den Kabinen der Produktionsmechanisation des Kupferbergwerks
Majdanpek und die Anwendung des Gerduschpegelprizisionsmessers Type 2204
. (Bruel & Kjaer)

Dipl. Ing. M. Miljkovi¢®

Nachdem zuerst auf die Gerduschquellen hingewiesen wurden, die beim Betrieb der
Tagebauausriistung entstehen, widr dann die noch immer ungeniigende Gerduschkont-
rolle und Nichttreffen von Schutzmassnahmen gegen Gerdusch hervorgehoben, welches
bei fast ganzer Ausriistung das zuldssige Mass der Gesundheitsnormen iibersteigt. Im Zu-
sammenhang damit wird eine kurze Beschreibung des neuesten Gerduschpegelmessers
Type 2204 der Firma Bruel & Kjaer — Kopenhagen — gegeben und das Verfahren bei
der Messung mit diesem Apparat erldutert. Dariiber hinaus analysiert der Autor die Ge-
rduschquellen an Einzelausriistungen und fihrt Gerduschpegeluntersuchungsergebnisse
auf den Lastkraftwagen, Baggern und Bohrgeriten verschiedener Typen im Kupferberg-
werk Majdanpek, vor.

Literatura
1. Prospekt: Instructions and Applications Im- 2. Grupa autora, 1960: Spravoénik maginostroi-
puls Precision sound Level Meter Type tela masgiz — Moskva.
2204. 3. Grupa autora, 1969: Medicina rada, Savre-
mena administracija. — Beograd.

*) Dipl. ing. Miodrag Miljkovié, predavaé, RGM fakultet — Bor
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Zakonodavstvo

Da li su nam potrebni jedinstveni normativi
zaStite na radu?

— Dileme i moguéa reSenja —

Zivko Simonovski

Predmetnim élankom Casopis »Sigurnost u rudnicimac« ukljuéuje se u
opStu diskusiju o madleZnosti propisivanje normative zastite na radu posle
promene u funkcijama federacije i u nadleZnostima njenih organa, koje proiz-
laze iz amandmana. U vezi s time autor iznosi midljenje struénjaka, kako treba
ti propisi da budu regulisani za celu zemlju, i kako se u skladu s tim amand:
manima ti propisi mogu oblikovati.

Promene u funkcijama federacije i u nad-
leZznostima njenih organa koje proizlaze iz
ustavnih amandmana i ustavnog zakona i
rasprave oko njihove primene, uslovile su
izvesne nejasnote u tumaéenju pojedinih
nadleZznosti i vrSenju pojedinih poslova.

Jedno od takvih nejasnih i za sada otvo-
renih pitanja je sledete: da li ée se i dalje
zadrZati sistem jedinstvenih mera i norma-
tiva zaStite na radu za celu zemlju, odnosno
da li ée te normative i dalje propisivati nad-
leZni savezni organ uprave, da li ée taj deo
regulative preéi u nadleZnost republika i po-
krajina.

Prema sada vaZeéem Osnovnom zakonu o
za$titi na radu, savezni organ uprave nad-
leZzan za poslove rada ovlaSéen je da donosi
propise (pravilnike) o merama i normativi-
ma za$tite na radu. Takvo ovlaiéenje ovaj
savezni organ imao je u celom posleratnom
razdoblju. U tom periodu, a narodito u pe-
riodu od 1965. godine, po stupanju na snagu
Osnovnog zakona o zastiti na radu, razraden
je ¢itav sistem opstih i posebnih mera i nor-
mativa zadtite na radu u oko 50 pravilnika.
Svi ti, vrlo sloZeni, tehniéki, zdravstveno-
tehni¢ki, medicinski i drugi normativi pre-
ventivne zaStite, rezultat su nau®nih sazna-
nja kod nas i u svetu i preteZno su predmet

medunarodnih konvencija i preporuka, koje
je naSa zemlja prihvatila i poput mnogih
drugih zemalja, veéi deo pretvorila u do-
mace propise. ’ '

Sada3nje nadleZnosti organa federacije u
oblasti rada proizlaze uglavnom iz ustavnog
amandmana XXX u kome se, u taé. 2. stav
2, predvida, da organi federacije ureduju
osnovna prava radnih ljudi, kojima se obez-
beduje njihov, Ustavom utvrdeni poloZaj u
samoupravnim dru$tveno-ekonomskim odno-
sima.

Prema ¢lanu 37. stav 4. i 5. Ustava SFRJ,
jedno od tih osnovnih prava radnih ljudi
predstavlja pravo »na zdravstvenu i drugu
za$titu pri radu« dok »omadina, Zeneiinva-
lidna lica uZivaju posebnu zastitu na raduc.

Iz ovoga proizlazi da odredeni poslovi za-
$tite na radu ostaju i dalje u nadleZnosti or-
gana federacije. To se, pre svega, odnosi na
poslove uredivanja osnovnih prava zadtite
radnih ljudi na radu. Utvrdivanje tih prava
izvr3ilo bi se saveznim zakonom u okviru
predstojeteg uskladivanja Osnovnog zakona
o za8titi na radu i to najdalje do kraja 1972.
godine, kako je to predvideno ¢&¢lanom 19.
ustavnog zakona za sprovodenje ustavnih
amandmana. ’
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Pristupanje prvoj razradi osnovnih prava
iz zaStite na radu, nametnulo je pitanje da
li se uredivanje osnovnih prava moze odvo-
jiti od uredivanja osnovnih normativa za$-
tite na radu, jer samo proklamovanje prava
na za$titu radnika na radu, bilo bi formalno
pravo, ukoliko se ne bi istovremeno utvrdile
neke osnovne mere i normativi zastite na ra-
du. Sliéno kao Sto bi, na primer, osnovno
pravo na godi$nji odmor ili pravo na ogra-
ni¢eni rad bilo formalno pravo, ukoliko ne
bi bile utvrdene (kvantificirane) norme, da
radnik uZiva pravo na najmanje 14, odno-
sno najviSe 30 dana godiSnjeg odmora, ili
pravo na ograniéeno radno, vreme najviSe na
42 ¢éasa u sedmici, isto tako i kod utvrdi-
vanja osnovnih prava na za$titu na radu,
morala bi se utvrditi (kvantificirati) ta pra-
va. Neophodno bi, na primer, bilo da se sva-
kom radniku obezbedi odgovarajuéa kuba-
tura vazduha, kao i pravo na ograni¢eno dej-
stvo Stetnog zagadivanja vazduha, preterane
buke itd. Sliéno je i sa normativima zastite
od raznih opasnosti i $tetnosti na orudima za
rad i uredajima, kojima bi se obezbedilo
ostvarivanje osnovnih prava na za$titu rad-
nika na radu.

Iz svega ovoga proizlazi da je neophodno
prihvatiti stanoviste da u okviru uredivanja
osnovnih prava iz za§tite na radu, saveznim
zakonom treba obuhvatiti i osnovne norma-
tive zaStite na radu. Na taj naéin bio bi o-
bezbeden jedinstven poloZaj radnog &oveka
u udruzenom radu.

Medutim, time bi se obezbedili samo os-
novni uslovi za bstvarivanje prava iz za$tite
na radu. Dileme nastaju kod pitanja, ko bi
i na koji -na¢in trebalo da propisuje detalj-
nije, odnosno Sire mere i normative zastite
na radu, i da li bi one i dalje-bile jedinstve-
ne za odredivanje grane i delatnosti u celoj
zemlji, ili bi svaka republika i pokrajina u-
tvrdivale svoje posebne norme zastite na ra-
du. Iz toga proizlazi jedno od osnovnih pi-
tanja: treba 1li zadrzati i dalje jedan celoviti
integralni sistem jedinstvenih normativa za-
Stite, ili iéi na dezintegraciju tog sistema.

Pri razmatranju ovog pitanja treba imati
u vidu da normativi zaStite, posebno oni ko-
ji se odnose na proizvednju oruda za rad,
jzgradnju radnih i poslovnih prostorija, kao
i proizvodnju liénih za$titnih sredstava, sa-
drZze u sebi veoma znadajne elemente uslova
privredivanja i imaju direktan uticaj na tro-
$kove proizvodnje i cene na trzistu. Pretpos-
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tavlja se da bi primena razli¢itih normativa
dovela do neravnopravnog poloZaja organi-
zacije udruZenog rada na jedinstvenom ju-
goslovenskom trzi$tu. Gledano sa tog aspek-
ta, normativi zaStite spadaju u onaj sistem
mera koji bi mogao da naru$i jedinstvo tr-
zista. To je jedan od razloga koji upuéuje na
zakljuéak da normativi zaStite treba da bu-
du jedinstveni za celu zemlju.

Osnov za takvo razmi$ljanje i zakljucak
mozZe se naéi u mnogim stavovima ustavnih
amandmana, a posebno u amandmanu XXX
taé. 12. u kome se predvida da organi fede-
racije »...ureduju mere i obezbeduju kon-
trolu mera«... pored ostalog i na »...stan-
darde, tehni¢ke normative i normative kva-
liteta proizvoda... «

Pozivanje na ovaj deo ustavnih amand-
mana uslovljeno je éinjenicom §to jedan deo
normativa zaStite, naroéito onaj o tehnickoj
zaStiti na radu posebno u rudarstvu imaju
isti karakter kao i tehnidki normativi, a nji-
hova primena medusobno je povezana i us-
lovljena u stvaranju odredenih materijalno-
tehni¢kih uslova rada i zaStite na radu i sa-
stavni su deo tehnologije.

Medutim, iz toga ne treba izvuéi zaklju-
éak da sada treba i¢i na spajanje regulativa
tehni¢kih normativa i normativa zastite na
radu. Sistem mera i normativa zaStite ima
mnogo svojih specifiénosti i ne mogu se ce-
pati jer predstavljaju jedinstvenu celinu.
Njihova primena odvija se u vrlo sloZenim
odnosima izmedu savremene tehnike i &o-
veka koji njom upravlja, ali koga u odrede-
noj sredini o!{ruiuju razne opasnosti i Stet-
nosti. Otkrivanje i otklanjanje tih opasnosti
i Stetnosti cilj je svih mera i normativa za$-
tite, iz tega je i kod nas, kao i u drugim
razvijenim zemljama, izrastao jedan é&itav
sistem normi i institucija i prerastao u po-
seban deo radnog zakonodavstva.

Sve to upucuje na zakljué¢ak da je neop-
hodno prihvatiti stanoviste, za koje se pose-
bno zalaZzu struénjaci, da normativi za$tite
treba da budu posebno regulisani jedinstve-
no za celu zemlju, jer se time obezbeduju je-
dinstveni poloZaj radnog Goveka i jedinstve-
ni uslovi privredivanja na jedinstvenom
jugoslovenskom trzi§tu. Ovakvo stanoviste je
znacajno i zbog toga Sto je naSa zemlja pot-
pisnik velikog broja medunarodnih konven-



cija i preporuka, kojima smo se obavezali
na primenu jedinstvenih, minimalnih nor-
mi za$tite na radu.!)

Ako je ovim dat odgovor na pitanje pot-
rebe jedinstvenih normativa, onda ostaje jos
otvoreno pitanje kako oblikovati te normati-
ve. Prema ustavnim amandmanima postoje
nekoliko mogucénosti za to:

1. — Postoji mogucnost da se normativi
za$tite ureduju tzv. prateé¢im propisima za
sprovodenje saveznih zakona. Takvo pravo
imaju samo oni savezni organi uprave, koji
su u svojoj nadleZnosti neposredno odgovor-
ni za sprovodenje saveznog zakona. U tom
smislu postoji moguc¢nosti da nadlezni save-
zni organ bude zakonom ovlas¢en da donosi

prateée propise o normativima zaStite, ali

pod uslovom ako se ti normativi u tretmanu
izjednace sa tehniékim normativima i stan-
dardima. (UA XXXI tac¢. 12.).

Negativna strana takvog reSenja bila bi
u tome, Sto bi se zadrZavajuéi staru praksu,
ponovile dosadaSnje slabosti i teSkoée, da se
u obliku tzv. drzavnih propisa reguliSu mmno-
gobrojni detalji, raznih mera i normativa
zaStite, koji obi¢no nisu uvek samo »é&isti«
normativi, veé¢ se Cesto isprepli¢u sa pravi-
lima ponaSanja na radu i imaju karakter
preporuka.

2. — Druga moguénost za regulisanje
normativa za$tite na radu bila bi u tome da
se ti normativi ureduju drustvenim dogovo-
rima. Veliki deg tih normativa, naroéito o-
nih organizaciono pravnog karaktera i dalje
bi bili obuhvaéeni samoupravnim regulati-
vom. Medutim, ono $to je osnovno i zajedni-
¢ko za sve, odnosno ono §to jé neophodno za
-otuvanje zdravstvenog i telesnog integriteta,
kao zajedni¢kog interesa radnih ljudi i za-
jednice, mora se podi¢i na nivo jedinstvenih
Pprava i obaveza, zajedni¢kim drustvenim do-
govorima. ‘

Postoji mnogo argumenata za ovakvo re-
Senje. Pre svega, zastita na radu od uvek je

predstavljala jedan od najreljefnijih intere-
sa radnog &oveka, jer se radi o zastiti njego-
vog Zivota i zdravlja. Interes zajednice u
tome posebno je zastupljen, jer se radi o za-
§titi najvitalnijeg dela proizvednih snaga i
jedne od znalajnih sfera humanizacije ljud-
skog rada. ,

Takav karakter materije zasStite na radu
uslovio je da i u dosadasnjem sistemu regu-
lative postoji posebna procedura. Tako, na
primer, ¢lanom 52. Osnovnog zakona o za$-
titi na radu, utvrdena je jedna vrlo sloZena
procedura, neuobi¢ajena za donoSenje osta-
lih prateéih propisa. Naime, pored saglasno-
sti odgovarajuéih saveznih resora, traZi se
obavezno misljenje sindikata, komora i re-

publika. Ukoliko oni imaju suprotna gledi-
§ta u bitnim pitanjima, onda se obrazuje ko-
misija radi usaglasavanja stavova i sl. Uko-
liko u toj proceduri do saglasnosti ipak ne
dode, onda o tome raspravlja i odluéuje Sa-
vezno izvrSno veée. Ako tome dodamo veé
ustaljenu praksu da su nacrti pravilnika re-
dovno slati na misljenje zainteresovanim ra-
dnim organizacijama i to po nekoliko linija
(sindikat, komora, struéne institucije, udru-
Zenja, organi inspekcije rada i sl) i da se
oni nisu donosili dok se ne usaglase njihovi
stavovi po bitnim pitanjima, onda je jasno
da je i u dosada$njoj praksi regulisanja nor-
mativa zaStite u suStini postojalo mnogo e-
lemenata drustvenog dogovaranja.?)

Upravo zbog takvih iskustava i mogué-
nosti koje u tom smislu pruZaju ustavni a-
mandmani, metod drustvenog dogovaranja u
uredivanju jedinstvenih normativa zastite na
radu najviSe bi odgovarao sadas$njim uslovi-
ma i potrebama.

3. — Postoji moguénost utvrdivanja za-
jednickih (jedinstvenih) normativa putem
medusobnog dogovora republika i pokrajina,
na taj nadin Sto bi se normativi izradivali
na jednom mestu. To se moZe postiéi na dva
naédina: prvo, da se po jedinstvenom nacrtu

') Dosad nije poznata ni jedna zemlja u svetu kojanema jedinstvene normative, osim do skora SAD, koja je

-odnedavno prisla unificiranju tih normi.

*) Prava i obaveze iz zaStite na radu u mnogim zemljama zapada su predmet kolektivnih dogovora, a u ne-

kim socijalistitkim zemljama funkcije regulative i

nad zora date su u nadleZznost sindikatu,
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propisa izjasne sve republike i pokrajine, od-
nosno da ih svaka posebno donese, i drugi
nacin, da sve republike i pokrajine prenesu
pravo propisivanja odgovarajuéem organu
federacije, naravno uz njihovo uéesée i sag-
lasnost za svaki propis (pravilnik) posebno
(Ustavni amandman XXXI taé. 6) ili da spo-
razumno povere izradu tih normativa nekoj
struénoj instituciji.

4. — Ukoliko se ne prihvati jedna od na-
pred navedenih varijanti, ostaje jedina mo-
guénost da normative zastite utvrduju repu-
blike i pokrajine, svaka za sebe. Negativna
strana takvog reSenja, kako je veé naglaSe-
no, sastojala bi se u tome $to bi se nejedna-
ke norme odrazile na nejednaki poloZaj ra-
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dnog coveka i organizacije udruZenog rada
na jedinstvenom jugoslovenskom trZistu. Po-
red toga javile bi se teSkote oko sprovode-
nja medunarodnih normi zaStite na radu,
koje je naSa zemlja preuzela usvajanjem
velikog broja medunarodnih konvencija i
preporuka.

Sve ove dileme koje se javljaju u tu-
macenju i primeni ustavnih amandmana, na-
meéu potrebu da se zauzmu stavovi o mo- .
guéim reSenjima, kako zbog toga mne bi trpe-
la praksa i kako bi se blagovremeno moglo
pristupiti daljem radu u realizaciji ustavnih
amandmana.



Kongresi i savetovanja

Medunarodni simpozijum o degazaciji i
poboljsanju jamske klime

U organizaciji Komisije za energetiku zapad=
no-evropske zajednice u Luksemburgu je 24. i
25. februara 1972. godine odrZan medunarodni
simpozijum na temu

»Sistem degazacije u rudnicima sa podzemnom
eksploatacijom i poboljSanje jamske klimec«

Na simpozijumu je ulestvovalo 270 struc-
njaka iz 12 zemalja (Belgije, Savezne Republi-
ke Njemacke, Francuske, Italije, Luksemburga,
Holandije, Velike Britanije, Jugoslavije, Ceho-
slovadke, Poljske, Austrije i SAD).

Ukupno je podneseno 27 referata grupisanih
u $Sest oblasti:

. Metanonosnost i metanoobilnost

. Izdvajanje metana

. Proraéun otplinjavanja

. Sistemi degazacije

. Kontrola provjetravanja i odsisavanja
metana

F. Jamska klima

Uvodni referat je odrzan pod naslovom
»Uticaj razvoja koncentracije otkopavanja i
transporta na sisteme otplinjavanja i jamsku
klimuc.

Iz oblasti pod A — odrZana su tri referata.
Prikazane su indirektne i direktne metode mje-
renja pritiska i sadrZaja metana u rudnicima
kamenog uglja, kao i dati rezultati tih mjere-
nja. Iznesene su izvjesne zakonitosti uravnote-
Zenja otplinjavanja i leZidnih prilika.

Iz oblasti pod . B — podneseno je $est refe-
rata. Pored prikaza parametara otplinjavanja
kod otkopavanja izneseni su rezultati istrazi-
vanja vremenske neravnomjernostj otplinjava-
nja i uticaja te neravnomjernosti na projekto-
vanje provjetravanja, anomalija sadrzaja CH,
u izlaznoj vazdus$noj struji u ovisnosti od sis-

tema podgradivanja, moguénostima smanjenja
sadrzaja CHy u izlaznoj struji kod primjene
odstupnog sistema otkopavanja. Posebno su pre-
zentirani podaci o problemima izdvajanja meta-
na na §irokim ¢&elima ovisno o brzini napredo-
vanja otkopne fronte i kapacitetima otpreme.
Jedan referat je posvefen i otplinjavanju me-
tana iz bunkera za ugalj.

Pet referata je odrZano iz oblasti pod C.
Prikazani su praktiéni primjeri proraduna ot-
plinjavanja u velikim rudnicima uglja Francu-
ske, Belgije i Rurske oblasti u Saveznoj Repu-
blici Njemadkoj. Posebno je obraden problem
prethodnog definiranja prostora za otplinjava-
nje.

BoUQm»

Sistemi degazacije su prikazani kroz pet re-
ferata. Posebno je izufavan i prikazan proces
migracije metana i zastite u slu¢ajevima izne-
nadnih prodora istog, te primjene hidraulike u
procesu otplinjavanja.

Iz oblasti pod E — kontrola provjetravanja
i odsisavanja metana — podnesena su ftri refe-
rata. Prikazani su sistemi i instrumenti za kon-
trolu provjetravanja jame i odsisavanje metana.
Iznesena je nova tehnika prorafuna provjetra-
vanja.

Iz oblasti pod F — jamska klima, odrZana
su Cetiri referata. Obuhvaéeni su klimatizacija
mehaniziranih otkopa kod visokih radnih tem-
peratura, proratun klimatizacije otkopa, daljnji
razvoj hladenja wvazduha za otkop, prognoza
temperature gorja u velikim dubinama i dr.

Na kraju simpozijuma je odrZan zavr$ni re-
ferat koji je objedinio svu iznesenu materiju
kroz 27 referata.

Dipl. ing. M. Vukié

Prikazi iz literature

Automatska kontrola brzine
vazdusSnog protoka

U svojoj knjizi »sUltrazvuk v gornoj avtoma-
tike« M. N. Gumanik (Izdateljstvo »Teh-
nika« — Kiev, 1970), objainjava kako je u ci-
lju automatskog upravljanja reZimom jamske
ventilacije potrebno da se automatski odreduju
protoci, koji se razvode po pojedinim odelje-
njima jame. Dok se propelerski anemometri u
tu svrhu ne mogu da koriste, jer se podaci me-
renja anemometrom ne mogu uvoditi u raéun-
sku masinu, celishodno je automatsko uprav-
ljanje na principu promene brzine prostiranja
ultrazvuénog impulsa.

Uredaj za automatsko odredivanje rashoda
vazduha po jamskim prostorijama, koji se za-
sniva na principu promene brzine prostiranja
ultrazvuénog impulsa u vazduhu u ovisnosti od
brzine protoka vazduha, konstruisao je Institut
za mehanizaciju. Da bi se izradio ultrazvuéni
rashodomer vazduha, koriste se dva magnetna
strikciona ultrazvuéna oda$iljada i dva prijem-
nika (slika 1).

Odasiljaéi (izvori) su name$teni na jednoj
steni jamske prostorije i usmere se na razne
strane — jedan u pravecu protoka, a drugi na
suprotnu stranu. Na jednakim rastojanjima od

odasiljada (izvora) na suprotnoj steni montiraju
se dva prijemnika. Po$to su odasilja¢ i prijemnik
postavljeni na suprotnim stenama jamske pros-
torije, ravna linija koja ih spaja (pravac zrake)
je pod nekim uglom sa osom jamske prostorije.
Ako se rastojanje po pravcu izmedu odasiljata
i prijemnika oznaé¢i sa L, a projekcija foga ra-
stojanja na osu S prostorije S, bazu merenja,
sa 1, tj. rastojanje medu odasiljatem i prijem-
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Sl. 1 .- Blok-3ema ultrazvaénog,
merada protoka vazduha u jaraskim
prostorijama:

1 — modulator, 2 — generator ultra-
zvuéne frekvencue, — pojacalo,
4—4' — pojatala, 5—5' — <letekton.
6—6' — oformljivati, 7 — u-,menvaé
8 — 3ema za goredwan]e, —_
merni most, 10 -- pokaiivac.

©r

nikom uzduZ ose prostorije, sa a-ugao, koji za-
tvaraju zrake i osa jamske prostorije, i v brzi-
na vazdu$nog protoka, tada je vreme zadocnje-
nja impulsa, koji se kreée nasuprot protoku, u
odnosu na vreme dolaska tog istog impulsa u
mirnom vazduhu:

C—vV Ccosa

Tome odgovara za impuls koji se kreée u
pravcu protoka

v 1
- At=——.

¢ ct+vceosa

Apsolutna razlika u vremenu-dolaska impul-
sa na mernu $emu od oba prijemnika je:

21v
At=Ati+ Ate=

c2—v2cos2a

Kod toga nadina kontrole brzine protoka
osetljivost uredaja moZe da se menja u vrlo
Sirokim granicama kao rezultat promena baze
merenja. Zato je samo potrebno da daljina si-
gurnog prijema signala bude po moguénosti ve-
lika. U datom sluéaju ona dostize 5—6 m’. Pro-
mena ugla a pri tome se ne odraZava na rezul-
tate merenja, ukoliko se u izrazu cos? a - v2 koji
ne prelazi praktiéno 10 m/sec, odbije od kva-
drata znatno veée veli¢ine ¢ (330 m/sec.). Prome-
na ugla a od 150 do 75° kod brzine protoka

= 10 m sec, utite na rezultate merenja u re-
du veli¢ine 0,007—0,09%v.
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Pomeranje zrake u pravcu protoka, s obzi-
rom na prijemnike pri duzini 1=5m i v=10
m/sec, iznosi pri « = 75° oko 1,50 i pri a = 150
— oko 0,59, tj. ono praktiéno skoro ne uti¢e na
sigurnost prijema.

U uredaju, koji funkcionife na opisanom
principu, u pravcu protoka istovremeno deluje
samo ultrazvuéna zraka, pa se time svi njegovi
konstruktivni elementi (izvori i prijemnici ul-
trazvuénih impulsa, elektroski blok) mogu pos-
taviti na stene prostorije ili takode u niSe, a da
nikako ne smetaju kretanju.

Merenje brzine vazdus$nog protoka se u ovoin
sluéaju ne vrii u jednoj tacki, veé¢ po liniji ko-
ja spaja izvor sa prijemnikom i sefe prostoriju.
To dozvoljava da se sa velikom ta¢no$c¢u odredi
srednja brzina vazdu$nog protoka.

Jamski rashodomeri mogu se postaviti na
razli¢itim dubinama sve do 1.000 m'. Stoga je
potrebno da oscilacije pritiska vazduha u gra-
nicama = 0,15:-105n,m2 ne bi dovodile do zna-
¢ajnih odstupanja pokazivanja. Ovom je zahte-
vu potpuno udovoljeno. Kolebanja temperature
vazduha u jami obiéno su mala i ne prelazc
100C (15—250C). Takvom padu temperature od-
govara odstupanje u pokazivanjima pribora do
veli¢ine koja ne prelazi 2%, tj. i greS§ke merenja
usled temperature u jamskim uslovima dozvo-
ljene su veliéine.

Osim dva izvora vibracija i dva prijemnika
ultrazvuénih impulsa, rashodomer se sastoji od
mernoga bloka u kome je smeSten elektronski
deo uredaja, izraden na poluprovodnom pribo-

ru. U Semu mernoga bloka ulazi generator, iz
koga 300 puta u sekundi izlaze istovremeno u
oba izvora kratki »snopovi« elektriénih oscila-
cija frekvencije 16 KHz.



Na prolazu kroz vazduh ultrazvucni inzpuisi
pobuduju prijemnike na ¢&ijim namotajima se
inducira elektriéni napon. Primljeni signal se
zatim pojacava, detektuje se, formira se i ulazi
na merni deo %eme. Vreme zakasnjavanja do-
laska impulsa, koji se §iri u susret protoku, u
cdnosu na dolazak impulsa, koji se krete u
smeru protcka, proporcionalng je velidini elek-
{riéne struje. Predznak struje zavisi od toga,
iz kojega prijemnika impuls zaka’njava. Na taj
naé¢in, kod promene pravea kretmnja vaziuSnog
protoka, menja se predznak elektritne struje na
ulazu pribora, a kod promene brzine, odgova-
‘ajuée se smanjuje apsolutna velitina signala.

Merni bloek moZe da se postavi u rastojanju
100 m’ od odagiljaca i prijemnika. Vizuelna kon-
trola pokazivanja rashodomera ostvaruje se po-
moéu stirelice, postavljene na prednjoj stenki

njegoveg tela. Istovremeno elektriéni izlazni si-
gnal prenosi se kablovima do proizvoljne tacke
jame, npr. do dispetera. Od naroliie je vredno-
sti okolnost, da taj signal moZe biti sproveden
neposredno u ra¢unsku madinu pomocu koje se
upravlja sistemom provetravanja.

Konstrukeija aparature (slika 2), Sema ure-
daja iskljutivo na priboru iz poluprovoednika,
iskoris¢enje kvaliteta izvora i prijemnika ultra-
zviucnih kolebanja magnetostrikcionih pretvara-
¢ta koji rade ked niskih elektriénih napona i
lzoji su otporni prema agresivnoj sredini, meha-
ni¢kim udarima itd. — sve to obezbeduje da se
uredaji koriste u uslovima jamske eksploata-
cije.

Sl 2 — Rashadomer TRAN i pretvar

Za normalan rad uredaja potrebno je da je
rastojanje izmedu izvora i prijemnika u svakom
paru jednako, da bi, samo kada je ispunjen
taj uslov, u nepokretnom vazduhu uredaj poka-
zivao nulu. U vezi s tim, prva instalacija pri-
hora mora se izvesti sa narocitom taénodcéu, pa
je to poZ¥eljno za vreme mirovanja ventilatora.
I'iksno rastojanje 1 u toku eksplotacije pribora
lako se obezbeduje kod postavljanja u jamske
prostorije u kompaktnijim stenama i u kapital-
nim prostorijama.

Kod nedovoljne stabilnosti prostorija mora
se povremeno proveravati nulti poloZaj pribora,
i u slucaju potrebe korigovati polozaj jednog od
prijemnika,

Pravilnost principa, na kojima se zasniva
pribor i njegova dobra sposobnost za rad u jam-
skim uslovima dokazana je industrijskim ispi-
tivanjima u jami »Novolinskaja«, Na rezultati-
ma odredenih ispitivanja, konstruisan je i iz-
raden industrijski model ultrazvuénog rashodo-
mera »Uran«. Zastita clektronskog bloka i ul-
trazvuénih pretvarada cd prasine omoguéuje
njihovu eksploataciju u jamama, koje nisu opa-
sne zbog motana i prasine.

Za primenu ultrazvucnog rashodomera u ja-
mama sa metanom i praSinom moraée se raz-
raditi varijanta u eksplozionoj zastiti.

Za rudarske radove na povrsini, pribor je
interesantan za neprekidnu vizuelnu ili auto-
matsku kontrolu snage i pravca vetra. Uredaj
se sastoji iz jednog elektromehanic¢kog izvora
impulsa i Cetiri prijemnika (slika 3), postavlje-
nih na otvorenoj plo¢i na vertikalnim komadi-
ma cevi visine 1,5 m’. Cev sa izvorima postav-
lja se u centar, a svaki prijemnik je od odasi-
ljata jednako udaljen po 1,6 m’ u pravcu juga,

4
Sl. 3 —  Akustiéni  indikator pravea i brzine vetra.
A — Dblck-sema indikatora; 1 — izvor akustiénih impulsa,
2 — prijemnik, 3 — generator impulsa, 4 — pojacalo, 5
— diskriminator, b — Sema rasporeda izvora i prijemnika
u tlocrtu, ¢ — dijagram vektora, koji pokazuje razlike za
vreme prolaza impulsa u raznim praveima; d — prikaz
smera, snage vetra u vidu vektora na ekrana elektron-

ske zra¢ne cevi.

105



severa, istoka i zapada. Sezdeset puta u sekundi
odasiljaé izlu¢uje impulse, koji prolaze kroz
mirni vazduh istovremeno u sve prijemnike.
U prisustvu vetra, dolazak impulsa na jedne
prijemnike u odnosu na druge zaka$njava, pri
- éemu se vreme zaka$njavanja odreduje po na-
pred datom obrascu.

Signali sa prijemnika dolaze na usmerivace
C¢ije je vreme otvaranja proporcionalno vreme-
nu zakasnjavanja.

Signali koji odgovaraju prijemnicima »istok«
i »zapad«, pojavljuju se na horizontalnoj ploéi
elektronske cevi, a one koji odgovaraju prijem-
nicima »sever« i »jug«, na vertikalnoj.

Dejstvo zraka, koje u mirnom vazduhu na
ekranu stvara tadku, u prisustvu vetra nacrta
na .ekranu liniju, koja izlazi iz centra ekrana i
koja je usmerena u stranu, koja odgovara sme-
ru vetra. DuzZine linije odgovaraju snazi vetra.
Sa promenama praveca i snage vetra, menja se
pravac i duZina linije na ekranu. Zrak se u
centralnu nultu taéku dovodi 60 puta u sekundi
(tj. frekvencija razvrstavanja je 60 Hz). Ocevi-
dno je da se u slufaju potrebe elektronska cev
mozZe zameniti ulaznim uredajem, koji obezbe-
duje davanje signala u sluéaju da dode do kri-
titne snage vetra ili bilo koje druge radnje, a
u cilju da se sprefi, havarija, nedozvoljeni veti
momenti usled kojih bi moglo doé¢i do oStece-
nja itd.

I T.

Ultrazvuk u rudarskoj automatici

M. N. Gumanik: Ultrazvuk v gornoj
avtomatike. Izdateljstvo »Tehnika« Kijev, 1970.
god. Obradeno u Sest glava na 189 stranica sa
88 slika u tekstu.

Produktivnost rada i bezbednost rada u ru-
darstvu mogu se povecati samo kompleksnom
automatizacijom i konstrukcijama ncvih pribora
za rad i uredaja za automatsku kontrolu i up-
ravljanje proizvodnim procesima u rudarstvu. U
tom razvoju automatizacije ultrazvuk pruza $i-
roke moguénosti.

U prvoj glavi ove knjige date su teoretske
osnove i uopsteni i sistematizovani rezultati is-
trazivanja raznih autora u oblasti konstrukcija
ultrazvuénih uredaja jamske automatike i mer-
nih instrumenata koji se primenjuju u rudni-
cima. Prikazane su osobine ultrazvuénih oscila-
cija i sredstava za njihovo pobudivanje, zatim
su prikazane osobine elastiénih oscilacija kon-
tinualne sredine ultrazvuénih taiasa, njihove
brzine, ubrzanja, i pritisak sredine sa ultrazvué-
nim talasima, kao i proces prigu$ivanja ultra-
zvuénih oscilacija. Na kraju ove glave objasnje-
ni su prijemnici ultrazvu®nih oscilacija.

U drugoj glavi autor nas upoznaje sa meto-
dama kontrole zaleganja siena. Zavisnost ka-

rakteristika prostorija sa ultrazvuénim vibraci-
jama od pritiska, temperature i vlaZznosti u ru-
dnicima, i od uticaja gustine i intenziteta zra-
¢éenja na podzemne prostorije sa elastiénim vi-
bracijama, — omoguéuju da se prigusivanje ul-
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trazvuénih oscilacija u stenama primenjuje za
ocenjivanje mehani¢kih osobina stena.

Primena ultrazvuka za automatsko upravlja-
nje rudarskih masina predmet je treée glave. U
toj glavi je obradena ultrazvuéna lokacija pri
odredivanju mesta stena, odnosno kontrola uda-
ljenosti rudarskih masina i njihovih raznih de-
lova u odnosu na zakrivljenost podine i razne
proslojke, kao i osnovni parametri odgovaraju-
¢ih kontrolnih uredaja. Posebno su objasnjene
razne metode automatskog upravljanja rudar-
skim masinama sa istovremenom ultrazvuénom
kontrolom njihovog poloZaja u odnosu na pod-
gradu, raspucanost stena i sraslace ili granicu
ugalj-jalovina, kao i automatska kontrola pa-
rametara ¢vrstih tela i proizvodnih procesa.

Od posebnog su znadaja ultrazvuéni uredaji
za automatsku kontrolu tefne sredine kao §to
su npr.: kontrola nivoa teénosti, odredivanje
mesta vodonosnih, odnosno zavodnjenih stena,
merenja protoka, gustine i viskoziteta tenosti,
kao i uredaji za upravljanje procesima pripre-
me mineralnih sirovina.

Isto se tako efikasno ultrazvuk koristi za
trajno automatsko merenje brzine i protoka vaz-
duha kroz jamu, odredivanje zapraSenosti vaz-
duha, a u nekim sluéajevima i sadrZzaja gasova u
vazduhu. Ultrazvuéna ehologija u vazduhu omo-
guéuje da se izmere nivoi u bunkerima, profili
unutar teSko pristupa¢nih jamskih radova, kao
i odstojanja medu raznim objektima. U dva po-
glavlja ove glave prikazani su izvori, odnosno
sredstva kojima se pobuduje ultrazvuk koji se
koristi u razne napred pomenute svrhe i nji-
hove karakteristike.

Na kraju su opSirnije prikazani uredaji jam-
ske automatizacije, a narofito one namenjene
radu u gasnoj sredini.

U posebnim poglavljima poslednje glave iz-
neseni su principi kontrole mesta (poloZaja) u
kome se nalaze pokretni objekti pomoéu zvué-
noga relea. U vezi s tim, objas$njava se kako se
ultrazvuéne oscilacije, koje se prostiru kroz vaz-
duh, mogu koristiti za efikasno upravljanje ra-
znim procesima, npr. za daljinsko davanje ko-
mandi ili za kontrolu mesta na kojima se nala-
ze vagoneti. Iznesen je princip na kome se za-
snivaju jamski ultrazvuéni gasni analizatori,
kontrola zapra$enosti jamske atmosfere, ultra-
zvuéni metod merenja temperature gasova, ul-
trazvuéna lokacija u vazdu$noj sredini, automat-
ska kontrola brzine protoka vazduha, i uredaji
za merenje brzine automobila i Zeljezni¢kih va-
gona koji se zasnivaju na Doplerovom efektu.

Iz ovoga se rada vidi da su moguénosti ko-
ri§éenja ultrazvuka svestrane i da predstoji da-
1ji razvoj uredaja koji se zasnivaju na ultrazvu-
énim metodama kontrole, kao i snimanja obi-
ma razlid¢itih objekata pomoéu zvuénih i ultra-
zvuénih talasa.

Jedna od posebnih osobina vizualizacije sa-
krivenih objekata, u poslednje vreme, pored od-
redivanja obima, je takode i veéa jasnost i pre-
ciznost, manji uticaj zamagljenosti i turbulen-
cije sredine u poredenju sa postojeéim metoda-
ma odredivanja obima — pa ¢ak i moguénost
snimanja u bojama.



Ova se metoda zasniva na hologramima, tj.
na odredenoj slici koja nastaje delovanjem re-
zultante sloZenih vibracija koje se odbijaju od
objekta, sa pomoé¢nim talasom drugoga izvora.

‘Pretpostavlja se da ¢e akustitna holografija
biti efikasno sredstvo za opremanje podmornica,
za osmatranje, odnosno kontrolisanje objekta
ispod morskog dna, pa ¢ak i geoloSkih struktu-
ra. Ocekuje se da ¢e se daljim razvojem ove me-
tode omoguciti da se otkriju vulkanski kanali,
leZista nafte, leZiSta vode, minerala i dr.

Vizuelizacija objekata skrivenih moénim na-
slagama stena postize se i drugim uredajima
npr. petroskop, koji su za odredivanje pros-
transtva lezista konstruisali poljski istrazivaéi.
Moguée su i druge metode vizuelizacije i nekih
unutradnjih struktura, kao npr. organizama, a
koje bi mogle naé¢i primenu i u rudarstvu.

I.T.

Ultrazvuéni metod merenia
temperature gasova

U metodama koje koriste ultrazvuk za razna
merenja M. N. Gumanik je u IV glavi svo-
je knjige »Ultrazvuk v gornoj avtomatike» pri-
kazao princip Kkori$éenja ultrazvuka za mere-
nje temperature i u toj oblasti veé¢ postignute
rezultate. Prikladnost merenja temperature ul-
trazvuénim metodom proizilazi iz okolnosti na
osnovu kojih se moZe odrediti temperatura gasa
u protoku, a da se u isti ne unose nikakvi mer-
ni instrumenti. Ovim metodom temperatura se
moze izmeriti brzo, prakti¢no, bez inercije. Ovaj
metod omoguéuje uvodenje neprekidne registra-
cije temperatura, koje se brzo menjaju.

Na sl. 1 prikazana je blok Sema uredaja za
ultrazvu¢no merenje temperature gasova. Ovaj
uredaj deluje na sledeé¢i naédin:

Odagiljaé 4 (izvor zraéenja) i prijemnik 5
smesteni su na jednom konstantnom odstojanju
jedan od drugoga. Medu njima protide gas, &iju
temperaturu treba odrediti. Generator 1, preko
faznog veetena 2 i (pojafala snage) 3, u odasi-
lja¢u 4 neprekidno pobuduje oscilacije koje pri-
ma prijemnik 5 i prelaze na poja€alo 6. Od is-
tog generatora vibracije prelaze na normali-
zator 7, koji diskriminatoru 8 predaje pravo-
ugle impulse. Istovremeno se sa pojatala 6 pre-
nose vibracije na normalizator 9, s kojega one
u vidu pravouglih impulsa takode ulaze u dis-
kriminator 8. Pomeranje u fazi impulsa koji
dolazi sa poja¢ala u odnosu na impulse koji do-
laze sa generatora, odgovara promeni brzine
zvuka. Velidina pomeranja faze pretvara se u
proporcionalnu veli¢inu napona i registruje se
na indikatoru 10.

Osetljivost ovog metoda moZe se menjati u
vrlo Sirokim granicama na rafun promena frek-
vencije i vibracija i osnove merenja. U kon-

kretnom sluéaju, kada je frekvencija vibracija
2KHz, promeni razlike faza od 0 —360° odgo-

Sl. 1 — Blok-Sema merada temperature.

vara promena temperature u granicama 0—30°C.
Tatnost merenja iznosi 0,5°C. Ova taénost nije
daleko od maksimalne. Kod ultrazvuénih ter-
mometara, koji su u osnovi namenjeni za bio-
loska istrazivanja, postignuta je taénost 0,03°C
u trajanju merenja istraZzivanja ne viSe od 0,1
sek. Zapremina gasa, u kome su vrSena mere-
nja, bila je 1 X 2cm3. Paralelno su ispitivana
dva ultrazvuéna termometra razli¢itih tipova.
Oba su se zasnivala na rezonanciji izmedu iz-
vora vibracija i prijemnika (stoje¢ih talasa). Me-
dutim, u jednom od njih koriséen je princip
amplitudnog detektovanja pomoéu sledeceg
sistema, a u drugom princip faznog detekto-
vanja sa sledeéim sistemom. Granice merenja
frekvencija pobudenih izvora vibracija bile su iz
medu 16—19 KH, .kod frekvencije vibracija
10—15 Hz.

Ustanovljeno je da su tatnost i brzina reak-
cije termometra drugog tipa vete.

Nisu retke veé teskote koje proizilaze pri
merenju visokih temperatura plazme. Poslednjih
godina izraden je uredaj »Ehoterme, kod kojega
su za merenje temperature, takoder, iskori$tena
ultrazvuéna kolebanja, a“sa kojima je moguce
izmeriti temperature gasova, do 16700°C, a &vrs-
tih tela do 2730°C.

Uredaj je jo§ u fazi pripreme za industrijsku
proizvodnju. Ovaj uredaj je, u stvari, sistem
merenja vremena za koje akustiéne oscilacije
produ kroz ¢évrsto telo 4§ sadrie u sebi
¢vorove, koji pokazuju rezultate merenja kako u
analognoj formi, tako i direktno.

Ehotermom moZe se meriti ne samo tempera-
tura veé¢ i odrediti i modul elasti¢nosti, modul
Poasona kod odredene temperature. To se po-
stiZe metodom upuéivanja isprekidanih vibra-
cija na slobodno sme$ten komad Zice, sa prima-
njem odboja vibracija sa njezinog kraja. Razli-
ke u vremenu stizanja odbijenog impulsa mogu
se izmeriti sa taéno$éu do 0,1 m/sec. U Zici mogu
biti pobudeni impulsi kako uzduZnih, tako i to-
rzionih vibracija. Ovi rezultati merenja dozvo-
ljavaju da se izratuna karakteristika &vrstog
tela — modul loma i Poasonov koeficijent kod
odredene temperature ili temperatura kod od-
redenih karakteristika.

I T
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Prikazi ruskih knjiga iz oblasti zasStite
u rudarstvu koje ée izaci u 1972. godini

Sobolev, G. G.: Spasilacki radovi u rudar-
stvu (Gornospasatel’noe delo), (09), »Nedra«, 480
str., u pretplati, 1 r. 88 k., III kvartal 1972. g.,
NK No. 10—72 g. (7).

Analizira se organizacija spasilaékih radova
u rudnicima uglja i metala; opisana je savre-
mena oprema Ceta za spasavanje i potrebne me-
re za likvidaciju havarija u rudnicima.

Knjiga je namenjena ¢lanovima Ceta za spa-
savanje i inZenjersko-tehni¢kom osoblju na rud-
nicima. .

Stremel, G. H i Cigel’man, I E.: Teh-
nika sigurnosti i protivpoZarna tehnika (Tehni-
ka bezopasnosti i protivopoZarnaja tehnika),
udzbenik za tehnikume, (09), »VysS. §kola«, 160
str. sa ilustr., u pretplati, 58 k., IV kvartal 1972,
g., NK No. 1—-72 g. (266).

Jedno od poglavlja knjige je posveceno si-
gurnosnim zahtevima pri postavljanju, montaZi,
remontu j eksploataciji svih vrsta elektroureda-
ja. Detaljno su razmotrene povrede na radu, za-
Stitne mere pri radu sa elektrouredajima, uzroci
povreda, vrste povreda i nadini ukazivanja prve
pomoéi licima unesreéenim udarom elektri¢ne

struje.

Razmyslov, Ju S. i Naumov, I K.
Tehnika sigurnosti za radnike koji se zapoSlja-
vaju na povrSinskim otkopima (Tehnika bezo-
pasnostj dlja rabodih postupajudéih na kar’ery),
udzbenik, (09), drugo izdanje, »Nedra«, 130 str,,
18 k., II kvartal 1972. g., NK No. 4—72 g. (297).

IzlaZu se postavke o za$titi i nagradivanju
rada, opis radnih mesta na povrSinskim otkopi-
ma i postupak za postavljanje radnika na od-
govarajuéa radna mesta. Uporedo sa proizvod-
nim karakteristikama glavnih tehnolo$kih pro-

cesa pri radovima na eksploataciji i raskrive
tretiraju se i odgovarajute mere sigurnosti, kao
i pravila pona$anja radnika na radu. Preporu-
&uju se protivpozarne i sanitarno-higijenske me-
re na povriinskim otkopima i pravila za ukazi-
vanje prve pomo¢i po§ttadalim, pri razli¢itim
slu¢ajevima povreda.

Evdokimov, F. I. i Fenéenko, P. N.
Nastava iz predmeta »Tehnika sigurnostj u rud-
nicima uglja« (Prepodavanie predmeta »Tehnika
bezopasnosti v ugol’nyh $ahtah«, metodoloski udz-
benik za predavaée i instruktore prakti¢ne obu-
ke u profesionalno-tehnitkim Skolama, (17), dru-
go preradeno i dopunjeno jzdanje, »VysS. 8kolac,
130 str., 27 k., IV kvartal 1972. g., NK No. 2—T72
g. (249).

Opisane su metode i forma izlaganja svih te-
ma nastavnog programa, odreden je cilj svakog
¢asa i date su preporuke za organizovanje prak-
titnog rada i obavljanje ekskurzija u rudnike
i spasilatke stanice.
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Zastita na radu (Ohrana truda), udzbenik za stu-
dente elektrotehnike, (09), u redakciji B. A.
Knjazevskog, »VysS. Skola«;, 400 str. sa ilustr.,
u pretplati, 1 r. 13 k., III kvartal 1972. g.. NK
No. 1—72 g. (227

Udzbenik je posvecen zastiti na radu u elek-
triénim postrojenjima elektriénih centrala i raz-
vodnih mrezZa. Materijal je razdeljen na tri de-
la: u prvom se izlaZu opsti problemi zastite na
radu; drugi je posveten izvodenju radova. na
elektrotehni¢kim uredajima; treéi — protivpo-
zarnoj zastiti.

Nastavni plakati za kabinete tehnike sigurnosti
(Ucebnye plakaty dlja kabinetov po tehnike be-
zopasnosti), V deo, komplet od 20 plakata, for-
mat 60 X 90 cm, (09), »Kolos«, komplet 6 r., IV
kvartal 1972. g.,, NK No. 12/298a-71 g. IV deo
NK No. 2—172. g. (288).

Na plakatima su na odigledan nadin ilustro-
vana pravila sigurnosti pri utovarno-istovarnim
radovima i pri uskladi$tenju materijala.

Gorski udari u rudnicima uglja (Gornye udary
v ugol’'nyh $ahtah), (09), »Nedra«, 190 str.,, 1 r.
20 k., III kvartal 1972. g, NK No. 5—72 g. (51).

Sintetizovani su rezultati istrazivanja gor-
skih udara i razrade metoda borbe sa njima,
u poslednjih dvadeset godina.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju u rudnicima uglja, projektantskim i na-
uéno-istrazivaékim institutima.

Elektrooprema sa eksplozionom zastitom (Vzry-
voza§tistennoe eélektrooborudovanie), (09), »Ned-
ra¢, 290 str., u pretplati, 1 r. 19 k., II kvartal
1972. g., NK No. 9—72 g. (153).

" Izlazu se problemi teorije fizitko-hemijskih
procesa u sme$ama gasova i para sa vazduhom,
koje su opdsne u pogledu eksplozije, i daje nji-
hova klasifikacija. Navedene su metode za obez-
bedenje eksplozione zastite i ispitivanje elektro-
opreme sa eksplozionom za$titom.

Prakti¢an priruénik za inZenjere i tehnicCare.

Inostrana elekircoprema sa eksplozionom zaSti-
tom (ZarubeZnoe vzryvoza$éi§tennoe élektroobo-
rudovanie), (09), »Energija«, 210 str., 83 k., IV
kvartal 1972. g., NK No. 6—72 g. (82).

Opisana je inostrana elektrooprema sa eks-
plozionom zastitom namenjena za eksploziono
opasnu proizvodnju hemijske, gasne, naftne i
jo& nekih industrijskih grana.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehnitkom
osoblju koje se bavi projektovanjem i eksplo-
atacijom eksploziono za$tiéene opreme.

Komarov, V. S.: Sigurnost u pogledu var-
ni¢enja rudarske opreme i elekiroopreme sa eks-
plozionom zasStitom (Iskrobezopasnost’ rudniéno-=
go i vzryvoza$éiSéennogo élektrooborudovanija),



109), »Nedra«, 95 str., 32 k., III kvartal 1972. g.,
NK No. 10—72 g. (60).

U brosuri se izlazu: teoretske osnove sigur-
mnosti u pogledu varniéenja elektriénih - mreza,
uticaj fizicko-hemijskih i elektriénih parameta-
Ta na paljenje razli¢itih eksplozionih sredina
usled varniéenja i novi principi klasifikacije
gasova i para u pogledu zapaljivosti usled elek-
triénog praZnjenja.

Za inZenjersko-tehni¢ko osoblje na rudnici-
ma i u projektantskim organizacijama.

Krylov, V. A. iJuéenkova, T. V.: Zasti-
ta od elektromagnetnih zraenja (Zastita ot élek
tromagnitnyh izlucCenij), udZbenik za fakultete,
{09), »Sov. radio«, 200 str., 65 k., III kvartal
1972. g., NK No. 6—172 g. (286).

Razmatraju se pitanja zastite ¢oveka od elek-
tromagnetnih zradenja: radiozracenja, laserskog
zratenja i rentgenskih zracenja elektrovakuum-
skih uredaja; pitanja uzajamnog dejstva ovih
zraCenja sa sredinom u kojoj se rasprostiru i
njihovo dejstvo na Zivi organizam. Daju se ka-
rakteristike aparature za merenje intenziteta
razmatranih zracenja i metodologija tih mere-
nja. Prikazuju se higijenske karakteristike ure-
daja, aparatura i pribora — izvora zradenja, kao
i metode j sredstva za za$titu. Analiziraju se
fiziolo§ki i ekonomski aspekti zastite od elektro-
magnetnih zracenja.

Gervaed, N. I. i Garmi§ I. I: Priruc-
nik o lamparama na rudnicima (Spravoénoe po-
sobie po lampovomu hozjajstvu gornoSahtnyh
predprijatij), (09), »Nedra«, 320 str., u pretplati,
1 r. 26 k., IV kvartal 1972. g., NK No. 48—171 g.
(102).

Priru¢nik sadrZi glavne informacije o urede-
nju rudnitkih lampara; tehnitke karakteristike,
kompletiranje, raspored i montazu opreme, koja
se primenjuje u lamparama. Razmotrena su i
pitanja konstrukcije i eksploatacije lampi i is-
pravljada za punjenje, kao i organizacija rada
u lampari.

Priruénik je namenjen personalu koji opslu-
Zuje jamske akumulatorske lampe.

Gordon, G. i Pejsahov, 1. Hvatanje pra-
Fine i CiSCenje gasova (Pyleulavlivanie i otistka
gazov), udzbenik za tehnikume obojene metalur-
gije — metalur§kog smera, na engleskom jeziku,
(10), »Mir«, 400 str., u pretplati, 2 r. 10 k., III
kvartal 1972. g., NK No. 49—71 g. (179).

Sem kao udZbenik, knjiga moZe koristiti i
inZenjerima i tehnifarima, kao i saradnicima
projektantskih i istraZivatkih organizacija.

OtpraSivanje u pogonima za pripremu mineral-
nih sirovina (Obespylivanie vozduha na fabri-
kah gornoobogatitel’'nyh kombinatov), (09), »Ne-
-drax, 240 str., u pretplati, 95 k., III kvartal 1972.
g., NK No. 5—172 g. (50).

Opisane su nove metode proraduna, konstruk-
«cija, princip rada i efikasnost uredaja za hvata-
nje prasine.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju i nauénim radnicima u rudarstvu.

Koh, P. I.. Pouzdanost rudarskih masSina na
niskim temperaturama (Nadeznost’ gornyh ma-
§in pri nizkih temperaturah), (09), »Nedra«, 190
str., u pretplati, 74 k., III kvartal 1972. g, NK
No. 10—172 g. (61). .

Razmotrena su pitanja pouzdanosti rada ru-
darskih, rudarsko-transportnih i ostalih masina,
koje se primenjuju na povrsinskim otkopima.
Posebna paZnja je posveéena - poveéanju pouz-
danosti rada masina na niskim temperaturama.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehnica-
rima u rudarstvu, koji se bave problemima po-
uzdanosti rada masina.

Jurevié G. G, Beljakov, V.D.i Seva-
st'janov, B. N.: Zastita jamskih prestorija
od dejstva eksplozija (Ohrana gornyh vyrabotok
ot vozdejstvija vzryvov), (09), »Nedra«, 160 str.,
53 k., IIT kvartal 1972. g.,, NK No. 10—72 g. (89).

Analiziraju se uzroci smanjenja stabilnosti
jamskih prostorija, izloZenih intenzivnom dej-
stvu naponskih talasa od miniranja. Izlazu se
rezultati laboratorijskih i pogonskih istrazivanja
dejstva ovih talasa na medukomorne i meduho-
rizontske stubove, kao i na pripremne jamske
prostorije. Preporuéeni su novi nadini za zasti-
tu jamskih prostorija od dejstva eksplozija.

Knjiga je namenjena inZenjerima i tehniéa-
rima u rudarstvu.

Bitkolov, N. Z.: PoboljSanje radnih uslova
na povrsinskim otkopima (UluéSenie uslovij tru-
da na kar'erah), (09), »Nedra«, 130 str., 42 k., III
kvartal 1972. g., NK No. 10—72 g. (48).

Knjiga je posvetena problemu stvaranja nor-
malnih uslova rada u dubokim povrSinskim ot-
kopima.

Namenjena je inZenjerima i tehniarima u
proizvodnjj i nauéno-istrazivaékim institutima.

Savenko, S. K, O§mjanskij, I. Z. i
Kurov, N. F.: ZaStita rada, protivpoZarna
preventiva i aerologija povrsinskih otkopa i is-
traga (Ohrana truda, protivopoZarnaja profilak-
tika i aérologija kar’erov i priiskov), udzbenik
za studente rudarstva, (09), »Nedra«, 400 str.,
u pretplati, 1 r. 8 k., IT kvartal 1972. g., NK No.
9—72 g. (288).

Knjiga se sastoji iz pet delova. U prvom de-
lu se izlaZe materijal o za$titi rada na povrSin-
skim otkopima. U drugom se razmatraju pita-
nja stvaranja povoljnih sanitarno-higijenskih
uslova rada na povrsinskim otkopima. U treéem
se govori o predupredenju nesreénih sluéajeva
na povr$inskim otkopima. U &etvrtom se izlazu
osnovna pitanja tehnike sigurnosti pri podzem-
nom radu. U petom delu se razmatraju pitanja
organizacije protivpozarne zastite.

Provetravanje istraZnih jamskih prostorija (Pro-
vetrivanie gornorazvedoényh vyrabotok), (09),
vNedra«, 160 str., 53 k., II kvartal 1972, g.,, NK
No. 3—172 g. (138).

Razmatraju se: savremena sredstva za pro-
vetravanje i kontrolu ventilacionog reZima koga
mora da zadovolji jamska prostorija u odnosu
na parametar praSine, metode odredivanja za-
praSenosti jamskih prostorija § metode odredi-
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vanja opasnosti od silikoze u zavisnosti od vrste
mineralnih sirovina. Predlazu se Seme provet-
ravanja razli¢itih tipova istraznih jamskih pros-
torija.

Knjiga je mamenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju u rudarstvu.

Morozov, I. F. i Tarasenko, V. K.: Sma-
njenje izdvajanja gasova wu rudnicima uglja
(Snizenie gazovydelenija v ugol’nyh $ahtah), (09),
»Tehnika« (USSR), 225 str., 1 r. 10 k., IV kvar-
tal 1972. g., NK No. 2—72 g. (77).

Knjiga obraduje perspektivhu metodu za
smanjenje izdvajanja gasova — mikrokapilarno
vlazenje uglja — koja omoguéuje da se gaso-
nosnost eksploatisanog sloja smanji za dva do
pet puta i znatno poveéa kapacitet Sirokog &ela.

Knjiga je namenjena inZenjersko-tehni¢kom
osoblju na rudnicima uglja.

Abramov, F. A. idr.: Aerogasodinamika na
otkopnim radiliStima (Aérogazodinamika vye-
mot¢nogo udastka), (09), »Naukova dumkac
(USSR), 255 str,, 1 r. 76 k., IV kvartal 1972. g.,
NK No. 1—72 g. (111).

Detaljno su razmotreni problemi: izdvajanja
gasova iz pojedinih izvora u zavisnosti od na-
ponskog stanja u eksploatisanom sloju i prate-
¢im stenama, gasnog bilansa otkopnog radilis-
ta, promena u izdvajanju gasova u zavisnosti od
intenziteta eksploatacije i dr. ObrazloZeni su na-
¢ini efikasnog kori$fenja visokoproduktivne o-
preme.

Knjiga je namenjena nauénim radnicima i
inZenjersko-tehni¢kom osoblju u rudarstvu.

Abramov, F. A.: Rudni¢ka aerogasodinami-
ka (Rudni¢naja aérogazodinamika), udzbenik za
studente rudarstva, (09), »Nedra«, 320 str., u
pretplati, 94 k., II kvartal 1972. g.,, NK No. 10—172
g. (285).

Razmatraju se glavni problemi rudnitke ae- -

rogasodinamike. Navedeno je izvodenje opstih
jednaéina kretanja idealne te¢nosti, rasvetljena
su pitanja teorije viskoziteta tefnosti, laminar-
nog i turbulentnog protoka u cevima i kanali-
‘ma i modeliranja proticanja.

Rudnicka eksploziono-sigurna elektrooprema
(Rudniénoe vzryvobezopasnoe élektrooborudova-
nie), (montaZa, eksploatacija, remont), (09), »Ned-
ra«, 480 str., u pretplati, 1 r. 80 k., II kvartal
1972. g. NK No. 9—172 g. (168).

IzloZena su uputistva za montaZu, eksploata-
ciju i remont glavne rudnitke eksploziono-sigur-
ne elektroopreme, kao i raspodela, prikljuenje
i eksploatacija kablova i provodnika.

Praktiéan priruénik za inZenjersko-tehnitko
osoblje.

Rudniéka elektromehanika i rudniéka aerologi-
ja (Gornaja élektromehanika i rudni¢naja aéro-
logija), zbornik, sveska 4., (09), »Mecniereba«
(Gruz SSR), 80 str., 45 k., IIT kvartal 1972. g.,
NK No. 7—172 g. (136).

Zbornik sadrZi radove iz oblastj gasne dina-
mike, ventilacije i rudnitke elektromehanike.

Knjiga je namenjena rudarskim struénjacima.
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Nemaélko-ruski reénik iz aerohidrodinamike
(Nemecko-russkij slovar’ po aérogidrodinamike),
(09), sastavio M. G. Kotik, »Sov. énciklopedija«,
480 str., u pretplati, 1 r. 70 k., III kvartal 1972.
g., NK No. 6—172 g. (208).

Rec¢nik sadrzi oko 21 000 termina, koji se od-
nose na aerohidrodinamiku, ukljuéujuéi teoret-
sku i eksperimentalnu areodinamiku dozvuénih,
okozvuénih, prekozvuénih i hiperzvuénih brzina,
teoretsku i eksperimentalnu hidrodinamiku, hid-
rodinami¢ke proraéune, aerodinamiku j aerodi-
namiéke proracune letilica raznih tipova, indust-
rijsku aerodinamiku, kao i termine u vezi op-
reme i merne aparature za izvodenje aerohid-
rodinamiékih istraZivanja.

Reénik je namenjen nauénim radnicima, in-
Zenjerima, prevodiocima, predava¢ima, magist-
rima j studentima.

Bibliografija
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OBAVESTENJE

DRUGI JUGOSLOVENSKI SIMPOZIJUM O HIDROGEOLOGIJI I INZENJERSKOJ
GEOLOGIJI

Jugoslovenskj komitet za hidrogeologiju, in-
Zenjersku geologiju i geofiz’ku Saveza inZenje-
ra i tehniéara rudarske, geolo$ke i metalurske
struke Jugoslavije — Beograd i Drustvo za hi-
drogeologiju, inZenjersku geologiju i geofiziku
BiH — Sarajevo organizuje od 26. do 30. sep-
tembra 1972. godine Drugi jugoslovenski simpo-
zijum o-hidrogeologiji i inZenjerskoj geologiji,
koji ¢e se odrzati u prostorijama Gradevinskog
fakulteta u Sarajevu, Hasana Brkiéa 24.

Simpozijum ée raditi u plenarnim sednicama
i u dve sekcije. Od mnogobrojnih referata, po-
seban interes za rudarstvo i sigurnost u rudni-
cima imaée nauéni i struéni referati sekcije za
hidrogeologiju grupa »HidrogeoloSke podloge u
rudarstvu«, »O zastiti podzemnih voda od za-
gadivanja« i »KaptaZa podzemnih voda« i refe-
rati sekcije za inZenjersku geologiju — grupa

»Inzenjersko-geolo§ke podloge u gradevinarstvu,
rudarstvu, urbanizmu i dr.« i »Klizista — meto-
de istrazivanja i sanacija. Erozioni procesi —
metode istrazivanja u Jugoslaviji«.

Istoga dana, posle otvaranja Simpozijuma,
organizuje se poludnevna ekskurzija, a posle

zavrSetka rada Simpozijuma dvodnevna eks-
kurzija u dva pravca:

— Hidrogeoloka i inZenjersko-geoloSka eks-
kurzija: Termalna vrela Busovatke rasedne zo-
ne — HE Rama — dolina Neretve — Mostar
— Nevesinje — Tjentifte — Jabuka — Prada
— Sarajevo.

— Hidrogeolo$ka, inZenjersko-geoloska i se-
izmologka ekskurzija: Termalna vrela Busovacke
rasedne zone — Jajce — Banja Luka — Crna
rijeka — Mrkonji¢ grad — Jajce — Sarajevo.

Ekskurzija za koje bude prijavljeno manje
od 40 ucesnika neée se odrzati.
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casopis

SIGURNOST U RUI

Izlazi Getiri puta godisnije.

NICIMA“

Godisnja pretplata:

za pojedince 40,00 ND

za ustanove i preduzeca 250,00 ND

Pozivamo sve rudarske stru¢njake, saradrike nauénih ustanova i drugih
organizacija na saradnju u &asopisu »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 ¢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 prikazé savetovanja,
kongresa do 250,00 ND

Struéne recenzije honoriSu se od 60,00 do 120,00 ND po prvom tabaku
Oglasavajte se u nasem Casopisu!

Cena oglasa je 1.200,00 ND 1/1 strana
800,00 ND 1/2 strane

Redakcija ¢asopisa
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§ NARUDZBENICA

i (za preduzeéa — ustanove)

. Neopozivo se pretplaéujemo na casopise za 1972. god.

% N. dinara
RUDARSKI GLASNIK godisnja pretplata 250,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godiinja pretplata 250,00

» Ukupno:—;()-t;,-&l_—

Uplatu ¢emo izvrditi u korist tekuéeg racuna br.

608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut — Beograd
(Zemun), Batajnicki put 2,
Napomena: nepotrebno precrtati

: {mesto i datum)

Preduzeée — ustanova
z Adresa
MP
ARt AN A% a A A AR N AR A Fr AT AN R R ARG RSN AR s A F R E e
= NARUDZBENICA
: (za individualnu pretplatu)

Neopozivo se pretpla¢ujemo na casopise za 1972. god.
' N. dinara

RUDARSKI GLASNIK godiinja pretplata 40,00
SIGURNOST U RUDNICIMA godisnja pretplata 40,00

Ukupno: 80,00

Uplatu éemo izvrditi u korist tekuéeg raduna br.
608-3-1163-7 SDK Zemun, Rudarski institut = Beograd
(Zemun), Batajni¢ki put 2.

Aha e e e

Napomena: nepotrebno precrtati

(mesto i datum)

(ime narudioca)

< f 4420 @ g0 8 g,

(adresa)

MP
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Overava preduzeée — ustanova
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nasa delatnost

NAFTAGAS

NAFTNA

NOVI
P. F. 337,

SAD
TELEFON 53-322

INDUSTRIJA

TELEX 14-196

U OBLASTI INDUSTRIJE | RUDARSTVA:

IstraZivanje nafte i gasa

Buienje na naftu i gas

Proizvodnja nafte i prirodnog gasa

Osnovna prerada nafte i prirodnog qasa

Proizvodnja i prerada petrchemijskih i hemijskih proizvoda
Istrazivanje i studije u oblasti osnovnih proizvodnih delatnosti

U OBLASTI TRANSPORTA:

Transport nafte i gasa i njihovih derivata

U OBLASTI GRAPEVINARSTVA:

Izrada investiciono-tehnitke dokumentacije u oblasti
proizvodnije

Transporta

Prerada nafte i gasa

Petrohemijske

Hemijske proizvodnije

Za sopstvene potrebe i potrebe drugih pravnih lica
lzvodenje gradevinskih i montainih radova

U OBLASTI ISTRAZIVANIJA:

Proizvodnije

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 v drumskom saobracaju za
sopstvene potrebe

Javni prevoz stvari motornim vozilima u slobodnom drumskom
saobradaju

Prevoz lica i stvari sredstvima eleznickog saobracaja na svom
industrijskom koloseku

U OBLASTI TRGOVINE:

Nabavka i prodaja na malo i veliko tecnog gasa i uredaja za
te¢ni gas (novih i polovnih)

Uvoz za sopstvene potrebe, izvoz sopstvenih proizveda i vrienje
investicionih radova u inostranstvu

Nabavka radi prodaje derivata nafte i prodaja derivata na ve-
liko i malo, putem sopstvene prodajne mreze

Uvoz nafte i derivata nafte za potrebe drugih privrednih orga-
nizacija

Reeksport nafte: derivata nafte (uvoz iste robe radi izvoza i
direktan reeksport)

U OBLAST! USLUGA:

Vrienje servisnih usluga specijalnim, uredajima u oblasti istra-
Zivanja, proizvodnije i transporta nafte i gasa

Vréenje usluga i proizvodnja u remontnim i masinskim radio-
nicama

Vrienje laboratorijskih usluga

Kontrola instalacija za primenu tecnih goriva i

Popravak uredaja za gas.




Za rudarstvo isporucuje

Alpine

lzmedu ostalog nize navedene uredaje i ma-
Sine

Dalje: postrojenja za izvoz oknom, podgradu
za hodnike i okna, utovarace na Sirokim celima
svih vrsta, mehanicka sita, mlinove za udarno
mlevenje, postrojenja za sagorevanje smeca

A

Masine za izradu hodnika sa postrojenjima
za izradu tunela u stenama do 500 kp/cm?2
pritiska na &vrstocu

- Hidraulicke podgradne okvire sa dvolancanim
grabuljarima i svim dodatnim uredajima

Utovarade na pneumaticima od 1,25 m3 do
2,7 m3 zapremine kasike

v

X

Oesterreichisch-Alpine Montangesellschaft

A-1011, POSTFACH 91, WIEN I, FRIEDRICHSTRASSE 4, VERKAUF TELEFON (0222) 57 76 76

Telegrammadresse Comalp Wien,

Fernschreiber Wien 11820 ALPGD A,

11828 ALPGD A
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strojna tovarna trbovlje TreoVLIE

TOVARNA RUDARSKIH GRADBENIH IN TRANSPORTNIH STROJEV TER NAPRAV

proizvedi

za rudarstvo:

Celitne cevne jamske stupce i grede, gelitnu luénu podgradu, mehanicke i hidraulicke uredaje za upi-
njanje stupaca, jednolancane i dvolanctane grabuljaste transportere, gumene transportere za transport po
jamskim hodnicima i povrsinskim kopovima, elektri¢na vitla i skrepere, vibracione i rezonantne reSetke,
drobilice za ugalj, cilindri¢ne i Koepe izvozne masine, skipove i koSeve, kompletnu opremu za okna, navo-
zigta i odvozista, jamska kolica, au'omatske prevrtacte, masine i opremu za separacije uglja po suvom i mo-
krom postunku, kao i druge rudarske masine i opremu prema individualnim corudZbinama

za gradevinarstvo:

Udarne i udarno-¢eljusne drobilice, drobilice ¢eki-
¢are-granulatore, konusne drobilice, jedno i dvovalj-

¢elicne ¢lankaste transportere, bunkere, prevozne, pre-
nosne, viseée i stabilne gumene transportere, razne
elevatore, vibracione i rezonantne reSetke, kompletne
objekte za usitnjavanje, klasiranje i separaciju ka-
mena i drugih mineralnih sirovina u stabilnoj i pre-
voznoj konstrukciji, gredere snage 60 i 140 KS sa
svim prikljuécima za lzgradnju i odrZavanje puteva.

za druge industrijske grane:

disperzatore, trovaljkaste i kugli¢ne masine trljate za
indusiriju boja i lakova, elektromagnetna sita za fino
prosejavanje suvog materijala, ranZirne vitlove, raz-
licite transportne uredaje, valjke i valjkaste slogove
za gumene transportere, reduktore za snage od 1,3 do
975 KM sa razli¢itim regulisanjem, razne bunkere i
druge ¢eliétne i plocaste konstrukcije. Za crnu i obo-
jenu metalurgiju izradujemo opremu za valjaonice i
levaonice kao i drugu opremu i masSinske delove u-
glavnom prema tudoj dokumentaciji,

Trbovlje — Jugoslavija, Telefon: 821-106, Tele-
gram: STROJ TRBOVLJE — Telex: 31419 YU STT

AN

kaste drobilice, cevne mlinove tipa Rolobar, dozatore, ?

AN
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--»Naftagas«

Zajednica radnih jedinica isirazivanja i proizvodnje
nalte i gasa — pravno lice — Novi Sad

SNARARARAN
SO

Predmet poslovanja:

® istraZivanje na naftu, prirodni gas i podzemne vode; /

buSenje na naftu, gas i vode — za potrebe Preduzeca i druga lica — u
zemlji i inostranstvu;

@ proizvodi naftu, gas i podzemne vode;

® izraduje rudarske projekte;

® sopstvenim specijalnim uredajima vrsi sve operacije iz delatnosti istrazi-
vanja i proizvodnje nafte i gasa u zemlji i inostranstvu;

® proizvodi i montira uredaje, metalne konstrukcije i instalacije za objekte
iz svojih delatnosti — u zemlji i inostranstvu;

SAN AR AR AR LR AR LA R AR AR RAARARRRR AR RR AR RER R AR S SRR SRR SRR RS RRSR

@ vrsi popravku i remont postrojenja, uredaja, instalacija, maSina, motora,
drumskih meotornih i prikljuénih vozila, traktora, elektromotora i elektro-
uredaja, iz svojih delatnosti — u zemlji i inostranstvu;

® proizvodi delove za zamenu na postrojenjima, uredajima, instalacijama i
drugim sredstvima rada iz svoje delatnosti i

prodaje sirovu naftu i prirodni gas sopstvene proizvodnje,

OO

ZA SVE INFORMACIJE OBRATITE SE NA

7 »NAFTAGAS«, ZRJ ISTRAZIVANJA | PROIZVODNJE NAFTE 1 GASA
NOVI SAD, BULEVAR MARSALA TITA br. 6

TELEFON: 25-322

TELEX: 14196 NGNSD
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RUDARSKA OPREMA GHH

GUTEHOFFNUNGSHUTTE STERKRADE AG
Za horizontalni i vertikalni transport

01/1014R

Mi veé¢ godinama radimo sa jugoslovenskim rudarskim institutima i rudarskim pogonima na reSavanju
izvozno-tehnickih problema u jugoslovenskim rudnicima.

Veé 150 godina planiramo, proizvodimoe i isporu¢ujemo kompletna izvozna postrojenja za okna i poje-
dinaéne uredaje najveceg kapaciteta za rudnike metala, uglja i kalijuma,

U poslednjih 20 godina isporuéili smo preko 90 potpuno gotovih, delom potpuno automatskih izvoznih
postrojenja za okna u evropske i prekomorske zemlje.

SCOOPTRAMS | TELETRUCK GHH (po licenci WAGNER U. S. A)

To su jamska besinska vozila koja sa svojom HIDRAULIKOM objedinjuju:
UTOVAR — DIZANJE — TRANSPORT

SCOOPTRAMS | TELETRUCK GHH sa svojim osobinama, i dizel-motorom sa filtrom za izduvne gasove,
&ini ih nezamenljivim za jamske radove.

SCOOPTRAMS — GHH proizvedi 10 raznih tipova sa razliéitim zapreminama kaSike od 0,76 do 8,5 m3.
TELETRUCK — GHH proizvodi se sa zapreminom sanduka od 8,5 do 30,5 m?

SCOOPTRAMS i TELETRUCK GHH je v eksploataciji od 1964, godine i radi sa uspehom na svim konti-
nentima.

GHH GUTEHOFFNUNGSHUTTE — STERKRADE AG

GENERALNI ZASTUPNIK »JUGOMETAL« — BEOGRAD, Trg Republike 3
Telefon: 622-455 Telex: 11221 YU Jugometal



VAZDUH

...odrico THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
na vrhu ovog polja vide od 40 godina.

Mada je vreli vazduh (i svez, hladan, suv i &ist vazduh)
imao velikog uticaja na to!

To je zato §to je svako ko ima bilo kakve veze sa greja-
njem, ventilacijom i »er condiSnom« uvek mogao da se
osloni da ovaj <&asopis pruza 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. Pregladi
knjiga, patentni izvodi, raspoloziva literatura. Pocev od
vrhunskog prakticara do mladog pocetnika, svi mogu da
nadu interesantne i vredne informacije u svakom mesec-
nom izdanju.

Slobodni smo da vas pozovemo da pogledate THE HEA-
TING AND VENTILATING ENGINEER. Uveriete se da se

to isplatilo. Pidite za uzorni primerak na adresu:

THE HEATING AND VENTILATING ENGINEER
and Journal of Air Conditioning
11-13 Southampton Row,
London. W.C. 1.
ENGLAND




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 uéestvovali su najeminentniji stru¢njaci iz rudarstva i njemu
srodnih oblasti.

Termini, obuhvadeni reénikom, dati su na srpskohrvatskom, engleskom, francuskom,
aemackom i ruskom jeziku.

Na kraju reénika dat je registar za svaki strani jezik.

Jednostavan, praktitan, u tvrdom povezu, reénik ima format pogodan za upotrebu.

0-113 0-116

odlagalifte, hidromonitorno visinsko odlagaliste, napredovanje

flushing dump above level . advance of waste dump

décharge (f) & chasse d’eau au avancement (m) du dépdt -
dessus du niveau Kippenfortschritt (m)

Hochspiilkippe (f) noABMraHME OTBAJIA

BBLICOKOCMBLIBHOIT OTBAa.l

0-117

0-114
odlagaliste, odbacivacko

odlagaliste, klizanje

stacker dump

stockpile sliding; depot sliding dépdt (m) formé par I'engin de rejet

glissement (m) du remblai :
Kippenrutschung ?r?cs:geal;k’olgg:n“ffgaﬁae'rue HbI) 0TBaA
OTBaJbHbIil O110J13€Hb P
0-118
0-115 odlagalisSte, okrenut ka

odlaganje, mesto
facing the stockpile; facing the depot

depot position; storage position face (f) vers le dép6t; face (f) vers
positivn (f) du dépdt e remblaj

Kippstelle () kippenseitig

OTBaJiLIIOe MECTO €O CTOPOHK! OTBaJa

[

Cena iznosi 230,00.— dinara.



BECORIT GRUBENAUSEAU G.m.b.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 Ihne. zu diesem Fachworterbuch nur gratulieren und hoffen,
das.:,] es zur weiteren Verstidndigung in der grossen Vélkerfamilie beitragen
wird.

. Zeleli bismo da Vam saopitimo da ste tim viSejeziénim struénim retni-
kom napravili veliki potez. Mada rudari celog sveta, povezani zajednickim
problemima i brigama, govore istim jezikom — jezikom tehnike, ovaj reé-
nik je velika pomoé¢ za savladivanje Cisto jezicékih teSkoéa. MoZemo Vam na
tom reéniku cCestitati i nadati se da ée doprineti daljem sporazumevanju u
velikoj porodici naroda.

World ,
EDITED FOR THE

.} ]
M ining MINERALS MINING INDUSTRY OF THE WORLD

AR
~= = @

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 odliénog Rudarskog reénika. Biée” mi
zadovoljstvo da objavim njegov prikaz u World Mining-u... primite
¢estitanja za publikovanje ovog veoma korisnog priruénika.

SCHWERSCHMIEDEN _ HEUER
BeARBEITUNGSWERKSTATTEN HAMMER 5868 LETMATHE — UNTERGRUNE

IT SE @ 1893

...teilen wir Thnen mit, dass wir das Bergbauwdrterbuch, 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 re®nik koji ste
nam poslali odliéan. Veliki registar na pet jezika uéinio mam je do sada
dobre usluge, a €inic¢e to i ubuduée.
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Die Auswahl der Begriffe erfolgte sehr zweckmadssig 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 izvrien vrlo celishodno i prema najnovijim sazna-
njima tako da su u reéniku sadrzani svi moderni termini... taj se Ru-
darski retnik moZe vrlo korisno upotrebiti za prevodenje radova iz

rudarstva, PMS, geofizike i geologije.

Solidna oprema vrlo obimnog reénika i besprekorna Stampa uéinice da
ée ova knjiga postati vrlo popularan priru¢nik. Reénik se preporucuje
svim institucijama koje se koriste stranom literaturom i njenim obra-

divanjem.

ERZMETALL

Dieses Bergbauwdrterbuch ist das Ergebins jahrelanger Arbeit. Das anspre-
vhend hergestellte und handliche Nachschlagewerk enthdlt mehr als 16.500
Fachausdriicke aus dem Bergbau, dem Hiittenwesen... Das erstaunlich vol-
Istindige Fachbuch enth#dlt Begriffe wie »Abbaufront, stempelfreie,...
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

jezika omoguéavaju brzo pronalaZenje kompletnog termina

znanje i preporud¢uje se ne samo bibliotekama i prevodiocima.

izraden i za ru-
kovanje spretan priru¢énik sadrzi viSe od 16.500 struénih izraza iz rudarstva,
metalurgije... Zadivljujuée kompletna strutna knjiga sadrzi izraze kao »ot-
kopno ¢elo bez podupiraca«... Pregledni registri u ¢etiri ne-srpskohrvatska
preko oznake.
Za ovaj Rudarski re¢nik se moZe re¢i da ima pravo na internacionalno pri-



Colliery
Guardian

je britanski mese&ni tehni€ki ¢asopis iz oblasti rudarske indus-

trije uglja. Njegova izdavacka politika je pruZanje potpunih

i savremenih informacija o tehnikama i opremi za podzemnu
eksploataciju uglja, kako u Velikoj Britaniji, tako i u preko-
morskim zemljama. Pored toga, postoji i vazan komercijalni
odeljak, posveéen novostima iz podzemne eksploatacije uglja

Sirom sveta.

Za proizvodale opreme koji Zele da oglase svoje proizvode
medunarodnoj rudarskoj industriji uglja, COLLIERY GUAR-
DIAN dospeva u Cetrdeset devet zemalja i zaista pokriva celo-

kupno britansko trziste.

Pored redovnih mesec¢nih izdanja

GODISNJAK COLLIERY GUARDIAN-n

za rudarsku industriju uglja izlazi u septembru

Za besplatan uzorni primerak i

dopunska obavestenja obratiti se:

The Managing Director,
COLLIERY GUARDIAN
Joinn Adam House

17-19 John Adam Street,

Godisnja pretplata — 7.10 Od. (7.5) funti sterlinga London W.C. 2.
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Na principu inZenjeringa, samostalno i u saradnji sa domadim i stranim izvodagima,
Rudarski institut obavlja:

__ TERENSKA, LABORATORIJSKA | POLUINDUSTRISKA ISTRAZIVANJA

— IZRADU NAUCNIH | EKONOMSKO-TEHNICKIH STUDIJA

— IZRADU KOMPLETNIH PROJEKATA

e povriinske i podzémne eksploatacije mineralnih sirovina
e oplemenjivanja mineralnih sirovina i primarne prérade obojene metalurgije

e miniranja, transporta, ventilacije, termotehnike, gradevinsko-arhitektonske i
elektromasinske delatnosti i tehnicke zastite

— 1ZGRADNJU OBJEKATA | OPREMANJE POSTROJENJA, NADZOR, PUSTANJE U
POGON, UVOBENJE | UHODAVANJE TEHNOLOSKIH PROCESA | OBUKU

KADROVA

— REKONSTRUKCIJU, MODERNIZACIJU | AUTOMATIZACIjU, NADZOR |
VODEN)E POSTOJECIH TEHNOLOSKIH PROCESA

Centar za dokumentaciju Rudarskog instituta obavestava o dostignuéima svet-

ske rudarske naulee i prakse iz navedenih delatnosti..

U okviru svoje izdavatke delatnosti Rudarski institut izdaje dva kvartalna asopisa:

RUDARSKI GLASNIK"
SIGURNOST U RUDNICIMA
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On engineering principles, independently and in 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

e open-cast and underground exploitation of mineral ores
e mineral ore dressing and primary processing of non-ferrous metallurgy

e blasting, transport, ventilation, heat engineering, civil engineering, electro-machine
objects and technical protection

— CONSTRUCTION AND EQUIPMENT OF PLANTS, SUPERVISION, STARTING
UP, INTRODUCTION AND RUNNING IN OF TECHNOLOGICAL PROCESSES,
AND STAFF TRAINING

- RECCNSTRUCTION, MODERNIZATION AND AUTOMATION, SUPERVISION:
AND MANAGEMENT OF CURRENT TECHNOLOGICAL PROCESSES

Documentation Center of the Instlitute of Mines supplies information on

world’'s mining science and practice achievements in above mentioned

activities.

The Institute of Mines editorial activities include two quarterly periodicals:

RUDARSK! GLASNIK
SIGURNOST U RUDNICIMA



@ veliki'broj strucnjaka
@ visok naucni i struéni nivo
@ ostvareni| naucno-istrazivacki rezultati

primenjenil v praksi

@ iskustvo!i pracenje naucnih

dostignuca ul svetu

@ savremena oprema

garantuju: BRZE

SAVREMENE
KVALITETNE

usluge' iz navedenih delatnosti

obratite' se na:

POSLOVNICU ZA KONSULTACIJE

I INZENJERING U RUDARSTVU-

Beograd — Zemun, Batajnicki put broj 2.
Telefon 691-223 (Teleks 11830 YU RI)
Postanski fah 116.

=



@ large number of experts
@ high scientific and specialized level

() realizea scientific-research results
appliedi in practice

@ experience andl following of scientific —
technical achievements throughout the
world

@ up-to-date equipmént 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

Q








