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Povecanje proizvodnosti jame (revira ili otkop-
nog polja), zatim poveéanje produktivnosti rada
zaposlenih rudara u jami i sniZenje cene kostanja
proizvedene tone rovnog uglja, zasnovano je osim
na elementima: organizaciji rada, obuéenosti rad-
nika, izboru odgovarajude metode dobijanja, orga-
nizaciji transporta proizvedenog uglja, opstim kli-
matskim uslovima u jami i racionalnom iskoris-
tenju ugdljene supstance kod procesa obogadivanja
uglja, i na stepenu mehanizacije postupka dobija-
nja, utovara i otpreme uglja.

U rudarsko-industrijski visoko razvijenim zem-
liama (Engleska, SSSR, Zap. Nemacka, Francuska,
Poljska, SAD, Belgija, Cehoslovagka i dr.), ovaj
problem je zahvaden skoro dve decenije ranije, da

bi konaéno, u najskorije vreme, uz primenu $iroko-
Celnih otkopnih metoda, postao vrlo bitan faktor
u tekudoj proizvodnji, a skoro jedini kod svih no-
vih programa, projektovanja i realizacija.

Narocito intenzivno uvodenje mehanizovanog
postupka dobijanja uglja u Evropi je u SSSR-u. To
je karakteristicno za period od 1948. godine i vidi
se iz tabele 1 i dijagrama na sl. 1, koji se odnose
na broj kombajna uvedenih za dobijanje uglja i
ekvivalentni procentualni porast proizvodnje u pod-
zemnom radu. Ovaj nagli porast uvodenja meha-
nizovanih postupaka dobijanja prati u poslednje
dve godine i intenzivno uvodenje automatizacije u
raznim osnovnim i pomo¢nim radnim operacijama
u jami.

Tabela 1!)
G 0 D 1 N A
1948 | 1949 | 1950 | 1951 | 1052 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957 | 1958
Broj kombajna u pod-
zemnoj proizvodn)i 142 | 231 | 337 | 439 607 | 806 | 1084 | 1412 | 1515 | 1712 | 1954
%/, proizvodnje u odnosu
na ukupnu podzemau
proizvodnju (sve vrste
ugljeva) 17 72 157 194 | 23,1 | 25,8 | 295 | 33,0 | 36,1 | 37,1 | 40,1

Sli¢an tempo se zapaZa i u proizvodnji uglja u Za-
padnoj Nemaé&koj. Prema ,,Handbuch der Mechani-
sierung der Kohlengewinnung', — izdanje 1959. go-
dine, str. 16, ovaj tempo se vidi u tabeli 2 (odnosi
se samo na podzemnu proizvodnju kamenih

ugljeva i obuhvata procentualne odnose dobijanja
potpuno mehanizovanim postupkom, delimiéno
mehanizovanim i pomodu otkopnih &eki¢a — bez
proizvodnje koja se dobija miniranjem).

1) Prema ,Gornoe delo”, tom 7, str. 10 i 38.
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U tabeli je narogito karakteristi¢éno sagledati ose-
tan porast proizvodnje uglja potpuno mehanizova-
nim postupkom dobijanja i nasuprot tome inten-
zivan pad dobijanja uglja nemehanizovanim po-
stupkom. lzvesno stagniranje proizvodnje delimi&-

Tabela 2
Postupak dobijanja 1950 | 1956 | 1957 | 1958
Potpuno mehanizovano 13,8 308 ) 396 ; 47,5
dobijanje o
Delimiéno mehanizovano 2421 26,7 | 23,2 | 21,0
l)bljanje
Dobijanje pomoéu otkopnih 630 | 425 | 37.2 | 31,5
cekica

no mehanizovanim postupkom se objasnjava
vec izvrSenim investicijama u klasiéne podsekadice,
pre postizanja pozitivnih iskustava u dobijanju
uglja primenom pune mehanizacije.

U francuskoj proizvodniji uglja, za koju se mo-
ze reci da je medy industrijski razvijenim zemlja-
ma imala najkonzervativniji odnos prema izgradnii
rudarske masinske industrije i uvodenju mehanizo-
vanih postupaka cobijanja uglja, takode se zapa-
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SI. 1 — Uporadni pregled porasta ukupnog broja kombajna wu

sovjetskoj proizvodniji uglja i ekvivalentnosti procentualnog po-
rasta proizvodnje.

kolifina uglja dobijena kombajnima;

- - - - broj kombajna u radv

Zaju u novije vreme vrlo veliki skokovi v ovom
pravcu. Tako je u 1957. godini od ukupne proiz-
vodnje dobivene podzemnim putem 42,89, dobive-
no polumehanizovanim i mehanizovanim postupci-
ma Ciji je procenat u 1959. godini naglo porastao
na 50,8Y, (Revue de I'Industrie Minérale, 1X/1958.
i X/1959. g.) od &ega na dobijanje pomodu.stru-
gova otpada 10,5Y,.

Nasuprot ovim pokazateljima, u nacionalnoj
podzemnoj proizvodniji uglja prakti¢no nemamo ni
jednog rudnika u kome je masovno dobijanje ug-
lia u podzemnom radu organizovano uz primenu
pune mehanizacije (izuzev rudnika lignita Kosmaj,
koji u opitnoj fazi primenjuje Continuous Miner i
Rudnika mrkog uglja Zenica u kome su vrieni opi-
ti sa primenom kombajna ,,Donbas-1").

Istina, kod re$avanja ovog problema ne mo-
Zemo izbedi &injenicu, da nadi ugljevi (narogito
mrki) svojom tvrdocom i nepovoljnim slojnim
prilikama ograni¢avaju primenu direktnih meha-
nizovanih postupaka dobijanja. Uvodenju mehani-
zacije stoga treba pri¢i studiozno, a naroéito ob-
zirom na moguénost primene mehanizovanih po-
stupaka dobijanja indirektnim putem (prethodno
olabavljenje sloja miniranjem, olabavljenje tiska-
njem vode pod visokim pritiskom, olabavljenje
sloja ARMSTRONG-ovim postupkom i sl.). Ove stu-
dije treba da budu zasnovane i na ¢injenicama da
u rudarskoj praksi postoji isprobana oprema za
mehanizovanu eksploataciju kako mekih tako i

srednje tvrdih.ugljeva'), kao i masine i otkopne

metode za dobijanje u vrlo slozenim montan-geo-
loskim uslovima (strmi slojevi, slojevi moénosti
preko 2,0 m, slojevi izlomljeni manjim tektonskim
poremecajima, slojevi sa nereguliranim pona$a-
njem jalovih proslojaka itd.).

Napori naSih rudarskih struénjaka u smislu
intenzivnijeg uvodenja mehanizovanih postupaka
dobijanja uglja, narodito se oftro isti¢u u najno-
vije vreme kada se u nacionalnom planu daljeg
razvitka privrede, proizvodnji uglia daje vrlo vi-
soko mesto. lzvrienje ovog zadatka i povedanije
proizvodnje uglja za narednih 5 godina za oko 12,5
mil. tona mogude je ostvariti i jedino ekonomski
opravdati samo povecanjem proizvodnje, a Sto
prakti&no u sadainjim uslovima znaéi: uvoditi me-
hanizovanim postupcima odgovarajuce n)etode ot-
kopavanja i maksimalno koristiti~postojece otvo.
rene i razvijene kapacitete.

') Pod mekim ugliem podrazumeva se vgali sa f <1 g
srednje tvrdim ugalj sa 1 <<f< 2, a pod tvrdim ugalj sa
f=2 (f— koeficijenat tvrdoce po Protodakonovu).
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l. Savremeni postupci dobijanja uglja primenom
kompleksne mehanizacije i faktori koji uti¢u na
moguénost primene i izbor masina

Kod mehanizovanog dobijanja uglja razlikuje-
mo delimi¢no mehanizovane i potpuno mehanizo-
vane postupke.

Pod delimi¢no mehanizovanim postupcima pod-
razumevamo one, kod kojih se ugalj manjim ili ve-
¢im delom dobija prethodnim pripremnim postup-
kom pomocu otkopnih &eki¢a i miniranjem. Utovar
uglja i izvriavanje pomocnih radnih operacija se u
Zatezanje i

potpunosti (pomicanje transportera,

dr.) ili delimi¢no (npr. utovar uglja pomodu lan-
ca podsekacice pri njenom povratnom hodu) obav-
ljia ru¢no.

Pod potpuno mehanizovanim postupcima treba
podrazumevati one, kod kojih se dobijanje uglja,
utovar, otprema i izvrienje pomocnih operacija
obavlja masinski, pri éemu radovi- na podgradiva-
nju i upravljanju krovinom ne utiéu na ovu klasi-
fikaciju, mada se u poslednje vreme u rudarskoj
tehnici ulazu veliki napori za mehanizovanje i ovih
radova (upotreba pomiénih Stitova, samohodne
hidrauli¢ne podgrade, pokretnih mreza i dr., vidi
slike 2, 3,41 15).

SI. 2 — Postupak otkopavanja strmog sloja skreperom za rov-
lienje uz primenu 3titne samohodne podgrade.

[

Sl. 3 — Hidrauliéna samohodna podgrada za horizontalne i blago
nagnute slojeve (max. 150),
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Sl. 4 — Primena 3titne samohodne podgrade kod otkopavanja
horizontalnih i blago nagnutih slojeva (max . 100),
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Obzirom da delimiéno mehanizovano dobijanje
ve¢ ima svoju i u nasim uslovima odmerenu tra-
diciju i da se ovaj postupak ne uzima u obzir ko-
naénim perspektivnim reSenjima u opstim smerni-
cama, to u daljem nije ni obraden, a istaknuti su
samo savremeni postupci dobijanja uglja sa pri-
menom pune mehanizacije i to osvrtom na posti-
gnuta iskustva u eksploataciji kamenih i mrkih
ugljeval). '

Oprema za dobijanje uglja potpuno mehanizo-
vanim postupkom razvijena je uglavhom na osnovu
dva principa: za dobijanje rovljenjem uglja i do-
bijanje rezanjem uglja.-

Dobijanje rovljerfjem obuhvata sve maline sa
statickim radnim elementom koji pritiskom na
front Cela rovi ugalj iz sloja, a tu spadaju strugovi,
skreperi i ramovi razli¢itih konstrukcija.

Pod postupkom dobijanja uglja rezanjem pod-
razumevaju se postupci kod kojih se ugalj, rotira-
ju¢im ili na ma koji drugi nagin pokretljivim re-
zu¢im elementom masine podseca, struze ili od-
valjuje. Za ovaj postupak je izraden veliki broj
masina, a kao najtipi¢niji i u rudarskoj praksi naj-
viSe rasprostranjeni predstavnici istiéu se: masine
i kombajni za horizontalne i blago nagnute slojeve
i uski zahvat?) (sporohodna podsekadica sa bub-
njem, brzohodna podsekaica sa bubnjem Trepan-
ner, kombajn DU-1 i kombajn K-52), kombajni za
strme slojeve (GKD-3, K-55, KKP-1, Alacchi i dr.),
kombajni za,horizontalne i blago nagnute slojeve
i Siroki zahvat (UKT-2, Gornjak-1, kombajni tipa
Donbas 1—7, LGD-1, Dosco Miner, Continuous Mi-
ner, Breitschrémlader, Bohrschrimlader i dr.).

Uslov za primenu potpuno mehanizovanih po-
stupaka dobijanja uglja, a iskljuéivo za masine ko-
je rade na principu rovljenja i sa uskim zahvatom,
je sistem Sirokolelnog otkopavanja sa slobodnim
otkopnim frontom, &ime je masini (strug, Trepan-
ner, podsekadica sa bubnjem, kombajn K-52 i dr.)
i otpremnom sredstvu otvoren put za kontinuirano
kretanje i sinhrono pomeranje sa napredovanjem
Sirokog éela.

Ima sluéajeva, kada karakter pojedinih vrsta
krovine ne dopusta slobodan front po duZini &ela
ili ne podnosi &esto postavljanje ili premestanje

') lzuzev hidro-mehanitkog dobijanja.
2) Autor podrazumeva pod uskim, zahvat < 1,0 m, a pod
irokim zahvat => 1,0 m.

stupaca, u kom sluéaju se masdina vodi uzduz $iro-
kog &ela sa slobodnim frontom, popre¢nim na pra-
vac kretanja &ela u $irini, koja odgovara §irini rad-
nog elementa masine sa Sirokim zahvatom, a pod-
gradivanje se obavlja neposredno iza masine i sa-
glasno njenom napredovanju!). Ovaj postupak se
razvio iz okolnosti da se u odredenim montan-geo-
loskim uslovima (nekompaktnost krovinskih stena,
velika stiSljivost sloja i sl.) na liniji &ela stvara veli-
ki otkopni pritisak ili $to &esto premestanje stupaca
nizaziva” krovinu i prevremena naprezanja v njoj,
a ova imaju za posledicu stvaranje pukotina u kro-
vini, é&ime se prerano olabavljuje odnosno unistava
unutradnja veza u steni i krovinom se ne uspeva
dirigovati tamo gde Zelimo tj. na liniji zaruava-
nja. Drugim re€ima, ovo Cesto , izazivanje”, preura-
njeno remeti postojecu ravnotezu u steni, &iji se
poremedaj prakti¢no najvide odrazava na liniji naj-
manjeg otpora, $to je zapravo linija Sirokog &ela.
Usled ovoga, krovina relativno brzo puca, na &elu
nastaju gibanja i kao posledica prenosenje .celo-
kupne tezine poremedenih stena na podgradu, koja
ovako velika opteredenja ne moze da izdrzi. Zapra-
vo, prve konstrukcije masina za mehanizovano do-

bijanje (kombajni Dosco Miner, DU-1, Donbas-1 i

dr.) sa zahvatom od oko 1,2 m i bile su razvijene
za ovakav nadin rada, da bi se kasnije razvile, radi
povecanja proizvodne izda3nosti Sirokog <ela, u
konstrukcije sa zahvatom $irokim do 4,5 m (kom-
bajn Breitschrimlader, UKT-2, Bohrschriamlader,
Donbas-7 i dr.) -

Proizvodna izdasnost mehanizovanih postupaka
dobijanja na Sirokom ¢&elu sa slobodnim frontom i
sa masinama sa uskim zahvatom, pod istim uslo-
vima, je znatno veca od proizvodne izdadnosti ma-
$ina sa Sirokim zahvatom. U dijagramu na slici 5
prikazan je ovaj odnos za sluéaj primene struga
KS-2M (dubina zahvata 100 mm, brzina rovljenja
21 m/min.), bubnjaste podsekadice ,Anderton”
(dubina zahvata 0,5 m, radna brzina 2 m/min.)
i kombajna Donbas-1 (dubina zahvata 1,5 m, radna
brzina 0,5 m/min.) u sloju srednje tvrdoce i za
razne duZine $irokih ¢ela. lzrazito velika casovna
proizvodna izdasnost struga obja¥njava se i njego-
vim dvostrukim dejstvom tj. proizvodnom karak-
teristikom pri svakom hodu, nasuprot drugim dve-
ma analiziranim masinama kod kojih je hod pro-
duktivan samo u jednom smeru.

') Autor &lanka smatra, da ovu Sirokolelnu metody tre.
ba nazvati: ,,Mehanizovano sirokoZelno otkopavanje dugim
brazdama”,
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Navedeni sistemi otkopavanja u evropskoj
praksi su usvojeni kao najracionalniji i oni nasu-
prot stanju u na3oj proizvodnji predstavljaju os-
novne otkopne metode. Tako je prema statistickim
podacima Charbonage de France objavljenim u &a-
sopisu: ,,Revue de I'Industrie Minérale” No 10/60,
u podzemnoj proizvodnji u 1959. godini 3irokocel-
nom metodom proizvedeno 77,29, uglja, a svega
22,8/ ostalim otkopnim metodama. Od navede:-
nih 77,2%, 9,79 proizvodnje dobiveno je pode-
lom srednje moénih i moénih slojeva u etaZze po-
godne visine oko 2,2 m. Proseéna duzina Sirokih
¢ela iznosila je 81 m, a proseéno dnevno napredo-
vanje §irokog ¢ela 1,21 m.
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SlI. 5 — Uporedni pregled proizvodne izdasnosti i brzine napre-

dovanja Zela kod dobijanja strugom, podsekaticom sa bubnjein
i kombajnom Donbas.

proizvodnja; - - - - brzina napredovanja &ela.

Prakti¢no najbolji rezultati kod primene ovih
otkopnih metoda se postizu ako je mocpost slo-
ja ili visina etaZze 0,8—1,60 m. Ova visina odgovara
konstruktivnim gabaritima najveéeg broja savre-
menih masina §to omoguéuje veliki izbor savreme-
ne mehanizacije- na dobivanju, utovaru i otpremi
uglja sa Sirokog &ela. Osim toga ona obezbeduje i
najlakdu manipulaciju sa primenjenom podgra-
dom, §to sa svoje strane vrii veliki uticaj ne samo
na visoki u&inak na podgradivanju, koje predstav-
lja najuze grlo v sprovodenju Sirokocgelnog otko-
pavanja, ve¢ omogucuje i regularno savladivanje
otkopnog pritiska i pravilno rukovanje krovinom,
kao bitnih uslova za postizanje velikih dnevnih na-
predovanja. Analiza prikazana u tabeli 3, izvriena
u francuskom rudarskom basenu Nord-Pas de Ca-
lais na 46 Sirokih &ela, dokazuje ovu postavku.

Tabela 3 .
Bro) Visina Srednje dnevno naptedovanje:
dela &ela (rad u dve smene)
10 0:0 L7
31 0,80 — 1,60 1,87
5 1,60 — 2.5_ 1,34

O

Uopste moZe se uzeti kao pravilo, da sloj, uko-
liko njegova mocénost prelazi 2,6 m, treba, pri do-
bijanju kod otkopavanja obru3avanjem, podeliti
u etaZe vz pogodan izbor vestatkog patosa i opti-
malnog razmaka izmedu etaza. Ovo se narocito is-
ti¢e obzirom da nas$i ugljeni slojevi pripadaju onim,
kod kojih se Sirokocelno otkopavanje moze organi-
zovati- samo podelom sloja u etaZe. Problem se
lak3a reSava otkopavanjem sloja sa vejtackim za-
punjavanjem otkopanog prostora, ali sz pri tome
mora uzeti u obzir &injenica, da vestacko zapunja-
vanje poskupljuje troskove za 25—40Y,, i .sma-
njuje otkopni uéinak za 25—35Y,, zavisno od vrsta
zapunjavanija i lokalnih prilika.

Za navedenu visinu $irokog ¢ela usvaja se kao
najpovoljnija duZina &ela od 70—200 m, zavisno
od montan-geoloskih uslova (karakter krovine i
podine, tektonski poremedaji, isklinjenja i sl.) i
primenjene masine za dobijanje (za slucaj prime-
ne struga povoljnije su gornje vrednosti). Ovaj
raspon duZine &ela najbolje odgovara kako boljem
korisc¢enju navedenih masina, tako i lakoj pokret-
ljivosti 3irokog Cela obzirom na primenjena ot-
premna sredstva, podgradivanje i racionalne rad-
ne cikluse. Instalirane snage pogonskih uredaja za
opsluzivanje irokog &ela su u granicama normal-
nih (80—150 KW po jedinici), a postojeca ot-
premna sredstva kapacitativno sposobna da i kod
najboljih dnevnih napredovanja Sirokog cela otpre-

maju ugalj bez blokiranja u proizvodnim udar-
cima.
Manje duzine &irokih &ela nisu ekonomski

opravdane obzirom na visoka investiciona ulaganja,
osim u sluéaju, ako se radi o vrlo tankim slojevi-
ma (ispod 0,5 m modénosti) kada iz sigurnosnih
razloga (kretanje zaposlenog osoblja, preglednost
i kontrola &ela) nije mogude usvojiti vece duzine.
CGornja graniéna vrednost se predlaZe iz razloga
Sto sa vedim duzinama intenzivno opacla napredo-
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vanje Sirokog &ela (mada proizvodna izdagnost
ela i dalje raste), $to opet moZe pod odredenim
uslovima da ima lofih posledica u pogledu isprav-
nog upravljanja krovinom i ciklusom podgradiva-
nja (vidi kritiéne tatke u dijagramu na slici 5.).
Ponasanje krivih na dijagramu ukazuje, da poveda-
njem duZine &ela njegova brzina napredovanja znat-
no brze opada, nego $to raste proizvodna izdadnost.

Uopsteno, optimalna duZina Sirokog &ela za-
visi od niza ¢&inilaca kao: montan-geolotkih uslo-
va, organizaciono tehnickih uslova, tempa izvrienja
sporednih operacija (podgradivanje, upravljanje
krovinom, otpremanje dobijenog uglja), opstih kli-
matskih uslova, zahteva za proizvodnom izdagnosti
ela i dr., te ju je narotito kod primene magine sa
uskim zahvatom i velikim brojem cikli¢nih hodova
tesko racunski definisati. Za masine sa Sirokim za-
hvatom i jednim radnim ciklusom na dan, duzina
Sirokog Cela moZe se priblizno odrediti sledecom
formulom:

L=(T—ty)-n-v+1m

gde je:
L = duZina Sirokog &ela, m
T = trajanje smene, h
f..¢ = trajanje pripremnih i zavr¥nih operacija
(oko 60 min) i rezervno vreme (zame-
na istrodenih delova, otklanjanje uzro¢-
nika zastoja u radu, podmazivanije i sl.,
90—120 min.), h
n = broj proizvodnih smena na dan
v = srednja radna brzina masine, m/h
[ = duZina potrebnih komora za smetaj ma-

Sine, m

Izabranu duZinu Sirokoy Zela treba, narotito u ja-
mama sa opashim pojavama metana, proveriti i
na normalno provetravanje ¥to se moZe ustanoviti
po formuli prof. S. G. Aver&ina i dr.!)

2600 -V, - b-¢-x

L =
n-z2.y-GCH,

gde je:
L = duzina Sirokog &ela, m
V, -= dopustena brzina vazduha na &elu po si-
gurnosnim propisima, m/sek.
b = minimalna $irina radnog prostora, m
¢ = koeficijent ste$njenosti radnog prostora
= 0,9

') Prema Gornoe delo, tom 7, str. 15.

x = odnos ukupnog izdvajanja CH, u otkop-
nom polju prema izdvajanju na $irokom
celu

n = broj ciklusa na dan

z = dubina zahvata radnim elementom ma-
Sine, m

Y = zapreminska teZina uglja, t/m3

G CH,= sadrzaj CH, v izlaznoj vazdu$noj
struji revira, m3/min.

Osim pravilnog izbora dubine zahvata ugljenog slo-
ja radnim elementom mafsine, izbora nalelnog si-
stema upravljanja krovinom, izbora povoljne du-
Zine Zela i pogodne visine za donofenje odluke o
mogucnosti primene mehanizovanog dobijanja i
odgovarajuée masine, uti€u i sledeéi faktori:

1) Pad sloja

Uvodenje potpuno mehanizovanog postupka do-
bijanja uglja nije vie ograni¢eno padom sloja. U
rudarskoj praksi isproban je i proveren veliki broj
rudarskih magina koje se mogu primeniti (uz
dodatne uslove) pri vrlo razli¢itim uslovima zale-
ganja sloja. Medutim, u ovome smislu se .ipak
moZe povuéi jedna odtra granica kod ugla zale
ganja 359 do koje vrednosti su razradene ne samo
razli¢ite konstrukcije masina nego i razlititi  po-
mocni postupci (organizacija otpreme dobijenog
uglja, sistem zatezanja, poloZaj pogona, podgradi-
vanje i dr.) u odnosu na masine i postupke pri-
menljive za dobijanje uglja u slojevima sa uglom
zaleganja ve¢im od 35% Najpogodniji predstavnici
prvog tipa masina su: strug, sporohodna podseka-
¢ica sa bubnjem, brzohodna podseka&ica sa bub-
njem, kombajn Dosco Miner, kombajn Breitschrim-
lader, Trepanner, kombajn Bohrschrimlader, kom-
bajn UKT-2, Gornjak-1, kombajni tipa Donbas,
kombajn LGD-1, K-52, strug-kombajn KS-2M, Con-

" tinuous Miner | dr.

ZapaZeni predstavnici drugog tipa magina su:
kombajn GKD-3, kombajn K-55, kombajn KKP-1,
kombajn Alacchi, strug za strme slojeve, skreper za
strme slojeve, sporohodna podsekadica sa bub-
njem.

2) Moénost sloja

Gornja vrednost moénosti sloja je prakti¢no
ogranitena samo kapacitetom utovarnog elementa
maSine i upotrebljenog otpremnog sredstva. |pak,
nju treba paZljivo obraditi, obzirom da predimen.
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zionirana visina moZe da prouzrokuje neravnomer-
no obrusavanje uglja, koji ostaje iznad radnog ele-
menta 'masine, $to dovodj do blokiranja iste i pre-
kida u kontinuitetu proizvodnje. Najpovoljnije gor-
nje vrednosti sloja su izmedu 1,4—2,2 m, mada su
pojedini tipovi ma$ina nadli ve¢ praktiénu primenu
i kod vecih visina kao: strug, sporohodna podseka-
¢ica sa bubnjem, Trepapner, kombajn Donbas-7,
koji su primenjljivi i do 3,0 m moénosti sloja.
Slojeve deblje od 3,0 m treba deliti u odgovarajuéi
broj pojaseva sa visinama od 1,6 do 2,2 m, pri &e-
mu je kod otkopavanja sa obruSavanjem krovine
nuZno utvrditi najpogodniji razmak izmedu cEela
u pojedinim pojasevima i nadin izgradnje dovoljno
sigurne ve$tacke granice izmedu pojaseva.

Donja vrednost mocdnosti sloja je ograniéena
gabaritima masine, dimenzijom primenjenih greda
za podgradivanje, uslovom da |li se masina krede
po tlu ili po otpremnom sredstvu kao i ponaga-
njem otvorenog dela krovine (intenzitet spustanja)
odnosno podine (intenzitet podizanja).

Iz tabele 10 se vidi, da najmanja donja vred-
nost moénosti sloja za mehanizovano otkopavanije
horizontalnih i blago nagnutih slojeva iznosi 25
cm (ram sa vuénim lancem), dok magine za otko-
pavanje strmih slojeva zahtevaju najniZu donju
vrednost mo¢énosti sloja od 35cm (kombajn
K-55).

3) Naéinizgradenosti sloja i
tvrdodéa uglja

a) Cepljivost u sloju i tekton-
ski poremedaji. — Cepljivost u ugljenom
sloju je prirodna olak3avajuéa okolnost koju tre-
ba pravilno iskoristiti narodito kod mehanizovanih
postupaka dobijanja uglja kod kojih ‘maSine rade
na principu rovljenja. Pravac linija cepljivosti u
sloju u mnogo sludajeva odreduje opéti poloZaj $i-
rokog Cela u odnosu na pruZzanje i pad sloja i ga-
rantovani kapacitet primenjene magine.

b) Tektonski poremedaji. — Tek-
tonski poremedaji Cine teSkoce za sve mehanizova-
ne postupke dobijanja, a osobito za primenu
struga.

Upotrebu struga narolito oteZava slucaj, kada
je tektonski poremeéaj normalan ili skoro norma-
lan na liniju &ela. Kod manjih skokova do 0,6 m,
vodenje struga ili druge masine preko njih nije
oteZano, time $to se u zoni skoka potreban profil
otvara eksplozivom, ali problem se znatno poostra-

va ako je skok veéi od 0,6 m. Ovo naroéito ote-
Zava primenu strugova kod kojih je pogon zajednié-
ki za strug i transporter npr. sistem Lobbe, dok se
za neke konstrukcije strugova (Samson, Beien,
Westfalia-Anbauhobel) pojednostavljuje paralelnim
radom dva ili vie strugova sa sopstyenim pogo-
nima, a na zajedni¢kom otpremnom dvolané¢anom
transporteru. Na slici 6 prikazan je jedan od mo-
gucih nadina ovog re¥enja, pri éemu kod donose-
nja sli¢ne odluke treba obratiti narogitu paZnju na
nacin podgradivanja u zoni tektonskog poremedaja
koji se oteZava zahtevom za postojanje komora za
smestaj pogona u zoni poremecaja.

Prelazi preko poremadaja koji su paralelni sa
linijom $irokog &ela su manje tedki i jednostavno
se izvravaju otvaranjem profila bilo u podini bilo
u krovini sloja zavisno od toga da li se radi o za-
dizanju ili spustanju sloja, te se kod normalnog
rada za ovakve sluajeve u zoni poremedaja mora
racunati sa gubitkom ugljene supstance (vidi sli-
ku 7). Kod prvog sluéaja ugao zadizanja &ela ne
treba da prelazi vrednost od 12—159, a u drugom
ugao spustanja ne sme biti veé¢i od 8—100. Utovar
otpucanog materijala se obi¢no vrii utovarnim ele-
mentom maSine, a ako se kod zadizanja &ela radi
o mekanoj podini i ukoliko ometa mehanizovan
utovar, onda lopatom,

c) Isklinjenje sloja.~— Ova neugod-
nost u ponalanju sloja iskljuéuje moguénost pri-
mene masina, ¢&iji radni elemenat ima veliku visi-
nu zahvata odnosno onih ‘masina kod kojih se vi-
sina zahvata radnim elementom ne moZe regulisati
(podsekaéice sa bubnjem, Trepanner, kombajni ti-
pa Donbas, kombajni DU-1, K-52, KKP-1 i skrepe-
ri). Narotitu povoljnost u ovome smislu pruZaju
strugovi, kod kojih se visina zahvata moZe jedno-
stavno prema potrebi regulisati, kao i masine &ije
su konstrukcije pode$ne ovim uslovima (Bohr-
schrdmlader, kombajni GKD-3, K-55, UKT-2). Kod
manje izraZenih slucajeva i mek&ih prateéih stena
nekim masinama pogodnim za rad v tvrdom materi-
jalu (vidi sledeéi stav), ova neugodnost se savla-
duje radnim elementom masine (zahvatanje i ste-
ne), inafe se mora upotrebiti eksploziv.

d) Tvrdoéa uglja. — Praktiéna primena
pojedinih mehanizovanih postupaka pokazuje, da
u slojevima sa ugljem tvrdoce f < 17 1< f<2i
pod ostalim povoljnim montan-geoloskim i fizi¢ko-
mehanickim uslovima treba primenjivati postupke
zasnovane sa madinama koje rade na principu rov-
lienja. Zbog maksimalne iskoristivosti ma$inskog
vremena (svaki hod masine je produktivan) u ovo-
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me smislu najveci ekonomsko-tehnicki efekat pru-
zaju strugovi, a kod vrlo mekih ugljeva (<0,8)
skreperi za rovljenje. Za tvrde ugljeve i ugljeve ciji
je sloj prosaran jalovim umecima treba primenji-
vati postupke sa masinama koje rade na principu
rezanja, pri ¢emu svakako treba ustanoviti eko-
nomski efekat uvodenja masdine u rad obzirom na
intenzivno habanje refuéih nofeva u ovakvim uslo-
vima. Uz to, za slojeve u kojima jalovi umeci me-
njaju visinu zaleganja u sloju i kada su ovi ulosci
vrlo tvrdi, treba uvoditi masine kod kojih se brzi-
na rezanja regulie hidrauli¢nim putem, na koji na-
¢in se jedino pravovremeno moze podesiti potre-
ban rezim dobijanja, izazvan promenom uslova re-
zanja.

Nasi ugljevi, naroéito mrki, izrazenom tvrdo-
¢om, postojanjem jalovih umetaka u sloju i njiho-
vim neregularnim ponasanjem, .ograni¢avaju uvo-
denje mehanizovanih postupaka dobijanja direkt-

oo /oo m

nim putem, a u najvide sluajeva otkopni pritisak
na liniji ¢ela nije dovoljan da stvori uslove za efi-
kasno delovanje radnog elementa masine u sloju.
Ova teskoca se moze prethodnim postupcima, za-
snovanim na principu prethodnog olabavljenja slo-
ja, znatno ublaziti i to: prethodnim olabavljenjem
sloja pomodu eksploziva (klasi¢an i nedovoljno si-
guran postupak zbog neravnomernosti delovanja
eksplozija), prethodnim olabavljenjem sloja pomo-
¢u lagumanja sa vodnom infuzijom 3$to je naroéito
razvijeno u Engleskoj upotrebom specijalnog eks-
ploziva ,,Hidrobel” i 3tapina Cordtex, zatim pret-
hodnim olabavljenjem sloja pomodu vodne infuzije
pod visokim pritiskom do 300 atm (postupak na-
rocito razvijen u Zap. Njemackoj i SSSR-u) i pret-
hodnim olabavljenjem sloja infuzijom komprimira-
nog vazduha pod velikim pritiskom do 800 atm,
(postupak Armstrong, narocito primenjem u Fran-
cuskoj i SAD). Osim otklanjanja opasnosti koje

S

[

13

)
3 - ;;

N

R
‘_ ob 100 . oo /00 A l
Sl. 6 — Naégin mehanizovanog otkopavanja sloja pomodu dva

struga, ako je tektonski poremecaj normalan na liniju cela.

.l'rp/anje celo

drefarye cela

SI. 7 — Nacin prelaza Sirokim éelom poremecaja koji je paralelan sa linijom cela.

EES I [



olabavljenje sloja eksplozivom pruza u opasnim ja-
mama, infuzioni postupci na olabavljenju sloja su
narocito pogodni zbog toga, $to je intenzitet delo-
vanja infuzije pribliZno jednak u svim tatkama in-
fuzijom napadnutog podruéja, &im se magini obez-
beduju priblizno jednaki i mirni uslovi rada.

Ovaj problem se u Sovjetskom Savezu u najno-
vije vreme reava i na taj nadin §to se u odgovara-
jucim montan-geoloskim uslovima paralelno sa lini-
jom &ela u ugljenom sloju, sinhrono napredovanju
ela, buse rupe velikog promera (1/3 do 1/2 mo¢-
nosti sloja), te na taj nalin izaziva otkopni pri-
tisak koji svojim delovanjem potpomaze efekat ma-
Sina, narotito onih koje rade na principu rovlje-
nja (strugovi i skreperi). Navedenim pomoénim
postupcima postignuti su zadovoljavajuéi rezultati
kod ograni¢enog broja masina za tvrde ugljeve,
koje se ovim indirektnim putem i u vrlo tvrdim ug-
ljevima mogu uspeino primeniti (brzohodna bub-
njasta podsekadica, strug za tvrdi ugalj i aktivirani
strug sa malom dubinom zahvata do 6 cm, kom-
baj K-55, UKT-2, Gornjak-1. kombajn K-52, kom-
bajn ,Bohrschrémlader”, ramovi i Trepanner).

vuglja sa krovinom i

e) Sraslost
karakter podine

podinon i

Ova slojna neugodnost moze kod neispravnog
izbora masina da izaziva vrlo mali udinak masina
i Sirokog Cela uopste. Tako, ako se npr. ugalj vrlo
teSko odvaja od krovine, potrebno ga je otpucava-
njem ili pomocu otkopnih &ekica razdvojiti i isko-
ristiti, v slu¢aju primene svih madina koje kon-
struktivno ne dozvoljavaju ugradivanje nikakvih
posebnih radnih elemenata za ovu svrhu {sve ma-
§ine koje rade na principu rovljenja i kombajni
kada se primene u sloju moénijem od konstruk-
tivne visine zahvata sloja radnim elementom). Sa
tehnicko-ekonomskog stanoviita za ovakve sluéaje-
ve treba izabrati masine kojima je omoguceno za-
hvatanje radnim elementom ¢&itave visine sloja ili
etaZe (npr. podsekadica sa bubnjem sa ugradenim
gornjim lancem, ili bubnjem, kombajn ¢ija kon-
struktivna zahvatna visina odgovara moénosti slo-
ja ili etaze i dr. — vidi sliku 8.)

Sa podinom srastao ugalj ne priéinjava velike
teSkoce za primenu masina koje rade na principu
rezanja; medutim, kod onih, koje rade na principu
rovljenja, mogu nastupiti razne pogonske neugod-
nosti (delovanje radnog elementa na sloj sa mini-
malnom povr§inom, ispadanje elementa ili masine
iz teZiSne ose, i sl.). Takvi sludajevi kod primene

ovih masina nastaju iako izmedu uglja u sloju i
stene u podini postoji osetna razlika (ugalj tvrd
— podina jako meka, ugalj mek — podina jako
tvrda — vidi sliku 10, za sluéaj struga). Meka po-
dina, jako izlomljena ili valovita, izaziva velike
teSkoce za sve masine, &ije je vodenje pored ot-
premnog transportera ili koje sopstvenom teZinom
vrie veliki specifiéni pritisak na tle, kada, bilo ma-
Sina ili njen radni element zadiru u podinu, ito
izaziva: velika optereenja na vu¢nom uZetu ili lan-
cu i pogonu masine, brzo habanje noZeva za rov-
lienje i rezanje, ispadanje masine iz teZifne ose i
oneciscenje ugljene supstance. Maginama, ¢&ije je
vodenje duz $irokog &ela konstruktivno reeno po
otpremnom transporteru (sporohodna i brzohodna
podsekacica, Trepanner, kombajn K-52) se lako sa-
vladuju ove te¥kode, jer je njihova dubina zahvata
u pravcu pedine iznad nivoa kontaktne ravni tran-
sportera i podine (vidi sliku 14). Ovoj korisnoj
osobini ovakvih tipova maSina, medutim, suprot-
stavljaju se kod eksploatacije tankih slojeva i slo-
jeva koji prate isklinjenja, zahtevi za vrlo opreznim
uvodenjem istih u rad, zbog povecanja slobodnog
prostora koji se masini mora obezbediti, jer ina-
¢e moZe doci do njenog blokiranja i zastoja u po-
gonskom rezimu &ela.

SI. 8 — Mehanizovano otkopavanje uglja u sluéajevima kada je
ugalj srastao sa krovinom — sludaj primene podsekatice sa
bubnjem.

f) Uticaj meha'nizovanog dobijanja
na krupnodéu uglja "

Mehanizovani postupci dobijanja svakako ima-
ju za posledicu povedanje procenta sitnog uglja.
Zbog razlike u prodajnim cenama pojedinih asorti-
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mana uglja koje rastu sa krupnoéom prodajnog
uglja, kao i tehnologkih gubitaka koji nastaju kod
utovara, transporta, predi$cavanja i lagerovanja
uglja (kvantitativni gubici), kao i velikih toplotnih
gubitaka koji nastaju kod tehnoloske upotrebe ug-
lja (kvalitativni gubici), potrebno je uticaj masi-
ne na medusobne odnose klasa krupnode, dovoljno
studiozno objasniti, pri €éemu osim uticaja radnih

R LR S S

Sl. 9 — Odnosi ,,napadnutih” povriina (P2) ugljenog slojs pre-
ma ,nenapadnutim’’ povriinama (P;), kod nekih mehanizovanih

postupaka dobijanja uglja.
a) klasi¢na podsekaéica sa lancem i pefurkom;

b)r.llll sal_-_:

elemenata madine na ugljeni sloj, treba dobro upo-
znati i fizicko-mehani¢ke osobine uglja.

Kod studiranja ovog problema naroitu paznju
treba obratiti na izbor masina koje rade na prin-
cipu rezanja, kao i na principu skrepera za rov-
lienje.

Na priloZenoj slici 9. prikazane su za pojedine-

masine tzv. ,te$ke povriine sloja’” koje su ugro-

c) podsekalica sa uskim bubnjem;
d) strug;

e) kombajn Donbas-1;

f) trepaner;

g) kombajn Fe Korfmenn.
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Zene radnim elementima masine od intenzivnog
usitnjavanja uglja. Procentualni odnosi neugrozene
i ugrozene povrsine dati su za maésine: klasiéna pod-
sekacica, podsekadica sa bubnjem, podsekaéica sa
uskim bubnjem i strug za sloj moéan 2,20 m (vi-
sina projektovanih etaZa za glavni sloj u Brezi) i
za Trepanner, Korfmann-ov kombajn i kombajn
Donbas-1 za sloj moénosti 1,2 metra.

Ove povriine su teoretski obraunate prema
povriini radnog elementa koji ,napada’ odgovara-
juéu povrdinu sloja, s tim 3to se napominje da je
za strug ovo relativna vrednost, jer njegov radni

elemenat prakti¢no ne refe odnosno podseca ugalj,
ve¢ rovi i procentualno uéedée napadnute povrsi-
ne strugom, a prema tome i sitnog uglja, moZe biti
odnosno uticaju radnog elementa samo manje od
obradunatog (podrazumeva se da se vuéni lanac
struga vodi kroz zastitnu cev, a ne da je slobodan
na Zelu).

Na tabeli 4 se navode ispitivanja izvriena na
rudnicima First-Leopold i Prosper u Zapadnoj
Nemaékoj sa nekim od dosada navedenih masina u
slojevima moénim 1,25 i 1,30—1,40 m sa plame-
nim ugljem (Flammkohle).

Tabela 4%)
Sioj moénosti 1,25 m Sloj moénosti 1,3 — 1.4 m
Krupnocta klasiéna . klasi&na obitna | podsekagica | kombaja strug strug
. podsekatica Trepanner podsekadica | podsekaéica | sa spec. firme bez povrat | sa povrat-
mm ' o, | mlrglranje sa bt;bn]em bultm]?unol ,Korfmann" | cevi za nom cevi
¢ o o port. pl. %fo | oy lanac za lanac
+ 80 16,1 18,6 19,7 13,5 16,7 13,8 13,9 17,3
80 — 10| 424 48,5 53,0 449 54,3 52,1 52,2 52,2
10— 1 32,3 25,9 21,7 31,9 22,1 25,5 24,3 21,9
1— 0 9,2 70 5,6 9,7 6,9 86 9,6 8.6
Ukupno 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0

Sa veéom moénosti sloja razumljivo je oéeki-
vati manji uticaj radnih elemenata masine na usit-
njavanju uglja, te prema tome olekuje se i manje
procentualne relativne vrednosti za klase uglja is-
ood 10 mm. Autor nije mogao doéi do podataka
koji pokazuju, kakav uticaj na asortiman vrie osta-
le u referatu navedene masdine, a narodito $to se
ti¢e masdina sovjetske proizvodnje. Ipak na @snovu
podatka, koji se u tomu 7 enciklopedije ,;Gornoe
delo” — izdanje 1959. godine, strana 97. navodi,
i u sovjetskoj praksi prakti¢ni rezultati odnosno
asortimana ukazuju na prednost koju pruzaju ma-
gine zasnovane na principu rovljenja. Tako je u
rudniku S. M. Kirov, kombinata Lenjinugalj v Ku-
zbazenu u sloju moénom 1,35 — 1,55 m i v uglju
tvrdoée f =0,8—1,1 umesto 339 wuglja klase
13—150 mm ostvarenih sa kombajnom ,Donbas”,
ostvareno primenom struga KS-2 m 619 iste klase.

Il. Pregled masina za mehanizovano dobijanje
uglja sistemom Sirokoéelnog otkopavanja.

Postojece masdine za mehanizovano otkopavanije
mogu se razvrstati u sledeée grupe:
1) Madine za mehanizovano otkopavanje koje
rade na p.incipu rovljenja uglja i sa uskim zahva-
tom:
a) masine za otkopavanje horizontalnih i blago

nagnutih slojeva,

b) masine za otkopavanje strmih slojeva.

2) Masine za mehanizovano otkopavanje koje
rade na principu rezanja uglja i sa uskim zahva-
tom:

a) madine za otkopavanje horizontalnih i bla-
go nagnutih slojeva,

b) madine za otkopavanje strmih slojeva.

) Prema ,Schigel und Eisen” br. 4/1960. str. 234.
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3) Madine za mehanizovano otkopavanje koje
rade na principu rezanja i sa $irokim zahvatom
za horizontalne i blago nagnute slojeve.

Tabelarni pregled masina koje ¢e ovde biti o-

pisane sa osnovnim karakteristikama istih prilo-
Zen je u tabeli 10.

Masine za hanizovano otkopavanje koje rade na principy
rovljenja uglja i sa uskim zahvatom

a) Masine za otkopavanje horizontalnih i blago
nagnutih slojeva. — Glavni predstavnici ovog tipa
masina su: strug i skreper za rovljenje. Postupak
dobijanja uglja sa skreperom je prikazan na sli-
ci 12, ’

Strug. — U evropskoj praksi ova ma$ina za-
uzima najvaznije mesto u primeni mehanizovanog
otkopavanja uglja, a naroito u francuskim, ne-
mackim, belgijskim, ruskim i holandskim ugljeno-
kopima. Tako npr. od ukupne proizvodnje u rur-
skom basenu oko 219/, se dobije primenom struga.

Sl. 10 — Najéed¢e nezgode kod rada strugom:
a) strug zadire y mekii ugalj ili mekdu od ugljs podinu. ZadiZe trans-
porter; b) proslojak jalovine se ne obrufava. Potrebna dopunska inter-
vencija; c) strug zadire u mek3i ugalj | zadife transporter; d) utrofak
nofeva je veliki, a dubina zahvata mala, Moguée klizanje bez ulinka.

Apsolutno nuzan uslov za primenu ove masine
je slobodan otkopni front. Sa rudarskog stanoviita
tvrdoca uglja pogodna za primenu struga treba da
je mala do srednje, mada su u novijoj praksi raz-
vijene konstrukcije (Beien, Westfalia, ruski kom-
bajn — strug KS-2M) sa specijalno izobli¢enim i
rasporedenim noZevima, koje se mogu primeniti i
u vrlo tvrdom uglju. Iste firme rade u poslednje

vreme na isprobavanju tzv. aktiviranog struga za
primenu v tvrdom uglju.

Sto se ti¢e mocnosti sloja, primena struga je
ograni¢ena minimalnom vrednosti visine radnog
elementa struga koji odreduje najmanju moénost
sloja na 35 cm, dok je maksimalna vrednost mo¢-
nosti prakti¢no neograniéena.

PoloZaj proslojaka u ugljenom sloju kao i kva-
litet podine takode imaju veliki uticaj na efikasnu
primenu struga. Ove nezgode prikazane su na pri-
lozenoj slici 10.

Uopsteno moze se reci, da primena struga pru-
Za najpovoljnije uslove za podgradivanje na $iro-
kom ¢elu zbog osobine struga da mu je zahvat ma-
li i podgradivanje apsolutno sinhrono moze da sledi
dobijanju. Ipak je nuino poznavanje krovine da bi
se donela odluka o primeni struga, bar $to se tide
mogudnosti odrzavanja slobodnog razmaka izmedu
prvog reda stupaca i linije éela, koji za strug iznosi
min. 1,20 m. Primena hidrauli¢ne samohodne pod-
grade svakako da samo olak3ava reavanje ovog
problema (prirodno smanjuje razmak izmedu ot-
kopnog fronta i starog rada, te se tim postize manji
uticaj otkopnog pritiska na liniju &ela), ali se sma-
tra da je za njenu primenu zbog visokih troskova
nabavke i investicionog odrzavanja, nuZno ostvariti

dnevno napredovanje &ela | min. = 1,8 m, veé pre-
ma mocnosti sloja i duZini Sirokog Zela.
Mali tektonski poremecaji — do 1,5 m visoki,

ne &ne danas smetnju za primenu struga, jer su
pojedine firme (Westfalia, Beien, Samson, Huston i
dr.) usavriile svoje konstrukcije do tog stepena da
se ove smetnje lako savladuju. U odredenim uslo-
vima moguca je organizacija rada sistemom multi-
strugova.

Posebno zatezanje pripadajudeg transportera, a
time i struga, izvrSava se mehani¢ki — ruénom ma-
nipulacijom. Zapadno nemacka firma Beien je, me-
dutim, za svoju konstrukciju struga mehanizovala i
ovu radnu operaciju primenom mehani¢kog zateza-
nja posredstvom hidraulicke komande.

Radni element struga ne prate elektri&ni kablo-
vi, §to je narotito vaino sa stanoviita opte i po-
gonske sigurnosti na 3irokom ¢&elu, a to je zajed-
ni¢ka karakteristika svih masina koje rade na prin-
cipu rovljenja.

Pomicanje pripadajudeg transportera, a time i
struga je mehanizovano primenom hidrauli¢nih ili
guraca na komprimirani vazduh, kojima se istovre-
meno obezbeduje i potreban pritisak noZeva struga
na ugljeni sloj, &éime je omoguéeno maksimalno ko-
ri¥cenje sile rovljenja, rezultirajuée na radnom ele-

— 14 —



mentu struga iz ove potisne sile gurada, sile vuénog
lanca i otpora uglja rovljenju.

Kapacitativnu sposobnost struga znatno poveca-
vaju pomenuti postupci za prethodno olabavljenje
sloja, narodito ako se radi o uglju srednje tvrdom i
pod normalnim okolnostima dostize vrednost od 2,2
m2/min.

Sto se ti¢e optimalne duZine &ela sa primenom
struga vazi u rudarskoj praksi pravilo, da je eko-
nomska duZina hoda struga opravdana do 240 m,
mada su u praksi poznati i sluajevi primene do
400 m. ’

Strug sam za sebe ne ograniéava radni ciklus na
¢irokom &elu i on je zavisan od drugih rudarsko-
tehni¢kih organizacionih refenja, te je u tom smislu
strug najpogodnija danas poznata masina. Ovo o-
moguduje postizanje vrlo visokih pokazatelja od-
nosno dnevnog napredovanja $irokog cela, koja su u
holandskoj rudarskoj praksi u tankom sloju izno-
sila i do 6 m/dan u dve smene. Velika brzina kre-
tanja radnog elementa (0,38 m/sek) omogucuje
dobijanje uglja i otvaranje krova u vrlo uskom
zahvatu, koji kod struga zavisno od tvrdoce uglja
iznosi 5—15 cm.

Moguéi granulometrijski odnosi u sastavu rov-
nog uglja prikazani su u tabeli 4.

Skreper za rovljenje i otpremu
uglja. — Za meki i srednje tvrdi ugalj, a naro-
ito ako je sloj sa jako izrazenom cepljivosti i
male moénosti (0,40—1,0 m), skreper za rovljenje
i otpremu uglja sa $irokog &ela predstavlja vrlo jed-
nostavnu rudarsku napravu (vidi sliku 12). Kako
se na slici vidi, potreban pritisak na &elo se ostva-
ruje pomocu povratnog lanca i kod ove konstruk-
cije naprama starim, nisu potrebni cilindri za po-
tiskivanje. Duzina $irokog &ela je ogranicena kapa-
citetom sanduka skrepera (0,3 do 1,0 m3) i mak-
simalno dostignuta iznosi 200 m.!) Pogodnom kom-
binacijom dva postrojenja prema slici-16 moze se
dosti¢i i duzina &ela do 240 m. Njegova primena
zahteva u sluéaju pomenute nove konstrukcije, slo-
bodan front irok 1,4 m. U pogledu jalovih proslo-
jaka u sloju kao i kvaliteta podine vrede iste pri-
medbe reéene za strug.

U¢inak na %irokom ¢&elu, koji se postize skrepe-
rom, varira od 3—13 tona. Medutim, pored svih po-
godnosti, kod analize rada sa ovim postrojenjem
moze se izvudi zakljudak da se pri radu skrepera
u krtom i troénom uglju, ugalj u prili¢noj meri usit-
njava.

1) Prema ,Gornoe deio”, tom 7, str. 98.

b) Masine za otkopavanje strmih slojeva. —
Za dobijanje uglja na principu rovljenja u slojevi-
ma sa uglom zaleganja 30—90° i moénim 0,3—2,0
m, industrijsku primenu takode imaju strug, naz-
van ,strug za strme slojeve” i skreperi. Postupak
dobijanja strugom je prikazan na slici 11. Prema
podacima struénog ¢asopisa ,,Schlégel und Eisen”
No 4/1960, str. 233, ukljugivo 1959 g., oko 30 stru-
gova za strme slojeve se nalazilo u pogonu u zem-
ljama Zapadne Evrope. Dostignuta duzina Sirokog
Zela iznosi 200 m, a dnevna proizvodnja 500 t/dan,
sa u¢inkom na dobijanju 12—15 t/n.

U oknu , Nikitovka” — Donbas, vrieni su jo$
1949. god. opiti za primenu struga (strug Njekra-

3
/

Sl. 11 — Mehanizovano dobijanje uglja u strmo.n cloja.
1 — doprema zasipa; 2 — pogon struga; 3 — pretovarad; 4 — pokrat-
liiva mrefa; 5 — strug; 6, 7, 8 — clementi za zatezanje.

sovskog) v sloju sa uglom zaleganja 60—52° (orga-
nizacija rada prema slici 11 i prema A. D. Pano-
vu — ,Uzkozahvatanja viemka uglja”, str. 100. iz
danje Ugljetehizdat 1958 g.) — postignuti su u p>-
redenju sa dotadadnjim nadinom dobijanja pomocu
otkopnih &ekié¢a kod duZine ¢ela 110 m i modénosti
sloja 0,85 m, rezultati prikazani u tabeli 5.
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Sl. 12 — Dobijanje L:gl—]a':I:r:;e_;; za r;\;j—e;iv;(ﬁl‘(or‘n;i;ovani sistem). -
Tabel; 5
Meseéno Uéinak svih | Tro3kovi
Natin caian repierile | sl roivodn
m % %l %
Otkopnim &ekitem 33,6 100 100,0 1'00.0
Strugom 44,0 131 159,0 - 76,0

Magine za mehanizovano otkopavanje koje rade na principu
rezanja | uskim zahvatom

a) Masine za otkopavanje horizontalnih i bla-
go nagnutih slojeva. — NajvaZniji predstavnici ovog
tipa masina su: sporohodna podsekadica sa bub-
njem, brzohodna podsekaéica sa bubnjem Trepan-
ner, kombajn DU-1, i kombajn K-52, a postupak
dobijanja uglja sa nekim od njih je prikazan na
slikama 13, 14, 15 i 16.

Sporohodna podsekac¢ica sa bub-
n j e m. — Razvijeno je vide tipova ovih sa utovar-
nim plugom kombinovanih podsekacica (Britisch
Jeffrey Diamon — ,,Anderton”, Sagem-$S 16, Eic-
koff-WSE 1V, kombajn K-52).

Masina je vrlo pogodna za mehanizovano dobi-
janje uglja u vrlo tvrdim slojevima i slojevima sa
proslojcima jalovine, §to se postiglo pogodnim raz-
mestanjem noZeva na rotirajuéem bubnju. U odno-

su na strug ova masina ipak ima nedostatak, da v
procesu dobijanja ne radi kontinuirano, veé izisku-
je posebne faze dobijanja i utovara. Prirodno je
ocekivati da je zbog toga i u&inak podsekacice sa
bubnjem u poredenju npr., sa strugom maniji, koji
kod brzine kretanja pri dobijanju od 2 do 2,5
m/min, brzine kretanja pri utovaru od 5 m/min, i
dubine zahvata 0,75 m, iznosi 1,3 do 1,5 m2/min.
Podsekatica se primenjuje za slojeve koji su deblji
od 1,0 m, obzirom da je minimalni pre¢nik bubnja
750 mm. Gornja granica moénosti je praktiéno ne-
ogranicena, ali su najpovoljnije moénosti od 1,3—
1,6 m, mada se primenjuje i do gornje vrednosti
2,5 m, u kom sludaju se za obrusavanje krovnog
uglja (ukoliko sam ne ru$i) ugraduju dodatni ele-
menti za obru3avanje (horizontalan lanac, valjak i
sl.). U ovom sludaju treba biti obazriv, jer nagla i
prerana obruavanja mogu prouzrokovati blokira-
nje masine.
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Sl. 13 —Dobljanje uglja podsekaticom sa bubn]em.

Optimalna duZina Sirokog &ela za primenu ove
masine je izmedu 160 i 200 m. Medutim, kao vrlo
bitan elemenat, koji treba uzeti u obzir kod uvo-
denja ove magine, je njen uticaj na odnos asorti-
mana u dobijenom uglju, koji je utoliko nepovolj-
niji §to je moénost sloja manja. U tabeli 4 se vide
medusobni odnosi asortimana kod primene pojedi-
nih masina, prema kojim su klasi¢ne podsekacice i
podsekatice sa bubnjem dale najnepovoljnije rezul-
tate. Istina, nemacka firma Gebr. Eickoff je uspela
da usavrsi konstrukciju rotacionog valjka i utovar-
nog pluga do tog stepena da su u pogledu asorti-
mana, uvodenjem specijalnog bubnja (Grobwalzer)
i portalnog pluga, postignuti vrlo dobri rezultati (vi-
di tabelu).

Slojne neugodnosti (nepravilan tok jalovih pro-
slojaka, meka podina, jalovi proslojci uopste, sko-
kovi) nisu medutim ograniCenje za uvodenje ma-
$ine, jer se one njome savladuju.

Masina je konstruisana za hod po pripadaju¢em
transporteru, a pomicanje transportera i masine se
vréi mehanizoyano pomodu gurafa. Vodenje novi-
jih konstrukcija magina vrii se pomocu vugnog lan-

ca, umesto uzetom te su time otklonjene opasnosti
koje moze da prouzrokuje kidanje uzeta (ozlede o-
soblja, survavanje masine kod nagnutih ¢cela i sl.)..
Takode, kod novijih konstrukcija se brzina kreta-
nja regulife hidrauliénim putem zavisno od tvrdo-
¢e uglja, $to je narocito doprinelo intenzivnijem
uvodenju ove masine u proizvodnji uglja.

Elektriéni kablovi, naZalost, prate ovu masinu
kao i sve druge masine koje rade na principu re-
zanja uzduz Sirokog cela, ali se sa slike 13 vidi kako
se ovaj problem ublazava (sa stanoviita sigurnosti
i vede izdriljivosti kabla).

e
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<
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Sl. 14 — S8ematski prikaz djelovanja podsekadice sa uskim
bubnjem.
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Brzohodna podsekac¢ica sa bub-
njem (podsekacica sa uskim bubnjem). — Za-
padno nemacka firma Gebr. Eickoff razvila je ovu
podsekacicu za otkopavanje vrlo tvrdih ugljeva i
za krovinu koja zahteva otvaranje u uskom zahvatu.
Od sporohodne podsekadice sa bubnjem se razli-
kuje u tome, 5to su joj oba hoda radna tj. produk-
tivna i $to se manjom dubinom zahvata i manjim
precnikom bubnja brie reze ugljeni sloj, tako da
je kao i kod primene struga moguce sprovesti us-
pesno poduhvatanje krovine u zeljenom momentu.
Zbhog radnih uslova (ugalj vrlo tvrd), sa radnom
brzinom od oko 3,5 m/min, njome se postize re-
lativno nizak u&inak od oko 0,75 m2/min, tako da

menu u engleskoj industriji uglja, a proizvodi je
engleska firma Anderson Boys. Madina je sa dvo-
stranim dejstvom, a dobivanje se vrii kombinova-
nim rotacionim i rezu¢im podsecanjem i odvaljiva-
njem. Vodenje masine je stranacno po dvolanc¢anom
transporteru, te se pomicanje masine i transportera
vrii istovremeno pomodu mehanickih potiskivaca.
Dubina zahvata iznosi priblizno 70 cm, a radna br-
zina do 2,4 m/min. Donja graniéna vrednost mod-
nosti sloja u kojem se moZe primeniti je 1,0 m.
Ucinak masine iznosi 1,2 do 1,8 m?/min. Za rezanje
uglja koji je srastao sa krovinom i koji se tetko
oslobada od krovine, masina je snabdevena jed-
nim horizontalnim valjkom ¢ija se visina regulige

minmum Qo em

SI. 15 — Trepanner — $ematski prikaz
1 — radni element; 2 — pogon; 3 — ulovarni element.

je, za postizanje optimalnog uéinka priblizno jedna-
kom ucinku drugih masina, potrebno na &elu du-
gom 200 m instalirati najmanje 3 ovakve masine.
Posto je masina lake konstrukcije, a i cena joj je
u poredenju sa drugim masinama znatno niza, to
ugradnja dve ili vide jedinica na &elu ne poskupljuje
troSkove proizvodnje u poredenju npr. sa sporo-
hodnom podsekaéicom. Minimalna visina sloja u
kojem se maiina moze primeniti je 0,80 m.
Kombinovana masina STrepan-
ner”. — Ova masina, pogodna za otkopavanije tvr-
dih i vrlo tvrdih ugljeva, naila je naroéitu pri-

hidrauli¢kim putem. Ispitivanja izvr$ena u rudniku
Walsum — Zapadna Nemacka u pogledu odnosa a-
sortimana, su pokazala relativno povoljnu krupno-
cu uglja. Procenat uglja ispod 10 mm je iznosio
32,94 .

Kombajn K-52. — Primenjuje se kod otko-
pavanja ugljeva razlic¢ite tvrdode i radi u kompleksu
sa dvolanéanim transporterom (vidi sliku 16). Sli-
Can je sporohodnoj podsekacici sa bubnjem, samo
§to osim donjeg ima i gornji radnj valjak, kojim
se obruSava ugalj iznad nivoa rezanja donjim valj-
kom. Ima radnu brzinu kretanja do 3,9 m/min., te
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se time postize za oko 20Y%, veéi uCinak u pore-
denju sa podsekadicom sa bubnjem.

Primenjuje se u slojevima mocnosti 0,9—1,6
m i sa padom do 25°. Dubina zahvata je standardna
za ovaj tip masina: 0,50, 0,62 i 0,75 m. Nedostaci
istaknuti za sporohodnu podsekadicu sa bubnjem
odnose se i na ovu masinu. ’

b) Masine za otkopavanje strmih slojeva. —
Mehanizovanje otkopavanja strmih slojeva ma-
¢inama koje rade na principu rezanja, a ¢iji zahvati
su prakti¢no u granicama od 0,5 do 1,0 m mora
da bude zasnovano na nekoliko prethodnih uslova
i to:

— krovina sloja mora da bude takvog kvalite-
ta, da nije nuZno njeno poduhvadanje sve
dok masina ne obavi njen ciklus, jer se za
vreme nabijanja na &elu ne smeju i iz si-

ules¢em jalovih proslojaka u ugljenom sloju i v
sloju ¢&ija krovina dozvoljava nepodgradenu povrsi-
nu od 10—12 m2 Ne moZe se primeniti u slojevi-
ma uglja koji su srasli sa krovinom odnosno podi-
nom. Radni element struga &ini rotirajuc¢a glava sa
nozevima, koji zadiranjem u sloj na dubinu zahva-
ta od 50—200 mm rezu i obrusavaju ugalj iz sloja.
Duz $irokog &ela kombajn se krede po saonama koje
su ukruéene na podgradu usled &ega kombajn
ne moze da ,pobegne’ v stari rad. Kod otkopavanja
mekog uglja kombaijn radi u oba smera, a kod ot-
kopavanja srednje tvrdog uglja samo pri hodu
na gore. U gornjem delu kombajna se nalazi ode-
ljenje za pratioca kombajna koji odavde daljinski
upravlja funkcionisanjem vitla, a ovaj deo istovre-
meno slui i kao bina za radnike zaposlene na pod-
gradivanju. Kombajn se primenjuje v slojevima
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Sl. 16 — Dobijanje uglja komi:ainom K-52.
1 — kombajn; 2 — cilindri 2a pomicanje transportera; 3 — kombajn UKT za izradu komore.

gurnosnih razloga izvoditi nikakvi radovi sa
ljudskom posadom.

— ugalj se mora lako da oslobada od krovine
i podine za vreme rada masine, a pri tom,
ona treba da ga zahvati u celosti.

— magine moraju da budu osigurane osim
vuénim uZetom i vuénim lancem i sigurno-
snim uZetom sa najmanje trostrukom sigur-
no¥¢u, da ne bi u sluaju prekida vucnog
lanca ili uZeta do3lo do obruZavanja masine.

Najpouzdaniji opiti i prakti¢ni rezultati u otko-
pavanju strmih slojeva potpuno mehanizovanim po-
stupcima ostvareni su U sovjetskoj rudarskoj indu-
striji, u kojoj je razvijen niz kombinovanih masi-
na, a kao prakti¢no najprovereniji predstavnici is-
titu se kombajni KKP-1, K-55 i GKD-3.

Kombajn KKP-1. — Postupak dobijanja
kombajnom KKP-1 kao i izgled kombaijna su prika-
zani na slici 17. Kombajn se primenjuje za otkopa-
vanje mekih i srednje tvrdih ugljeva, sa malim

moénim 0,8—1,3 m. Kombajnom se u povoljnim
uslovima postizu vrlo dobri rezultati. Tako npr. v
oknu Rumjancev — Donjecki basen, na Sirokom ce-
lu dugom 90 m primenom ovog kombajna postize
se smensko napredovanje od 2,0—2,2 m!).

Kombajn K-55. — Poseduje kao radne ele-
mente dva ozubljena valjka (donji i gornji), a pri-
menjuje se za dobijanje uglja razli¢ite tvrdoce, u
slojevima sa zaleganjem od 35—80° i moc¢nosti 0,7
do 1,3 m. Dubina zahvata kombajnom iznosi 1,0
m. Gornji valjak je pokretan i visina njegovog de-
lovanja se moze regulisati spu$tanjem posredstvom
hidrauli¢kog cilindra do 1,3 m. Dobijanje uglja se
vréi pri hodu kombajna odozgo na dole. Kombajn
je obe$en na uZe vitla sme§tenog u-gornjem hodniku
irokog &ela. Osim za ovu svrhu vitao sa uzetom
sluzi i za podizanje kombajna pgsle zavrienog rad-
nog ciklusa i kao osiguranje kombajna kod njego-
vog radnog hoda. Kombajn se kreée duZ Sirokog
éela po saonama uévriéenim o podgradu.

1) Glickauf, 5/60, str. 295.
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Kombajn GKD-3 (slika 18) — se primenju-
je kod otkopavanja mekih i srednje tvrdih ugljeva,
u slojevima sa padom 45—80° i moénim 0,5—0,9
m. Kao radne elemente ima horizontalan ozubljeni
lanac i vertikalni ozubljeni valjak konstruktivno
smesten na kraju horizontalnog lanca. Dobijanje ug-
lja se vrdi pri hodu kombajna odozdo na gore po-
sredstvom vitla sme$tenog u gornjem hodniku &i-
rokog &ela. Isti vitao slufi i za spuitanje kombajna.
Podgradivanje se obavlja nakon spuitanja kom-
bajna u donji poloZaj i za to se primenjuje u slo-
jevima koji imaju relativno dobru krovinu i podinu.
Kombajn se smatra vrlo produktivnom masinom.
Tako npr. primenom ovog kombajna u oknu Rum-
jancev — sloju Mazurka, moénom 0,8 m, sa pa-
dom 60°, pod nepovoljnim eksploatacionim uslo-
vima i na €elu dugom 150 m, postignuto je njime
proseéno dnevno napredovanje od 1,8 m kod dvo-
smenskog rada (3estogasovni rad').

UW&inak na otkopavanju iznosio je 10,4 t/nadn.
Medutim zbog izrade kaskadnih sipki i dobijanja
zadtitnih stubova u donjoj zoni &ela (rad otkopnim
¢ekiéima) uéinak otkopnog polja je iznosio svega
4,1 t/nadn., $to ukazuje da metoda otkopavanja
verovatno nije prilagodena primenjenom kombajnu.

U zemljama Zapadne Evrope zbog manje tvrdode
i povoljnijih opstih slojnih prilika mehanizovano
otkopavanje strmih slojeva je uspeino izvrSavano
upotrebom masina koje rade na principu rovljenja

-490m

Sl. 17 — Postupak dobijanja kombajnom KKP-1 | izgled
kombajna.

') Revue de V'industrie Minérale, No 9/1959, str. 711.

Sl. 18 — lzgled kombajna GKD-3.

uglja (strug i skreper), te nisu razvijeni niti prak-
ti¢no dokazani mehanizovani postupci dobijanja
masinama koje rade na principu rezanja, izuzev
klasi¢nih podsekadica i francuskog kombajna Alac-
chi. U Zapadnoj Nemackoj se u novije vreme ¢&ine
napori u iznalaZenju re¥enja i postupka mehanizo-
vanog dobijanja tvrdih ugljeva i na ovom princi-
pu, u kom cilju su i konstruisani prototipovi bub-
njastih podsekatica koji su u opitnoj fazi i za sada
bez sigurnih prakti¢nih rezultata. Bitna karakte-
ristika ovih konstrukeija je, da je pogonski meha-
nizam odvojen od matine i smeften u gornjem
hodniku Cela. Vugni lanac matine se protefe du2
celog &ela, a vrada se nazad, preko koloture udvrs-
¢ene wa drugom kraju &ela. Ovim su gabariti ma-
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Sine i njena teZina znatno smanjeni, te je pridrza-
vanje masine jednostavnije, a vodenje duz Cela lak-
$e. Podizanjem i spustanjem ozubljenog bubnja i
njegovog pogonskog dela, posredstvom hidraulic-
kog ‘potisnog cilindra, moZe se visina rezanja regu-
lisati prema moénosti sloja do 1,8 m, s tim $to se
masinom moraju, ako je sloj deblji od precnika
bubnja i ako ne obru3ava sam, napraviti dva radna
hoda za isti zahvat masine koji iznosi 0,65—
0,75 m.

Magine za mehanizovano otkopavanje koje rade na principu rezanja
i sa Sirokim zahvatom za horizontalne i blagoe nagnute slojeve

Sve masine koje sluZe za dobijanje uglja na $i-
rokom &elu v $irokom zahvatu razvijene su na prin-
cipu rezanja. Razlozi koji su doveli do formiranja
postupka mehanizovanog dobijanja Siroko-celnom
otkopnom metdom u Sirokom zahvatu ve¢ su ob-
jadnjeni, a u daljem su samo opisani najkarakte-
ristiéniji predstavnici maina za ovaj postupak do-
bijanja.

KombajniUKT 1 Bohrschriamlader.
— Primenjuju se za tanke slojeve sa donjom gra-
ni¢nom mocnosti 0,65 m i sa vrlo tvrdim ugljem.
Ova dva kombajna nalaze u novije vreme sve vecu
orimenu. Prednosti kombajna su u tome $to na
oba kraja imaju ugradene radne elemente, $to znaci
da su im oba hoda produktivna i $to se dobijanije
i utovar izvriavaju istovremeno. Primenjuje se za
dubine zahvata od 1,0—1,60 m, te se tim tretiraju
kao madine sa $irokim zahvatom. Obzirom na pad

FRRBEITTIA
o

sloja i duzinu &ela primena kombajna je moguda
sve do primene dvolananog transportera, jer se
transporter vodi po stranama. Radna brzina kombaj-
na je 1,5 do 2,0 m/min (zadnja vrednost je za
100 KW motor sa vodenim hladenjem), $to kod
dubine zahvata od 1,10 m omoguduje postizanje
uéinka od 1,65 do maksimalno 2,2 m%/min. Prak-
ticna primena ovih kombajna omoguduje izrazito
veliku produktivnost na Sirokom <&elu i prema
~COAL AGE"” — juni 1960, str. 89 postignuta je
produktivnost zaposlenog osoblja od 16,4 t/nadn,
na &elu dugom 209 m i u sloju moénom 0,85 m.
Upotrebom dvolanéanog transportera sa horizontal-
nim izgibom omoguéeno je puno poduhvatanje kri-
vine stalnom podgradom na 10—12 m iza kom-
bajna (vidi sliku 19), tako da se ciklus podgradi-
vanja praktiéno zavrSava kada i ciklus dobijanja,
a transporter se ne mora demontirati, ve¢ se meha-
nizovano pomice saglasno napredovanju &ela. Mo-
gudi granulometrijski odnosi u sastavu rovnog uglja
dobiveni na rudnicima First Leopold i Prosper
(Zap. Nemacdka) prikazani su u tabeli 4.

ol o

SI. 19 — Postupak dobijanja kombajnom UKT
a) kombajn UKT u radu; b) Zematski prikaz djelovanja kombajna
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Kombajni tipa ,Donbas” (vidi sliku
20). — Kombaijni ovog tipa primenjuju se kod ot-
kopavanja srednje tvrdih i tvrdih ugljeva. Postoji
vide konstrukcija ovih kombajna i to sa indeksom
od 1—7, a veédi indeks oznacava vecu usavrienost i
vecu mocnost sloja u kome se odnosni kombajn
moZe primeniti. Svi tipovi ovih kombajna su raz-
vijeni iz osnovne konstrukcije kombajna ,,Donbas-
1" i medusobno se razlikuju samo gabaritima, de-
taljima rezucih elemenata i snazi pogonskih meha-
nizama. Osnovni radni elementi kombajna su bes-
krajni ozubljeni lanac koji se krece u vertikalnoj
ravni i ozubljeni diskovi na horizontalnoj osovini i
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smesteni unutar putanje beskrajnog ozubljenog lan-
ca, a slue za obru3avanje lancem podrezanog bloka
uglja. Visina gornje putanije beskrajnog lanca kom-
bajna ,Donbas-1" je standardizovana i to 0,71 m,

[l
g,

T 0

0,83 i 1,0 m, $to odgovara primeni kombajna u
slojevima mo¢nim 0,8—1,0 m, 1—1,2 i 1,2—1,5
m. Deo sloja iznad navedenih visina rezanja se u
najvise slucajeva obara dopunskim vertikalnim
ozubljenim valjkom konstruktivno smeitenom na
telu beskrajnog lanca, a za slojeve modnije od 1,6
m, kombajnom ,,Donbas-4"" koji ima dva beskrajna
lanca jedan iznad drugog ili nekim drugim tipom
ove serije kombajna npr. ,,Donbas-7"’ kod koga je
gornji radni elemenat u obliku horizontalnog ozub-
lienog valjka. Gornja vrednost moénosti sloja za
ovu vrstu kombajna je 2,8—3,0 m, a donja 0,8 m
(kombajn ,,Donbas-1"). Broj i pre¢nik diskova za
razrudavanje uglja je zavisan od svojstva ugljenog
sloja (tvrdoda uglja, cepljivost, ponasanje prosloja-
ka i sl.). Sto je manji broj diskova i sa manjim preé-
nikom dobije se manji procenat sitnog uglja i obr-
nuto. Kod rada u Zilavom uglju i nezacepljivosti
potrebna su u sludaju primene kombajna Donbas-1
i U sloju od 1,0 m moénosti, najmanje 4 diska sa
pre¢nikom 700 mm. Osnovni nedostaci ovih tipova
kombajna su: nagin vodenja beskonagnog ozublje-
nog lanca, koji pri prelazu iz horizontalne putanje
rezanja u kuciste masine trpi velika naprezanja (ja-
ko habanje), i mehani¢ko regulisanje radne brzine
(izuzev kod kombajna LGD-1 kod koga je regulisanje
radne brzine kretanja hidrauvli¢kim putem), zatim
vula uZetom, velika teZina i s tim u vezi veliko speci-
fi¢no opterecenje na tlo. Izvrienom izmenom siste-
ma regulisanja brzine kod kombajna LGD-1, umanje-
na je neravnomernost radne brzine kretanja, od-
nosno poboljsan rezim rada zubaca (narogito ako
se radi o neravnomernoj tvrdodi sloja), a time i

t‘“N —_——
Sl. 20 — Postupak dobijanja kombajnom tipa ,,Donbas’

a) organizacija Zela; b) %ema djelovanja radnog elementa kombajna,

zahvat 145 cm.

izravnato opterecenje na glavnom pogonu kombaij-
na. Prema prakti¢nim podacima ova izmena na
kombajnu ,,Donbas-1" iz koga se razvio kombajn
LGD-1, dozvolila je povecanje proizvodnosti kom-
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bajna LGD-1 za 50—609, tj. od 0,83—1,66 t/min,
na 1,2—3,0 t/min. Dubina zahvata kod svih tipova
ovih kombajna je u granicama od 1,2 do 2,0 m i
zavisna je od kvaliteta krovine, odnosno tvrdoce
uglja. Dobijanje uglja se vrii samo u jednom sme-
ru, a utovar na otpremni transporter istovremeno
kad i dobijanje posredstvom lancastog utovarnog
elementa.

J32m 16m

3 Sy K3
%

Sl. 21 — Postupak dobijanja sa Dosco Miner.

-

Da bi se ma$ina vratila u polazni polozaj za rad-
ni hod, potrebno ju je rastaviti na osnovne sastav-
ne delove, pogon, radnu glavu i utovarni deo. Rad-
na operacija vracanja masine zahteva za slucaj
npr. kombaijna , Donbas-1" i 3irokog ¢ela dugog 150
m, vreme od 3—4 sata.

Kombajn Dosco-Miner, proizvod fir-
me Dominion Steel and Coal comp. iz Kanade —
ima dubinu zahvata 1,60 m. Postupak dobijanja sa
ovom masinom se vidi iz slike 21. Masina je pri-
menljiva za visine &ela 1,2—2,0 m. MoZe se pri-
meniti i v ugljevima koji imaju veliku tvrdocu
(f > 2). Pogodna je kao i sve masine ovog tipa
za krovinu koja lako podleZe, pre dirigovanog obru-
tavanja, olabavljenju odnosno cepanju. Prema
,,Schisgel und Eisen” — No 4/60 str. 237, u rud-
niku Rheinpreussen-GmbH u sloju Hermann Gustav,
mocnosti 2,0 m, nije bilo mogude kod $iroko-el-
nog otkopavanja sa obru3avanjem krovine i sa slo-
bodnim dugatkim frontom primeniti nijednu od
svih magina primenjenih u Zap. Nemackoj, za rad

na &elima, do kombajna Dosco Miner. Podgradiva-
nje se vrii gredama dugakim 1,60 m (koliki je i
zahvat sloja masinom) i hidrauliénim premestivim
stupcima. Nakon 1!/, godine rada sa ovom ma3inom
postignut je na &elu uéinak od 13 t/nadn. i dnevna
proizvodnja &ela kod rada u dve smene od 800 to-
na &istog uglja. Kombajn radi samo u jednom sme-
ru. Za vradanje u ponovni radni hod mora se rasta-
viti u osnovne sastavne delove. .

Firma Houchinco konstruisala je za primenu
pod ovim uslovima tzv. Siroki kombajn ,Breitsch-
ramlader” sa dubinom zahvata od 1,5, 30 i 4,5 m.
Kod dubine zahvata od 3,0 m, masina se krede br-
zinom od 0,5 m/min, pri éemu postize uéinak od
1,5 m2?/min. Masina je primenljiva i za vrlo tvrd
ugalj i visine &ela od 0,80 do 2,0 m. Nadin rada sa
masinom vidi se u slici 22. Kombajn radi samo u
jednom smeru, i da bi se vratio u novi radni polo-
Zaj, mora se rastaviti u sastavne delove. Zahteva
izradu velikih komora za smestaj masine (15—20
m?).

Ovom tipu masine pripada i Joy-Continuous Mi-
ner, ali je njegova primena ograni¢ena na horizon-
talne i vrlo blago nagnute slojeve do max 4°. Nje-
gova primena na $irokim &elima se razvila na os-
novu iskustava stecenih kod tipi¢no americke me-
tode otkopavanja (room and pillar-system). Dubina
zahvata iznosi 4,20—4,5 m. Primenljiv je za visine

/5
ee———ot—y
78 m
3am
4.5 m

£ F=N

Sl. 22 — Dobijanje uglja kombajnom ,Brecitschrémlader” firme
Houchinco.
1 — glava za prethodno zasecanje; 2 — radni element; 3 — pomocni
transporter; 4 — pogon; 5 — otpremni transporter.
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Sirokih cela od 1,20 do oko 2,65 m. Vrlo je pogo-
dan za mehanizovano dobijanje u tvrdim ugljevi-
ma. Zahteva tvrdu podinu zbog velikog specifi€nog
pritiska na tlo, a takode i krovinu koja dozvoljava
odrzavanje 2 X 4,20 — 4,5 m &iroko otvorenog
prostora ¢ela.

I1l. Ekonomska opravdanost uvodenja mehanizova-
nih postupaka za dobijanje uglja

Naéin otkopnog dobijanja uglja i stepen meha-
nizovanosti pojedinih radnih operacija u postupku
otkopnog dobijanja, mora osim sa tehni¢kog da
bude opravdan i sa ekonomskog stanovista. U sa-
vremenoj organizaciji proizvodnje uglja, svakako,
da jednim od najznaZajnijih elemenata rentabilno-
sti treba smatrati element radne snage. Kod sadas-
njeg stepena proizvodnje, u naim uslovima, ovaj
element, kako ¢e se kasnije videti, ne vri znatan
uticaj, §ta vife on deluje destimulativho u odnosu
zamene oveka masinom (niska dinarska vrednost
nadnica, nasuprot €emu stoji vrlo visoka nabavna

 vrednost masina), ali se, obzirom na jasno izra-

Zenu tendenciju intenziviranja proizvodnje uglja, i
mali priliv radne snage u rudarstvu, vrlo o$tro od-
raZava u najskorijoj buduénosti. Zapravo, moze se
re¢i da je kod nekih rudnika, uglavnom nosilaca
jugoslovenske proizvodnje uglja (Zenica, Breza, Ba-
noviéi, Trbovlje, Ra%a, Zagorje, Senjsko-resavski
rudnici i dr.) ve¢ nastupila faza koja navodi na vrlo

ozbiljna razmisljanja. Ovakav zahtev proistice iz
pozitivnih &inilaca platnog sistema, izrazenog u na-
gradivanju po kompleksnom uéinku, te se u rudar-
stvu moZe olekivati tendencija za brzim povedanjem
repinih zarada zaposlenog osoblja, $to obzirom na
sistem placdanja moZe da obezbedi li¢no zalaganje
(ovo je ograniceno fizickom sposobnoséu coveka
uopite) | zamenom oveka maSinom (3to je jedi-
no opravdano). i

Pelzer') je na osnovu ekonomsko-tehni&kih a-
naliza rada 30 otkopnih radilidta ustanovio za raz-
ne moénosti sloja u uslovima eksploatacije uglja u
Rurskom basenu i za razne stepene mehanizova-
nosti dobijanja, tro$kove proizvodnije prikazane u
tabeli 6. Iz tabele se vidi apsolutna prednost kpju
u ovom smislu obezbeduje mehanizovani postupak
dobijanja uglja.

Uslovi nabavke opreme za mehanizovano otko-
pavanje uglja za domade proizvodade. (visoka di-
narska nabavna vrednost iz inostranstva i neapga-
fovanost domade masinogradnje za vlastite kon-
strukcije) ne omoguéujy realno sagledavanje gra-
nice ekonomske opravdanosti uvodenja mehanizo-
vanog dobijanja uglja. Isto tako, raznolikost usla-
va zaleganja i moguénosti eksploatacije na$ih slo-
jeva ne dozvoljavaju, v okviru ovog izlaganja, da-
vahje generalne ocene o apsolutnoj ekonomskoj
prednosti mehanizovanih postupaka dobijanja nad

1) Pelzer: Die Wirtschaftlichkeit mechanicher Kohlengewin-
nung, Gliickauf, 92/56, str. 169.

Tabela 6

Moénost sloja

Postupak dobijanja do |100— | preko| Prosek
100 | 160 160
cm cm cm

Troskol | TE8EOV | Trogiont
radng snage( - oxina i materijala
u % od fo4rzay. u o, | 1% od

proseka od proseka proseka

Sirokotelno dobijanje sa punom
mehanizacijom i mainama koje

rade na principu rovljenja 612 492 490 | 519 56 20 24

Sirokoelno dobijanje sa delimié.
mehanizacijom | ma$inama koje

rade na principu rezanja 749 | 641 | 586

Dobijanje na Sirokom &elu of-
kopnim &ekiéima 1 pomoéu

eksploziva 9,58 | 6,53 | 5,78

Dobljanje klasiénim otkopnim

metodama ‘ 897 | 688 | 7,02

6,58 60 15 25
6,21 68 12 20
7,10 71 9 10
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Tabela 9

Pregled troSkova potroinog materijala kod nemehanizovanog i mehanizovanog dobijanja

IzraZeno u din. na svakih 100 t/sm.

Vrsta materijala

100
t

200
t

300
t

400
t

500
t

600
t

1) Eksploziv (za obradun kao normativ uzeto
0,220 gr/t metankamniktita) & 220 din/kg =
= 48,5 din't

5.100

9.700

14.5850

19.450

24.250

29.150

Elektriéni upaljaéi (za obradun kao normativ
uzeto 0,73 kom,t & 70 din/kom = 51 din/t)

3) Pribor za bu%enje (za normativ uzeto 1 kru-

na = 800 ml nabuSenih BuSotina, 1 bu3aca
; 3ipka = 1000 ml nabusenih buSotina. Na
! 1 m2 otkopnog fronta potrebno je 0,8 buSo-
tina), 5 din/t

4) Ostali materijal za dobijanje i otpremu uglja
(lopate, kilavice, motike za nagrtanje 1 sl},
6,2 din/t

5.100

500

- 620

10.200

1.000

1.240

15.300

1.500

1.860

20.400

<00

2.480

20.500

2.500

3.100

30.600

3.000

3.720

nemehanizovano dobijanje

Ukupno na smenu

11.070

I 22.140

33.210

44.280

55.350

€6.520

Izratunati su skupni troSkovi potroSnog ma-
terijala za ovaj postupak dobijanja (eksploziv
i pribor za lzradu komora, krune, bu3ate
3ipke, lopate, kilavice, i sl.) 1 lznose 14 din/t

mehanizo-
vano
dobijanja

1400

2.800

4.200

5.600

7.000

8.400

nemehanizovanim. Ovaj sluéaj treba da bude anali-
ziran za svaki sloj, pa &k i jamu odnosno revir,
jer ekonomi&nost proizvodnije, osim na trodkovima
radne snage, materijala i opreme treba da bude do-
kazana jo¥ i za sledece &inioce: organizaciju radi-
lita, onecicenost sloja jalovim umecima, vrstu
uglja, granulometrijski sastav na otkopu proizvede-
nog uglja, plinovitost sloja, visinu dnevne proizvod-
nje, transportni sistem, iskorid¢enje uglja postup-
kom prerade i stepen obu&enosti zaposlenog o-
soblja.

Dalje izlaganje tretira izabrani sluéaj kao pri-
mer za utvrdivanje granice ekonomske opravda-
nosti dobijanja uglja mehanizovanim postupkom u
odnosu na nemehanizovani i to u etaZi sloja mrkog
uglja, moénoj 2,2 m, sa padom sloja od 15°, bez
izrazitih jalovih umetaka i tvrdodom uglja | =f=
1.6 (gornja etaza glavnog sloja u oknu ,,Sretno”
rudnika Breza). Analiza je bazirana na elemen-

tima trotkova radne snage (na&elan kriterijum), te

stvarnim troskovima materijala, opreme i energije
tj. do stepena, koji se moZe smatrati zajedni&kim
za oba postupka otkopavanja. Za metodu otkopa-
vanja je odabrana metoda Sirokog &ela, dugeg 135
m, sa napredovanjem Cela po pruzanju sloja i sa
obru$avanjem krovine. U¢inak na operaciji podgra-
divanja Zeljeznom premestivom podgradom je iz
jednaen za oba slucaja te je u proralunu izostav-
lien.

U tabeli 7 izradunati su troskovi dobijanja uglja
u vezi sa instalisanom kompleksnom mehanizaci-
jom na Sirokom é&elu, a vu tabeli 8 troskovi u vezi
sa instalisanom opremom kod dobijanja uglja na
istom Sirokom é&elu, nemehanizovanim postupkom.
Ovi trodkovi i njima pridodati trokovi potronog
materijala kod odnosnog postupka dobijanja (vidi
tabelu 9), grafi¢ki su, za razne vrednosti smenske
proizvodnie, izrazeni na slici 23 u vidu krivih 1 2.
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Za krivu (1) vaZi jednacina Ton = dnevni troskovi, opreme kod nemehani-

. zovanog postupka dobijanja i rada u 1
y - ro" + Tﬂlll) smeni'
a za krivu (2) Tmn = troskovi potrodnog materijala kod neme-
Tom + Ton hanizovanog dobijanja i rada u 1 smeni,
y=-- P T,, = dnevni trotkovi opreme kod mehanizo-
de ie: vanog dobijanja i rada u 1 smeni
gde Je: T'm = trodkovi potrodnog materijala kod meha-
x = veli¢ina proizvodnje, t/sm. nizovanog dobijanja i rada v 1 smeni.
A
Y
2
k-
oo
Yo Jor t Tonn
800 x
500 nmf- 7;.-;
W Smem—
Y X
#00 |
ye Torm + rmn- a8
300, X /100
|
|
200 | |
{
!
{
] 'R
| v~
100 ' ! S~ —
X -
! | /
1 I
1 !
I :
- 9‘00\ 22 300 888 44 300 -

t/sm

Sl. 23 — Grafitka analiza trokova proizvodnje za nemehanizovani i mehanizovani postupak dobijanja uglja.
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Presena tatka A krivih 1 i 2 pokazuje od koje
vrednosti x su trofkovi proizvodnje mehanizova-
nim postupkom manji od tro3kova proizvodnje ne-
mehanizovanim postupkom pod uslovom, da je za
svakih proizvedenih 100 tona uglja na smenu po-
treban isti broj nadnica kod oba postupka. Ova
graniéna vrednost x iznosi, kako se iz dijagrama
vidi, 335 t/smenu. Uvodenjem mehanizovanog po-
stupka dobijanja svakako je potreban manji broj
nadnica za proizvodnju svakih 100 tona uglja, jer
se istim u&inak radnika zamenjuje ucinkom masi-
ne. Pretpostavimo da se primenom pune mehani-
zacije uitede 2 nadnice na svakih 100 tona proiz-
vedenog uglja. Troskovi proizvodnje (bez uleica
plata izrade) u tom slu€aju bice manji za veli¢inu

a-b
100
i iznose:
_.,x_._ .a-+b .
_Tom et Ty 19
o X X
gde je:
_ Tom +Tmn___a'b
X “00
x = promenljiva veli¢ina proizvodnije u t/sm.,
a = broj ustedénih nadnica na 100 tona proiz-
vodnje, usvojeno = 2,
b = vrednost proseéno bruto zarade kvalifiko-

vanog radnika po 1 nadnici = 2.000 din.
(zarada kvalifikovanog radnika na otkopa-
vanju u rudniku Brezi).

Za razli¢ite vrednosti x po gornjoj jednacini od-
redene su ordinate krive 3, koja presecanjem krive
1 daje tatku B ispod koje tretirani troskovi dobi-
janja postaju, za slu€aj mehanizovanog otkopava-
nja, manji od troskova otkopavanja nemehanizova-
nim postupkom. Apscisa tacke B, za konkretan slu-
&aj otkopavanja strugom, ima vrednost od 224 to-
ne, §to znati da je postupak dobijanja strugom u
navedenim uslovima ekonomski opravdan za sve
smenske proizvodnje iznad 224 tone i ako se nje-
govim uvodenjem ultede 2 nadnice na svakih 100
tona. Jasno je, da ce za druge vrednosti a, odnosno
b, i polozaj tatke B u koordinatnom sistemu biti

drugi.

Da bi se postigla grani¢na vrednost proizvodnije
od 355 tona (uzet je najteZi sludaj tj. da se uvo-
denjem mehanizacije ne §tedi ni jedna nadnica na
100 tona uglja), na Sirokom &elu dugom 135 m,
proraéun pokazuje da je potrebno posti¢i sledece
smensko napredovanije (s): ’

Q = KxLxhxsx y

s=- Q.
KxLxh-y'

to jest

= napredovanje Sirokog ¢ela na smenu, m
= proizvodnja Sirokog ¢ela u smenu, t(Q =
= 355)
K =stepen oneli$cenosti ugljenog sloja jalo-
vim umecima (za konkretan sludaj uze-
to K = 0,85)
= duzina Sirokog éela, m (L= 135)
h = mocénost sloja, m (h = 2,2)
Y = zapreminska teZina uglja,

t/ms (Y —
= 1,35) h

Postavljanjem poznatih vrednosti u gornji obra-
zac imamo:
G 355
0,85x1,35x2,2x1,35

= 1,05 m,sm.

U¢inak struga u ovom sluéaju, obzirom na usvo-
jeno radno vreme T od 300 minuta na smenu je:

Lxs _ 135x15

" - -— = - = 0,48 m?/min.
300

300
Ovom uéinku odgovara zahvat ugljenog sloja stru-
gom od svega 0,025 m, $to je daleko ispod prak-
tiénog minimalnog zahvata strugom Zmin = 0,05
m i znaéi da se u usvojenim uslovima bez napora
strugom moze posti¢i nadena donja grani¢na vred-
nost optimalno rentabilne proizvodnje. Nasuprot
dokazu za strug, dobijeno smensko napredovanije
gcla od 1,05 m je gornja graniéna vrednost koja
se moze dosti¢i za sluéaj nemehanizovanog otko-
pavanja. Dvosmenski proizvodni rad na Sirokom
Zelu vrdi jo$ vedi uticaj u korist potpuno mehani-
zovanog otkopavanja.
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Ekonomske dimenzije otkopnog polja za uvodenje kompleksns
mehanizacijo na dobivanju uglja.

U rudarskoj praksi se &esto postavlja pitanje
da li je opravdano u odredeno otkopno polje, ob-
zirom na njegovu veliéinu, uvesti kompleks.nu me-
hanizaciju na dobivanju, utovaru i otpremi uglja,
a zbog velikog broja nadnica potrebnih za dostavu,
monta%u i demontazu ove opreme u otkopnom po-
lju. Ovo prakti¢no znadi da pre donosenja odluke
treba ustanoviti minimalnu veliCinu ot'kopnog. po-
lia (kod poznate duZine po padu sloie?, odreduje se
minimalna duzina po pruzanju), kojom se moze
opravdati uvodenje pune mehanizacije u njega. ’Pro-
racun ove minimalne duZine moZe se utvrditi na
sledeéi nacin:

Oznadimo sa: .

N, = visak nadnica potrebnih za'do;.).remu,
montazu i demontaZu mehanizacije na
girokom &elu, L o

N, = broj nadnica koji se ustedi na svakih
100 tona proizvodnie( .

Qmin = minimalna proizvodp]a kojom se zbog
vitede nadnica Nu izravnava Ny, t,

Imin = minimalna duZina otkopnog polja za iz-
ravnavanje Nv sa Nu, m .
L = duzina otkopnog polja po paduwsk?;a‘;"za- ,
hvacena mehanizacijom = duZini Siro-
kog ¢ela, m
h = moénost sloja, m . )
y = zapreminska teZina 1 m3 uglja v zbije-
nom stanju, t/m3 o . )
K = faktor oneti¥cenosti sloja jalovim ulos-
cima.
Uzimaju¢i u obzir nadnice imamo:
— N 100
Qmin'— .
Nu

S druge strane je Qmm =K XL XxhXx 1,,,',}{1 Xy
{zravnavanjem ovih dveju jednaéina dobijamo:

. Ny - 100
Nu-KxLxh-vy

In in—

Uzmimo npr. da je:
Nv = 650 nadnica, Nu = 2 nad/100 t i slucaj

sloja i $irokog &ela razmatranog U predhodnom
odeljku. Uz ove uslove dobijamo:

650 x 1“00

Ipin = — - = 105 m
™ 9%0,85x1,35x22x 1,35

Navedena izlaganja o graniénim vrednostima teh-
ni¢ke i ekonomske opravdanosti uvodenja mehani-
zovanih postupaka dobijanja uglja metodama $iro-
kog cela ukazuju na njihovo apsolutno preimud-
stvo kako sa tehnickog, tako i sa ekonomskog sta-
noviSta. [stina, ovde je. problem zahvaden do ste-
pena koji izazivaju troskovi opreme, materijala,
radne snage i energije, a koji se odnose na opera-
cije dobijanja, utovara i otpreme uglja. Medutim
po istom postupku on se moZe u svakom konkret-
nom slu¢aju kompleksnije obraditi i na taj nagin
izvesti odgovarajudi dokazi.

IV. Zakljuéak

1. | pored slofenih montan-geologkih i sloj-
nih uslova nadih leZita mrkog i kamenog uglja
metoda otkopavanja 3irokim &elom u prigodnim
varijantama treba da postane krajnji cilj kod ot-
kopavanja ovih slojeva. Pri sadasnjem stepenu raz-
vitka rudarske tehnike jedino ona omoguéuje vi-
soku koncentraciju proizvodnje, radne snage, me-
hanizacije i visoke kona¢ne pokazatelje proizvod-
nje. Debeli slojevi se uspe$no otkopavanju pode-
lom u pojaseve.

2. Siroko&elno otkopavanje zbog svoje visoke
proizvodne koncentracije zahteva i visoku koncen-
traciju otpreme i transporta dobijenog uglja, pa se
time nuzno reSavaju i problemi transporta dobije-
nih masa i imperativnho zahteva pravilno dimen-
zionisanje transportnog sistema koji manje vise u
sadadnjim uslovima proizvodnje uglja predstavlja
njeno najuZe grlo.

3. Sirokotelno otkopavanje, sa primenom kom-
pleksne mehanizacije na dobijanju, utovaru, otpre-
mi i transportu uglja, ima apsolutnu tehnic¢ku i eko-
nomsku prednost nad nemehanizovanim i polumeha-
nizovanim postupcima dobijanja, te time samo
upotpunjuje zaklju¢ke pod 1 i 2. Tvrde ugljeve tre-
ba odgovaraju¢im prethodnim pripremnim postup-
cima osposobiti za mehanizovano dobijanje. Ovo
rudnicima i nauénim institutima namede prethod-
ni zadatak za nauéno sistematsko utvrdivanje ste-
pena tvrdoce uglja svakog sloja pogodnog i koris-
nog za eksploataciju. Primena Siroko¢elnog otko-
pavanja i kompleksne mehanizacije stvara navede-
nim institucijama i zadatke za re$avanje i postiza-
nje povoljnih rezultata na otkopnom podgradiva-
nju, Ciji bi efekat trebalo pribliZiti efektu mehani-
zacije.
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4. Uvodenju mehanizacije za dobijanje i utovar
uglja kao i postupaka za eventualne predradnje
treba pri¢i studiozno. Korisno bi bilo, ako bi se za
grupe rudnika sa sliénim slojnim prilikama stvo-
rili opitni institutski punktovi u kojima bi se u
tom smislu vrsile prethodna istrazivanja. U ovom
pravcu treba angaZovati i domadu masinogradniju,
jer su sazreli uslovi, da i ona bude intenzivno an-
gaZovana u proizvodnji rudarskih masina za pod-
zemno dobijanje i utovar uglja. Treba ispitati mo-
gucnost da domada masinogradnja pristupi proiz-
vodnji vlastitih konstrukcija, pogodnih za nage
uslove, a svakako spretiti tendencije, da ona ko-

operira sa inostranstvom na proizvodnji opreme,
koja_je, samu sebe preZivela.

o
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