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Otkopne metode koje su se dosad primenjivale
u rudnicima Resavsko-moravskog ugljenog bazena,
odgovaraju istorijskom razvoju pojedinih rudnika,
S obzirom na kvalitet i mocnost ugljenog sloja, bile
su uvedene uskoéelne otkopne metode. Poznato je,
da je uhodani naéin otkopavanja kako za radnike,
tako i nadzorno tehnitko osoblje najjednostavniji,
jer svaka promena otkopne metode -nije vezana sa-
mo za tehniCke uslove leZita i mehanizaciju, veé i
pripremljcnost ljudi, a te je najvaZniji momenat.

U posleratnom periodu uloZena su ogromna sre-
dstva za otvaranje novih ugljonosnih podruéja i uvo-
denje savremene mehanizacije u proces eksploata-
cije, Ovi radovi poéeli su 1950. godine i sad se pri-
vode kraju. Faralelno s tim, trebalo je modernizo-
vati i pronaéi nove metode rada i kod otkopavanja,
ali se s tim probama pot¢elo tek 1953. godine,

U ovoj studiji analiziraée se uskoéelne metode,
koje su dale male u¢inke uz utro$ak velikih koli-
c¢ina materijala i energije. Zatim ¢e se u kratkim
crtama prikazati dosadasnji rad na uvodenju novih
meloda i dati tendencija buduéeg razvoja na osnovi
parametara koji su dosadadnjim radovima eksploata-
cije utvrdeni,

USLOVI EKSPLOATACLIE

Mrki ugalj pripada oligo-miocenskoj starosti,
crne je boje sa sjajnim proslojcima. Specificna te-
zina varira izmedu 1.31 i 1,32 kg/cm2, U pogledu
évrstoée na pritisak ubraja se u srednje tvrde uglje-
ve. U lezistu je ugalj vrlo krt, pun pukotina po ko-
jima se cepa., Ugalj je na razliditim delovima leZi-
§ta razli¢ilog kvaliteta u pogledu pepela i vlage.
Eksrloati§u se reviri: Senjski rudnik, Ravna Reka,

Resavica II, Seliste, Orlovica, Crveni Breg i Vodna.

Postoji manja razlika u kvalitetu uglja iz poje-
dinih pogona, kao i krovine i podine. Te razlike su
kod krovine znatno veée nego kod podine. U po-
dini se nalaze iskljuéivo sivi do sivo-zeleni glinoviti
peséari, koji su priblizno ravnomernog karaktera za
celo leZiste, Razlike zavise od procentualnog ude$éa
gline, koja u prisustvu vode i vlage buja. Gline
imaju vanredno mali koeficijenat ‘¥vrstoés i naj-
mck$e su stene u produktivnom delu sloja.

U povlati sloja nalaze se laporci, laporovito-pes-
lovite gline, glinoviti pescari zelene do crne boje,
crveni pescari sa glinom 1 jurski kreénjaci.

Moénost laporaca vrlo je razli¢ita. Obi¢no je
siuc¢aj, da se na mestima gde se javljaju debeli i
kompaktni laporci nalazi i pravilno razvijen ugljeni
sloj. Na mestima gde se javljaju crveni pe$fari u
ugljenom sloju ili blizu ugljenog sloja, moénost sloja
je vrlo varijabilna. i
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Tipiéna leziSta sa jako razvijenim laporcima su
Ravna Reka, Selite I i Resavica III, U tim jamama
mocénost ugljenog sloja proteie se na vedéem delu
ravnomerfno, prelomi su manjez obima, a kvalitet
uglja je ravnomeran. Ulkoliko se taj laporac pojav-
ljuje kao izdrobljeni laporac, moénost ugljenog sloja
u lezistu se menja, pojavljuju se velika nagomila-
vanja (slika 4) kao $to je slucaj u Staroj Jami, ili
pak nagomilavanja uglja zajedno sa glinom (slika 5),
lkako se pojavljuju u Selistu II i Stublini. Interesan-
tno je, da su prilikom eksploatacije jame Stublina
vadeni delovi sloja u kojima je bila sac¢uvana dr-
vena struktura, delimiéno stabla i panjevi. Silaskom
u dubine struktura nestaje i povedéava se stepen

karbonizacije ugljene mase.

S1. 3 — Presck kroz osu Ravne Reke
1 — ugijeni sloj; 2 — podinski peséar; 3 — lapos
rac; 4 — crveni pescar.

SI 4 — Presck sloja jame Scliste 11 Stare Jame.

Brzo menjanje kvaliteta uglja i pratec¢ih stena
onemogucava unapred projektovan}c poloZaja uglje-
nog sloja, ve¢ se isti moze ceslo samo pretpostaviti.
Tako su vriena istraZivanja u jamama Stublina, Se-
liste I i IT kao i Crvenom Bregu, za sada se moZe
samp prelpostaviti  profil
Uzrocnik svih pojava je nemirni period navlacéenja

prikazan na slici A
starijih masa preko ugljenog sloja (permski crveni
pescari).

Severno i juzno od SeliSla na mnogim mestima
pojavljuje se permski crveni pescar direktno na
ugljenom sloju ili se izmedu njih nalazi tanji pro-
slojak laporca ili glina. U predelu nekadasnjih rud-

nilka Sisevac ugalj se pojavljivao u obliku soéiva.
Isti je slucaj u Padalistu i Bucaru. U Senjskom rud-
niku ugalj je dobrim delom prekriven jurskim kre-
¢njacima, koji su bili transportovani crvenim peé-
tarima 1 prchaceni preko sloja.

. 5 — Geoloski presck lezista u jami Stublina i Seliste 1T
I — podinski pescar; 2 — laporci; 3 — ugljeni sloy;
4 — crveni pescar; 5 — kongiomerati.

Ova kratka analiza pokazuje da imamo vrlo ne-
ravnomerne kvalitete krovnih naslaga, koji su imali
ulicaj na pojavljivanje uglja unutar sloja,

I pored tako velikih promena u pogledu kvali-
feta uglja u krovini mozemo zakljuéiti da u produ-
ktivnim podruc¢jima mocénost ugljenog sloja iznosi
u proseku 5 m. Prelazi iz tankih u deblje slojeve.
mocnosti ¢ak prelko 8§ m. su vrlo brzi. Ugalj se drobi
u kocke i broj preloma je mali na mestima gde su
lepo razvijeni laporei, dok je na mestima gde su
laporci jako izdrobljeni ugalj jako karboniziran i iz-
drobljen, broj preloma je velik, ali malih dimenzija,
Pojavljivanje ugljenog sloja ispod crvenog pesScara
je vrlo razlicito i svako leziste ima sasvim karalkte-
ristiéne pokazatelje u pogledu mocnosti, stepena kar-



P 81, 6 — Principijelni geoto3ki preseci Dulske sinxlinale

1 — andezip-dacit; 2 — crveni pes¢ar; 3 — kredni kreénjak; 4 — podinski peséar; 5— laporci; 6 — konglomerati pliocena.

"‘/ena. iwaﬂ/d

Sl. 7 — Bujanje podine

.bonizacije, broj; prgldl;na, ¢istoée uglja .i jalovih
proslojaka, drobljivosti itd, Na kontaktu izmedu
njih, crveni pe&cari su jako izdrobljeni, a kontakt je
glinovit, Obi¢no su ti predeli suvi.

U pogledu jamskih poZara, poznato je da se ovaj
ugalj u jami rado pali i da su jamski poZari bili
neprekidni pratilac rudara od 1856. godine pa sve
dc danas. Naro¢ito opasni poZari su bili na mestima
gde je ugljeno leZisSte vrlo debelo i gde se otkopa-
valo u etazama. U jamama mocnosti sloja do 4 m
jamski pozZari nisu bili primeéeni, Uzrok tih poZara
bio je nacin otkopavanja — sa uzanim éelima i za-
ruSavanjem; kod tog otkopavanja napredak i proiz-
vodnja su mali, normativ pripreme velik, uz stalno
odrzavanje jamskih prostorija zbog velikih priti-
saka, Bituminozni proslojci u laporcu doprinose pro-
cesu zagrevanja i jamskih pozara.
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Sve ove stene su takvog kvaliteta da se moraju
dobro podgradivati. Nekada podgrada u drvenom
trapezu ne moze odoleti pritiscima pa se koristi po-
ligonska podgrada,

Dobiveni fizitcko-mehaniéki elementi za ugalj i
prateée stene, prikazane su u tablici 1.

Tablica 1

Pokazatelj Mrki Laporac  Podinski
ugalj peséat

Zaprem, teZina, kg/dm? 1,32-1,31 2,33-2,22 2,36-2,30

Cvrstoda na pritisak, kg 399-262 434-316 62-52

Koeficijent évrstoce 425 43 0605

Kategorija po prof.

Protodakonovu, st (f) vV—VI V—Va VIII-IX
Ugao trenja 75—852 450 30v 58°
Zilavost pri udaru - 0,12-0,116 -
Pritisak bubrenja — —  59—190

PRIMENJIVANE OTKOPNE METODE

Sa sigurnos$éu se moZe reé¢i da na podruéju ba-
zen raspolaZe sa preko 50 miliona tona rezervi spo-
sobnih za elikasnu eksploataciju. Na podruéju da-
nadnjih rudnika, bez podruéja Sisevca, do kraja
1964. godine bilo je eksploatisano preke 17 miliona
tona i to:

godina t

S. Rudnik, ocena, 1853---1894. 820.000
S. R, pqdaci 1895—1906. 787.000
S. R. — Ravna Reka

ocena 1907—1909. 250.000
S. R. — R. R. podaci 1910—1912. 341.000
S. R. — R, R. ocena 1913—-1918. 465.000
S. R. — R. R. podaci 1919—1940. 3,303.000
S R. — R. R. podaci 1941--1944. 361.000
Resava — procena do 1944. 3,000.000
Ukupno do 1944. 9,327.000
Bazen od 1945—1964. 8.173.000
Svega: 17,500.000

Ova proizvodnja je postignuta za 111 godina rada
preduzeéa i to iskljuéivo uskolelno otkopnim me-
todama., Olkopavalo se zaru$avanjem po stubnoj,
preénoj, pensilvanskoj i ,,T” metodi. Od prvih dana
rudarenja ne postoje pisani dokumenti o otkopnoj
metodi, Ali od 1896. godine pa nadalje znamo da
se otkopavalo po stubnoj odnosno preénoj metodi

sa zaruSavanjem i da je primenjena otkopna metoda
bila uzroénik slabih uéinaka, ve]il{og utroska mate-
rijala, velikog pritiska i &estih jamskih poZara.
Zbog slojnih prilika traZilo se je reSenje u zapunja-
vanju otkor.anih prostorija sve do 1935. godine, kada
se mislilo na primenu i éelnog otkopavanja. Norma-
tiv grade od 1923. do 1940. godine kretao se izmedu
53 i 102 m3/1000 t, a rudniki uéinak izmedu 670 i
280 kg/nad.

Posle rata dobivena je savremenija mehanizaci-
ja, ali se uéinak nije popravio, veé¢ je ostao prib-
liZno u istim granicama, jer su radovi eksploatacije
sisli u veée dubine i pristupilo se eksploataciji i li-
kvidaciji onih podrugja, koja su bila nekada ostav-
ljena kao nerentabilna (zone jamskih poZara).

U tanjim slojevima moénosti do 4 m otkopavalo
sepo stubnoj metodi sazarulavanjem.
Otkop je bio 4 m &irok i 4 m visok, Ugalj se dobi-
vao otpucavanjem, ruénim utbvatom, a otkop se
podgradivac drvenom podgradom. Gustina busotina
je iznosila 1,4 kom/m? povrSine radilista. Jednim ot-
pucavanjem dobijeno je od 8—23 tone uglja. Na
jednom otkopu rade obi¢no é&etiri radnika. Odvoz
od radilita do spu$taljke zadatak je radnika na
radiliftu, Ué¢inak na otkopu varirao je od 2,5 do
6,4 t/nad.

Kod veée mocnosti sloja otkopavalo se je po
preédnoj metodi, kod koje je veli¢ina ra-
diligta ista kao i kod stubne metode sa razlikom da
se je morao ha pod radili§ta pre zaru3avanja polo-
#iti frlog. TeZi uslovi rada zahtevali su veéi nor-
mativ grade i obezbedivali manji uéinak, a utro-
gak eksploziva je bio neSto manji.

Zbog malih radnih povrsina kod stubne i preéne
metode tezilo se je za povecanjem radne povrsine,
To je bilo. omoguéeno u delu jame Seliste I, gde je
bio ugalj évrst, mocnosti 4 m, sa kompaktnim krov-
nim laporcima, pa se je radiliste moglo prodiriti i
do 10 m S&irine. U tom predelu otkopavalo se je¢
pensilvanskom metodom sab radni-
ka i postignut je bio prose¢an u¢inak od 6,4 t/nad. za
vreme napredovanja otkopa, i 11,8 t/nad, za vreme
obaranja zaitilnog stuba izmedu otkopa i starog
rada. Ova metoda je zahtevala Kontinuirane tran-
sportere u neposrednoj blizini radiliSta mesto do-
tada$njih vagoneta, Ona je zahtevala znatnu kon-
centraciju. Na Zalost metoda zahteva odli¢ne slojne
prilike, a §lo nije uvek sluéaj.

U poslednje vreme sve ove tri otkopne metode

zamenila je tzv, , T” otkopna metoda
koja je bila uvedena posle nabavke transportera za
olpremu sa radilista do centralriog mesta u jami.

Ova metoda je, u stvari, stubna cdnosno preéna me-
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ANALIZA PRIMENJENIH OTKOPNIH METODA

Sirina i visina otkopnog radilista iznosila je do
4 m maksimalno zbog pritiska koji se pojavljuju
unutar otkopa. Lagano napredovanje radilista po
radu uslovljavalo je poveéavarije pritiska u otkopu,
zbog ¢ega je doslo, povremeno, do neplanskog za-
ru$avanja, zagrevanjé i jamskih pozara,

Otkopni uéinci jako variraju po jamama jer su
slojne prilike veoma razli¢ite. Pored toga, stalno se
menja vlaga, kapacitet otpreme i dovoza podgrad-
nog materijala, ja¢ina ventilacije: i temperatura, ne
samo po' jamama, veé i po delovima jama, Prime-

" #afs4  pom jedne otkopne metode uéinak moze varirati i
e rensidasor za 70%. ’
} _ . Veli¢ina otkopnih polja zbag slojnih prilika nije
§1.10 — Pensilvanska metoda. velika. Obi¢no je otkopno polje ograniéeno istan-
¢anjima sloja, rede prelomima. Otkopava se uvek
zaruSavanjem odozgo na dole, prema centralnom
mestu otvaranja otkopnog polja,
podina A s
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Sl. 11 — Otkopavanje meduetaza , T’ otkopnom metodom

toda otkopavanja koja omogucduje primenu trans-
porine kontinuirane mehanizacije, jer moZe sa vise
radilista (4—8) eksploatisati iz jedne pripreme po
padu sloja ili po horizontalnom preseku kod debe-

‘1lih slojeva. Podgrada je bila pretezno drvena, radile

se je sa zaru$avanjem, ali je bilo izvesnih proba
i pokudaja sa ¢eliénim stupcima, koji su se postav-

ljali uzduz ugljenog stuba,

Ugalj se dobivao primenom svih pobrojanih ot-
kopnih metoda otpucavanjem. Izuzetno su retki
slucajevi da je ugalj moguce kopati kilavicom. Do
1953. godine ukinuti su bili svi kompresori za po~
kretanje rotacionih busalica za ugalj, nekoliko cev-
nih ventilatora i po neki vitao na komprimirani
vazduh i mesto ove mehanizacije uvedena je me-
hanizacija na elektriéni pogbn. Vreme potrebno za
bu$enje jedne busSotine do 1,2 m je vrlo malo i za-
jedno sa pripremom nije potrebno vife od 1—2 mi-

— 8 —



nuta, BuSenjem dubljih buSotina nisu bili postig-
nuti vidljivi rezultati u pogledu povedéanja uéinka
ili zrnovitosti. Po pravilu, otpucavalo se eksplozi-
vom kamniklit br, II, osim u delovima onih jama
gde se zbog pojave metana moralo otpucavati me-
tan komniktitom. Odnos jednog i drugog eksploziva
u istoj steni je 100:160. Za rad u istom kvalitelu
uglja, odnosno kod uglja iste évrstoée broj busoc-
tina je bio kao 10:14, a napredovanje busenjem
kao 100:180. Ugalj je tvrd, ali krt, zbog cega je udeo
sitnog uglja vrlo visok ¢ak preko 35%, zavisno od
stepena karbonizacije. Ako sumiramo uirosak ek-
sploziva za sve jame dobivamo da je normativ za
stubnu 155, za preénu 130, za pensilvansku 170 i
za, T" metodu 130—150 kg/1000 tona.

Uoéi rata bilo je slucajeva uvodenja podsekadica
na komprimirani vazduh firme ,Korimann”, na toc¢-
kovima iligusenicama, u jami Ravna Reka, za rad
na pripremnim i na otkopnim radilistima. Glomaz-
nost i velika teZina ovih masina, komplikovana ma-
nipulacija istim i razbivenost radnih mesta po jami

ledu smanjenja utrodka eksploziva i povecanja
zrnovitosti, ve¢ je i uiroen prilican rad za preme3-
tanje i rukovanje masinom.

Primenjene otkopne metode pokazale su, da za
proces dobivanja dolazi u obzir jedino buenje i
otpucavanje.

Podgradivanje pripremnih i otkopnih radilista
vrieno je iskljudivo jamskom gradom. Postoje iz-
vesne razlike u utrodku iste po otkopnim metoda-
ma, ali ta razlika nastupa preteZno zbog razlike u

slojnim prilikama (ve¢i ili manji pritisci), Utro3ak
je iznosio kod stubne metode 24, kod pre¢ne 30, kod
pensilvanske 27, a kod | T metode 26 m%/1000 tona.
Najveéi utrosak kod preéne metode je razumljiv jer
postoje najveéi pritisci, a duZina otkopa cesto nije
dirigovana veé¢ zavisi od moénosti ugljenog sloja.

Uvodenjem ,T” metode otkopavanja u debelim
slojevima, kori§éenjem odvozne mehanizacije i iz-

bacivanjem jamskog vagoneta sa otkopne etaze do-
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Sl 12 — ,)T"” metoda sa koridéenjem ¢eliénih stubaca,

nisu omogudili efikasan rad ovih masSina {e se nisu
mogle primenili.

U posleratnom periodu pokusalo se u raznim ja-
mama bazena sa ,Siscoal” rolacionim podsekaci-
cama, ali se nisu postigli nikakvi rezultati u pog-
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bila se znalna koncentracija uz znaino smanjenje
pripremnih radova u ednosu na raniju preénu me-
todu, jer se izradivala samo svaka druga etaza bez
meduetaZe. Time je smanjen pritisak, omogucéeno
je solidno podgradivanje u poligonskoj podgradi, a



znatni radovi na odrZavanju su otpali, Neposredna
priprema rauna se u otkop pa se prakti¢no otkopna
priprema izraduje po celoj moénosti do starog rada
u stropu, Na slici 12 prikazan je polozaj drvenih i
gvozdenih stupaca, linija otpucavanja slemenjaca,
poloZaj frloga sa unutrasnje strane otkopa pre za-
ruSavanja i preme$ianje gvozdenog stupca iz pret-
hodnog otkopa u susedni otkop. Jedan otkop zajedno
sa otkopnom pripremom duZine 50 m, $irine 14 m
i visine 3 m sadrii oko 2.700 tona, Za ove radove
potrebno je:

81 nadnica
405 nadnica
54 nadnice

27 smena X 3 =
81 smena x 5 =
27 smena X 2 =

Otkopna priprema
Otkopavanje
Pomoé, odrzav.
Ukupno: 540 nadnica
Otkopni udinak iznosi 5,0 t/nad, §to je znatno
vise nego §to se postiZe pre¢nom metodom, kod koje
se kreée izmedu 3,3 i 3,6 t/nad, Na ovom otkopu
ustedeno je najmanje 140 stupaca, Praktiéne probe
su dokazale da je mogude koristiti, na predloZeni na-
¢in, geliénu podgradu delimiéno i to sa puno uspeha,
Kapaciteti otkopnih polja su vrlo &esto bili og-
raniéeni kapacitetom. transporta. Tek uvodenjem
jednolanéanih grabuljastih transportera ovo usko
grlo je bilo otklonjeno, te su kapaciteti polja bili
uglavnom zavisni od raspoloZive radne snage

Veé¢ ranije smo napomenuli da su primenjivane
otkopne metode bile uzrodnik jakog zagrevanja i
paljenja kako uglja, tako i bituminoznih masa u
jami. Kod debelih slojeva je dolazilo do jamskih
pozara i iste bi bilo moguée eliminisati jedino za-
sipavanjem otkopnih prostorija ili apsolutnom pro-
menom olkopne metode. Na svim veéim rudnlciina,
odnosno jamama bazena, postojali su uredaji za za-
sip (npr. Senjski rudnik i Ravna Reka — zamu-
ljivanje, SeliSte II — pneumatsko zabacivanje), ali
su isli sluzili samo za stvaranje izvesnih tampona,
odnosno pregrada u jamama, protiv prostiranja
jamskih pozara u jami, a ne kao uhodana otkopna
metoda,

Kod otkopavanja u pojasevima po padu (Ravna
Reka) treba zasipavati u krovnoj partiji potpuno,
ukoliko se Zeli potpuna sigurnost, da kod otkopa-
vanja podinske parlije ne dode do samozapalje-
nja u stropu. Ukoliko se ne zasipava, otkopavanje
podinske partije mora uslediti otkopavanju kro-
vinske partije u roku od 14 dana, Ako je taj rasko-
rak veéi, zbog bituminoznih laporaca i ugljene pra-
§ine, moZemo ocekivati izbivanje jamskog poZara,
Tako brzo otkopavanje podinske partije kod usko-
Celnih otkopnih metoda je praktiéno nemogude,

Mala brzina otkopavanja nije uzroénik samo jam-
skih poZara veé¢ i malih kapaciteta. Otkopi su mali
i na njima rade tri do pet radnika, Povr§ina jed-
nog otkopa iznosi najvise do 24 m? (kod ,T" ot-

4 Tablica 2
Red, Jed, Pensil-
broj * Pokazatelj mere Stubna Preé¢na vanska B A

1. Povriina &ela m? do 16 do 16 32 14x2

2. Otkopni uéinak t/nad. 4,5 3.6 6,4 4,4—5,1
3. Eksploziv kg/'t 0,155 0,130 0,170 0,120—150
4. Jamska grada m3/1000 24 30 27 26

5. Normativ pripreme m/1000 33—20 30—15 16 14—10

8. Pad sloja do 30° neogran. do 15° neogran,
7. Broj radnika nad. 3—4 3—4 5 5

8. Dnevna proizvodnja tona 48 43 115 100

9. Broj otkopa u polju broj 4 4 4 4x2
10. Broj priprema za novo polje broj 2 2 2 1

11. Opasnost od jamskih poZara mala opasno mala velika
12, Veli¢ina odrZavanja mnogo ogromno malo malo
13. Moguénost mehanizovanja odvoza ne ne moZe moze
14. Dozvoljeni kvalitet krovine slaba slaba odlié. slaba
15. Moénost sloja do 4 neodr. do 4 neodr,
16. Maksimalna duZina otkopa 25 50 50 50/5

— 10 —



kopne melode). KoriS¢enjem iste, na jednoj etaZi
mozemo poloZili 4 dupla dtkopa i dve do tri pri-
preme. Napredak otkopne pripreme i otkopa na sme-
nu iznosi oko 2 metra, Ako uzmemo horizontalno
odstojanje od krovine do ‘podine 50 m (Seliste II),
za pripremu treba 27 smena ili 9 radnih dana. Je-
dan otkop dubine 5 m otkopava se § smena. Za
48 m otkopnog fronta treba 72 smene, Za isklinje-
nje na podini su potrebne 4 smene, a za isklinjenje
ispod krovine 5 smena (zbog polaganja frloga i bu-
$enja u strop). Ukupno 81 smena ili 21 radni dan.
Ako otkopavamo sa 4 dupla otkopa, to je za go-
dinu dana potreban otkopni front duZine 572 m i
godi$nji proizvedni kapacitet polja iznosi 120.600
tona.

Sve do momenta uvodenja grabuljara, otkopna
priprema radena je strogo po pruZanju sloja, Sada
se izraduje u pravcima po 50—100 m, nezavisno
od krivudanja sloja. Normativi pripreme su ipak ve-
ki i kod stubne iznosi 33 do 20 m, kod pre¢ne 30
do 15 m, kod pensilvanske ispod 16 m, a kod ,,T"
metode izmedu 14 i 10 m/1000 tona, Kod poslednje,
otkopna priprema ulazi u otkopavanje, Ukoliko bi
i nju ra¢unali u pripremu, normativ bi bio fak do

35 m/1000 tona,

Osnovni pokazatelji svih otkopnih metoda prika-

zani su u tablici 2.
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Sl. 13 — ,T" metoda sa &lnim naprcdovanjem otkopa.

PROBE MEHANIZOVANJA PROCESA
OTKOPAVANJA

Pokusaji Sirokodelnog otkopavanja

U svetu postoje dve glavne metode eksploata-
cije. Jedna je naila masovnu primenu u Severnoj
Americi, gde se otkopava na malim é&elima odrede-
nim ma$inama za kopanje i utovar, gde podgradi-
vanje ne postoji ili se podgraduje samo ankerima
u stropu. Pri tome se ostavljaju znatni ugljeni stu-

bovi u starom radu Ovaj sistem rada zahteva od-
li¢nu krovinu i podinu i velike mase uglja, no stepen

"iskoriséenja lezista je mali. U Evropi je nasla ma-

sovnu primenu Siroko¢elna otkopna metoda, = kod
koje otpadaju negativne pojave ameri¢kog naédina
otkopavanja, ali se, obzirom na slojne prilike , Rem-
bas”-a ipak postavljaju zahtevi odredene ravno-
mernosti sloja po pruzanju i padu, u pogledu moé-
nosti, évrstine krovine, nosivosti podine, veli¢ine”
polja, kao i tehnitkog vaspitanja radne snage. De-
taljno éemo pogledati §ta je bilo udinjeno u tom
pravcu u posleratnom periodu. -

Veé 1946. godine su vriene probe u Ravnoj Re-
ci na glavi 220g uskopa, Prilazni put do radilista
bio je obezbeden jednokoloseénim uskopom ili hod-
nikom, za podgradivanje se raspolagalo samo buko-
vim cepanicama. Provetravanje radilifta je bilo di-
fuzno, Transport kroz ¢elo i prilazni hodnik obav-
ljale su siresaljke na komprimirani vazduh i ugalj
se tovario na glavi uskopa, Posle par meseci rada
uz pomo¢ iskusnih kopaéda iz Slkovenije, ove Probe su
bile obustavljene,

Znatno povoljnije slojne, a posebno transportne
prilike su bile 1948. godine u jami Selifte I. Sloj
mocnosti 4 m otkopavao se ispod ‘kompakinih lapo-
raca, ali je podina bila vrlo bujava i mekana. Pod-
gradivalo se bukovom oblom i cepanom gradom, uz
dodatne drvene stubove kako prikazuje sl, 14. Me-
ka podina je bila uzrodnik da Sirokoéelno otkopa-
vanje nije uspelo. Pritisak krovine se preneo na me-
ku podinu, te je nabijao drvene stupce i drvene
kule u podinu, Podina je iza &ela rasla (slika 15),
gradu nije bilo moguée vaditi, a ukoliko se pokusa-
lo zaru$avati po liniji A zarusilo bi se &elo sve do
linije B B

U proleée 1949. godine je bila izvr3ena proba
ostavljanja drvenih stubova u starom radu. Celo jé
napredovalo 40 m kada, je na polaznom mestu doflo
do naleganja krovine na podinu. Do prelamanja
krovine i ruSenja stubova nije doslo. Naéin rada
nije bio rentabilan zbog ostavljanja velikih kolidi-
na grade u starom radu, pa se opet preslo na stubnu
metodu otkopavanja. '

" Od 1950—1956. godine bilo je nekoliko proba
otkopavanja Sirokim &elom sa drvenom podgra-
dom i zamuljivanjem u Ravnoj Recl. Ovo se &inilo
zbog spretavanja Sirenja jamskih poZara, dakle kao
preventive, a ne kao uvodenje nove otkopne metode,
U to vreme vriene su i prve probe otkopavanja
kratkim ¢elom sa &eli¢nim stupcima, Naéin podgra-
divanja je bio isti kao i kod drvene podgrade, sa-
mo su drvene stupce zamenili gvozdeni, Zbog tes-
kog vadenja stupaca prilikom zaruavanja, probe
nisu uspele.
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Sl. 14 — Sirokolclno otkopavanje sa drvenom podgradom

(tanji sloj do 4 m)
A — situacioni nacrt ¢ela
B — plan cela
C — presek cela.

—Osnouny’ AoghuA ra lramspords
B ) vehrense
‘dac redrenpa

Sl. 16 — Siroko ¢elo sa zasipom za debele slojeve.

U jami Seliste IT 1961. i 1962. godine pokusalo
se sa sanacijom jalko zagrejanog dela jame Siro-
koéelnim otkopavanjem etaZe, uz zabacivanje suvog
zasipnog materijala zabacivac¢em na komprimirani
vazduh, Gvozdeni stupci su se koristili kao pomoé-
ni i vadili pre potpunog zasipavanja, Posle rada
cd skoro godinu dana doSlo je do prekida u do-
premi zasipnog materijala zbog novih jamskih po-
zara, 3to je imalo za posledicu obustavu rada, a ck-
sploatacija se nastavila po ,T” otkopnoj metodi.
Kao i ranije, tako i ovi radovi predstavljaju poku-
saj sprecavanja Sirenja jamskog pozara, ali ne is-
kljucive uvodenje nove metode eksploatacije

Foslavlja se pilanje da li je bilo uradeno sve,
da bi se uvelo Sirokoéelno ctkopavanje ili ne. Od-
govor je sigurno negativan, U vreme od prvih pro-
ba, do ovih poslednjih, otklonjeni su bili mnogi uz-
rocnici, zbog kojih se ¢elno otkopavanje u prvim
posleratnim godinama nije moglo uhodati. To su:
mechanizacija odvoza, velicina otkopnog polja, tem-
peratura i vlaga jamskog vazduha, novéana sred-
stva za nabavku c¢eliéne podgrade, broj rudarskih
inZzenjera i sl.

Ne raspolazemo polkazateljima postignutim za
vreme vrdenja tih proba, ali su svakako sli¢ni, od-
nosno jos$ slabiji nego $lo su postignuti uskocelnim
ollkopnim metodama,



Probe nodsradivanja ¢elikom

Sve do kraja 1963. godine podgradivanje &¢2liénom
podgradom na pripremi, kao i na otkopima bilo je
minimalno, sa vrlo nedovoljnim praktiénim rezul-
tatima.

Prva: kruzna podgrada za podgradivanje u hod-
nicima preénika 2,2 m bila je nabavljena 1953/1954.
godine, Bila je ugradena na kontaktu izdrobljenih la-
poraca sa Siferastim bituminoznim masama, i po-
dinskih glinovitih pe$cara, Nakon godinu dana ova
podgrada je bila sva iskrivljena i veéim delom
unistena. Sledeée godine je podgradeno 231 m
hodnika u luénoj podgradi kroz crvene pe$éare. Na-
kon 10 godina nije potrebna nikakva reparatura, U
1959. god., u kruznoj podgradi prefnika 3 m pod-
graden je bio uskop po sloju, i isti je, sa izvesnim
opravkama, izdrzao do 1964, godine, Masovnija
primena  ¢elitne podgrade u. hodnicima  poéinje
1963 godine a 1964. godine otpoéela je proizvodnja
okvira za razne profile u sopstvenoj radionici.

Kod analize uskoéelnih otkopnih metoda napo-
menuli smo prve probe podgradivanja u otkopima
Zeliénim -stupcima. Prvo u Ravnoj Reci, a kasnije
u Selistu II. Veéi deo ih stupaca se nalazi jo3 da-
nas na rudnicima, delimiéno van upotrebe zbog ma-
njih opravki, a prva veéa nabavka domadéih c¢elic-
nih stupaca STT bila je.izvrSena u drugoj polo-
vini 1863. godine i rudnici danas raspolazu sa stup-
cima za 250 m 8irokog ¢ela.

I'robe uvodenja Sirokog &ela sa &elicnom podgradom
i mehaniékim o'kopavanjem

1z dosadasnjeg razmatranja moZemo zakljugiti
da pokazatelji uskotelnih otkopnih metoda, pri-
menjenih kod eksploatacije mrkog uglja, predstav-
ljaju znatno podbacivanje u odnosu na jugosloven-
ski prosek. Ovo vaii posebno za produktivnost po-
jedinaénih otkopa i otkopnih polja, Dosadasnje
probe olkopavanja Sirokim ¢éelima dale su isto tako
vrlo negalivne rezultale, Zbog toga se studiralo i
lutalo- sve do 1963. godine, kada je doneta odluka
da se u novootvorenom reviru ' Strmosten izvrsi
probno otkopavanje sirokim ¢&elima u ¢&eliénoj pod-
gradi i sa mehanizovanim otkopavanjem. Do tog
saznanja se doilo na osnovu slojnih prilika. Mocé-
nost sloja stvarno varira u $irokim granicama od 2
do 11 m, jalovi proslojci su retki i samo na obod-
nom delu, ali je krovina dosta glinovita sa malim
koli¢inama vode. Ukoliko je crveni pe$éar, ovaj je
“jzdrobljen dok su laporci relativno tanki. Zbog
ovakvog kvaliteta krovine, istu treba gusto zaloZi-
ti ko$tlocima, ali se kod zaruSavanja lepo odvaja
na tatno odredenim linijama zaruSavanja. Kvali-

tet ugljenog sloja je povoljan, ugalj je relativno
C¢vrst, ne odronjava se zbog naleganja krovnih slo-
jeva u dubini ispred ¢ela, a posle podsecanja pot-
reban je mali broj bu$otina za obaranje gornje
polovine sloja na:celu. Vrlo povoljan je kvalitet
podine u odnosu na kvalitet podine u drugim ja-
mama. Ista je vrlo peskovita sa malim koli¢inama
gline, zbog &ega se ne ispoljava posebno jako
bujanje podine, Ovo je potencirano ¢injenicom da
je jama za sada suva — bez vode.

Nepovoljno se odrazava na uvodenje Sirokocel-
nog otkopavanja menjanje moénosti sloja. Medu-
tim, ova negativna pojava nije bitna, 3to se doka-
zalo probama ako se otkopava sloj po celoj moénos-
ti, sa dva ili viSe cela jedno iza drugbg. Drugo é&elo
moze napredovati iza prvog na odstojanju od 10-m.
Na tom odstojanju je crveni pescar gornjeg‘poj'asa
veé slepljen, zato to je priliéno, izdrobljen, te 'sa-
drzi odred>nu koli¢inu gline i vlage.

Na ovo re3enje se preSlo zbog tog'a,'é'to ovaj
rudnik, izraden i otvoren do 1963. godine, ne ras-
polaZe profesionalnom radnom snagom, te je bilo
nuZno potrebno pronaci takvu otkopnu metodu koja
¢ée uz minimum radne snage obezbedi‘ti maksimum

. proizvodnjle,

Za eksploataciju ovog revira sredinom 1963. go-
dine iz Poljske je bila nabavljena sledeéa mehani-
zacija: dvolanéani pancirni grabuljar za rad na S§i-
rokom ¢elu duzine 60 m, po kome se krece masina
za podsecanje uglja tipa KWB—2 sa bubnjem, od-
nosno spiralom preénika do 1160 mm, U hodnicima
u niskopima transport obavljaju dvolandani tran-
sporteri gumene trake., U osnovnom hodniku proiz-
vodnju preuzimaju jamski vagoneti zapremine
2 m3, Pored toga nabavljena je odgovgrajuéa celid-
na podgrada za Siroko ¢elo i to stupci i grede.

Pre isporuke ove opreme bilo je potrebno uho-
dati sistem otkopavanja $irokim ¢elom manje duZi-
ne u éeliénim stupcima i gredama. Ovo nije bilo
u¢injeno na vreme. Probe otkopavanja u drevnoj
podgradi bile su zavrsene meseca novembra, pa se
preslo na otkopavanje éelikom na &elu duZine 35 m
i to u krovnom i u pedinskom delu éela. Sve pred-
radnje su bile zavriene u roku od tri meseca, te je
taj kratak rok imao kasnije negativne posledice na
odvijanje procesa eksploatacije. Radnici i nadzor-
ni personal nisu bili u stanju da uvek pravilno i
na vreme reaguju na mnoge pojave. Ove probe su
biie vriene, kako to prikazuje slika 14, u sekcija-
ma po 4 m, Prelaskom na &eli¢nu podgradu pris-
tupilo se podgradivanju kako je to prikazano na
slici 17. Izradivala se komora sa paralelnim nadi-
nom podgrade, dok je ostali deo otkopa bio pod-
graden naizmeniéno. Kroz éelo je bio poloZen pan-
cirni transporter i duzina otkopa je iznosila 70 m.
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Sl. 17 — Podgradivanje komore i ¢e'a
A — presck a — a; B — presek b — b; C — presek ¢ — c.

Gustina podgrade je znatna, Odstojanje izmedu
pojedinih redova podgrade iznosi 625 mm. Korak
napredovanja iznosi isto 625 mm, koliko iznosi na-
predovanje kod upotrebe bubnjaste podsekadice,
Kod paralelnog podgradivanja odstojanje izmedu
stupaca po pruZanju iznosi 1250 mm, a kod naiz-
meniénog 625 mm, Gustina stupaca iznosi 1,04
kom/m?, jer je odstojanje po padu 625 mm.

Ovako odredena gustina stupaca nije postavlje-
na na osnovu podataka merenja, ve¢ prema poda-
cima literature za sli¢ne stene i montan-geolcske
prilike, U buduénosti ¢ée svakako biti potrebno iz-
meniti pritiske na stupce i na osnovu veli¢ine tih
pritisaka odrediti pravilnu gustinu podgrade.

Kod otkopavanja se ne prelazi visina éela od
2.500 mm u proseku, Kod naizmeniénog rasporeda

greda koje se postavljaju u pravcu pruZanja, obez-
bedeno je, da svaka druga greda ddde sasvim do
¢ela, postavljena na papucu, Stupac se podbije is-
pod te grede tek kada napreduje celo ¢elo za daljih
625 mm. Ovaj nadin podgradivanja u praksi se nije
pokazao najbolje, jer su kod ovakvog rasporeda
stupaca prolaz i preno3enje materijala kroz otkop
dosta olezani. Zato se pre3lo na paralelni naéin

rodgradivanja duZz celog otkopa (sl. 18). U ovu
svrhu bile su izgradene polugrede. U podetnoj fa:i
svi stupci su postavljeni duZ ¢&ela, a grede do samog
¢ela. Grabuljar je poleZzen duz samog éela, Posle
izrade prvog reza i obaranja uglja do stropa, na
svaku drugu gredu namestimo polugredu pomoéu

konzole. Zatim se izradi drugi rez i na svaku drugu
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Sl. 18 — Paralelno podgradivanje polugredama na &elu.

gredu, koja je bez polugrede, namesti se nova cela
greda na konzolu. Tako sada dobijamo naizmeniéno
red sa celom gredom i red sa polugredom, Posle
pomeranja transportera podbijamo stupce ispod ce-
lih greda, a istovremeno izbacujemo polugrede, na-
mestamo cele grede i ispod njih pobijamo stupce.

Na taj nacdin je ¢&elo napredovalo za celu duzinu
grede, tj., za 1250 mm. DuZina grede sinhronizova~
na je sa rezanjem podsekadice, Gustina stupca je
i u ovom sludaju ista kao kod naizmeniénog i iz-
nosi 1,04 kom/m?2,

Paralelno sa radom napredovanja otkopa ide i
zarusavanje otkopnih prostorija. Kod debelih slo-
jeva pre zarusavanja polaZe se patos koji omoguéu-
je efikasnost otkopavanja sledeéeg otkopnog pojasa.
U cilju toga prvo se ukopaju temeljade duZine
2.8 m, koje se polaZu normalno na &elo. Odstojanje
izmedu pojedinih redova temeljada iznosi oko 1 me-
tar. Kod nastavljanja novih temeljada iste se prek-
lapaju sa starim za 0,3 metra. Preko temeljaéa se po-
laze frlog od okrajaka paralelno sa éelom. Efikasno
se zaruSava svaki pojas 3irine 1,25 m posebno. Ovo
je od velike vaznosti za bezbednost rada na dcely,
a narofito radnika na vadenju podgrade i zaru3a-
vanju krovine.

Primenjena otkopna metoda sa izabranom meha-
nizacijom predstavlja delimi¢no mehanizovﬁni, od-
nosno polumehanizovani naéin otkopavanja Sirokim
&elom, Ovaj nadin veé zahteva striktno izvrSavanje
ciklusa na radilidtu u odredenim vremenskim in-
tervalima. Ovo je mogude posti¢i taéno utvrdenim
brojem radne snage po kvalifikaciji. Medutim, rud-
nik je raspolagao radnom snagom koja je bila na-
viknuta na individualan rad na uskim é&elima, veéi
broj radnika je kio stariji od 35 godina, a u pog-
ledu teoretskog i praktiénog znanja o takvom na-
éinu rada se ne bi mogzlo ni govoriti, zbog é&inje-
nice da je postojeéa radna snaga regrutovana iz
okoinih sela od seljaka kojima je rad u rudniku do-
puncki prihod. Zbog takvog sastava radne snage go-
di$nje dolazi i odlazi preko 50%o radnika, Sav taj
stab ljudi treba neprekidno obudavati, ali ga ni-
kada nije moguée obuéiti.

Dok se radilo po sistemu naizmeni¢nog podgra-
divanja, radnici su bili odredeni za izvrSavanje po-
jedinih radnih operacija, po tekuéem sistemu cdoz-
do na gore. Medutim, taj nadin rada predstavlja
vi$u organizacionu formu u odnosu na radnike, ko-
ji su obuéeni za rad na svim moguéim radnim ope-
racijama na svojoj deonici, Prelaskom na isklju-
¢ivo paralelno podgradivanje, duZ celog 3irokog
&ela, uveden je opet rad po sekcijama. Svaka sek-
cija duZine od 8—10 m posednuta je sa 5 radnika
koji moraju obkaviti sav posao sem podsecanja i
utovara masinom podseka&com. Pre uvodenja sek-
cijskog naéina rada dnevno se postiglo 1—1,5 reza,
a posle toga bila su postignuta 2—2,5 reza, Kona¢ni
cilj je da se kod produktivnosti rada u dve smene,
postigne dnevni napredak od 4 reza tj., 2,5 m
dnevno. Ovo je svakako visok napredak koji je mo-
gude postiéi sa uvezbanim ljudima kod punog bro-
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ja radnika, odnosno 41 radnik u proizvodnim sme-
nama i 11 radnika u neproduktivnoj smeni.
Proizvodnja éela duZine 60 m, visine 25 m, kod
dnevnog napredovanja od 2,5 m je:
(60 x 2,5 x 25 x 1.3) — 10% =
mercijalnog uglja. Pri tome moZemo postiéi
dece ucinke:

440 t ko-
sle-

4,71 t/nad.
2,62 t/nad,
2.60 t/nad.

Otkopni uéinak
Jamski udinak
Uc¢inak pogcna

Prema kapacitetu ovog revira, mozemo u jami
poloziti uvek vedi broj otkopa, zavisno od broja
radne snage. Prema tome, kapacitet od 1000 tona,
koliko se trazi od ovog revira, moze biti znatno vedi.

Otkopni u¢inak do cada nije Lio prekoracen, vec
uglavnom je podbacen, sa retkim izuzecima, kada
je bio i postignut, U 1964. godini gamo u mesecu
avgustu bio je izvrien sa 990/y. Podsekacica je bila
puslena u rad u mesecu junu, te je cela prosla go-
dina bila godina uhodavanja i trazenja puteva ka-
ko postiéi odgovarajué¢e rezultate primenom nove
otkopne metode sa novom mehanizacijom. Pri tome
treba napomenuti da je plan radne snage za kapa-
citet od 1000 t bio ispunjen sa svega 60°0, a proiz-
vodnja sa oko 50%, Tako nizak procenat radne sna-
ge imao je uticaja na brzinu napredovanja otkopnog
fronta, na pritiske na celima, i na produktivnost,
Normativi utroika materijala kod otkopavanja jos
a nisu ni priblizno definitivni, s ob-

nisu sredeni,
kapaciteta i

neizvréavanje planiranih

zirom na
ucinka.

Otkopni ucinak je dakle (u toku 1964. godine)
prilikom uvodenja sirokocelnog otkopavanja., Uzroc-
nici tome su kako u slojnim prilikama tako i u rad-
noj snazi,

Na slici 19 prikazan je jedan deo sloja pored gra-
nice istancanja sloja, Pre sludiranja uvodenja ove
metode otkopavanja bio je izraden ijzvestan broj
saobraéajnica ispod Kkrovine, za prevoz vagoneti-
ma. Kasnije je bila izradena nova mreZa saobra-
¢ajnica po praveima pored podine, Bilo je odre-
deno probno polje izmedu kote 379 i 389 duzine
30—40 m po padu. Mocnost ugljenog sloja nije bila
ravnomerna i rasla je od tacke C prema A, Pored
moénosti menjali su se jalovi ulosci kako po deb-
ljini , tako i po poloZaju unutar sloja, Sto je bilo
utvrdeno podzemnim rudarskim radovima i buSe-
njem iz jame prema krovini i podini. Za vreme ot-
kopavanja menjala se moc¢nost sloja od 1,5—5.5 m.
debljina jalovog proslojka je bila kod tanjeg sloja
velika, proslojak je iSao po sredini sloja, prelaz iz
tanjeg u deblji sloj je bio vrlo brz, npr. na duzini
od oko 10 m mocnost sloja je narasla od 2,0 m na
5.0 m, pri ¢emu se debljina jalovog proslojka sma-
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njila od 0,4 m na 0,2 m. Posle izrade novog tran-
sportnog i ventilacionog hodnika izmedu tacki A i B
doslo je u stubu do pojave jamskog poZara, Pri-
likom likvidacije poZzara naislo se na prirodnu pu-
kotinu, koja je imala pravac pribliZzno po padu slo-
ja. Sirina ove pukotine pune izdrobljenog
lja je razlidita,

ug-
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Za likvidaciju tog zapaljenog podrué¢ja bilo je
formirano novo celo, ali je to bila greska, jer revir
nije imao dovoljno radnika za dva ¢ela u dve pro-
duktivne smene. Zato je svako radilifte bilo po-
loZzeno sa smanjenim brojem radne snage i zbog
sporog napredovanja otkopa bili su veéi pritisci,
odrZzavanje, ja¢e podgradivanje, teZe se zaruavalo,
ugljene mase su izbivale povremeno iz ¢ela radi-
lista, proizvodnja je bila manja, manji_su bili
udinci, a izgubljen je Lio i izvestan broj stupaca u
starom radu,

Kod otkopavanja podinskog dela sloja, a posle
zavrienog otkopavanja u krovinskom delu, taj deo
sloja je bio dosta sitan, iz starog rada se sipao ma-
terijal, stari rad je bio topao i dobiven je podatak
da se mora, i u prilikama Strmostenskog revira,
podinski deo sloja otkopati odmah posle zavrienog
ctkopavanja u krovnem delu. )

Treta konstatovati da radna snaga nije bila do-
rasla, u pogledu stru¢énog znanja, za re$avanje svih
problema koji su se postavljali i da bi bilo nuZno
izvr$iti obucavanje iste, od inZenjera do kopaca
upucivanjem na rudnike sa uhodanim procesom ek-
sploatacije, kao i sprovesti izvesnu obuku unutar
preduzeéa, Radna snaga na ovim radovima, nije
selektirana, dolazila je iz okolnih sela, a starost ru-
kovodeéeg kadra na ¢elu (od nadzornika do kopaéa)
iznosila je preko 35 godina.

Pored toga, rad sa mehanizacijom bez stalne
profesionalne radne snage je unapred osudcn na
velike pote$koée. Ovakvu radnu snagu nije moguce
pribavili, jer na rudniku ne postoji potrekan stam-
beni prostor za familijarne stanove. Treba naglasiti
da uvodenje novih otkopnih metbda’, a narodito uz
primenu nove mehanizacije i novih elemenata pod-
grade, ni'je’ mogucée sa starom radnom snagom koja
je naviknuta na odredenu radnu disciplinu i na
odredenu radnu okolinu, veé¢ je za te radove pot-
rebno odabrati mlade kadrove, Medutim, to nije
bilo moguée i rezuliat toga su slabi pokazatclji
produktivriosti rada. )

Dosadasnja iskus‘va sa kombajnom

Kombajn za ugalj KWB—2 poljske izrade, ca
jednim reznim elementom prvi put je bio montiran
na ¢éelu krajem juna 196%. godine. Radio je povre-
meno u zavisnosli od prilika na otkopima. Pre uvo-
denja kombajna mese¢na proizvodnja sa ¢ela izno-
sila je oko 5.000 tona kod otkopnog wué¢inka od
2,1 — 3,0 t/nad, Po uvodenju proizvodnja je ro-
rasla prvo na 7.500 t/mes., dok se otkopni uéinak
popeo do 3,9 t/nad., a u poslednjec vreme proizvod-
nja je dosligla éak i 10.000 t/mes.

Rezultati rada nisu ravnomerni poc mesecima
zbog sanacionih radova na likvidaciji jamskog po-

Zara, i razli¢ilih veli¢ina pritiska, u zavisnosti od
pukotina u uglju i debljine sloja. Sa stalnim radom
kombajna ra¢unamo tek u 1965. godini kada de
se otkopavati novopripremljeni pojas ugljenog slo-
ja, koji ranije nije bio pripremljen za eksploata-
ciju, pomocu jamskih vagoneta i uskoéelnim ot-
kopnim metodama, ’

Jaéina motora na kombajnu iznosi 60 kW sa
1.480 ojmin. Kod 4podsecanja bubanj preénika
950 mm i Sirine 625 mm napredovao je odozdo na
gore sa obimnom brzinom preko noZeva od 4,5
m/fsek. Odvozni kapacitet zadovoljava u celosti za
maksimalnu proizvodnju kod rada masine.

Brzina kod rezanja iznosila je 150 m i kod praz-
nog hoda 200 m/h, Ulkoliko bi mogao kombajn re-
zali ncprekidno u jednom potezu, rez na duZini ée-
la od 55 m bio bi zavrScn za 20 min. Medutim, rad
na podsccanju obavlja se u deonicama po 10 m, ko-
je se prethodno podgrade, a zatim se nastavlja sa

radom podsekacice. Ukoliko bi se podsecalo po ce-

loj duzini, dodlo bi do izbivanja uglja ispred éela i
suviSe velikog posedanja krovine izmedu "éela i
reda podgrade. Prakti¢no: za odlazak komkajna
cdozdo na gore treta 2 sata, a za povratak pola
sala. Za jedan rez je u praksi potretna jedna sme-

. na, Dnevni napredak radom u dve produktivne

smene iznosi 1,25 m. Bilo je slucajeva u praksi, da
je kombtajn krgnuo iz donje komore tek tri sata
pre kraja smene, zLoz dodatnoz podgradivanja ili
vedanja podgiade, a co kraja smene Lio je opet u
polaznoj komori,

Sila rezanja i zalezanja lanca iznosi oko 18 at,
u predelima sa prirodnim pukotinama pada na ( at,
dok u silifilkovanim partijama ispadnu osiguraéi koji
su §telovani ~a 25 at,

U pogledu ¢elika za rezanje uglja nemamo defi-
nitivne podatke, jer se za sada jo$ uvek trazi od-
govarajuéi kvalitet noZeva.

Energiia potrecna za kombajn iznosi za vreme
rezanja bubnja u normalnim slojnim prilikama oko
80 A, cok se kod silifikovanog uglja penje ¢ak do
150 A, Kod povratne voinje uz premesianje plyza
za utovar energija je znatno ispod 0 A.

U pozledu kvarova treba napomenuti da je
do&lo do éestog krivljenja noZeva na ivici bubnja,
rede do lomljenja nozeva i iszadanja vidia ¢Celika,
a kod rezanja u silifikovanim partijama uglja do3-
lo je do prskanja armiranog creva, koje povezuje
pumpu sa regulatcrcm ckretanja i to kod osiguraca
za prilisak. Masinu je pustio u rad isporuéilac i
odredio brzine kako napredovanja, tako i okretanja
kubnja prema iskustvu. ali bez prethodnih mere-
nja i ispitivanja, bilo na licu mesta, tilo u labo-
ratoriji. .

Sigurnost raca radnika i mehanizacije na éelu

A
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je potpuno obezbedena. Teskoce se pojavljuju tamo
gde se naide na prirodne pukotine sa izdrobljenim
ugljem, jer je pravac tih pukotina uglavnom para-
lelan sa samim éelom. Da ne bi u tom slu¢aju dos-
lo do zaruiavanja ¢ecla bile su preduzete vanredne
mere i ¢eliéna podgrada je bila pojatana drvenom
(boéne grede, kontra stupci, temeljace).

Zakljuéak u pogledu otkopavanja celom u
Strmostgnskom reviru

Kroz dosadasnje probe uvodenja polumehanizo-
vanog rada u Strmostenskom reviru moZemo za-
kljuditi da slojne prilike tog revira omoguéuju pri-
menu §irokog ¢ela sa mehani¢kim otkopavanjem u
celosti. Posebno je pitanje da li je izabrana meha-
nizacija za kopanje najpovoljnija, jer nisu izvrse-
ne prethodne‘ studije kojima bi mogli utvrditi koji
sistem kopanja daje najbolje rezultate obzirom na
slojne prilike revira, Kroz dosada$nje ra-
dove utvrdilo se, da se krovina lepo zaru$ava na
. odredenoj liniji i da je stari rad vcé posle napre-
dovanja ¢ela od 10 m tako zbijen i slepljen, da mo-
Jemo otkapavati sledeéim pojasom kod debelih slo-
jeva. Gustina stupca od 1,04 kom/m? zadovoljava
u celosti, na ¢elu se ne pojavljuju otkopni pritisci
niti gorski udari u takvoj jadini da bi sigurnost
rada i sigurnost &ela doSla u pitanje. Postoji odob-
renje Rudarskog inspektorata za primcnu ove me-
tode kod maksimalne visine ¢ela od 2,5 m. Kapaci-
teti odvozne mehanizacije mogu u celosti pratiti
radove na ¢elu. Ostaje kao zadatak da se postigne
takav ciklus rada da smensko napredovanje moze
biti 1.250 mm, a §to predstavlja 2 reza podsekacéice,

Da bi se to postiglo treba izvrsiti selekciju radne
snage po kvalifikacijama i broju,

STA TREBA GCINITI U PERSPEKTIVI ZA
UNAPREDENJE PROIZVODNJE

Dosadagnja iskustva dokazala su, da je mogude
koncentrisati otkopavanje na kraca Siroka cela uz
primenu savremene mehanizacije i uslovima ,.Rem-
bas’-a, gde ne postoji kontinuiranost sloia po padu
i pruzanju, gde se neprekidno menja mocnost sloja
i gde je ¢vrstoéa podine relativno mala. Do 1963.
godine svi pokuSaji uvodenja 3irokocelnog otkopa-
vanja doziveli su neuspeh zbog drvene podgrade i
nereSenog odvoza uglja sa radiliSta, Primenom
kompleksne &eliéne podgrade na &elima sa dvolan-
¢anim grabuljastim transporterima duZz éela usta-
novljeno je, da se moZe otkopavati vrlo uspedno i
kod slabe nosivosti podine. To je dokazano probama
otkopavanja u jami Ravna Reka gde se otkopavao,

izmedu starih radova, pojas $irine do 150 m c¢elom
duzine oko 40 m. Prvo se otkopavao krovni pojas
u kome je proizvednja iznosila izmedu 250 i 300
t/dnevno, kod otkopnog ué¢inka od oko 4,5 t/nmad.
Zaru$avanje otkopa je bilo odliéno, U krovini su
¢vrsti laporci koji su se zarusavali u pojasevima
Sirine 1,25 m. Prilikom otkopavanja podinske faze
sloja, pojavljivali su se u stropu povremeno jam-
ski pozari, olkopni u¢inak je pao na 3,6 t, maniji
delovi podinske partije su bili ostavljeni i ustanov-
ljeno je da ie uzro¢nik jamskog pozara iskljucivo
Cinjenica da se nije otkopavalo sukcesivno u krov-
noj i podinskoj partiji sa vremenskim razmakom od
najviSe 14 dana.

Dosada3nja iskustva jasno dokazuju ca se ne
smeju uvoditi ¢ela u svim uslovima. Posteji niz va-
rijanti Cela, a i ,/I” metoda primenom jednolan-
¢anih grabuljastih transportera omogucuje veée ot-
kopne uéinke.

Poznato je da na ¢elima sa zaruSavanjem krovine
na radovima podgradivanja, prema nemaékim po-
dacima, radi oko 420 svih radnika. Znaéi, da je rad
na podgradivanju pojedina¢nim stupcima i gredama
vrlo obiman, pa se teZi smanjenju udela nadnica na
podgradivanju pomcéu hidrauliénih stupaca, hidra-
uliénih okvira i hidrauliénih §titova. U uslovima
,Remtas“-a sumnjam u opravdanost prelaska na
takvu podgradu, jer je ista vrlo osectljiva, kompli-
kovana, skupa kod nabavke i skupa za odrzavanje,
Cak u Engleskoj, koja je domovina hidrauliénih
stupaca, tek pocinje njihova masovnija primena kod
mnogo povoljnijih slojnih prilika nego Sto je slu-
¢aj kod nas. Probe sa hidrauli¢nim okvirima vriene
u Banoviéima i Kreki kao i probe sa hidrauli¢ckim
Stitovima u Velenju i Kreki;, nisu pokazale odgova-
raju¢e i oéekivane reczullate, pa bi u uslovima
,,Rembas”’-a bilo polpuno neispravno vrsiti probte
i u tom pravcu.

Za sada bi bilo vrlo optimisti¢ki misliti na uvo-
denje bilo koje druge podgrade osim ¢&eliéne frikei-
one. Prvo treba sa sigurnoié¢u uvesti ovu podgradu,
postiéi maksimum rutine u manipulaciji istom, a
ovi radovi se ne mogu zavriti pre nego za 4—5
codina, Za to vreme treba vrSili potrebna ispitiva-
nja oko odredivanja izbora kombajna za dobivanje
uglja. Postejeci, poljske izvedbe, pokazuje povolj-
ne rezultale tamo gde posloji ravnomerno razvi-
jen sloj i gde ¢elo moZe putovati nekoliko stotina
metara bez premes$lanja, Ukoliko imamo  soliva,
tesko je misliti na éelo duzine iznad 60 m jer tak-
vo ne moZemo formirati zbog stalnih i Cestih istan-
¢anja sloja, ve¢ treba za taj sludaj pronaéi pogod-
niji komkajn manje duzine, a efikasan po kﬁ)aci—
tetu. Npr. tip Sovjetskog kombkajna K—56M.,

Kod debelih slojeva treba pokusati ceo sloj ot-
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kopavati samo sa dva pojasa, tako da se dobije
ugalj izme@u krovnog i podinskog, obaranjem uz
polaganje éeliéne mreZe na gornjem otkopu.

Fazu utovara treba izbeéi u celosti i ovu radnu
operaciju mora izvr§iii kombajn.

Na ¢elima odrediti rudarske struénjake po sme-
nama.

Kao konaéni zakljuéak za bliZu perspektivu os-
taje: uhodati slobodno &elo sa ¢elicnom podgradom
i mehanizovanim dobivanjem i utovarom.

ZAKLJUCAK

Na podruéju ,Rembas”-a eksploatiSe se mrki
ugalj veé punih 110 godina, pod vrlo nepovoljnim
uslovima u odnosu na leZista mrkog uglja u zemlji.
Uprkos stetene rudarske tradicije i velikog iskustva
do sada primenjivane uskoéelne otkopne metode
obezbedile su male otkopne udinke {izmedu 2,5 i
4 t/nad.), otkopni kapaciteti su bili mali, kao jam-
ski i rudnic¢ki uéinci, dok je utroSak jamske grade
bio vrlo veliki,

Sve do 1963. godine postojalo je ubedenje da
se uskolelne otkopne metode ne mogu zameniti
Sirokodelnim i da se ru¢ni nadin dobivanja ne moZe
zameniti mehani¢kim, Probe izvrSene u novootvore-
nom reviru Strmosten i probe u likvidacionom stubu
jJame Ravna Reka dokazale su, da se mogu prime-
niti 3irokocelne otkopne metode, sa ili bez mehani-
zovanog dobijanja, ali uz primenu kompleksne é&e-

.

litne podgrade, Kod tog nadina rada krovina se
moze dirigovano zaru$avati po unapred odredenoj
liniji, pritisci na otkopu dozvoljavaju gustinu stu-
paca od 1,04 kom/m? podina podnosi pritisak kro-
vine preko stupca bez podmetanja plota ili greda,
odstojanje izmedu krovinskog i podinskog ¢ela mo-
Ze biti izmedu 8 i 15 m, zavisno od kvaliteta kro-
vine i da je stari rad dobro zaruSen i smiren, Naza-
lost, nisu bila izvrSena potrebna merenja i posma-
tranja veliine pritiska na pojedinim stupcima du
samog Cela, ali radom od godinu i po dana sa ¢e-
licnom podgradom utvrdeno je, da je gustina stu-
paca dovoljna.

Ubuduce treba uhodati i usavrditi ovaj naéin
rada svuda gde to slojne prilike dozvoljavaju, pod-
sekadicu sa bubnjem koristiti kod ravnomernog slo-
ja, a za sodiva treba pronaéi odgovarajuéu mehani-
zaciju za dobivanje, Kroz stambenu -izgradnju na
rudniku obezbediti prolesionalnu radnu snagu, koja
treba kroz 3kolovanje da postigne teoretsko i prak-
tiéno potrebno znanje za efikasan rad na radili-
$tima.

Pri tome ne smemo zanemariti ni uskoceine ot-
kopne metode za otkopavanje onih pedruéja, u ko-
jim bi otkopavanje, ¢ak i vrlo kratkim &elima, bilo
neefikasno, odnosno nerentabilno, Ovom studijom
prikupljen je istorijat razvoja otkopnih metoda kod
eksploatacije mrkog uglja i prikazane su smernice
kojim treba da se odvija dalje usavriavanje otko-
pne metode za narednih nekoliko godina.
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