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REZIME

U tehnologijama vadenja i prerade mineralnih sirovina zastupljeni su razliciti postupci industrijskog
iskoristenja ruda i sirovina. Obzirom da se radi o neobnovijivim prirodnim resursima potrebno je sa svih
aspekata postaviti optimalna tehnicko-tehnoloska rjeSenja po kojima ce se  uspostaviti kontrolirana
proizvodnja. Standardi kvaliteta proizvoda su zasnovani na propisanim velicinama koje treba da zadovolji
mineralna sirovina i konacni proizvod. Izmedu toga jednu od glavnih uloga na ostvarivanju kvaliteta konacnih
proizvoda ima proces drobljenja, u ovom slucaju nemetalnih mineralnih sirovina. Izvodenje mehanickog
postupaka drobljenja se vrsi na masinama za drobljenje ili krace receno drobilicama. Danas imamo veliku
ponudu masina i postrojenja za preradu sirovina Sto nam daje mogucnost da vodeci racuna o ekonomicnosti
cjelokupnog procesa, moderniziramo postojece preradivacke kapacitete, primjenimo najnovije tehnologije
drobljenja, prosijavanja, pripreme i uvedemo osnove upravijanja sistemom kvaliteta.

Keywords: effects of grinder characteristics, feed quality, process of minerals, product quality

SUMMARY

In the technologies of exploitation and process of minerals, there are different ways of ore and feed use
Considering that these are unregenerative natural resciorces it is needed to have optimal technical and
technological solutions from each aspect due to establish controled production. Standards of product
quality are leased on regulated size of feed and final product.. Besides, grinding process is the most
important in achiving good quality of final products, in this case in process of nonmetal minerals.
Machines for grinding, or Grinders are used for mechanical process of grinding. Today, there are
many different typs of machines and plants avialable, what gives us a possibility, taking care of the
economy of the eutire process, to modernize present capacities and use the newest technology of
grinding, screening, preparing and have management leased on quality.

1. ZNACAJ KARAKTERISTIKA MINERALNE SIROVINE ZA RAD DROBILICA I
KVALITET PROIZVODA

Stijenska sirovina se odlikuje vrijednostima vlastite /prirodne/ ¢vrstoce, tvrdoce 1 otpornosti na
razbijanje, sadrzajem prate¢ih hemijskih elemenata i jalovine. Zbog toga je potrebno ukazati
na potrebu pravilnog izbora procesnih masina i postavki tehnoloskog procesa. Identifikaciju
faktora modeliranja proizvodnog procesa vr§imo kroz:

» karakterizaciju stijenske mase po strukturno-teksturnim odlikama, na¢inu pojavljivanja i
srastanja minerala;

» prirodne pogodnosti na usitnjavanje sa vrijednostima ¢vrstoée i tvrdo¢e kao otpora na
dovodenju komada i zrna u zahtjevani oblik i sastav krupnoce;

» pripremne aktivnosti na prethodnom tretiranju sirovine kod eksploatacije /vadenja/
masinskim putem ili miniranjem, prirodna i mehanicki dirigirana krupnoca, odvajanje
jalovine sa smanjenjem vanjskih uticaja na sadrzaj vlage /fizi¢ka zastita od padavina/;

» ostvarenje Sto veceg stepena prilagodavanja i bliskosti parametara stijenske sirovine i kara-
kteristika radnih masSina na ostvarivanju maksimalnih u¢inaka i postizanju kvaliteta proizvoda.
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Tehnologiju drobljenja oslonjenu na tehnologiju prosijavanja definiSemo kroz dva uticajna elementa:

- uticaj fizicko—mehanickih osobina sirovine i1 tehnoloskih parametara proizvodnje na izbor
masina za drobljenje;

- uticaj konstruktivnih, tehnickih i tehnoloskih karakteristika masina za drobljenje i
prosijavanje na kvalitet meduproizvoda i konacnih proizvoda,

Nemetalne mineralne sirovine se moraju prethodno analizirati i testirati u laboratorijskim i

/polu/industrijskim uslovima sa ciljem potpune mehanicke identifikacije, odabira metoda i

postupaka drobljenja i izboru najoptimalnije drobilice.

2. PREGLED PROPISA I STANDARDA KVALITETA SIROVINE I
GRADEVINSKIH AGREGATA

Moderni kvalitetni beton je gradevinski materijal koji se moZe univerzalno upotrijebiti kod izrade
elemenata, konstrukcija i objekata od betona 1 armiranog betona 1 svim vrstama cestovnih betonskih
objekata 1 infrastrukture. U svim slu¢ajevima zahtjeva se ugradnja mjesavina kvalitetnog gradevinskog
agregata. Obaveznoj kontroli kvaliteta 1 obaveznom atestiranju proizvoda kod nas se vrsi po osnovama
odgovarajucih tehnickih propisa, pravilnika, naredbi i standarda. Do donosenja BiH-a standarda —BAS-
ova, u primjeni su naredbe 1 standardi biv§ih JUS-eva. Svakako je za ocekivati skoro donoSenje vlastite
normizacije i certifikacije kamena i kamenih proizvoda usaglasenih sa evropskim normama EN 12620
/zahtjevi za spojeve betona, cesti 1 kolnika/ 1 EN 13043 /opsti zahtjevi za betonske mjeSavine, presvlake
za ceste, aerodromska uzletista 1 druge prometne povrSine/. Utvrdivanje kvaliteta po standardnim
propisima se vrSe za mineralnu sirovinu 1 za konacne proizvode. Obavlja se od strane akreditirane,
stru¢no 1 tehnicki osposobljene institucije koja izdaje certifikat za svaki proizvod ponaosob. Postoji
direktna ovisnost kvaliteta kona¢nih proizvoda u odnosu na tehnoloski proces prerade i1 proizvodnje
agregata za beton (B.B2.009), asfaltbeton /U.E4.014/ 1 BNS /U.E9.021/ u kojima je gradevinski
agregat osnovna ispuna. Danas na trziStima gradevinskih agregata i proizvoda od cementa i bitumena
posebno interesovanje kupaca se veZe za kriterije ocjene gradevinskog agregata. Oni su: porijeklo 1
vrsta mineralne sirovine, Il propisane granice granulometrijskog sastava sa dozvoljenim odstupanjima;
III sadrzaj zrma nepovoljnog oblika; I'V sadrzaj muljevito—prasinastih cestica /- 0,09 mm/ iV modul
zrnavosti / unutrasnja raspodjela zrma /;

Q Modul zrnavosti M, preko koeficijenta prikazuje zastupljenost zrna odredene
krupnoce. Izracunava se preko izraza:

— 2X1 0
M= =oo— %1 (1)

gdje je: XXi — ukupan ostatak na pojedinom situ u % masa prema standardu B.B8.029. Za odredivanje
Mz koriste se vrijednosti ukupnih ostataka na sitima 0,09mm, 0,25mm, 0,7 lmm, 2mm, 4mm i 8mm.

a Oblik zrna u medufrakcijama i frakcijama gradevinskih agregata ima uticaj na kvalitet
betona i asfaltnih mjeSavina. Poveéani sadrzaj zrna nepovoljnog oblika onemogucava skladno
formiranje i slaganje kamenog skeleta u strukturu gotovog betonskog ili asfaltnog objekta.
Zrnima nepovoljnog oblika smatraju se ona ¢iji je odnos najveée i najmanje dimenzije /ggk-
gornja grani¢na krupnoc¢a i dgk-donja grani¢na krupnoc¢a/ ve¢i od 3 : 1. Standardne veli¢ine
drobljenih frakcija i medufrakcija u pogledu granulometrijskog sastava su limitirane sa max. 15
% masenih udjela zrna nepovoljnog oblika /duguljasta, plocasta, Stapicasta/. Na slici 1. je
prikazana struktura kubiCaste frakcije a/, sitnozrnaste frakcije b/, krupnozrnaste frakcije ¢/ i
polozaj zrna nepovoljnog oblika u cementnoj ili bitumenskoj masi d/.

BN
\ "‘c’ﬂ'h’. W0
2oy

Al
pa e

b A4 D

. - {1 y. 4 » "y < v
SLIKA 1. PRIMJERI STRUKTURA FRAKCIJA OD ZNAEAJA ZA KVALITET PROIZVODA /MJESAVINA/
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Q Prasinaste cestice ili mulj velic¢ine ispod 0,09 [mm] ili 0,063 [mm] sa ve¢im sadrzajem u
odnosu na propisanu vrijednost takode nepovoljno uticu na kvalitet betonskih konstrukcija,
elemenata 1 saobracajnih objekata. Poremecaj se objaSnjava time da je u masi mjeSavine
potrebna veca koliina cementa za spravljanje betona S$to u ukupnom rezultatu utie na
smanjenje pritisne cvrstoce betona. Inac¢e, mulj kamenog porijekla je manje Stetan u odnosu na
mulj glinenog porijekla. Sadrzaj mulJeV1t1h Cestica u loSem proizvodu mozemo dovesti u
normirane okvire ugradnjom sistema za otprasivanje ili sistema pranja frakcija 1 medufrakcija.

3. DROBLJENJE MINERALNIH SIROVINA KAO GLAVNA OPERACIJA PRERADE

Drobljenje se vrsi djelovanjem spoljasnih mehanickih sila na komade i zrna u drobecoj zoni
drobilice. Kada vanjske sile razbijanja materijala nadvladaju sile kohezije unutar materijala
dolazi do njegovog usitnjavanja na visSe komada manjih dimenzija i razlicitih oblika. Intenzitet
usitnjavanja je predstavljen stepenom drobljenja ili stepenom redukcije “n’ koji nam kaze
koliko puta su smanjene dimenzije komada/zrna na ulazu u odnosu na dimenzije zrna na izlazu
iz drobilice u toku jednog prolaska kroz zonu drobljenja.

DST 114 Dmax
n,_ d ili LT (2)

ST max

gdje je: D,,, D, - srednja ili gornja grani¢na krupno¢a u mm /ulaz/

Sr o

«> d. - srednja ili gornja grani¢na krupno¢a u mm /izlaz/
Ukupan stepen drobljenja je jednak proizvodu stepena drobljenja u pojedina¢nim stadijumima:
n,=n,n, ‘N, . 3)

Sheme drobljenja mogu biti izvedene u jedan, dva i tri /rjede u 4/ stadijuma drobljenja tj. u
primarnom, sekundarnom, tercijalnom ili kvardijalnom drobljenju, $to ovisi od karakteristika
sirovine, postavki procesa prerade 1 parametara masina za usitnjavanje. Teorijski je moguée
izvesti stepen drobljenja n, = 50 i viSe medutim, u tehnickom pogledu tako visok “n, “ je
nemoguce ostvariti jer dolazi do grubog poremecaja u protoku materijala kroz drobilicu i sto su
konstrukcije drobilica limitirane sa dimenzijama i sigurnosnim radnim parametrima. U praksi
je potvrdeno da kada n, prelazi veli¢inu 10 drobljenje treba vrsiti u najmanje 2 stepena
ukljucujudi i stepenovano prosijavanje. Prethodno prosijavanje se preporucuje u slucajevima:

- kada se u ulaznom materijalu nalazi povecano prisustvo sitnijih klasa i

- kada je sadrzaj viage u kriticnoj vrijednosti §to utice na smanjenje produkz‘zvnostl drobilice
Uvodenjem prethodnog drobljenja stijenskog kamena direktno u kamenolomu moZze doprinjeti
smanjenju stepena drobljenja na dva stepena, ¢ak na jedan ako ostvarimo ggk-a proizvoda sa
povoljnom granulometrijskom raspodjelom zrna. Karakteristican primjer ovoj tvrdnji se moze
dokazati kod proizvodnje tucanika /+65 —125 mm/ za zeljeznicke pruzne saobracajnice kada
koristimo metodu primarnog drobljenja i klasiranja.

4. KARAKTERISTIKE DROBILICA OD ZNACAJA ZA TEHNOLOGIJU
DROBLJENJA1 OCJENU KVALITETA PROIZVODA

Prema krupno¢i materijala na ulazu u drobilicu i na izlazu iz nje razlikujemo krupno drobljenje
-ulaz 1500 do 300 mm, izlaz 500 do 100 mm; srednje drobljenje -ulaz 500 do 100 mm, izlaz
100 do 25 mm i sitno drobljenje -ulaz 100 do 25 mm, izlaz 20 do 5 mm. Po pravilu drobljenje
se izvodi suhim postupkom. Osnovni deformacijski postupci razbijanja sirovine ili metode
usitnjavanja jesu princip pritisaka 1 udara. Postizanje mehanickih sila se omogucuje
konstruktivnim i tehnickim izvedbama drobilica. Razvoj masSina za drobljenje ide u pravcima
povecanja jedini¢nih razmjera i1 kapaciteta a malo u razvoju njihove konstrukcije 1 optimalnosti
izvedbi. Proracun parametara masina za usitnjavanje, ukljucuju¢i i njihov izbor oslonjen je na
empirijske 1 teorijske formule u kojima se preko iskustvenih koeficijenata izrazavaju osobine
sirovine, Sto ipak nije dovoljno za ta¢nost izraCunavanja.

4.1 Uticajni faktori na rad drobilica sa odrazima na efikasnost drobljenja
Faktori drobljenja su :

1. pogodnosti drobljenja materijala;
2. fizicko-mehanicke osobine materijala;
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3. ulazno-izlazna krupnoca zrna sa stepenom usitnjavanja,

4. karakteristike drobilica, metoda drobljenja i sposobnosti za ostvarivanje radnih parametara,

5. tehnika doziranja materijala u drobilicu
Adekvatan izbor drobilica te ostvarenje pune produktivnostii funkcionalnosti u radu omogucuje
se uporednom analizom i razradom tehnickih, racunskih i operativnih informacija za viSe vrsta
drobilica a u okviru toga 1 serije/modela drobilica, sa koriStenjem mati¢ne baze podataka i dokaza
od proizvodaca masSina. U tehnoloskom prosecu prerade koriste se razliite vrste masina za
usitnjavanje 1 svaka od njih ima svoje mjesto i funkciju sa moguénostima da se univerzalno
primjene u razli¢itim stadijima drobljenja /osim celjusnih koje su pretezno predodredene za
primarno drobljenje/. Za analiticku 1 stru¢nu ocjenu karakteristika drobilica potrebno je izvrsiti
kategorizaciju prednosti i nedostataka od razlicitih proizvodaca preko prikaza konstruktivnih i
radnih parametara po utvrdenoj metodologiji, izvrsiti analizu faktora koji uticu na konstrukciju, dati
ekonomsku ocjenu 1 izvrsiti Siri a kasnije uzi ili konacan izbor drobilice.

4.2 Konstruktivne izvedbe drobilica za upotrebu u razli¢itim etapama drobljenja

4.2.1 Metoda primarnog drobljenja
Metoda primarnog drobljenja je ustvari postupak prvog usitnjavanja stijenskih komada ruda 1
minerala. Pretezno se izvodi na cCeljusnim, kruznim 1 udarnim drobilicama sa gredama u
ovisnosti od osobina stijenskog materijala i tehnoloskih zahtjeva prerade. Kod odredivanja
pristupa izraCunavanja i sagledavanja tehni¢ko—tehnoloskih i konstruktivnih karakteristika
masina za usitnjavanje postavlja se niz prakti¢nih pitanja koji model prioritetno izdvojiti radi
dobijanja kvalitativnih podataka i informacija. Svaki od ponudenih modela ima svoje mjesto u
iznalazenju odgovora na pitanja primjene 1 upotrebe drobilica u postrojenju. Oni su:

1. karakterizacija jedne masine — jedinicni model

2. karakterizacija dijelova tehnoloskog procesa: etapa pripreme, drobljenja, klasiranja i sl. —

djelimicni model,

3. ukupno sagledavanje ostvarenih proizvodnih parametara procesa i masina — model optimalnosti,
4. karakterizacija sveukupnih ucinaka, organizacijskog i tehnickog ustrojstva i ekonomskih

efekata proizvodnje i prodaje —proizvodno-ekonomski model;
Predstavljeni modeli istrazivanja imaju znacaj i doprinos u analizama ocjena karakteristika masina i
procesa, kako bi se razbile dileme oko izbora vrste i modela masSina za preradu, dale ocjene efekata
proizvodnje, stepen organiziranosti radnog osoblja i ostvareni nivo kontrolirane proizvodnje.
a) Celjusne drobilice se proizvode u dva modela . Imamo, sa prostim kretanjem pokretne
Celjusti, jedna raspona ploca -jednostruka i1 slozenim kretanjem pokretne celjusti, dvije raspone
ploc¢e —dvostruka. Primjenjuju se za drobljenje tvrdih abrazivnih i tvrdih lomljivih stijena.
Karakteristike  jednostruke drobilice najbolje ¢e se predstaviti na primjeru PEGSON-ove
Celjusne jednostruke drobilice M serije. Posjeduje optimalnu geometriju drobljenja, sposobne
za povecanu produktivnost, imaju veliki izlazni kapacitet i minimalno habanje drobe¢ih tijela.
Sa dodatnom opcijama: ploc¢e za proSirenje usipnog koSa, suzbijanje prasine, zvucnik
izolacije, mjeraC¢ koli¢ine izdrobljenog materijala, odabir drobec¢ih tijela shodno vrsti 1
osobinama stijene daje im odredene prednosti kod izbora.
U konstruktivnom pogledu ove drobilice su jednostavne za nadzor 1 odrzavanje, traze manje prostora
za smjestaj, pogodna za montazu i rad sa bilo kojom drugom opremom, za dugi vijek eksploatacije,
izradena od fleksibilne modulirane konstrukcija. U toku drobljenja ova drobilica obrazuje tzv.
drobecu zonu od nepokretnog i pokretnog unutrasnjeg zida Celjusti. Inace, drobeca tijela Celjusti u
zoni drobljenja su izradena od profilisanih obloga od tvrdog, slabohabajuceg 1 otpornog materijala.
Mogu se lako zamjetiti ili okrenuti radi promjene ishabane ploce.

TABELA 1. TEHNICKE KARAKTERISTIKE CELJUSNE DROBILICE PEGSON, ENGLESKA

Velicina otvora ulaza Raspon podesavanja KAPACITET u
M SERIJA U [mm] izlaznog otvora u [mm] [t/h]
PEGSON 1010 x 650 75 -200 170 — 400
1100 x 800 90 - 2000 200 - 420

Za slucajeve ulaska sa drobe¢im materijalom stranih metala i jako tvrdih nedrobe¢ih materijala u
drobecu zonu ugraden je kod novijih modela hidrauli¢ni cilindar koji ¢e se kod podeSenog napona
sila aktivirati 1 propustiti “strani predmet . Time se vrSi zastita drobilice od vec¢ih havarija.
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Tehnoloske karakteristike ¢eljusnih drobilica izraZzene preko parametara imaju direktan uticaj
na rezultate procesa drobljenja. Mogu se mjeriti, regulisati, neposredno podesavati u toku rada,
prilikom uhodavanja procesa ili remonta 1 plamramh zastoja. Osnovne karakteristike su: ugao
zahvata prihvata materijala o [°], brzina okretanja ekscentri¢nog vratila n [min'],
produktivnost ili tehni¢ki kapacitet drobilice Q. [t/h] ili [m’/h], potrebna pogonska snaga N
[kW], utrosak energije W [kWHh/t] i stepen drob'ijenja n,

o Na granulometrijsku raspodjelu drobeceg materljala uti¢e ugao zahvata o kojeg stvara

pokretna 1 nepokretna Celjust pri najmanjem otvoru za praznjenje drobilice. Grani¢na vrijednost
ugla zahvata se dobije iz uslova ravnoteze sile koja djeluje na komad rude u radnoj zoni 1 sile
trenja koja sprecava iskakanje komada. Ugao o se krec¢e od 18° do 22[7.
Sa porastom o preko 24° dolazi do: povecanja stepena usitnjavanja, smanjenja kapaciteta
drobilice, iskakanja komada u vis itd.. Celjusne drobilice mogu dati krajnje proizvode kada su
ugradene u mobilna ili polumobilna postrojenja za preradu na licu mjesta $to sa prosijavanjem
dobijamo agregat srednje i visoke krupnoce.

Podesavanje izlaznog Kapacitet drobilice
Otvora u [mm] u [t/h]
40 35-50
50 40— 55
63 45 -60
75 55-175
90 65 -85
100 75 - 100
125 90 - 130

SLIKA 1. GRANULOMETRIJSKA RASPODJELA ZRNA I KOMADA KOD RAZLICITIH OTVORA
IZLAZA 1T KAPACITETA /PEGSON M SERIJA
o Stepen usitnjavanja krece se od n, = 3 do 4. Grani¢ni stepen usitnjavanja odreduje se po
formuli Taggarta :

B
08 — 4
n - @

ar=

2
gdje je: B — Sirina otvora krajnje drobilice u mm

S, — najveci otvor za praznjenje izdrobljenog materijala u mm
Ove vrsta drobilice odlikuje se moguénostima velikog kapaciteta prerade, proizvode komade i
zrna duguljastog, izduZzenog i uglavnom plocastog oblika. Proizvod je sa visokim udjelom
komada iznad dimenzija minimalnog otvora za praznjenje drobilice. Udio ovisi od tvrdoce
sirovine, sastava i oblika obloga pokretne i nepokretne Celjusti. Negativnost modela drobljenja
kod ovih drobilica je pojava vibracija kod povratnog praznog hoda pokretne celjusti ¢ime se
traze jaci 1 mocniji osloni fudamenti. Kod ulaza mokrog i ljepljivog materijala dolazi do
smanjenja kapaciteta prerade.

b) KruZne drobilice namjenjene su za drobljenje jako tvrdih i srednje tvrdih ruda 1 stijena sa ve¢im
kapacitetom prerade i sa velikom ulaznom krupno¢im komada u primarnom i1 sekundarnom
drobljenju. Proces drobljenja se u njima vrsi silom pritiska i silom savijanja zbog geometrijskog
oblika drobece zone /prstenasto- kupasta/. Namjenjene su za krupno drobljenje. PovrSine
nepokretnog i1 pokretnog konusa su obloZene zaStitnim oblogama od mangan-Celika. Kapacitet
prerade je 2,5 do 3 puta veci u odnosu na celjusne drobilice. Stepen usitnjavanja se krece, n, =3 do
4. Gornja granica krupnoce /ggk/ sirovine na ulazu ne smije prelazm vrijednost 0, 85 B. Ove
drobilice daju proizvod ujednacenog granulometrijskog sastava sa vec¢im prisustvom pravilnijih
oblika kockastih zrna, ostala su duguljasta. Kapacitet prerade se kre¢e od 120 do 420 t/h,
Nordbergova serija G —1100 ili od 150 do 680 t/h, serija G —1400. Regulacija Sirine 1zlazn0g
otvora vrsi se pomocu h1drauhcn0g sistema 1ZdlzanJem ili spustanjem konusne glave. To ujedno
vr$i zastitu drobecih povrsina od upadanja stranih tvrdih predmeta.

4.2.2 Metoda sekundarnog drobljenja

Udarne horizontalne rotacione drobilice Ovisno od konstruktivnog modela i materijala koji
se drobi ove drobilice se osim upotrebe u I stadijumu primarnog drobljenja mogu koristiti i za
sekundarno drobljenje. Primjenjuje se za drobljenje srednje tvrdih materijala. Kod kompaktnih 1
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zdravih komada koji se drobi dobije se kockasti oblik zrna, dok kod tektonski oSte¢enog materijala
Cesto se dobije nepravilan oblik ¢ime se naruSava kvalitet proizvoda. Na slici 2. dat je Sematski
prikaz drobilice za krupno drobljenje sa rotorom na kojem su postavljene 4 grede /moze ih biti od 3
do 6/. U udaru na komade udarnih greda i odbojnih plo¢a ucestvuje cijela masa rotora pri cemu su
udari mnogo jaci nego kod drobilice sa ¢eki¢ima.

Radni parametri drobljenja materijala u ovim drobilicama mogu se podeSavati: veli¢inom
otvora izmedu grede i ploCa, promjenama brzina rotora, regulacijom krupnoce ulaznog
materijala. Kapacitet drobilice u tehnickom pogledu odreduje veli¢ina prec¢nika i duZina rotora,
broj ugradenih udarnih greda i brzina okretanja rotora. Rotor sa gredama vece mase okrece se
manjom brzinom, drobi komade stijene sa manjim preusitnjavanjem .

Na kapacitet i snagu elektromotora utiu osobine stijenskog materijala i zavise od veliine
ulazne granulacije i1 Zeljene konacne granulacije. To dokazije nekoliko prakticnih primjera:

O za sitniji materijal — manji otvori i manje ggk ulaza;

o utrosak elektricne energije, pri velikim brzinama 1 visokim stepenom drobljenja
povecava se 1 potroSnja / > koeficijent Wi/. Drobljenje sa velikim brzinama je skupo,
preporucuju se brzine: maks. 35, min. 20 [m/sec];

Q ispitivanjima je potrebno odrediti optimalne vrijednosti obrtanja rotora i raspona greda-
ploCa, za svaki materijal za dobijanje Zeljene granulacije i protoka masa.

Oznake pozicija:

rotacioni nosac udarnih tijela
udarna greda/¢ekic

prednja drobeca ploca
straznja drobeca ploca
zaStitni hidrauli¢ni sistem
kontrolna drobeca ploca
bocni otvor

regulator raspona prolaza
zona drobljenja

WA NR W =

SLIKA 2. SEMATSKI PRIKAZ UDARNE
DROBILICE SA GREDAMA PROIZVODACA
HAZEMAG, TIP AP— S(M)H

Inace, sa povecanjem vlage i udjela glinovitih primjesa u sirovini i sa smanjenjem krupnoce na
ulazu opada vrijednost kapaciteta drobilice. Granulometrijski sastav proizvoda ovisan je od
brzine obrtanja rotora sa gredama i tvrdofe kamenih komada i zrna. Sa povecanjem brzine
dolazi do poviSenja udjela sitnih klasa u kona¢nom proizvodu i obrnuto. Ona se kre¢e od 18 do
86 [m/sec], optimalno od 25 do 70 [m/s]. Otvor ili raspon izmedu greda i plo¢a zavisi od tvrdoce
drobljenog materijala /za tvrde materijale vec¢i otvor/. Iz ovih drobilica dobije se pravilniji
kubican oblik komada 1 zrna sa manjim prisustvom plocastih i Stapicastih formi.

4.2.3 Metode zavrSnog drobljenja materijala od uticaja na osobine kona¢nih proizvoda

Danas je vrlo tesko izvrsiti podjelu masina za drobljenje shodno primjenjenom metodu drobljenja
1 konstruktivnoj izvedbi u oblasti primarnog, sekundarnog ili tercijalnog drobljenja. Razlozi leze
u ¢injenicama da su proizvodaci drobilica usavrsili postoje¢e modele za tzv. krupno, sitno i fino
drobljenje ¢ime im se spektar upotrebe prosiro i odredile Sire pozicije u etapama drobljenja.
Umjesnost ovih kombinacija ogleda se u poznavanju konstruktivnih i tehnickih karakteristika
masina, osobina materijala koji se drobi i postavljenih tehnologija drobljenja i1 prosijavanja za
proizvodnju tehnickog kamena za trziste.

a) Konusna drobilica za srednje i sitno drobljenje
Ove vrste drobilica imaju ista konstruktivna rjeSenja kao kruzne konusne drobilice. Razlikuju se
po konfiguraciji radnog prostora. Princip rada je isti. Primjenjuje se za drobljenje srednje tvrdih i
tvrdih 1 abrazivnih sirovina. Interesantan je nastanak paralelne zone u donjem dijelu drobece zone
formirane od povrSina obloga pokretnog i nepokretnog konusa pri ¢emu su prilikom drobljenja
komadi materijala izlozeni drobe¢im silama u viSe faza. To omogucava dobijanje ravnomjerne
raspodjele zra po krupno¢i, visok stepen usitnjavanja i povecanu visina drobe¢e zone, a time i
zapremine drobeceg prostora Sto utiCe na povecanje protoka materijala. Na slici 4. prikazana je
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kratkokonusna drobilica koja moze u drugom stepenu primarnog drobljenja iza ¢eljusne drobilice,
vrsiti dodatna smanjenja veli¢ina zrna.
Tehnoloske karakteristike:

a

a

Ugao zahvata materijala koji se drobi o kojeg zaklapaju povrSine pokretnog i
nepokretnog konusa u gornjem dijelu drobec¢e zone kada su najblizi jedan drugom,;
Optimalni broj obrtaja ekscentricne cahure n. Drobljenje materijala ¢e se ostvariti ako
je vrijeme jednog obrtaja ekscentricne Cahure jednako ili manje od vremena klizanja
komada po kosoj povrsini pokretnog konusa. Za ujednaceni granulometrijski sastav i za
veci stepen drobljenja vazno je koliko ¢e puta materijal biti /min 2x/ zahvacen
rotiraju¢im konusom u drobecoj zoni.

Kapacitet Q 4, na kojeg utiCe broj obrtaja ekscentricne cahure i pre¢nik osnove
pokretnog konusa D, duzina i Sirina paralelne zone. Od fizi¢kih osobina sirovine na
kapacitet utiCe specificna masa sirovine ukljucuju¢i 1 koeficijent rastresitosti
izdrobljenog materijala koji se krece od 0,25 do 0,75.

o Stepen ustitnjavanja n, se krece od 10 do 20.

Vertikalna osovina sa

1 konusom CC 80 Izlazni otvor drobilice
| L6 1 13 1925 mm
|
Sigumosni klin 1 2 3 4 6 [810| 15/20| 30{40| 60 100
1 99.9
[ < Obloga pokretnog konusa 1
S Obloga nepokretnog 5 7 95
‘ o 0 /7 »
s TN, / Vi /
,,,,, T TR T : / /
_ - > Zona drobljenja 20 7 17 80
¥ 30 / 70
E T 5 e o 7 7 i 5 v . v B i e 5 M S
Zaptivni prsten RS 50 Fi £ 50 o
(zastta od prasine) L 3
60 717 =
Sitni ! LR
BT = nji /R rup) 1y =
/] >, ] T ] 7 2
/ - B 3 y4b 2
// ‘ | [ E 80 v AT 20 92
/ 85 4 H-15 =
/ o o =
90 10
2
g
72 95 5
96 4
! 97 3
Pogonski sklop 98 2
Prenosna osovina
I salezajevima 99 1
1 ‘ - H
1 995
]

79 5. 719 50 80
Veli¢ina zrna u mm
Prenosni sklop ekscentra

Pklopac za odrzavanje i kontrolu

SLIKA 3.SHEMA KRATKOKONUSNE ASTRO CONE DROBILICE PROIZVOPACA MFL, MODEL CC80,
CC102 I CC135 SA GRANULOMETRIJISKIM KRIVAMA DROBLJENJA KAMENIH MATERIJALA

SLIKA 5. PRIMARNO DROBLIJENJE U DVA STEPENA
NA KOMPAKTNOM MOBILNOM POSTROJENJU

RAZLICITE KRUPNOCE I OTVORA DROBILICE
Vo dosima esetia - Collna aroilcafonusnsgobica  viosto - seve - Prednosti - konstruktivnih izvedbi ovih
I ' = ' ‘ drobilica se ogledaju u pogodnostlma
- usitnjavanje je ujednacenije s nizim
udjelom vecih zrna uz ve¢i kapacitet 1
uz niZe troSkove odrzavanja;
- imaju hidrauli¢no osiguranje od
preopterecenja 1 hidrauli¢no
reguliranje otvora za praznjenje;
- imaju kompaktan, dobro odmjeren
1 robusan dizajn;
s ot - veli¢ine pogonske snage
odgovaraju stanju nivoa razvoja
SCORPION 2000 SVEDALA tehnike iz ove oblasti; ,
- maksimalna produktivnost, relativno
mala teZina, jednostavno odrzavanje,

nisko optere¢enje kliznih lezajeva, dobra izbalansiranost konstrukeije prilikom rada itd.;
- primjena u svim stadljumlma drobljenja 1 za kapacitete za koje su konstruirane i
proizvedene odgovaraju¢i modeli i serije ovih drobilica.
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b) Horizontalne udarne drobilice sa Ceki¢ima

Po konstrukciji spadaju u istu grupu sa drobilicama sa gredama. Princip usitnjavanje komada
materijala vr$i se udarima cekica pri¢vrs¢enim u slogu na horizontalnoj osovini na nacin, da pri
radnom broju obrtaja sloga rotora ¢ekici udaraju po komadima sirovine 1 udarom komada i1 zrna po
zaStitnim oblogama drobec¢ih ploca. Kapacitet prerade ovisi od veli¢ine drobilice, broja obrtaja
rotora, broja 1 mase ¢ekica, drobivosti sirovine, sadrzaja gline, vlage 1 stepena drobljenja.

Obimna brzina rotora ovisi od broja ¢ekica po obimu rotora i krece se od 20 do 60 [m/s]. Sa
povecanjem brzine povecava se naboj udarnih glava ¢ekica, dolazi do smanjenja broja cekica,
brzeg habanja udarnih cekica /isto se odnosi na povecan sadrzaj SiO, u sirovini/ i povecanja
sadrZaja sitnezi u kona¢nom proizvodu. Koriste se za srednje 1 sitno drobljenje mekih i srednje
tvrdih 1 krtih sirovina (dolomit, kre¢njak, gips itd.). U proizvodu dominiraju zrna kockastog
oblika. Stepen drobljenja moze biti ¢ak do 40 ali su prakti¢na iskustva pokazala da je optimalni
n, do 10. Moze se regulisati promjenom brzine rotora, veli¢inom otvora reSetke na izlazu 1
zazorom izmedu rotora i reSetke ili rotora 1 drobecih ploca.

Proracun vrijednosti:

. N
Kapacitet o Q=08 — [th] .. 5)
\W%
Pogonskasnaga ® N=0,15D°Ln [kW] ... (6)
. " . 10 10
Specifi¢na potro$nja energije 2@ W =k W,( 7P "F ) [KWh/t] ... ...(7)

gdje je: D —precnik rotora [m]
1000 | MUEVENJE | DROBLIENJE L- du;lna rotora [m] .

| | — n—broj obrtaja rotora [min"]
k - koeficijent rastresitosti, k = 1 za srednje
drobljenje i1 k = 1,4 za sitno drobljenje
W, — Bondov radni indeks [kWh/t]
P 1 F — veli¢éina kvadratnih otvora sita kroz koje
prolazi 80% materijala prije i poslije drobljenja [L m]
B SLIKA 6. DDAGRAM UTROSKA ENERGIJE
0001 001 O-Lbuémm;wnja]am;:} 10 1000 KOD USITNJAVANJA RAZLICITIH

VELICINA KAMENA

Wi kwhst

¢) Drobilica sa valjcima
Dva medusobno paralelna valjka koji se obréu u suprotnim smjerovima koji gnijeCenjem
drobe zrna materijala. Ona je jednostavne konstrukcije, zauzima mali prostor za montazu i
rad. Sigurne su u eksploataciji. Proizvode zrna plocastog oblika sa malo sitnezi u kona¢nom
proizvodu. Koriste se za drobljenje mekih i srednje tvrdih stijena i ruda. Stepen usitnjavanja
je pretezno n, = 2. Grani¢na veli¢ina brzine okretanja je ona do koje se komadi sirovine mogu
zahvatiti izmedu valjaka 1 izdrobiti. Ona se kre¢e do 11 m/sec, prakticno v =4 do 6,5 m/sec
za glatke valjke i v=1,5 do 3,2 m /sec za nazubljene valjke.
d) Vertikalne udarne drobilice VSI
Pred mnoge preradiva¢e mineralnih sirovina koji na industrijskim postrojenjima preraduju
bazalt , kre¢njak, diabaz, dolomit, gips 1 druge nemetalne minerale postavljen je zadatak
postizanja najvece kvalitete proizvoda i kurentnosti proizvoda na trziStu. Zbog toga se od
konstruktora i proizvodaca masina traZe optimalna i funkcionalna rjeSenja na iznalazenju:
I mogucnosti poj jednostavljenja radnog postupka drobljenja uvodenjem novih tehnologija dl”Obl] enja;
IT kako izna¢i novu konstrukciju masina s kojom bi se smanjio broj postoje¢ih masina za
drobljenje ¢ime bi se izvela djelimi¢na modernizacija;
III smanjenja troSkova proizvodnje i odrZavanja masina;
IV produzenja radnog vijeka habaju¢ih  drobecih pokretmh 1 nepokretnih tijela sa
pogodnostima odrzavanja;
V odabir odgovarajuce serije i modela drobilice s kojom bi se postigla ve¢a produktivnost,
obezbjedilo kubi¢no zrno, odgovarajuéi granulometrijski sastav sa unutra$njom raspodjelom
veli¢ina i na kraju
VI zadovoljenje uslova ekoloske zastite radne sredine
Ove vrste udarnih drobilica u prakticnoj primjeni pokazale su punu efikasnost i kao takve uglavnom
se koriste za tzv. zavr$no drobljenje sa zavr$nim viSestepenim prosijavanjem u zatvorenom krugu.
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Postoji nekoliko modela ovih drobilica:
» vertikalna udarna drobilica sa rotornom drobe¢om plo¢om i palcima - SANDMAKER
» vertikalna udarna centrifugalna drobilica - KUBIKATOR
» vertikalna udarna drobilica -DUOPACTOR
Modifikacije vertikalnih udarnih drobilica /VSI/ u konstruktivnhom pogledu se razlikuju po
cetiri osnova:
- po tipu rotora, zatvoren i otvoren , zvjezdast i broju otvora za izbacivanje materijala;
- po vrsti drobe¢ih elemenata, rotorna ploca sa palcima i djelimi¢no zvjezdast rotor;
- po obliku vanjske obloge ku¢ista drobilisne zone: ploce, valjci, umetci, materijalna komora /stone box/;
- po vrsti ugradenog materijala habajué¢ih radnih sklopova /pokretnih i nepokretnih/ i elemenata.

Shema kucista
@\ @)

Otvoren rotor/anvils, za
sekundarno i tercijalno

drobljenje VI serija NO-
RDBERG

Zatvoren rotor/anvils, za
tercijalno 1 kvaternarno

Zatvoren rotor/materijalna Otvoren rotor/materijalna
komora (Shaper) za zavr- komora sa prikazom dije-
drobljenje VI serija NO-  $no drobljenje VI serija lova rotora, PILOT CRU-
RDBERG NORDBERG SHTEC VSI Tornado

SLIKA 7. PRIKAZ RAZLICITIH KONFIGURACIJA ROTORA KOD VSI DROBILICA

Unazad nekoliko godina kod VSI «kamen na kamen» pojavio se rotor zvjezdastog oblika. Sa
pospjesenim tagencijalnim izbacivanjem zrna materijala i sa ve¢om obodnom brzinom rotora
dolazi do efikasnijeg i ucinkovitijeg razbijanja zrna. Pogodne su za drobljenje tvrdih i1 abrazivnih
stijena. Habanje dijelova rotora izloZenih stalnim dodirima materijala koji se kreée velikom
brzinom se smanjilo na 30% u odnosu na masine koje koriste rotornu plocu sa ¢lancima /RPM/.
Osnovne tehnoloske karakteristike vertikalnih udarnih drobilica su: obodna brzina i broj
obrtaja rotora ili rotornog stola sa ¢lancima, stepen usitnjenja, produktivnost i utroSak
pogonske energije tj. specificna potrosnja energije.

* Normalna izvedba udarne drobilice
ok 5 “kamen o kamen” za proizvodnju priblizno
: . kockastih oblika zrma sa zaoblenim

- 7 v [: rubovima ivica i ograni¢enim udjelom sitnih
Cestica u proizvodu.

_ ** konstruktivna izvedba udarne drobilice
“kamen o plocu” za proizvodnju zrna sa
oStrim ivicama 1 sa relativno visokim
udjelom sitnih ¢estica u proizvodu.
SLIKA 8. PRIKAZ UDARNE DROBILICE
«KAMEN NA KAMEN» I «kKKAMEN NA
PLOCUy, ZENTURBO ZS PROIZVODACA MFL

&

-

Nordberg Group, danas Metso minerals je u posljednjih nekoliko godina razvio i usavrsio vlastite
modele vertikalnih udarnih drobilica za zavr$no drobljenje. U proizvodnom programu ove firme,
Vertical Stroke Impact /VSI/ drobilice se nude sa kapacitetom prerade od 55 do 365 [t/h].

TABELA 2. TEHNICKI PODACI VI DROBILICA NORDBERG

Maksimalna veli¢ina Maksimalna veli¢ina Maksimalna Maksimalni broj Maksimalna
VI MODEL | ulaznog otvora rotora- ulaznog otvora rotora- instalisana obrtaja rotora u brzina rotora u
zatvoren u [mm] zatvoren u [mm] snaga u [kW] [o/min] [m/sec]
V1200 100 60 132 1900 85
V1300 125 60 250 1600 80
V1400 125 60 400 1400 75
VI 500 150 60 600 1200 70
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Na slici 9. je prikazan preko granulometrijske krive uticaj
razli¢itih brzina rotora na kvalitet proizvoda u pogledu
veli¢ina i1 raspodjele izdrobljenih zrma 1 Cestica. Ako,
prilikom ispitivanja usitnjavanja komada 1 zrna stijene
povecavamo brzinu kretanja rotora dobiti ¢emo sitniji
proizvod sa ujednacenom unutrasnjom raspodjelom zrna.

SLIKA 9. UTICAJ BRZINE ROTORA NA
GRANULOMETRIJSKI SASTAV PROIZVODA/ NORDBERG-
OVA SERIJA VI DROBILICA

Principi i metode drobljenja zrna su prikazane na slici 10., 11. 1 12. u ovisnosti od izvedbene konsrukcije
rotora i drobecih elemenata $to se prevashodno odrazava na forme zrna u proizvodu drobljenja.
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SLIKA 10. PRINCIP DROBLJENJA
SA GRANULOMETRIJOM ZRNA U
PROIZVODU KRECNJAKA /BHS-
OVA DROBILICA TIPA RPM/

SLIKA 11. PRINCIP DROBLJENJA
BAZALTA SA KRIVOM
GRANULOMETRIJISKOG
SASTAVA PROIZVODA /BHS-OVA
DROBILICA TIPA RSMR/

TABELA 3. PRIKAZ SADRZAJA KUBICNIH ZRNA KOD USITNJAVANJA BAZALTA

i . . Udio kubi¢nih zrna u medufrakcijama u %
Veli¢ina frakcije /otvora sita/ u mm -
Ulazna Izdrobljena
5do8 30,9 89,8
8do 11,2 61,1 93,0
11,2 do 16 44,9 93,2
16 do 22,4 53,2 85,2

Kada sadrzaj elemenata silicijuma, aluminijuma i Zeljeza prelazi vrijednost 20% u stijenskom
mineralu tada se preporucuje drobljenje u vertikalnoj udarnoj drobilici-mlinu «kamen na kameny.
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SLIKA 12. PRIKAZ
DROBLJENJA GRANITA SA
GRANULOMETRIJSKOM
KRIVOM PROIZVODA /BHS-
OVA DROBILICA TIPA RSMS/



TABELA 4. PRIKAZ SADRZAJA KUBICNIH ZRNA KOD USITNJAVANJA GRANITA

Veli¢ina zrna u Udio kubié¢nih zrna u medufrakcijama u %
proizvodu u mm Ulazna Izdrobljena
5do8 55,4 97,1
8do 11,2 | 66,8 | 96,7
11,2 do 16 | 68,3 | 96,3
’Zz [0 T T g / Na produktivnost, vecu ili manju kod ovih vrsta
e R )/ /) f. ] drobilica uticu karakteristike drobeceg materijala i
o |i1i]® seomolI A/ / 11| maSine i to: tvrdoca, tip rotora, broj otvora na
ol il ] AL (11| rotoru, modularna konstrukcija drobecih tijela i
. /T instalisana pogonska snaga EM-a, na osnovu ¢ega

RN / /0 Uhuazl| se veé unaprijed za date uslove moZe uticati na
o A ogekivane vrijednosti produktivnosti.

Kumulativni prolaz u %

L 1 .11 Stepen drobljenja se odreduje odgovarajué¢im
L ]/ il izborom obodne brzine rotirajueg stola ili
| <. L1l rotora, brojem otvora za izbacivanje materijala
005 o Velicina frakcija u mm ' % te oblikom i1 brojem naprava /elemenata/ za
. drobljenje.
SLIKA 13. UTICAJ TVRDOCE ZRNA NA Jen)

GRANULOMETRIJISKI SASTAV Proizvodi drobilica variraju po granulo-metrijskom

/NORDBERG-OVA SERIJA VI DROBILICA ~ Sastavu zma u odnosu na  parametre od
granulometrije ulaza, tvrdoce stijene tj. zrna, do
brzine rotora. Na viSe ispitivanja drobivosti razli¢itih vrsta stijenskog materijala izvodimo istrazivanja
na dobijanju naj-optimalnijih karakteristika proizvoda po granulometrijskom sastavu shodno
odgovaraju¢im standardnim vrijednosti-ma. Zra povoljnog oblika u proizvodu ovih drobilica su
kubicasta i uglavnom zadovoljavaju kriterije ugradnje.
Njegov udio i1 zastupljenost u masi proizvoda po zapreminskom koeficijentu ¢ 1 odnosu
dimenzija zrna 3: I jeste direktan odraz karakteristika drobilica i osobina drobeceg materijala.

d) Primjeri unaprijedenja konstrukcija drobilica, tipa VSI, kod industrijske prerade
kamenih materijala

Za izuCavanje osnovnih karakteristika VSI drobilica u pogledu uticaja radnih parametara na

kvalitet proizvoda najprikladniji nacini jeste prikaz konkretnih primjera ispitivanja drobljenja u

industrijskim uslovima sa razliCitim materijalima datih od proizvodaca maSina, Sto je

prethodno ucinjeno sa primjerima drobljenja firme Nordberg. Sa analizom rezultata drobljenja

preko dijagramskih granulometrijskih kriva 1 tekstualnih pojasSnjenja mozemo upotpuniti

strucne spoznaje o mogucnostima ovih vrsta drobilica.

Firma Pilot Crushtec iz Juzne Afrike razvila je seriju TORNADQO udarnih drobilica za

tercijalno drobljenje razlicitih nemetalnih materijala po principu «kamen na kamen», ggk-a

do 31,5 [mm] ili ¢ak do 60 [mm)].

Konstruktivne prednosti ovih drobilica su:

1. ugradeni vidia ulo$ci na izlaznim otvorima rotora;

2. nema habanja staticne obloge jer je ona formirana od sabijenih zrna stijenskog materijala;

3. veliki efekat drobljenja sa kubi¢nim zrnima u proizvodus,.

4. mali tro§kovi odrazavanja, omoguceno lako odrazavanje i mijenjanje habajucih dijelova;

5. uradu ne prasi jer se strujanje zraka vrsi u zatvorenom krugu, bez vibracija i sa malo buke.

IstraZivanja firme Magotteaux iz Belgije su bila usmjerena na probleme kako na veé

postoje¢im postrojenjima izvrsiti modifikaciju 1 tehnoloska unaprijedenja i kako poboljsati

sadrzaj kubi¢nih zrna u finalnom proizvodu. Rezultat tog 1stra21vanja je MAG' impact model

2100 udarna vertikalna drobilica koja u postupku drobljenja moze zamijeniti dvije do tri

drobilice u sekundarnom 1 tercijalnom drobljenju. Sa ovim modelom moguce je ostvariti

pojednostavljanje radnog postupka zavrSne prerade sa smanjenim troSkovima proizvodnje.

Postizanje efekta smanjenja troskova na zamjeni habaju¢ih dijelova je ostvareno izradom

udarnih elemenata od posebno lijevane krom-celicne legure. U proizvodnom smislu ove

drobilice omogucuju: ulaz zrna ggk do 180 [mm], kapacitet ulaza do 500 [t/h] preradu vrlo

abrazivnih vrsta kamena i dobijanje kubi¢nih formi zrna u krajnjim proizvodima.
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Americka firma REMco je proizvela udarnu vertikalnu drobilicu Sand Max 9000 dual Drive sa
dvojnim pogonom 2 x 220 [kW]. Kod kapaciteta od 350 do 400 [t/h], ulazne granulacije 40 do 100
[mm], brzine obrtaja od 2400 [o/min] sa pre¢nikom 1050 [mm] i 6 izlaznih otvora iz rotora, drobi
npr. bazalt na frakciju 0/4 [mm] sa sadrZzajem od 40 do 60 [%] iste u masi proizvoda. Inace, ova
firma ima viSe modela S7/AR VSI drobilica za sve vrste postavki procesa drobljenja. Unutrasnje
obloge kuc¢ista drobe¢ih komora izradene su od materijala tipa anvil ring ¢ime se omogucuju vece
povoljnosti na dobijanju kvalitetnijeg proizvada i1 preradu jako abrazivnih materijala.

Po programu ponude firma Canica-Jaques nudi na trziStu centrifugalnu drobilicu-mlin sa
nazubljenim kuéiStem /statorom/ i otvorenim dnom kapaciteta prerade od 45 do 1000 t/h i
ulaznog otvora od 38 do 305 mm. Konstruktivnim rjeSenjem omoguceno je pravilno strujanje
zraka 1 materijala kroz drobilici ¢ime je obezbijeden njen miran rad.

5. ZAHTJEVI U POGLEDU UVODENJA KONTROLIRANE PROIZVODNJE

Jedan od osnovnih ciljeva prerade nemetalnih mineralnih sirovina jeste proizvodnja kvalitetnih
proizvoda za trziSte. Da bi se to ostvarilo potrebno je uvesti kvalitetan nadzor na procesom
proizvodnje, omoguciti racionalno koriStenje prirodnog resursa, ostvariti zadovoljstvo uposlenih
radnika, uspostavljati partnerske odnose od interesa za poslove djelatnosti firme, uvesti odgovornost
sprovesti ekoloske mjere zastite radne i zivotne sredine, omoguciti edukacije uposlenlh planirati i jo$
odredeni niz aktivnosti, a za postizanje uspjesnog privredivanja.

Primjena 1nforrnacusk1h sistema u proizvodno preduzece omogucuje pracenje svih relevantnih
podataka i informacija o odvijanju_planskih, pnpremmh i proizvodnih i usluznih radnji .
Sagledavajuci, tehnologiju prerade sirovina mozemo kriticki posmatrati  kroz fazu vadenja i
m1n1ranJa sirovine, fazu drobljenja i prosijavanja i fazu dodatne industrijske prerade. Na osnovu
toga moze se ZaklquItl potreba stalnog djelovanja na unapredenju i uvodenju ukupnog sistema
unaprijedenja kvaliteta kontrolirane proizvodnje kako bi se na organlzlran 1 sistematican nacin
ostvarile namjere ostanka na trzistu preradivaca sirovina. Izreenu ¢injenicu potkrepljuje podatak o
egzistiranju velikog broja drzavnih koja su predmet privatizacije, i privatnih preduzeca u BiH-a sa
realnim potrebama uvodenja sistematizirane i kontrolirane proizvodnje.

6. ZAKLJUCAK

Bitan uticaj na kvalitet mineralnih sirovina ima operacija drobljenja. Danas se na trziStu nudi
¢itav niz drobilica sa razliCitim Kkonstruktivnim, tehnoloSkim, tehnickim i radnim
karakteristikama. Za dobar izbor, eksploataciju i odrzavanje drobilica neophodno je S§to
potpunije definisati i poznavati ove karakteristike kako bi upravljali kvalitetom proizvoda.
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