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Sazetak:

U radu se detaljno opisuju strojevi potrebni za obavljenje radnji i procesa u kamenolomu
tehni¢kog kamena. Rad u kamenolomu sastoji se od vise vrsta radova: iskopa, utovara,
prerade, prosijavanja i pranja kamenog materijala. Uz opis svake vrste radova, opisane su
i funkcije i karakteristike strojeva koji su potrebni za obavljene tih radova. Da bi se dobio
frakcionirani kameni agregat, iskopani kameni materijal mora prodi kroz dobilicu, mlin,
sito, hidrauli¢ni separator i stroj za pranje.

Kljucne rijeci:

Kamenolom, kameni materijal, kompresori, busilica, hidrauli¢ni ¢eki¢, drobilica, mlin, sito,

hidrauli¢ni separator.

Technical stone quarry

Abstract:

This work presents a detailed description of the machinery for operations and processes
in a technical stone quarry. The work in a quarry consists of several types of work, such
as: excavation, loading, processing, scanning (sieving) and washing of stone material.
Along with the description of the mentioned types of works, the functions and
characteristics of the machines needed to carry out these works are also described. To
get a fractionated stone aggregate, the excavated stone material is processed using
crushers, mills, sieves, hydraulic separators and washing machines.

Key words:

Quarry, stone material, compressor, drilling machine, hydraulic hammer, crusher, mill,

sieve, hydraulic separator.



Sadrzaj

IR U Yo o [ O ST UPUP PR 1
2. Strojevi za iskope i utovar kamenog materijala......cccccccceeeeieeiieciiiiieee e 2
B I (0T 4] o1 (=TT o ] o T UUURPPPPPPS 2
2.1.1. ROtacCijski KOMPIreSOri..ccciuiiiieiiciiie ettt ee e e e ae e e 3

2.1.2. SPIralNi KOMPIESO i cccciiiiciriiiiieiiee e e e e e e e s ee e s bbareseereeee e 4

2.1.3. StaAP NI KOMPIESOIi. uiiiiieieeiie et e e e e e e e e e e e e aaaeeas 5

2.2. Alati za bUSENJE I FAZDIJANJE...uvreeeeeeiee et ee e e e 6
2.2.0. EKSPIOZIV..utiiiiieeei ettt e e e e e e e e e e e e e e e nrreararrranan 6

2.2.2. Alati za buSenje i razbijanje pokretani stlacenim zrakom..........ccccoevcvevennnnns 6

2.2.3. Alati za busenje i razbijanje pokretani hidraulikom...........ccocooviiiiiniiiininnn.n. 7

2.3. SamOoPOKIetne BUSIIICE. ... ..uviiiiieiie e ee e eee e 8

P ) o) 4 1V T PSSP PP UPRRPPR 9
2.5, TranSPOrtNE traKe...ueeii i e i et e e e e e e e e e e e e e e e e e sesennennnreeennneaees 10

3. Strojevi za preradu kamenog Materijala.......cccuveeeriiiiiieeiiic e 11
70 R o] o 11 ol TSP UPPPP 12
3.1.1. Celjusne drobiliCe.....civviviieeeieeeeeeee ettt sttt 13

3.1.2. KruZne drobiliCe.......oeueeeiiie e 14

302 1Y/ 11 To 1Y PP PP PPPPOPPRPPRI 15
I O AV, T o o Y I (U =4 = g o - TP 16

3.2.2. MIINOVI S ValjCiMa..eeiiiiiieicciiiiieeeee et ee e e e e ee e e e s e e e senanreaneaeanes 17

3.2.3. MIINOVi $3 SIPKAMA....uiiiiiieiieecce e e e e e e ae s 18



I S U Ko =Y o Y1 0 01 110 To 12 PO PP PRTPRN 19

3.2.5. MIINOVI CEKICAN.c...eeiiiiiiiiieieeee et 20
3.2.6. Vibracijski MIINOVi.....ccouveeiiiiiiiiieicccceeeeee e 21

IR T | - TP TSP P P PP PPPRPPN 22
T 70 B 2 (o - [ 1 o 15| o J PSP 23
3.3.2. ReZONANTNO SIt0....eiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 24
3.3.3. VIibracijsko SitO...cceiieii i 25
3.3.4. Gruba reSetKa.....coceeiiiee e e 26
3.3.5. Sit0 S3 StAPOVIMA.....uuiiiiiiiie e r e e e e aeaaeaaaas 26

3.4, HidrauliCni SEPAratori.....ueiccc e e ceciiee ettt e e e st e e e s e s e e e eeeeas 27
3.4.1. Hidrauli¢ni separator s okomitim protokom..........ccccccvviieiiiiciieeieecccee, 27
3.4.2. Hidrauli¢ni separator s vodoravnim protokom..........cccccccevviriiiiiriieeeeeeeeeenn, 28
3.4.3. Hidrociklon s centrifugalnim protokom............cccccueeiiiiriciiicciee e 28

3.5. Strojevi za pranje kamenog materijala........cccceveeeeeeiiii i, 29
3.5.1. Stroj Za Pranje S NOZEVIMA.....cccciurerrrerieeeeeeeeeeeeeeeesecrrreerrreeeereeeeeeeeeenaeesaeeens 29
3.5.2. Stroj za pranje S bubNJEM .......eeiiiieeeeeee e 30

4 | Vo | PP P PP PP 31

T L =] =1 1 L - T 32



1. Uvod

Ovim preglednim radom detaljno se opisuju radnje i procesi u kamenolomu tehnickog
kamena (u daljnjem tekstu: kamenolom). U radu se takoder, na temelju dostupnih izvora
(tiskana literatura, mrezne stranice itd.), donosi i pregled strojeva za obavljanje radova u
kamenolomu te njihove uporabe. Radi $to boljeg prikaza strojeva uz svaki stroj je

priloZzena slika te opisan njegov rad.

Organizacija rada u kamenolomu se sastoji od viSe vrsta procesa, odnosno radova. U
ovom radu su po poglavljima analizirane vrste radova te je uz svaku vrstu rada dan i

pregled strojeva koji su potrebni za njegovo obavljanje.

Nakon uvoda slijedi drugo poglavlje u kojem je dan pregled strojeva za obavljanje radova
iskopa i utovara kamenog materijala. Detaljno je opisan nacin rada kompresora, alata za
busenje i razbijanje, busedih kola, utovarivaca i transportnih traka. Uz opis svakog stroja je

prikazana i njegova slika.

U trecem poglavljuje je dan pregled strojeva koji sluze za preradu kamenog materijala.
Strojevi potrebni za tu vrstu radova su: drobilice, mlinovi, sita, hidrauli¢ni separatori i
strojevi za pranje kamenog materijala. Uz svaki stroj je dan njegov opis i prikazana slika.
Takoder, napravljena je usporedba dviju vrsta drobilica te su na temelju usporedbe

doneseni zakljuéci, odnosno misljenja o njihovoj prikladnosti za upotrebu.

Slijedi poglavlje u kojem su doneseni zakljucci o kamenolomima i njihovim posebnostima.
Poseban osvrt je dan procesima u kamenolomu koji su vrlo sloZeni te strojevima koji su

potrebni za ucinkovit i djelotvoran rad kamenoloma.

Na kraju rada je dan pregled koristene literature.



2. Strojevi za iskope i utovar u kamenu

U ovom poglavlju napravljen je pregled strojeva koji su potrebni za obavljanje radova
iskopa i utovara kamenog materijala. Uz opis stroja i njegova rada prikazana je i njegova

slika.

2.1. Kompresori

“Strojevi s pomocu kojih se proizvodi stlaceni zrak sto sluzi za pogon drugih strojeva i alata
za izravno razbijanje kamene strukture, ili pak za busenje rupa u kamenoj stijeni, nazivaju

se kompresori.” (izvor: E. Slunjski, 1995) [1]

S obzirom na nacin proizvodnje stlacenog zraka postoje tri vrste kompresora:

e rotacijski kompresori,
e spiralni kompresori,

e stapni kompresori.



2.1.1.Rotacijski kompresori

Rotacijski kompresori rade na principu tlaenja zraka pomodéu rotora koji je ekscentricno
postavljen u Celi¢ni valjak. Okretanjem rotora sprjecava se prolazak zraka u prostor
izmedu lamele i plasta valjka. U valjku se zbog njegove ekscentri¢nosti smanjuje prostor
izmedu lamela i pritom se tlaci zahvaceni zrak. Rotacijski kompresori (slika 1.) rade u dva
stupnja tlacenja. U prvom stupnju tlacenja tlace zrak do 400 kPa, a zatim od 600 do 700

kPA. Pri radu proizvode malo buke. [1]

Slika 1. Rotacijski kompresor [2]



2.1.2. Spiralni kompresori

Spiralni kompresori se nazivaju jos i vijéanim kompresorima. Sastoje se od €elicnog kucista
u kojem se dvije usporedne osovine sa spiralnim navojem ujednaceno okrecu u suprotnim
smjerovima. Rade na principu potiskivanja zraka strujanjem u prostoru izmedu spirala i
plasta. Spiralni se kompresori (slika 2.) upotrebljavaju kad je potrebno proizvesti veé¢u
koli¢inu stla¢enog zraka. Zauzimaju malo prostora, a mogu raditi u jednom i u dva stupnja

tlacenja. [1]

Slika 2. Spiralni kompresor [3]



2.1.3. Stapni kompresori

Stapni kompresori (slika 3.) su vrsta kompresora koja se naj¢esée upotrebljava. Rade na
principu tlacenja zraka u stublini pomocu stapa. Imaju sposobnost reguliranja tlaka zraka
pomocu automatskog regulatora, koji gasi motor nakon sto se postigne tlak od 650 do

700 kPa. Ovi kompresori imaju vlastiti spremnik za stlaceni zrak. [1]

Slika 3. Stapni kompresor [4]



2.2. Alati za busenje i razbijanje

U ovom poglavlju je da pregled alata i strojeva za busenje i razbijanje stijenske mase. Uz

opis svakog alata i stroja priloZena je njegova slika i objasnjen nacin njegova rada.
2.2.1. Eksploziv

Eksploziv se koristi za razaranje stijenske mase. Odgovaraju¢im alatom se naprave
busotine u stijeni u koje se postavi eksploziv. Aktivira se upalja¢ima. Aktiviranjem
eksploziva nastane eksplozija koja razori stijenu i pretvori je u sitni kameni materijal.

Eksplozivi mogu biti u ¢vrstom, tekuc¢em i plasticnom stanju.
2.2.2. Alati za busenje i razbijanje pokretani stlacenim zrakom

Koriste se za busenje stijenske mase u svrhu izrade rupa za postavljanje eksploziva i za
razbijanje stijenske mase. Rade na nacin da sjeCivom celi¢ne Sipke udaraju stijensku masu
i pritom stvaraju busotinu ili razbijaju kamen. U minuti proizvode 1700 - 3000 udaraca.
Sredinom presjeka Sipke prolazi Supljina veli¢ine 5 - 6 mm kroz koju se mogu utiskivati

zrak ili voda radi potrebe otprasivanja ili ispiranja busotine. [1]

Na slici 4. prikazana je zracna busilica.

Slika 4. Zracna busilica [5]



2.2.3. Alati za busSenje i razbijanje pokretani hidraulikom

Za razbijanje kamena najéesce se upotrebljava hidrauli¢ni cekic.

Hidrauli¢ni ¢eki¢ (slika 5.) montira se na radnu ruku jaruzala te se uz pomoc¢ hidraulike
razbija kamen. Hidrauli¢ni ¢ekici ve¢eg opsega koriste se za razbijanje, odnosno odvajanje
kamene stijene od kamene gromade, dok se oni manjeg opsega koriste za razbijanje veé

odvojene kamene stijene.

Slika 5. Hidrauli¢ni ¢eki¢ montiran na ruku jaruzala [6]



2.3. Samopokretne busilice

Samopokretne busilice ili buSeca kola sastoje se od traktora na gusjenicama, s pogonom
na stlaceni zrak. Na traktoru se nalazi dubinska busilica koja pomoc¢u hidraulike ili
stlacenog zraka potiskuje Sipku sa sje¢ivom. Samopokretne busilice (slika 6.) koriste se za
busenje rupa u koje se poslije postavlja eksploziv. Rad se sastoji od udaraca i rotacije
Sipke. Sila pritiska Sipke iznosi 22 kN, a brzina buSenja ovisi o vrsti kamena koji se busi i
obi¢no iznosi do 3 m/min. Sipka za busenje se moze okretati u svim smjerovima. Za
potrebe dubljeg busenja produljuje se nastavcima. Sredinom presjeka Sipke prolazi
Supljina kroz koju se mogu utiskivati zrak ili voda radi potrebe ispuhivanja ili ispiranja
busotine. SadrZe i uredaj za skupljanje prasine s filterom. Promjer Sipke ovisi o promjeru

busotine. Minimalni promjer Sipke je 32 cm a maksimalni 104 cm. [1]

Slika 6. Samopokretna busilica [7]



2.4. Utovarivaci

Utovarivaci su strojevi koji se koriste za utovar razliCitih vrsta materijala. Sastoje od
traktora, koji moze biti na gusjenicama ili na kotacima s gumama, i od utovarne lopate.
Utovarnom lopatom se upravlja pomocu hidraulike. U kamenolomima se najéesée koriste
utovarivaci gusjenicari (slika 7.), koji sluZe za utovar razbijenoga ili miniranoga kamenog
materijala. Utovarna lopate izradena je od debelog lima i na njoj su rasporedeni Celi¢ni

zubi. [1]

Utovariva¢i manjeg opsega, neovisno o tome jesu li na gusjenicama ili kotac¢ima s
gumama, koriste se za prijenos usitnjenog kamenog materijala iz jednog procesa prerade

u drugi.

Slika 7. Utovarivac na gusjenicama [8]



2.5. Transportne trake

Transportne se trake u kamenolomima koriste za prijevoz kamenog materijala iz jednog

procesa prerade u drugi. Rade kontinuirano.

Transportna traka (slika 8.) je stroj koji se sastoji od Celi¢ne reSetke nosaca. Poprec¢no na
reSetku, svakih 0,9 do 1,2 m, postavljeni su nosedi valjci. Preko valjaka je nategnuta
neprekinuta gumena traka, koja je armirana adekvatnim vlaknima. Na jednom kraju
nosaca nalazi se pogonski valjak, a na drugom zatezni valjak, koji sluzi za zatezanje trake.
Maksimalna duljina transportne trake iznosi 200 metara, a Sirina moZe biti od 300 do

1500 mm. [1]

Slika 8. Transportna traka [9]
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3. Strojevi za preradu kamenog materijala

U ovom poglavlju napravljen je pregled strojeva koji se koriste za preradu kamenog

materijala. Uz svaki stroj je prikazana njegova slika i objasnjen nacin njegova rada.

Prerada iskopanog ili miniranog kamenog materijala sastoji se od usitnjavanja,
prosijavanja i prociséavanja.

Usitnjavanje kamenog materijala odvija se u tri stupnja prerade.

Prvi stupanj ili primarna prerada

U prvom stupnju prerade obavlja se odvajanje krupnoga kamenog materijala, kako u
drobilicu ne bi dospio kameni materijal veli¢ine koju drobilica ne moze prihvatiti.
Drobljenje kamenog materijala odvija se u primarnoj drobilici, koja je najées¢e Celjusnog

tipa.

Drugi stupanj ili sekundarna prerada

U drugom stupnju prerade obavlja se drobljenje i prosijavanje kamenog materijala s

ciliem dobivanja potrebnoga granulometrijskog sastava.

Tredi stupanj ili tercijarna prerada

U treéem stupnju prerade se kamena zrna koja su viSak drobe i prosijavaju kako bi se

dobile one frakcije zrna koje nedostaju. [1]
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3.1. Drobilice

Drobilica je stroj koji drobi i usitnjava kameni materijal. Koriste se kod prvoga i drugoga

stupnja prerade.
Prema obliku konstrukcije drobilica moze biti:

e C(eljusna,

e kruzna.

Usporede li se ove dvije vrste drobilica, dolazi se do zakljucka da kruzne drobilice imaju

viSe prednosti u odnosu na Celjusne.
Prednosti kruznih drobilica:
- konstantno drobe kameni materijal, dok Celjusne drobilice imaju prazan hod;

- preradena kamena zrna su kubicastog oblika, dok su kod ¢eljusne drobilice preradena

zrna listicavog oblika;

- kruznim drobilicama nije potreban poseban dodavag, jer uzimaju samo kameni materijal

u koli€ini koju preraduju.

Nedostatak kruznih drobilica je to Sto su vecih gabarita u odnosnu na celjusne i to sto im

je nabavna cijena visa, a odrzavanje skuplje. [1]

12



3.1.1. Celjusne drobilice

Celjusne drobilice koriste se za primarno i sekundarno drobljenje kamenog materijala.
Konstrukcija Celjusne drobilice (slika 9.) sastoji se od Celicnog sanducastog plasta u koji su
smjestene dvije Celjusti od kojih je jedna pomicna, a druga nepomicna. Nepomicna Celjust
¢vrsto je vezana uz sanducasti plast. Na ¢eljustima su postavljene okomito uzlijebljene
Celicne ploce, koje sluze za povecdanje trenja kamenog materijala koji se drobi pod
pritiskom. Drobljenje se obavlja na principu priblizavanja pomicne ¢eljusti nepomicnoj, pri
¢emu dolazi do drobljenja kamenog materijala. Udaljavanjem pomicne Celjusti zdrobljeni

kameni materijal izlazi kroz otvor na dnu drobilice. [1]

Radni hod celjusne drobilice sastoji se od priblizavanja pomiéne ¢eljusti nepomicnoj i
drobljenja kamenog materijala. Prazni hod se sastoji od praznjenja drobilice pri

udaljavanju pomicéne Celjusti od nepomicne.

Postoji vise tipova celjusnih drobilica:
-udarna celjusna drobilica,
-Celjusna drobilica s ekscentrom na pomicnoj celjusti,

-Celjusna drobilica s dvostrukom koljenastom polugom.

Slika 9. Celjusna drobilica [11]
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3.1.2. Kruzne drobilice

Konstrukcija kruzne drobilice (slika 10.) sastoji se od ¢elicnog zvonastog plasta kroz koji
prolazi okomito vratilo. Unutrasnjost im je obloZena naboranim celicnim plo¢ama koje
sluze za povedanje trenja izmedu ploca i kamenih zrna. Na srednjem dijelu vratila nalazi se
Celi¢ni stoZac. Doniji dio vratila oslonjen je na ekscentricni lezaj.

StoZac se uz pomoc ekscentri¢nog lezaja priblizava i udaljava od plasta drobilice, te se

tako drobe kamena zrna. [1]

Slika 10. Shematski prikaz kruzne drobilice [12]
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3.2. Mlinovi

Mlinovi su strojevi koji sluZe za proizvodnju sitnijih frakcija.
Koriste se u sekundarnom i tercijarnom stupnju prerade. Usitnjuju ve¢ prethodno

drobljeni kameni materijal obi¢no na veli¢inu zrna od 0,1 mm do 3 (max. 6) mm.
U odnosu na princip rada na trZistu postoje:

e mlinovis kuglama,
e mlinovi s valjcima,
e mlinovi sa Sipkama,
e udarni mlinovi,

e mlinovi cekicari,

e vibracijski mlinovi.

15



3.2.1. Mlinovi s kuglama

Konstrukciju mlina s kuglama (slika 11.) ¢ini blago nagnuti celi¢ni valjak koji je postavljen
na kuglicne lezajeve ili gumene kotace koji sluZe za njegovo okretanje. Okretanje se odvija
pomocu zupcanika koji se nalazi na obodu valjka. Zupcanik pokrece pogonski sklop. Na
jednoj bocnoj strani valjak ima ulazni otvor, a na drugoj izlazni. Na ulazni otvor ulaze
kamena zrna veli¢ine do 4 mm. Unutrasnjost valjka obloZena je Celi¢nim ili ¢vrstim
gumenim plo¢ama i ispunjena specijalnim ¢eli¢nim kuglicama.

Radi na principu da celi¢ne kuglice medusobnim pritiskom i pritiskom s oblogom valjka
gnjece i usitnjuju kamena zrna. Usitnjena kamena zrna izlaze kroz izlazni otvor kao

kameno brasno (filer). Uc¢inak iznosi 3 - 20 t/h. [1]

Slika 11. Mlin s kuglama [13]
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3.2.2. Mlinovi s valjcima

U Celi¢noj konstrukciji mlinova s valjcima nalaze se dvaili tri ¢eli¢na valjka. Radi na
principu da se valjci pri dodiru okre¢u prema unutra u suprotnim smjerovima te tako
gnjece i usitnjuju kamena zrna. U minuti naprave 60 - 100 okretaja. U sluc¢aju da u stroj
dospije kameno zrno ¢&ija je velic¢ina ve¢a od maksimalne veli¢ine koju valjak moze primiti,
ono ¢e kliznuti pred ulazom u meduprostor valjka. U¢inak iznosi 0,7 - 1,2 m?/h. [1]

Na slici 12. je prikazana konstrukcija mlina s valjcima.

Maksimalna veli¢ina (u cm) koju valjci mogu primiti i usitniti je:
D max=0.084*R+d [1]

R- polumjer valjka

d- razmak izmedu valjaka

Slika 12. Mlin s valjcima [10]
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3.2.3. Mlinovi sa Sipkama

Konstrukciju mlina sa Sipkama (slika 13.) €ini Celi¢ni valjak koji je poloZen na kugli¢ne
leZajeve ili gumene kotace. Unutrasnjost valjaka je obloZena ¢eli¢nim ili tvrdim gumenim
plo¢ama. U unutrasnjosti se nalazi snop celi¢nih Sipki ¢iji promjer moze biti od 10 do 20
mm. Kamena zrna veli¢ine 10 - 20 mm mogu uci s obje bo¢ne strane valjka.

Radi na principu da okretanjem valjka dolazi do urusavanja celi¢nih Sipki niz unutarnju
oblogu, pri ¢emu se kamena zrna usitnjuju. Usitnjena kamena zrna izlaze kroz otvor koji se

nalazi na sredini valjka. Ucinak iznosi 5 - 20 m3/h. [1]

Slika 13. Mlin sa Sipkama [14]
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3.2.4. Udarni mlinovi

Konstrukcija udarnog mlina sastoji se od ¢eliénog sanduka u kojem je smjesten rotor. Na
obodu rotora postavljeno je 4 - 6 udarnih greda. Prostor iznad rotora obloZen je ¢eli¢nim
plo¢ama. Rotor u minuti napravi 140 - 200 okretaja.

Udarni mlin (slika 14.) radi tako da se kameni materijal odmah pri ulasku u mlin zahvaca
udarnom gredom i odbacuje u €eliéne ploce, pri €emu se usitnjava. Kamena zrna koja

izlaze iz udarnih mlinova kubicastog su oblika. U¢inak iznosi 20 - 50 t/h. [1]

Slika 14. Udarni mlin [15]
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3.2.5. Mlinovi cekicari

Konstrukcija mlinova Ceki¢ara sastoji se od ¢eliénog sanduka u kojem se nalazi rotor na
¢ijem obodu su rasporedeni éekiéi. Cekiéi su rasporedeni u redovima, od 2 do 6, sa po 4
cekica u svakom redu. Mlin cekicar (slika 15.) ima naboranu kruznu oblogu. Rotor u minuti
napravi 1500 - 2500 okretaja. Radi na principu da se kamena zrna pri ulasku u mlin
zahvadaju Ceki¢ima i odbacuju u oblogu, pri ¢emu dolazi do njihova usitnjavanja. Na dnu
mlina nalazi se izlazni otvor koji je zatvoren celicnom reSetkom kroz koju izlaze samo

kamena zrna cija je veli¢éina manja od veli¢ine otvora na resetki. [1]

Slika 15. Mlin ¢ekiéar [16]
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3.2.6. Vibracijski mlinovi

Konstrukcija vibracijskog mlina sastoji se od 4 do 6 Supljih ¢eli¢nih valjaka koji su
postavljeni na elasticne gumene leZajeve. Funkcija leZajeva je da amortiziraju pomake koji
nastaju od vibracija koje proizvodi ekscentar s pogonskim motorom. Vibracijski mlin (slika
16.) ima sposobnost drobljenja u viSe stupnjeva prerade. U unutrasnjosti valjaka nalaze se
celicne kugle ili Sipke (ovisno o potrebnoj finoéi mliva). Princip rada je da celicne kugle ili
Sipke trenjem i udaranjem usitnjuju kamena zrna. Preradena kamena zrna izlaze kroz
otvore na celi¢noj resetki. Maksimalno zrno koje moze uéi u mlin veli¢ine je 30 mm.

Veli¢ina izlaznih zrna je 0,02 - 6 mm. U¢inak iznosi 7 - 55 t/h. [1]

Slika 16. Vibracijski mlin [17]
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3.3. Sita

Sito je stroj koji sluzi za prosijavanje, odnosno razdvajanje sitnih od krupnih zrna.

Prosijavanjem se dobiva vise frakcija kamenog agregata.

“Sastoje se od okvirne Celi¢ne konstrukcije u koju su ugradene perforirane celicne plohe s
prorezanim izduZenim, okruglim ili Cetvrtastim otvorima. Uredaji za prosijavanje kod kojih

su otvori buseni a ne pleteni nazivaju se reseta.” (izvor: E. Slunjski, 1995) [1]

Prosijavanje se uglavnom obavlja suhim postupkom, a za aluvijalne materijale koristi se
mokri postupak. Kod mokrog postupka prosijavanje se obavlja uz veliku koli¢inu vode koja

se dodaje prskalicama pod pritiskom koji mora biti ujednacen. [1]

S obzirom na nacin prosijavanja, postoji:

e rotacijsko sito,

e rezonantno sito,
e vibracijsko sito,
e gruba resetka,

e sito sa Stapovima.
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3.3.1. Rotacijsko sito

Konstrukcija rotacijskog sita sastoji se od nagnutog Celiénog valjka u kojem se nalaze Cetiri
perforirana Celi¢na polja s otvorima 8, 12, 30 i 50 mm. Valjak je nagnut pod kutom od 10
stupnjeva i poloZen na celi¢ne lezajeve. Rotacijsko sito (slika 17.) tijekom okretanja
propusta samo kamena zrna ¢ija je veli¢ina manja od otvora na poljima. U minuti napravi
12 - 20 okretaja. Prosijavanje se obavlja tako da se najprije odvajaju najsitnija zrna, a
potom ona krupnija. Zbog toga dolazi do oSteéenja polja za sitne frakcije, te se zato vrlo

rijetko koriste. [1]

Slika 17. Rotacijsko sito [18]
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3.3.2. Rezonantno sito

Konstrukcija rezonantnog sita (slika 18.) sastoji se od dva vodoravna celi¢na okvira. Na
svaki okvir su postavljena pletiva s dvije veli¢ine otvora. Okviri su medusobno povezani
pomicnim Celiénim polugama i kosim vodilicama s gumenom oblogom. Pogonski sklop s
ekscentrom stvara vibracije. Vibracije se s pletiva prenose na kamena zrna i dospijevaju u
rezonantno stanje. Zbog vibracija kameni materijal na pletivu poskakuje i poveéava
ucinak. Prednosti ovog sita su: ujednacen i ekonomican ucinak, mala visina, pristupacnost
te svojstvo da se povrsina sita moze prilagoditi granulometrijskom sastavu kamena koji se

prosijava. [1]

Slika 18. Rezonantno sito [19]
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3.3.3. Vibracijsko sito

U celiénu konstrukciju vibracijskog sita smjestene su 2 do 4 mreze od pletene mangan-
Celi¢ne Zice, pod kutom od 17 do 25 stupnjeva. Na slici 19. prikazano je vibracijsko sito.
Radi na principu da se na pocetku na gornjoj mrezi, pomocu vibracija koje proizvodi
pogonski sklop s vibratorom, odvajaju zrna koja su veéa od otvora na mrezi.

Postupak se ponavlja sve do zadnje mreZze, gdje izlaze najsitnija zrna. Vibrator u minuti

proizvede 1000 - 1500 vibracija. [1]

Slika 19. Vibracijsko sito [20]
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3.3.4. Gruba resetka

Gruba resetka (slika 20.) sastoji se od celi¢ne konstrukcije u koju su, na razmacima od 100
do 150 mm, uzduzno postavljeni ¢eli¢ni nosaci. Tako poredani nosaci tvore sustav resetke.
Iznad resSetke nalazi se sanducasti celi¢ni lijevak u koji se dostavlja kameni materijal koji
zatim klizi prema resetki. Ispod reSetke nalazi se jo$ jedan ¢eli¢ni lijevak, koji sluzi za

prihvat kamenog materijala koji prode kroz otvore izmedu reSetaka. [1]

Slika 20. Gruba resetka [10]

3.3.5. Sito sa Stapovima

Sito sa Stapovima sastoji se od celicnog sanduka koji sluzi za prihvat kamenog materijala
te Celi¢nog lijevka. Na straznjem dijelu sanduka koso su postavljena dva reda okruglih
Celi¢nih Stapova. Razmak izmedu Stapova sprjecava da u lijevak dospiju krupnija zrna, tako
da takva zrna samo kliznu po Stapovima izvan lijevka. Kamena zrna koja produ kroz
razmak izmedu Stapove skupljaju se u Celicnom lijevku. Odrzavanje ovakvog sita nije

zahtjevno i u principu se odnosi samo na promjenu potroSenih ¢eli¢nih Stapova. [1]
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3.4. Hidraulicni separatori

Hidrauliéni separatori su strojevi koji razdvajaju kamena zrna raspona 0 - 4 mm.
S obzirom na nacin rada, na trzistu postoji:

e hidrauli¢ni separator s okomitim protokom,
e hidrauli¢ni separator s vodoravnim protokom,

e hidrociklon s centrifugalnim protokom.

3.4.1. Hidraulicni separator s okomitim protokom

Hidrauli¢ni separator s okomitim protokom je zapravo sustav okomito spojenih posuda. U
posude pod pritiskom ulazi mjesavina kamenih zrna veli¢ine 0 - 4 mm i vode u omjeru 1 :
9. Mjesavina ulazi kroz cijevi na gornjem dijelu. Pritisak se moZze regulirati te se tako moze
utjecati na brzinu protoka. Brzina protoka smanjuje se u proSirenim dijelovima, te zrna
promjera 1 -4 mm tonu na dno i ispustaju se kroz otvor. Zrna promjera 0,1 - 1 mm lebde

te zajedno s vodom i ¢esticama mulja izlaze na preljev. U¢inak iznosi 4 - 25 t/h. [1]

27



3.4.2. Hidraulicni separator s vodoravnim protokom

Hidrauliéni separator s vodoravnim protokom sastoji se od 4 do 5 posuda koje su na
gornjem dijelu medusobno spojene u niz posuda. Kroz gornji dio odredenom brzinom
ulazi mjeSavina kamenog materijala veli¢ine zrna 0 - 4 mm i vode u omjeru 1: 3.

Pri prolasku mjesavine kroz posude dolazi do razdvajanja zrna. Zbog zakona gravitacije
najprije tonu teza zrna, a zatim laksa. Zrna se taloZe na dnu i ispustaju kroz otvor.
Ostatak zajedno s vodom izlazi na preljev. U prve dvije posude dospijevaju kamena zrna

veli¢ine 1 -4 mm. U druge dvije ili tri posude dospijevaju zrna veli¢ine 0,02 - 1 mm. [1]

3.4.3. Hidrociklon s centrifugalnim protokom

Hidrociklon s centrifugalnim protokom se sastoji od okrenute konusne posude.
Mjesavina kamenih zrna veli¢ine 0- 1 mm i vode ulazi u posudu kroz cijev na gornjem
dijelu i pritom stvara centrifugalni tok u posudi. Pod utjecajem centrifugalnih sila krupnija
se zrna pomicu prema plastu posude i zatim klize prema dnu posude, gdje se ispustaju

kroz otvor. Mulj i necistoca izlaze s vodom kroz cijev koja je spojena na crpku. [1]
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3.5. Strojevi za pranje kamenog materijala

Kameni materijal ne smije biti obavijen glinom ili muljem, zato Sto ¢e se takva kamena
zrna poslije koristiti kao sastav betona; u slu¢aju da prethodno nisu isprana, mogu u

betonu prouzrociti negativne posljedice. Zbog toga se obavlja pranje kamenog materijala.

S obzirom na nacin rada, postoji:
-stroj za pranje s noZevima,

-stroj za pranje s bubnjem.
3.5.1. Stroj za pranje s nozevima

Konstrukcija stroja za pranje s nozevima (slika 21.) sastoji se od korita od celi¢nih limova.
Kroz korito prolazi vodoravna osovina s Celicnim nozevima ili spiralama.

Radi na principu da se kameni materijal pri pranju nastoji Sto viSe rasclaniti pomocu
Celi¢nih noZeva ili spirala. Kotac s vjedricom iz vode izvlaci oprana kamena zrna veca od 3
mm. Mulj i ostale necistoce izlaze s vodom na preljev. Nedostatak ove vrste stroja je Sto s

muljem i vodom kroz preljev izlaze i uporabljive veli¢ine kamenih zrna. [1]

Slika 21. Stroj za pranje s noZevima [21]
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3.5.2. Stroj za pranje s bubnjem

Konstrukcija stroja za pranje s bubnjem (slika 22.) sastoji se od korita od ¢eli¢nih limova.
Kroz korito prolazi vodoravna osovina s perforiranim bubnjem. Unutrasnjost bubnja je
ispunjena lopaticama ili spiralama koje okretanjem bubnja ¢iste kamena zrna.

Kotaci s vjedricama iz vode izvlace oprana kamena zrna Cija veli¢ina moze biti i manja od 1
mm. Za razliku od strojeva za pranje s noZevima, kod ovih strojeva kroz preljev s vodom

izade puno manje uporabljivih zrna. [1]

Slika 22. Stroj za pranje s bubnjem [22]
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4. Zakljucak

Kamenolom tehnic¢kog kamena je postrojenje u kojem se vrsi iskop, utovar i prerada

kamenog materijala s ciljem dobivanja frakcioniranog kamenog agregata, koji ¢e se poslije
upotrebljavati za radove u gradevinarstvu. Rad u kamenolomima vrlo je bucan, te su zbog
toga kamenolomi najéesée izmjesteni iz naseljenih podrudja. Prije uspostave kamenoloma

treba izraditi studijun utjecaja na okolis i studiju izvodljivosti i rentabilnosti.

Procesi u kamenolomu sastoje se od viSe vrsta radova, koji se odvijaju sekvencijalno. Za
svaku vrstu radova potrebni su odgovarajuéi alati i strojevi od kojih svaki ima veliku ulogu
u preradivanju kamenog materijala. Organizacija rada u kamenolomu vrlo je sli¢na
industrijskoj proizvodniji, te zbog toga rad strojeva mora biti uskladen, odnosno
sinkroniziran kako bi se ostvarila maksimalna funkcionalnost. U ovom radu obradeni su

procesi koji svojom sloZzeno$¢u utje€u na djelotvornost rada u kamenolomu.

Da bi se dobio frakcionirani agregat, iskopani kameni materijal mora proci kroz drobilicu,
mlin, sito, hidrauli¢ni separator i stroj za pranje. Organizacija rada strojeva (broj i vrsta
stroja) ovisi o koli¢inama frakcioniranog agregata koji treba proizvesti. U radu je dan

detaljan opis funkcija i karakteristika strojeva u kamenolomu.
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