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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржува секоја 
година во месец ноември. На ова советување земаат учество голем број на 
стручни лица од: рударската индустрија, универзитетите, научно-
истражувачките и проектантските организации, производителите на опрема и 
др. 
На досегашните десет советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 
2015, 2016 и 2017 год.) учествуваа повеќе автори од 10 држави, кои 
презентираа 275 стручни трудови.  
За ова единаесетто советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’18) пријавени се 37 
труда, на автори од 6 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally, has been organized annually during November. 
A number of experts from the mining industry, universities, research institutions, 
planning companies, and equipment manufacturing companies participate in this 
conference. 
Many authors from 10 countries participated in the previous ten conferences (2007, 
2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016 and 2017) presenting 275 expert 
papers.  
Thirty-seven authors from 6 countries have registered their expert papers for the XIth 
conference (PODEKS - POVEKS ’18). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
 

The Editors 
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ПРИМЕНА НА СОВРЕМЕНИ МАШИНИ И ТЕХНОЛОГИИ  
ВО РУДНИКОТ ЗА ОЛОВО И ЦИНК ‘’САСА’’  

 

Борче Гоцевски1, Дејан Ивановски1, Сергеј Филиппов1,  
Чедо Ристовски1, Стојанче Мијалковски2 

1Рудник за олово и цинк “САСА” ДООЕЛ, М. Каменица, Р. Македонија 
2Универзитет “Гоце Делчев”, Факултет за природни и технички науки,  

Штип, Р. Македонија 

 
Апстракт: Современите светски трендови и потребата од континуирано унапредување на 
производството и ефективноста при работењето, а притоа посветувајќи најголемо 
внимание врз безбедноста при работа, сами по себе бараат воведување на нови современи 
техники и технологии, како во другите области, така и во областа на подземната 
експлоатација на минералните суровини.  

 
Клучни зборови: техники, технологии, подземна експлоатација, рудник.  
 

APPLICATION OF CONTEMPORARY MACHINES AND TECHNOLOGIES  
IN THE UNDERGROUND MINE “SASA” OF LEAD AND ZINC ORE 

 
Borce Gocevski1, Dejan Ivanovski1, Sergej Filippov1,  

Cedo Ristovski1, Stojance Mijalkovski2 

1Mine for lead and zinc "SASA", M.Kamenica, R. Macedonia 
2University “Goce Delcev”, Faculty of Natural and Technical Sciences, Shtip, R. Macedonia 

 
Abstract: Modern world trends and the need for continuous improvement of production and efficiency 
of operation, while paying the highest attention to safety at work, themselves require the introduction 
of new modern techniques and technologies, in other areas, as well as in the field of underground 
exploitation of mineral raw materials. 
 
Key words: technics, technology, underground exploitation, mine. 
 
1. ВОВЕД 
 
Изработката на подземните рударски простории претставува комплексен 
систем, кој се состои од: раздробување на карпестата маса, проветрување на 
работилиштето, товарање и транспорт на одминираниот карпест материјал и 
подградување на просторијата. Подградувањето на просторијата завзема 
многу важно место во изработката на хоризонталните и косите рударски 

 
ЗРГИМ 

Здружение на 
рударски и  

геолошки инженери 
на Р. Македонија 

XI ТО СТРУЧНО СОВЕТУВАЊЕ НА ТЕМА: 

Технологија на подземна и површинска експлоатација на 
минерални суровини 

ПОДЕКС – ПОВЕКС ’18 

Струга 
09 – 11. 11. 2018 год. 



 

 

42 

 

простории, поради фактот што овозможува приближно враќање на природната 
рамнотежа во околниот карпест масив. Добриот избор на видот на материјалот 
за подградување и неговата точна пресметка, значи добри и безбедни 
рударски простории, а со тоа и безбедна работа во подземниот рудник. 
Во овој труд ќе биде даден краток опис за новите машини и технологии кои се 
применуваат во рудникот “Саса”, како што се: миксерот за бетон и електро-
хидрауличната машина за прскан бетон, шмитовиот чекан и “SN” анкерите со 
навој по целата должина. 
 
2. ПРИМЕНА НА МИКСЕР ЗА БЕТОН “PAUS BETONMIXER UNI 40” И “MEICO 
SE6” ЕЛЕКТРО-ХИДРАУЛИЧНА МАШИНА ЗА ПРСКАН БЕТОН 
 

Рудникот “Саса” има на располагање современ миксер за бетон и електро-
хидраулична машина за прскан бетон, односно се работи за набавена опрема 
во 2018 година и служи за транспорт на бетон од бетонската база на 
површината во Рудникот “Саса” до јамските простории каде се врши 
подградување со прскан бетон т.е. во овој случај со шприцалка за мокра 
постапка. 
Досегашното искуство при подградувањето на јамските простории со сува 
постапка на подградување со прскан бетон има констатирано одредени 
недостатоци во поглед на голем растур (губитоци) на материјал, потешко 
постигнување на посакуваната дебелина на прскан бетон посебно во кровот на 
ходникот итн.  
Со оваа технологија се претпоставува дека овие проблеми ќе се надминат, но 
и ќе се овозможи комплетно воведување на мокра постапка за вградување на 
прсканиот бетон во кој може да се додаваат фибер влакна во одредена 
количина на бетон (50кг/1м3), кои ќе ја зголемуваат еластичноста на прсканиот 
бетон што е многу важно посебно за слабите работни средини. 

 

 
Слика 1. PAUS betonmixer UNI 40 и Meico SE6 

 
3. ПРИМЕНА НА ШМИТОВ ЧЕКАН “ROCK SCHMIDT” 

 
Шмитовиот чекан служи за испитување на јакоста на притисок на вградениот 
прскан бетон при подградување на капиталните и времените објекти. Освен за 
оваа намена може да се користи и за испитување на тврдоста на карпестиот 
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масив, за тестирање на јадра, за предвидување на стапка на пропусливост 
(продор) за машини за дупчење во тунели и ротациони барабани итн. 

 

   
Слика 2. Шмитов чекан “Rock Schmidt” 

 
Табела 1. Технички карактеристики на шмитовиот чекан 

Механички податоци: 

- Сила на удар    (N) 2,207 Nm, (L) 0,735 Nm 

- Чекан, маса    115 g 

- Издолжување на пружина  75мм 

- Радиус на клип    25мм 

- Димензии на куќиштето    55 х 55 х 250 мм 

- Тежина 570 g 

Податоци за меморија: 

- Број на удари во серија   мах. 99 

- Капацитетот на меморијата зависи 
од должината на тест серијата   

-400 серии со 10 вредности по серија, 
-200 серии со 20 вредности по серија. 

Податоци за електрика: 

- Дисплеј     17 х 71 пиксели 

- Батерија    >5000 удари (мерења) помеѓу  
полнење 

- Полнач, поврзување   USB тип B (5V, 100 mA) 

Временски услови на примена: 

- Температура при работа  0 – 500С 

- Температура при чување  10 – 700С 

- Класификација    IP 54 

 
4. ПРИМЕНА НА “SN” АНКЕРИ ЗА ПОДГРАДУВАЊЕ НА КАПИТАЛНИТЕ 
ОБЈЕКТИ 
 

Во рудникот “Саса” се применува еластична подграда за подградување на 
јамските простории која се состои од прскан бетон, анкери и мрежа. Во 
претходните години “SN” анкерите се изработуваа од ребраста арматура 
ф22mm, со изработка на навој за матица М20 и плочка изработена од лим 
d=10mm и истите со трестирање покажаа резултати за носивост од 10÷12 t и 
како такви се покажаа доста успешни при користењето. 
Од почетокот на 2018 година се пристапи кон употреба на фабричко 
изработени “SN” анкери кои по целата должина имаат навој, модифицирана 
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плочка, како и прилагодлива матица со цел правилно прилагодување на 
плочката во однос на карпестата маса. Тестирањата покажаа дека носивоста 
на овие анкери изнесува минимум 15 t, што е многу позадоволително во однос 
на претходно применуваните анкери. 

 
Табела 2. Технички карактеристики на “SN” анкер со навој по цела должина 

(DSI) 

Карактеристики Минимум Типичен 

Граница на истегнување 375MPa/140kN 400MPa/150kN 

Издржливост на истегнување 500MPa/210kN 680MPa/250kN 

Пресметана сила на прекршување 140kN 170kN 

Тежина по метар должен 2,92 kg 

Дијаметар 21.7 – 23.2 mm 

Навој M24x3.0mm 

 
 

   
 

   
Слика 3. “SN” анкери изработени од ребраста арматура и  

“SN” анкери со навој по целата должина 
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Слика 4. Вградување на “SN” анкери со навој по целата должина во 

рудникот за олово и цинк САСА 
 

5. ЗАКЛУЧОК 
 

Рудникот “Саса” постојано е во тек со новите техники и технологии што се 
применуваат во рудниците за подземна експлоатација, а посебен акцент 
секогаш се става врз безбедноста при работа, впрочем тоа го прави и еден од 
најсовремените рудници за подземна експлоатација не само на Балканот, туку 
и пошироко. 
Накратко можеме да споменеме и дел од останатите работи кои се 
имплементирани во рудникот “Саса”, како што се: Изработка и инплементација 
на Стратегијата за безбедност преку изработка и ревизија на Стандардните 
оперативни процедури за извршување на работните задачи, Монтажа и 
пуштање на “SMD” млин во флотација за домелување на рудата во процесот 
на преработка на рудата, Имплементација на современи технологии при 
изработка на Обиколен тунел на јаловиште број 4, како и при изградба на 
јаловиште брoj 4 итн. 
Придобивките од имплементирање на новите техники и технологии, се 
однесуваат на подобрување на квалитетот на изработените подземни рударски 
простории, издвојувајќи ги пред се капиталните објекти кои се од големо 
значење како за навремено доистражување на рудните резерви и 
прекатегоризација на истите, потоа за навремено отворање и припрема на 
новите производствени хоризонти, меѓухоризонти, подетажи итн, а притоа  
безбедноста да биде на повисоко ниво. 
Од сето досега кажано може да се заклучи дека со напредокот и 
усовршувањето на техниките и технологиите, како и примена на истите, се 
унапредува производството преку подобрување пред се на безбедноста при 
работа, подобрување на продуктивноста итн. За нас, како рудник за подземна 
експлоатација од најголемо значење е безбедноста при работа, при што и 
нашето мото е: БЕЗБЕДНОСТА ПРЕД СЕ ! 
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