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ERGONOMSKO - SIGURNOSNI ASPEKTI VO RUDARSKOTO PROIZVODSVO 

 

1.1 Ergonomijata kako nau~na disciplina 

 

Interdisciplinarnosta vo re{avaweto na problemite vo ~ovekovata rabota e 

poznata mnogu odamna, no vo tekot na razvojot na poimot “ergonomija” e oformena nova 

nau~na disciplina, koja problematikata na odnosot ~ovek - ma{ina - rabota i `ivotna 

okolina, ja tretira na daleko opfaten i intenziven na~in.  

Izrazot ergonomija (gr~. Zbor ergon - rabota, nomos - priroden zakon) 
podrazbira i ovozmo`uva ramnopravno i edinstveno u~estvo na site nau~ni 
disciplini vo kontekstot na prou~uvawe vo po{iroki oblasti od ~ovekovata 
rabota.  

Prvoto ergonomsko istra`uva~ko dru{tvo e osnovano vo 1949 god. vo Anglija. 

Vo na{ata zemja, prvoto ergonomsko dru{tvo e osnovano vo 1973 god. (Jugoslovensko 

ergonomsko dru{tvo) a vo 1974 god. dru{tvoto za ergonomija vo Hrvatska. Potoa se 

formiraat ergonomski punktovi po ostanatite republiki i pokraini (1).  

So obzir na kompleksnosta na problematikata koja kako nau~na disciplina gi 

tretira ograni~enite specijalnosti na poedini teoreti~ari, ergonomijata, kako poim, ne 

e univerzalno definiran 

 I. Rosner ja definira ergonomijata kako “ prilagoduvawe na potrebite za rabota od 

fiziolo{ki i psiholo{ki mo`nosti na ~ovekot vo osiguruvawe na maksimalnite 

produktivnosti koi mo`at da se postignat bez {teti po zdravjeto na ~ovekot so najmal 

mo`en tro{ok na energija” (1) 

Spored profesorot Borisu Petzu “ ergonomijata e disciplina koja od pozicija 
na razli~ni znaewa nastojuva da ja prilagodi ma{inata i rabotnata okolina so 

psihi~ki i somatski karakteristiki na ~ovekot” (1)    
Ergonomskoto pole na rabota e mnogu slo`eno, bidej}i odvoenoto poznavawe i 

posmatrawe na ~lenovite od ovoj sistem ( ~ovek - ma{ina -rabota i `ivotna okolina) a 

posebno kone~nata interakcija na celokupniot ergosistem, bara mnogu stru~waci so 

razli~no zanimawa, od razli~ni tehni~ki struki, kako medicina, psihologija, 

sociologija, pravo, ekologija do dizajneri i dr. Site ovie stru~waci treba da bidat 

usmereni za taka nare~eno ergonomsko gledawe, vo koj disciplinarnite vlasti se 

zastapeni onolku kolku {to bara sekoj konkreten slu~aj, a interdisciplinarnosta toa go 

ovozmo`uva. Osnovnata struka ne treba da koristi svoj primat pri  zaedni~ki ergonomski  

re{enija i odluki , tuku da potkrenuva i otvara odredeni problemi kako {ansa i 

predizvik  za ostanatite sru~waci od interdisciplinarniot tim. 



 Na primer, rabotata na rudarskiot rabotnik  ne mo`e da se razre{i i uspe{no da 

se vodi, a po povtorno  sevkupno da se posmatra i usmeri bez prisustvo na kompleksniot  

tim od stru~waci. Najdobra potvrda za toa se ~estite povredi na rabota i 

profesionalnite bolesti, i zaostanuvawe na produktivnata rabota. Seto toa e rezultat na 

neadekvatnosta i neuskladenosta na site storiteli vo ergosistemot na rudarskoto 

proizvodstvo. Mnogu re{enija a posebno vo vrska so za{titata na rabota, proizlegle od 

rudarskoto proizvodstvo, koi predhodele na razvojot na drugite dejnosti. So pojava na 

lesnite i atraktivni zanimawa, razvojot na teoretskite misli, primenata na tehni~ki i 

drugi dostignuvawa vo rudarstvoto se pove}e zaostanuvale, pa i ergonomijata vo ovaa 

oblast se u{te e nedovolno poznata i nepriznata. Me|utoa se pogolemite potrebi za 

mineralni surovini sozdavaaat objektivna mo`nost da ergonomijata, kako 

interdisciplonaren pristap, mora da bide vodi~ na site nastojuvawa za optimalno i 

sigurno izveduvawe na rudarskite raboti. 

 

1.2. ^ovekot kako sudenik, kreator i upravuva~ na ergosistemot vo 

rudarstvoto 

 

  

Rudarskiot rabotnik, kako osnoven nositel na ergosistemot, e dosta zna~aen, 

otkolku {to prilagoduvaweto vo rabotnata sredina i sredstvata za rabota koi mu se 

ograni~eni vo odnos na ostanatite podra~ja od ~ove~kite aktivnosti.  

Vo prv red, za ergonomijata se zna~ajni morfolo{kite karakte-ristiki za 

tretirawata na populacijata kako osnova za regulirawe na odnosot na ~ovekot, kako 

rabotnik i ma{ina, kako izvr{itel na odredeni raboti, so koi se bavi antropometrijata. 

Potoa se istaknuvaat dimenzii za poedini delovi od ~ove~koto telo, ~ii prose~ni 

golemini variraat, zavisno od polot, etni~kata pripadnost, za da mo`at rudarskite 

uslovi da se zemat kako merilo za celinata. Naro~ito vo podzemnata rabota, kaj malite 

rabotni visini, na rabotniot komfort na ~ovekot vlijaat i negovite antropometriski 

karakteristiki. Najmnogu e zna~ajna dinami~kata antropometrija, kade oblikot i 

dimenziite na ~ove~koto telo se posmatraat vo aktivna sostojba, poradi {to posebno se 

utvrduvaat dofatnite granici na ekstremitetite i ostvarlivata snaga vo poedini 

grani~ni polo`bi. 

Prou~uvaweto na sostavot na ekstremitetite se utvrduva so osnovni procenki na 

fizi~kata aktivnost na ~ovekot, pri {to slo`eniot mehanizam koj go so~inuva 

muskulniot sklop e pogonski del od toj mehanizam. Posmatrano vo celost, ~ovekoviot 

kostur mo`e da se sfati kako zbir na eden zatvoren (ki~ma i graden ko{) i povtorno 

otvoren kinemati~ki lanec (koski na glavata). 



Zna~ajno e da se istakne deka poedini koski od kinemati~kiot lanec se zglobno 

povrzani i da ma{instvoto na zglobovite uslovuva stepen na sloboda za dvi`ewe na 

`ove~koto telo. Po taa osnova normalen ~ove~ki kostur ima 2500 sloboda na dvi`ewe i 

toa: (1) 

- 95 zglobovi so eden stepen slobodno dvi`ewe 

- 80 zglobovi so dva stepena slobodno dvi`ewe 

- 75 zglobovi so tri stepena slobodno dvi`ewe. 

Po~inatite imaat 1060 sloboda, {to ~ini 40% od vkupnoto dvi`ewe na ~ovekot, 

dodeka na ki~mata pripa|aat 540 sloboda ili 20% od vkupnoto dvi`ewe. Ostanatite 40% 

pripa|aat na zglobovite, ko`ata i glavata. Ako muskulniot sklop e osnoven, dvi`e~ki i 

zglobno povrzan so ~ove~kiot kostur i da na edna zglobna vrska deluvaat prose~no devet 

muskuli (na bedrenata koska 20 ), toga{ se voo~livi slo`enata dinamika na ~ove~kiot 

kostur i nejzinoto vlijanie na fizi~kata aktivnost na ~ovekot. 

Poznavaweto na anatomskite osobini i utvrduvawe na dinami~kite mo`nosti na 

~ove~kiot organizam e presudno i od aspect na sigurnost. Od hemiskata energija, koja se 

sozdava so prerabotka na energija vo organite za varewe, 30% se iskoristuva za mehani~ka 

rabota na muskulite, a 70% za razvivawe na telesna toplina. 

Rabotata na skeletnite muskuli e regulirana od centralniot i periferniot 

nerven sistem, i mo`e da bide stati~ki i dinami~ki. Stati~kata rabota na muskulot 

tro{i pomalku energija otkolku dimami~kata, no zatoa pove}e zamoruva, bidej}i toga{ 

pokraj zategnatite muskuli, krvnite sadovi se zategnati i krfta ote`nato strui. Na 

primer ispru`enite race prema teloto predstavuvaat stati~ka rabota, koja mo`e da trae 

samo nekolku minuti. 

Dinami~kata rabota e poslediva od promenata na polo`bata na koskite za koi se 

spoeni muskulite i se reflektiraat niz mehani~kata rabota kako proizvod od silata i 

patot. 

Prema toa muskulnite vlakna naizmeni~no se sobiraat i razvlekuvaat, pa prelivot 

na krfta vo muskulnite kapilari pri opu{tawe na muskulite, se zgolemuva, a pri nivno 

skratuvawe se namaluva. Vsu{nost aritmi~kata kontrakcija na muskulite pomaga vo 

odr`uvawe na cirkula-cijata na krvta vo srceto na potrebno nivo (2).  

Treba da se ima vo predvid deka sekoja dinami~ka rabota e uslovena do izvesna 

komponenta na stati~ka rabota, pogotovo vo uslovi na podzemna eksploatacija, kade 

neposrednata rabotna sredina ~esto predizvikuva fiziolo{ki nepovolna polo`ban a 

teloto pri rabota, bidej}i stati~kata komponenta na muskulnite aktivnosti najmalku e 

sodr`ana pri odr`uvawe na teloto vo ispravena polo`ba. 

Kaj te{kata fizi~ka rabota, vo rudarstvoto koja e se u{te prisutna, treba da se 

nastojuva podvi`nite delovi na teloto da ne se sprotistavuvaat na zemjinata gravitacija, 



so {to bi se tro{elo pomalku energija vo samiot organizam, a na aktivnosta muskulnata 

sila ke se pridodade i snagata na te`inata na teloto. 

Ustanoveno e deka postoi linearna korekcija pome|u potro{enata energija i 

efektot na ~ove~kata rabota. So zgolemuvawe na napregawata se zgolemuva i tro{okot na 

kislorod, plu}ata zabrzano raboti, zgolemena e srcevata frekfencija, a rasne i telesnata 

temperature. Bidej}i potro{uva~kata na kislorod e osnovna merka na energetskata 

potro{uva~ka, i najmalku podlo`na na ostanatite vlijanija, mo`e da se presmeta spored 

obrazecot na Weira : (1) 

        

                  min21.0 21 JVaaE  s 

1a - sodr`ina na kislorod vo atmosverskiot vozduh  (%) 

2a - sodr`ina na kislorod vo izdi{eniot vozduh (%) 

V - protok na vozduh vo plu~ata  min3dm  

So empirskite istra`uvawa e utvrdeno deka srceto, pri normalni napregawa, 

izvr{uva 40 otkucuvawa vo minuta pove}e otkolku vo sostojba bez napregawa, a telesnata 

temperature rasne najmalmku za 1 K 

Skala za te`ina na rabotata spored Christensenu: 

  

- lesna rabota                 8,5 - 20,5   J/min 

- umerena rabota               20,5 - 31,0  J/min 

- te{ka rabota                 31,0 – 42,0  J/min    

- mnogu te{ka rabota          42,0 – 52,0  J/min 

- prete{ka rabota                     52,0  J/min 

So obzir na specifi~nite uslovi za rabota vo rudnikot, (sodr`ina na kislorod vo 

rudni~kiot vozduh) i kriteriumot za te`inata na ~ovekovata rabota ergonomski bi 

trebalo da se definira posebno od aspekt na {tetnite vlijanija na ~esta povreda i 

profesionalni bolesti. 

I spored mehaniziranite osobini i fazi vo rudarskoto proizvod-stvo se u{te 

postoi taka nare~eniot pasiven energetski rashod, koj nastojuva poradi toa {to e 

mestopolo`bata na rabotnikot dislocirana od rudarskiot pogon, a vo rudni~ki uslovi, 

aktivnite rabotili{ta se obi~no odale~eni od centralniot povr{inski objekt. 



So razvojot na mehanizacijata i avtomehanizacijata, fizi~kite aspekti na 

ergonomijata dostignuvaat i prerasnuvaat vo psiholo{ki vlijanija. Ergonomska zada~a na 

psihologijata e prilagoduvawe na tehni~kite karakteristiki na rabotata i psiholo{kite 

svojstva na rabotnikot. Ne smee da se izostavi i odredenoto prilagoduvawe na ~ovekovata 

rabota, posebno vo slo`eni uslovi, kako {to se vo rudarstvoto,kade ~ovekot ne mo`e da se 

posmatra kako strogo fiksna varijabla, tuku kako li~nost koja mora da se vklopi vo 

dadenite prirodni uslovi i vo niv da se prilagodi. 

Prilagoduvaweto na ~ovekot vo rabotata se postignuva, prvenstveno, so 

profesionalna orientacija, i spored slo`enosta na rabotnite zada~i vo odnos na 

sklonosta i posebnosta na izvr{itelot, kako i permanentnoto obrazovanie i 

osovr{uvawe vo tekot na rabotata. Mora da se istakne deka minatiot period vo 

rudarstvoto e karakteristi~en po op{tata deficitarnost na rudarskiot rabotnik, 

stihijska usmerenost i neadekvatna selekcija, kako i po izrazenoto mlitavost, a posebno 

teoretskata obuka. Pod tie okolnosti dominantna uloga igra rudarskata tradicija, ~esto 

i kako edna alternative, bidej}i rudarite se spontano regrutirani, duri i onie koi vo 

konkurencija za atraktivni zanimawa ne uspeale. 

Ve}e se prisutni odredeni tendencii, a realno e da se o~ekuvaat i revolucionerni 

promeni na toj plan kako rezultat na se pogolemite znaewa vo rudarskoto proizvodstvo i 

negoviot op{t napredok. Na toa nivo e neophodno i objektivno mo`en egronomski pristap 

kako plod na primena na moderna tehnologija, postojana brojna imultidisciplinarna 

kadrovska potencionalnost. 

 

 

1.3. Ergonomsko oblikuvawe i primena na rudarska oprema  

     

Pokraj tehni~kite funkcionalnosti, opremata mora da se vklopi vo specifi~nata 

rabotna rudarska sredina, koja po konstrukcijata i ostanatata sodr`ina, se izdvojuva vo 

odnos na ostanatite proizvodi. 

Golemata izvedba, sna`nata konstrukcija, izrazenata fleksi-bilnost, so pomo{ na 

{irokiot dijapazon na promeni vo opteretuvaweto, no i potrebnata prilagodlivost vo 

uslovi na podzemnata eksploatacija, se barawa so koi samo ergonomiskiot pristap mo`e 

vo potpolnost da gi zadovoli. Odnosot vo sistemot ~ovek – ma{ina mo`e da se posmatra 

{ematski kako na sl.1 kade {to komandata se vospostavuva, a so signalnata informacija se 

sledi rabotata na ma{inata (1). 

 



 

Sl. 1. Sistem ~ovek - ma{ina 

 

^ovek – rabotnik na ma{inata, prima signal, gi tolkuva i obrabo-tuva, donesuva 

odluki niz koi sleduva akcija usmerena prema komandniot sistem. Dodeka eden zatvoren 

krug, vo koj se otvara stroga interakciska rabota na ~ovekot i ma{inata i egronomijata 

ima zada`a da osigura {to pogolema prilagodlivost na ma{inata za psihofizi~kite 

svojstva na ~ovekot.  

I vo rudarskoto proizvodstvo ~ovekot se pove}e nastojuva kako pasiven posmatra~, 

a rabotata nastanuva prete`no so perceptiven karakter. Me|utoa, ergonomskoto 

oblikuvawe na ma{inata ne mo`e da se posmatra odvoeno od rudarskata rabota na sredina. 

Menuvaj}i ja stalno ili povremeno, lokacijata na rabota, ma{inata od rakuva~ot bara i 

dodatno prilagoduvawe, bidej}i rakuva~ot e izlo`en na {tetni vlijanija pr. bu~avata i 

zapra{enosta vo rabotniot prostor. 

So obzir na specifi~nite uslovi za rabota i izlo`enosta na rabotnikot na 

{tetni vlijanija, se nametnuva neophodnosta za upotreba na li~ni za{titni sredstva, kako 

i potrebata za voveduvawe na dale~inski system za upravuvawe na rabotata i ubla`uvawe 

na {tetnite vlijanija ili izbegnuvawe na neposredni opasnosti.  

Vo uslovi na podzemna eksploatacija barawata se posebni vo vrska so upotreba na 

pogonska energija, pa i ma{inite mora da bidat so odgovara~ka izvedba, (vo metanskite 

rudnici protueksplozivi, a kaj dizel – uredite neophodna e primena na pre~ista~i za 

produktite na sogoruvawe). 

Ergonomskoto oblikuvawe i primenata na mehanizacija doveduva do pove}e 

izrazuvawa na povr{inskite kopovi. So zgolemuvawe na dlabo~inata na povr{inskiot 

kop, raste koeficientot na otkrivka i dol`inata na transportot. Tuka e najmnogu zna~aen 

kontaktot ~ovek i ma{ina. Poedinecot rakuva so mnogu skapa oprema pa rabotnite 

operacii, a posebno kontrolata na rabota, neophodno e maksimalno da se prepu{ti na 

samata ma{ina. 



Ma{inite vo rudarstvoto se obi~no, liniski povrzani poradi transportot na 

korisnata supstanca i jalovina. Eden od uslovite za napreduvawe vo rabotili{tata e 

koordinacijata vo rabotata vo transportnite sistemi, bilo da se raboti so kontinuiran 

ili diskontinuiran transport, {to e od vitalno zna~ewe za skladna, produktivna i 

sigurna rabota na site ma{ini. 

Planskoto odr`uvawe i odgovara~kiot odnos prema rudarskite ma{ini vo slo`eni 

uslovi na rabota postavuvaat pred rabotnata organizacija posebna zada`a vo smisla na 

organizacija na rabotnoto vreme. Se pogolemoto u~estvo na oprema vo strukturata na 

vkupnite investicioni vlo`uvawa ja nametnuva potrebata za nivno vremensko koristewe, 

no pri toa tekovnoto i planskoto odr`uvawe mora da rastat so adekvaten stepen na 

iskoristuvawe i konkretni priliki. Pri ova mora da bide vospostavena konkretna vrska 

so ergonomskite timovi na izrabotka i primena na rudarski ma{ini kako poseben segment 

vo celokupniot ergosistem. 

Rudarskiot alat i pribor mora da bidat prilagodeni po antropofiziolo{ki 

svojstva na rabotnikot (posebno rakata). Ednostavnosta vo izvedba i sigurnost vo 

rakuvaweto kako i dovolnata mehani~ka otpornost, na niskata cena na izrabotka na 

rudarskiot alat i pribor, apsolutno go opravduvaat ergonomskiot pristap, nego {to 

praksata i ponatamu bele`i zna~ajno povreduvawe poradi nivnata neadekvatnost i 

neispravnost. 

Za sigurnosta na rudarskiot rabotnik zna~ajno e ergonomskoto oblikuvawe, 

izrabotka i primena na li~nata za{titna oprema.        

 

 

 


