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Proucavanje uestalosti povreda je u funkciji preventivnog
djelovanja. U tom smislu povrede se mogu pratiti po vremenu
nastanka, dijelovima tijela, mjestu pojave, izvorima i uzrocima.
Konkretna istrazivanja odnose se na utvrdivanje ucestalosti
povreda po radnim satima u smjeni na otkopima Srednjebosan-
skih rudnika.

Uvod

Ucestalost povreda po vremenu nastanka ima
zakonitost pojavljivanja za konkretnu rudarsku
praksu, koju treba razotkriti i postaviti u funkciju
preventivnog djelovanja. Istrazivanja na otkopima
odnose se na kretanje povreda tijekom radne smje-
ne, a obuhvacaju vremenski period od 12 godina u
kojem su sadrZane sve razvojne faze otkopne tehno-
logije od klasi¢ne frikcione podgrade, polumehanizi-
ranih sistema do kompleksne mehanizacije. Zastup-
lieno je 5 jama Srednjebosanskog ugljenog bazena:
Stara jama, Ric¢ica i Haljini¢i rudnika Kakanj,
Kamenice rudnika Breza i Stara jama Zenice.

Rezultati istrazivanja, osim preventivnog karakte-
ra, od utjecaja su na izu¢avanje i teoretskih osnova
privredivanja, koje nisu u potpunosti definirane,
¢emu su uzroci bitno promjenjivi radni i Zivotni
uvjeti i raznolike osobne predispozicije kao pre-
sudno utjecajni faktori na nastanak povreda.

Tehnologije otkopavanja

Klasi¢ne Sirokocelne otkope karakteriziraju ¢eli¢ni
frikcioni stupci i Zeljezne grede sa spojnim priborom
kao podgradni sistem, te dobivanje uz pomoé¢ mini-
ranja i ruéni utovar rovnog ugljena na odvozni gra-
buljasti transporter. Potrebna nosivost celi¢nih stu-
paca dostizana je trenjem tarnih ploha izmedu unu-
tarnje i vanjske cijevi stupca, koja se postize zabija-
njem konusnih klinova u steznoj bravi stupca, a
popustanje uslijed djelovanje krovnih pritisaka
izvodi se na principu klizanja tarnih ploha. Busenje
minskih vrtina izvodi se ruénim elektri¢nim busilica-
ma. Rovni ugljen se odvozi s linije fronta otkopa
dvolancanim grabuljastim transporterima, koji se
frontalno prebacuju sukcesivno napredovanju otko-
pa. Klasictni otkopi su rano poceli i dugo trajali —
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Studying the frequency of injuries is in function of prevention.
In this sense the injuries can be observed according to the time
of their occurrence, the parts of body, place of occurrence,
sources and causes. The concrete investigations were caried out
to establish the frequency of injuries according to working hours
in a shift at the stopes of the Middle—Bosnian coal mines.

stekli punu afirmaciju bez obzira na znatne nedo-
statke primjenjivane opreme.

Pod polumehaniziranim sistemima tretira se kora-
Cajuca hidrauli¢na podgrada Salzgitter s kliznim gre-
dama i mehaniziranim dobivanjem. Ona predstavlja
prelazni tip otkopne podgrade od frikcione pod-
grade k samohodnim hidraulicnim kompletima.
Komplet podgrade Salzgitter sacinjavaju klizna
greda i tri slobodno objeSena hidrauli¢na stupca s
otvorenim sistemom emulzione smjese. U gredi se
nalazi dvostrano djelujuci hidrauli¢ni cilindar koji
putem plocaste opruge skuplja ili razvla¢i gredu
pomicanjem zadnjeg odnosno prednjeg dijela grede,
Sto se izvodi u okviru postupka prebacivanja podgra-
de. Polumehanizirani sistemi na otkopu nastupaju
kasno i naglo, ali i brzo nestaju jer nisu opravdali
primjenu.

Kompleksnu mehanizaciju sac¢injavaju samohodna
hidraulicna podgrada (SHP), strojno dobivanje i
mehanizirani odvoz. Podgradni sistem, dobivanje i
odvoz iskopine su u medusobnoj sprezi tako da je
rad svakog segmenta uvjet rada cjeline. Podgrada
se prevlaéi pomocu transportera koji se potiskuje
oslonom na podgradu, a otkopni stroj putuje po
transporteru. Rad podgrade i pomicanje transpor-
tera izovdi se hidrauli¢nim sistemom pomocu uprav-
ljackog uredaja u zatvorenom krugu emulzione
smjese.

Ucestalost povreda i rezultati

Dani su podaci o ucestalosti povreda po smjenama
i radnim satima u svakoj smjeni s postotnim uces¢em
u strukturi povredivanja za sve tri tehnologije otko-
pavanja (klasicna, Salzgitter, SHP). Distribucija
povreda prikazana je u dijagramima za svaku treti-
ranu jamu i bazen kao cjelinu.
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Interpretacija rezultata istraZivanja

Na dijagramima se uocava velika identi¢nost uce-
stalosti povreda za sve tehnologije otkopavanja i
sve jame Srednjebosanskog bazena. Isticanje aktivne
ckspozicije na otkopu kao preduvjeta nastanka
povreda zorno ilustrira cjelokupni dijagramski pri-
kaz, gdje se minimumi odnosno izostanci povreda
biljeze u medusmjenama, a maksimumi oko sredine
svake smjene. Pod aktivnom ekspozicijom podrazu-
mijeva se strogo efektivno radno vrijeme, a pasivna
ekspozicija sadrzana je u planiranom odmoru i
nekontroliranim pauzama i rezultat je zastoja u
kompletnom tehnoloSkom procesu otkopavanja.
Intenzitet izvodenja tehnoloSkog procesa ovisi o
ustaljenom ciklusu rada na otkopu, tj. vremenu
zaposjedanja radiliSta, pregledu i popravku strojeva
i uredaja, istovremenosti vise ili svih radnih faza na
otkopu, te ukljucivanju i funkcionalnosti ostale pra-
tee infrastrukture u jami i na povrSini. Organske,
funkcionalne i psihicke karakteristike ¢lanova radne
posade u prisutnim uvjetima ekspozicije i ostvare-
nom intenzitetu vodenja tehnoloskog procesa produ-
cirali su predoceni vremenski tijek povreda.

U smislu preventivnog djelovanja kako bi se sma-
njio broj povreda,izvr§ena je matematicka analiza
prikupljenih podataka. Pri tome su odredene krivu-
lje regresije i njihovi maksimumi i to za svaku od
tri primjenivane tehnologije otkopavanja.

Obradom podataka dobiveni su rezutati prikazani
u tablici 1.

Povrede po ranim satima u smjerni Tablica 1
Injuries to working hours in a shift Table 1
STARA JAMA KAKANJ] — klasicna tehnologija

OLD PIT — clasical tehnology

Radni

sati 1 2 3 4 5 f 7 8
Working

hours

Povrede % 24 78 14,1 217 214 229 92 04 (1)

Injuries

STARA JAMA — Salzgitter
OLD PIT

Radni

sati 1 2 3 4
Working

hours

Povrede % 28 94 4 177 22 21 12 08 ()
Injuries

L
o
-3
fe=]

STARA JAMA - SHP
OLD PIT

Radni

sati 1 2 3 4 5 6 7 8
Working

hours

Povrede % 24 10,1 157 239 29 198 43 12 (3)
Injuries

Skup podataka pod (1) dobro je opisan parabo-
lom:

y = 1,73 x* + 15,76 x — 14,42

s maksimumima u tocki (4,57; 21,47).
Skup pod (2) parabolom:

y = — 1,53 x> + 14,14 x — 12,04

s maksimumom u tocki (4,62; 20,63).
Skup pod (3) parabolom:

y=-— 178 x* + 1571 x — 12,78

s maksimumom u tocki (4,41; 21,88).

[stim postupkom obradene su sve jame i tehnolo-
gije otkopavanja, a dobiveni rezultati su prikazani
u tablici 2.

Tablica 2
Table 2

Maksimumi paraboliéne funkeije
Parabolic function max

Rudnik Jama Tehnologija Radnisati (X)  Povrede % (Y)
Mine Pit Technology ~ Working hours (X} Injuries

i Klasiéna 4,57/4, 34 min 2147
T Salzgiter 46204 % min 20,63
i SHP 4.41/4, 25 min 21,88
Klasitna 4.48/4, 29 min 20,12
KAKANJ RICICA Salzgitter 4,58 /4, 35 min 20,31
SHP 44774, 28 min 20,59
~ Klasicna 4,56/4, 34 min 19,33
HALJINICI  Salzgitter 4,26/ 4, 16 min 20,43
SHP 4,30/4, 18 min 19,59
Klasitna 4,40/ 4, 24 min 19,38
BREZA KAMENICE Salzgitter 4,50/ 4, 30 min 19,64
SHP 4,36/4, 22 min 20,57
- STARA Klasiéna 4,70/ 4, 42 min 20,50
ZENICA | jaMA SHP 45114, 31 min 2121
Klasicna 4,54/ 4, 32 min 20,17
SREDNIEBOSANSKI  Salzgitter 4,55/4, 33 min 20,30
BAZEN SHP 4,41/4,25 min 20,93

Dobiveni podaci (tablica 2) ukazuju da se eks-
tremi funkcije, tj. maksimalna ucestalost povreda
pojavljuju sredinom radne smjene, to¢nije pocetkom
njene druge polovine. Kod svih jama i posebno
tehnologija otkopavanja izrazena je vrlo visoka koin-
cidencija u vremenu ekstrema (za Srednjebosanski
bazen: klasi¢ni otkopi 4"32’, Salzgitter 4"33’, SHP
4"25%), kao i uéeséa povreda u strukturi na njihovu
nivou — nivou maksimuma (klasi¢ni otkopi 20,17%,
Salzgitter 20,30%, SHP 20,93%), Iz ovoga i poli-
gona distribucija frekvencija povreda (sl. 11 2) moze
se zakljuciti da je zakonitost toka povreda po radnim
satima u smjeni odnosno po radnim satima prije
povrednog ¢ina gotovo imuna na eventualne pri-
rodne specifi¢nosti pojedinih jama Srednjebosanskog
bazena, a posebno na stupanj mehaniziranosti
otkopnog radilista. U pitanju su, prvenstveno, nivo
aktivne ekspozicije, intenzitet vodenja tehnoloskog
procesa i osobne predispozicije izvrSilaca. Ovdje nije
ukomponiran rashod tijekom produktivne smijene,
mada je ranije napu$tanje otkopa pojedinacno, pa
¢ak i grupno prisutno (izvrSenje zadane norme,
samovoljno napustanje i sliéno), ali zakaSnjenje je
sigurno manje izrazeno, pa sli¢ne tendencije u dija-
gramu upucuju da ovaj faktor ne moze biti odlucan.

Pravilniji tok krivulje uz manju ucestalost povreda
po radnim satima u smjeni ocrtava ustaljeni i mirniji
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tok proizvodnog procesa, a eventualne oscilacije od
standardnog paraboli¢nog trenda morale bi biti plod
kontroliranih radnih pauza, u kojima sudjeluje veci
dio posade otkopa, na Sto prikazani dijagrami dje-
lomiéno upucuju. Medutim, iskustvo autora potvr-
duje da je koriStenje radne pauze na otkopima jama
Srednjebosanskog bazena manje planirano, a vise
stihijsko i iznimno zajednicko za cijelu posadu.

Zakljuéak

Kontinuiranim i normalnim tokom proizvodnog
procesa valja povecati aktivno radno vrijeme u
smjeni i time maksimalno reducirati neplanirane
zastoje, a kontroliranu radnu pauzu tempirati sredi-
nom proizvodne smjene (4"30°), uz istovremeno
sudjelovanje svih ¢lanova radne posade. Redukcija
povreda u zoni maksimuma paraboli¢ne funkcije bit
¢e od najveceg utjecaja na ukupnu ucestalost povre-
divanja. 1 ne samo to, pasivna ekspozicija treba

prenositi pozitivne efekte opée relaksacije na tok
povreda u nastavku radne smjene. Naglo vracanje
toka krivulje povreda na nivo dostignutog maksi-
muma prije radne pauze, a posebno njegovo prera-
stanje (kako to predoceni dijagrami pokazuju),
potvrduje izostanak ovih efekata, a time i osnovne
funkcije planiranog odmora c¢iji zadatak nije samo
eliminacija povreda pri zaustavljenom tehnoloSkom
procesu, vec i njihova maksimalna redukcija u toku
njegova aktivnog rada.
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Frequency of Injuries According to the Time of Occurrence Related to the Development of Mining
Techology in the Middle-Bosnian Coal Mines

1. Nui¢ and M. Garapi¢

The frequency of injuries according to working hours in three
shifts at the stopes of the Middle—Bosnian mines was investiga-
ted. Five pits were treated through the period of twelve years.

Classical semi—mechanized and fully mechanized drives were
included. The proved course of the frequency of injuries is almost
uneffected by eventual characteristics of individual pits, particu-

larly by the change of mining technology. It is a question of
the level of active exposition to work, the intensity of technolo-
gical process perforamnce and personal predispositions of the
performer. In order to reduce injuries in the zone of maximum
parable function, the controlled working break should be timed
in the middle of production shift (4"30").



