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Streszczenie: Stanowiska pracy w odlewniach czgsto stwarzaja zagrozenie dla zdrowia
i zycia pracownikow. Bardzo czgsto osoby zatrudnione na fizycznych stanowiskach pracy
w zaktadach odlewniczych narazone sa na wysokie temperatury, upadek z wysokosci,
hatas, wibracje, promieniowanie (ultrafioletowe, elektromagnetyczne, jonizujace), pyty,
pyly przemystowe, prad elektryczny, pola elektromagnetyczne oraz substancje drazniace,
toksyczne, uczulajace, rakotworcze, mutagenne. W przedstawionym rozdziale dokonano
analizy i oceny ryzyka zawodowego na stanowisku pracy formierza maszynowego oraz
spawacza metoda wstepnej analizy zagrozen — PHA.

Stowa Kkluczowe: odlewnictwo, analiza zagrozen S$rodowiska pracy, ocena ryzyka
zawodowego, metoda wstepnej analizy zagrozen - PHA

1. Wprowadzenie

Troska o bezpieczne warunki w Srodowisku pracy od najdawniejszych lat byla $cisle
zwigzana z rozwojem ekonomicznym i spolecznym. Pomimo duzego rozwoju wielu
dziedzin nauki i techniki warunki bezpieczenstwa i higieny pracy nadal dla niektorych oséb
sa bardzo cigzkie [2].

Przemyst odlewniczy nalezy do sektorow gospodarki narodowej szczegdlnie
zagrozonych czynnikami szkodliwymi. Wzrost zagrozen pojawiajacych si¢ w miejscu
pracy wymaga prowadzenia réznych badan majacych za zadanie opracowanie skutecznej
metody eliminowania czynnikow szkodliwych 1 uciazliwych ze s$rodowiska pracy.
Ekspozycja organizmu czlowieka na oddzialywanie czynnikow szkodliwych zazwyczaj jest
nieuniknionym atrybutem kazdej pracy. Nalezy jednak pamigtac, ze zdrowie i zycie ludzkie
powinno byé zawsze najwazniejsze. Kazdy czynnik w zaleznoéci od poziomu i czasu
narazenia moze si¢ okaza¢ bardzo grozny a nawet $miertelny dla pracownika [2]

Ocena ryzyka zawodowego jest procesem wielostopniowym, w ktérym mozna
wyrozni¢ dwa gltowne etapy: analizg¢ ryzyka zawodowego oraz jego wilasciwa ocene,
podczas ktorej zapada decyzja o dopuszczalnosci (lub nie) ocenianego ryzyka. Zagrozenia
mogg by¢ identyfikowane na podstawie analizy zebranych informacji [3].

W odlewniach wystepuje znaczna koncentracja czynnikoéw szkodliwych i ucigzliwych
dla zdrowia i zycia pracownikow na wielu stanowiskach pracy. O niekorzystnych
warunkach s$rodowiska pracy w odlewniach decyduje nie tylko znaczna intensywno$¢
wystepowania danego czynnika szkodliwego, lecz takze wystgpowanie kilku czynnikow
rownoczes$nie (np. hatas , wibracja i zapylenie lub halas, zapylenie i wysoka temperatura)

[1].
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W artykule przedstawiono analiz¢ zagrozen S$rodowiska pracy na przykladzie
wybranego zakladu odlewniczego oraz ocen¢ ryzyka zawodowego na wybranych
stanowiskach pracy.

2. Charakterystyka stanowisk pracy

Odlewnictwo to galaz technologii metali, ktorej celem jest wytworzenie elementu
metalowego o okreslonym ksztalcie poprzez odlewanie. Odlewanie polega na recznym
badz maszynowym wlewaniu ptynnego metalu do formy odlewnicze;j.

Stanowiska pracy w odlewniach czgsto stwarzaja zagrozenia dla zdrowia i zycia
pracownikow. Osoba zatrudniona na stanowisku formierz odlewnik zajmuje si¢
przygotowywaniem form gipsowych lub innych, stuzacych do wykonywania odlewow
wykorzystywanych w wielu réznorodnych sektorach przemystu. Odlewy powstate
w formach odlewniczych maja zastosowanie m.in. w przemysle motoryzacyjnym (elementy
korpusu silnika), maszynowym (elementy korpuséw obrabiarek, tokarek).

W ramach swej pracy formierz przygotowuje w mieszarkach odpowiednie typy mas
formierskich i opracowuje uktad wlewowy oraz nadlewy (rys. 1) tak, aby zostaty spelnione
warunki techniczne dla otrzymania odlewu o odpowiednich wlasciwosciach jakosciowych.

Rys. 1. Odlew z uktadem wlewowym i nadlewami [5]
1 — zbiornik wlewowy; 2 — wlew gtowny; 3, 4 i 12 — wlewy rozprowadzajace; 5 — wlewy
doprowadzajace; 6 — oddzielacz; 7 — przelew; 8, 9 — nadlewy gorne; 10 — nadlew boczny;
11 — szyjki nadlewow

Formy przygotowywane przez formierza podlegaja podstawowej obrobcee, dzigki ktorej
ich powierzchnia uzyskuje gladkos¢, a =z ich wnetrza usuwane sa wszelkie
zanieczyszczenia. Finalny produkt pokrywany jest zazwyczaj warstwg plynnego grafitu.

W zwigzku z wymienionymi czynno$ciami, formierz musi zna¢ sklad chemiczny
stosowanych stopoéw: zelaza, miedzi, cyny, manganu, aluminium i otowiu oraz ich
wlasciwos$ci mechaniczne. Powinien orientowaé si¢ w wymaganiach stawianych masom
formierskich pod katem ich wytrzymatosci i przepuszczalnosci. W pracy formierza
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konieczna jest rowniez umiejetnos¢ wykonywania rdzeni, ktoére stuza do odtworzenia
wewnetrznych ksztalttow odlewu, co stawia dodatkowy wymog znajomos$ci mas
rdzeniowych.

Osoba na stanowisku formierza w odlewni wykonuje nastgpujace czynnosci:

1) przygotowuje stanowisko do pracy,

2) obshiguje maszyne formiersko-wstrzasowa,

3) kladzie formy na maszyne, zasypuje je masa przymodelowa, nastgpnie masa

wypelniajaca,

4) ubija formy przy pomocy maszyny,

5) zdejmuje ubite formy na stanowisko sktadowe,

6) zmienia oprzyrzadowanie modelowe na maszynie,

7) sprawdza jakosc,

8) przestrzega doboru parametrow,

9) wykonuje wszystkie prace zwigzane z obshuga maszyny,

10) konserwuje, maszyn¢ i urzadzenia wykorzystywane podczas pracy,

11) porzadkuje stanowisko pracy po zakonczeniu pracy.

Pracownik odlewni na stanowisku spawacza wykonuje prace do$¢ niebezpieczna,
w szczegblnosci gdy odbywa si¢ w zamknietych pomieszczeniach. Spawacz powinien
odznacza¢ si¢ sprawnos$cia manualng oraz koordynacja wzrokowo- ruchowa. Podczas
wykonywania czynno$ci zawodowych spawacze postuguja si¢ roznymi materiatami
1 urzagdzeniami.

W spawaniu elektrycznym pracownik wykorzystuje [4]:

1) elektrody,

2)  topniki,

3)  drut spawalniczy,

4) spawarki (wirujace, transformatorowe, prostownikowe),

5)  przetwornice pradu,

6) transformatory spawalnicze,

7) automaty i pétautomaty spawalnicze,

8) miotki,

9) pilniki,

10) przecinaki,

11) szlifierki,

12) szczotki,

13) przyrzady kontrolno-pomiarowe.

W trakcie spawania gazowego pracownik wykorzystuje [4]:
1) palniki gazowe,

2) przewody i weze (shuza do potaczenia butli z palnikiem),
3) wytwornice i reduktory ci$nienia.

Do obowiazkow spawacza nalezy:

1) zapoznanie si¢ z dokumentacja spawanego elementu konstrukcji oraz z samym
materiatem,

2) przygotowywanie powierzchni do spawania przez ich cigcie, prostowanie,
czyszczenie,

3) okreslenie i wybor technologii spawania,
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4) wykonywanie operacji spawania,

5) obshlugiwanie i konserwacja narzedzi, maszyn i urzadzen wykorzystywanych
6) podczas spawania,

7) sprawdzenie jakosci i wykonczenie wykonywanego spawu.

3. Identyfikacja zagrozen wystepujacych na stanowiskach pracy

W $rodowisku pracy wystepuje duza grupa czynnikéw szkodliwych i niebezpiecznych
dla zdrowia i zycia pracownikow [1].

Do czynnikow fizycznych naleza w szczegdlnosci:

1) poruszajace si¢ maszyny,

2) ruchome elementy urzadzen technicznych,

3) przemieszczajace si¢ materiaty i wyroby,

4)  wysokie temperatury,

5) upadek z wysokosci,

6) halas,

7) wibracje,

8) promieniowanie (ultrafioletowe, elektromagnetyczne, jonizujace),

9)  pyly,

10) pyly przemystowe,

11) prad elektryczny,

12) pola elektromagnetyczne.

W zaleznosci od sposobu oddziatywania na organizm ludzki czynnikow chemicznych
mozna rozrézni¢ nastgpujace ich rodzaje:

1) drazniace,

2) toksyczne,

3) uczulajace,

4)  rakotworcze,

5) mutagenne.

Do grupy czynnikow psychofizycznych zalicza si¢ statyczne lub dynamiczne obcigzenie
fizyczne organizmu pracownika.

4. Analiza i ocena ryzyka zawodowego wybranych stanowisk pracy

Transformacja Polski, ktora rozpoczela si¢ na przetomie lat osiemdziesigtych
i dziewig¢dziesigtych ubiegltego wieku, spowodowata przemiany we wszystkich
dziedzinach zycia spotecznego kraju. Dokonujacy si¢ postep w roéznych obszarach
i integracja z Unia Europejska wyznacza kierunki dalszych zmian. Przemiany te dotycza
rowniez obszaru bezpieczenstwa pracy [6].

Problematyka bezpieczenstwa pracy, w tym rowniez oceny ryzyka zawodowego
znajduje swoje regulacje w licznych aspektach prawnych. Zagadnienia dotyczace ochrony
cztowieka w srodowisku pracy reguluje okoto 100 dyrektyw Unii Europejskiej, wydanych
na podstawie artykutow 100a i 118a Traktatu Rzymskiego5. Do grupy dyrektyw
zajmujacych si¢ sprawami bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia naleza dyrektywy:
90/394/EWG, 80/1107/EWG, 89/689/EWG, 89/39/EWG — dyrektywa ramowa [6].
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Analiza i ocena stanu bezpieczenstwa pracy powinna udzieli¢ odpowiedzi na pytanie
czy pracodawca wywigzuje sie z podstawowych obowigzkéw natozonych na niego przez
obowiazujace przepisy prawa oraz zawiera¢ propozycje przedsigwzigé¢ technicznych
i organizacyjnych majacych na celu zapobieganie zagrozeniom zycia 1 zdrowia
pracownikow, a tym samym popraw¢ warunkow pracy.

Mimo rozwoju techniki i wprowadzaniu nowych technologii, bezpieczniejszych maszyn
i urzadzen oraz przyjaznych dla $rodowiska materiatow i surowcéw w zakladach
odlewniczych nadal odnotowuje si¢ do$¢ wysoki poziom ryzyka zawodowego.

Najczestszymi urazami doznawanymi przez pracownikow w badanym zakladzie
odlewniczym (rys. 2) byly urazy kofczyn, w postaci ztamania. Przypuszcza¢ mozna, ze
u podstaw wigkszosci wypadkow byt niski poziom koncentracji czynnika ludzkiego.

gltowa 3
klatka piersiowa 4

konczyny gorne 7

konczyny dolne 10

0 2 4 G i 10 12

Rys. 2. Urazy doznane przez poszkodowanych w latach 2008-2012
w badanym zaktadzie odlewniczym [opracowanie wiasne]

Najwigksza liczba wypadkow zarejestrowanych w badanym zakladzie odlewniczym
(rys. 3) wydarzyta si¢ w godzinach przedpotudniowych, w tym az 8 wypadkéw miato
miejsce w godzinach migdzy 10.00 a 12.00. Najmniej wypadkoéw odnotowano w godzinach
popotudniowych
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Rys. 3. Czas zaistnienia wypadkoéw przy pracy w badanym zaktadzie odlewniczym
w latach 2008-2012 [opracowanie wlasne]
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Przeprowadzona analiza zagrozen i ocena ryzyka zawodowego metoda PHA (tab. 11 2)
na stanowisku pracy formierza maszynowego i spawacza w odlewni umozliwita
opracowanie ponizszych zalecen.

Osoby zatrudnione na stanowisku formierza maszynowego lub spawacza powinni
bezwzglednie uzywac odziezy ochronnej i innych $rodkéw ochrony indywidualnej. Jako
srodki zabezpieczajace przed nadmierng emisja substancji szkodliwych stosuje si¢ te same
rozwigzania jak w przypadku zwalczania zapylenia.

Ryzyko zawodowe na stanowisku formierza maszynowego mozna ograniczy¢ rowniez
po przez dzialania organizacyjne, techniczne i medyczne:

1) dziatania organizacyjne:

—  skracanie czasu pracy (dodatkowe przerwy),
—  wyposazanie pracownikow w $rodki ochrony indywidualnej (rgkawice
antywibracyjne).

2) dzialania techniczne:

—  ograniczanie wykorzystania narzedzi pneumatycznych, m.in. przez
wprowadzenie oczyszczania wodnego odlewow, zmechanizowanego
zageszczania masy,

—  zmniejszanie zakresu operacji wykonywanych narzedziami emitujacymi
drgania,

—  stosowanie rozwigzan izolujacych otoczenie od drgan (np. fundamenty).

3) dziatania medyczne:

—  zwigkszenie czestotliwoscei badan profilaktycznych,
—  przesuwanie pracownikow do innych prac.

Aby ograniczy¢ ryzyko zawodowe na stanowisku spawacza nalezy speini¢ ponadto
nastepujace warunki:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

na obudowach powinny by¢ umieszczone oznaczenia zaciskow ochronnych

i koncoéwek uzwojen zgodne z dokumentacjg techniczno-ruchows,

urzadzenia spawalnicze musza by¢ poddane okresowym kontrolom stanu izolacji

oraz wielko$ci napigcia biegu jalowego po stronie wtornej, a takze potaczen

statych oraz wylacznikow i przetacznikow,

uziemienie przedmiotu spawanego powinno by¢ zaopatrzone Ww zaciski

zapewniajace pewne polaczenie ze sobg czesci przewodzacych,

instalacja do spawania i cigcia tukiem elektrycznym powinna by¢ zaopatrzona

w schemat i instrukcj¢, doktadnie obrazujaca przeznaczenie kazdego urzadzenia

i zasady jego dziatania,

spawanie zbiornikow lub naczyn, w ktorych byly przechowywane ciecze tatwo

palne badzZ trujace, jest dozwolone wylacznie po uprzednim ich oczyszczeniu z

resztek gazow, cieczy i ich par oraz po starannym wymyciu lub napetnieniu woda

albo gazem obojetnym,

osoby znajdujace si¢ wewnatrz zbiornika powinny mie¢ zapewniony dopltyw

Swiezego powietrza oraz o§wietlenie elektryczne o bezpiecznym napieciu,

przy pracach spawalniczych na wysokosci nalezy zapewnic:

—  zadaszenie lub wygrodzenie strefy spawania, zabezpieczajace pracownikow
znajdujacych si¢ ponizej przed odpryskami spawalniczymi,

—  stabilno$c¢ rusztowan,

— pewne podwieszenie przewodow  elektrycznych lub  gazowych,
uniemozliwiajace ich upadek,
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—  $rodki zabezpieczajace przed upadkiem z wysokosci.
8) w przypadku spawania elektrycznego rekojes¢ uchwytu elektrodowego powinna
by¢ wykonana z materiatu izolacyjnego, bez peknigé.

5. Podsumowanie

Od wielu lat wszystkie zaklady produkcyjne, w tym odlewnie dazg nieustannie do
ograniczenia emisji szkodliwych substancji oraz hatasu, a takze efektywnego
gospodarowania odpadami. Dziatalno$¢ zakltadow odlewniczych stanowi najwigksze
zagrozenie dla pracownikow, ale takze ma negatywny wplyw na $rodowisko. Czesto
dziatania proekologiczne odlewni nie przynosza spodziewanych rezultatow.

Przeprowadzona wstepna analiza zagrozen — PHA 1 ocena ryzyka zawodowego
wybranych stanowisk pracy m.in. formierza maszynowego oraz spawacza wykazata, ze
pomimo czestej ekspozycji na zagrozenie i wysokiego prawdopodobienstwa wystapienia
wypadku ryzyko zawodowe na wymienionych stanowiskach pracy okreslono jako s$rednie.
Jako dziatania zapobiegawcze zalecono monitoring stanowisk pracy, ktory prowadzitby do
ograniczenia i zapobiegania innym zagrozeniom ze wzgledu na ochrong Srodowiska,
a takze na nieucigzliwy byt pracownikow i okolicznych mieszkancow.
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