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POROWNANIE JAKOSCI ERGONOMICZNEJ
| OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO
NA PRZYKEADZIE WIERTARKI STOLOWEJ

Celem artykutu jest okreslenie zwigzku miedzy jakos$cia ergonomiczng maszyny i oceng ry-
zyka przy obstudze wiertarki stotowej typu WS-15. Ocene ryzyka zawodowego badanego
obiektu obliczono metoda Risk Score. Oceniono réwniez jako$¢ ergonomiczng obliczong
z uzyciem wytycznych normy PN-88/N-08007 ,,Atestacja ergonomiczna maszyn i urzadzen,
podstawy metodyczne” wydanej w 1989 r. przez Polski Komitet Normalizacji, Miar i Jakosci.

Wynik oceny ryzyka badanego obiektu zostal poréwnany z wynikiem jako$ci ergonomicz-
nej. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja, ze istnieje zwigzek miedzy jakoscig ergo-
nomiczng i oceng ryzyka zawodowego. Mozna zaryzykowac¢ stwierdzenie, ze zta jako$¢ ergo-
nomiczna idzie w parze z ryzykiem zawodowym.

Stowa kluczowe: ocena ryzyka, jako$¢ ergonomiczna, kierunki modernizacji

1. WPROWADZENIE

Wiertarka stotowa jest popularnym urzadzeniem uzywanym w wielu przedsie-
biorstwach produkcyjnych. Jest przeznaczona do wykonywania otworow, szcze-
golnie w elementach z drewna, jak tez z metali i tworzyw sztucznych. Operator
wiertarki stolowej na danym stanowisku obrabia przedmioty drewniane, takie jak:
elementy stolarki budowlanej, skrzynie, schody i podtogi.

Wiertarka powinna by¢ ustawiona w sposob zapewniajacy wygodny dostep dla
obstugujacego ja uzytkownika. Miejsce, W ktorym jest zainstalowana, powinno by¢
dobrze oswietlone. Przy instalowaniu nalezy zwrdci¢ uwage, aby maszyna byla
uziemiona lub zerowana, zaleznie od systemu zabezpieczen stosowanego u odbior-

* Wydzial Inzynierii Zarzadzania Politechniki Poznanskie;.
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cy. Pracownik przystepujacy do pracy na wiertarce powinien sta¢ na kratkach izo-
lujacych do go ziemi [1].

Podczas obstugi wiertarki stotowej pracownik wykonuje proste czynnosci pole-
gajace na uchwyceniu przedmiotu obrabianego, polozeniu go na wiertarce, prze-
wierceniu odpowiedniego otworu i odtozeniu przedmiotu do skrzynki posadowio-
nej obok stotu na podwyzszeniu. Wszystkie materiaty potrzebne do wykonania
pracy sa dostarczane na stot roboczy na stanowisku pracy. Po zakonczeniu pracy
pracownik sprzata stanowisko, zamiatajgc stot i podtogg.

Celem artykutu jest okreslenie zwiagzku miedzy jako$cig ergonomiczng maszy-
ny i oceng ryzyka przy obstudze wiertarki stotowej typu WS-15.

2. IDENTYFIKACJA ZAGROZEN I METODY OCENY RYZYKA
ZAWODOWEGO

Istnieje wiele metod analizy ryzyka, réznigcych sie sposobem postgpowania
podczas analizy informacji o danym obiekcie, stanowisku czy procesie. Odmienny
jest tez zasob informacji niezbgdnych do przeprowadzenia analizy, a takze zakres
ich zastosowan. Do najbardziej popularnych naleza metody OWAS, RULA,
REBA, JSI i Risk Score, ktdre ponizej zostaty krétko scharakteryzowane.

Metoda OWAS (Ovako Posture Analysing System) umozliwia identyfikacje
zagrozen i szacowanie ryzyka wynikajacego z pozycji przyjmowanych podczas
pracy oraz z obcigzenia zewngetrznego. Sktada si¢ z dwoch krokow:

— obserwacji i rejestracji przyjmowanych podczas pracy i uwzglgdnianych w me-
todzie pozycji segmentdw narzadu ruchu (plecy, ramiona, konczyny dolne)

W przyjetych przerwach czasowych (najczgsciej co 30 s lub co 60 s);

— Kklasyfikacji tych pozycji wedtug okreslonych kryteriéw, stanowigcej podstawe
dziatan korygujacych na stanowisku pracy.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna:

— oceni¢ obcigzenie uktadu mie$niowo-szkieletowego;
— wskaza¢ niezbedny poziom dzialan majacych na celu eliminacj¢ lub ogranicze-
nie czynnikow ryzyka uwzglednianych w metodzie.

Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment) to metoda pomiaru obcigzenia
posturalnego i czynnosciowego konczyn goérnych towarzyszacego czynnos$ciom
wykonywanym w pozycji siedzacej. Umozliwia oszacowanie ryzyka dolegliwosci
i schorzen narzadu ruchu wywotanych sposobem wykonywania pracy. Metoda
moze by¢ stosowana zardwno w procesie projektowania ergonomicznego, jak i pod-
czas ergonomicznego korygowania stanowiska pracy w zakresie pozycji obciazenia
zewnetrznego lub stosowanych sit.

Metoda REBA (Rapid Entire Body Assessment) to metoda szybkiego pomiaru
obcigzenia posturalnego i czynnosciowego catego ciata podczas wykonywania
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pracy w pozycji stojacej. Metoda umozliwia oszacowanie ryzyka powstawania

schorzen narzadu ruchu wywotanych sposobem wykonywania pracy oraz spowo-

dowanych pozycja ciata, zakresem ruchu, obcigzeniem zewnetrznym lub stosowana
sita, dynamikg pracy migéni oraz rodzajem chwytu podczas wykonywania czynnosci
na stanowiskach pracy charakteryzujacych si¢ duza zmiennoscig pozycji ciala.

Metoda REBA pozwala na ocen¢ obcigzenia (z uwzglgdnieniem prawej i lewej strony

ciata) konczyn gornych na podstawie oceny tacznego obciazenia tutowia, szyi i kon-

czyn dolnych oraz tacznego obcigzenia ramienia, przedramienia i reki (nadgarstka).

Wskaznik JSI (Job Strain Index) umozliwia szybkg oceng obcigzenia ukierun-
kowang na wskazanie czynnikéw ryzyka powstawania dolegliwosci i schorzen rak,
nadgarstkow, przedramion i fokci. Wskaznik ten mozna stosowaé zaréwno do iden-
tyfikacji ergonomicznych czynnikéw ryzyka, jak i do oceny skutecznosci inter-
wencji ergonomicznej na stanowisku pracy czy w projektowaniu ergonomicznym.
Wskaznik JSI umozliwia:

— szybka identyfikacj¢ 0sob narazonych zawodowo na dolegliwosci konczyn gor-
nych;

— wstepng analiz¢ narazenia pracownika — jego konczyn goérnych — na ryzyko
wynikajace z pozycji, obcigzenia statycznego migsni, powtarzalnosci ruchoéw i sto-
sowangj sity;

— Ustalenie priorytetowych dziatan majacych na celu modyfikacje sposobu wyko-
nywania zadan;

— poréwnanie obcigzenia wynikajacego z r6znych zadan i czynnosci;

— podejmowanie decyzji o kolejnosci prowadzenia badan oraz 0 wprowadzeniu
zmian na stanowisku pracy;

— ustalenie listy zawodow cechujacych si¢ podwyzszonym ryzykiem wystgpienia
schorzen konczyn gornych wywotywanych sposobem wykonywania pracy;

— okreslenie, ktory czynnik ryzyka jest gtbwny w danej grupie zawodowej;

— okreslanie kierunkow modyfikacji sposobu wykonywania pracy;

— ocene¢ narazenia na stanowisku pracy przed zmianami i po zmianach, a takze
oceng skutecznosci wprowadzonych zmian.

Metoda Risk Score nalezy do najpopularniejszych metod szacowania ryzyka
zawodowego powstawania strat. Nalezy ona do metod jakosciowo-ilo§ciowych.
Stuzy przede wszystkim do szacowania ryzyka strat ludzkich i strat materialnych.
Za jej pomoca mozna zidentyfikowa¢ zagrozenia (tab. 1, tab. 2, tab. 3) oraz oceni¢
kategorie ryzyka powstawania dolegliwos$ci i schorzen narzadu ruchu.

Wartos¢ wskaznika Risk Score oblicza si¢ za pomocg wzoru [3]:

R=ExSxP 1)

gdzie:

R — ryzyko,

E — ekspozycja (czas przebywania w strefie narazenia) na zagrozenie,
S — potencjalne skutki (straty) zagrozenia,

P — prawdopodobienstwo wystapienia skutkoOw zagrozenia.
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Na podstawie wskaznika Risk Score okresla si¢ kategori¢ ryzyka zgodnie
z tabelg 4.

Tabela 1. Risk Score: potencjalne skutki zagrozenia (S) [3]

Wartos¢ Charakterystyka
para?etru Rodzaj skutku Straty ludzkie Straty materialne
100 powazna katastrofa | wiele ofiar $miertelnych ponad 35 min zt
40 katastrofa kilka ofiar $miertelnych ~ 3,535 mln zt
15 bardzo duza ofiara $miertelna ~ 350 tys.+3,5 mln zt
7 duza cigzkie uszkodzenie ciata | = 35+350 tys. zt
3 srednia absencja ~3,5+35 tys. zt
najwyzej udzielenie .
1 mata pierwszej pomocy =~ ponizej 3,5 tys. zt

Tabela 2. Risk Score: ekspozycja (E) (jej czestosé) na ergonomiczny czynnik ryzyka [3]

Warto$¢ parametru E Poziom ekspozycji
10 stata
6 czesta (codziennie)
3 sporadyczna (raz na tydzien)
2 okazjonalna (raz na miesigc)
1 minimalna (kilka razy rocznie)
0,5 znikoma (raz do roku)

Tabela 3. Risk Score: prawdopodobienstwo (P) wystapienia skutku [3]

pa\r’\;zr\;;(;rs'_ﬁ o PraWdOPOdOb;ElJ:EJO wystapienia Szansa [%]
10 bardzo prawdopodobne 50 (1 na2)
6 calkiem mozliwe 10 (1 na 10)
mato prawdopodobne, ale mozliwe 1 (1 na 100)
1 tylko sporadycznie mozliwe 0,1 (1 na 1000)
0,5 mozliwe 0,001 (1 na 10 000)
0,2 w praktyce niemozliwe 0,0001 (1 na 100 000)
0,1 tylko teoretycznie mozliwe 0,00001 (1 na 1 000 000)
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Tabela 4. Risk Score: kategorie ryzyka [3]
Kategoria ryzyka Wartosé R Niezbedne dzialanie
1 pomijalne R <20 zadne dzialania nie sg potrzebne
2 male 20<R <70 nalezy zwrdci¢ uwage
3 $rednie 70 <R <200 potrzebna poprawa
4 duze 200 <R <400 potrzebna natychmiastowa poprawa
5 bardzo duze 400 <R rozwaz wstrzymanie pracy

3. ATESTACJA MASZYN

Na potrzeby modernizacji stosuje si¢ atestacj¢ maszyn i urzadzen, ktéra polega
na ocenie ich ergonomiczno$ci oraz sprecyzowaniu dziatan powodujgcych poprawe
cech ergonomicznych, a tym samym zapewnienie lepszego funkcjonowania syste-
mu cztowiek—obiekt techniczny [8]. W zaleznosci od stopnia szczegdtowosci cech
charakteryzujacych obiekt atestacji ergonomicznej rozroznia si¢ nastgpujace zbiory
kryteridéw ergonomicznych, hierarchicznie ze soba powigzanych:
— ergonomiczne grupowe,

— ergonomiczne bazowe,

— ergonomiczne elementarne.

Kryteria ergonomiczne grupowe i bazowe przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Struktura normy PN-88/N-08007 [8]

Kryterium ergonomiczne

Kryterium ergonomiczne bazowe

grupowe
1 2
rodzaj Oznaczenie rodzaj oznaczenie
zagrozenie wypadkowe przy pracy B1
> zagrozenia zwigzane z naruszeniem normalnych B2
- % warunkow pracy
%ﬁ é struktura czynnosci ruchowych zwigzanych B3
% S z organizacjg i metodami pracy
2 g jako$¢ informacji i danych zwigzanych B4
22 G1 z organizacja i metodami pracy
§ % podatno$¢ maszyny na regulacje tempa przeptywu B5
E = informacji (technologicznej i eksploatacyjnej)
S S zgodnie z mozliwo$ciami percepcyjnymi
gx) = czlowieka
= g charakterystyka rytmu i tempa pracy jako zrodet B6
= obcigzenia migsniowego i psychicznego
mozliwos¢ popehienia blgdow w procesie pracy B7
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tabela 5 cd.
1 2
Rodzaj Oznaczenie Rodzaj Oznaczenie
J |
parametry wymiarowe maszyny w aspekcie B8
9 > § zasiggowo-ruchowych wymagan operatora
g} g 2 % parametry przestrzenne zwigzane z organizacja B9
Q= 5 = utrzymania ruchu maszyny (regulacja,
§ N2 % G2 konserwacja, przeglady, remonty)
S5 0.2 —
gﬁ § = % pozycja ciata przy pracy B10
Wws 8 cechy uzytkowe podtogi B12
estetyka i forma wzornicza B13
> o charakterystyka czasowa procesow B17
2<c s informacyjno-decyzyjnych i procesow
8 °C>’\ 3 sterowania w systemie cztowiek—maszyna
% SE ilosciowe i jako$ciowe cechy procesow B18
) § § decyzyjnych w systemie cztowiek— maszyna
% 2 S G3 zasadno$¢ i celowo$é stosowania urzadzen B19
é ; | i elementow sterowniczych maszyny
S & % rozroznialno$¢ oraz przystosowanie konstrukcji B20
o g 2 urzadzen i elementow sterowniczych do cech
— . .
SE 2 anatomicznych i sensoryczno-motorycznych
operatora
:% oS §* hatas, infradzwigki, ultradzwigki, wibracja B21
SRR, oswietlenie B22
225088
g N E 22 G4 temperatura, wilgotno$é, ruch, cisnienie, B23
SR&3S % jonizacja powietrza
sNZgo
BE552
= B py! przemystowy, aerozole stale i ciekte B24

W celu ogodlnej oceny jakosci ergonomicznej stosuje sie wzor [8]:

przy czym:

gdzie:

e

p
— N
W, = IE[lel

N
V= Zﬁ
=1

wi — kompleksowy wskaznik ergonomicznosci,
Wy — grupowy wskaznik ergonomiczno$ci ze wzgledu na I-te kryterium ergonomicz-

ne grupowe,

rn — stopien waznosci I-tego kryterium ergonomicznego grupowego,

(2)

(3)

p - liczba przyjetych do oceny kryteridw ergonomicznych grupowych; p = 4.
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4. OCENA RYZYKA ZAWODOWEGO NA BADANYM
STANOWISKU

4.1. Warunki pracy czlowieka przy maszynie

Stanowisko pracy przy obstudze wiertarki stotowej jest umiejscowione w przy-
domowym garazu matego przedsicbiorstwa. Garaz ten w okresie zimowym nie jest
ogrzewany. Temperatura i wilgotnos¢ sa réozne w réznych okresach roku i zaleza
w bardzo duzym stopniu od warunkéw atmosferycznych. Dach nie jest odpowied-
nio zabezpieczony, wigc podczas silnych opadéw przecieka w paru miejscach.
W pomieszczeniu jest mate okno i o$wietlenie ogdlne; nie ma o$wietlenia miej-
scowego na stanowisku obstugi wiertarki stotowe;j.

Wiertarka stolowa jest wykorzystywana do prac stolarskich. Praca przy tej ma-
szynie wspomaga proces technologiczny (zazwyczaj jest to produkcja schodoéw
drewnianych wykonywanych na zaméwienie klienta). Pracownik pracuje na caty
etat w innej firmie, a wyrdb schodow jest praca dodatkows, chce wiec jak najszyb-
ciej wykona¢ jak najwiecej zlecen. Pracownik jest obcigzony duzym tempem pracy
1 nie robi przerw, podczas ktorych mogtby odpocza¢. Wszystkie czynnosci robocze
wykonuje w pozycji stojace;j.

Czegsci, oprzyrzadowanie, narz¢dzia i wyposazenie pomocnicze s3 rozmiesz-
czone w statych miejscach, jednak w pewnej odlegtosci od stanowiska pracy.
W pomieszczeniu, w ktérym znajduje si¢ wiertarka stotowa, nie ma miejsca na
stworzenie odpowiednich i wygodnych warunkow pracy.

Rys. 1. Wiertarka stotowa (fot. wlasna)
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Rys. 2. Umiejscowienie wiertarki stotlowej (fot. wiasna)

Na podstawie obserwacji i do§wiadczenia mozna zatozy¢, ze od pracownika
pracujacego na stanowisku obstugi wiertarki stolowej wymaga si¢ szczegdlnej zdol-
nosci w zakresie: szybkiego reagowania na sytuacje bodzcowe, koordynacji wzroko-
wo-ruchowej, koncentracji i odporno$ci na stres, a takze sprawno$ci ruchowej.

Rys. 3. Schemat wiertarki stolowej (oprac. wlasne na podst. [1])

Podczas uzywania wiertarki stolowej wykonuje si¢ nastepujace czynnosci:
— przyniesienie przedmiotu obrabianego,
— potozenie przedmiotu na wiertarce,
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— przewiercenie odpowiedniego otworu,

— odniesienie przedmiotu obrabianego na miejsce sktadowania.

Struktura czynnosci z uzyciem wiertarki stolowe;j jest nastepujaca:

— zmiana predkosci obrotowej wrzeciona odbywa si¢ przez przetozenie pasa
przektadni pasowej na inne rowki kot pasowych przektadni w gornej czesci ma-
Szyny oraz wyregulowanie naciagu tego pasa,

— wlaczenie obrotow maszyny nast¢puje z uzyciem przetgcznika ZAL, a wyltacze-
nie z uzyciem przetgcznika WYL,

— posuw regczny jest sterowany za pomoca rekojesci,

— posuw mechaniczny jest zalaczany rekojescig zaciskowa.

Do wyposazenia technicznego i narzgdziowego wiertarki stolowej nalezg: wier-
tla, oprawki do wiertel, gwintowniki wraz z oprawkami, imadto maszynowe zwy-
kte, imadlo maszynowe pochylne, uchwyt do wiertet, trzpien do uchwytu, przyrzad
do gwintowania, wkretak, olejarka, zestaw kluczy.

4.2. Identyfikacja zagrozen i ocena ryzyka na badanym stanowisku

Do oceny ryzyka na stanowisku pracy z wiertarkg stotowa wybrano metod¢ Risk
Score, poniewaz jest ona najczesciej uzywana w celu oceny ryzyka zawodowego.

W wyniku analizy stanowiska obstlugi wiertarki stolowe;j zidentyfikowano 26 za-
grozen, z czego az 15 nalezy do kategorii wysokiego lub bardzo wysokiego ryzyka.
Ponizej przedstawiono szczegdtowe informacje na temat poszczegdlnych zagrozen
z tych kategorii. Ze wzgledu na ograniczenie objetosciowe niniejszego artykutu po-
zostate zagrozenia zostaty jedynie wymienione.

Zagrozenie 1 — nicuwzglednienie w konstrukcji maszyny rozwiazan umozli-
wiajacych osobom trzecim tatwy dostep do wytacznika awaryjnego ,,stop” (rys. 4).

) =

AJM611.612

Rys. 4. Wytacznik awaryjny ,,stop” (fot. wlasna)
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Stosowane $rodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: brak $rodkow ochrony przez zagrozeniem; wylacznik awaryjny
,»Stop” jest trudno dostepny dla 0séb postronnych, poniewaz jest zbyt maty. Ocene
zagrozenia 1 przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Ocena ryzyka dla zagrozenia 1 (oprac. wlasne)

Kryterium oceny Wartos¢ liczbowa Opis stowny
Ryzyko Ry=S; x E; x Py 15x10x3 = 450 bardzo duze
Kategoria ryzyka: bardzo duze ryzyko

Zagrozenie 2 — brak ostonigcia (zwlaszcza podczas dhugich przerw w pracy)
elementow, ktore ze wzgledu na czynnosci technologiczne powinny by¢ ostre.
Kategoria ryzyka: mate ryzyko

Zagrozenie 3 — nadmierne wystawanie oraz brak zaokraglen i zalaman koncoéw
srub, klinéw itd. w tych miejscach, w ktorych to nie koliduje z procesem technolo-
gicznym.

Kategoria ryzyka: srednie ryzyko

Zagrozenie 4 — niezgodne z wymaganiami normatywnymi oznakowanie prze-
wodow, drzwiczek, oston i pokryw.

Stosowane $rodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: brak srodkow ochrony przez zagrozeniem (rys. 5).

Oceng zagrozenia 4 przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Ocena ryzyka dla zagrozenia 4 (oprac. wiasne)

Kryterium oceny Wartos¢ liczbowa Opis stowny
Ryzyko Rs= Ss x Es5 x Ps 15x10x6 = 900 bardzo duze ryzyko
Kategoria ryzyka: bardzo duze ryzyko

Rys. 5. Wiertarka stotowa — brak ostony na gornej cze$ci maszyny (fot. whasna)
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Zagrozenie 5 — rozwiazania konstrukcyjne umozliwiajg osobom niepowotanym
dostep do miejsc, w ktorych znajduja si¢ elementy maszyny pod napigciem.

Stosowane $rodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: brak §rodkow ochrony. Jest mozliwy dostep oséb niepowotanych do
miejsc, w ktorych znajduja si¢ elementy pod napigciem — przewod zwisa ze stotu
i lezy na podtodze w poblizu drogi komunikacyjne;.

Oceng zagrozenia 5 przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Ocena ryzyka dla zagrozenia 5 (oprac. wtasne)

Kryterium oceny Wartos¢ liczbowa Opis stowny
Ryzyko Rs=Ss x E4 x Py 15x10x6 = 900 Bardzo duze ryzyko
Kategoria ryzyka: bardzo duze ryzyko

Zagrozenie 6 — brak konstrukcyjnych zabezpieczen przed powstaniem
W maszynie tuku elektrycznego.

Stosowane Srodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: brak $rodkéw ochrony przez zagrozeniem.

Oceng zagrozenia 6 przedstawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Ocena ryzyka dla zagrozenia 6 (oprac. wlasne)

Wartos¢ liczbowa

15x10x3 = 450

Kryterium oceny Opis stowny

Ryzyko Re= S x Eg x Pg duze ryzyko

Kategoria ryzyka: duze ryzyko

Zagrozenie 7 jest spowodowane brakiem rozwigzan konstrukcyjnych tworza-
cych zgodng z wymaganiami normatywnymi ochrong, w tym rowniez usunigcie
cztowieka ze strefy wptywu tych zagrozen.

Kategoria ryzyka: srednie ryzyko.

Zagrozenie 8 — brak konstrukcyjnych rozwigzan zapewniajacych bezpieczne
uchwycenie maszyny w celu jej podwieszenia lub przemieszczenia.
Kategoria ryzyka: mate ryzyko.

Zagrozenie 9 — brak ochronnych urzadzen bezwarunkowych, funkcjonujacych
samodzielnie, uniemozliwiajacych obstudze i osobom postronnym dostep do
miejsc niebezpiecznych w celu regulacji, konserwacji czy napraw.

Kategoria ryzyka: mate ryzyko.
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Zagrozenie 10 — brak rozwigzan konstrukcyjnych typu centralne smarowanie,
samoczynne kasowanie luzow itp., ograniczajacych czynnosci obstugi i regulacji ma-
szyny.

Kategoria ryzyka: mate ryzyko

Zagrozenie 11 — brak w widocznym miejscu informacji o parametrach procesu
technologicznego prowadzonego z uzyciem maszyny, ulatwiajacych obstudze
czynnosci kontrolne.

Kategoria ryzyka: pomijalne

Zagrozenie 12 — brak mozliwosci przyjecia wygodnej pozycji ciata na stanowi-
sku pracy.

Stosowane $rodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym za-
grozeniem: brak srodkéw ochrony przez zagrozeniem. Prace przy obstudze tej maszy-
ny wykonuje si¢ na stojaco i nie ma mozliwosci zmiany pozycji np. na siedzaca.

Oceng zagrozenia 12 przedstawiono w tabeli 10.

Tabela 10. Ocena ryzyka dla zagrozenia 12 (oprac. wlasne)

Wartos¢ liczbowa
7x10x10 =700

Kategoria ryzyka: Bardzo duze. Nakazano natychmiastowe zredukowanie zagrozenia

Kryterium oceny Opis stowny

Ryzyko Ri2 = S12 x E12 x P1o. Bardzo duze ryzyko

Zagrozenie 13 — natezenie oswietlenia jest niezgodne z wymaganiami norma-
tywnymi.

Stosowane Srodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: brak srodkow ochrony przez zagrozeniem; natezenie oswietlenia jest
zbyt mate.

Oceng zagrozenia 13 przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Ocena ryzyka dla zagrozenia 13 (oprac. wlasne)

Kryterium oceny Wartos¢ liczbowa Opis slowny
Ryzyko Riz= S13 x E13 x P13. 3x10x10 =300 duze ryzyko
Kategoria ryzyka: duze ryzyko

Zagrozenie 14 — elementy obstugi nie sg tatwe do rozréznienia i identyfikacji.

Stosowane Srodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: brak $rodkéw ochrony przez zagrozeniem; elementy obstugi nie sg
tatwe do rozroznienia i identyfikacji.

Oceng zagrozenia 14 przedstawiono w tabeli 12.
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Tabela 12. Ocena ryzyka dla zagrozenia 14 (oprac. wlasne)

Kryterium oceny Warto$é liczbowa Opis slowny

Ryzyko Ri4 = S14 x E14 x P14 7x10x6 =420 duze ryzyko

Kategoria ryzyka: duze ryzyko

Zagrozenie 15 — na stanowisku wyst¢puje monotonia wynikajgca z jednostaj-
no$ci bodzcow.

Stosowane $rodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym za-
grozeniem: brak srodkow ochrony; na stanowisku pracy wystepuje monotonia wynika-
jaca z jednostajnosci bodzcow.

Oceng zagrozenia 15 przedstawiono w tabeli 13.

Tabela 13. Ocena ryzyka dla zagrozenia 15 (oprac. wlasne)

Kryterium oceny Wartos¢ liczbowa Opis stowny

Ryzyko Ris = S15 x E15 x P15 7x10x3 =210 duze ryzyko

Kategoria ryzyka: duze ryzyko

Zagrozenie 16 — na stanowisku wystepuje monotonia wynikajaca z jednostaj-
nosci dziatan.

Stosowane $rodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: brak srodkéw ochrony; na stanowisku wystepuje monotonia wynika-
jaca z jednostajnos$ci dziatan.

Oceng zagrozenia 16 przedstawiono w tabeli 14.

Tabela 14. Ocena ryzyka dla zagrozenia 16 (oprac. wlasne)

Kryterium oceny Wartos¢ liczbowa Opis stowny

Ryzyko Rig= Si6 x E16 x P16 7x10x3 =210 duze ryzyko

Kategoria ryzyka: duze ryzyko

Zagrozenie 17 — na stanowisku wyst¢puje monotonia wynikajgca z niezmiennej
sytuacji pracy.

Stosowane Srodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: brak $rodkéw ochrony; na stanowisku wyst¢puje monotonia wynika-
jaca z niezmiennej sytuacji pracy.

Oceng zagrozenia 17 przedstawiono w tabeli 15.
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Tabela 15. Ocena ryzyka dla zagrozenia 17 (oprac. wlasne)

Kryterium oceny Warto$é liczbowa Opis slowny

Ryzyko Ri7= S17 x E17 x P17 7x10x3 =210 duze ryzyko

Kategoria ryzyka: duze ryzyko

Zagrozenie 18 — konstrukcja maszyny nie zapewnia samolikwidacji sytuacji
awaryjnych czy niebezpiecznych (samowlaczenie, blokada), a blad pracownika
moze spowodowaé grozne nastepstwo.

Kategoria ryzyka: srednie ryzyko.

Zagrozenie 19 — na ptaszczyznie obserwacji wystepuja barwy nasycone.

Kategoria ryzyka: pomijalne.

Zagrozenie 20 — nie wszystkie zagrozenia wystepujace na stanowisku pracy sa
sygnalizowane za pomoca barwy lub znaku.

Stosowane Srodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: brak srodkdéw ochrony. Zagrozenia wystepujace na stanowisku pracy

nie sg sygnalizowane przez oznaczenia lub barwe.
Oceng zagrozenia 20 przedstawiono w tabeli 16.

Tabela 16. Ocena ryzyka dla zagrozenia 20 (oprac. wlasne)

Kryterium oceny Wartosé liczbowa Opis stowny
Ryzyko Rag = Sz x E20 x Pag 15x10x6 = 900 Bardzo duze ryzyko

Kategoria ryzyka: Bardzo duze ryzyko

Zagrozenie 21 — korpus maszyny lub urzadzenia oboje¢tny z punktu widzenia
informacji; nie jest pomalowany barwami mato nasyconymi i ztamanymi szarg.
Kategoria ryzyka: pomijalne.

Zagrozenie 22 — zestawienie roznych powierzchni barwnych na maszynie nie
jest podporzadkowane funkcjom poszczego6lnych czesci w procesie obstugi.

Stosowane Srodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: brak $srodkow ochrony. Zestawienie roznych powierzchni barwnych
na maszynie nie jest podporzadkowane funkcjom poszczegoélnych czesci w proce-
sie obstugi.

Oceng zagrozenia 22 przedstawiono w tabeli 17.

Tabela 17. Ocena ryzyka dla zagrozenia 22 (oprac. wiasne)

‘ Kryterium oceny ‘ Wartos¢ liczbowa

Opis stowny
‘ Ryzyko Rz = Sp x Ezp x P2, ‘ 7x10x3 =210 ‘ duze ryzyko
‘ Kategoria ryzyka: duze ryzyko



Porownanie jako$ci ergonomicznej i oceny ryzyka zawodowego ... 43

Zagrozenie 23 — nat¢zenie hatasu jest niezgodne z wymaganiami normatywnymi.

Stosowane Srodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: pracownik posiada stuchawki, ale z nich nie korzysta. Natezenie
hatasu jest zbyt duze i wynosi 105 dB (A).

Oceng zagrozenia 23 przedstawiono w tabeli 18.

Tabela 18. Ocena ryzyka dla zagrozenia 23 (oprac. wtasne)

Kryterium oceny Wartos¢ liczbowa Opis stowny

Ryzyko R23 = Sz3 x E23 x Pas3 7x10x3 =210 bardzo prawdopodobne

Kategoria ryzyka: duze ryzyko

Zagrozenie 24 — na stanowisku pracy wystepuja zanieczyszczenia powietrza.

Stosowane Srodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: pracownik nie korzysta z maski ochronnej ani zadnej innej ochrony
przed zagrozeniem. Na stanowisku pracy wystepuje zagrozenie zwigzane z pytami
(kurzem z drewna).

Oceng zagrozenia 24 przedstawiono w tabeli 19.

Tabela 19. Ocena ryzyka dla zagrozenia 24 (oprac. wlasne)

Wartos¢ liczbowa

7x10x6 = 420

Kryterium oceny Opis stowny

Ryzyko Rz = Sps x Ez4 x P2s bardzo duze ryzyko

Kategoria ryzyka: Bardzo duze ryzyko

Zagrozenie 25 — mikroklimat nie jest zgodny z wymaganiami normatywnymi.
Kategoria ryzyka: srednie ryzyko.

Zagrozenie 26 — na hali nie ma apteczki ani odpowiedniego sprzetu przeciwpo-
Zarowego.

Stosowane Srodki ochrony (indywidualnej i zbiorowej) przed zdefiniowanym
zagrozeniem: umiejscowienie apteczki i gasnicy nie umozliwia szybkiego i tatwe-
go dostgpu do nich; znajduja si¢ one w pomieszczeniu gospodarczym, ktore jest
zamykane na klucz.

Oceng zagrozenia 26 przedstawiono w tabeli 20.

Tabela 20. Ocena ryzyka dla zagrozenia 26 (opracowanie wtasne)

‘ Kryterium oceny ‘ Wartos¢ liczbowa ‘ Opis stowny

‘ Ryzyko Rag = Sps x E6 x P2s ‘ 7x10x6 = 420 ‘ Bardzo duze ryzyko
‘ Kategoria ryzyka: Bardzo duze ryzyko
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Laczna ocena ryzyka na stanowisku pracy:

R=(R1+ R+ .. .+ Rze)/26=284

Kategoria tacznego ryzyka i podjete dziatania: ryzyko duze; istnieje potrzeba

podjecia natychmiastowych dziatah zmniejszajacych ryzyko zawodowe.

4.3. Ocena ergonomiczna wiertarki wg normy PN-88/N-08007

Rownolegle z oceng ryzyka zawodowego na stanowisku obstugi wiertarki sto-
towej dokonano oceny ergonomicznej wg normy PN-88/N-08007. Wyniki przed-
stawiono w tabeli 21.

Tabela 21. Wyniki ocen jako$ci ergonomicznej wiertarki stotowej typu WS-15 wg normy

PN-88/N-08007 (oprac. zespotowe)

Kryterium ergonomiczne Wskaznik ergonomiczny
bazowe grupowe bazowy grupowy
Nr Stqpie,ﬁ . Nr Stqpie,ﬁ . Wb Wg
Wwaznosci WwWaznosci
1 2 0,3
2 15 0,5
3 1 0,3
4 1 1 1 0,5 0,39
5 1 0,5
6 1,5 0,9
7 1 0,1
8 15 0,7
9 15 0,7
10 2 2 1,5 0,3 0,46
12 - -
13 1 0,3
17 1 0,5
18 1 0,3
19 1 3 ! 0,5 0.5
20 15 0,7
21 2 0,1
22 1,5 0,1
23 1 4 2 0.3 0,38
24 1 0,5

Z uzyciem wzordéw (2) i (3) obliczono, ze jako$¢ ergonomiczna maszyny wyno-
si 0,42, co wedlug normy PN-88/N-08007 oznacza, ze ocena ergonomicznosci

maszyny nie jest pozytywna.
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Najnizej oceniono jakos$¢ ergonomiczng:
— fizycznego, chemicznego i biologicznego $rodowiska pracy,
— technologii i organizacji eksploatacji maszyny.

5. OGOLNA PREZENTACJA MOZLIWYCH WARIANTOW
MODERNIZACJI ERGONOMICZNEJ WIERTARKI STOLOWEJ

Po ocenie stanu biezacego na stanowisku obstugi wiertarki stotowej wskazane
byto:
— zredukowanie zagrozenia zwigzanego z uniemozliwieniem osobom postronnym

dostepu do wylacznika awaryjnego ,,stop”, np. przez wymontowanie na wy-

taczniku awaryjnym ,,stop” koszyka zabezpieczajacego;

— umozliwienie ostonigcia elementow ostrych podczas dtugich przerw w pracy,
np. przez zastosowanie oston ochronnych;

— zalamanie lub zaokraglenie koncow $rub i klinow;

— zastosowanie rodzaju ochrony odpowiedniego do warunkow eksploatacji i klas
ochrony odbiornikéw i innych przyrzadéw; wskazane sa rowniez zmiany, ktore
uniemozliwiltyby osobom niepowotanym dostep do miejsc, w ktdrych znajduja
si¢ elementy pod napieciem, np. przez podwieszenie kabli do sufitu i zastoso-
wanie oston badz przeniesienie maszyny w inne miejsce, oddalone od drogi
komunikacyjnej;

— oznakowanie przewodow, drzwiczek, pokryw i oston zgodnie z obowigzujacy-
mi normami;

— prawidlowy dobor, rozmieszczenie, zamocowanie i ostonigcie elementow elek-
trycznych;

— zastosowanie ochron przed poparzeniem, np. przez zastosowanie oston;

— zakup nowego stotu, do ktorego powinna by¢ przytwierdzona wiertarka stoto-
wa;

— umozliwienie zmiany pozycji ciala na siedzgcg; siedzisko powinno by¢ zgodne
Z ponizszymi wymaganiami ergonomicznymi;

— plyta siedziska powinna mie¢ odpowiednie wymiary:

a) wysokos¢ min. 420 mm,

b) glebokos¢ 400450 mm,

C) szeroko$¢ min. 380 mm;

— siedzisko powinno by¢ nachylone wzglgdem poziomu pod odpowiednim katem
(3+6");

— kat nachylenia oparcia siedziska powinien wynosi¢ 100+105°;

— powinien by¢ mozliwy obrét osiowy o 360°;

— siedzisko powinno by¢ wyposazone w kotka, dzigki czemu jest mozliwe tatwe
przemieszczanie;
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— zmiana o$wietlenia (rodzaju, rozmieszczenia i jako$ci zrodet $wiatta); oswietle-
nie powinno wynosi¢ co najmniej 1000 Ix [12, 15], poniewaz na stanowisku
wykonuje si¢ prace precyzyjna;

— zmiana elementu sterowniczego, np. przez zamian¢ ksztattu, rodzaju po-
wierzchni (chropowatosci, twardosci itp.); wskazane jest, aby odbierane wraze-
nia dotykowe byly wyczuwalne i zréznicowane;

— oznakowanie zagrozen wystepujacych na stanowisku pracy za pomocg barwy
lub znaku;

— zestawienie réznych powierzchni barwnych na maszynie, tak aby byly podpo-
rzadkowane funkcjom poszczegdlnych czgsci w procesie obstugi;

— zmniejszenie poziomu hatasu, np. przez zastosowanie ochronnikow stuchu;

— zmniejszenie zanieczyszczen, np. przez zastosowanie wentylacji i pochtaniaczy
pylow, oraz udostgpnianie masek ochronnych;

— ocieplenie budynku, uszczelnienie dachu, zamontowanie klimatyzatora;

— zaopatrzenie pomieszczenia, w ktorym znajduje si¢ stanowisko pracy, w odpo-
wiednig liczbe apteczek i gasnic zgodnych ze wszystkimi normami;

— zwrocenie uwagi, aby maszyna byla uziemiona lub zerowana, zaleznie od sys-
temu zabezpieczen stosowanego u odbiorcy; pracownik przystepujacy do pracy
na wiertarce powinien sta¢ na kratkach izolujacych do go ziemi.

Kosztorys proponowanych zmian wyniost 45 410 zt. Ze wzgledu na ograniczo-
ng objeto$¢ artykutu pominigto rachunki szczegoétowe. Firma planowata przezna-
czy¢ na poprawienie warunkow pracy 20 000 zt. Kwota ta okazala si¢ niewystar-
czajaca, w zwigzku z czym wiasciciel zaplanowat w pierwszej kolejnosci wyposa-
zenie technologiczne i mniejsze prace remontowe, a ocieplenie budynku, ktore jest
najkosztowniejsze — na kolejny rok kalendarzowy.

6. PODSUMOWANIE

Wskaznik ergonomiczno$ci ocenianej wiertarki stotowej wynosi 0,43. Jest to
warto$¢ mniejsza od 0,5, wigc wiertarka stotowa typu WS-15 nie uzyskata pozy-
tywnej oceny ergonomicznosci. W wyniku oceny ryzyka na stanowisku pracy wy-
kazano, ze ryzyko zwigzane z obstuga wiertarki stotowej jest duze, co jest potwier-
dzeniem tego, ze stopien jakosci ergonomicznej maszyny wiaze si¢ $cisle z wyni-
kiem oceny ryzyka zawodowego. Im jako$¢ ergonomiczna jest nizsza, tym wyste-
puje wiecej zagrozen dla zdrowia i Zycia operatora i w zwigzku z tym ryzyko za-
wodowe na tym stanowisku jest wieksze.

Konkludujac, nalezy zauwazy¢, ze w praktyce przedsigbiorstw w ostatnich la-
tach szczegodlna uwage skupia si¢ na symptomach obserwowalnych, takich jak
ucigzliwo$¢ pracy, a zanika skoncentrowanie na przyczynie zagrozen, ktoéra nie-
rzadko jest niski stopien ergonomicznosci maszyny.
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COMPARISON OF ERGONOMIC QUALITY AND RISK ASSESSMENT BASED
ON DRILLING MACHINES

Summary

The purpose of this article is to show the relationship between the ergonomic quality of
a machine and the risk assessment by the use of a drill type WS-15. Risk assessment of the
object was calculated by the Risk Score method. Ergonomic quality was also evaluated by
calculations using the procedures specified in PN-88/N-08007 ,,Ergonomic attestation of
machinery and equipment. The methodical basis published in 1989 by the Polish Commit-
tee for Standardization, Measures and Quality. The risk assessment result of the object was
compared with the result of ergonomic quality. The results confirm that there is a relations-
hip between the ergonomic quality and risk assessments. It can be said that poor ergonomic
quality goes together with an occupational hazard.



