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ANALIZA SZKODLIWOSCI PROCESU
TECHNOLOGICZNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono analize szkodliwosci procesu technologiczne-
go przeprowadzong dla jednej z firm branzy metalowej. W tym celu dokonano identyfi-
kacji istniejacych w przedsigbiorstwie zagrozen dla zycia i zdrowia pracownikow.
Omoéwiono analizowany proces technologiczny, okreslono rodzaj i stopien istniejacych
zagrozen wystepujacych na stanowiskach pracy. Przeprowadzono analizg istniejacych
zagrozen dla $rodowiska naturalnego wynikajacych z prowadzenia procesu technolo-
gicznego. W ramach prowadzonych w pracy rozwazan uwidoczniono zastosowane
W przedsiebiorstwie procedury majace na celu zapobieganie i ograniczanie istniejacych
zagrozen technicznych wystgpujacych w omawianym procesie produkcyjnym.

Stowa kluczowe: identyfikacja zagrozen przemystowych, proces technologiczny, BHP.

ANALYSIS OF THE HARMFULNESS
OF A TECHNOLOGICAL PROCESS

Abstract. The article presents analysis of the harmfulness of the technological process
carried out in one of the companies in the metal industry. In the work were identified
threats to the life and health of employees existing the company. The analyzed techno-
logical process was discussed, identified the type and degree of existing hazards occur-
ring at workplaces. An analysis of the existing threats to the natural environment result-
ing from the technological process. As part of the work was taken under consideration,
the procedures applied in the enterprise aimed preventing and limiting existing technical
hazards occurring in the discussed production process.

Keywords: identification of industrial hazards, technological process, health and safety.
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Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ ciggle dazenie do zwigkszenia bezpie-
czenstwa i poprawy warunkow pracy. Dlatego, wraz z poszukiwaniem coraz to
nowszych i bardziej ekonomicznych rozwigzan technologicznych, nie wolno
zapominac, ze bezpieczenstwo pracownikow w czasie wykonywania ich pracy
jest najwazniejszg wartoscia [5]. Gtéwnym zadaniem w firmach jest ciagle mo-
nitorowanie i analizowanie procesow i obiektow technicznych majacych na celu
osiggnigcie mozliwie najwiekszej efektywnos$ci pracy oraz ograniczanie nega-
tywnego wplywu na otoczenie (ludzi i srodowisko naturalne). Przeprowadzanie
oceny zagrozen zwigzanych z realizacjg procesu technologicznego, jak i §rodo-
wiska pracy, umozliwia podj¢cie dziatan w celu zapewnienia bezpiecznych
i higienicznych warunkow pracy [6].

W niniejszej pracy analizie zostal poddany zaktad produkcyjny branzy
metalowej. Branza hutnicza okreslana jest jako cigzka i niebezpieczna dla pra-
cownikow. Firma badana prowadzi jednak dziatalnos¢, w ktorej wytwarzane sa
elementy metalowe poprzez obrobke skrawaniem badz tez przerdbke plastycz-
ng. Nie wystepuja podczas prowadzenia procesu technologicznego zagrozenia
zwigzane z cieklym metalem. Jednak, jak kazdy proces technologiczny, reali-
zowany jest on w okreslonych dla siebie warunkach, ktore mozna okresli¢ jako
srodowisko pracy. Podczas prowadzenia procesu technologicznego moga i bar-
dzo czgsto wystepuja roznego rodzaju zagrozenia, ktore bezposrednio moga byc
niebezpieczne, uciazliwe lub szkodliwe dla ludzkiego zycia i zdrowia. Dlatego
tez bardzo istotne jest ciggte monitorowanie i udoskonalanie procesu technolo-
gicznego pod katem zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy. Przystepujac
do oceny szkodliwosci procesu produkcyjnego, nalezy dokona¢ podziatu czyn-
nikow bedacych zagrozeniami dla zdrowia i zycia pracownikow (Rys. 1) [1].

Proces technologiczny jest najwazniejszym etapem procesu produk-
cyjnego. Dlatego bardzo istotne jest prawidlowe dokonanie oceny szkodliwosci
procesu technologicznego przed podjeciem ostatecznej decyzji o jego dopusz-
czeniu do praktycznego stosowania. Na Rys. 2 przedstawiono etapy prowadzo-
nej oceny szkodliwosci procesu technologicznego [2].

Wyniki przeprowadzonej oceny szkodliwos$ci procesu technologicznego
czesto przyczyniajg si¢ do zmniejszenia tego parametru poprzez wprowadzenie
w miejsca 0 duzym zagrozeniu czy to srodkow ochrony, czy tez zastosowanie
nowszych rozwigzan technologicznych.



Analiza szkodliwoéci. ..

473

Czynniki stanowiace zagrozenie dla zdrowia i zycia pracownikow
Niebezpieczne Szkodliwe Uciazliwe
Fizyczne Chemiczne Biologiczne Psychofizyczne

- zagrozenia - mikroklimat, Substancje: - mikroorganizmy - obcigzenie:
elementami ostrymi - hatas, - toksyczne, ro$linne i fizyczne,
i luznymi - wibracje, - drazniace, zwierzgee, statyczne,
- ruchome elementy - drgania, - uczulajace, - mikroorganizmy dynamiczne.
urzadzen - pyly przemystowe, - rakotworcze, roslinne i - obcigzenie
technicznych, - promieniowanie - mutagenne, zwierzgee. psycho-nerwowe
- zagrozenia porazenia | | optyczne, jonizujace, | | - uposledzajace
pradem, - pole funkcje
- zagrozenia zwiazane | | elektromagnetyczne, | [ rozrodcze.
Z przemieszczaniem elektrostatyczne
ludzi

Czynniki Czynniki chorobowe

wypadkowe

Rys. 1. Podziat czynnikéw stanowiacych zagrozenie dla zycia i zdrowia cztowieka [1]

Charakterystyka procesu technologicznego

v

Identyfikacja zagrozen panujacych na stanowi-
skach pracy

v

Okreslenie stopnia szkodliwos$ci procesu tech-
nologicznego

v

Dopuszczenie procesu technologicznego do
uzytkowania

Rys. 2. Etapy oceny szkodliwosci procesu technologicznego [2]
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Charakterystyka procesu technologicznego

W ramach niniejszej pracy analizie poddano bezpieczenstwo procesu
technologicznego w firmie branzy metalowej. Proces technologiczny zwigzany
jest z produkcja elementéw metalowych wykonywanych obrébka skrawaniem
oraz przerobki plastycznej, glownie dla przemyshu maszynowego. Proces tech-
nologiczny realizowany jest za pomoca nastepujacych maszyn i urzadzen:

— prasy hydraulicznej,

— nozycy gilotynowej,

— maszyny CNC,

— szlifierki,

— innych urzadzen niezbednych do wykonywania prac zwigzanych z ob-
robka metali.

Do podstawowych operacji omawianego procesu technologicznego moz-
na zaliczy¢ [3]:

— przygotowanie materialu wsadowego do obrobki skrawaniem,

— dobor parametrow obrobki skrawaniem, uruchamianie, obslugiwanie
oraz nadzorowanie pracy maszyn tokarskich CNC,

— zamocowanie materiatu przeznaczonego do obrobki na obrabiarkach ste-
rowanych numerycznie,

— operacje kontroli miedzyoperacyjnej oraz ostatecznej gotowego wyrobu,

— kontrola sprawno$ci maszyn i urzadzen,

— prace zwigzane z mocowaniem narzedzi, przyrzadéw i uchwytéw na ob-
rabiarkach,

— wykrywanie i usuwanie drobnych usterek pojawiajacych si¢ podczas
pracy obrabiarek,

— uruchamianie i zatrzymywanie obrabiarek,

— czyszczenie i konserwacje maszyn i urzadzen,

— przygotowanie stanowisk pracy zgodnie z obowigzujacymi przepisami
BHP i ppoz.

Analiza materialnego Srodowiska pracy

W zdecydowanej wigkszosci przypadkéw materialne Srodowisko pracy
jest wytworem nienaturalnym. Stanowi go szereg czynnikow z ktorymi czio-
wiek spotyka si¢ podczas wykonywania pracy. Poniewaz praca wykonywana
jest w hali produkcyjnej towarzyszy jej o$wietlenie naturalne (dzienne)
i sztuczne. Dokonujac analizy stanu zapylenia w badanym przedsigbiorstwie,
mozna stwierdzi¢, ze zastosowane urzadzenia odpylajace zapewniajg utrzyma-
nie normatywnie bezpiecznych warunkéw pracy podczas realizacji procesu
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technologicznego. Réwniez wartosci dopuszczalne, jak i poziom ekspozycji na
halas w poddanej analizie firmie nie przekraczajg dopuszczalnych przez normy
warto$ci. Do podobnych stwierdzen dochodzimy, poddajac analizie mikrokli-
mat, w jakim pracuja pracownicy. Na podstawie ciagglych pomiaréw temperatu-
ry oraz wilgotnosci powietrza mozna zauwazycC, ze 1 ten czynnik nie wptywa
negatywnie na warunki pracy w analizowanym przedsigbiorstwie.

Identyfikacja zagrozen

Dokonujac analizy procesu technologicznego, mozna stwierdzi¢, ze zde-
cydowana wigkszo$¢ operacji wykonywana jest na stanowiskach maszyn CNC.
Prace prowadzone na prasie hydraulicznej czy tez nozycy gilotynowej nie sg
prowadzone ciaggle. Czas ich pracy mozna oszacowac na okoto 2—3 godzin pod-
czas 8-godzinnego systemu pracy. Zdecydowana wigkszo$¢ prac spoczywa na
operatorach oraz programistach maszyn CNC. W tabeli 1 przedstawiono identy-
fikacje zagrozen podczas prowadzenia procesu technologicznego. Do rozwazan
przyjeto stanowiska pracy bezposrednio zwigzane z realizacja procesu produk-
cyjnego. Na podstawie polskiej normy [4] okre§lono w skali trojstopniowej
prawdopodobienstwo wystapienia danego zagrozenia.

Do identyfikacji zagrozen przyjeto stanowiska na ktorych prowadzone sa
prace bezposrednio zwigzane z procesem produkcyjnym. Nalezy roéwniez za-
znaczy¢, ze prace prowadzone czy to na prasie hydraulicznej, czy tez nozycy
gilotynowej nie sg pracami cigglymi w procesie produkcyjnym. Ich czas pracy
mozna oszacowac na okoto 4-5 godzin w 8-godzinnym cyklu pracy.

Ocena szkodliwosci i dopuszczenie procesu technologicznego
do uzytkowania

Proces technologiczny jest zasadniczym elementem procesu produkcyj-
nego danego przedsigbiorstwa. Niezmiernie waznym czynnikiem w zarzadzaniu
bezpieczenstwem jest ciggla analiza szkodliwo$ci procesu technologicznego.
Przeprowadzanie takiej oceny powinno by¢ realizowane zarowno na etapie jego
projektowania, jak réwniez podczas jego realizacji. To na podstawie wynikow
takiej oceny jestesmy w stanie podja¢ decyzje¢ o dopuszczeniu danego procesu
technologicznego do praktycznego stosowania. Do przeprowadzenia analizy
szkodliwos$ci konkretnego procesu technologicznego niezbedna jest identyfika-
cja zagrozen wystepujacych na poszczegolnych stanowiskach pracy oraz okre-
Slenie stopnia szkodliwosci procesu technologicznego w zaleznosci od wskaz-
nika szkodliwosci.
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Tabela 1. Identyfikacja zagrozen podczas procesu technologicznego

Zagrozenia procesie technologicznym

Zagrozenia Operator Operator prasy | Operator nozycy
na stanowisku pracy CNC hydraulicznej gilotynowej
Zagrozenie Ryzyko zawodowe
1 qudkl ha tym samym Mate Mate Male
poziomie
2 Upgdkl z pozpmu _ Mate B
WYZSZego na nizszy
3 | Poslizgniecia Mate Mate Mate
4 | Hatas Male Srednie Srednie
5 | Porazenie pradem Male Mate Mate
elektrycznym
6 SUbSt.a neje .. Male Mate Mate
chemiczne draznigce
7 | Pary, opary oleju Mate Mate Mate
8 | Drgania Mate Mate Mate
9 | Mikroklimat Mate Mate Mate
10 PI‘ZFC]E}ZGD’I © Male Mate Mate
konczyn gornych
11 | Przeciazenie uktadu Mate Mate Mate
ruchu
12 | Stres Mate Mate Mate
13 Gora}ce . Mate Mate Mate
powierzchnie
14 | Ostre krawedzie
narzedzi, wioréw Mate Mate Srednie
i przedmiotow
15 Uderz'enle przez Male Male Male
spadajgce przedmioty
16 Uderzer_ue 0 nieruchome Male Srednie Srednie
przedmioty
17 | Pozar Mate Mate Mate
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Warto$¢ wskaznika szkodliwosci procesu wyznacza si¢ na podstawie na-
stepujacej zaleznosci [2]:

W =Y (300D + 10S + M)L;(1)

gdzie:
D — liczba zagrozen na i-tym stanowisku pracy, z ktorymi zwigzane jest ryzyko
duze,
S — liczba zagrozen na i-tym stanowisku pracy, z ktorymi zwigzane jest ryzyko
srednie,
M - liczba zagrozen na i-tym stanowisku pracy, z ktorymi zwigzane jest ryzyko
male,
L; — liczba 0s6b na i-tym stanowisku pracy podlegajacych oddziatywaniu tych
zagrozen,
n — liczba stanowisk pracy zwigzanych z obstugiwaniem procesu.

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 1 odnoszacych si¢ do zi-
dentyfikowanych zagrozen oraz na podstawie zaleznosci 1 okreslono warto$é
wskaznika szkodliwosci procesu technologicznego:

W=16*1+(10%2+15)*1+(10*3 +13) =94
Obliczona warto$¢ wskaznika szkodliwosci procesu technologicznego
pozwala okresli¢ stopien jego szkodliwo$ci na podstawie ogodlnie przyjetej za-

leznos$ci przedstawionej w tabeli 2.

Tabela 2. Zalezno$¢ stopnia szkodliwosci od wartosci wskaznika szkodliwos$ci procesu [4]

Wskaznik szkodliwos$ci OKkreSlenie stopnia szkodliwosci
W=>1500 bardzo duzy
1500>W=>300 duzy
300>W=>100 $redni
100>W=10 maty
10>W bardzo maty

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze stopien
szkodliwo$ci badanego procesu technologicznego jest maty.
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Przeprowadzona analiza, jak i dane literaturowe dowodza ze badany proces
technologiczny moze by¢ dopuszczony do uzytkowania bez konieczno$ci opra-
cowywania tablicy rozktadu ryzyka.

Podsumowanie

W przedstawionej pracy dokonano analizy szkodliwosci procesu techno-
logicznego przeprowadzonej dla jednej z firm branzy metalowej. Ogolnie wa-
runki pracy zwigzane z procesami obrobki metali w przeswiadczeniu wielu
ludzi uznawane sg za dosy¢ ucigzliwe i trudne. Postep technologiczny sprawit,
7ze 1 w procesach wytwarzania wyrobow metalowych warunki pracy ulegly
znacznej poprawie. Na podstawie przeprowadzonych w pracy rozwazan mozna
stwierdzi¢, ze szkodliwo$¢ procesu technologicznego zwigzanego z obrobka
skrawaniem czy tez przerobka plastyczng metali jest stosunkowo mata, a wigk-
szo$¢ zidentyfikowanych zagrozen jest na poziomie niskim. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze proces technologiczny jest stosunkowo bezpieczny i moze on by¢
z powodzeniem dopuszczony do praktycznego stosowania. Przeprowadzanie
okresowych ocen szkodliwosci procesu technologicznego dostarcza wielu nie-
zbednych informacji w procesie zarzadzania bezpieczenstwem w firmie. Nalezy
podkresli¢, ze prawidtowe zarzadzanie bezpieczenstwem pracy bezposrednio
przektada si¢ na jej wydajnosc.
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