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Metoda miernika rozwoju w ocenie elementow
materialnego srodowiska pracy w procesie oceny
stanu zagrozenia podziemnego stanowiska pracy

The method of development measure in the evaluation of material
elements of work environment in the process of assessing the state
of danger of the underground workplace

Streszczenie

Wplyw czynnikéw negatywnych na komfort i ergonomi¢ pracy czlowiecka ma
ogromne znaczenie. Dlatego wspélczesna nauka podejmuje dziatania ograniczajace,
minimalizujace lub redukujace do zera ich wplyw na stanowisko pracy. Artykul opi-
suje warunki negatywne na stanowisku pracy w podziemnym gérnictwie weglowym
wraz z zastosowaniem miernika rozwoju. Na jego podstawie zostanie dokonana ocena
stanu zagrozenia podziemnego stanowiska pracy.

Stowa Kluczowe: girnictwo, metoda miernika rogwojn, Srodowisko pracy, warunki pracy

Abstract

The impact of negative factors on human comfort and ergonomics is of great im-
portance. Therefore, modern science takes measures to limit, minimize or reduce to
zero their impact on the workplace. This article describes the negative conditions at
work in underground coal mining along with the use of a developmental measure. It
will be used to assess the hazard status of the underground workstation

Keywords: ining, development measure method, work environment, working conditions

Wstep

Przedsi¢biorstwo jest tak skuteczne i efektywne, jak skuteczna i efektywna
jest jego zaloga. Praca opisana tymi dwoma przymiotami nie zalezy tylko od
stopnia zmechanizowania czy zautomatyzowania, ale takze od kwalifikacji oraz
predyspozycji pracownikéw i warunkéw Srodowiskowych, w ktérych procesy
te majq miejsce. Warunki pracy wystepujace w wyrobiskach podziemnych ko-
palni w znacznej mierze wynikaja z wlasciwosci gérotworu, do ktérych moze-
my zaliczy¢ miedzy innymi [2]:

— stopien geotermiczny,

— zasolenie wdd,

— metanono$nos¢ poktadéw,

— zapylenie.
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Jednoczesnie nalezy ograniczy¢ negatywny wplyw wystepujacych warunkéw
na komfort i ergonomie pracy czlowieka w tym wypadku gérnika [3]. Wspol-
czesny rozwdj wiedzy 1 nauki pozwala na zastosowanie w praktyce wielu no-
wych technik i metod zapewniajacych lepsze 1 bezpieczniejsze warunki pracy.
W artykule przedstawiona zostanie metoda miernika rozwoju do oceny stanu
zagrozenia podziemnego stanowiska pracy.

Metoda miernika rozwoju

Dla zastosowania metody miernika rozwoju [4,5,6] nalezy wyznaczy¢ kry-
teria oceny zwane réwniez kryteriami dobroci. Nastepnie definiuje si¢ abs-
trakcyjny punkt P, ktéry obrazuje wzorcowe rozwigzanie o wspolrzednych
(Xyp> Xy =er X,)> Spelniajace warunki.

Xgj = MaXX;j Xo; = MaxXy; gdvj€ES
Xpj = minx;; xo; = minx;; gdy jE€ED
gdzie:
S — zbidr stymulant (cech, ktérych przyrosty wartosci bezwzglednych oce-
niamy pozytywnie),
D — zbi6r destymulant (cech, ktérych przyrosty wartosci bezwzglednych
oceniamy negatywnie).

Odlegtos¢ pomiedzy poszczegblnymi punktami P, a punktem P okreslana
jest wg zalezno$ci:

gdzie:

X', — unormowane wspotrzedne punktu P,

oj — ranga j-tej cechy czastkowej (wyznaczone np. na podstawie badad son-
dazowych opinii ekspertow).

Warunkiem podstawowym, umozliwiajacym wyznaczenie ww. miary, jest
unormowanie zmiennych wyjsciowych. Normalizacja ma na celu doprowadze-
nie zmiennych do poréwnywalnosci oraz ujednolicenia charakteru cech. Na
potrzeby normalizacji konieczne jest wyrdznienie cech bedacych stymulantami,
destymulantami badZ nominantami, przy czym w odniesieniu do cech o cha-
rakterze nominanty nalezy wskaza¢ przedzialy, w ktérych zachowuja si¢ jak sty-
mulanty, oraz przedzialy, w ktérych zachowuja si¢ jak destymulanty. W ramach
przyktadu w procesie normalizacji zastosowano przeksztalcenia liniowe:

— dla cech o charakterze stymulant:

. Xj] . Xi]

X;= Xji=— x;#0

ij Xijmax
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— dla cech o charakterze destymulant:

. maxxU . xumax
Xjj Xjj

Warto$¢ miernika rozwoju m, obliczamy z zalezno$ci:

CiO Ci
m;=1-— —m; = 1—
maxCy Ciomax
gdzie:
me = 0;1 2

Im obiekt jest bardziej rozwinigty, tym warto$¢ jego miary zbliza si¢ do war-
to$ci maksymalnej (idealnej), tzn. wartosci 1.

Wyniki pomiaréw kontrolnych zestawia si¢ w macierzy kontrolnej o wymia-
rachn X m

gdzie:
i=1,2, .. n — numer cechy obiektu,
i=1,2, .. n — numer obiektu.

Opis stanowiska pracy

Ocena elementéw materialnego $rodowiska pracy dotyczyla wyrobiska
podziemnego w jednej z kopalf na terenie woj. §laskiego. Dowierzchnia 14/3
w pokladzie 413 na poz. 700 m stanowi jedno z wyrobisk udostepniajacych
dla $ciany 143 w pokl. 413, poz. 700 m [B]. Dowierzchnia 14/3 w pokladzie
413, poz. 700 m o dlugosci 1150 m byla wyrobiskiem kamienno-weglowym.
W wyniku wypigtrzania spagu realizowano pobierke spagu za pomoca mate-
riatu wybuchowego, zgodnie z metryka strzalowa. Urobek tadowano recznie
na przenos$nik zgrzeblowy SKAT E-180 a nastepnie odprowadzano za pomoca
przenosnikéw tasmowych PTGm 55/1000. Do wykonywania otworéw strzalo-
wych wykorzystywano wiertarke hydrauliczna typu WH 1 H-WH1. Wyrobisko
przewietrzane bylo za pomoca obiegowego pradu powietrza w zuzytym pra-
dzie powietrza (wychodzacym ze $ciany). Wyrobisko zaliczono do 111 kategorii
zagrozenia metanowego, 11 stopnia zagrozenia tapaniami, I stopnia zagrozenia
wodnego i klasy ,,B” zagrozenia wybuchem pylu weglowego. Warunki tempe-
raturowe w wyrobisku nie wymagaly wprowadzenia skréconego czasu pracy,
wobec czego zmiana robocza trwala 450 min w systemie czterozmianowym.
Standardowe obloZenia zmiany roboczej w dowierzchni 14/3 to: osoba dozoru,
gbrnik przodowy, gornik strzalowy, goérnik, obstuga przenosnikéw.

Metoda rozwoju miernika
Zdiagnozowano szes$¢ elementéw materialnych §rodowiska pracy (i) w bada-
nym wyrobisku:
— ckspozycja dzienna rejestrowana przy$pieszenia drgan mechanicznych
[m/s?] (=1);
— stezenie jednostkowe pytu catkowitego [mg/m’] (i=2);
— stezenie jednostkowe pytu respirabilnego [mg/m’] (i=3);
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— poziom ekspozycji na hatas dla 8 godz. L

— natezenie o$wietlenia [Ix] (i=5),

— temperatura sucha powietrza [t] (i=0),

Obiektami poddanymi analizie (j) w kolejnosci byty:

— osoba dozoru (j=1),

— g6rnik przodowy (j=2),

— gbrnik strzatowy (j=3),

— gbrnik (j=4),

— obstuga przenosnikéw (j=5).

Dla poszczegélnych zmiennych przyporzadkowano wartosci rang zgodnie z
kolejnoscig:

[dB] (i=4),

EX8,5h

- o =08
-, =038
—a,=0,8
- a,=09
—a, =07
-, =038

Wyjsciowa macierz zmiennych (nieunormowanych) przyjmujaca powyzsze
zalozenia dla dowierzchni 14/3 w pokladzie 413 na poz. 700 m przyjmuje po-
stac:

0 1,7 1,8 045 0

129 16,3 169 16,1 14,7

45 58 58 54 52

825 854 872 864 913
2258 2300 2320 2298 2315
247 249 248 249 25

Xl“=

Przeprowadzona normalizacja zmiennych, ktérymi sg uciazliwe i szkodliwe
elementy materialnego $rodowiska pracy, pozwolila na zbudowanie macierzy
zmiennych unormowanych:

- 0,944 1,000 0,250 -
0,763 0964 1,000 0953 0870
0,776 1,000 1,000 0931 0897

710,904 0935 0955 0,946 1,000
0,973 0991 1,000 0991 0998

0,988 0996 0992 0,996 1,000

Przykladowe interpretacje zmiennych unormowanych dla wybranych stano-
wisk pracy przedmiotowej analizy przedstawiono na rys. 1.1 2.

Uwzgledniajac wartosci rang przyporzadkowane poszczegdlnym zmiennym,
macierz odleglosci C, przedstawia si¢ nastepujaco:

Cyo=1[0033 0805 0822 0975 0,879]

natomiast miernik rozwoju m.:

m; =[0937 0,018 0,175 0,759 0,803]

18



Metoda miernika rozwoju w ocenie elementéw materialnego $rodowiska pracy...

ekspozycjadzienna
rejestrowana
przyspieszenia...
0 & 0,944

0,996 0,264
temperatura sucha

powietrza
0,988

stezenie
jednostkowe pytu
catkowitego

——=0soba dozoru

= gornik przodowy
stezenie
jednostkowe pytu
respirabilnego

n;itl:zor.‘ls%re3
oswietlenia

0,991 1

0,904 ~¥70,935
poziom ekspozycji
na hatas dla 8h

Rys. 1. Wartosci zmiennych unormowanych — interpretacja graficzna dla osoby
dozoru i gornika prodowego
Fig. 1. Values of normalized variables - graphical interpretation for t
he supervisor and the front miner

Zrddto: Oopracowanie wilasne

Source: The author’s eleaboration

ekspozycja
dzienna...
1,000

0,996 0,800
temperatura 0,600 stezenie

sucha powietrza |jednostkowe...
1 P.953 e g ORIk
obstuga przenosnikow
natqighglg stgzenie
os’.wiet&&&h 5,93 f‘ednostkowe“.

poziom ekspozycji
na hatas dla 8h

Rys. 2. Wartosci zmiennych unormowanych — interpretacja graficzna dla gornika
7 obslugi prenosnikow

Fig. 2. Values of normalized variables — graphical interpretation for the miner and the conveyor service

Zrédio: Opracowanie wlasne

Source: The author’s eleaboration

Podsumowanie

Zastosowane tzw. miernika rozwoju daje mozliwo$¢ zastapienia ocen czast-

kowych (zbioru ocen opisujacych obiekt) jedng zmienna, ktéra jest wielkoScig
zagregowang. W opisanym przykladzie najbardziej rozwinietym stanowiskiem
pracy (miernik rozwoju zbliza si¢ do wartos$ci idealnej rownej jest stanowisko

19



Marcin Hibner

osoby dozoru. Decydujacy wplyw na warto$§¢ miernika ma brak oddziatywan
drgan mechanicznych na organizm pracownika. W gronie diagnozowanych
stanowisk pracy pozostale parametry dla oséb dozoru sa zdecydowanie nizsze
z wyjatkiem poziom ekspozycji na hatas dla 8 godz. Dlatego tez warto§é kon-
cowa miernika m_ jest réwna 0,937.

Najnizsza warto$¢ zastosowanej miary syntetycznej odnotowano dla stano-
wiska gornik przodowy (m, = 0,007). Przekroczenie wartosci granicznej ma
miejsce tylko dla ekspozycji na hatas L. . Z przekroczeniem hatasu mamy do
czynienia réwniez w przypadku pozostatych stanowisk pracy (od 87,2 dB do
91,3 dB). Dla stanowisk pracy z analizowanego przypadku powinno si¢ wpro
wadzi¢ dziatania majace na celu ograniczenie niekorzystnych oddzialywan co
moze skutkowaé spadkiem wartosci dawek ekspozycyjnych. Otrzymujac spadek
wartosci elementéw $rodowiska pracy w kodcowym efekcie wzro$nie wartosé
miernika m. Na wykresach zaobserwujemy, ze punkty wierzchotkowe wykre-
su odpowiadajace diagnozowanym cecha obicktdéw, beda si¢ przemieszczaly
w kierunku wartosci 1,0. Bedzie to odpowiadaé sytuacji idealnej.

W analizowanym przypadku zastosowaé nalezy podpérki pod wiertarki
w trakcie wykonywania otworéw strzalowych. Zaloga pracownicza powinna
zostaé osunieta na ile to mozliwe od miejsc wzmozonego oddzialywania hata-
su. W tym celu nalezy zautomatyzowaé odstawe urobku lub zastosowaé kabiny
dzwigkoszczelne dla obstugi przenosnikéw tas§mowych. Zabudowujac dodat-
kowe oswietlenie stacjonarne réwnolegle z osobistym poprawi komfort widocz-
nosci w miejscu pracy.
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