ARCHIWUM WIEDZY INZYNIERSKIE] ToM 3 NR 2 (2018) 26-29
ARCHIVES OF ENGINEERING KNOWLEDGE VoL. 3 ISSUE 2 (2018) 26-29

ARCHIWUM WIEDZY INZYNIERSKIE] ISSN 2544-2449
ARCHIVES OF ENGINEERING KNOWLEDGE

www.qpij.pl

Analiza bezpieczenstwa pracy w odlewni zeliwa
na przykladzie wybranej odlewni zeliwa

Safety analysis of the job in iron foundry on the example
of a selected iron foundry

Barbara Wieliczka'

I'student, Wydzial Zarzadzania Politechnika Czestochowska, Al. Armii Krajowej 19, 42-200 Czestochowa, Polska,
barbara.wieliczka@onet.pl

Streszczenie: Zdrowie i zycie ludzkie jest najcenniejsza rzecza jaka cztowiek posiada, priorytet o ktory nalezy dbaé nieustannie. W procesie
produkcyjnym czlowiek jest najistotniejszym elementem, jego bezpieczenstwo powinno by¢ najwazniejsze dla pracodawcy. Poprawa warun-
kow $rodowiska pracy, ktore stwarzaja zagrozenie dla pracownika powinny by¢ caly czas minimalizowane tak aby nie stanowily zadnego
zagrozenia. W przypadku niemoznosci niwelizacji czynnikow szkodliwych, uciazliwych i niebezpiecznych do granicy minimalnej, z pomoca
przychodzg $rodki ochrony indywidualnej. Srodki te majg za zadanie chroni¢ pracownika w sposéb komfortowy co wynika z ich kompaty-
bilnosci. Aby moc wykonac powyzej opisane dziatania, pierwszym krokiem jest identyfikacja zagrozen wystepujacych w przedsigbiorstwie
wraz z przeprowadzeniem oceny ryzyka zawodowego. Podstawowym celem tego artykutu jest przedstawienie analizy bezpieczenstwa pracy
w odlewni Zeliwa na stanowisku zalewacza piecowego w oparciu o oceng ryzyka zawodowego.

Abstract: Health and human life is the most valuable thing a person has, a priority to be constantly looked after. In the production process,
man is the most important element, its safety should be the most important for the employer. Improvement of working environment condi-
tions that pose a threat to the employee should be minimized so as not to pose any threat. If it is not possible to eliminate harmful, arduous
and dangerous factors up to the minimum limit, personal protection measures help. These measures are designed to protect the employee in
a comfortable manner, which results from their compatibility. In order to be able to perform the above described activities, the first step is to
identify hazards occurring in the enterprise along with carrying out a risk assessment. The main purpose of this article is to present an analy-
sis of work safety in a cast iron foundry on a furnace pouring stand based on a risk assessment.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo i higiena pracy, odlewania zeliwa, zalewacz piecowy, ocena ryzyka zawodowego, $rodki zapobiegawcze
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1. Wstep 2. Charakterystyka wybranej odlewni

Najnowoczesniejsza odlewnia zeliwa szarego i sferoidalnego
w Europie. Lider wérod producentdow zajmujacych si¢ produkcja
dla branzy autobusowej i autokarowej, pojazdéw gorniczych,
wojskowych, szynowych oraz sprzgtu lotniskowego, przemystu
stoczniowego, sit wiatrowych a nawet maszyn budowlanych czy
rolniczych. Produkcja odbywa si¢ na wielu, dopasowanych do
potrzeb klientdw i gotowych wyrobow gatunkach Zeliwa szarego
i sferoidalnego. Produkowane elementy wytwarzane na automa-
tycznej linii rdzeniarskiej i formierskiej osiagaja dtugo$é do 2000
mm. Odlewnia zeliwa to przedsigbiorstwo, ktére swoja glowna
siedzibg prowadzi w regionie Lodzkim. Odlewnia funkcjonuje od
1912 roku i jest ona firma rodzinna. Przedsigbiorstwo posiada
strukturg organizacyjna sztabowo-liniowa. W firmie wystgpuje 6
gtownych dziatéw, w tym dziat BHP. Proces produkcji z punktu
bezpieczenstwa i higieny pracy jest jednym z procesow, ktore
niesie za soba najwiecej niebezpieczenstw dla zycia i zdrowia
czlowieka. Ponizej scharakteryzowano proces produkcji rozpoczy-
najac od przygotowania materialdow poprzez przygotowanie i zale-

Pracownika trzeba traktowaé przede wszystkim jako cziowie-
ka, ktory jest podatny na rdéznorakie zagrozenia wystgpujace
W miejscu pracy 1 w jego otoczeniu. Szeroko pojete bezpieczen-
stwo ewaluowato na przestrzeni lat, obecnie wymiar tego znacze-
nia jest zasadniczo szerszy. Wspodlczesnie jego podstawowym
celem jest zapewnienie bezpieczenstwa czlowieka przed czynni-
kami szkodliwymi, ucigzliwymi i niebezpiecznymi. Ludzie coraz
powazniej podchodza do tej tematyki i staraja dobra¢ odpowiedni
proces pracy, ktory bedzie mial na celu poprawg warunkoéw pracy.
Dziedzina bezpieczenstwa i higieny pracy trudni si¢ zalezno$ciami
pomigdzy cztowiekiem a zagrozeniami jakie czekaja na niego
w procesie pracy. Aspekty te pozostaja nieodlacznym elementem
pracy i sa wspoélzalezne (Przybylinski, 2012, Ulewicz i wsp.,
2015). Istotne dla stanu bezpieczenstwa zaktadu jest poprawne
zidentyfikowanie zagrozen, aby podejmowac odpowiednie dziata-
nia dla bezpieczenstwa i higieny pracy. Branza charakteryzuje si¢
duza iloscia zagrozen dlatego tez analiza bezpieczenstwa jest nie-
zbgdna z punktu widzenia zaktadu na rynku.
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wanie form konczac na uzyskaniu wyrobu gotowego, ktory jest
nastepnie sktadowany i magazynowany.
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Rys. 1. Blokowy schemat technologiczny odlewow

Zaktad pracy ciagle modernizuje park maszynowy. Jedna z klu-
czowych przyczyn takiego dzialania jest ch¢¢ dbania o stan bezpie-
czenstwa w zakladzie ale réwniez o komfort i ergonomie wykony-
wanej pracy. Ze wzgledu na prowadzenie duzej dziatalnosci,
wiasciciele przyktadaja uwage do prawidtowego funkcjonowania
zaktadu, aby zapobiega¢ niechcianym zdarzeniom wypadkowym.

3. Opis stanowiska i identyfikacja zagrozen na stanowi-
sku zalewacza piecowego

Zalewacz piecowy obstuguje indukcyjny piec tukowy, ktory
stuzy do wytopu zeliwa 1 wykonuje czynno$ci z tym zwiazane.
Przygotowuje on kadzie i tyzki do zalewania form, poprzez
sprawdzanie stanu ich wykladziny oraz wygrzewanie. Konserwacja
i naprawa tyzek i kadzi do zalewania oraz zasypywarki, rowniez
zawiera si¢ w kompetencjach tego pracownika. Jego zadaniem jest
przygotowanie kokili do zalewania oraz ich oczyszczanie. Trans-
portuje on takze kadZ z goracym metalem na stanowisko zalewania
form, czyli prowadzi on proces odlewnia. Formy wypetniane sa
goracym zeliwem w sposOb reczny uzywajac do tego tyzek lub
kadzi rozlewniczych. Restrykcyjnie przestrzegane sg instrukcje
1 przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosowane $rodki
ochrony indywidualnej. Stanowisko wyposazone jest w zgarniacz
do zuzlu, ktory utatwia pracg na tym stanowisku. Jest on zamonto-
wany za pomocg suwnicy i ma na celu usuwanie zuzlu, ktory po-
jawia sie na lustrze ciektego metalu. Zuzel zbierany jest za pomoca
szczgk zgarniacza ktore sa otwierane przed wsunigciem do metalu
i zamykane po zebraniu zuzlu.

Tabela 1. Identyfikacja zagroien na stanowisku zalewacza piecowego

Lp. | Zagrozenie Zrédlo zagrozenia Mozllyve .Skmkl
zagrozenia
Upadek na tym Wystajace . .
samym L Sthuczenia, zwich-
1. . elementy i lezace S .
poziomie , komponenty nigcia, ztamania
potknigcie.
Uderzenie, Ruchome czg$ci Zie.m'.lar.ua,.
2. . - . zmiazdzenia, pottu-
pochwycenie mieszalnika .
czenia
Zatrucie $rodkami
3 chemicznymi, Substancje che- Zatrucia,
’ oparzenie srodka- miczne oparzenia, §mier¢
mi chemicznymi
Zgniecenie, .
4 uderzenie, Spada_]qce przed- Uraz glowy, sttucze-
s . mioty nie
przyci$nigcie
Obracajacy si¢
Uderzenie, starcie, przedmrlot. obrabiany Pottuczenia, starcia,
5. : szczegolnie przy .
obtarcie . obtarcia
transportowaniu
suwnicg
Whpadnigcie do
6. picca ¥ub‘ Piec indukeyjny Poparzenie, $mier¢
spadnigcie z tyglowy
pomostu pieca
Porazenie pradem Ele_mep ty maszyn Porazenie pradem
7. elektryczn znajdujacych sig elektryczn $mier¢
ym pod napieciem v,
Wystapienie Goracy metal,
8. pozaru, substancje Poparzenie, $mier¢
wybuchu chemiczne
9. Ro_zprysk goraeego Gorace zeliwo Poparzenia
zeliwa
Przeciazenie L Wa_dy kr_e;goskup 4
S Dzwiganie cigzkich | obciazenie uktadu
10. uktadu migsniowo- . s
. elementow mig$niowo-
szkieletowego !
szkieletowego
11. | Hatas Pracujace Uszkodzenie, utrata
maszyny stuchu
Pyty zawierajace
wolng krystaliczng | Materiaty do pro- .
12. krzemionke od 2- dukcji Pylica phue
50 %
Wystapienie urazu chyszczam.e Sttuczenie,
13. . i konserwacja ;
mechanicznego . ztamanie
zasypywarki
14. Kf)ntakt' z goracy- Gprqce powierzch- Oparzenia, Smier¢
mi powierzchniami | nie
Obawa o zdrowie i Zl’l’?ll'le_] szenie wydaj-
15. Stres L nosci,
zycie d .
epresja
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Pracownik zatrudniony na stanowisku zalewacza piecowego
nie ma jednego stanowiska pracy, poniewaz przemieszcza si¢ on
w obrebie swojego dziatu. Pracuje przy piecu tyglowym zasypujac
go materiatem do przetopu jak rowniez na strefie zalewnia for-
mierni recznej a takze na liniach zalewania i studzenia formierni
automatycznej, gdzie wypehia si¢ formy cieklym metalem. Praca
zalewacza piecowego jest praca typowo fizyczna, ktora wiaze si¢ z
dos¢ duzym wysitkiem, a takze narazeniem na wysokie nat¢zenie
halasu i ciepta. Identyfikacja zagrozen jest jednym z etapéw anali-
zy ryzyka zawodowego. Do wykonania identyfikacji niezwykle
przydatne jest posiadanie wiedzy na temat wystepujacych dotad
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zagrozen na wybranym stanowisku. Wspomaga¢ mozna si¢ zagro-
zeniami sugerowanymi przez producenta maszyn i urzadzen oraz
dokumentacja techniczno-ruchowa (Raczkowski, 2018).

W zaleznos$ci od rodzaju odlewni oraz stosowanych w nich
technologii czy tego jakich uzywa ona surowcow , a takze jakie
maszyny sa uzywane w procesie technologicznym moga wystepo-
wac roznorakie czynniki niepozadane.

4. Ocena ryzyka zawodowego

Ocena ryzyka zawodowego pozwala na okreslenie czy dane
przedsigbiorstwo wykazuje si¢ stanem bezpieczefistwa na odpo-
wiednim poziomie. Kazda z definicji ryzyka zawodowego bierze
pod uwage trzy aspekty:

e mozliwe skutki,

e  prawdopodobienstwo zdarzenia,

e  ciezkos$¢ nastepstw.
Ocena ryzyka polega na sprawdzeniu i ocenie tego co moze stwa-
rza¢ podstawy do powstawania urazu lub zachorowania pracowni-
kow. Identyfikacja i oszacowanie zagrozen pozwala na dobranie
odpowiednich $rodkéw profilaktycznych. Ochrona pracownikéw
lezy w kwestii pracodawcy, poniewaz ustrzega on w ten sposob
takze przedsigbiorstwo przed stratami finansowymi z tytulu nieo-
becnosci pracownikow spowodowanej chorobg zawodowa lub
wypadkiem przy pracy (Zawieski, 2008) Ocena ryzyka zawodowe-
go nie jest wykonywana jednorazowo i nie jest stala dla danego
stanowiska, a jest aktualizowana gdy zachodzi taka konieczno$¢
poprzez jakakolwiek zmiang zachodzaca na stanowisku pracy.
Przypadkiem takiej sytuacji moze by¢ utrata aktualnosci informacji
wykorzystywanych do oceny ryzyka. Ocena ryzyka zawodowego
powinna by¢ zaktualizowana przy wprowadzeniu zmian na stano-
wisku pracy w procesie technologicznym czy organizacyjnym.

Ocena ryzyka zawodowego zostala przeprowadzona matry-
cowa metoda indukcyjna JSA - analiza bezpieczenstwa pracy.
W ocenie ryzyka zawodowego tego typu do kazdego etapu pracy
definiowane zostaja potencjalne zagrozenia, ktére pomagaja
w ustaleniu bezpieczniejszego sposobu wykonywania pracy.
Analiza bezpieczefistwa pracy polega na wybraniu konkretnej
pracy lub etapu pracy do przeprowadzenia analizy, nastepnie po-
dzieli¢ ja na szczegdtowe zadania. Kolejnym krokiem jest identyfi-
kacja mozliwych do wystapienia zagrozen, ostatnim z etapow jest
okreslenie $rodkow zapobiegawczych co pomoze uniknaé zagro-
zen. Istotnym elementem przy przeprowadzaniu oceny ryzyka
zawodowego jest zaangazowanie pracownikow, poniewaz to oni
maja najwigkszy wkiad aby ocena ta byta przeprowadzona prawi-
dlowo. Dodatkowa zaleta wspdlnego przeprowadzania analizy jest
zwigkszenie §wiadomos$ci pracownikow, co przektada si¢ na bez-
pieczne wykonywanie czynnosci podczas procesu pracy (Chao,
2002). JSA jest metoda przeznaczong do oszacowania ryzyka,
ktore wigze si¢ z zagrozeniami oraz sytuacjami i zdarzeniami
niebezpiecznymi, mogacymi wystepowac w procesie pracy. Anali-
za bezpieczefistwa pracy przyjela moznos¢ wystapienia wypadku
1 w dalszej kolejnosci szacowane sa jakosciowo mozliwe skutki
wypadku czy mozliwo$¢ utraty zdrowia. Metoda ta stosuje szaco-
wanie oraz wartosciowanie ryzyka. Aby uzyska¢ wynik prawdopo-
dobienstwa skutkow nalezy zsumowac ze soba czestotliwosé z jaka
wystepuja zagrozenia, nastepnie mozliwos¢ wystapienia zdarzenia
i kolejno jaka jest mozliwo$¢ zminimalizowania lub catkowitego
uniknigcia szkody (Roughton i Crutchfield, 2016). Tabele przed-
stawiaja wartosci do ktorych dobrana jest ich charakterystyka.
Wiynik ryzyka otrzymuje si¢ odczytujac go z matrycy wartoscio-
wania ryzyka, natomiast ostatnim etapem jest ustalenie czy przy-
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puszczane niebezpieczenstwo posiada dopuszczalng warto$é.
W ten sposOb mozemy uzyskaé trzy wartosci ryzyka:

e  ryzyko pomijalne,

e ryzyko akceptowalne,

e ryzyko nieakceptowane.

Uzyskane wyniki zostaja zapisane i zatwierdzone przez osobg
sporzadzajaca ocen¢ ryzyka zawodowego i stanowi ona wazny
dokument, wymagany w kazdym przedsigbiorstwie dla kazdego ze
stanowisk pracy.

W tabeli karta oceny ryzyka zawodowego dla stanowiska za-
lewacza piecowego przedstawiono zebrane wyniki, dotyczace
stanu bezpieczenstwa i higieny pracy w odlewni zeliwa.

Tabela 2. Karta oceny ryzyka zawodowego dla stanowiska zalewacza
piecowego w wybranej odlewni Zeliwa

Iwost
ryeyka

Prawdopo

dobienstw
0

Konsekwe

Kategoria

Zagrozenie
Crgstotl-
Mozliwodc

Upadek na
tym samym
poziomie,
potkmnigcia sig
0 wystajace
elementy i
lezace
komponenty

Ryzvko
akceptowa
Ine

wn
e
]

C1

Uderzenie,
pochwycenie
przez
ruchome
czescl

mieszalnika

Ryzvko
akceptowa
Ine

un
w
=]

C1

chemicznymi,
oparzenie
srodkami
chemicznymi
w skutek
rozlania sie
substancji
chemicznej.
Manganijego
zwiazki
nieorganiczne
fr wdych 0,00
4mg/m3 NDS-
0.2 mgm?,
frresp
0,002mgm?
NDs
0.05mg/m?;
furylometanol
2 54mgm’
NDs
30mg/m?;
Propanol 2 gl
8.86mgm®
NDsS
900mg/m?; for
maldehyd
0,07mgm?
NDs
0,5mgm?

Ryzyko
akceptowa
Ine
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Zgmiecenie,
uderzenie,
przycisniecis
spadajacym
materiztam.
przedmiotem

L

C1

Ryzvko
skeeptowsa
Ine

Uderzenie,
atarcis,
obtarcie w
skutek
obracajacego
52
przedmiotu
obrabianego
szezegolnie
przy
transpoftowsan
fu suwnica

[

a

C1

Ryzvko
akeeptowa
Ine

Wpadniecie

do pieca lub

spadniscia z
pomostu pieca

Cc4

Ryzyko
zkeeptowa
Ine

Porazenie
pradem
elektryemym
na skutek
berposrednieg
o lub
posredniego
kontzktu z
elementami
maszyn
majdujacych
siz pod
napieciem

L

[FE}

Ryzyko
zkeeptowa
Ine

Wystapienia
poZamn,
wybuchu

c4

Ryzvko
skeeptowsa
Ine

Rozprysk
EOracego
Zeliwa

Ryzvko
skeeptowa
Ine

Wystapienie
ZagroZemia
spowodowane
go
przeciazeniem
ukdadu
RSO
szkielstowego

wn

Ryzyko
akceptowa
Ine

Zagrozemie
spowodowane
podwyzszony
m halasem o
wielkogci 84,9

dB- czas
narazenia to

430 minut,
NDN 85dB F

L

L

C1

Ryzvko
akeeptowa
Ine

Pyl
Zawierajace
wolna
krystaliczna
krzemionks
od 2- 50 %,
frakcja
wdychalna -
2,72 mg/m*
NDS-
Imgm3,
frakcja
respirabilna
0,62 mg/m’*,
NDS-03
mgm' D3B-
nie ustzlone

n

[FE}

[FE}

C1

Ryzyko

akceptowa
Ine

29

Wistaptenie
uraz
mechanicmeg S
o w skutek 3 2 2 c1 Rsz_glw
CZyZCZANiA i pomijalne
OCZyszCzamia i
konserwacji
zasypywarki
}2{3;1;:]:;? Ryzvko
St 5 4 o e L
powisrzchmia 2 - ¥ = &LE]ET,O“ a
mi e
Ryzvkoe
Stres 3 2] 2] C1 kceptowa
Ine

Dana ocena ryzyka zawodowego zostata opracowana w opar-
ciu o weczesniej zidentyfikowane zagrozenia. Jest to narzedzie
bardzo pomocne w celu zapobiegania wypadkowosci i chordb
zawodowych.

5. Podsumowanie

Przeprowadzona identyfikacja zagrozen wzbogacona w poten-
cjalne skutki wraz z jej analiza w wybranej odlewni Zeliwa na
stanowisku zalewacza piecowego wykazata, ze istnieje znaczna
liczba zagrozen mogacych mie¢ wplyw na bezpieczny przebieg
procesu pracy. Po analizie powyzszych danych mozna stwierdzi¢,
ze praca zalewacza piecowego cechuje si¢ matym ryzykiem,
a uzyskany efekt jest skutkiem malego prawdopodobienstwa wy-
stepowania danych zagrozen. W analizowanej odlewni zeliwa
w sposob ciaggly doskonalony jest system doboru $§rodkoéw ochrony
indywidualnej jak i zbiorowej, a takze wprowadzane sa zmiany
technologiczne, begdace dziataniami profilaktycznymi, ktore
zmniejszaja prawdopodobienstwa niebezpiecznego zdarzenia.
Kazde z zagrozen jest nieustannie monitorowane, w celu pozosta-
nia na danym poziomie i zapobiegni¢ciu powstawania dodatko-
wych uchybien. Wynik przeprowadzonej analizy obrazuje stan
bezpieczenstwa zakladu. Ocena ryzyka zawodowego jest podstawa
do ujawienia faktycznego stanu w jakim znajduje si¢ przedsiebior-
stwo w odniesieniu do bezpieczenstwa i higieny pracy. Dbanie
o pracownika i jego zdrowie §wiadczy o spotecznej odpowiedzial-
nosci.
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