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Sposoby obnizenia poziomu drgan miejscowych
w Finnveden Metal Structures

Rozwigzanie nagrodzone w XXXVl edygji Ogélnopolskiego Konkursu Poprawy Warunkéw Pracy

W artykule przedstawiono pomiary czynnika szkodliwego wystepujacego w procesach technologicznych w przemysle samochodowym: s3 to drgania mechaniczne dzia-
tajace na organizm przez korczyny gome, tzw. wibracje migjscowe. Pomiary wykonane w Finnveden Metal Structures na stanowisku oczyszczacza odlewow wykazywaty
znaczne przekroczenia dopuszczalnych wartosci (wartosci NDN). Po przeprowadzeniu oceny ryzyka zawodowego podjeto dziatania profilaktyczne i rozwiazania, ktére
funkcjonuja od czerwca 2009 1.

Dzieki zastosowaniu odpowiednich modyfikacji narzedzi pneumatycznych, udato sie obnizy¢ poziom drgai mechanicznych dziatajacych na organizm cztowieka przez koficzyny
gorne ponizej wartosci NDN. Ryzyko zachorowania na chorobe zawodowa, tzw. zespt wibracyjny, zostafo w ten sposéb znacznie zmniejszone.

Means of decreasing the level of local vibration in Finnveden Metal Structures

This article presents measurements of a harmful agent present in technological processes in car manufacturing: hand-arm vibrations, otherwise known as local vibrations.
Measurements conducted in Finnveden Metal Structures at the workstation of a founding scourer showed that Maximum Admissible Intensities (MAI) were significantly
exceeded. After occupational risk was assessed, preventive measures and solutions were implemented; they have been in place since June 2009.

Thanks to modifications of pneumatic devices it was possible to reduce the level of hand-arm vibrations to a level that does not exceed MAI values. The risk of an oc-

cupational disease called the vibration syndrome has therefore been significantly reduced.

Wstep

Jednym z gtdwnych czynnikéw szkodliwych
wystepujacym w procesach technologicznych
w przemysle samochodowym, s3 — obok
hatasu — drgania mechaniczne dziatajace na
organizm przez koficzyny gorne, tzw. drgania
miejscowe.

Pomiary tego czynnika, wykonane w firmie
Finnveden Metal Structures na stanowisku
oczyszczacza odlewow wykazywaty znaczne
przekroczenia dopuszczalnych wartosci (war-
tosci NDN) [1].

Po przeprowadzeniu oceny ryzyka za-
wodowego, w ktorej aktywnie uczestniczyli
pracownicy szlifujacy i gradujacy odlewy
magnezowe, okazafo sie, ze zagrozeniem
wymagajacym wprowadzenia natychmiasto-
wych dziataf profilaktycznych jest zbyt wysoki
poziom drgah mechanicznych, dziatajacych na
organizm cztowieka przez koficzyny gérne.
Dziatania profilaktyczne podjeto jednoczesnie
w kilku kierunkach. Najlepszym rozwigzaniem
okazaty sie:

—w przypadku szlifierek pneumatycznych:
dodatkowe, odpowiednio dobrane ostony an-
tywibracyjne, zaktadane na korpus szlifierki

- w przypadku pilnika pneumatycznego,
wymiana obudowy korpusu pilnika i zastoso-
wanie dodatkowego uchwytu zmieniajgcego
sposob trzymania pilnika.

Rozwiazania te funkcjonuja od czerwca
2009 roku, sg dobrze oceniane przez pra-
cownikow.

Charakterystyka stanowiska pracy
oczyszczacza odlewow

Gtéwnym zadaniem pracownikéw za-
trudnionych w Finnveden Metal Structures
na stanowiskach oczyszczaczy odlewdw jest
usuwanie niepozadanych wyptywek powsta-
tych w procesie odlewania przez szlifowanie
i gradowanie odlewéw magnezowych. Ze
wzgledu na wiasciwosci palne magnezu (sub-
stancja niebezpieczna o numerze indeksowym
012-002-00-9), z ktérego wytwarzane s3 od-
lewy, do tego celu uzywane sa tylko narzedzia
pneumatyczne, tj. szlifierki katowe oraz pilniki
pneumatyczne.

Podczas szlifowania i gradowania odlewow
obowigzuje zaostrzony rezim higieniczny:
pracownicy w ciggu zmiany kilkukrotnie
usuwaja pyt magnezowy zaréwno ze swoich

ubran, jak i stanowiska pracy. Stanowiska pracy
umieszczone sg przy wentylowanych stotach
szlifierskich z dolnym odciggiem i gérnym
nadmuchem.

Ocena ryzyka zawodowego

Dla stanowiska oczyszczacza odlewdw
przeprowadzono ocene ryzyka zawodowe-
go metoda Risk Score [2], analizujac kolejno
wszystkie czynnosci wykonywane przez
pracownika i wychwytujac zagrozenia im
towarzyszace. W ocenie ryzyka zawodowego
aktywnie uczestniczyli pracownicy, ktorych
uwagi pozwolity kompleksowo oceni¢ stano-
wisko pracy.

Zagrozeniem nieakceptowalnym byt zbyt
wysoki poziom drgan mechanicznych, dziata-
jacych na organizm cztowieka przez kofczyny
gorne. Jego skutkiem mogtyby by¢ zmiany
chorobowe w uktadzie kragzenia krwi oraz
nerwowym i kostno-stawowym, a w kon-
sekwencji choroba zawodowa, tzw. zesp6t
wibracyjny [3].

Mimo ze wczedniejszy dobér narzedzi
uzywanych do procesu oczyszczania odlewdw
byt poprzedzony dtugotrwatymi testami,




Tabela 1. Wyniki pomiaréw poziomu drgaf mechanicznych, emitowanych przez szlifierke katowa i pilnik pneumatyczny,
dziatajgcych na organizm cztowieka przez koficzyny gorne - przed podijeciem dziatan naprawczych [4]

Table 1. Results of measurement of mechanical vibrations emitted by grinder and pneumatic file, affecting human

organism via hand-arm vibrations — before repairs

Nazwa urzadzenia

pneumatycznego

Wyniki pomiaréw
zdn. 28.01.2008

Wyniki pomiarow
zdn. 09.05.2008

Szlifierka katowa pneumatyczna t, =360 min? t, =300 min
A(8)=6,3m/s? ? A(8) = 6,33 m/s?
K.=2,262 K =2.26

Pilnik pneumatyczny t, =300 min t, =300 min
A(8) = 9,8 m/s? A(8) = 6,82 m/s?
K,=3,5 K = 2,43

Ut - czas ekspozydji

2 A(8) - dzienna ekspozycja na drgania mechaniczne

K, —krotnos¢ wartosci NDN — wartosci dopuszczalnej dziennej ekspozycji wyrazonej jako réwnowazny

dla 8 godzin wartosci sumy wektorowej skorygowanych czestotliwosciowo wartosci przyspieszenia
drgafi wyznaczonych dla trzech zaktadowych kierunkowych a,,,., @, @, A(8)g, = 2,8 M/5

szczegblnie uwzgledniajacymi jako3¢ wyko-
nania, dtugos¢ bezawaryjnej pracy narzedzia
oraz komfort pracy, przeprowadzone pomiary
wykazaty znaczne przekroczenie wartosci do-
puszczalnych (NDN) drgan (tab. 1.), [1].

Postanowiono podja¢ prébe rozwigzania
tego problemu, podejmujac nastepujace
dziatania:

— kontynuowano dobdr i testy narzedzi

- wyposazono pracownikéw w odpo-
wiednio dobrane rekawice antywibracyjne
(fot.1.i2.)

— zwrécono sie do Zaktadu Wibroakustyki
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy - Paf-
stwowego Instytutu Badawczego z prosba
0 pomoc w znalezieniu wtasciwej drogi po-
stepowania.

Okazato sie, ze praca w rekawicach anty-
wibracyjnych byta dla pracownikéw niewy-
godna i uciazliwa, zatoga stawiata duzy opér
i nie chciata stosowac tego $rodka ochrony
indywidualnej. Jako powdd podawano fakt,
ze uzywane przez pracownikoéw urzadzenia
pneumatyczne sa matych rozmiaréw, a prace
wymagaja precyzji.

Fot. 1. Gradowanie w rekawicy roboczej
Photo 1. Deburring in working glove

dop -

Pomiary badanych obiektéw (pneumatycz-
na szlifierka katowa, pilnik pneumatyczny)
na stanowisku pracy oczyszczacza odlewow
podczas szlifowania nagaréw i usuwania
nadlewdw wykazaty, ze dzienna ekspozycja
na drgania wynosi: dla szlifierki katowej A(8)
= 6,33 m/s?, dla pilnika pneumatycznegoA(8)
=6,82m/s? czyliznaczne przekracza dopusz-
czalng warto3¢ A(8),,, = 2,8 m/s%
Obnizenie poziomu drgaf
mechanicznych dziatajacych
na organizm cztowieka
przez koficzyny gérne

Po konsultacjach z ekspertami Instytutu
podjeto préby obnizenia poziomu drgar me-
chanicznych poprzez:

— zastosowanie zaworu dtawigcego - roz-
wigzanie to miato umozliwi¢ dobranie optymal-
nego zapotrzebowania cisnienia powietrza dla
konkretnego narzedzia pneumatycznego (fot.
3.). Wykonano pomiary drgai mechanicznych
w zaleznosci od zastosowanego zapotrze-
bowania powietrza. W trakcie tych testéw

Fot. 2. Gradowanie w rekawicy antywibracyjnej
Photo 2. Deburring in anti-vibration glove

Fale

Fot. 3. Zawor dtawigcy
Photo 3. Choke valve

Fot. 4. Gtowica mocujgca
Photo 4. Fixing head

badano réwniez wptyw réznych typdw gtowic
mocujacych papier scierny (fot. 4.);

— zatozenie oston antywibracyjnych na
korpus narzedzia pneumatycznego.

Po licznych prébach, w przypadku szlifierki
katowej najwtasciwszym rozwigzaniem oka-
zaty sie ostony zaktadane na korpus szlifierek,
zaprojektowane i wykonane przez firme Orpel
(fot.5.).

Fot. 5. Szlifierka katowa z ostona
Photo 5. Grinder with cover
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw poziomu drgari mechanicznych, emitowanych przez szlifierke katowa, dziatajacych na organizm
cztowieka przez koficzyny gorne — po podjeciu dziatan naprawczych [4]

Table 2. Results of measurement of mechanical vibrations emitted by grinder, affecting human organism via hand-arm

vibrations — after repairs

Nazwa urzadzenia pneumatycznego

Wyniki pomiaréw
z.dn. 08.09.2008

Wyniki pomiaréw
zdn. 06.03.2009

Szlifierka katowa pneumatyczna z ostong t, =200 min t, =184 min
A(8) =33 m/s? A(8) =2,6 m/s?
K. =119 K =0,94
Szlifierka katowa pneumatyczna bez ostony t, =200 min
A(8) = 5,9m/s?
K =21

Dzieki zastosowaniu ostony na korpus szli-
fierki, a takze ograniczeniu czasu szlifowania
(wprowadzenie dodatkowych funkji okroj-
nikbw na prasach) udato sie zmniejszy¢ (do
wartosci ponizej NDN, tab. 2.) poziom drgan
mechanicznych dziatajgcych na organizm czto-
wieka przez kofczyny gérne w trakcie procesu
szlifowania odlewdw.

O ile stosunkowo tatwo i szybko udato sie
obnizy¢ do poziomu akceptowalnego drgania
emitowane przez szlifierke katowa, byto to
znacznie trudniejsze w przypadku pilnika
pneumatycznego. Najpierw podjeto probe
zastosowania zaworu dtawigcego. Wykonano
dwa pomiary sprawdzajace poziom drgar, przy
ustawieniu reduktora na minimum i maximum.
Niestety réznice w poziomie drgan mechanicz-
nych dziatajgcych na organizm cztowieka przez
kofczyny gérne byty niewielkie. Kierujac sie
wytycznymi przedstawionymi przez CIOP-PIB,
zaczeto we wiasnym zakresie eksperymental-
nie wykonywac ostony na korpus pilnika.

Pomiary kontrolne poziomu drgaf mecha-
nicznych dziatajgcych na organizm cztowieka
przez kofczyny gérne podczas gradowania
odlewdw wykazaty znacznie mniejsze wartosci
drgan na rekojesciach pilnika z zastosowang
ostona. Poziom tych drgari byt jednak rézny
i zalezat od gradowanego detalu, stopnia
zuzycia pilnika, a takze od pracownika wyko-
nujgcego te operacje. Ze wzgledu na réznorod-
nos¢ produkowanych odlewdéw, nie moglismy
przyjac podczas pomiardw jednakowego czasu
ekspozycji. Czas ten jest uzalezniony od aktu-
alnie produkowanego odlewu. Na przyktad:
gradowanie odlewu SCF CD 345 LHD zajmuje
Srednio 17 s, pracownik w ciggu zmiany wyko-
nuje 528 szt., czyli taczny czas jego narazenia
wynosi 150 minut, a w przypadku odlewu SCF
CD 345RHD1aczny czas wynosi 200 minut.

Nie udafo sie jednak obnizy¢ poziomu drgan
mechanicznych ponizej NDN.

Kontynuowano wiec poszukiwania opty-
malnego rozwigzania. Prace prowadzono
w dwoch kierunkach: pierwszym byto ob-
nizenie czasu narazenia pracownika przez
poprawienie jakosci odlewu schodzacego z linii
produkcyjnej, a drugim obnizenie poziomu
drgan mechanicznych na rekojesci pilnika.

Kolejna ostona (fot. 6.) wykonana zostata
zkawatka aluminiowej rurki, dwéch o-ringdw’,
kawatka gumy antywibracyjnej oraz tasmy kle-
jacej (przemystowej). Aluminiowa rurka zostata

: O—rinE - rodzaj uszczelki w ksztatcie pierscienia
o przekroju kotowym. Pierscienie o-ring wulkani-

zowane s3 w dowolnych wymiarach okreslonych
odpowiednig normg. Wymiary Srednicy sznura
zawieraja sie w przedziale od okoto 0,35 do 12 mm,
natomiast wymiary Srednicy wewnetrznej wynosza
do 5000 mm.

Fot. 6. Pilnik z nowa ostona
Photo 6. Pneumatic file with cover

T

Fot. 7. Pilnik z uchwytem
Photo 7. Pneumatic file with handle

oklejona guma antywibracyjng przy pomocy
tasmy klejacej przemystowej, nastepnie nasu-
nieta na pilnik i umieszczona pomiedzy dwoma
o-ringami w taki sposéb, aby miata mozliwos¢
swobodnego przemieszczania sie podczas
pracy pilnika na dtugosci ok. 10 mm.

W tym wypadku inwencja wykazali sie sami
pracownicy. Brygadzista jednej ze zmian zapro-
ponowat dodatkowy uchwyt. Poczatkowo byt
to zwykty kawatek drewna przyczepiony do
rekojesci (fot. 7.).

Sam uchwyt zatozony na rekojes¢ pilnika
nie spetnit jednak naszych oczekiwan. Za-
montowano go wiec na udoskonalona, testo-
wang wczesniej ruchoma ostone i dopiero to
rozwigzanie pozwolito obnizy¢ poziom drgan
mechanicznych ponizej NDN.

W tym rozwigzaniu, do swobodnie poru-
szajacej sie aluminiowej rurki przymocowano
drewniany uchwyt (trzonek z mfotka warsz-
tatowego), (fot. 8.).

W ostatecznym rozwigzaniu zamieniono
uchwyt drewniany na profesjonalng raczke

Fot. 8. Pilnik z nowa ostona i drewnianym uchwytem

Photo 8. Pneumatic file with new cover and wooden handle




Tabela 3. Wyniki pomiaréw poziomu drgar mechanicznych emitowanych przez pilnik, dziatajacych na organizm cztowieka
przez koficzyny gorne [4]

Table 3. Results of measurement of mechanical vibrations emitted by pneumatic file, affecting human organism via
hand-arm vibrations

(fot.9.), co poprawito réwniez komfort pracy
oczyszczacza odlewdw, dzieki jej bardzie]
ergonomicznemu ksztattowi.

Wartosci ekspozycji na drgania dziatajace
przez koficzyny gorne na operatoréw badanych
narzedzi uzaleznione sg od wielu czynnikdw, ta-

Nazwa urzadzenia pneumatycznego

Wyniki pomiaréw
(pilnik normalnie
eksploatowany)

Wyniki pomiaréw
(pilnik testowy)

kich jak czas i sposob pracy (indywidualne cechy | pilik pneumatyczny z ostonaidodatkowym = 200 min t, =200 min

operatora), stan techniczny urzadzenia. uchwytem A(8 =26m/s? A(8)=2,9m/s’
W celu uzyskania pewnosci, ze proponowa- — K =092 k=104 '

na raczka obniza poziom drgai mechanicznych, | Pinik pneumatyczny z ostona k(g)zfg P =

wykonano trzy serie pomiaréw, wszystkie na K=122'

tym samym pilniku, obstugiwanym przez tego Pilnik pneumatyczny bez ostony t, =200 min

samego pracownika gradujacego ten sam odlew ﬁ(§)2=25,5 m/s*

(wyniki pomiaréw przedstawionowtab. 3.). Do
pomiaréw celowo uzyto pilnika testowego, tj.
pilnika eksploatowanego dtugo i kwalifikujacego
sie juz do przegladu oraz regeneracji w serwisie.
Przy duzych wartosciach przyspieszen drgan
emitowanych przez takie urzadzenie sprawdze-
nie skutecznosci zastosowanego rozwigzania
byto znacznie tatwiejsze. Normalnie pilniki w ta-
kim stanie nie s3 juz wydawane pracownikom,
lecz odsytane do serwisu.

Opinie i subiektywne odczucia
pracownikoéw

Opracowane metody ograniczania drgaf
wdrozono 15 czerwca 2009 r. na stanowisku
oczyszczacza odlewdw. Pot roku po wprowa-
dzeniu dodatkowych oston na szlifierki pneu-
matyczne oraz modernizacji obudowy i wypo-
sazeniu pilnika pneumatycznego w dodatkowy

Fot. 9. Pilnik z nowg ostona i profesjonalna raczka

uchwyt, przeprowadzono wsrdd pracownikéw
ankiete. Zawarte w ankiecie pytania dotyczyty
gtownie odczué pracownikdéw zwigzanych
z wprowadzonymi usprawnieniami.

Opinie pracownikéw byty pozytywne: pra-
wie wszyscy stwierdzili, ze odczuwaja réznice
po wprowadzeniu usprawnief i obecnie praca
jest dla nich bardziej komfortowa.

Cata zatoga stwierdzita, ze trudno bytoby
im teraz pracowac szlifierkg bez zatozonej
ostony.

W przypadku pilnika pneumatycznego nie
wszyscy potrafili jeszcze przystosowac sie
do nowego sposobu pracy tym narzedziem.
Wiekszo3¢ pracownikéw pozytywnie ocenita
jednak pilnik z dodatkowa ostong zatozong
w miejsce obudowy i obnizajaca poziom drgar

Photo 9. Pneumatic file with new cover and profesional handle

Fot. 10. Sposdb gradowania przed i po modernizacji
Photo 10. Means of deburring before and after modernization

mechanicznych dziatajacych na organizm
cztowieka przez kofczyny goérne.

Przewazajaca czesé zatogi docenita takze
dodatkowy uchwyt, a szczeg6lnie jego bar-
dziej ergonomiczny ksztatt. Duze znaczenie
miato to dla kobiet, ktérych dtori jest mniejsza
i trzymanie pilnika za korpus nie byto dla nich
zbyt komfortowe (fot. 10.).

Ograniczenia poziomu drgan
mechanicznych dziafajacych
na organizm cztowieka
przez kofczyny gorne

Zastosowanie dodatkowych oston anty-
wibracyjnych na szlifierki oraz ostony wraz
z uchwytem na pilnik pneumatyczny spowo-
dowato znaczne obnizenie poziomu drgan
mechanicznych dziatajacych na organizm
cztowieka przez koriczyny gérne, co przed-
stawiono w tab. 4.

Efektem kofAcowym prac byto obnizenie
poziomu drgar ponizej wartosci normatywne;
[1]. Poprawito to znacznie warunki pracy na
stanowisku oczyszczania odlewdw. Obecnie
pracownicy Finnveden Metal Structures moga
sie czu¢ bezpieczniej — ryzyko rozwoju choro-
by zawodowej, tzw. zespotu wibracyjnego,
spowodowanego nadmierng ekspozycja na
drgania mechaniczne zostato znacznie ogra-
niczone.

Podsumowanie

Na stanowisku oczyszczacza odlewdw
w trakcie wykonywania czynnosci grado-
wania i szlifowania, dzieki zastosowaniu
odpowiednich modyfikacji narzedzi pneuma-
tycznych (szlifierki, pilnika) udato sie obnizy¢
poziom drgan mechanicznych dziatajgcych na
organizm cztowieka przez koficzyny gérne
ponizej wartosci dopuszczalnych (wartosci
NDN). Bedzie to miato niewatpliwy wptyw
na zdrowie pracownikéw Finnveden Metal
Structures, gdyz ryzyko zachorowania na
chorobe zawodowa, tzw. zesp6t wibracyjny,
zostato znacznie zmniejszone. Pracownicy
sa zadowoleni, a zdecydowana wiekszos¢



Tabela 4. Wyniki pomiaréw poziomu drgan mechanicznych dziatajacych na organizm cztowieka przez koficzyny gérne

po wdrozeniu metod ograniczajacych drgania wobec obu rod

zajow urzadzen [4]

Table 4. Results of measurement of mechanical vibrations affecting human organism via hand-arm vibrations after the

reduction of the level of hand-arm vibrations in regard of bo

Wibracje
—dane
producenta
[5]

Nazwa

urzadzenia

th devices [4].

Wyniki pomiaréw

Wyniki pomiaréw po
przed modernizacja

modernizacji

Szlifierka katowa | 0,97m/s* |A(8)=2,8m/s? A(8)=6,33m/s? A(8)=2,6m/s?
pneumatyczna A, = 0,97 m/s? A, =1,79 m/s?
11,2 m/s?-eksp.krot. 3, =196 m/s? a,,, = 3,65m/s?
A, =7,7m/s? a,,=13m/s?
a,=7,3m/s a,=4,3m/s?
t=300min t=184min
Pilnik 3,1m/s? A(8)=2,8m/s? A(8)=9,8m/s? A(8)=2,6m/s?
pneumatyczny A = 4,03 m/s? a,,=1,42m/s
11,2 m/s*-eksp.krot. a,, =4,03m/s? 3, =1,77m/s
a,,=11m/s? Ay, = 3,27 m/s?
a, =12,4m/s? a, =4,0m/s?
t, =240 min t, =200 min

z nich nie wyobraza sobie powrotu do szli-
fowania narzedziami bez wprowadzonych
usprawnief.

Efekt finansowy jest trudny do wyliczenia,
poniewaz trudno okresli¢, u ilu oséb i kiedy
zaczetyby wystepowac dolegliwosci zwigzane
z nadmiernym poziomem drgar mechanicz-

BLACK-

Wysokiej jakosci
| skutecznosci
pasta BHP
do myciarak
na trudno
usuwalne
zabrudzenia

ul, Grunwaldzka 4"3? '

nych dziatajgcych na organizm ludzki przez
koficzyny gorne.

Wszelkie wprowadzane zmiany sa przyjmo-
wane przez pracownikow na ogét z oporem.
W tym przypadku zastosowanie ostony anty-
wibracyjnej na szlifierke zostato przyjete przez
pracownikbw wrecz entuzjastycznie. Trudnie]

byto wprowadzi¢ zmiany na stanowisku gra-
dowania za pomoca pilnika, gdyz wymagato to
zmiany sposobu trzymania pilnika. Pracownicy
zmiany produkcyjnej, na ktérej rozwigzanie
w postaci ostony z dodatkowym uchwytem
zostato wdrozone po raz pierwszy, po poczat-
kowych negatywnych odczuciach przestawili
sie juz catkowicie na nowy sposdb gradowania
odlewdw i oceniaja go pozytywnie.
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