WYTYCZNE
DO OGRANICZANIA RYZYKA ZAWODOWEGO
W PROCESACH tACZENIA MATERIALOW
W PRZEMYSLE LOTNICZYM

MARIUSZ DABROWSKI
ANDRZEJ DABROWSKI
PIOTR KOWALSK|
EMIL KOZLOWSKI
RAFAL MEYNSKI
MALGORZATA POSNIAK
TOMASZ TOKARSKI

CIOPA\/PIB



Materiaty informacyjne CIOP-PIB
Wytyczne do ograniczania ryzyka zawodowego w procesach fgczenia materiatow w przemysle
lotniczym

Opracowano na podstawie wynikow IV etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczeristwa
i warunkéw pracy”, sfinansowanego w latach 2017-2019 w zakresie zadan stuzb parstwowych
przez Ministerstwo Rodziny, Pracy i Polityki Spotfecznej.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy

Zadanie 2.G.11: Opracowanie narzedzi wspomagajgcych ograniczanie ryzyka zawodowego zwig-
zanego z zagrozeniami wystepujgcymi w przemysle lotniczym w procesach tqgczenia materiatow
z wykorzystaniem technologii nitowania, zgrzewania oraz klejenia

Autorzy:

dr inz. Mariusz Dabrowski, dr inz. Andrzej Dgbrowski — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pan-
stwowy Instytut Badawczy, Zaktad Techniki Bezpieczerstwa, Pracownia Zagrozen Mechanicznych,
dr inz. Piotr Kowalski — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Zagrozen Wibroakustycznych, Pracownia Drgan Mechanicznych, dr inz. Emil Koztowski, dr inz. Ra-
fat Mtyniski — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozen
Wibroakustycznych, Pracownia Zwalczania Hatasu, dr Matgorzata Posniak — Centralny Instytut
Ochrony Pracy — Panistwowy Instytut Badawczy, Zaktad Zagrozern Chemicznych, Pytowych i Biolo-
gicznych, dr Tomasz Tokarski — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Ergonomii, Pracownia Biomechaniki

Zdjecie na oktadce: Bajon5_ fot Afonso Lima_Stock_duoC.jpg bigstock-Assembling-Replacing-
Engine-P-238839163.jpg

© Copyright by
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy
Warszawa 2019

CIOP A/PIB

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa
tel. (48-22) 623 36 98, www.ciop.pl


http://www.ciop.pl/

Wytyczne do ograniczania ryzyka zawodowego w procesach tgczenia materiatéw w przemysle lotniczym

Wytyczne ochrony przed zagrozeniami mechanicznymi

W przemysle lotniczym gtéwng przyczyne wypadkdéw, ktérych skutkiem sg réznego rodzaju ura-
zy, stanowig zagrozenia mechaniczne. Specyfika tych zagrozen, zwtaszcza gwattownosc i przypad-
kowos¢ wielu z nich, powoduje, ze proces analizy oraz nadzorowania ryzyka w przypadku zagrozen
mechanicznych jest ztozony i trudny do sparametryzowania. Wiele mozliwych Zrédet tych zagro-
zen oraz ich sposobow oddziatywania na organizm cztowieka, a wiec przewidywany charakter
szkdd, a takze rozmaitosc sytuacji niebezpiecznych sg w przypadku zagrozen mechanicznych nie-
poréwnanie wieksze niz w przypadku innych, zwfaszcza mierzalnych, zagrozen, dla ktorych zostaty
okreslone wartosci odniesienia, takie jak najwyzsze dopuszczalne natezenia (NDN) lub najwyzsze
dopuszczalne stezenia (NDS), w znakomity sposdb upraszczajgce proces oceny ryzyka.

Na skutki dziatania zagrozen mechanicznych wptywajg réwniez postawy i zachowania oséb
uczestniczgcych w procesach produkcyjnych. W tej sytuacji przewidywanie ewentualnych konse-
kwencji zagrozen mechanicznych jest obarczone duzg niepewnoscig. Nalezy przy tym pamietac, ze
rowniez inne zagrozenia czesto wspétwystepujgce z zagrozeniami mechanicznymi, takie jak hatas,
drgania, zagrozenia elektryczne, termiczne, chemiczne, pytowe, wyrzut powietrza pod cisnie-
niem itp., mogg posrednio przyczyniac sie do wypadkdéw, a czasem bezposrednio powodowac ura-

zy mechaniczne.

Zrédia zagrozen mechanicznych w procesach taczenia materiatow
w przemysle lotniczym

Zrédta zagrozen mechanicznych w procesach taczenia materiatéw w przemysle lotniczym to
przede wszystkim uzywany sprzet roboczy i wyposazenie pracy oraz stosowane materiaty. Do wy-
padkéw powodowanych czynnikami mechanicznymi dochodzi réwniez podczas wykonywania prac
na wysokosci, zaliczanych do szczegdlnie niebezpiecznych, oraz prac wykonywanych zespotowo.
W tym ostatnim przypadku wynika to z trudnosci z porozumiewaniem sie oraz koordynacjg dziatan

w zespole realizujgcym dane zadanie.
Sprzet roboczy uzywany w tych procesach i stanowigcy zrédto zagrozen mechanicznych to:

= sprzet transportowy (np. suwnice, wozki kotowe reczne i zmechanizowane, woézki widtowe,

manipulatory),
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= maszyny stacjonarne (np. nitownice stacjonarne automatyczne i pétautomatyczne, punkto-
we i liniowe zgrzewarki oporowe oraz zgrzewarki FSW, wiertarki stotowe, prasy i gilotyny
reczne), a zwtaszcza ich ruchome czesci i stosowane w nich narzedzia,

® maszyny reczne i pneumatyczne (wiertarki, nitownice, udarowe mtotki do nitowania, prze-
cinarki, szlifierki, polerki itp.) oraz elektronarzedzia, a zwtaszcza ruchome czesci tych maszyn
i narzedzi,

= narzedzia reczne (rysiki, punktaki, podtrzymki, klucze, mtotki, szczypce, wybijaki, skrobaki,
gratowniki, nozyce, noze, szpachelki, pilniki itp.) oraz narzedzia stosowane w maszynach

(np. wiertta, rozwiertaki, tarcze szlifierskie).

Wyposazenie pracy stanowigce potencjalne zrédto zagrozen mechanicznych w tych procesach to:
= stoty, stojaki i regaty magazynowe,

= stoty i przyrzady montazowe i pomocnicze oraz formy,

= zaciski, spinacze sprezynowe i szablony,

= podesty montazowe,

= przewody lub instalacje sprezonego powietrza i elektryczne,

= fragmenty struktur lotniczych i statkéw powietrznych.

Materiaty stanowigce potencjalne zrédto zagrozen mechanicznych w tych procesach to:

= arkusze z blachy i tworzyw sztucznych o ostrych krawedziach,

= {3czone elementy konstrukcji i poszycia,

= czesci ztaczne, trzpienie pozycjonujace, inserty, nity i hefty,

= odpryski ciat statych, np.: oderwane fragmenty Sciernicy lub odtamane wiertto, opitki, widry

i pyt.

Charakterystyka oddziatlywania zagrozen mechanicznych
w procesach faczenia materialow w przemysle lotniczym

Oddziatywanie zagrozen mechanicznych moze powodowaé urazy powstate wskutek mecha-
nicznego dziatania czesci maszyn, narzedzi, przedmiotow i obrabianych lub wyrzucanych materia-
téw statych albo ptynnych.

Ze wzgledu na oddziatywanie zagrozen mechanicznych i przewidywany charakter szkdd zagro-

Zenia te mozna okresla¢ zgodnie z PN-EN ISO 12100 [1] jako zagrozenia np.: poslizgnieciem, po-



Wytyczne do ograniczania ryzyka zawodowego w procesach tgczenia materiatéw w przemysle lotniczym

tknieciem, przektuciem lub przebiciem, $cinaniem, uderzeniem, wciggnieciem, pochwyceniem,
wplataniem, zgnieceniem lub zmiazdzeniem oraz wytryskiem ptynu pod cisnieniem.

Ze wzgledu na charakter oddziatywania do zagrozen mechanicznych sg réwniez zaliczane za-
grozenia upadkiem z wysokosci, na powierzchni oraz do zagtebien.

W przypadku procesdw taczenia w przemysle lotniczym moze wystgpic kazde z podanych wyzej
oddziatywan, jednak do powodujgcych wiekszos¢ wypadkdw najczestszych rodzajéw oddziatywa-
nia zagrozen mechanicznych mozna zaliczy¢:

= zgniecenie i zmiazdzenie,

= przewiercenie i przektucie,

= skaleczenie i przeciecie,

= uderzenie,

= starcie i otarcie.

Prace i czynnosci robocze w procesach taczenia materialow w przemysle
lotniczym o zwiekszonym ryzyku zawodowym zwiazanym
z zagrozeniami mechanicznymi

Do prac, przy ktérych dochodzi do najwiekszej liczby wypadkdéw podczas realizacji procesow t3-
czenia materiatéw i struktur w przemysle lotniczym, mozna zaliczy¢:

= wiercenie, rozwiercanie i nawiercanie otwordow pod nity,

= nitowanie praskg oraz udarowe,

* transportowanie reczne,

= odcinanie nozem naddatkéw po hermetyzacji,

= a takze inne prace mechaniczne jak dokrecanie $rub i pofaczen, przemieszczanie sie wokot
struktury i po niej oraz po pomoscie, zwtaszcza schodzenie po schodkach i przechodzenie
przy wystajgcych elementach struktur lotniczych lub statkéw powietrznych, oraz wykony-

wanie czynnosci w ciasnych fragmentach struktury.

Urazy doznawane wskutek dziatania na organizm czlowieka zagrozen mechanicz-
nych wystepujacych w procesach taczenia materialow w przemysle lotniczym

Skutkami dziatania zagrozen mechanicznych na cztowieka mogg byé rézne urazy oséb poszko-
dowanych, takie jak: sttuczenia, rany otwarte powierzchowne (otarcia) i gtebokie, obrazenia
i krwotoki wewnetrzne, wstrzgsnienie mozgu, ztamania zamkniete i otwarte, zwichniecia, skrece-
nia, naciggniecia lub zerwania miesnia, sciegna lub wigzadet, urazy, zaprdszenia oczu opitkami itp.
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Do petnego opisu konsekwencji dziatania zagrozen mechanicznych niezbedne jest réwniez
okreslenie skali urazu, gdyz czesto ten sam rodzaj urazu moze okazad sie lekki lub ciezki (nieod-
wracalny), a nawet smiertelny.

Na podstawie danych dotyczacych wypadkéw w przemysle lotniczym do najczestszych nalezy
zaliczy¢ nastepujgce urazy:

= stfuczenia, zgniecenia i zmiazdzenia palcéw stdp oraz dtoni,

= otwarte rany kiute i ciete dtoni,

= powierzchowne urazy oczu, twarzy i gtowy (np. uderzenia o fragmenty struktur, przyrzagdéw

lub statkdw powietrznych);

= ukfadu miesniowo-szkieletowego, takie jak: naciggniecia miesni i sciegien, zwichniecia sta-

wow, zerwanie wigzadet lub ztamania kosci.

Wplyw zagrozen mechanicznych na ryzyko zawodowe
w procesach laczenia materialow w przemysle lotniczym

O wptywie zagrozen mechanicznych na ryzyko zawodowe w procesach tgczenia materiatow
w przemysle lotniczym decyduja: spodziewana wielko$¢ szkdd bedacych skutkami dziatania tych
zagrozen na pracownikéw uczestniczacych w tych procesach pracy, a wiec skala doznanych przez
nich urazow, oraz prawdopodobienstwo wypadku.

Skala szkody wywotanej dziataniem zagrozen mechanicznych, jak to juz wyzej wspomniano,
moze byé bardzo zrdznicowana przy tym samym rodzaju urazu. Zalezy to nie tylko od wielkosci
energii mechanicznej zrédfa zagrozenia, lecz takze od innych czynnikéw, zwigzanych zaréwno ze
zrodtem tego zagrozenia, jak i z osobg poszkodowang. S3 to np.:

= wielko$¢é i ksztatt powierzchni Zzrddta zagrozenia oddziatujgcego na cztowieka z okres$long

energig mechaniczng,

= masa zrodta zagrozenia oraz jej predkosc i kierunek w chwili kontaktu z ciatem cztowieka,

a takze czas tego kontaktu (czas oddziatywania zagrozenia na organizm cztowieka),

= umiejscowienie urazu na ciele cztowieka,

= cechy osobnicze poszkodowanego, ktére mogg byé przyczyng zréznicowania wrazliwosci na

dziatanie czynnikéw zewnetrznych.

Wszystkie te czynniki powodujg zréznicowanie skali urazéw od wszelkiego rodzaju lekkich (od-

wracalnych) do ciezkich (nieodwracalnych), a nawet Smiertelnych.
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Podobne trudnosci ze wzgledu na przypadkowos¢ wystepowania wielu zagrozen mechanicz-
nych napotykamy przy prébach precyzyjnego okreslenia prawdopodobienstwa wypadku wskutek
dziatania tych zagrozen. Wprowadzono pojecia pomocnicze:

= sytuacja zagrozenia — gdy pracownik znajduje sie w strefie zagrozenia. Jest to najczesciej ja-

kas wykonywana przez niego czynnos¢ robocza wymagajaca jego obecnosci w strefie oddzia-
tywania zagrozenia. Czas pracy, w ktérym pracownik znajduje sie w sytuacji zagrozenia,
mozna okresli¢ mianem ekspozycji na zagrozenie,

= zdarzenie niebezpieczne — gdy dojdzie do wyzwolenia energii mechanicznej zrédfa zagroze-

nia lub bezposredniego kontaktu cztowieka z tym zrédtem. W wyniku tego zdarzenia moze,
cho¢ nie zawsze musi, wydarzy¢ sie wypadek.

Czasami okres$la sie rowniez niezawodnos¢ zastosowanych srodkéw ochronnych oraz mozli-
wosc¢ unikniecia wypadku przez cztowieka, gdy juz dojdzie do zdarzenia niebezpiecznego.

Jak wida¢, okreslenie wptywu zagrozen mechanicznych na ryzyko zawodowe przy wykonywaniu
prac i czynnosci w procesach fagczenia materiatdw w przemysle lotniczym nie jest proste.

Niewielka i systematycznie malejgca od kilku lat liczba wypadkdéw przy pracach zwigzanych
z realizacjg proceséw tgczenia materiatéw i struktur lotniczych z wykorzystaniem technologii ni-
towania, klejenia i zgrzewania $wiadczy wprost o tym, ze prawdopodobieistwo wypadku maleje
i obecnie jest niewielkie. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na specyfike tego przemystu w Polsce, po-
niewaz charakteryzuje sie on duzg zmiennoscig wielkosci produkcji.

Pomocnym dziataniem w ramach prewencji wypadkowej bytoby rejestrowanie i analizowanie
rowniez zdarzen potencjalnie wypadkowych lub niebezpiecznych sytuacji oraz standaryzacja
i wymiana dobrych praktyk wynikajgcych z analiz wypadkéw i zdarzen potencjalnie wypadkowych.

Trzeba tez pamietaé, ze produkcja statkow powietrznych odbywa sie zazwyczaj jednostkowo
lub w matych seriach i jest zalezna od aktualnych zaméwien. Z tych wzgledéw moze sie tez zmie-
nia¢ tempo pracy oraz liczba oséb narazonych przebywajgcych w strefach zagrozenia, a to moze
sie przyczynié¢ do znaczgcego zwiekszenia prawdopodobienstwa wypadku.

Cho¢ wiekszo$¢ urazéw, do ktorych dochodzi w omawianych procesach, to urazy lekkie (od-
wracalne), nalezy bra¢ pod uwage mozliwos¢ doznania urazéw ciezkich, a nawet $miertelnych
m.in. wskutek wypadkdéw podczas transportu zmechanizowanego ciezkich elementéw za pomocg
suwnic, zurawi i wézkéw z napedem czy podczas prac na wysokosci prowadzonych bezposrednio

na korpusie statku powietrznego.
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Techniczne i organizacyjne metody prewencji
W przypadku zagrozen mechanicznych zaréwno techniczne, jak i organizacyjne metody pre-
wencji w duzej mierze zalezg od rodzaju prac, sposobu ich wykonywania oraz warunkdéw na sta-

nowisku pracy i stosowanego wyposazenia.

Metody techniczne
Istnieje cata gama mozliwych do zastosowania technicznych srodkéw chronigcych przed zagro-
zeniami mechanicznymi w procesach tgczenia materiatéw. Sg to przede wszystkim odpowiedni
sprzet i odpowiednie wyposazenie pracy, jak np.:
= pomosty oraz sprzet ochronny do prac montazowych na wysokosci,
* narzedzia i maszyny o konstrukcji ograniczajgcej szkodliwe dziatania zagrozen mechanicz-
nych,
= réwne, dobrze wytyczone, widoczne i dobrze oznakowane przejscia o odpowiedniej przy-
czepnosci,
= ostony krawedzi struktur i przyrzadow,
= $rodki ochrony indywidualnej przed zagrozeniami mechanicznymi, jak np.: rekawice i okula-
ry ochronne, buty z podnoskami, hetmy ochronne, czapki chronigce przed uderzeniem i ska-

leczeniem gtowy.

Metody organizacyjne

Metody organizacyjne obejmujg zwtaszcza procedury postepowania podczas prac zwigzanych
z wystepowaniem istotnych zagrozen mechanicznych, w tym prac szczegélnie niebezpiecznych, jak
np. prace na wysokosci czy tez prace wykonywane zespotowo podczas wiercenia, nitowania lub
transportu, wymagajgce koordynacji dziatan wspdtpracujgcych oséb.

Procedury wykonywania tych prac powinny zawieraé: bezposredni nadzér wyznaczonych do
tego o0sob, odpowiednie Srodki zabezpieczajgce, instruktaz pracownikow obejmujgcy podziat za-

dan i kolejnos¢ wykonywania prac oraz zwigzane z poszczegdlnymi czynnosciami wymagania bez-

pieczenstwa i higieny pracy.
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Wytyczne ochrony przed hatasem

Ze wzgledu na specyfike realizowanych w zaktadach przemystu lotniczego proceséw produkcyj-
nych zagrozenie stanowi hatas. Hatasem zgodnie z definicjg przedstawiong w rozporzadzeniu Mi-
nistra Gospodarki i Pracy w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych
z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne [2] okresla sie kazdy niepozgdany dzwiek, ktory
moze byc ucigzliwy albo szkodliwy dla zdrowia lub zwiekszac ryzyko wypadku przy pracy. W przy-
padku zaktadéw przemystu lotniczego pracownicy sg narazeni w mniejszym stopniu na hatas usta-
lony, a w wiekszym na hatas impulsowy. Hatasem ustalonym okresla sie hatas, ktérego poziom
dzwieku A (w okreslonym miejscu) zmienia sie nie wiecej niz o 5 dB [2], natomiast hatas impulso-
wy to hatas, w ktérym wystepuje jedno lub kilka zdarzen dzwiekowych o czasie trwania ponizej
1s]3].
Podstawowymi krajowymi dokumentami, w ktérych okreslono dziatania, jakie nalezy przeprowa-
dza¢ w przypadku zagrozenia hatasem, oraz dopuszczalne wartosci hatasu w srodowisku pracy, sa:
= rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z 5 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania mechaniczne
(Dz.U. z 2005 r., Nr 157, poz. 1318) [2],

= rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy (Dz.U. z 2018 r., poz. 1286) [4].

Zgodnie z zapisami zamieszczonymi w rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki i Pracy [2] obowigz-
kiem pracodawcy jest ocenienie ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem pracownikéw na
hatas, wynikajgcego z cech miejsca pracy oraz ze stosowanych w konkretnych warunkach srodkéw
lub procesdw pracy, ze szczegdlnym uwzglednieniem poziomu i rodzaju narazenia, wtgcznie z na-
razeniem na hatas impulsowy. Ocena ryzyka powinna takze uwzglednia¢ pordwnanie wartosci
parametrow hatasu z wartosciami dopuszczalnymi — najwyzszymi dopuszczalnymi natezeniami
(NDN) oraz wartosciami progdéw dziatania.

Wartosci NDN okreslono w rozporzadzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w Srodowisku pracy [4]. Wartosci progow dziatania dotyczgce wielkosci charakteryzujgcych hatas

zamieszczono w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra Gospodarki i Pracy [2]. Parametry, ktdre sg
8
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stosowane przy ocenie narazenia na hatas, wartosci NDN oraz wartosci progdéw dziatania podano
ponizej:
= poziom ekspozycji na hatas odniesiony do osmiogodzinnego dobowego wymiaru czasu pracy
(Lex, sn) i odpowiadajgca mu ekspozycja dzienna (Eaq) lub poziom ekspozycji na hatas odnie-
siony do tygodniowego wymiaru czasu pracy (Lexw) i odpowiadajgca mu ekspozycja tygo-
dniowa (Eaw) (wyjatkowo w przypadku hatasu oddziatujgcego na organizm cztowieka w spo-
s6b nierdwnomierny w poszczegdlnych dniach tygodnia),
= maksymalny poziom dzwieku A (Lamax),

= szczytowy poziom dzwieku C (Lcpeak).

Wartosci dopuszczalne powyzszych parametrow ze wzgledu na ochrone stuchu nie moga prze-
kracza¢:

= poziom ekspozycji na hatas odniesiony do oSmiogodzinnego dobowego wymiaru czasu pracy
(Lex.sh) — 85 dB, a odpowiadajgca mu ekspozycja dzienna (Eaq) — 3,64 - 103Pa?- s

lub

= poziom ekspozycji na hatas odniesiony do przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy
(Lex,w) — 85 dB, a odpowiadajgca mu ekspozycja tygodniowa (Eaw) — 18,2 - 103 Pa?- s,

= maksymalny poziom dzwieku A (Lamax) — 115 dB,

= szczytowy poziom dzwieku C (Lcpeak) — 135 dB.

Wartosci progdéw dziatania dla wielkosci charakteryzujgcych hatas wynosza:

= poziom ekspozycji na hatas odniesiony do oSmiogodzinnego dobowego wymiaru czasu pracy
(Lex,en) — 80 dB

lub

= poziom ekspozycji na hatas odniesiony do tygodnia pracy (Lexw) — 80 dB,

= szczytowy poziom dzwieku C (Lcpeak) — 135 dB.

W przypadku osiggniecia lub przekroczenia w srodowisku pracy przedstawionych powyzej war-
tosci NDN przez ktorykolwiek z parametréw hatasu pracodawca sporzadza i wprowadza w zycie
program dziatan organizacyjno-technicznych zmierzajagcych do ograniczenia narazenia na hatas
oraz dostosowuje te dziatania do potrzeb pracownikéw nalezgcych do grup szczegdlnego ryzyka
[2]. Program powinien uwzglednia¢ w szczegdlnosci:
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= unikanie proceséw lub metod pracy powodujacych narazenie na hatas i zastepowanie ich

innymi, stwarzajgcymi mniejsze narazenie,

= dobieranie $Srodkéw pracy o mozliwie najmniejszym poziomie emisji hatasu,

= ograniczenie narazenia na hatas takimi srodkami technicznymi, jak: obudowy dZwiekoizola-

cyjne maszyn, kabiny dzwiekoszczelne dla personelu, ttumiki, ekrany i materiaty dzwieko-
chtonne, oraz zastosowanie metod aktywnej redukcji hatasu,

= projektowanie miejsc pracy i rozmieszczenie stanowisk pracy w sposéb umozliwiajgcy izola-

cje od zrédet hatasu oraz ograniczajgcy jednoczesne oddziatywanie wielu zrédet na pracow-
nika,

= ograniczenie czasu i poziomu narazenia oraz liczby oséb narazonych na hatas przez wtasciwg

organizacje pracy, a zwfaszcza stosowanie skréconego czasu pracy lub przerw w pracy i rota-
cji na stanowiskach pracy.

W przypadku znacznej liczby stanowisk pracy w zaktadach przemystu lotniczego ze wzgledu na
charakter prac, ktére wymagaja manualnych dziatan w poblizu Zrédet hatasu, ograniczenie hatasu
za pomocg wymienionych powyzej metod technicznych i organizacyjnych moze by¢ utrudnione.

Jesli unikniecie lub wyeliminowanie ryzyka zawodowego wynikajgcego z narazenia na hatas nie
jest mozliwe za pomocg wymienionych srodkéw technicznych lub organizacji pracy, wéwczas pra-
codawca powinien:

= udostepni¢ pracownikom srodki ochrony indywidualnej stuchu przy przekroczeniu progu

dziatania oraz

= zobowigza¢ pracownikéw do stosowania srodkéw ochrony indywidualnej stuchu i nadzoro-

wacé prawidtowosé ich stosowania przy osiggnieciu lub przekroczeniu NDN.

Nalezy jednak pamietaé, ze stosowane na stanowiskach pracy srodki ochrony indywidualne;j
stuchu trzeba odpowiednio dobraé, tzn. m.in. tak, aby za ich pomocg mozna byto wyeliminowaé
ryzyko uszkodzenia stuchu [2]. Oznacza to, ze w przypadku ekspozycji pracownika na hatas
ochronniki stuchu powinny zapewni¢ ograniczenie poziomu ekspozycji odniesionego do osmiogo-
dzinnego dobowego wymiaru czasu pracy (Lex,sh) do wartosci 80 dB, co wynika z analizy oczekiwa-
nego trwatego przesuniecia progu styszenia wskutek ekspozycji na hatas zgodnie z informacjami
zamieszczonymi w normie PN-ISO 1999:2000 [5]. W przypadku maksymalnego poziomu dzwieku A
(Lamax) i szczytowego poziomu dzwieku C (Lcpeak) ochronniki stuchu powinny zapewnic ograniczenie

hatasu do wartosci ponizej NDN.
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Aby madc dobrac ochronniki stuchu, czyli wyznaczy¢, jaki jest poziom dzwieku A i/lub szczytowy
poziom dzwieku C pod ochronnikami stuchu, nalezy zastosowac¢ obliczeniowe metody doboru
ochronnikéw stuchu. W przypadku hatasu ustalonego istniejg trzy podstawowe znormalizowane
[6] metody doboru ochronnikéw stuchu: metoda pasm oktawowych, metoda HML i metoda SNR.
Dobér ochronnikéw stuchu za pomoca kazdej z wymienionych metod wymaga znajomosci para-
metréw hatasu na stanowisku pracy oraz parametréw ttumienia ochronnikéw stuchu. W przypad-
ku czesto wystepujgcego na stanowiskach pracy w zaktadach przemystu lotniczego hatasu impul-
sowego do doboru ochronnikéw stuchu wykorzystuje sie metode, ktéra polega na obliczaniu
szczytowego poziomu dzwieku C pod ochronnikami. Stosowany jest wtedy sposdb obliczania za-
wierajacy uproszczenie polegajace na przyporzagdkowaniu zrodta wytwarzajgcego hatas impulsowy
do jednego z trzech typéw hatasu [6].

Negatywne oddziatywanie hatasu na organizm cztowieka dotyczy przede wszystkim narzadu
stuchu. Narzad stuchu, czyli ucho, dzieli sie na trzy czesci: ucho zewnetrzne, ucho srodkowe i ucho
wewnetrzne. Ucho zewnetrzne, sktadajgce sie z matzowiny usznej i zewnetrznego przewodu stu-
chowego, odpowiada za przeniesienie dZzwieku rozchodzgcego sie w powietrzu do ucha srodko-
wego. Podstawowe elementy ucha srodkowego to btona bebenkowa i trzy kosteczki stuchowe,
tj. mtoteczek, kowadetko i strzemigczko. Powstate pod wptywem dzwieku drgania btony beben-
kowej sg nastepnie przenoszone przez kosteczki stuchowe do ucha srodkowego. Inna niezmiernie
wazna funkcja ucha srodkowego to ochrona stuchu przed zbyt silnymi dzwiekami z wykorzysta-
niem mechanizmu tzw. odruchu strzemigczkowego. Mechanizm ten, co jest istotne w przypadku
procesow tgczenia w zaktadach przemystu lotniczego, nie chroni jednak przed hatasem impulso-
wym. Diugotrwate narazenia na dzwieki o wysokich poziomach skutkuje nieodwracalnym uszko-
dzeniem komérek stuchowych bedgcych elementem ucha wewnetrznego i wigze sie z trwatym
podwyzszeniem progu styszalnos$ci. Uszkodzenie komédrek stuchowych rozwija sie stopniowo
w ciggu lat narazenia na hatas. Konsekwencje przesuniecia progu styszalnosci to pogorszenie zro-
zumiato$ci mowy, trudnosci w ocenie gtosnosci dzwiekdw, utrata zdolnosci rozrézniania wysokosci
dzwieku oraz ograniczenie zdolnosci okreslania kierunku dochodzenia dzwieku. Skutki oddziaty-
wania hatasu na narzad stuchu zalezg przede wszystkim od poziomu ci$nienia akustycznego
dzwieku, na ktdry pracownik jest eksponowany, oraz czasu trwania tej ekspozycji. Przyktadowo
w przypadku hatasu o réwnowaznym poziomie dzwieku A 85 dB, przy czasie narazenia obejmuja-
cym 40 lat (przy osmiogodzinnym dniu pracy) ryzyko uszkodzenia stuchu wynosi 10% [5]. Bardzo

niebezpieczny dla stuchu jest hatas o charakterze impulsowym, ktérego oddziatywania na ucho
11
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wewnetrzne nie ogranicza wspomniany juz odruch strzemigczkowy. Impulsy o bardzo wysokich po-
ziomach mogg powodowaé natychmiastowe uszkodzenie struktur anatomicznych narzadu stuchu
i prowadzi¢ do znacznych ubytkéw stuchu.

Dodatkowymi negatywnie wptywajgcymi czynnikami sg postepujace z wiekiem ostabienie stu-
chu, narazenia pozazawodowe oraz wystepowanie czynnikdw chemicznych ototoksycznych, ktére
wykazujg charakter addycyjny z hatasem.

Utrata stuchu spowodowana nadmiernym narazeniem na hatas obecny w miejscu pracy moze
zosta¢ zakwalifikowana jako choroba zawodowa. Zgodnie z obwieszczeniem Prezesa Rady Mini-
stréw z dnia 4 wrzes$nia 2013 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Rady Mi-
nistrow w sprawie choréb zawodowych [7] obustronny trwaty odbiorczy ubytek stuchu typu $li-
makowego lub czuciowo-nerwowego spowodowany hatasem, wyrazony podwyzszeniem progu
stuchu o co najmniej 45 dB w uchu lepiej styszacym, obliczony jako $rednia arytmetyczna dla cze-
stotliwosci audiometrycznych 1, 2 i 3 kHz jest uznawany za chorobe zawodowa.

Poniewaz hatas negatywnie oddziatuje na organizm ludzki, profilaktyczna opieka zdrowotna
jest wazng czescig ochrony przed tym zagrozeniem. W przypadku hatasu w obwieszczeniu Mini-
stra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 19 grudnia 2016 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej w sprawie przeprowadzania badan lekarskich
pracownikéw, zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekar-
skich wydawanych do celdw przewidzianych w Kodeksie pracy [8] podano zakres wstepnych,
okresowych i kontrolnych badan lekarskich pracownikdw pracujacych w hatasie oraz czestotliwos¢
badan okresowych. Wedtug tego rozporzadzenia ogdlne badania powinny byé przeprowadzane
raz na cztery lata, badania otolaryngologiczne i audiometryczne co rok przez pierwsze trzy lata
pracy w hatasie, nastepnie co trzy lata, przy czym w razie ujawnienia w okresowym badaniu au-
diometrycznym ubytkdw stuchu charakteryzujgcych sie znaczng dynamikag rozwoju czestotliwosé
badan audiometrycznych nalezy zwiekszy¢, skracajgc przerwe miedzy kolejnymi testami do jedne-
go roku lub szes$ciu miesiecy. Natomiast w razie narazenia na hatas impulsowy, ktéry wystepuje
takze w przypadku stanowisk pracy w zaktadach przemystu lotniczego, albo hatas, ktérego réow-
nowazny poziom dzwieku A stale lub czesto przekracza 110 dB, badania audiometryczne nalezy
przeprowadzac nie rzadziej niz raz w roku.

W zakfadach lotniczych do ochrony przed hatasem w procesach nitowania stosuje sie m.in.: ka-
biny dzwiekoizolacyjne, ekrany oddzielajgce stanowiska bedgce zrédtem hatasu, panele lub maty,

aktywne ochronniki stuchu i wizualne wskazniki poziomu dzwieku.
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Dodatkowymi Zrédtami hatasu sg pistolety do przedmuchu, odkurzacze przemystowe, instalacje
wentylacyjne lub wentylacje stanowiskowe oraz reczne mtotki stuzgce do dobijania niektérych
potgczen nitowanych.

Istotne, aby przy doborze narzedzi: mtotkéw pneumatycznych, wiertarek, pistoletéw do prze-
dmuchu uwzglednia¢ te o najnizszym poziomie emisji hatasu podawanego przez producenta
w instrukcji narzedzia.

Kolejnym aspektem jest koniecznos¢ zachowania optymalnego (znamionowego) zasilania na-
rzedzi i ich stanu technicznego — zuzyte mogg stanowi¢ dodatkowe Zrédto hatasu. Ponadto wydtu-

za sie czas wykonywania poszczegdlnych operacji, a tym samym ekspozycja pracownika na hatas.

Wytyczne ochrony przed drganiami mechanicznymi

Ocena wplywu drgan mechanicznych dziatajacych przez konczyny gorne,
wystepujacych w procesach taczenia w przemysle lotniczym

Drgania mechaniczne (wibracje) definiuje sie jako ruch czastek osrodka sprezystego wzgledem
potozenia réwnowagi w osrodkach statych. Przy bezposrednim kontakcie cztowieka z drgajagcym
zrédtem drgania sg przekazywane do jego organizmu zaleznie m.in. od ich amplitudy oraz czasu
narazenia na ich dziatanie i mogg stanowic¢ zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia.

Podczas realizacji proceséw tgczenia struktur w zaktadach przemystu lotniczego pracownicy na-
razeni sg gtdwnie na drgania mechaniczne dziatajgce przez koriczyny gérne (drgania miejscowe).
Zrédta takich drgan stanowig wykorzystywane narzedzia reczne, takie jak wiertarki i mtotki uda-

rowe pneumatyczne z podtrzymkami.

Czynnosci robocze, przy ktorych wystepuje zagrozenie drganiami mechanicznymi
dziatajacymi przez konczyny gorne

Na stanowiskach pracy monteréw ptatowcéw przy uzyciu wiertarek wykonuje sie otwory mon-
tazowe, za$ mtotki pneumatyczne udarowe wibracyjne z podtrzymkami wykorzystuje sie do recz-
nego nitowania elementéw konstrukcyjnych. Drgania mechaniczne wytwarza sie wéwczas do rea-

lizacji wymienionych proceséw technologicznych. Powoduje to jednak, ze drgania mechaniczne

13
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z tych narzedzi s3 dodatkowo przekazywane poprzez rekojesci i elementy pozostajgce w kontakcie

z rekami pracownikéw do ich organizmoéw.

Charakterystyka drgan mechanicznych wystepujacych w procesach laczenia

Ze wzgledu na charakter pracy mtotkédw udarowych charakterystyka amplitudowo-
-czestotliwosciowa przyspieszen drgan zaréwno na rekojesciach mtotkéw, jak i na podtrzymkach
jest szerokopasmowa. Wspdtczynniki szczytu wystepujgcych przyspieszen drgan osiggajg duze
wartosci, co powoduje, ze ocena przyspieszen drgan na podstawie zmierzonych ich wartosci sku-
tecznych moze by¢ utrudniona. Rejestrowane skuteczne skorygowane przyspieszenia drgan osig-

gajg wartosci z zakresu 1-11 m/s2.

Sposob dziatania drgan mechanicznych dzialajacych przez konczyny gorne
i jego potencjalne skutki

Reakcja organizmu cztowieka na dziatanie drgan mechanicznych zalezy od wielu czynnikéw,
w tym od czestotliwosci, a wiec od widma drgan wystepujacych na danym stanowisku pracy.
Zrdznicowang reakcje organizmu na drgania w zaleznosci od ich czestotliwosci uwzglednia sie
przez stosowanie charakterystyk korekcyjnych. Po ich zastosowaniu uzyskiwane sg skorygowane
w dziedzinie czestotliwosci wartosci skuteczne przyspieszenia drgan (skorygowane wartosci przy-

spieszenia drgan) aw,rvs w m/s2.

Skutki biologiczne

Drgania mechaniczne przenoszone do organizmu cztowieka mogg negatywnie oddziatywad
bezposrednio na poszczegdlne tkanki i naczynia krwionosne badZz tez powodowac wzbudzenie
drgan catego ciata (drgania dziatajgce w sposdb ogdlny) lub jego czesci, a nawet struktur komér-
kowych. Dtugotrwate narazenie cztowieka na drgania moze wywofa¢ zaburzenia w organizmie
i doprowadzi¢ w konsekwencji do nieodwracalnych zmian chorobowych.

Narazenie na drgania mechaniczne przenoszone do organizmu przez koriczyny gérne powoduje
gtéwnie zmiany chorobowe w ukfadach:

= krazenia krwi (naczyniowym),

= nerwowym,

= kostno-stawowym.

14
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Zespot zmian chorobowych wywotanych dziataniem drgan mechanicznych przez koiczyny goér-
ne, tzw. zespo6t wibracyjny, jest chorobg zawodowa. Zespot wibracyjny moze miec postaé naczy-
niowa, kostno-stawowg lub mieszang. Do niedawna najczesciej rejestrowano postaé¢ naczyniowa,
charakteryzujacg sie napadowymi zaburzeniami krgzenia krwi w palcach rgk. Wystepujgce wow-
czas napadowe skurcze naczyn krwionosnych objawiajg sie blednieciem opuszki jednego lub kilku
palcow (choroba biatych palcéw).

W ostatnich latach coraz czesciej rozpoznawane sg zmiany w ukfadzie kostno-stawowym reki
powstajgce gtéwnie na skutek dziatania drgan miejscowych o czestotliwo$ciach mniejszych od
30 Hz. Obserwuje sie m.in.: znieksztatcenia szpar stawowych, zwapnienia torebek stawowych,
zmiany okostnej, zmiany w utkaniu kostnym.

Zmiany w uktadzie nerwowym powstate na skutek dziatania drgan miejscowych to gtéwnie za-
burzenia czucia: dotyku, wibracji i temperatury, a takze dolegliwosci w postaci dretwienia czy
mrowienia palcéw i rgk. Jezeli narazenie na drgania nie jest przerwane, zmiany pogitebiajg sie

i prowadzg do nieodwracalnych ograniczen funkcjonalnych i fizjologicznych.

Wplyw zagrozenia drganiami mechanicznymi dziatajacymi przez konczyny gorne
na ryzyko zawodowe

Oddziatywanie drgan dziatajgcych przez konczyny gérne (takze w sposéb ogdlny) na organizm
cztowieka moze wywotac takie skutki funkcjonalne jak:

= wydtuzenie czasu reakcji ruchowej,

= wydtuzenie czasu reakcji wzrokowej,

= zaktécenia w koordynacji ruchéw,

= padmierne zmeczenie,

= bezsennosd,

= rozdraznienie,

= ostabienie pamieci.

Niekorzystne zmiany funkcjonalne prowadza do obnizenia efektywnosci i jakosci wykonywanej
pracy, a czasami w ogole jg uniemozliwiaja.
Mimo ze ekspozycja na drgania miejscowe w ciggu dnia pracy na stanowiskach pracy monte-

row ptatowcow ma charakter przerywany i nie przekracza 30 min, moze znaczgco wptywac na
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ryzyko zawodowe zwigzane z narazeniem na drgania mechaniczne. Ekspozycja na drgania powo-

duje takze wzrost prawdopodobieristwa wystgpienia wypadku.

Techniczne i organizacyjne metody prewencji
Dziatania majgce na celu ograniczenie ryzyka zwigzanego z drganiami mechanicznymi sg naj-
bardziej efektywne, gdy obejmujg zarowno metody techniczne, jak i organizacyjne. Duze znacze-

nie ma takze profilaktyka medyczna.

Metody techniczne

Przy ograniczaniu narazenia na drgania mechaniczne na stanowiskach pracy monteréw ptatow-
cow mozliwe jest zastosowanie rozwigzan technicznych bezposrednio lub posrednio wptywaja-
cych na zmniejszenie transmisji drgan do organizmu pracownika.

Do pierwszej grupy nalezy zmiana technologii faczenia elementéw konstrukcyjnych z nitowania
na np. zgrzewanie lub klejenie. Jednak ze wzgledu na zwigzane z tym koszty takie rozwigzanie
bardzo czesto nie bedzie mozliwe. Bardziej dostepna jest robotyzacja procesdw. Zastgpienie recz-
nego nitowania i wiercenia przez operacje wykonywane przez automaty lub pétautomaty moze
wiasciwie catkowicie wyeliminowaé narazenie na drgania dziatajgce przez koriczyny gérne. Takie
rozwigzanie mozna jednak zastosowac jedynie w przypadku prostych przestrzennie struktur.

Do metod eliminacji drgan u zrodta mozna zaliczy¢ zmiane materiatu, z ktérego wykonane sg
standardowe podtrzymki wykorzystywane w procesie recznego nitowania. Z badan wynika, ze
zastgpienie stosowanej stali innym materiatem, np. wolframem, moze zauwazalnie zmniejszy¢
przyspieszenie drgan rejestrowanych na podtrzymkach. Dodatkowo mozna zastosowaé specjalne
maty lub tasmy antywibracyjne. W ofercie producentéw sg réwniez podtrzymki z rekojesciami
i elementami amortyzujgcymi wykazujgce nizszy poziom drgan niz stalowe.

Najprostszym rozwigzaniem redukcji drgan dziatajgcych na pracownikéw podczas nitowania
i wiercenia jest zastosowanie rekawic antywibracyjnych. To rozwigzanie z pogranicza bezposred-
nich i posrednich metod redukcji drgan. Jednak w przypadku drgan udarowych skutecznos¢ takich
rekawic moze by¢ bardzo ograniczona i zalezy od ich prawidtowego doboru. Niestety parametry
podawane przez producentéw rekawic nie wystarczajg, zeby taki dobdr przeprowadzi¢. Dwa
wspotczynniki przenoszenia drgan jedynie informujg o tym, ze rekawica jest antywibracyjna i spet-

nia wymagania podane w PN-EN ISO 10819 [9]. Do doboru rekawic do narzedzia potrzeba charak-
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terystyk czestotliwosciowych zaréwno zrédta drgan (mtotka, podtrzymki, wiertarki), jak i rozpa-
trywanych rekawic. Dodatkowo problem moze stanowi¢ zmiana wtasciwosci antywibracyjnych
rekawicy na skutek kompresji pod wptywem udaru umieszczonego w niej materiatu redukujgcego
drgania.

Mimo ze oczekiwana skutecznosé redukcji drgan przez rekawice nie bedzie duza, jednak ze
wzgledu na swoje witasciwosci zapewniajgce komfort termiczny rgk pracownikdw mogg one po-
prawi¢ warunki pracy i zmniejszyé prawdopodobieristwo wystgpienia i rozwoju zespotu wibracyj-
nego. W celu zwiekszenia komfortu termicznego rgk pracownikéw mozna rozwazy¢ takze zasto-
sowanie rekawic wykonanych z materiatéw zawierajgcych srebro, ktére wedtug wynikow badan
majg korzystny wptyw na ukfad krazenia, szczegdlnie narazony podczas dziatania drgan mecha-
nicznych.

Do grupy metod technicznych wptywajgcych posrednio na zmniejszenie transmisji drgan do or-
ganizmu pracownikéw na stanowiskach monteréw ptatowcéw mozna zaliczy¢ zastosowanie ma-
nipulatoréw i systemow odcigzajgcych podczas uzywania narzedzi recznych (np. urzagdzenia zero
G).

Zmniejszenie sity koniecznej do realizacji procesu powoduje zmniejszenie sztywnosci uktadu
reka—ramie pracownika i w konsekwencji takze zmniejszenie przenoszenia sie drgan z reki do dal-
szych czesci ciata. Manipulatory i egzoszkielety mogg by¢ wyposazone dodatkowo w uktady re-
dukcji drgan. Zastosowanie takich rozwigzan oprdcz tego, ze odcigza, zmniejsza rowniez drgania
dziatajgce na pracownikdw, poprawiajgc jednoczesnie ergonomie stanowiska pracy. Na takich
urzadzenia mozna takze zamontowac pétautomaty takie jak pétautomatyczne praski do nitowa-

nia.

Metody organizacyjne

Na stanowiskach pracy monteréw ptatowcédw mozna zastosowac takie dziatania organizacyjne,
jak:

= skracanie czasu narazenia na drgania w ciggu dnia pracy,

= stosowanie przerw w pracy i rotacji na stanowiskach pracy,

= szkolenie pracodawcédw oraz pracownikow,

= kontrolowanie czynnikdw sprzyjajacych rozwojowi zespotu wibracyjnego.
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W ograniczeniu ekspozycji na drgania pomocne mogg by¢ dozymetry drgan. Dziatania polegaja-
ce na skracaniu czasu pracy i stosowaniu przerw na stanowiskach majg na celu zmniejszenie
dziennej ekspozycji na drgania. Przekazywane pracownikom i pracodawcom w ramach szkolenia
informacje umozliwig unikanie btedéw i niewtasciwego zachowania, jakie mogg zwiekszy¢ ryzyko
zwigzane z zagrozeniem drganiami. Kontrolowanie czynnikéw, takich jak niska temperatura, nad-
mierna wilgotnosc¢ czy obcigzenie fizyczne organizmu, pomaga zminimalizowac ryzyko pojawienia

sie zespotu wibracyjnego (wymienione czynniki sprzyjajg rozwojowi tej choroby zawodowej).

Profilaktyka medyczna

Waznym uzupetnieniem dziatan technicznych i organizacyjnych majgcych na celu zminimalizo-
wanie ryzyka zwigzanego z wystepowaniem drgan w srodowisku pracy jest profilaktyka medyczna.
Zgodnie z art. 229 Kodeksu pracy [10] pracownicy podlegajg wstepnym, kontrolnym i okresowym
badaniom lekarskim. Pracodawca nie moze dopusci¢ do pracy pracownika bez aktualnego orze-
czenia lekarskiego stwierdzajgcego brak przeciwwskazan do pracy na okreslonym stanowisku. Ba-
dania te sg prowadzone w miare mozliwosci w godzinach pracy, a ich koszty pokrywa pracodawca.
Zakres wstepnych, okresowych i kontrolnych badan lekarskich, czestotliwos¢ wykonywania badan
okresowych oraz zakres profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami okresla rozporzg-
dzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej w sprawie przeprowadzania badan lekarskich pra-
cownikow, zakresu profilaktycznej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orzeczen lekarskich
wydawanych do celéw przewidzianych w Kodeksie pracy [8].

Badania profilaktyczne przeprowadza sie na podstawie skierowania wydanego przez praco-
dawce. Powinno ono okresla¢ rodzaj badania profilaktycznego, stanowisko, na ktérym jest lub ma
by¢ zatrudniony pracownik, oraz wystepowanie na tym stanowisku czynnikéw szkodliwych lub
uciazliwych (wraz z danymi pomiarowymi).

Zakres i czestotliwos¢ badan profilaktycznych okreslono w zatgczniku do tego rozporzadzenia.

Dla drgan mechanicznych dziatajgcych przez konczyny gérne badania obejmuja:

1. Badania wstepne:
= badania lekarskie — ogdlne, ze zwrdceniem uwagi na uktady: naczyniowy, nerwowy i kostny

w zakresie koriczyn gérnych,
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= badania pomocnicze — préby oziebienia z termometrig skdrng i prébg uciskowa; ocena czu-

cia wibracji metodg palestezjometryczng; zdjecia rtg. rak i stawow tokciowych.

2. Badania okresowe:

= badania lekarskie — ogdlne, ze zwrdceniem uwagi na ukfady: naczyniowy, nerwowy i kostny
w zakresie koriczyn gérnych,

= badania pomocnicze — préby oziebienia z termometrig skdrng i prébg uciskowga; ocena czu-

cia wibracji metodg palestezjometryczng; zdjecia rtg. rgk i stawow tokciowych.

3. Ostatnie badania okresowe:

= badania lekarskie — ogdlne, ze zwrdceniem uwagi na uktady: naczyniowy, nerwowy i kostny
w zakresie koriczyn gérnych,

= badania pomocnicze — préby oziebienia z termometrig skdrng i prébg uciskowga; ocena czu-

cia wibracji metodg palestezjometryczng.

Pierwsze badania okresowe powinny by¢ wykonane po roku pracy, nastepne co trzy lata. Gdy
okres pracy w narazeniu na drgania mechaniczne przekazywane przez konczyny gérne trwa krécej
niz piec¢ lat i ostatnie badanie okresowe nie ujawnito zmian wskazujgcych na rozwdj choroby wi-
bracyjnej, nie ma potrzeby powtdrnego wykonywania zdjec rtg. kosci rak i stawéw tokciowych.

Przeciwwskazaniami do pracy w narazeniu na drgania miejscowe sg np.: choroba Raynauda,
choroby naczyniowe w obrebie rak, wczesdniejsze urazy ragk powodujgce pogorszenie krgzenia lub
znieksztatcenia kosci i stawéw, przewlekte choroby nerwéw obwodowych lub uktadu miesniowe-
go i kostnego korniczyn gérnych, choroby reumatoidalne. Badania profilaktyczne majg réwniez na
celu wychwycenie wczesnych objawdw zmian chorobowych (zespotu wibracyjnego) powstajgcych

pod wptywem narazenia na drgania i niedopuszczenie do pogtebiania sie choroby.
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Wytyczne ochrony przed zagrozeniami chemicznymi

Zawodowe narazenie na niebezpieczne substancje chemiczne jest przyczyng wielu choréb,
m.in.: uktadu oddechowego, sercowo-naczyniowego, nerwowego, dokrewnego, jak réwniez sys-
tematycznie wzrastajgcej liczby choréb nowotworowych. Stanowig one jeden z najistotniejszych
powoddw absencji chorobowej pracownikéw zatrudnionych we wszystkich dziatach krajowej go-
spodarki. Czesto skutkujg rowniez trwatg niezdolnoscig do pracy zawodowej. Ponadto w zaktadach
pracy obserwuje sie wzrost liczby przypadkdw alergii, astmy i innych chordb na tle uczuleniowym.
Dlatego wazne jest systematyczne wdrazanie zamiennikéw czynnikéw rakotwoérczych i szkodliwych
w postaci mniej szkodliwych substancji, zamiana ciektej postaci rozpuszczalnika na nasgczone nim
Sciereczki, stosowanie hermetyzacji, wentylacji i myjek przemystowych oraz specjalnie opracowa-
nych $rodkédw ochrony indywidualnej w postaci rekawic i masek lub pétmasek z dobranym do da-
nego czynnika filtrem.

Pojawienie sie tych chordb jest zwigzane z narazeniem na dziatanie substancji chemicznych wy-
stepujgcych w srodowisku pracy. W zwigzku z t3 tendencjg uzywanie substancji chemicznych
i bezpieczenstwo pracy z nimi staje sie coraz wiekszym wyzwaniem. Znajomos¢ wtasciwosci sub-
stancji chemicznych, w tym ich wfasciwosci fizycznych i oddziatywania na organizm cztowieka,
a wiec toksycznosci oraz rodzaju i drogi narazenia, umozliwia prawidtowy nadzér nad bezpieczeni-
stwem ich stosowania.

Odpowiednie zarzadzanie ryzykiem zwigzanym z wystepowaniem niebezpiecznych substancji
chemicznych w przedsiebiorstwach to przede wszystkim poznanie wszystkich zagrozen zwigzanych
z ich wystepowaniem w miejscu pracy i ograniczanie tych zagrozen z zastosowaniem odpowied-
nich srodkoéw technicznych, organizacyjnych i medycznych.

Technologie nitowania, zgrzewania oraz klejenia wykorzystywane w procesach tgczenia mate-
riatdw w przemysle lotniczym nalezg do technologii, w ktérych substancje chemiczne i ich miesza-
niny moggy stwarzac zagrozenie dla zdrowia pracownikow. Dla zapewnienia bezpieczenstwa i hi-
gieny podczas czynnosci roboczych wykonywanych przez pracownikéw przedsiebiorstw lotniczych
w procesach tgczenia materiatéw opracowano zalecenia dotyczgce zasad postepowania podczas
prac z tymi czynnikami.

Analiza stanowisk pracy, stosowanych materiatéw, maszyn i urzadzen oraz wynikdw pomiaréw

czynnikow szkodliwych dla zdrowia w procesach faczenia materiatéw z wykorzystaniem technologii
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nitowania, zgrzewania oraz klejenia w przemysle lotniczym pod katem zagrozen stwarzanych dla
zdrowia pracownikéw przez substancje chemiczne i ich mieszaniny (w tym pyty) umozliwita ustale-
nie gtdwnych stanowisk, na ktérych ryzyko zwigzane tymi czynnikami powinno by¢ oceniane

i utrzymywane na akceptowalnym poziomie.

Technologie, w ktorych wystepuje narazenie na substancje niebezpieczne

Nitowanie
W technologii taczenia elementéw metodg nitowania w przypadkach, gdy konieczne jest za-
pewnienie szczelnosci elementdéw, prowadzi sie tzw. hermetyzowanie potfgczen. Proces hermety-
zacji polega na uszczelnianiu nitowanych elementéw kadtubéw samolotéw uszczelkami przykleja-
nymi przy uzyciu nagrzewnic elektrycznych (tzw. opalarek).
Czynnosci robocze w procesie hermetyzacji, w ktérych wystepuje narazenie na substancje che-
miczne, to:
= mycie elementéw kadtubdw samolotéw w rozpuszczalnikach — benzynie ekstrakcyjnej, ace-
tonie,
= odttuszczanie oczyszczonych elementéw przed przyklejeniem uszczelek — benzyng ekstrak-
cyjng, acetonem,

= uszczelnianie pofgczen nitowanych uszczelniaczem.

Klejenie
Nanoszenie zywicy na klejone warstwy tkanin zbrojacych utozonych w formie

Klejenie warstwowe zywicami tkanin zbrojgcych wykonanych z wtdkien weglowych i szklanych
polega na ich uktadaniu w formach przy zachowaniu kierunku przebiegu wtdkien, a nastepnie na
recznym smarowaniu zywicami.

Utwardzanie elementéw wytwarzanych z zastosowaniem tej technologii odbywa sie naturalnie
lub termicznie (temperatura utwardzania wynosi od 80 do 130°C). W celu zwiekszenia wytrzyma-
tosci mechanicznej wytwarzanych elementéw do uktadanych i klejonych tkanin stosowane s3g po-
rowate pianki usztywniajgce lub elementy metalowe, ktére wykorzystuje sie réwniez do mocowa-

nia réznych mechanizmow i elementéw wyposazenia. Jako usztywnienie (zbrojenie) elementu po-
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szycia oprocz porowatych lekkich wktadek sg takze stosowane wkfadki z aluminium. Wktadki te
wkleja sie wewnatrz warstw zbrojgcych. Czasami wykorzystuje sie w tym celu réwniez miejscowe
zwiekszenie liczby warstw tkanin zbrojacych.

Gtéwnymi produktami chemicznymi uzywanymi w tym procesie sg zywice epoksydowe,

np. epidian 52 i epidian 53, oraz utwardzacze, np. titerylenotetraamina (tzw. utwardzacz Z-1).

Laminowanie

Wiekszos¢ budowanych obecnie jednostek latajgcych jest wykonana z laminatéw epoksydowo-
-szklanych lub poliestrowo-szklanych z dodatkami wtékien weglowych i aramidowych.

W laminowaniu warstwy przesyconej zywicg maty lub tkaniny uktada sie wewnatrz formy i po-
zostawia do wyschniecia, aby w pdzniejszym czasie poddac je dalszej obrébce. Nastepnie na pokry-
tg Srodkiem antyadhezyjnym forme nanosi sie cienkg warstwe zywicy z utwardzaczem i nie czeka-
jac na jej utwardzenie, uktada nosnik w postaci maty (lub tkaniny), po czym kontynuuje proces.

Gtéwnymi produktami chemicznymi stosowanymi w laminowaniu, podobnie jak w klejeniu tka-
nin, sg zywice epoksydowe, np. epidian 52 i epidian 53, oraz utwardzacze, np. titerylenotetraamina

(tzw. utwardzacz Z-1).

Piaskowanie w kabinie srutowniczej

Piaskowanie elementéw samolotow lub szybowcéw jest prowadzone w kabinach srutowni-
czych. Wyposazone w szereg urzadzen kabiny umozliwiajg sprawny i bezpieczny przebieg catego
procesu. Najwazniejsze urzadzenie to dysza czyszczarki stuzgca do nanoszenia $cierniwa — jest ona
obstugiwana recznie przez pracownika, ktdry na biezgco ocenia stan obrabianej powtoki. W kabi-
nach znajduje sie ponadto system wentylacji umozliwiajgcy oczyszczanie ze szkodliwych pytow
powietrza wewnatrz kabiny (co jest szczegdlnie istotne w przypadku srutowania suchego, przy
Srutowaniu mokrym czes¢ pytu zostaje przechwycona przez strumien wody), a takze system odzy-
skiwania i oczyszczania scierniwa. Zamknieta kabina srutownicza ma rowniez odpowiedni system
oswietlenia zapewniajgcy optymalne warunki do pracy.

Pomimo nowoczesnych rozwigzan zastosowanych w kabinach srutowniczych proces pikowania
wigze sie z emisjg szkodliwych dla zdrowia pracownika pytéw zwierajgcych sktadniki $cierniwa,
a takze piaskowanych elementéw.

Chociaz substancje chemiczne wchodzgce w skfad $cierniw stosowanych w kabinach $rutowni-
czych nie sg sklasyfikowane jako stwarzajgce zagrozenie dla zdrowia, emitowany do powietrza
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podczas piaskowania pyt moze by¢ niebezpieczny ze wzgledu na zawarto$é krystalicznej krzemion-

ki.

Malowanie

Malowanie odbywa sie w kabinach natryskowych. Przed malowaniem szpachlowane po-
wierzchnie elementéw szybowcdw sg szlifowane szlifierkami oscylacyjnymi z wentylacjg odciggo-
w3 (w wykonaniu Ex — przeciwwybuchowym), aby uzyskaty odpowiednig gtadkosé. Do malowania
uzywa sie farb akrylowych i stosuje takg samga technologie jak w przemysle motoryzacyjnym.

Jak wynika z przedstawionych danych dotyczgcych zagrozenia substancjami chemicznymi i ich
mieszaninami stosowanymi w procesach fgczenia detali w zaktadach przemystu lotniczego, s3 to
przede wszystkim substancje o dziataniu draznigcym na skére i oczy i uczulajgcym. Do tej grupy
nalezg zywice epoksydowe i ich sktadniki oraz utwardzacze, ktérych bardzo duze ilosci stosuje sie
w procesach laminowania i klejenia, jak rdwniez aceton i benzyna wykorzystywane do mycia i od-
ttuszczania metali. Niektdre ze sktadnikéw zywic jak styren czy 2-(2-aminoetylo amino)-etanol to
substancje dziatajgce szkodliwe na rozrodczos¢, styren przy dtugotrwatym narazeniu powoduje
rowniez uszkodzenie narzagddw stuchu. Natomiast rozpuszczalniki wystepujgce w lakierach stoso-
wanych do malowania to substancje tatwopalne i wykazujgce dziatanie narkotyczne.

W zwigzku z mozliwoscig pojawienia sie roznego rodzaju skutkéw oddziatywania tych substancji
na stan zdrowia pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach pracy w procesach taczenia detali
pracodawcy zaktadéw przemystu lotniczego powinni dokonywaé oceny zagrozen i podejmowac
dziatania ukierunkowane na ograniczanie ryzyka chemicznego dla zapewnienia bezpieczenstwa

i higieny pracy.

Organizacyjne i techniczne metody prewencji -
zalecenia do ograniczania ryzyka zawodowego
w procesach taczenia materiatlow w przemysle lotniczym

Srodki ochrony zbiorowej przed zagrozeniami chemicznymi i pytami
Zgodnie z zaleceniami dyrektyw 89/391/EWG [11] i 98/24/WE [12] priorytetowe jest stosowa-

nie srodkdw ochrony zbiorowej.
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Srodki ochrony zbiorowej przed zanieczyszczeniami chemicznymi i pytami to przede wszystkim
systemy wentylacji mechanicznej — ogdlnej oraz miejscowej. Majg one istotny wptyw na poziom
stezen substancji chemicznych i pytdw w powietrzu na stanowiskach pracy i z tego wzgledu po-
winny by¢ utrzymywane w stanie technicznym zapewniajgcym sprawnosé i niezawodnos¢.

Wymagania ogdlne dotyczace funkcjonowania wentylacji w pomieszczeniach i na stanowiskach
pracy podano w polskim ustawodawstwie. W celu uzyskania wtasciwej czystosci powietrza w od-
niesieniu do substancji chemicznych i pytéw nalezy utrzymywacd instalacje wentylacyjne we wia-
Sciwym stanie technicznym. Utrzymywanie efektywnego dziatania systemoéw wentylacyjnych wy-
maga prowadzenia kontroli parametréw ich pracy oraz systematycznej konserwacji zgodnie z zale-
ceniami producenta. W przypadku zastosowania wentylacji mechanicznej nalezy zapewnié¢ odpo-
wiednig konserwacje urzgdzen, aby nie dopusci¢ do awarii.

W halach produkcyjnych, w ktorych wydzielajg sie substancje szkodliwe i pyty, zainstalowane
systemy wentylacyjne powinny zapewni¢ taka wymiane powietrza (wtasciwg krotnos¢ wymian
powietrza), aby nie byly przekraczane wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen tych czynnikéw
chemicznych i pytdw.

Stanowiska pracy w zaktadach przemystu lotniczego, szczegélnie te do recznego klejenia lub la-
minowania, nalezy zaopatrzy¢ w obudowy czesciowe lub instalacje wentylacji miejscowej wyposa-
zone w ssawki, potgczone z instalacjg oczyszczajgcg albo urzgdzeniem wentylacyjnym z odpowied-
nim filtrem lub sorbentem.

Stosowanie ssawek (odciggéw miejscowych) powinno by¢ wspomagane dziataniem wentylacji
ogolnej. Rodzaj zastosowanego odciggu miejscowego zalezy zaréwno od umiejscowienia zrédta
emisji, jak i od rodzaju wydzielajgcego sie zanieczyszczenia. Typy ssawek stosowanych do usuwa-
nia zanieczyszczen sg bardzo rdézne. Przy ich projektowaniu trzeba bra¢ pod uwage ped wszystkich
czgstek lub czasteczek gazéw, jak réwniez ich predkosci opadania pod wptywem sity grawitacji oraz
oporu osrodka gazowego. W celu uzyskania maksymalnej skutecznosci dziatania ssawka powinna
by¢ umieszczona na drodze wyrzucanych zanieczyszczen. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku
duzych czastek aerozoli, ktérych energia kinetyczna moze spowodowac przemieszczenie zanie-
czyszczen poza pole dziatania ssawki. Skuteczno$é dziatania ssawki w duzym stopniu zalezy od wta-
Sciwie dobranej odlegtosci od Zrédfa emisji i predkosci porywania zanieczyszczen. Zasieg skutecz-
nego dziatania ssawki jest zwykle niewielki i wynosi kilkadziesigt centymetréw. Inne istotne ele-

menty instalacji odciggdw miejscowych to urzadzenia wentylacyjne wyposazone w filtry powietrza
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lub odpowiednie sorbenty umozliwiajgce odcigganie zanieczyszczen u zrédfa ich emisji. Odpowia-
dajg one za jakos¢ powietrza odprowadzanego lub doprowadzanego przez systemy oczyszczajace.
Wazne dla bezpieczenstwa procesu jest zapewnienie, aby mieszanina par lub pytéw nie po-
wstawata pomiedzy dolng granicg wybuchowosci (DGW) a gérng granica wybuchowosci (GGW),
w ktorej dostarczenie iskry powoduje wybuch.
Stosowane obuwie i odziez, a takze posadzki powinny mie¢ wtasciwosci antyelektrostatyczne.
W przypadku $rodkéw o dziataniu draznigcym trzeba zapewnic urzadzenia do ptukania oczu.
Ogdlng zasadg w przypadku stosowania substancji chemicznych jest postepowanie zgodnie

z aktualnymi kartami charakterystyki (w jezyku polskim).

Srodki ochrony indywidualnej

Gdy zastosowane $rodki ochrony zbiorowej nie zapewniajg wymaganej ochrony, nalezy siegngc
po odpowiednie do rodzaju i poziomu stezen substancji chemicznych i pytéw srodki ochrony indy-
widualnej.

Odpowiedzialno$é za stosowanie Srodkéw ochrony indywidualnej na stanowisku pracy ponosi
pracodawca, ktérego podstawowe obowigzki i zakres odpowiedzialnosci obejmuja: nieodptatne
dostarczenie pracownikom srodkéw ochrony indywidualnej, dobér odpowiednich srodkéw ochro-
ny indywidualnej do istniejgcych zagrozen na podstawie wynikdw przeprowadzonej analizy i oceny
ryzyka, przeszkolenie pracownikdéw w zakresie stosowania sSrodkéw ochrony indywidualnej, a takze
zapewnienie odpowiednich procedur przechowywania, czyszczenia, dekontaminacji i utrzymania
oraz konieczne naprawy srodkéw ochrony indywidualne;.

Pracodawca jest réwniez zobowigzany do okreslenia warunkéw stosowania $rodkéw ochrony
indywidualnej. Wytyczne powinny uwzgledniaé poziom ryzyka, czestotliwo$¢ narazenia, charakte-
rystyke kazdego stanowiska pracy i efektywno$é srodka ochrony indywidualnej.

Gtéwnym zagrozeniem zwigzanym z procesami taczenia materiatdw w przemysle lotniczym jest
uczulajgce i draznigce dziatanie stosowanych substancji chemicznych. W zwigzku z tym nalezy
zwrocic¢ szczegblng uwage na stosowanie dobranej odziezy ochronnej i rekawic ochronnych oraz

masek lub pétmasek z prawidtowo dobranymi uktadami filtracyjnymi.
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Dobor srodkow ochrony indywidualnej przed czynnikami chemicznymi

Podstawowe zasady doboru i stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej (SOI) w érodowisku
pracy sg zawarte w dyrektywie 89/656/EWG [13] i rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spo-
tecznej w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczeristwa i higieny pracy [14]. Przy doborze SOl nale-
2y kierowac sie ich zgodnoscig z zasadniczymi wymaganiami bezpieczerstwa ujetymi w rozporza-
dzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady UE w sprawie srodkéw ochrony indywidualnej [15], zaste-
pujacym dyrektywe 89/686/EWG [16]. Zgodnie z tym rozporzadzeniem wszystkie rodzaje SOl maja
chronié¢ przed zagrozeniami zaliczanymi do Il i lll kategorii ryzyka, ktéra obejmuje zagrozenia maja-
ce powazne konsekwencje, takie jak $mieré lub nieodwracalne szkody na zdrowiu, zwigzane
m.in. z oddziatywaniem niebezpiecznych dla zdrowia substancji i mieszanin chemicznych oraz py-
téw. Wyroby takie powinny by¢ oznakowane znakiem ,,CE” i mieé certyfikat badania typu UE, co
potwierdza, ze sprzet ten spetnia podstawowe wymagania normy zharmonizowanej.

Ponizej podano praktyczne wskazéwki dla pracodawcow zaktaddw lotniczych, w ktdrych sg rea-
lizowane procesy tgczenia, co do doboru srodkéw ochrony indywidualnej, przede wszystkim odzie-

zy ochronnej i rekawic do prac z chemikaliami.

Krok pierwszy

Sporzadz liste substancji chemicznych i mieszanin, a nastepnie ocen ryzyko, ktére wynika z na-
razenia na te czynniki.

Zidentyfikuj dziatania i osoby, ktérych dotyczy narazenie na stosowane lub wydzielajgce sie sub-
stancje chemiczne, i okresl czas narazenia.

Rozwaz, czy bezpieczne warunki pracy mogg by¢ zapewnione przez zastosowanie innych $rod-
kéow (np. zmiana procesu, sprzetu, organizacji pracy, stosowanych materiatéw, zmodyfikowanie

procedury postepowania, zastosowanie srodkéw ochrony zbiorowej).

Krok drugi

Sporzadz liste stwarzanych przez substancje lub preparaty chemiczne zagrozen, ktérych nie
mozna ograniczy¢ lub wyeliminowac przez zastosowanie rozwigzan innych niz wyposazenie pra-
cownikéw w $Srodki ochrony indywidualnej.

Ocen ryzyko resztkowe wynikajgce z narazenia na te czynniki.
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Okresl dziatania i osoby, ktorych dotyczy narazenie dermalne na zidentyfikowane czynniki che-
miczne. Uwzglednij:

= czesci ciata, ktére nalezy chroni¢ (ramiona, przednia czes¢ ciata, cate ciato, dtonie),

= Qorganizacje pracy,

= warunki klimatyczne,

= zagrozenia dodatkowe, niezwigzane z konieczno$cig stosowania srodkéw ochrony indywidu-
alnej (np. sposdb i miejsce rozbierania sie z odziezy zanieczyszczonej chemikaliami),

= cechy charakteryzujgce uzytkownika (np. uwarunkowania psychologiczne zwigzane z ograni-
czeniem widocznosci przez wizjer kombinezonu),

= czas pracy i inne specyficzne parametry, ktére mogg niekorzystnie wptywac na zdrowie i do-

bre samopoczucie pracownika (np. duza potliwos¢ w szczelnej odziezy).

Krok trzeci
Wybierz odpowiednig odziez i rekawice ochronne (i jesli ma to zastosowanie, inne Srodki
ochrony indywidualnej, np. ochrone drég oddechowych w razie wystepowania substancji rako-
twodrczych), uwzgledniajgc podane dalej wytyczne.
Upewnij sie, czy srodki ochrony indywidualnej spetniajg zasadnicze wymagania bezpieczeristwa
i ochrony zdrowia w obszarze projektowania i produkcji (zgodnos¢ z dyrektywg 89/686/EWG i roz-
porzadzeniem). Srodki ochrony indywidualnej powinny by¢ oznakowane znakiem ,CE”, a $rodki
zaliczane do kategorii Il i lll — mie¢ certyfikat oceny typu WE.
Upewnij sie, ze srodki ochrony indywidualnej s3 odpowiednie do faktycznie wystepujgcych za-
grozen:
= wybierz odpowiednig norme europejskg, w ktérej okreslono poziomy skutecznosci wtasciwe
do rodzaju i intensywnosci zagrozen (np. strumien cieczy, dtugotrwata mgta w powietrzu),
= okres$l wymagany poziom ochrony (w odniesieniu do odpowiednich czesci ciata) w sposéb
szczegotowy i ogdlny dla kazdego typu srodkéw ochrony indywidualnej (poziom niski, sredni
lub wysoki).
W odniesieniu do odziezy nalezy wymienic kolejne wymagania:
= stosowanie tych srodkéw nie powinno powodowac wzrostu zagrozen (np. srodki ochrony in-

dywidualnej powinny charakteryzowaé sie wtasciwosciami antyelektrostatycznymi, gdy ist-
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nieje ryzyko wybuchu; muszg byé trudnopalne, jesli majg kontakt z substancjami tatwopal-
nymi),
= powinny spetnia¢ wymagania ergonomii i uwzgledniac stan zdrowia uzytkownika (stosowa-
nie odziezy typu 1i 2 powinno by¢ poprzedzone éwiczeniami lub treningiem fizycznym w od-
powiednich symulatorach — np. stuzby ratownictwa chemicznego w sytuacjach awaryjnych),
= po odpowiednim wyregulowaniu powinno dac sie dopasowa¢ je do uzytkownika (dopasowa-
nie kaptura do owalu twarzy, zaciggniecie paséw regulacyjnych w obwodzie talii i nog itp.).
Jezeli na stanowisku pracy wystepuje wiecej niz jedno zagrozenie, w konsekwencji czego ko-
nieczne jest stosowanie wiecej niz jednego typu $rodkéw ochrony indywidualnej, ochrony powin-
no sie tak zaprojektowaé, aby byty wzajemnie kompatybilne i nie powodowaty ograniczenia wita-

sciwosci ochronnych innych ochron.

Wazne dodatkowe wskazowki

Konsultuj z pracownikami lub przedstawicielami pracownikéw ich oczekiwania zwigzane ze
$Srodkami ochrony indywidualne;j.

Przechowuj informacje na temat poziomoéw skutecznosci, jak réwniez informacje producenta
przekazywane wraz z odziezg, dostepne u potencjalnych dostawcéw.

Przed ostatecznym doborem sprawdz, czy srodki ochrony indywidualnej s3 odpowiednie do ist-
niejacych warunkow pracy.

Uwzglednij wszelkie zagrozenia, jakie mogg wynika¢ ze stosowania srodkéw ochrony indywidu-
alnej, ich wptyw na fizjologie, komfort uzytkowania, mozliwos¢ wystepowania alergii, fizyczng
zdolnos¢ oraz ograniczenia medyczne dotyczgce ich stosowania.

Pamietaj, ze zrédtem informacji na temat niedoskonatosci czy defektow stosowanych srodkow
ochrony indywidualnej jest rowniez dokumentacja dotyczgca wypadkow przy pracy i zdarzen po-
tencjalnie wypadkowych.

Rozwaz koszt uzytkowania sprzetu, w tym koszt zakupu.

Sprawdz, jaki rodzaj ustug w zakresie utrzymania i wymiany czesci zamiennych ma w swojej
ofercie producent. Upewnij sie, czy procedury te majg zastosowanie do srodkdw ochrony indywi-

dualnej.
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Profilaktyka organizacyjna

W zakfadach przemystu lotniczego ze wzgledu na mozliwo$é wystepowania na wielu stanowi-
skach pracy w procesach fgczenia materiatdw substancji chemicznych o dziataniu draznigcym
i uczulajacym (np. zywice epoksydowe, utwardzacze aminowe), a takze dziatajgcych szkodliwie na
rozrodczos¢ i wykazujgcych dziatanie narkotyczne nalezy:

= ograniczy¢ w miare mozliwosci liczbe oséb oraz czas pracy w warunkach narazenia na sub-

stancje chemiczne,

= poinformowac pracownikdw o Zrddtach narazenia na substancje draznigce i uczulajace oraz

dziatajgce szkodliwie na rozrodczos¢, ryzyku zawodowym oraz rodzaju potencjalnych skut-
kéw zdrowotnych i prawdopodobienstwie ich wystgpienia,

= przeszkolié¢ personel w zakresie sposobu postepowania z preparatami chemicznymi,

= zapewnié¢ bezpieczne gromadzenie, przechowywanie oraz oznakowanie preparatéw che-

micznych,

= zapewnic bezpieczne niszczenie odpaddéw produkcyjnych,

= zapewnié karty charakterystyk niebezpiecznych preparatéw chemicznych i udostepnic je pra-

cownikom.

Ze wzgledu na narazenie pracownikdéw na niebezpieczne substancje chemiczne i pylty, czesto na
kilka substancji jednoczesnie, pracodawcy powinni zapewni¢ przeprowadzanie badan i okresowych
pomiardw tych czynnikdw zgodnie z rozporzagdzeniem Ministra Zdrowia w sprawie badan i pomia-
row czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy:

= co najmniej raz w roku — w razie stwierdzenia w ostatnio przeprowadzonym badaniu steze-

nia substancji szkodliwej dla zdrowia powyzej 0,5 wartosci najwyzszego dopuszczalnego ste-
zenia,

= co najmniej raz na dwa lata — w razie stwierdzenia w ostatnio przeprowadzonym badaniu

stezenia substancji szkodliwej dla zdrowia od 0,1 do 0,5 wartosci najwyzszego dopuszczalne-
go stezenia,

= w kazdym przypadku wprowadzenia zmiany w warunkach wystepowania czynnika.

W razie wystepowania w Srodowisku pracy substancji o dziataniu rakotwdérczym (lub mutagen-
nym) pracodawca jest obowigzany do pomiardw stezen tych substancji:

= co najmniej raz na trzy miesigce — jesli stwierdzono w ostatnio przeprowadzonym pomiarze

stezenie substancji rakotwoérczej powyzej 0,5 wartosci najwyzszego dopuszczalnego stezenia,
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= co najmniej raz na szes¢ miesiecy — jesli stwierdzono w ostatnio przeprowadzonym pomiarze
stezenie substancji rakotworczej od 0,1 do 0,5 wartosci najwyzszego dopuszczalnego steze-
nia okreslonego w odrebnych przepisach.

Pracodawca mozne odstgpi¢ od okresowych pomiaréw stezen substancji szkodliwych, jezeli
wyniki dwdch ostatnio przeprowadzonych pomiardw nie przekraczaty 0,1 wartos$ci najwyzszego
dopuszczalnego stezenia, a w procesie technologicznym lub w warunkach wystepowania czynnika
nie zaszty zmiany mogace wptywac na wielkos¢ stezenia tej substancji.

W razie stwierdzenia przekroczen najwyzszych dopuszczalnych stezen czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia pracodawca powinien okresli¢ przyczyny, mozliwie najszybciej wprowadzi¢ srodki za-
radcze oraz zapewni¢ monitorowanie stezen tych czynnikdw do czasu osiggniecia ich poziomoéw
zgodnych z odpowiednimi wartosciami dopuszczalnymi. Uwaga ta dotyczy tez czynnikéw rako-
tworczych, jak rowniez przypadku, gdy suma ilorazéw $rednich stezen i odpowiednich wartosci

najwyzszych dopuszczalnych stezen (tgczne narazenie) przekracza 1.

Profilaktyka medyczna

W profilaktyce medycznej pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach fgczenia materiatow
stwarzajgcych zagrozenie dla zdrowia z powodu stosowania wielu substancji chemicznych i ich
mieszanin sklasyfikowanych jako draznigce, uczulajgce lub dziatajgce narkotycznie szczegdlng
uwage nalezy zwréci¢ na badania wstepne i okresowe.

Informacje dotyczgce badan okresowych i przeciwwskazan do pracy z czynnikami chemicznymi
s publikowane w czasopiémie Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy w dokumentacjach
dopuszczalnych poziomoéw narazenia zawodowego.

Celem dziatan profilaktyki medycznej w stosunku do oséb narazonych na szkodliwe substancje
chemiczne w procesach fgczenia materiatéw w zaktadach lotniczych jest przede wszystkim zapo-
bieganie skutkom dziatania substancji draznigcych i uczulajgcych. W przypadku rozpoznania lub
podejrzenia u pracownika zmian w stanie zdrowia, o ktérych mozna przypuszczaé, ze powstaty
w wyniku narazenia zawodowego na dziatanie substancji rakotwodrczych, pracodawca jest zobo-

wigzany do zlecenia dodatkowych badan.
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Zalecenia w zakresie szkolen

Wszyscy pracownicy majacy kontakt z substancjami chemicznymi muszg by¢ szczegdétowo poin-

formowani i przeszkoleni, aby osiggneli wysoki poziom wiedzy i kwalifikacji w zakresie pracy z sub-

stancjami chemicznymi stosowanymi na wszystkich etapach produkcji. Wiedza ta powinna doty-

czyc:

zagrozen dla zdrowia pracownika, z uwzglednieniem specyficznych zagrozen dla kobiet wyni-
kajacych ze stosowania niebezpiecznych substancji chemicznych, przede wszystkim rako-
twdrczych, draznigcych, zragcych i uczulajgcych,

zasad bezpiecznej pracy z chemikaliami,

magazynowania chemikaliow,

postepowania z odpadami chemicznymi,

postepowania w razie wycieku lub pozaru.

Wytyczne ochrony przed zagrozeniami biomechanicznymi

Uktad miesniowo-szkieletowy cztowieka umozliwia przede wszystkim wykonywanie pracy

o charakterze fizycznym. Jednakze zaréwno praca typowo fizyczna, jak i praca o mniejszym obcia-

Zeniu, np. praca siedzgca, wymagajg, aby uktad miesniowo-szkieletowy byt zdrowy.

Zwigzane z pracg czynniki wptywajace na obcigzenie uktadu miesniowo-szkieletowego wynikajg

gtéownie z:

pozycji podczas pracy,
sity zewnetrznej lub masy tadunku przemieszczanego przez pracownika,

czasu utrzymywania obcigzenia lub czestosci wykonywania czynnosci pracy.

Pozycja przyjmowana podczas pracy zalezy od konstrukcji stanowiska pracy, koniecznosSci wy-

konywania okreslonych czynnosci przez pracownika oraz jego wymiaréw antropometrycznych.

Przy czym wazne jest, aby stanowisko pracy i wykonywane przez pracownika czynnosci nie narzu-

caty koniecznosci utrzymywania niewygodnych pozycji jak np. skret lub pochylenie tutowia. Tego

typu pozycje powodujg wystepowanie duzych wartosci sit $ciskajgcych i tngcych oraz momentéw
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sit w kregostupie oraz w stawach koriczyn gérnych i dolnych. Sity te sg bezposrednia przyczyng po-
wstawania urazéw i dolegliwosci uktadu mie$niowo-szkieletowego.

Poziom sity zewnetrznej wywieranej na stanowisku pracy lub masa tadunku przemieszczanego
przez pracownika powinny by¢ okreslane w odniesieniu do jego indywidualnych mozliwosci sito-
wych. Mozliwosci sitowe okresla sie przez wartos$¢ sity maksymalnej, ktéra zalezy od: typu aktyw-
nosci sitowej (np. pchanie, ciggniecie, podnoszenie), pozycji ciata pracownika oraz jego cech indy-
widualnych, takich jak pte¢, wiek, stan zdrowia, trening.

W zakresie czasu utrzymywania obcigzenia lub czestosci wykonywania czynnosci pracy nalezy
uwzglednié, ze stanowiska pracy powinny by¢ zorganizowane w taki sposdb, aby mozna byto unik-
ngé obcigzenia statycznego, jak rowniez zbyt duzej powtarzalnosci ruchéw. Dla wielu czynnosci
pracy istnieje optymalna czestos¢ powtdrzen i jest ona uzalezniona od tego, jakie czesci ciata anga-
zuje sie w wykonywanie czynnosci.

Optymalna czestos¢ powtdrzen powinna uwzglednia¢ wartos¢ sity zewnetrznej i pozycje ciata
podczas pracy.

Ze wzgledu na charakter czynnosci pracy wykonywanych przez pracownika w zaktadzie pracy:
brak wymuszonego tempa pracy zaleznego od cyklu pracy maszyny lub linii produkcyjnej oraz
ograniczenia przestrzeni pracy bardzo istotnym elementem jest wiedza pracownika o sposobie
wykonywania pracy zgodnym z zaleceniami ergonomii. Jednak bez takiej wiedzy pracodawcy
i stuzb BHP bardzo trudno wprowadzié¢ w przedsiebiorstwie odpowiednie procedury ograniczajgce
obcigzenie pracownikéw na stanowiskach pracy.

Ograniczenie przestrzeni pracy bardzo czesto wymusza wykonywanie pracy w pozycji nienatu-
ralnej i/lub niewygodnej. W takim przypadku bardzo duze znaczenie ma przeszkolenie pracownika
i wyrobienie u niego nawykow pracy w jak najbezpieczniejszej pozycji, czestej jej zmiany oraz ro-
bienia krétkich przerw majacych na celu zmniejszenie obcigzenia uktadu miesniowo-
-szkieletowego.

Pomocnym elementem w zakresie ograniczenia wptywu wymuszonej i/lub niewygodnej pozycji
na obcigzenie uktadu miesniowo-szkieletowego jest brak wymuszonego przez maszyne tempa pracy.

Praca powinna odbywac sie w pozycji mozliwie najbardziej zblizonej do naturalnej (wyprosto-
wane plecy, ramiona blisko tutowia, nogi wyprostowane w pozycji stojgcej lub swobodnie podpar-
te na podtodze w pozycji siedzacej). W przypadku pracy w wymuszonej i/lub niewygodnej pozycji

ciata nalezy jak najbardziej ograniczy¢ czas utrzymywania takiej pozycji (krétkie przerwy, zamiana
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miejsc pracy pomiedzy pracownikami — rotacje na stanowiskach pracy) oraz site uzywang przez

pracownika (zastosowanie urzadzen wspomagajacych).

Wymuszone pozycje ciata

Wiele operacji w procesach tgczenia, zwtaszcza nitowanie oraz wiercenie, jest wykonywanych
przez pracownikdw w wymuszonej warunkami zewnetrznymi pozycji ciata. Ucigzliwos¢ tych prac
wynika przede wszystkim ze Zmudnych, powtarzanych wielokrotnie czynnosci wykonywanych
w statej, czesto niewygodnej pozycji, wymagajacych jednoczesnie precyzji i skupienia uwagi, a cze-
sto takze koordynacji miedzy wspdétpracownikami. Mogg to by¢ prace wykonywane w belce ogo-
nowe;j i innych ciasnych przestrzeniach statkdw powietrznych, a takze z podestéw lub bezposred-
nio na zewnatrz kadtubéw. We wszystkich przypadkach ze wzgledu na tgczenie konstrukcji lotni-
czych duzg liczbg nitéw umiejscowionych na niewielkiej powierzchni (w celu uzyskania odpowied-
niej wytrzymatosci potgczen) pracownik jest zmuszony dtugi czas przebywaé w statej pozycji ciata.

Do typowych nalezg prace wykonywane przez pracownikdw w pozycji: stojgcej, siedzacej, leza-
cej na plecach oraz w pozycji kucznej lub kleczace;j.

Najmniej ucigzliwa z wyzej wymienionych wydaje sie pozycja stojaca, jednak réwniez w niej wy-
stepujg ucigzliwosci zwigzane np. z koniecznoscig operowania uniesionymi do gory i obcigzonymi
narzedziami rekoma.

Pracujacy przez dtuzszy czas w pozycji siedzgcej czesto uskarzajg sie na zmeczenie kregostupa,
co jak sie wydaje, wynika z koniecznosci wielokrotnego pochylania sie do przodu.

Pozycja lezgca na plecach to duze utrudnienie dla pracownika ze wzgledu na konieczno$¢ reali-
zacji prac z uniesionymi do gory i obcigzonymi narzedziami rekoma. W pozycji tej wystepuje zwiek-
szone ryzyko zaprdszenia oczu podczas wiercenia lub szlifowania. Pracownicy narazeni sg na ude-
rzenia spadajgcymi na nich z géry narzedziami i przedmiotami uzywanymi przez innych pracowni-
kéw wykonujgcych w tym samym czasie prace w gornej czesci kadtuba lub innego montowanego
podzespotu. Podczas realizacji tego typu operacji wykorzystuje sie, gdy to mozliwe, odpowiednie
urzadzenia pomocnicze, np. wozki (podobne do tych w zaktadach mechaniki pojazdowej). Stosuje
sie rowniez przerwy w pracy oraz zwraca uwage na wifasciwg koordynacje prac zespotu pracowni-
kow uczestniczacych w montazu.

Prace wykonywane w pozycji kucznej lub kleczgcej nalezg do najbardziej ucigzliwych i sg przez

pracownikéw nielubiane i uznawane za meczace i powodujgce dretwienie koriczyn dolnych.
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Uwagi dotyczace oceny obciazenia statycznego i wymuszonych pozycji ciala

Praca w wymuszonej pozycji ciata powoduje wieksze niz zazwyczaj obcigzenie uktadu miesnio-
wo-szkieletowego i dotyczy tak zwanego obcigzenia pozycjg przy pracy (powszechnie okreslanego
jako obcigzenie statyczne). W przypadku braku mozliwosci zmiany organizacji pracy nalezy szcze-
gblng uwage zwrécic¢ na wiedze pracodawcy, stuzb BHP oraz samych pracownikdw o obcigzeniach
uktadu miesniowo-szkieletowego podczas pracy. W przypadku, gdy pracownicy wykonujg prace
w pozycji wymuszonej, nalezy regularnie ich szkoli¢ w zakresie dostosowywania stanowiska pracy
do wiasnych mozliwosci i potrzeb, a w szczegdlnosci wtasciwej pozycji przy pracy. Pozycja powinna
by¢ dostosowywana indywidualnie, a w przypadkach, gdy jest wymuszona, nalezy za kazdym ra-
zem dostosowac jg przed rozpoczeciem pracy.

Ponadto pracownicy powinni wiedzie¢, jaka pozycje przyjgé¢ podczas wykonywania poszczegol-
nych czynnosci pracy i jak dobrze wykorzysta¢ powierzone im odpowiednio dobrane pomoce (pod-
pory, krzesta, wozki do lezenia itp.). Niezbedne jest w tym odpowiednie szkolenie pracownikow.

W przypadku wykonywania czynnos$ci w pozycji kucznej lub kleczacej trzeba wyposazy¢ pra-
cownikow w srodki ochrony stawdéw kolanowych. Gdy praca tego typu jest wykonywana czesto,
ochrony te nalezy dobra¢ do indywidualnych mozliwosci i potrzeb pracownikédw. Niezbedne jest
takze odpowiednie szkolenie.

Wskazane jest opracowanie zestawu ¢wiczen ze specjalistg fizjoterapeuty. Ponadto pomocne
mogg by¢ specjalistyczne regulowane krzesta do pozycji pétlezgcej, maty przeciwzmeczeniowe

i wykorzystywanie egzoszkieletu.
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