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HODNOTENIE HUMANNYCH RIZiK NA MODERNYCH
DREVOOBRABACICH STROJOCH

Erika Sujova — Adrian Banski

Abstract

The utilization of CNC machines is an actual trend which improves the quality and
efficiency of operations for wood - working and furniture industry in general. This new
trend also brings with it the necessity for the risks analyze, which potentially arise due to
utilization of CNC machines. The article deals with the assessment of human risks in the
operating and maintenance of CNC drilling centre and compares it with multi-spindle
pinning machine at the same selected criteria. For the risks analysis has been applied less
frequently Kitts” method which uses five criteria for the risk’ evaluation.

Key words: human risk, risks evaluation, CNC drilling centre, multi-spindle pinning
machine, Kitts" method

UVOD

Medzi zakladné I'udské prava ob¢anov SR zarucené ustavou patri pravo na ochranu zdravia
a na vyhovujlce pracovné podmienky. Uspesnost’ zamestnavatel'ského subjektu zavisi v
znacénej miere aj od Urovne starostlivosti o svojich zamestnancov, kde zohrava dolezité
miesto starostlivost’ o vytvorenie podmienok pre bezpecntl a zdravie neohrozujlicu pracu, o
vyhovujuce pracovné prostredie a pracovné podmienky. Moderné metdédy riadenia
uprednostituju participativne riadenie zamerané na 'udsky faktor a kultiru prace. BOZP sa
tak stava v podniku nielen zalezitostou manazmentu, ale aj zamestnancov. Definuje tzv.
humanny faktor, stavia do popredia ¢loveka a hlavne jeho ochranu s posobenim na vsetky
vplyvy suvisiace s pracovnou ¢innostou a zodpovednostou za problémy pri praci, ktoré
vyustuju do neziaducich nasledkov. A tak sa v politike BOZP objavuju pojmy ako kultura
prace, psychosocialna zat'az, fyzicka, psychicka a socialna pohoda. Ochrana zamestnancov
a ostatnych oso6b pred nepriaznivym pdsobenym prace by sa mala organizovat’ s ohl'adom
na vSetky vplyvy stvisiace s pracou. Sem by mali patrit’ aj podmienky pre uspokojiva
pracu, pracovnu pohodu, socidlnu ochranu a pravnu ochranu zamestnancov. Taktiez
ochranu materidlnych hodndt, pracovného a zivotného prostredia. Preto je potrebné
zaoberat’ sa v suvislosti s ochranou zamestnancov aj takymi faktormi ako su stres, pracovna
zat’az, monotonnost’ pri praci, pracovné podmienky, pracovné vzt'ahy, socidlne vybavenie
pracovisk ¢i spravodlivost’ pri odmenovani (Hrubec et al., 2009). Roznorodost” aspektov,
ktoré maji byt stcastou ochrany zamestnancov pri praci, a ktoré mozno zahrnat’ pod
pojem BOZP ukazuje obrazok 1.
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Obr. 1 Holisticky pristup k BOZP (Hrubec et al., 2009)

Okrem iného je zamestnavatel’ povinny posudzovat’ a dokladovatel'ne hodnotit’ rizika pri
praci, ktoré vyplyvaju v jednotlivych pracovnych Cinnosti. Prave tymto smerom sa ubera
nas prispevok, v ktorom sme si dali za ciel’ ur¢it’ ohrozenia a vyhodnotit’ rizikd posobiace
na zamestnanca pri obsluhe a udrzbe CNC obrabacieho centra a porovnat’ ich s hodnotenim
rizik na klasickej viacvretenovej vrtacke. V ramci holistického pristupu sa snazi riesit
pouzitiec CNC v celom procese vyrobnych aj nevyrobnych ¢innosti. Analyza humannych
rizik bola uskutocnena Kittsovou metodou.

1. RIZIKO A HUMANNE RIZIKO V KONTEXTE POSUDZOVANIA
RIZIK

Posudzovanie rizik chapeme ako proces skumania a sledovania toho, ¢o moze na
pracovisku sposobit’ $kodu v podobe fyzického zranenia a/alebo poskodenia zdravia,
a zvazovania ¢i sa prijal dostatocny rozsah opatreni a ¢i tieto s dostatocne u€inné.

Pre ucely bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci je dolezité chapat riziko ako mieru
ohrozenia, ktorej vysledkom je poSkodenie zdravia alebo usmrtenie cloveka
v pracovnopravnom vztahu (Dado, Hnilica, 2008).

Bezpecnostné alebo humanne riziko je mozné chapat’ v stlade s poziadavkami na BOZP
a je mozné vseobecne ho Clenit’ na:

- technické riziko - vplyvom vzniku poruch stroja méze byt ohrozeny ¢lovek (napr.
operator, udrzbar, obyvatel'stvo), alebo ide oriziko vyplyvajice zpodcenenia
konstrukéného rieSenia zariadenia, ktoré nemusi mat charakter negativnej udalosti vo
forme vyskytu poruchy, ale je vysledkom konstrukéného navrhu (napr. ostré hrany, drsny
povrch, nechranené pohybujice sa Casti a pod.),

- rigiko pracovného prostredia — jeho posudzovanie vychadza najmi z identifikacie
ohrozeni, ktoré mobzu existovat v pracovnom priestore asuvisia s vykonavanim
pracovnych ¢innosti zamestnanca. M6ze ist’ o ohrozenia ako je napr. chlad, vysoka teplota,
nedostatok osvetlenia, hluk, chemické latky a pod. Do tejto skupiny mdézeme zahrnat aj
riziké organizaéného charakteru (Groven vedenia, motivacia a pod.) (Pacaiova a kol., 2009)
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Riziko ako miera ohrozenia je definované kombinaciou pravdepodobnosti, s akou moze
konkrétna nezelana udalost’ vzniknit' a velkostou a charakterom negativnych dopadov,
ktoré tato udalost’ méze spdsobit’. Zjednodusene je mozné riziko vyjadrit’ vztahom:

R=PxD (D

Kde: R - Riziko
P - Pravdepodobnost’
D - Dopad

Velkost’ rizika vyjadruje zavaznost’ nebezpecne;j situacie, resp. identifikovaného ohrozenia
a je zavisla od nasledujucich prvkov :
a) dosledok alebo zavaznost’ Skody (poskodenie zdravia, majetku, environmentu) —
D,
b) pravdepodobnost’ vzniku $kody, ktora je z&visla od:
a. vystavenia osoby ohrozeniu, napr. doba expozicie — E,
b. pravdepodobnosti vyskytu nebezpecnej udalosti — P,
c. technickych a Tudskych moznosti zabranit alebo obmedzit' rozsah moznej

Skody — O.
Potom je riziko mozné vSeobecne vyjadrit’ aj ako funkciu d’alSich parametrov nasledovne:
R=f(D,E, P, O) (2)

Na odhad rizika sa pouZzivaju metddy zalozené na vyjadreni stupiiov pravdepodobnosti
nebezpecnych udalosti generujticich ohrozenie a ich dosledkov.

2. CHARAKTERISTIKA ANALYZOVANYCH STROJOV

2.1. CNC vrtacie centrum

Pre analyzu CNC stroja bolo zvolené vitacie CNC centrum - moderné zariadenie pouzivané
pri vyrobe nabytku (obr. 2). Je ur€ené pre obrabanie velkoplosnych materidlov, schopné
vykonavat’ zvislé vitanie do hlavnej pracovnej plochy a horizontalne vitanie do vsSetkych
boc¢nych ploch.

KonStrukcia a ovlddanie zariadenia

Zaklad stroje tvori masivna ocelova konstrukcia, ktord tvori aj nosnu plochu pre Sikmo
ulozeny pracovny stol. Efekt Sikmo uloZeného pracovného stola je v tom, Ze zaberd mene;j
miesta. Pracovna plocha stola je tvorena bakelitovym povrchom, ktory eliminuje riziko
poskriabania obrabanych dielcov pocas polohovania a aj pocas obrabania materidlu.
Pracovny stol je vybaveny zvislymi kanalikmi pre odvod pilin.

Polohovanie dielca (zalozenie a upnutie, mezioperacné pohyby a posuv pocas obrabania)
zaistuje upinacia svorka, ktord je priamo riadena z NC riadiacej jednotky podla
pracovného programu s optimalizaciou pohybu. Nad pracovnou plochou je mostovy suport,
po ktorom sa pohybuje pracovna hlava pozostavajuca z 18 vitacich hlav (12 zvislych, 6
horizontalnych) a drazkovacieho agregatu.

Programovanie a ovladanie stroja je vel'mi l'ahké a intuitivne s minimalnymi narokmi na
znalosti obsluhy. Pracovné programy mozno ukladat’ do paméti a pri d’alSom spusteni ich
len upravovat napr. podl'a rozmerov. Program umoziiuje priebezni zmenu vitacieho planu
systémom dielec za dielcom.
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2.2 Viacvretenovy kolikovaci stroj

Pre analyzu ,klasického* stroja bola vybrana viacvretenova kolikovacka (obr. 3) s
rychlym nastavovanim, jednoduchym ovlddanim a vysoko presnym vitanim obrabanych
kusov, ktora ma Siroké moznosti vyuzitia pri sériovej aj kusovej vyrobe nabytku.

Popis &innosti stroja

Vritaciu jednotku je mozné nastavit’ pod uhlom. Pracovny stdl obsahuje nastavitelné bocné
dorazy s metrickou ¢itacou liStou. Na upinanie a pridrzovanie pocas vitacich operacii sluzia
dva horné pneumatické pritlané valce. Nastavovanie vySky vritacej jednotky je mozné
pomocou ruéného kolesa a mechanického &islicového ukazovatela. Nastavovanie hibky
vitania od 0 do 60 mm sa uskutociiuje pomocou 5- polohového revolverového dorazu.
Nastavenie vitacej rychlosti (zdvihu smerom dolu) je pomocou regulatora. Start - stop
vitacej jednotky je ovladany pomocou elektro - pneumatického pedalu. Stroj obsahuje 21
vretien, 3 pritlaky, 2 x 1500 mm hlinikové pravitko a 4 preklapacie dorazy.

., 4
e

Obr. 2 Priklad CNC obrabacieho centra Obr. 3 Priklad viacvretenového
kolikovacieho stroja

3. METODIKA PRACE A POSUDENIE HUMANNYCH RIZIK NA
ANALYZOVAYCH STROJOCH POMOCOU KITTSOVEJ METODY

Pre hodnotenie humannych rizik strojov bola pouzitd Kittsova metéoda. Postup pri
hodnoteni rizik zacina identifikaciou neziaducich udalosti, ktoré mozu potencidlne nastat’
pri praci na danych zariadeniach. Jednotlivé neziaduce udalosti 1 az 16 (tab. 1) boli
nasledne hodnotené podla kritérii A, B, C, D (pozri tab. 2 a 3), ktoré Kittsova metoda
pouziva ako hodnotiace kritéria (Sabo, Vrabelova, 2006). Vzhladom na to, Ze
porovnavame zariadenia, ktoré nepracuju sucinne na jednom pracovisku, nebolo uplatnené
kritérium E - ndzor manazmentu.

Kritériad hodnotenia pre Kittsovu metodu:

A. Pocet 0s0b vystavenych nebezpecenstvu

B. Relativne nebezpecenstvo

C. Pocet trazov, ktoré vznikli v skiimanych podmienkach

D. Frekvencia ohrozeni

E. Ndzor manazmentu
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Koeficient neziaducej udalosti systému mozno na zaklade bodovych hodndt kritérii

vyjadrit’ vztahom:

k

_24+2B+C+D+E

ni

5

Tab. 1 Identifikacia neziaducich udalosti (NU) pre hodnotené stroje

€)

Cislo Ukon Rizikovy faktor Neziaduca udalost’ Nasledok

NU

1 manipulacia s dielcom hmotnost’ dielca vySmyknutie poranenie koncatin

2 manipuldcia s dielcom ostré hrany dielca pokiznutie porezanie

3 upnutie dielca upinacie zariadenie vymrstenie pri uvolneni zasiahnutie obsluhy

4 upnutie dielca upinacie zariadenie zachytenie ruky pri upinani | pomliazdenie

5 ¢innost’ stroja nastroj neziaduce siahnutie porezanie ruky

6 ¢innost’ stroja nastroj + material vznik prachu vdychnutie

7 ¢innost’ stroja nastroj + material vznik a vymrStenie triesky | zasiahnutie oka

8 ¢innost’ stroja nastroj + material hlu¢nost’ vplyv na sluch

9 Cistenie stroja prach rozptylenie prachu vdychnutie

10 Cistenie stroja prach rozptylenie prachu zasiahnutie oka

11 vymena nastrojov ostré hrany néstroja neziaduce siahnutie porezanie ruky

12 vymena nastrojov ostré hrany nastroja pokiznutie porezanie ruky

13 vymena nastrojov upinacie zariadenie zachytenie ruky pri upinani | pomliazdenie

14 udrzba stroja maziva unik posmyknutie

15 udrzba stroja Cistiace prostriedky vystrieknutie poleptanie

16 udrzba pracov. priestoru upinacie zariadenie zlyhanie koncového pomliazdenie
spinaca

Tab. 2 Kvantifikacia hodnotiacich kritérii Kittsovej metody (Sabo, Vrabel'ova, 2006)

Bodové hodnotenie kritérii
Kritérium 9 8 7 6 5 4 3 2 1
A. Pocet 0s0b vysta- |viac ako[26 -[21-25 [16-20 ([11-15 |7-10 5-6 3-4 1-2
venych nebezpec. 30 30
B. Relativne smrt’ smrt’  |vazne vazne |menSie |menSie |menSie |nepoho |nepohoda
nebezpecenstvo zranenie |zranenie |zranenie |zranenie |zranenie |-da
C. Pocet Grazov, ktoré [viac ako[26 -|21-25 |16-20 |11-15 |7-10 5-6 3-4 1-2
vznikli v skimanych |30 30
podmienkach
D. Frekvencia trvale lhod. |I — 2|lden 1 az 2|ltyzden |laz2 1 mesiac|1 mesiac
ohrozeni pocas hod. dni tyzdne
¢innosti
E. Nazor manazmentu |velké velké |velké mensie |menSie |menSie |zanedb. |zanedb. |zanedb.
riziko riziko |riziko riziko riziko riziko riziko riziko  |riziko

Tab. 3 Kategorie koeficientov nebezpecnosti neziaducej udalosti (Sabo, Vrabel'ova, 2006)

Kategoria Pocet bodov k,; Rozhodnutie o naprave
L. 9az8 okamzita naprava
11 7az5 vykonanie napravy musi schvalit’ vedenie
1. 4azl vykonanie napravy ovplyvnia d’alie s tym
stvisiace okolnosti
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3.1 Vyhodnotenie identifikovanych neZiaducich udalosti pomocou hodnotiacich

kritérii Kittsovej metody

Identifikované neziaduce udalosti (tab. 1), ktoré m6zu potencidlne nastat’ pri vyrobnych aj
nevyrobnych ¢innostiach na analyzovanych strojoch boli vyhodnotené pri uplatneni
bodovych hodndt kritérii z tab. 2. Vyhodnotenie identifikovanych neziaducich udalosti
pomocou hodnotiacich kritérii Kittsovej metdédy pre obidva hodnotené stroje sa nachadza
v tab. 3

Tab. 3 Vyhodnotenie neziaducich udalosti (NU) pre analyzované stroje pomocou
hodnotiacich kritérii Kittsovej metody

CNC vrtacie centrum Viacvretenova kolikovacia vitacka
NU |[Kritérium * |k, Kateg. |Pora- |Kritérium * ki Kateg. |Pora-
Alslclo rizika |die AlBlclp rizika |die
1 14 2]8]20]| 50 I 69 |14 2|8 ]20] 50 II. 5-7
2 1 {513]9 (24| 60 II. 1311151519 (26] 65 II. 2-3
3 16 |2]8]24]| 60 1L 131114 (1]9]20] 50 II. 5-7
4 1512 ]81]22]55 1L 451116 |4 |9 (27| 68 II. 1
5 16 |2]8 (24| 60 1L 131116319 [26]6,5 II. 2-3
6 13 |5]9 (22|55 1L 45 1113 |5]9 (22| 55 II. 4
7 115 9 [15] 5,0 1L 69 | 1|5 | -19|15]50 II. 5-7
8 14| -19 14| 47 1L 10 |1]4]-1]9 |14 47 . | 8-10
9 1 {3 |-1]61]10] 33 1. 11 (13| -1]61]10] 3,3 | HL 11
1001 (4 2]6]13]| 32 0oL (12-13|{ 1| 4 |2 | 6 |13 | 3,2 | III. |12-13
1|1 {5 |5]4]15| 50 1L 69 | 1|5 |4 |4 |14 47 . | 8-10
121 (5|5]|4]15| 50 1L 69 | 1|5 |4 |4 |14 47 . | 8-10
1311 (6|2 4]13]|32 O (12-13|{ 1| 6 | 2 | 4 |13 | 3,2 | III. |12-13
4 1113 |3]1]8]| 16 1. 16 (1|3 |3 ]| 1] 8] 1,6 | IO 16
5|1 (512]1]9]22 O (14-15{ 1|5 (2 (1|9 |22 I |14-15
6 |16 |1]1]9]22 oL (14-15{1 (6 (1 (1|9 |22 I |14-15
2| 69,4 %l 70,1

* suma podl'a vahy kritérii (vid’ rovnicu 3)

Z hodn6t vypocitanych v tab. 3 je mozné vyjadrit’ stredni hodnotu koeficientu bezpecnosti
7o vztahu:

Ky =

z kni

“4)
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Stredna hodnota koeficientu bezpecnosti pre analyzovany stroj — CNC vrtacie centrum
bude potom:

K, = L 604-4337
16

Stredna hodnota koeficientu bezpecnosti pre analyzovany viacvretenovy kolikovaci stroj
bude :

FNzi-7O,1=4,381
16

DISKUSIA A ZAVER

Z vysledkov uskutocneného hodnotenia rizik na vybranych drevoobrabacich strojoch je
mozné konStatovat, ze analyzované stroje nevykazuju mimoriadne zavazné ohrozenia.
Hodnotenie identifikovanych nebezpecnych udalosti pomocou Kittsovej metddy
preukazalo, ze analyzované ¢innosti na strojoch vykazuju kategoriu rizika II. alebo IIIL., t.j.
rizika ktoré nevyzaduji okamzitu napravu, teda su akceptovatelné pre prevadzkovatel'ov
danych strojov. Potencidlne rizika, ktoré vznikaju (napr. porezanie pri manipuldcii
s dielcom, ktory ma ostré hrany) je mozné riesit’ pridelenim OOPP zamestnancovi.

Moézeme vyslovit zaver, ze hodnotené moderné drevoobrabacie stroje su relativne
bezpecné a ich vhodné konstrukeéné rieSenie zniZuje zostatkové riziko na prijatel'na mieru.
O tom sved¢i aj vysledna strednd hodnota koeficientu bezpecnosti, ktora vysla pre CNC

vitacie centrum 4,331 apre viacvretenovy kolikovaci stroj 4,381, pri€om pri K, < 5,0
povazujeme systém Clovek — stroj za bezpecny, resp. vyzadujuci si len organizacné
opatrenia na zaistenie bezpecnosti prace.

Starostlivost’ 0 bezpe¢nost’ a ochranu zdravia pri praci je nezastupitelnou povinnostou a
zodpovednostou zamestnavatel'a a vietkych veducich pracovnikov. Ziadny podnikatel'sky
subjekt nemo6ze byt Gspesny, ak sa nestard o svojich zamestnancov, o ich bezpecnost’ a
ochranu zdravia pri praci, o vyhovujuce pracovné prostredie a pracovné podmienky.
Cielom c¢lanku bolo vyhodnotit humanne rizika, ktoré so sebou prindSa pouZitie
modernych drevoobrabacich strojov. Ked'ze zakon nariad'uje zamestnavatelom hodnotit
rizikd na vSetkych pracoviskach, tyka sa to aj modernych - poloautomatizovanych alebo
CNC strojov. Clanok ponuka postup pre ich hodnotenie aplikiciou Kittsovej metody
hodnotenia rizik.
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