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Wstep

Polska jest zaliczana do krajéw o wysokich wskaZnikach wypadkéw przy
pracy. Szczeg6lnie niebezpieczna jest praca w rolnictwie. Ze wzgledu na rodzinny
charakter gospodarowania wypadkom podlegaja réwniez osoby w podesziym
wieku i dzieci [CIEZ i in. 1999). Czestotliwos¢ wypadkéw Smiertelnych w roki 2001
wyniosta 0,15 wypadkéw na 1000 ubezpieczonych [TomaszkiEwicz 2002). Chociaz
liczba wypadkéw rocznie sie zmniejsza, to jednak biorac pod uwage zmniejszajacy
si¢ obszar upraw, zagrozeniec wypadkowe pozostaje bardzo wysokie. Szacuje sig,
ze okolo 20-25% wypadkéw zwigzanych jest bezposrednio z obsluga maszyn i
urzadzen rolniczych.

Zarzadzanie bezpieczefistwem to dzialania majace na celu zredukowanie
ryzyka utraty zycia i zdrowia podczas pracy do akceptowalnego poziomu granicz-
nego.

Bezpieczefistwo w stosunku do maszyn jest to stan pracy, polegajacy na
wykonywaniu jej w sposéb i warunkach nie zagrazajacych zdrowiu i Zyciu czlo-
wieka. Jezeli dziatalno$¢ rolniczg potraktujemy jako system czlowiek, maszyna,
srodowisko (C-M-S), wowczas wypadki sa wynikiem niesprawnodci tego systemu.
CzZlowiek jest elementem systemu, ale i podmiotem odpowiedzialnym za prawid-
fowy przebieg proceséw. Bezpieczefistwo systemu C-M-S obejmuje relacje migdzy
maszyna, ]ej uszkodzeniami, bledami czlowieka i warunkami $rodowiska, jako
przyczynami inicjujagcymi stan zagrozenia zdrowia i Zycia. Zagrozeme jest to moz-
liwo$¢ powstania strat débr szczegélnie chronionych w wyniku zaj$cia zdarzenia w
ukladzie cztowiek, maszyna, Srodowisko.

Zarzadzanie bezpieczefistwem eksploatacji maszyn rolniczych moze by¢
przedstawione w postaci petli dzialafi wykonywanych cyklicznie i obejmuje trzy
fazy postgpowania:

- identyfikacje Zrédet zagrozef wynikajacych z eksploatacji systemu,

- oceneg ilo§ciowa ryzyka (ocena czegstotliwo$ci wystgpowania zagrozen oraz
potencjalnych skutkéw),

—~  dzialania zmierzajace do zmniejszenia ryzyka.

Bezpieczeiistwo moze byé¢ opisywane w rézny sposéb. Do iloSciowego opisu
bezpieczefistwa maszyn mozna wykorzystaC teori¢ niezawodno$ci [SzZOPA 1995;
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WOROPAY (red.) 1996]. Niezawodno$¢ bezpieczenistwa to cecha dotyczaca zacho-
wania odporno$ci przez system na uszkodzenia, ktérych skutkiem jest zagrozenie
bezpieczefistwa. Miara niezawodnosci bezpieczenistwa Ry jest prawdopodobieris-
two niewystapienia uszkodzen, ktérych skutkami jest zagrozenie bezpieczeiistwa.
Warunkowa miara niezawodnosci bezpieczefistwa rp jest prawdopodobiefistwo,
niewystapienia zagrozenia bezpieczefistwa pod warunkiem wystapienia uszkodze-
nia.

System jest w stanie niezawodnosci, jesli nie wystapia w nim uszkodzenia,
wzglednie wystapia, ale nie spowoduja zagrozenia bezpieczefistwa.

Rp=R +15-Q €))
gdzie:

Rj - niezawodno$¢ bezpieczenistwa,

R - niezawodno$¢ systemu,

Q - zawodnos$¢ systemu.

r, — warunkowa miara niezawodno$ci bezpieczefistwa systemu

Czas dzialania systemu do osiagnigcia stanu zawodno$ci bezpieczefistwa Ty
jest zmienna losowa, a jego warto§¢ oczekiwang mozemy obliczy¢ jako calkg z
niezawodnos$ci bezpieczefistwa.

ET,= [ R, (1) dt )

Podstawowa charakterystyka funkcyjna jest réwniez dystrybuanta tego czasu
Fy(1), gestos¢ prawdopodobiefistwa fi(t) oraz intensywno§¢ zawodnosci bezpie-
czefistwa, ktérg mozna wyrazi€ za pomocs prawdopodobiefistwa warunkowego:

A() = P{t < Ty <t + AYT, = t} (3)

Zapewnienie niezawodno$ci bezpieczenstwa uzyskuje si¢ przez stosowanie
do budowy maszyn elementéw o odpowiedniej niezawodnosci, stosowanie rdz-
nych form nadmiaru (strukturalny, funkcjonalny, czasowy, informatyczny, wytrzy-
matoSciowy), stosowanie konstrukcji ergonomicznych, odpowiednia obshuge i uzy-
tkowanie.

Zasadniczy wplyw na bezpieczefistwo pracy ma jako$§¢ maszyn i urzadzen.
Do niedostatkéw maszyn obnizajacych jako§¢ maszyn a majacych zasadniczy
wplyw na bezpieczefistiwo eksploatacji mozemy zaliczy¢:

- rozwiazania nie uwzgl¢dniajace potencjalnych bledéw eksploatacji i niewlas-
ciwych zachowai rolnikéw,

- brak urzadzen uniemozliwiajacych pracg bez zataczania ostony,

- brak wyposazenia do obshugi i drobnych napraw maszyn,

- nieodpowiednie przystosowanie maszyn do kontroli czyszczenia, regulacji
obstug i napraw.

Niedostatki wykonania niekt6rzy producenci zast¢pujg zakazami i nakazami
zamieszczonymi w instrukcji obshugi. Biorac pod uwage wtérny rynek maszyn uzy-
wanych, gdy w wigkszoSci uzywane maszyny sprzedawane sg bez instrukcji stwarza
to ogromne zagrozenie.

Zagrozenie moze wynikaé z degradacji maszyn przebiegajacej podczas eks-
ploatacji. W rolnictwie uzytkowane sa maszyny o wysokim przecigtnym wieku.
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Srednia wieku ciggnika wynosi 21 lat. Maszyny starego typu sa niebezpieczne,
zuzyte fizycznie i moralnie. W czasie dlugotrwalej eksploatacji w obiektach tech-
nicznych zachodza procesy zuzyciowe o charakterze kumulacyjnym takie jak:
zmeczenie, korozja, pelzanie, $cieranie oraz ich polaczone dzialanie, co moze
prowadzi¢ do powstania przetloméw plastycznych lub kruchych. W czasie eksplo-
atacji zmniejsza si¢ trwalos¢, niezawodno$¢ i efektywnos¢ realizacji zadan, zwigk-
sza jednostkowy koszt eksploatacji, powstaje zagrozenie bezpieczefistwa. Szybko§¢
procesu starzenia zalezy od wielu czynnikéw o charakterze obiektywnym i subiek-
tywnym. IloSciowe ustalenie wplywu poszczegélnych czynnikéw na stan obiektu
jest przewaznie niemozliwe, poniewaZ mamy do czynienia najczgéciej z procesem
stochastycznym i maszyny po podobnym okresie pracy moga znajdowa¢ si¢ w r6z-
nym stanie technicznym. Wiele uszkodzei maszyn i ciagnikéw rolniczych spowo-
dowanych jest drobnymi usterkami, ktére w pore¢ nie usunigte powoduja bardzo
duze straty. Usterki te moga bowiem, w kombinacji krytycznych czynnikéw
wymuszajacych, przejS§¢ w uszkodzenia i stworzy¢ zagrozenie bezpieczeiistwa.
Wigkszo§¢ wypadkéw (95%) zachodzi na skutek popetnionych bled6w.
Ogolne przyczyny wypadkéw to:
niekompetencja,
- brak motywacji,
- zaniedbania,
- zle warunki pracy,
- nieoszacowanie ryzyka,
- podejmowanie nadmiernego ryzyka w celu: zmniejszenia wysitku pracy,
skr6cenia czasu wykonywania zadania, zwigkszenia zarobku, zaimponowa-
nia odwaga.

Materiaty i metody

Badanie bezpieczenistwa zwigzanego techniczng obstuga rolnictwa w gospo-
darstwach indywidualnych przeprowadzono na terenie bylego wojewéddztwa Pio-
trkowskiego. Dokonano oceny parku maszynowego i pomieszczenn zwiazanych ze
sprzetem rolniczym oraz warsztatéw technicznej obstugi rolnictwa.

Ze wzgledu na niejednorodny materiat, ktéry zostat zebrany w gospodars-
twach (rézne wielkoSci gospodarstw, rézne zestawy maszyn, rézny wiek maszyn) i-
jednostkach obstugi technicznej (r6zna wielko$¢ zakladéw, wyposazenie, specjali-
zacja) oraz charakter pracy nie przeprowadzono statystycznego opracowania ze-
branych danych. Na terenie tym gospodarstwo rolne ma $rednio powierzchnig
6,8 ha. Korzystano tez z danych publikowanych przez Kase Rolniczych Ubezpie-
czeni Spotecznych oraz badan prowadzonych na Wydziale Inzynierii Produkcji
dotyczacych bezpieczefistwa maszyn i ciggnikéw rolniczych w ruchu drogowym.

Oceniono stan zaplecza technicznej obstugi rolnictwa (TOR) pod katem
bezpieczenistwa przeprowadzanych obstug i napraw oraz wplywu tych proceséw na
niezawodno$é i bezpieczefistwo uzytkowania maszyn. Rozpatrujgc zagadnienia
zwigzane z TOR zajeto sie najpierw zagadnieniami teoretycznymi dotyczacymi
analizy bezpieczefistwa a nastepnie, oceniono stan faktyczny w gospodarstwach
rolnych.

Techniczna obstuga rolnictwa jest istotna cze$cia catego systemu eksploata-
¢ji maszyn rolniczych. Park maszynowy w rolnictwie to miliony maszyn. System
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TOR odznacza sig¢ specyficznymi cechami takimi jak: duze rozproszenie teryto-
rialne maszyn, duza réznorodno$¢ konstrukcyjna urzadzen, maszyny pracuja w
trudnych warunkach terenowych z materialem o zmieniajacych si¢ wlasciwos-
ciach, zakamienione pola, zly stan drég rolniczych, wigkszo§¢ maszyn przecho-
wywana jest na wolnym powietrzu. Maszyny rolnicze z wyjatkiem ciagnikéw i
przyczep rolniczych nie podlegaja rejestracji i obowiazkowym badaniom technicz-
nym. Specyficznym warunkom eksploatacji musi odpowiadaé¢ odpowiednio zorga-
nizowany system obstugi technicznej. Zaleza od niego koszty eksploatacji oraz
trwato$¢ i niezawodno$é maszyn. W rocznym cyklu eksploatacji maszyn rolniczych
mozna wyr()zmc trzy zasadnicze fazy obstugi napraw: obshugi przedkampanijne,
obsmgl i naprawy w trakcie kampanii obstugi i naprawy posezonowe. Zle obshu-
giwane maszyny powqduja straty spowodowane przestojami, skazeniem §rodowis-
ka oraz wypadkami.

Maszyny naprawia si¢ najczgSciej w malych zakladach naprawczych prowa-
dzonych przez bylych pracownikéw POM, ZNMR i warsztatéw Kétek Rolniczych
oraz pracownikéw, ktérzy odeszli z przemystu. Trudnym problemem jest utworze-
nie sieci obstugi technicznej uwzgledniajacej wszystkie pracujace w rolnictwie typy
i rodzaje maszyn. Bardzo duzo rolnikéw przeprowadza naprawy we wlasnym za-
kresie. W przypadku, gdy rolnik posiada przygotowanie techniczne oraz dyspo-
nuje pewnym wyposaZeniem, jest to ekonomicznie uzasadnione, gdyz godzina
robocza w zakladzie ustugowym jest stosunkowo wysoka w poréwnaniu z docho-
dami rolnika. Obserwacja gospodarstw zagranicznych, nawet wysokospecjalizo-
wanych wskazuja, ze pewne czynnosci obstlugowe oraz naprawcze tez prowadzi sig
w takich gospodarstwach. Niezaleznie od miejsca ich przeprowadzenia obshugi i
naprawy powinny by¢ wykonane bezpiecznymi metodami i na odpowiednim po-
ziomie jakosci.

Wryniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza zagrozefi wypadkowych wykazata znaczgcy wplyw
czynnikéw ekonomicznych, technicznych i organizacyjnych na bezpieczefistwo
pracy.

Prace naprawcze przeprowadzane w gospodarstwach rolnych sa z reguly
pracami nietypowymi. Wykonuje si¢ pewne czynnoéci w prymitywnych warunkach
bez odpowiedniego oprzyrzadowania. Takie operacje w warunkach przemysto-
wych prowadzone sa w zamknigtych pomieszczeniach przez pracownikéw prze-
szkolonych i s3 czynnoSciami rutynowymi. Bardzo istotnym z punktu widzenia
bezpieczefistwa pracownikéw jest zagrozenie spowodowane odstepstwem od prze-
widzianej technologii napraw. W ostatnich latach nastap#f ogromny import
maszyn uzywanych. Do maszyn tego typu brak jest instrukcji uzytkowania oraz
instrukcji napraw. Nalezy wigc kierowa¢ si¢ ogdlnymi wskazéwkami napraw ze-
spoléw oraz zasadami bhp podczas prac naprawczych. Rzadko wykonywane i nie-
powtarzalne czynnoéci stanowia najbardziej urazogenna grupe przyczyn wypad-
kéw przy pracy. Niska trwato$¢ i niezawodno$¢ maszyn sprzyja powstawaniu uste-
rek w czasie pracy maszyn. Bardzo niebezpieczne jest usuwanie usterek i czysz-
czenie maszyn w warunkach polowych. Zagrozenia sg wtedy spowodowane bra-
kiem odpowiednich narzedzi, pospiechem, niesprzyjajacymi warunkami atmosfe-
rycznymi i Zlym o$wietleniem.
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Podczas wizyt w gospodarstwach indywidualnych i ogledzin pomieszczei, w
ktérych naprawiane sa maszyny, zaobserwowano nastgpujace nieprawidtowosci:
- Zle wykonane instalacje elektryczne grozace porazeniem pradem i mogace

by¢ przyczyng pozaru,

- zbyt mata powierzchnia pomieszczen,

- zla wentylacja,

- brak dobrego oswietlenia,

—  brak urzadzeii do podnoszenia cigzkich podzespoltéw,

- brak atestéw dopuszczajacych urzadzenia do uzytkowania,

- niezgodne z przepisami bezpieczefistwa zmiany konstrukcyjne w urzadze-
niach,

- Zly stan narzedzi,

- nieporzadek i zfa organizacja stanowiska pracy,

- pozostawianie materialéw latwopalnych na stanowisku pracy,

- nieodpowiednie odprowadzanie spalm podczas naprawy pojazdéw,

- n1eodpow1edn1e zabezpieczenie czgSci maszyn i innych przedmiotéw znaj-
dujacych si¢ na péikach,

- zaolejona §liska podtoga.

Aby poprawié ten stan nalezy upowszechni¢ projekt typowego warsztatu dla
rolnikéw indywidualnych stuzacy do przeprowadzania przegladéw technicznych
ciagnikéw (przeglady P1-P3) i obstug maszyn rolniczych oraz wykonywania na-
praw metoda wymiany podzespoléw. W projekcie takim nalezy uwzgledni¢ pod-
stawowe warunki bezpieczenistwa zgodne z danymi normatywnymi okre$lonymi w
odpowiednich przepisach. Obecnie na rynku znajduje si¢ szeroki asortyment
urzadzen i narzedzi uniwersalnych obstugowo naprawczych. Urzadzenia posiadaja
atesty, sa ergonomiczne. W takie narzgdzia powinny by¢ wyposazone warsztaty
rolnikéw. Musi tez byé stosowane wyposazenie ochrony osobistej. Maszyna rol-
nicza po obstudze lub naprawie powinna by¢ bezpieczna, wyposazona w komplet
osfon, a pojazdy powinny spetnia¢ warunki techniczne aby poruszaé si¢ po dro-
gach publicznych.

Skutki ekonomiczne wypadkéw dotykaja nie tylko poszkodowanych rolni-
kéw, ale sa odczuwalne dla calego spoleczeristwa. Dziatalno$¢ profilaktyczna
wymaga nakladéw finansowych, ale przynosi tez okre§lone korzySci. Bezpieczei-
stwo pracy stanowi szczegélny rodzaj dobra, ktére uwzgledniajac aspekty moralne
nie powinno podlega¢ prawom rynku. Do najwazniejszych dzialai profilaktycz-
nych nalezy:

podjecie dziataih zmierzajacych do mmunahzaq1 zagrozen
- upowszechnianie wiedzy o bezpiecznej pracy i uczenie bezpiecznych zacho-

wail,

- motywowanie do prawidtowych i bezpiecznych zachowai,

- utrzymywanie obowiazujacych standardéw bezpieczeristwa,

- monitoring warunkéw pracy,

- informowanie o ryzyku zdrowotnym wynikajacym z zagrozefi,
- przestrzeganie przepiséw bhp.

Postgp techniczny, certyfikacja maszyn na znak bezpieczefistwa zapobiega-
jaca wprowadzaniu do sprzedazy niebezpiecznych maszyn spowodowaly, ze ma-
szyny staly si¢ bardziej bezpieczne. Na polskim rynku pojawito si¢ wiele firm ofe-
rujacych nowoczesne ciagniki i maszyny rolnicze, co przez konkurencje wymusza
podnoszenie jakosci urzadzen. Duzy wplyw na stan techniczny maszyn i urzadzefi
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rolniczych, a wigc i bezpieczefistwo pracy ma stan finansowy rolnikéw. Wyzsze
dochody rolnikéw i optacalno$¢ produkcji pozwolilyby na wymiang wyeksploato-
wanego niebezpiecznego wyposazenia technicznego. Rozwaza si¢ tez mozliwo$§¢
zr6znicowania stawek ubezpieczeniowych od poziomu bezpieczefistwa pracy rol-
nika indywidualnego w jego gospodarstwie, co mogloby zacheci¢ rolnikéw by sto-
sowali si¢ do przepiséw bhp.

Whioski

1.  Obsluga techniczna maszyn rolniczych w gospodarstwach rodzinnych jest
czeScia dzialalnoSci gospodarczej majacg wplyw na doch6d rolnikéw.

2. Jako$¢ obstug technicznych i napraw oraz ich bezpieczne wykonanie zalezy
od umiejgtnosdci rolnikéw, odpowiedniego stanu warsztatu, odpowiedniej
organizacji pracy i wyposazZenia.

3. Stanowiska pracy, na ktérych wykonuje sie przeglady i naprawy maszyn rol-
niczych w gospodarstwach rolniczych posiadajg duzo niedostatkéw, ktére
wplywaja na jako$¢ i bezpieczefistwo prowadzonych prac.
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Streszczenie

W pracy zostala przeprowadzona analiza stanu bezpieczefistwa zwiazanego
z techniczng obstlugg maszyn rolniczych w gospodarstwach rodzinnych. Przedsta-
wiono podstawowe wskaZniki bezpieczefistwa. Opisano zagrozenia zwigzane ze
stanem eksploatowanych maszyn oraz wynikajace ze stanu warsztatéw, w ktérych
przeprowadzane sa obstugi i naprawy maszyn. Analiza bezpieczefistwa wykazala
znaczacy wplyw czynnikéw ekonomicznych, technicznych i organizacyjnych na
bezpieczefistwo technicznej obshugi maszyn rolniczych.
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SAFETY IN TECHNICAL SERVICE OF AGRICULTURAL
MACHINES ON FAMILY FARMS
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Summary

Safety hazards connected with technical service of agricultural machines on
private farms were analyzed. Basic indices of safety were presented. There were
described the technical conditions of applied machinery and workshops, where
the machines are maintained and repaired. The significant effect of economical,
technical and organizational factors on the safety of technical service presented.
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