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*

V I I  P lenum  K C  PZPR  pos taw iło  „w  c e n t r u m  
u w a g i  c a ł e j  n a s z e j  p a r t i i ,  w s z y s t 
k i c h  o r g a n i z a c j i  p l a n u j ą c y c h  
i  g o s p o d a r c z y c h ,  w s z y s t k i c h  i n 
ż y n i e r ó w ,  t e c h n i k ó w ,  k o n s t r u k t o 
r ó w  i  t e c h n o l o g ó w ,  w s z y s t k i c h  
r a c j o n a l i z a t o r ó w  i  p r z o d o w n i k ó w  
p r a c y ,  c a ł e j  n a s z e j  k l a s y  r o b o t 
n i c z e j “  zagadnienie „ f o r s o w a n i a “  wszech
s tro n n e j m echan izacji.

Już w  1931 r. na naradzie  gospodarczej tow . S ta lin  
w skaza ł na w ie lk ie  znaczenie m echan izac ji pracy, 
okreś la jąc  ją  ja ko  now ą i  decydu jącą siłę, bez k tó re j 
n ie  można u trzym ać  a n i nowego tempa, an i now ych  
rozm ia rów  p ro d u k c ji. P rzy  czym  specja lna uw aga zo
stała zw rócona na konieczność rozw in ięc ia  ja k  n a jd a 
le j idące j m echan izac ji w  tych  dzia łach p ro d u k c ji, gdzie 
do te j p o ry  is tn ie je  ciężka praca fizyczna.

W  postaw ien iu  przez tow . B ie ru ta  zagadnienia m e
chan izac ji w  cen tru m  uw a g i całego społeczeństwa u w i
dacznia się zasadnicza różnica, ja k a  is tn ie je  m iędzy po
dejściem  do m echan izac ji i  ro zw o ju  te c h n ik i w  ogóle 
w  u s tro ju  k a p ita lis tyczn ym  a m echan izacją  i  postępem  
techn icznym  w  naszym  u s tro ju .

W  u s tro ju  k a p ita lis tyczn ym  rządzące m onopole n ie  
są zainteresowane rozw o jem  te c h n ik i; p rzeprow adza ją  
one m echan izację p racy ty lk o  w  ty c h  dzia łach p ro 
d u k c ji,  w  k tó ry c h  p ra cu ją  le p ie j op łacan i i  wysoko  
kw a lifu co w a n i rob o tn icy , by m óc za tru d n ić  na ich  m ie j
sce lu d z i m n ie j w y k u ia lif ik o w a n y c h  i  gorze j p ła tnych .

W  ten sposób raz jeszcze sprawdza się pow iedzenie  
Le n ina : „ P o s t ę p  t e c h n i k i  i  n a u k i
o z n a c z a  w  s p o ł e c z e ń s t w i e  k  a p i  t  a-  
l i s t y c z n y m  p o s t ę p  w  s z t u c e  w y -  
c i  s k  a n  i  a p  o t  u “  i)

W  p rzec iw ieńs tw ie  do tego w  naszym  u s tro ju  postęp 
techn iczny  i  m echanizacja p racy służą u ła tw ie n iu  p ra 
cy, odsunięciu ro b o tn ik a  od p rac w yko n yw a n ych  w  w a 
run kach  c iężk ich  lub  szkod liw ych  dl a zdrow ia , służą 
in te resom  ogó lnym  całego społeczeństwa, a przez pod
niesien ie  w yd a jn ośc i p racy  w zro s to w i do b ro by tu  k lasy  
robotn icze j.

Jednocześnie m echan izacja zm ienia cha rak te r p racy  
rob o tn ika , zacierając' coraz ba rdz ie j is tn ie jące , jako  
spadek po u s tro ju  ka p ita lis tycznym , różn ice m iędzy  
pracą fizyczną  a um ysłow ą.

R ozw ój te c h n ik i i  coraz szerzej stosowana m echan i
zacja w  naszym  przem yśle s taw ia  specja lne zadania  
odnośnie p rzygo tow an ia  kadr.

W ym aga to takiego w yszko len ia  now ych  k a d r  i  prze
szkolen ia starych, aby m og ły  one przez opanowanie no 
w e j te c h n ik i w ykonać zadania postaw ione przed nam i 
przez P lan  6 -le tn i.

Specja lną troską  otoczyć na leży m łode kad ry . T roska  
ta pow in na  się k ie row ać w skazan iam i S ta lina , k tó ry  
24 g ru dn ia  1934 r. w  rozm ow ie  z m e ta low cam i p o w ie 
dzia ł, że lu d z i pow in no  się uw ażn ie  i  t ro s k liw ie  p ie lę 
gnować, ta k  ja k  og ro d n ik  p ie lęgnu je  drzewo owocowe.

Na te j drodze  —  op ie k i i  p rzygo tow an ia  now ych  kad r 
m łodzieżow ych  —  zarów no robo tn iczych  ja k  i  in ż y n ie 
ry jn o -te ch n iczn ych  —■ m ożem y zanotować u  nas duże 
osiągnięcia.

W  bieżącym  ty lk o  ro k u  na podstaw ie us taw y o p la 
no w ym  rozdzia le  abso lw entów  sam p rzem ysł o trz y -

')  L e n in , w y d .  ros . 4, t  18, s tr .  557.

m uje  b lisko  20.000 now ych  in ż y n ić ró w  i  techn ików , n ie  
licząc z a k w a lifik o w a n y c h  ju ż  w  ro k u  poprzednim , tych, 
k tó rzy  w eszli do p rzem ysłu  w  I  kw a rta le  52 r.

Zawodowe szkoły opuszcza w  bieżącym  ro k u  ponad 
171 tys. w y k w a lif ik o w a n y c h  ro b o tn ikó w , t i.  o  ponad  
100 tys. w ięce j n iż  w  r. u b ie g łym  i  z górą 62 tys. tech
n ikó w , t j.  o p ra w ie  9 tys. w ięce j n iż  w  ro k u  ub ieg łym .

Na troskę  P a r t i i i  Rządu w  w ych ow a n iu  i  p rzygo to 
w a n iu  św iadom ych sw e j r o l i  społecznej m ło dych  bu 
dow n iczych soc ja lizm u w  Polsce, m łodzież od,powiada 
entuzjazm em , k tó ry  specja ln ie  p rz e ja w ił się w  okresie  
przygo tow an ia  Z lo tu  M łodzieżowego 20 —  22 lipca  
i  w  zobow iązaniach pode jm ow anych z te j okaz ji, w y 
konyw anych  ch lubn ie , p rzed te rm inow o  i  z nadw yżką.

M ło d z i naukow cy, p racu jący  w  CIO P, p o d ję li zobo
w iązan ia  d la  uczczenia Z lo tu  M ło dych  P rzod ow n ikó w  
i  re a lizu ją  je, skraca jąc znacznie czas w yko n a n ia  po
w ie rzonych  im  prac. Zobow iązan ia pod ję ło  84 osoby, 
w  ty m  50 osób in d y w id u a ln ie  i  34 osoby zespołowo.

260 zobow iązań o w a rto śc i ponad ISO tys. z ło tych  
p o d ję li in żyn ie ro w ie  i  techn icy p ra cu jący  w  C e n tra l
nym  B iu rze  K o n s tru k c ji O krę tow ych  w  Gdańsku.

Ponad 17 tys. m łodych  w łó k n ia rz y  p rzys tąp iło  do 
w spó łzaw odn ic tw a w  re a liz a c ji zobow iązań lipcow ych.

We w spó łzaw odn ic tw ie  s ław nych  ju ż  dziś brygad  
Frankoroskiego i  M a lu ka  przekroczono 200°/a no rm y  
dziennej.

T ak ie  i  tysiące in n y c h  zobow iązań da ją  św iadectw o  
entuzjazm u naszej m łodzieży.

C harakte rystyczną  cechą przedz lo tow ych  w ystąp ień  
m łodzieży jes t je j no w y stosunek do pracy, do w łas 
ności społecznej i  in te resów  państwa.

M łodzież po lska czuje się współgospodarzem  k ra ju  
i  um ie  s taw iać in te res społeczny na p ie rw szym  m ie jscu.

Z  tego w y n ik a  je j troska  o podniesien ie w yd a jn ośc i 
pracy, je j pa trio tyczna  w a lka  o p rzed te rm inow e  w y k o 
nanie p lanu , o lepsze w yko rzys ta n ie  urządzeń techn icz
nych, o jakość p ro d u k c ji, o lepsze w y n ik i w  nauce.

Ten stosunek do p racy  jakże się różn i od stosunku  
w  k ra ja ch  kap ita lis tycznych .

Toiu. S ta lin  pow iedz ia ł, że na zachodzie rob o tn icy  
p ro d u k u ją  po to, aby o trzym ać płacę, a na wszystko  
pozostałe m acha ją  ręką  —• na tom iast u  nas p ro d u kc ja  
jes t spraw ą społeczną, spraw ą państw ow ą i  uważana  
jest. za spraw ę honoru.
i B y  ten stosunek k lasy robo tn icze j i  je j  p ię k n e j m ło 

dzieży do p ro d u k c ji p rzyn ió s ł na jlepsze w y n ik i,  należy  
stale p rze ja w ia ć  na jw iększą  troskę  o stw orzenie od
pow iedn ich  w a ru n kó w  w  zakładach pracy.

N ie  należy myśleć, ja k  to okreś la  i  zwalcza w  sw ym  
przem ów ien iu  tow . B ie ru t, „ ż e  w y s t a r c z y  
d b a ć  o m a s z y n y ,  a m o ż n a  n i e  d b a ć  
o l u d z i “  2).

Jednym  z podstaw ow ych w a ru n k ó ic  te j dbałości 
o lu d z i m us i być stw orzen ie  ta k ic h  w a ru n kó w  pracy, 
by ro b o tn ik  w  fab ryce  m óg ł pracow ać w  sposób n a jb a r
dz ie j bezpieczny, w  zd ro w ym  k lim a c ie  i  bez zbytecz
nego w y s iłk u .

Nad stw orzeniem  tych  w a ru n kó w  p o w in n y  czuwać 
w  zakładach p racy  organ izacje  społeczne, dyrekc je , in 
żyn ie ro w ie  i  m a js tro w ie .

2) P rz e m ó w ie n ie  P re z y d e n ta  B ie r u ta  n a  V I I  P le n u m  K C  
P Z P R . T ry b u n a  L u d u  d n . 20.VI.52 r .
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M g r inż. A N D R Z E J M A Z U R K IE W IC Z  
C e n tra lny  In s ty tu t  O chrony P racy

Zapobiegaw cza statystyka wypadków w zakładzie pracy*)
Artykuł dyskusyjny

W  zw iązku  z aktua lnośc ią  zagadnienia uno rm ow an ia  s ta ty s ty k i w yp ad kow e j d la  celów zapobiegaw
czych a r ty k u ł n in ie jszy  zaw ie ra  w y jaśn ien ie  celów  i  m etod s ta ty s ty k i w yp ad kow e j zapobiegawczej 
w  od różn ien iu  od obecnej s ta ty s ty k i ubezpieczeniowej. W  a r ty k u le  przedstaw ione są i  naśw ie tlone  
k ry ty c z n ie  stosowane dotychczas koncepcje i  rozw iązan ia  poszczególnych p rob lem ów , ze szczególnym  
uw zg lędn ien iem  osiągnięć s ta ty s ty k i rad z ie ck ie j oraz wskazane są m ożliw ośc i stosowania m etod s ta ty 
stycznych przez zak łady pracy, w  pow iązan iu  z p racam i s ta tys tycznym i, p ro w a dzon ym i przez in s ty tu 
c je  w yspecja lizow ane.

I. Rola statystyki
W  swej n iezakończonej p racy „S oc jo log ia  i  s ta ty 

s tyka “  L e n i n  p isa ł: „W  dziedzin ie  z ja w is k  spo
łecznych n ie  m a m etody ba rdz ie j rozpowszechnionej 
i  ba rdz ie j bezpodstawnej, ja k  w y c h w y ty w a n ie  poszcze
gó lnych  d robnych  fa k tó w , g ra  w  p rzyk ła d y . O gólnie 
b io rąc dob ieran ie  p rz y k ła d ó w  n ie  je s t żadną sztuką, 
lecz też i  n ie  m a rów n ież  żadnego znaczenia, a lbo zna
czenie w ręcz u jem ne, ponieważ sedno spraw y tk w i 
w  ko n k re tn y c h  h is to rycznych  okolicznościach po jedyn 
czych p rzypadków . F a k ty , w zię te  ja k o  całość, w  ich  
w za jem nym  pow iązan iu , są n ie  ty lk o  czymś n ie zb i
tym , lecz bezw arunkow o s tanow ią m a te ria ł dowodo
w y. D robne fa k ty , o ile  są brane w  oderw an iu  od ca
łości, bez zw iązku  z n ią , je ś li są odosobnione, do w o l
ne, s ta ją  się w ła śc iw ie  ty lk o  zabawką, lu b  też czymś 
stokroć gorszym... W n iosek stąd je s t jasny  •— trzeba 
us iłow ać s tw orzyć ta k i fun d a m e n t ze ścis łych i  bez
sprzecznych fa k tó w , na  k tó ry m  m ożna by się b y ło  
oprzeć, z k tó ry m  m ożna by  b y ło  porów nać k tó re k o l
w ie k  z tych  „og ó lnych “  lu b  „p rz y k ła d o w y c h “  rozu 
m ow ań, k tó re  w  obecnych czasach ta k  bardzo naduży
w a  się w  pew nych k ra jach . A b y  to  s tan ow iło  rzeczyw i
s ty  fundam ent, trzeba b rać pod uw agę n ie  odosobnio
ne fa k ty , a ca łoksz ta łt fa k tó w  odnoszących się do ro z 
pa tryw anego zagadnienia, bez żadnego w y ją tku ... W y 
chodząc z ty c h  założeń zdecydow aliśm y się zacząć od 
s ta tys tyk i...“  **).

Te słow a Len ina , w  k tó ry c h  podkreś lona je s t waga 
dowodow a w n ioskó w  w yc iąganych  na  podstaw ie ca ło
ści fa k tó w  dostępnych, m a ją  pe łne znaczenie i  d la  
zastosowania m etod sta tys tycznych  do badania tego 
z ja w iska  społecznego, ja k im  są w y p a d k i p rzy  pracy.

W  u s tro ju  soc ja lis tycznym  s ta tys tyka  spe łn ia  n ie ja 
ko  podw ó jną  ro lę . N aukow o zorgan izow ana ew idencja  
i  s ta tys tyka  je s t podstaw ą wsze lk iego p lanow ania . W e
d ług  s łów  S t a l i n a  „żadne bu do w n ic tw o , żadna p ra 
ca p lanow a n ie  są do pom yślen ia  bez p ra w id ło w e j e w i
denc ji. A  ew idenc ja  n ie  je s t do pom yślen ia  bez sta
ty s ty k i i  bez n ie j n ie  ruszy k ro k u  naprzód“  »). Z  d ru g ie j 
s tro n y  s ta tys tyka  w  społeczeństw ie rad z ie ck im  prze
stała być p rz y w ile je m  zaw odow ców  a je s t w łasnością 
lu d u  pracującego, d la  k tó rego  w s ka źn ik i na oddziale 
fa b ry k i,  ko łchozu  lu b  la b o ra to r iu m  są potężnym  czyn
n ik ie m  m o b iliz u ją c y m  do dalszych osiągnięć. W edług 
s łów  L e n i n a  s ta tys tyka  pow in na  być niesiona 
w  m asy i  popu la ryzow ana „ab y  m asy pracu jące  stop
n iow o  same uczy ły  się rozum ieć i  w idz ieć, ja k  i  ile  
trzeba pracować, ja k  i  ile  m ożna odpoczywać“  **).

O te j r o l i  s ta ty s ty k i n ie  na leży rów n ież  zapom inać, 
m ów iąc o sta tystyce w yp ad kow e j w  zakładzie  pracy.

*) A r t y k u ł  o p ra c o w a n y  p rz y  w s p ó łu d z ia le  m g r  R . G a r l ic k ie 
go — C IO P .

‘ *1 Len insk i.1  S b o rn ik  X X X ,  s tr .  303.
' )  J . W . S ta l in ,  D z ie ła , w y d .  ros . t .  6, s tr .  214.
«ó W . I .  L e n in , D z ie ła  w y b ra n e , t .  I I ,  s tr .  376.

Zgodnie z w skazan iam i n a u k i L e n i n a  i  S t a l i n a  
zadania s ta ty s ty k i zosta ły  sprecyzowane na I  K o n 
gresie N a u k i P o lsk ie j w  sposób następu jący:

„S ta ty s ty k a  n ie  może og ran iczyć swej r o l i  do b ie r
nego re jes trow a n ia  fa k tó w , ale p rze c iw n ie  —■ m usi 
a k ty w n ie  w y k ry w a ć  c z y n n ik i sukcesów i  niepowodzeń 
w  re a liz a c ji p lanów  po to, aby upow szechnić p ie rw 
sze i  p rzyczyn ić  się do ja k  najśpiesznie jszego usun ię 
cia  d rug ich . Równocześnie s ta tys tyka  je s t w y ją tk o w o  
cennym  narzędziem  us ta len ia  n ie w yko rzys ta n ych  lu b  
n iedostatecznie w yko rzys ta nych  rezerw , stanow iąc ty m  
sam ym  czynn ik  re a liz a c ji rozszerzonej socja lis tyczne j 
re p ro d u k c ji, a w ięc czyn n ik  przyśpieszenia ro zw o ju  
gospodarki na rodow e j społeczeństwa socjalistycznego. 
S ta tys tyka  je s t je dn ym  z is to tn ych  e lem entów  re a li
za c ji soc ja lizm u“ .

II. M etody statystyki wypadków
O m aw ia jąc  m etody  s ta ty s ty k i w ypadków , ja ko  jeden 

z na jw ażn ie jszych  środków  i  podstaw  technicznej 
ochrony p racy (TOP) należy, celem u n ikn ię c ia  w sze l
k ic h  n ieporozum ień, od razu  zw róc ić  uwagę na dw ie  
gałęzie s ta ty s ty k i w yp ad ków , k tó re  pochodzą w p ra w 
dzie ze wspólnego pn ia , ale różn ią  się od siebie b a r
dzo znacznie. Jedną z n ich  je s t s ta tys tyka  ty p u  
u b e z p i e c z e n i o w e g o ,  d rugą  —  s ta tys tyka  
ty p u  z a p o b i e g a w c z e g o  (prewencyjnego).

P ie rw szy typ , znacznie starszy, m a na  celu przede 
w szys tk im  usta len ie  ry z y k a  w ypadkow ego danej ga
łęz i p rzem ysłu  lu b  rod za ju  za trudn ien ia . M atem a tycz
ne (tzw. „a k tu a r ia ln e “ ) ob liczenie w ie lko śc i tego ryzyka  
je s t niezbędne do usta len ia  w ysokości s k ła d k i w  z ło 
tych , ja k ą  m a in s ty tu c ja  ubezpieczająca obciążyć daną 
gałąź p rzem ysłu  lu b  rodza j za trud n ien ia  (np. usług). 
W  zw iązku  z ty m i, czysto fin a n s o w y m i w zg lędam i 
is to tn ą  spraw ą d la  in s ty tu c ji ubezpieczającej są s k u tk i 
w ypadków , a w ięc : uszkodzona część cia ła, rodza j te 
go uszkodzenia (skaleczenie, oparzenie, z łam an ie  k o 
ści itd .), długość okresu leczenia, koszt leczenia i  jego 
w y n ik i,  t j .  n iezdolność do p ra cy  p rze m ija ją ca  lu b  t rw a 
ła. D la  ob liczan ia  ry z y k a  w ypadkow ego m a ją  duże 
znaczenie za ro b k i p racu jących , bo ubezpieczenie w y 
padkowe, m ające cha rak te r ubezpieczenia rzeczowego 
a n ie  osobowego, ubezpiecza za robk i a n ie  in d y w id u a l
ne osoby, co oczyw iście b y n a jm n ie j n ie  przeszkadza 
w  w yp ła c ie  poszkodowanem u p rzys ługu jące j m u  re n ty  
w yp ad kow e j. Od tych  w szystk ich , pow yże j w y m ie n io 
nych  czynn ikó w  zależy przede w szs tk im  w y m ia r  sk ład
k i,  nak ładane j zak ład ow i p racy przez in s ty tu c je  ubez
pieczającą.

S ta tys tyka  ty p u  ubezpieczeniowego s łuży ła  ja k o  pod
staw a ob liczen ia  ry z y k a  w ypadkow ego dużych z g r u 
p o w a ń  zak ładów  p racy  o podobnym  charakterze, 
ja k  np. h u tn ic tw o  żelazne, p rzem ysł m aszynow y, e lek
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tro techn iczny, ta r ta k i,  s to la rka  m aszynowa i  ręczna 
itd . R yzyko  usta lano na zasadzie zb io row e j, so lida r
ne j odpow iedzia lności m a te ria ln e j (finansow e j) ta k ie 
go zg rupow an ia  za zaszłe w y p a d k i i  ich  odszkodowa
nie. W y n ik i,  o trzym ane z te j s ta ty s ty k i odnos iły  się do 
całego zgrupow an ia , bez uw zg lędn ien ia  w ypadkow ośc i 
poszczególnych zak ładów  p ra cy ; p rzeds taw ia ły  one za
tem  w ie lkość przecię tną, nieznacznie zm ien ia jącą  się 
w  ciągu d ług ich , k ilk o le tn ic h  okresów  czasu. P rzy  za
łożen iu  zb io row e j odpow iedzia lności ca łych gałęzi p rze
m ys łu  n ie  m og ło  być m ow y o in d y w id u a liz a c ji s ta ty 
s ty k i w  stosunku do oddzie lnych zak ładów  pracy.

T ak ie  postaw ien ie  spraw y w y w o ła ło  w rażen ie  sta
łości ryz y k a  w ypadkow ego ja k o  n iem a l n iezm ienne j 
cechy, m a jące j cha rakte ryzow ać każdy  zak ład  p racy 
wchodzący w  sk ład danego zgrupow an ia . Popełn iono 
tu  w ie lk i b łąd , jakże często po w ta rza jący  się w  s ta ty 
styce, skoro przecię tną  chce się cha rakte ryzow ać po
szczególne in d yw id u a .

W b re w  ta k im  przypuszczeniom , s ta tys tyka  ty p u  za
pobiegawczego znacznie późn ie j ana lizu jąc  w yp ad ko 
wość każdego dużego p rzeds ięb iors tw a oddzie ln ie , 
s tw ie rdz iła , że w ypadkow ość ta  w aha się w  bardzo 
szerokich granicach. Np. przecię tna częstotliwość w y 
pa dków  d la  przem ysłu  na ftow ego w yn os iła  26.78, ta 
sama zaś częstotliwość w  poszczególnych zakładach 
p racy w aha ła  się w  granicach 3.06 aż do 58.36. W  prze
m yśle  h u tn ic tw a  żelaznego, cha rak te ryzu ją cym  się 
średn ią  51.14, częstotliwość w yp a d kó w  obserw owana 
w  poszczególnych zakładach p racy  w yka zyw a ła  podob
ną rozpiętość, bo od 3.95 do 78.85.

W  u s tro ju  soc ja lis tycznym  ubezpieczenie w yp ad ko 
we przesta ło być ubezpieczeniem  pracodaw ców  od 
odpow iedzia lności c y w iln e j, stając się w  p e łn i częścią 
ubezpieczenia społecznego. D latego też s ta tys tyka  
ubezpieczeniowa w yp a d kó w  s trac iła  rac ję  dalszego 
is tn ien ia , ustępując m ie jsca sta tystyce zapobiegaw
czej.

Ta druga, znacznie m łodsza gałąź s ta ty s ty k i w y 
padków , s ta tys tyka  'typu  z a p o b i e g a w c z e g o ,  
cha rakte rys tyczna  przede w szys tk im  d la  u s tro jó w  go
spodark i uspołecznionej, n ie  in te resu je  się ob liczaniem  
ry z y k a  w ypadkow ego, ściśle zw iązanego z us tro jem  
ka p ita lis tycznym . M a ona in ne  cele na  w id o k u : chodzi 
o danie podstaw y na uko w e j do zw alczan ia w ypadków , 
a n ie  ochrony p rzedsięb iorcy przed m a te ria ln ą  odpo
w iedzia lnością  za o fia ry  w ypadków . O chrona pracy, 
rac jon a ln ie  pom yślana, n ie  jes t m oż liw a  bez g ru n to w 
nego poznania często tliw ości w yp a d kó w  poszczególnych 
zak ładów  pracy, zw iązków , ja k ie  zachodzą m iędzy róż
n y m i p a ram e tra m i pow o du jącym i w yp a d k i, a przede 
w szys tk im  bez poznania bezpośrednich i  is to tn ych  
p rzyczyn  w yp ad ku . S k u tk i w yp ad ku  o d g ryw a ją  p rzy  
badan iu  ich  przyczyn  ro lę  ty lk o  o ty le , o ile  można 
s tw ie rdz ić  s ta ły  zw iązek p rzyczynow y pom iędzy pew 
n y m i p rzyczynam i a ciężkością w ypadku . Ponieważ 
s k u tk i zależne są od okoliczności ta k ich , ja k  w iek , 
zd ro w ie  poszkodowanego i  inne, badanie zw iązków  
m iędzy p rzyczynam i i  sk u tk a m i może być p rzepro
wadzone dopiero na podstaw ie w iększe j m asy obser
w a cy jn e j, a w ięc  n ie  w chodzi w  rachubę d la  poszcze
gó lnych zak ładów  pracy.

O czyw iście poszuk iw an ie  p rzyczyny w yp ad ku  m a je 
dyn ie  wówczas cel i  sens, je że li uzna się, że tzw . „ w y 
p a d k i“  n ie  są z ja w isk ie m  transcenden ta lnym , n ieza
leżnym  od człow ieka, zachodzącym stale m im o  jego 
w o li.

Z an im  prze jdz iem y do om aw ian ia  zapobiegawczej 
s ta ty s ty k i w ypadków , ja k o  jedne j z w ażnych m etod 
i  podstaw  a k c ji zapobiegania w ypadkom  —  na leży zo
rien tow ać się, w  ja k  w ie lk ie j m ierze  może ona być p rz y 
datną do tego celu. Jest bow iem  k ilk a  czynn ikó w  ogra
n icza jących je j wartość.

(1). Do na jw ażn ie jszych  zaliczyć należy fa k t  pos łu 
g iw an ia  się s ta tys tyką  urazów  (zwaną niesłusznie sta
ty s ty k ą  „w y p a d k ó w “ ), t j .  okaleczeń, oparzeń, z łam ań 
kości, uszkodzeń oka itd ., a n ie  rzeczyw istą  s ta tys tyką  
w ypadków , rozum ianych  ja k o  zakłócenie norm alnego 
procesu p rodukcy jnego , w zg lędn ie  w yko n yw a n e j p ra 
cy. W y n ik a  stąd, że naw e t na jpow ażnie jsze, ta k  ro 
zum iane w yp a d k i, o ile  ob y ły  się bez następstw  d o ty 
ka jących  człow ieka, n ie  zna jdą  się w  m a te ria le  doku 
m en ta cy jn ym  s ta ty s ty k i ( t j. zgłoszenia „w y p a d k ó w “ , 
p ro to ko ły  dochodzeń w yp ad kow ych  itp .) a ty m  ba rdz ie j 
w  zestaw ieniach tabe la rycznych. D la  a k c ji zapobie
gawczej bez po rów nan ia  w artościow szą b y ła b y  s ta ty 
s tyka  „w y p a d k ó w “  a n ie  „u ra zó w “ , gdyby w ykonan ie  
ta k ic h  zestaw ień by ło  p ra k tyczn ie  m ożliw e. N ieste ty 
n ie  są one w  p ra k tyce  w ykona lne , chyba na teren ie 
w iększego przedsięb iorstw a, specja ln ie  na ta k i ty p  sta
ty s ty k i nastaw ionego i  odpow iedn io  zorganizowanego. 
Niemożność zestaw ienia s ta ty s ty k i „rzeczyw is tych  w y 
pa dków “  lecz ję dyn ie  „u ra zó w “ , pow odu je  poważne 
zwężenie naszego po la obserw acji, co można do pew 
nego stopn ia  skom pensować przez uw zg lędn ien ie  w  sta
tys tyce  zak ładu  p racy  urazów  drobnych , k tó ry c h  za
k ła d  p racy  n ie  m a obow iązku zgłaszać sw ym  w ładzom  
i  in s ty tu c ji ubezpieczającej. Lekceważenie ta k ic h  d ro b 
nych  u razów  w  zestaw ieniach s ta tys tycznych  zakładu 
p racy  je s t błędem , ponieważ często n ie  m a ścisłego 
zw iązku  m iędzy przyczyną, a  sku tk ie m  „w y p a d k u “ . Np. 
drobne skaleczenia, często pow tarza jące się p rzy  p ra 
cach ręcznych, mogą n ie  spowodować żadnej p rze rw y  
w  za tru d n ie n iu  poszkodowanego, o ile  b y ły  na leżycie 
opatrzone; w  p rze c iw n ym  razie mogą doprow adzić do 
pow ażnych zakażeń, am p u ta c ji pa lca a na w e t rę k i, 
a zatem  do trw a łeg o  obniżenia zdo lności do pracy. 
O dw ro tn ie  —  bardzo poważna przyczyna, ja k ą  jes t 
w yb uch  naczynia pod ciśn ien iem  ,k tó ry  m óg łby spo
wodować liczne, a na w e t śm ie rte lne  o f ia ry  —  dz ięk i 
zb iegow i oko liczności może ogran iczyć się w  sku tkach  
do lekk iego  skaleczenia jedne j lu b  k i lk u  osób, a w ięc 
do w yp ad ku , k tó ry  n ie  m usi być zgłaszany do in s ty 
tu c ji  ubezpieczającej. W iększy zakład p racy —  z w ła 
szcza posiadający w łasne a m b u la to ria  re jes tru ją ce  
w szystk ie  zabiegi —  może bez tru d u  uzyskać zesta
w ien ia  i  dane w szystk ich , naw e t d robnych  urazów . 
Jednak pam iętać należy, że d la  a k c ji zapobiegawczej 
może być w yko rzys tane  zestaw ienie d robnych  urazów ,
0 ile  d la  każdego u razu  sporządzony je s t choćby k ró tk i 
opis w ypadku . Sporządzanie tak iego opisu na m ie jscu 
w ypadku , n ie  powodującego p rze rw y  w  p racy, m og ło
by  stanow ić nadm ierne obciążenie k ie ro w n ic tw a  lu b  
s łużby bhp. Jeśli w ięc n ie  m ożna by  zorganizow ać od
pow iedn io  pracy am b u la to riu m , aby tą  drogą uzyskać 
opisy w ypadku , ce low ym  by ło b y  objęcie s ta tys tyką  
p rz y n a jm n ie j w yp a d kó w  pow odu jących  p rze rw an ie  
p racy do końca zm iany.

W artość zestaw ień obe jm u jących  na w e t drobne u ra 
zy w  n iczym  nie  ustępu je  zestaw ieniom  za jm u ją cym  się 
w y łączn ie  u razam i pow ażnym i. N ie  zo rien to w an i w  m e
todach badań sta tys tycznych  w  zakresie ochrony p ra 
cy szczególną wagę p rzyw ią zu ją  do u razów  c iężkich
1 śm ie rte lnych . Tego rodza ju  w y p a d k i m a ją  oczyw i
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ście znaczenie, ale z p u n k tu  w idzen ia  s tra t społecz
nych, ja k ie  one w y w o łu ją  pozbaw ia jąc społeczeństwo 
pożytecznego p ra co w n ika  lu b  trw a le  obn iża iac jego 
zdolność do pracy. O czyw iście n ik t  n ie  kw e s tion u je  
w a g i tego zagadnienia, ale je s t to zupe łn ie  odm ienny 
aspekt, k tó rego  n ie  na leży przeceniać w  p ro fila k tyce , 
je że li chcem y u n ikn ąć  niepożądanego pom ieszania po
jęć. Z ja w is k o  c iężk ich  w yp a d kó w  w p ły w a  na  tzw . 
w sp ó łczyn n ik  ciężkości w ypadków , ale je s t przede 
w szys tk im  p rzedm io tem  zain teresow ania  s ta ty s ty k i 
ubezpieczeniowej. D la  badań sta tys tycznych d la  ce
ló w  p re w e n cy jn ych  w y p a d k i c iężkie  p rze ds taw ia ją  m a
sę zby t m ałą. T ym  n iem n ie j ce low ym  je s t obserw ow a
n ie  oddzie ln ie  w yp a d kó w  le k k ic h  i  c iężkich, gdyż liczba 
zgłaszanych w yp a d kó w  le kk ich , szczególniej d robnych 
w yp ad ków , pociągających za sobą 1 —  2 d n i n iezdo l
ności, może wahać się, w  zależności od różnych  do
da tkow ych  czynn ików , ja k  np. system  św iadczeń od
szkodowawczych, sub ie k tyw ne  różn ice w  ocenie le k a r
sk ie j co do kon ieczności p rze rw an ia  p racy  itp .

(2) . D ru g im  czynn ik iem  zm nie jsza jącym  przydatność 
s ta ty s ty k i do ce lów  zapobiegawczych je s t p rzeds taw ia 
n ie  przez n ią  obrazu stanu przeszłego, k tó ry  może nie  
być ju ż  a k tu a ln y . Jest to  cecha n ie  do un ikn ięc ia , chy
ba że w n io s k i ze s ta ty s ty k i dadzą się e k s t r a p o -  
1 o w  a ć na przyszłość. W  zasadzie je d n a k  eks tra 
po lac ja  np. k rz y w e j przeds taw ia jące j natężenie w y 
padkow ości w  przeszłości, n ie  da się dokonać na p rz y 
szłość, zwłaszcza je że li w a ru n k i p racy  u le g ły  zm ia 
nie. Np. dane z zak ładów  ro ln y c h  n iezm echan izow anych 
okażą się n iew łaśc iw e  tam , gdzie w p row adza  się do 
u ż y tk u  na  w ie lk ą  skalę m aszyny robocze o napędzie 
m echan icznym  lu b  e lek trycznym , ja k  to  dz ie je  się 
u  nas obecnie. Z  d ru g ie j je d n a k  s trony  trzeba zazna
czyć, że p rzy  w p row a dza n iu  now ych  m aszyn i  now ych  
m etod p racy  ty lk o  dobrze  opracowana s ta tys tyka  w y 
padkow a, dotycząca podobnych urządzeń i  m etod, do
starczyć może danych o praw dopodob ieństw ie  w y 
padków .

(3) . T rzec im  wreszcie czynn ik ie m  ogran icza jącym  
przydatność m etody sta tys tyczne j w  a k c ji zapobiegaw
czej je s t trudność u jęc ia  przez s ta tys tykę  chorób 
zaw odow ych (np. o łow ica, za truc ie  rtę c ią  i  b a rw n ik a m i, 
p y lic a  p łuc  itd .), k tó re  n ie  zawsze są ła tw e  do rozpo
znania, a często ( ja k  np. p y lic a  p łuc) n ie  odróżniane 
od chorób n iezaw odow ych, ja k  np. g ru ź lic y  p łuc.

Ponadto s ta tys tyka  n ie  m a m ożliw ośc i zobrazowa
n ia  rozpow szechn ionych n ie m a l w e w szys tk ich  dz ia
łach  za trud n ien ia  z ja w isk , ja k im i są w sze lk iego ro 
dza ju  szkod liw ości, n ie  pow odujące sku tk ó w  u c h w y t
nych  od razu  albo w  k ró tk im  czasie. Należą tu ta j:  w y 
soka tem pe ra tu ra , c iep ło  p rom ien iu jące , n ieodpow ied
n ie  w a ru n k i k lim a ty c z n e  panu jące w  pomieszczeniach 
pracy, męcząca i  de fo rm u jąca  c ia ło  postawa p rzy  p ra 
cy, na d m ie rn y  hałas itd . itd .  S k u tk i w ym ien ion ych  
szkod liw ośc i mogą p o ja w ić  się dop iero  po d ług ich  la 
tach w  postaci przedwczesnego w ycze rpan ia  o rgan iz
m u, os łab ien ia  w zro ku , s łuchu, serca itp . .

W  stosunku do ty c h  czynn ikó w  s ta tys tyka  w yp ad 
kow a da je je d n a k  pewne ośw ie tlen ie , gdyż c z y n n ik i te 
w p ły w a ją  rów n ie ż  na p raw dopodob ieństw o w ypadków . 
M etodam i zupe łn ie  ty m i sam ym i m ożna b liż e j jeszcze 
badać s ta tys tyczn ie  u jem ne w p ły w y  szkod liw ośc i źle 
urządzonego otoczenia, w ziąw szy za p rze dm io t badań 
n ie  ty lk o  w y p a d k i ale i  zachorowalność i  absenteizm. 
To je dn ak  zagadnienie przekracza ra m y  a r ty k u łu .

III. Zastosowanie statystyki wypadków
M im o  w y liczon ych  b raków , tk w ią c y c h  w  samej is to 

cie m etody —• s ta tys tyka  w yp a d kó w  ty p u  zapobiegaw
czego może dostarczyć w ie lu  liczb  cennych i  pożąda
nych  d la  ochrony pracy, pod w a ru n k ie m  k ry tycznego  
ustosunkow ania  się do s ta ty s ty k i, a przede w szys tk im  
n ie  nadużyw an ie  je j do ce lów  n ie  m a jących  n ic  w sp ó l
nego z p ro fila k ty k ą . Jednym  z p rz y k ła d ó w  tak iego 
nadużycia  je s t ob liczanie w  k ra ja c h  kap ita lis tyczn ych  
„s tra t społecznych“  w s k u te k  w yp a d kó w  i chorób za
w odow ych, na podstaw ie s tra t za robków  ro b o tn ik a  po
szkodowanego. Jest rzeczą oczyw istą, że ta k  ob licza
ne „s tra ty  społeczne“  będą maleć... w  m ia rę  obniża
n ia  zarobków , a staną się rów ne  zeru, gdy ro b o tn ik  
będzie p racow a ł bezp ła tn ie !

Przechodząc do zagadnien ia  s ta ty s ty k i w ypadków , 
prow adzonej w  zakładzie p racy  d la  ce lów  p re w e n c y j
nych , trzeba przede w szys tk im  rozróżn ić  dw a od dz ie l
ne p rob lem y, n ie ja k o  dw ie  fazy  podejścia do a n a li-  
tyczno-sta tystycznego u jęc ia  spraw y.

D la  każdego zak ładu  p racy  zadan iem  n a jw a ż n ie j
szym  je s t przeprow adzen ie  ana lizy  p rzyczyn  każdego 
w yp a d ku  i  m oż liw ośc i jego un ikn ięc ia . T y lk o  ta  a n a li
za każdego in dyw idu a ln eg o  w yp a d ku  może być pod
stawą dla  w yd an ia  zarządzeń zm ie rza jących  do usu
n ięc ia  jego p rzyczyn , ty lk o  taka  ana liza  po zw o li na od
pow iedn ie  w yp e łn ie n ie  fo rm u la rz y  opisu w yp ad ku  
w  sposób, k tó ry  u m o ż liw i celowe w yko rzys ta n ie  tych  
fo rm u la rz y  w  d ru g ie j faz ie  —  w  czasie w łaśc iw ych  
badań statystycznych.

Jeśli chodzi o na jw ażn ie jszy  cel s ta ty s ty k i zapobie
gawczej, o w y k r y w a n i e  p r z y c z y n  w y 
p a d  k  u, to  n iezastąpione znaczenie m etody s ta ty 
stycznej polega m. in . na tym , że obserw acja w ie lk ie j 
m asy z ja w is k  z różnych  środow isk i  z różnych  ok re 
sów czasu pozw ala na  w y e lim in o w a n ie  oko liczności 
p rzypadkow ych , n ie typo w ych , tow arzyszących każde
m u  w y p a d k o w i p rzy  pracy, i  w yo drę bn ien ie  tą  drogą 
p rzyczyn  is to tnych , o ! charakterze s ta łym . Każde z tych  
podejść —  analiza poszczególnego w yp a d ku  i  s ta ty 
styczna obserw acja w iększe j i  różnorodne j ic h  m asy, 
pozw a la ją  na usta len ie  pew nych  p rzyczyn , obie m e
tod y  w za jem n ie  się uzu pe łn ia ją , tw o rząc  jedną  całość.

Z uw ag pow yższych w y n ik a , że m etody sta tystyczne 
d la  us ta lan ia  p rzyczyn  w yp a d kó w  m ogą być stosowa
ne ty lk o  w  zakładach bardzo dużych, szczególniej ob e j
m u jących  k i lk a  rów no leg łych  dz ia łó w  p ro d u kcy jn ych . 
T a k ich  zak ładów  p racy  je s t w  Polsce stosunkow o n ie 
w ie le , dlatego p u n k t ciężkości opracow ań sta tys tycz
nych  n ie  może leżeć w  zakładach p ra c y , . lecz 
w  zjednoczeniach, zrzeszeniach i  in s ty tu c ja c h  ce n tra l
nych.

T y m  n iem n ie j m etody sta tystyczne mogą być z w ie l
ką  użytecznością stosowane przez w iększe zak łady 
pracy, posiadają one bow iem  w ie lk ie  znaczenie o r ie n 
tacy jne , sygna lizu jące i  propagandowe. Zaznaczyć 
trzeba, że d la  po rów nyw a lno śc i danych s ta tys tycznych  
z poszczególnych zak ład ów  i  d la  u m o ż liw ie n ia  w y k o 
rzys tan ia  ich  na wyższych szczeblach opracowań n ie 
zbędna je s t s tandaryzacja  zasadniczych fo rm u la rz y  
op isów  w yp ad ków , cechowania statystycznego, w skaź
n ik ó w  i  tabel. D la  ce lów  . w łasnych  zak ładu  p racy 
s tandaryzacja  ta k a  n ie  je s t oczyw iście konieczna.

Z  pow yższym i zastrzeżeniam i m etody sta tystyczne 
mogą być w  zakładach p rzem ysłow ych  stosowane do:

(a) ob liczan ia  natężenia w ypadkow ośc i (często tliw o
ści i  ciężkości w ypadków ),
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(b) o r ie n ta c ji w  ogólnych przyczynach w ypadków ,
(c) zestaw ian ia  zw iązków  (re la c ji statystycznych) 

m iędzy ro z m a ity m i e lem entam i, m ogącym i m ieć w p ły w  
na natężenie w ypadkow ości.

R ozpa trzm y po k o le i te  zastosowania s ta ty s ty k i za
pobiegawczej.

IV. Liczby względne
Chodzi tu  o d w i e  w a rto śc i: (a) częstotliwość 

i  (b) ciężkość w ypadków , z k tó ry c h  zwłaszcza p ie rw 
sza m a duże znaczenie. Dane uzyskane na ic h  pod
s taw ie  służą ja ko  liczbow a c h a ra k te rys tyka  aktua lnego 
stanu w ypadkow ośc i —  lu b  też —  o ile  są ro z p a try 
wane w  ciągu dłuższego okresu czasu —  świadczą 
o postępie lu b  zaco fan iu się w y n ik ó w  a k c ji zapobie
gania w ypadkom .

(a) Częstotliwość  w yp a d kó w  jes t u łam k iem , którego 
lic z n ik  s tanow i bezwzględna liczba w yp a d kó w  w ed ług  
je dn o lic ie  usta lonego k ry te r iu m , zaś m ia n o w n ik ie m  
je s t suma czasu (m iesięcy, dn i, godzin) rzeczyw iście 
przepracowanego przez ro b o tn ik ó w  narażonych na r y 
zyko w ypadków .

Zgodnie z tym , co pow iedz ie liśm y na w stęp ie o w aż
ności w yp a d kó w  drobnych, na leży —  w  zestaw ien iu  
s ta ty s ty k i w yp a d kó w  przeds ięb io rs tw a —  uznać za w y 
p a d k i w szys tk ie  te, k tó re  spow odow ały in te rw e n c ję  
a m b u la to riu m  zakładu, choćby na w e t poszkodowany 
n ie  p rz e rw a ł p racy, albo też w szys tk ie  te, k tó re  w y 
w o ła ły  p rze rw ę  w  p ra cy  do końca zm iany  lu b  też i  na 
następny dzień po ic h  zajściu. T ak  usta lone j podstaw y 
należy, oczyw iście, trzym ać się stale. L iczbę  ta k ic h  
urazów  m noży się przez określoną liczbę, np. 100 000, 
aby u n ikn ąć  w a rto śc i u łam ka  w yra ża ją ce j się w  da 
le k ic h  dz ies ię tnych m iejscach.

M ia n o w n ik ie m  je s t czas rzeczyw iście przepracow any 
p i zez p ra c o w n ik ó w  narażonych na ry z y k o  w ypadku , 
łącznie z p ra co w n ika m i b iu ro w y m i lu b  (lep ie j) bez 
n ich  w yra żon y  w  dn iach lu b  godzinach p racy  w e 
d ług  lis ty  p łacy. W zór ob liczen iow y zatem  w yg ląda  
następująco:

C [częstotliwość] «= ^ J l iczba u razów ] x  100.000 
T  [czas przepracow any]

T ak  ob liczany w ska źn ik  m usi być uzupe łn iany  w ska 
zaniem , do jak iego  okresu czasu się odnosi. Celem u zy 
skan ia ła tw e j po rów nyw a lnośc i, ob licza  się ten 
w ska źn ik  na jczęście j w  stosunku do ro b o tn ik o - la t, 
dzie ląc liczbę fa k tyczn ie  przepracow anych d n i przez 
300. W skaźn ik  ob liczany na 100 000 ro b o tn ik o - la t może 
być ob liczany d la  dow o lnych  okresów  czasu (m iesięcy 
k w a rta łó w , la t).

W artość u łam ka  p rzedstaw ia  rzeczyw is tą  m ia rę  po
rów naw czą  i  je s t używ ana ja k o  m ia ra  postępu lu b  
co fan ia  się w y n ik ó w  a k c ji zapobiegawczej danego du 
żego zak ładu  p racy  lu b  zgrupow ań branżow ych. Jeżeli 
na tom iast zechcemy po rów nyw ać zm niejszenie często
t liw o ś c i jednego oddz ia łu  w  stosunku do drugiego, n ie  
m ożemy uważać za postęp zm nie jszenie się często tli
wości jednego oddzia łu , je że li c a łko w ita  częstotliwość 
d la  całego zak ładu  p racy  n ie  u leg ła  zm nie jszeniu.

W łączenie czasu przepracowanego przez p ra c o w n i
k ó w  b iu ro w ych , m n ie j narażonych na ry z y k o  w yp a d 
ku , może zn iekszta łc ić  s ta tys tykę , pow odu jąc pow sta 
n ie  zestaw ienia na dm ie rn ie  optym istycznego.

(b) Ciężkość w ypadków . W skaźn ik  ta k  nazw any po 
siada sam przez się m a łą  przydatność w  technicznej

a k c ji zapobiegawczej, n ie  od zw ie rc ied la jąc  is to ty  z ja 
w iska , gdyż na ciężkość w yp a d k u  m a ją  w p ły w  inne 
czynn ik i, ja k , m etody leczenia, organ izacja  p ierw sze j 
pom ocy itp . D la tego też spo tykam y n ieraz poważne 
rozbieżności w  k sz ta łto w a n iu  się spó łczynn ika  cięż
kości i  często tliw ości i  d latego w ska źn ik  ciężkości sam 
n ie  da je  dostatecznego obrazu postępów  a k c ji zapobie
gawczej.

W  pros te j fo rm ie , spó łczynn ik  ciężkości p rzedstaw ia  
się ja k o  ilo ra z  lic zb y  d n i n iezdolności w sku te k  w yp a d 
k u  przez liczbę  w ypadków , czy li ja ko  przec ię tny  okres 
n iezdolności. Pe łn ie jszy, k ró tk i w skaźn ik  natężenia w y 
padkow ości i  sku tk ó w  w yp a d kó w  da je spó łczynn ik, 
ob liczony ja k o  stosunek lic zb y  d n i (godzin) s traconych 
w sku te k  w ypadków , zaszłych w  pew nym  okresie cza
su, do ogółu d n i (godzin) przepracow anych w  tym  
okresie czasu przez ogół p ra c o w n ik ó w  danego przed
s ięb io rs tw a lu b  ga łęzi przem ysłu . Jest on w y n ik o w ą  
zarów no często tliw ości w ypadków , ja k  i  przeciętnego 
okresu niezdolności. D la  uzyskan ia  po rów nyw a lnośc i 
re la c ję  tę prze licza się z w y k le  w  stosunku do 1.000.000 
godzin, w zg l. 100.000 dn i.

S pó łczynn ik  „c iężkośc i“  b y łb y  ła tw y  i  p ro s ty  do o b li
czenia, gdyby  m ożna b y ło  się ogran iczyć w y łączn ie  do 
u razów  pow odu jących  p rze m ija ją cą  niezdolność do 
pracy. B y łb y  on wówczas u łam k iem , k tó rego  lic z n ik  
s tanow iłaby  suma d n i p ra cy  straconych sku tk ie m  n ie 
obecności poszkodowanych, a m ia n o w n ik ie m  suma 
czasu przepracowanego przez zespół, w  k tó ry m  praco
w a li poszkodowani w  ciągu okresu, na k tó ry  przypada
ją  dane w yp a d k i. Jednakowoż w  rzeczyw istośc i w ca 
le ta k  n ie  jest. Pew na część u razów  pow odu je  ca łko 
w ite  lu b  częściowe ale w  każdym  raz ie  t r w a ł e  
zm nie jszenie zdolności do pracy, co m usi znaleźć ja k iś  
w y ra z  w  ob liczen iu  ciężkości s k u tk ó w  w ypadku .

D w a p rz y k ła d y  rozw iązan ia  tego zagadnienia w ska 
zu ją , na ja k  dow o lnych  założeniach je s t oparte  o b li
czenie tego „spó łczynn ika  ciężkości“ :

S pó łczynn ik  „c iężkości w yp a d k ó w “  =  G je s t w ie l
kością sk łada jącą się z dw óch części. P ie rw 
sza „ A “  do tyczy u razów  o sku tkach  p rze m ija jących , 
ogran iczonych w  czasie, d ruga  „ B “  odnosi się do u ra 
zów  o sku tkach  trw a ły c h , n ieogran iczonych czasem.

Część „ A “ : Z ak ła da  się, że p ra c o w n ik  przepracow u je  
w  ciągu ro k u  (365 dn i) je d yn ie  300 d n i po od liczen iu  
n iedz ie l i  św ią t. Zatem  liczbę rzeczyw iście s traconych 
sku tk ie m  urazu d n i ( „R “ ) na leży zm nie jszyć mnożąc, 300ją  przez u łam ek , a ten u łam e k  podzie lić  przez

365

liczbę d n i przepracow anych przez ca ły  zespół danego 
zak ładu  p racy  —  „ N “ . Będzie to  w ięc w yrażen ie :

300 _

A  =  365 R 
N

M ożna bez zastrzeżeń zgodzić się z ta k im i założe
n iam i.

Część „ B “ : Ta w ie lkość  na tom ia s t op ie ra się na 
dw óch zupe łn ie  dow o lnych  założeniach. P ierwsze tó 
tw ie rdzen ie , że cz łow iek  w  ciągu swego życ ia  oddaie 
p rzec ię tn ie  6000 d n i pracy, co odpow iada 20 la tom . D ru 
gie polega na zupełn ie  dow o lne j ta b lic y  tzw . „p ro cen 
tó w  n iezdolności t rw a łe j poszkodowanego przez w y p a 
dek“ , różne j w  rozm a itych  k ra ja c h . T a b lica  taka  re la 
c jonu je  trw a łe  s k u tk i w yp ad ków  (np. s tra tę  rę k i, p a l
ca, oka itd .) z % -a m i n iezdolności w e d łu g  uznania



S tr. 198 Z A P O B IE G A W C Z A  S T A T Y S T Y K A  W Y P A D K Ó W  W  Z A K Ł . P R A C Y N r 7— 8

lekarza. Sum a ty c h  p rocen tów  jes t uży ta  do d ru g ie j 
części spó łczynn ika  ciężkości, ja k o  „P “ , zaś liczbę w y 
padków  śm ie rte lnych  oznaczono przez „M “ . Wówczas 
d ruga  część spó łczynn ika  ciężkości w yrażona jest 
przez

P
600— [100 + M ]

B  =  N

S pó łczynn ik  ciężkości w yp a d kó w  będzie zatem ilo 
razem  G — A  +  B.

W ie lkość „ B “  m ającą przedstaw iać trw a łą  n iezd o l
ność do p racy można zobrazować nieco odm iennie. Za

m ias t w yrażen ia  czy li sum y p rocen tów  n iezdo l

ności t rw a łe j m ożna posłużyć się rów n ież  um ow ną ta 
b lic ą  ( C h a n e y  l ub C h a n e y - H a n n a ) .  
W  tab licach  ta k ic h  trw a łe  okaleczenia w yraża  się za 
pomocą lic zb y  d n i s traconych rzekom o np. w ypadek 
śm ie rte ln y  w yra ża  się liczbą  6000 (lub  7500) d n i s tra 
conych, s tra tę  rę k i liczbą  3000 dn i, pa lców  1200 2400
d n i itd . N ie  trzeba w y jaśn iać , ja k  dalece dow o lne są 
te  założenia.

„C iężkość w yp a d kó w “  starano się przedstaw iać je 
szcze inaczej (zob. inż. I .  B a r a n :  Vadem écum  bez
pieczeństwa pracy, T. I ,  1947, W arszawa), je d n a k  nie  
na leży przypuszczać, aby poza je dn ym  rozw iązan iem  
(p. n iże j) ob liczanie spó łczynn ika  tego nadaw ało  się do 
u ż y tk u  zak ładów  pracy.

N aw et gdyby  ten spó łczynn ik  n ie  b u d z ił zasadni
czych zastrzeżeń, ob liczanie go w ed ług  powyższych 
w zo rów  jes t szczególnie trudn e  d la  zak ładu  pracy. M ia 
now ic ie  ten os ta tn i bez tru d u  ob liczy  czas stracony 
przez w y p a d k i o sku tkach  p rzem ija jących . N a tom iast 
p ra k tyczn ie  b iorąc, n ie  m a on żadnej m ożności sp ra w 
dzić, w  ja k im  s topn iu  zm n ie jszy ła  się zdolność do p ra 
cy uszkodzonego, zwłaszcza je że li on na stałe opuścił 
zak ład  pracy. P onadto „n iezdo lności trw a łe “  podlega ją 
co pew ien (dłuższy) czas badan iu  leka rsk iem u, k tó re  
może zm ien ić  % „ t rw a łe j n iezdolności“  co uchy la  się 
ca łkow ic ie  ew id e n c ji zak ładu  pracy, ponieważ p ro w a 
dzi ją  je dyn ie  in s ty tu c ja  ubezpieczająca. S tąd uzyska
n ie  w ia rogodnych  danych do ob liczenia d ru g ie j czę
ści w zo ru  „ B “  nastręczy łoby nadm ierne trudn ośc i dla 
zakładu pracy, k tó ry c h  pokonan ie n ie  sta łoby w  żad
nym  stosunku do uzyskanych w yn ikó w .

Sam elem ent dowolności, k tó ry  je s t n ie u n ik n io n y  
je ś li w  je d n ym  wzorze p ragn ie  się u jąć  zarów no n ie 
zdolność prze jśc iow ą, w yraża jącą  się w  dn iach, i  n ie 
zdolność trw a łą , w yraża jącą  się w  odsetku obniżenia 
n iezdolności do zarobkow an ia , n ie  zm niejsza p rz y d a t
ności tego w skaźn ika  d la  ce lów  statystycznych. T ru d 
ności w yże j p rzedstaw ione mogą być ła tw ie j pokonane 
je ś li u w zg lę dn i się późniejsze s tw ie rdzen ia  in s ty tu c ji 
ubezpieczeniowych i  pow iąże je  z da n ym i o n iezdo lno
ści czasowej z zak ładów  pracy. D ia  zak ładów  pracy 
usta len ie  tego w ska źn ika  je s t n iem ożliw e, usta lan ie  
zaś w skaźn ika  obliczanego ty lk o  na podstaw ie d n i n ie 
zdolności czasowej jes t niecelowe, gdyż s tra ty  w sku 
te k  n iezdolności t rw a łe j i  śm ie rc i m a ją  znaczną p rze
wagę. Jak  to ju ż  podkreślono, w sp ó łczyn n ik  ciężkości 
ob razu je  zarów no w y n ik i a k c ji zapobiegawczej ja k  
i  leczn ic tw a  urazowego. D la  samej a k c ji zapobiegaw
czej na jw ażn ie jsze są w sp ó łczyn n ik i częstotliwości, o b li
czane osobno d la  w yp a d kó w  le k k ic h  i  c iężkich.

Na te j w łaśn ie  podstaw ie  op iera się w sp ó łczynn ik  
„do raźne j ciężkości w y p a d k ó w “ , zaproponow any przez 
inż. B a r a n a  I.  w  cy tow ane j poprzednio p u b lik a c ji

na str. 57. W ie lkość ta  w skazu je  liczbę w yp a d kó w  zg ło
szonych do ubezp iecza ln i społecznej na 100 w ypad ków  
zaszłych w  ogóle bez w zg lędu na ic h  ciężkość. O kre 
ś li się tę w ie lkość  w zorem :

L iczba w yp a d kó w  zgłoszonych 
G '„doraźna  ciężkość” ) =  — -  “  zaszłych

pomnożoną przez 100.

Zm nie jszen ie  te j w ie lko śc i będzie w skazyw ało , że 
zm niejszenie w ypadkow ośc i przesuw a się w  stronę 
w yp a d kó w  drobnych, k tó ry c h  n ie  m a obow iązku  zg ła
szać do ubezpieczaln i, że zatem  akc ja  ro z w ija  się po
m yś ln ie  i  p ra w id ło w o . Z am iast n ieśc is łych  k ry te r ió w  
„og ó łu  w yp a d kó w “  i  „w y p a d k ó w  zgłaszanych“  można 
w  ty m  wzorze wstawać w y p a d k i z niezdolnością p o n i
żej i  pow yże j x  dn i, p rzy  czym  za x  m ożna p rzy ją ć  np. 
28 dn i, na ogół bow iem  w y p a d k i z kró tszą n iezdo lno
ścią czasową n ie  pozostawńają trw a ły c h  sku tków , k tó 
re  b y  zm n ie jsza ły  trw a le  niezdolność o w ięce j n iż  25%, 
to  je s t obecnie p rz y ję tą  m ia rę  odszkodowań za w yp a d 
k i. W yp a d k i śm ie rte lne  na leży tu  oczyw iście  zaliczać 
do ciężkich.

Te trudn ośc i w  us ta lan iu  i  p ra k tyczn ym  w y k o rz y 
s tyw a n iu  w spó łczynn ika  ciężkości w yp a d kó w  w  s ta ty 
styce zak ładów  p racy są rów n ie ż  podkreślane przez 
au to rów  radz ieck ich . N. D. Z o ł o t n i c k i * )  podaje, 
że „d o  osta tn ich  czasów w ska źn ik  ciężkości w yp ad ków  
b y ł us ta lany  w  d ług  średn ie j liczby  roboczych lu b  k a 
lendarzow ych  d n i trw a n ia  niezdolności do pracy, k tó re  
p rzyp ad a ły  na jeden w ypadek. U sta lano go w ed ług  
w zo ru :

D

D  —  ogólna liczba  roboczych lu b  ka lendarzow ych  
d n i n iezdolności do p racy i

N  —  liczba w yp a d kó w  w  tym że okresie.
Jednak ten  w ska źn ik  n ie  cha rak te ryzu je  rzeczyw i

ste j ciężkości w ypadków , ponieważ n ie  są w  n im  
uw zg lędn ione w yp a d k i, k tó re  skończyły  się śm ie rc ią  
lu b  in w a lid z tw e m  o fia ry .

Do usta len ia  ciężkości uszkodzenia n ie  m a ogóln ie 
uznanego k ry te r iu m  i  d latego też jednakow e w y p a d k i 
zosta ją przez różne osoby za kw a lifiko w a n e  różnie.

Do obecnych czasów sądzi się o ciężkości uszkodze
n ia  w ed ług  lic zb y  d n i u tra ty  zdolności do pracy. A b y  
zorien tow ać się w  te j k w e s tii, na leży us ta lić  nom en
k la tu rę  następstw  w ypadków .

U sta lono cztery ka tegorie  następstw  w ypadków :
1. czasowa u tra ta  zdolności do pracy, 2. sta ła  częścio
w a u tra ta  zdolności do pracy, 3. sta ła  zupełna u tra ta  
zdolności do pracy, 4. śm ierć.

O bliczan ie  czasowej u tra ty  zdolności do p racy  w e 
d ług  p ierw sze j k a te g o rii następstw  w yp a d kó w  prze
prow adza się w ed ług  d n i w y p ła t zas iłków  na podsta
w ie  k a r ty  n iezdolności do pracy.

Pełną liczbę u tra ty  zdolności do p racy w  odniesie
n iu  do całego zakładu (przedsięb iorstw a) m ożna u s ta 
lić  d la  trzech  pozostałych k a te g o rii następstw  w yp a d 
k ó w  ty lk o  o rien ta cy jn ie , w yo d rę bn ia ją c  w y p a d k i śm ie r
te lne  i  prowadzące do in w a lid z tw a “ .

Podobnie do spraw y te j odnosi się P. J. S i  n  i  e w  **): 
„W ska źn ik  K c , w yra ża ją cy  ty lk o  średnią liczbę s tra 
conych d n i p rzypada jącą na jeden w ypadek, n ie  
uw zg lędn ia  w yp a d kó w  c iężk ich  i  śm ie rte lnych . D la

*) N . D . Z o ło tn ic k i .  T e c h n ik a  b e z o p a s n o s ti w  s t ro i t ie ls tw ie .  
S tro j iz d a t ,  1949, M o s k w a  — L e n in g ra d , s tr .  2U.

**) p .  j .  s in ie w .  T e c h n ik a  b e z o p a s n o s ti w  m a s z y n o s tro je n n . 
M a szg iz , 1949, M o s k w a , s tr .  28.
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pe łne j c h a ra k te ry s ty k i na leży ja ko  uzupe łn ien ie  w skaź
n ik a  ciężkości dołączyć liczbę  c iężk ich  i  śm ie rte lnych  
w ypadków , k tó re  się zda rzy ły  w  ro zp a tryw a n ym  ok re 
sie czasu“ .

Rozważając spraw ę p rzydatności w spó łczynn ików  
zarów no często tliw ości ja k  ciężkości —  na leży bardzo 
w yra źn ie  po dkre ś lić  ich  w artość je dyn ie  wówczas je 
że li m am y do dyspozyc ji tzw . „duże m asy ob se rw acy j
ne“ , czy li dużą liczbę za trud n ionych  lu b  m niejszą, lecz 
za to  w  d łuższym  czasie. W  p rze c iw n ym  p rzypadku , 
gdy obserw u jem y drobne zak łady  p racy o s łabym  za
tru d n ie n iu , a badanie ogranicza się do k ró tk ie g o  ok re 
su czasu —  uzyskane w s ka źn ik i często tliw ości i  cięż
kości m a ją  w artość je d yn ie  o rien ta cy jną . W  to ku  da l
szych p rac sta tys tycznych trzeba będzie dążyć do usta
le n ia  do lne j g ra n icy  m asy obserw acy jne j, dostatecznej 
d la  ob liczan ia  w ska źn ika  często tliw ości i  w skaźn ika  
„do raźne j ciężkości w y p a d k ó w “ . P raw dopodobn ie  g ra 
n ica  ta  będzie odpow iadać za tru d n ie n iu  oko ło 500 ro 
b o tn ik ó w  przec ię tn ie  w  ciągu całego ro k u  ( t j. oko ło  500 
ro b o tn ik o -la t) .

V. Przyczyny wypadków
Podstawą do zapobiegania w ypadkom  p rzy  p racy  jest 

poznawanie, ogran iczan ie lu b  naw e t niszczenie w y w o 
łu ją c y c h  je  okoliczności. W ie lka  różnorodność prac 
i  zw iązanych z n im i oko liczności n ie  pozw ala na ła tw e  
i  proste w skazyw an ie  na jczęstszych przyczyn  w yp a d 
ków . Is tn ie ją  w p raw d z ie  ta k ie  urządzenia techniczne, 
p rzy  k t 'r y c h  spodziewać się można dużej ilośc i w y 
padków , ja k  np. prasy, w y k ra w a rk i,  w y b ija rk i o n ie 
zabezpieczonym  elem encie m iażdżącym , t j .  tło czn iku , 
p i ły  tarczow e lu b  fre z a rk i do ob rób k i d rew na  o dużej 
ilo śc i ob ro tów  itd . O dpow iedn ia  k o n s tru k c ja  i  obsługa 
tych  m aszyn zapobiegnie w  dużym  s topn iu  w ypadkom . 
Z d ru g ie j s trony  is tn ie je  w ie le  rod za jów  pracy, ja k  
np. transp o rt, ładow an ie  surow ców  i  tow a rów , k tó re  
zda ją się n ie  w yka zyw ać  na p ie rw szy  rz u t oka dużych 
niebezpieczeństw, da ją  je dn ak  w ypadkow ość sięgającą 
w  c iężk im  przem yśle na w e t 25%. O dna jd yw an ie  ta 
k ich , m ało  rzuca jących  się w  oczy, p rzyczyn  je s t w ła 
śnie je d n ym  z g łów nych  zadań s ta ty s ty k i o ty p ie  za
pobiegawczym .

Z  powyższego zadania w y n ik a  konieczność bardzo 
dokładnego i  g łęboko przem yślanego podz ia łu  s ta ty s ty 
k i  te j w ed ług  przyczyn  w ypadków .

N ależy zaznaczyć, że podz ia ł w ed ług  p rzyczyn  w y 
padku  posiada wagę przede w szys tk im  p rzy  obserw a
c ji  w iększe j m asy z ja w is k  i  to  im  masa je s t większa, 
ty m  ba rdz ie j szczegółowe podz ia ły  m ożna stosować. 
Możność je dn ak  uzyskan ia  w ażnych  d la  ce lów  zapo
biegawczych w y n ik ó w  badań s ta tystycznych zależy od 
dokładności podstaw owego m a te ria łu , a w ięc  od spo
sobu sporządzenia op isów  w ypadków . D latego też n a 
w e t d la  zak ładów  przem ysłow ych, k tó re  same n ie  bę
dą p row adzić  s ta ty s ty k i w yp a d kó w  w ed ług  przyczyn, 
jes t bardzo pożądana znajom ość zagadnienia. W  zw iąz
k u  z ty m  należy doda tkow o zaznaczyć, że w  stosunku 
do w yp a d kó w  w  p ro d u k c ji w  zakładach uspołecznio
nych  obecne doniesienia w ypadkow e s tanow ią  w  p ie rw 
szym rzędzie m a te ria ł d la  s ta ty s ty k i zapobiegawczej, 
gdyż in s ty tu c je  ubezpieczeniowe n ie  muszą tu  k łaść 
nacisku na dokładne udow odn ien ie  samego w yp ad ku  
i  na zapobieganie nadużyciom .

P om ijam  tu  na raz ie  spraw ę p rzyczyn psycho-fizycz- 
nych , ja k : roz ta rgn ien ie , rozproszenie uw ag i, stan pod
niecenia z je dn e j s trony, a z d ru g ie j —  b ra k i czysto

fizyczne, ja k  s łaby w z ro k  lu b  słuch, organiczne w ady 
poszkodowanego. Z tego w ca le n ie  w y n ik a , aby na le 
żało je  lekceważyć. D ziedzina ta  sta ła  się je d n a k  te re 
nem  ta k  dow o lne j a często sprzecznej in te rp re ta c ji 
przez pow o łanych  i  n iepow o łanych, że tru d n o  znaleźć 
dostatecznie s ilne  podstaw y naukow e do ich  rozs trzy 
gnięcia. D latego ograniczę się do czysto fizycznych  
przyczyn  w ypadków .

Jednakże na w e t ogran icza jąc p rzyczyny  w yp ad ków  
do p rzyczyn  czysto fizycznych  i  n ie  uw zg lędn ia jąc  
stanu psycho-fizycznego osoby poszkodowanej —  szyb
ko  do jdz iem y do w n iosku , że n iew ie le  u p rośc iliśm y  
zagadnienie. B ow iem  na każdy  w yp ad ek  składa się 
n ie  jedna, lecz ca ły  łańcuch czy na w e t spleciona „p i lś ń “  
przyczyn . In n y m i s łow y na zajście w yp a d k u  składa 
się ca ły  zespół n ieko rzys tn ych  okoliczności. Często je d 
n a k  w ys ta rczy  zniszczyć jedną przyczynę z tego zespo
łu , aby na przyszłość podobne w y p a d k i n ie  p o w tó rz y ły  
się n igdy . D la  ilu s tra c ji ty c h  tez w eźm y dw a p rz y 
k ła d y :

P r z y k ł a d  I :
W  dzia le  cynkow an ia  r u r  fa b ry k i m eta low e j zanu

rzono do k ą p ie li roztop ionego cynku  o  tem pera tu rze  
420° C. w ilg o tn ą  żelazną ru rę . N ag łe  pa row an ie  w ody 
w y rz u c iło  w  górę fon tannę  roztop ionego cynku , k tó ra  
w p raw d z ie  n ikogo  n ie  poparzyła , lecz w y w o ła ła  po
p łoch w śród ro b o tn ikó w . Gęste k łę b y  p a ry  w odne j za
s ło n iły  im  pole w idzen ia , sku tk ie m  czego k i lk u  z n ich  
uc ieka jąc w pad ło  w  nieosłon ioną, a pe łną kw asu  sol
nego w annę do tra w ie n ia  żelaza i  u leg ło  poparzeniu 
kwasem .

Zespołem przyczyn  w  powyższym  p rzyk ład z ie  b y ły  
dw ie  oko liczności: p ierw sza to  w ilg o ć  ru ry ,  d ruga  to 
nieosłon ioną wanna. A u tom atyczne  suszenie ru ry  przed 
je j cynkow an iem  oraz osłonięcie w a nn y  zapobiegłoby 
w yp ad kow i.

P r z y k ł a d  I I :
R o bo tn ik  p o tkn ą ł się przechodząc w a d liw ie  urządzo

n ym  i  ź le  ośw ie tlo nym  prze jśc iem  m iędzy m aszynam i, 
p rzy  czym  ręka  jego dostała się w  nieosłon ię te ko ło  
zębate jedne j z m aszyn, będącej w  ruchu . K o ło  to 
zm iażdżyło  m u  dw a palce.

Zespołem  p rzyczyn  w  ty m  k lasycznym  przyk ładz ie , 
na k tó ry m  został op a rty  m iędzynarodow y podz ia ł p rz y 
czyn w ypadków , b y ło  w a d liw e  prze jśc ie  i  n ieosłon ię te 
ko ło  zębate. U sunięcie jedne j p rzyczyny  n ie  by łob y  
w ystarcza jące: je że li osłoniono by  ko ło  zębate pozosta
w ia ją c  prze jśc ie  w  stan ie zan iedbanym  —  p rze w ró 
cenie ro b o tn ika  m og łoby n ie  spowodować w p raw dz ie  
zm iażdżenia pa lców , lecz na tom iast z łam an ie  np. ręk i. 
O dw ro tn ie  —  doprowadzen ie do w łaściw ego stanu 
prze jśc ia  p rzy  n ieos łon ię tym  ko le  zębatym  n ie  zapo
b ieg łoby np. p o rw a n iu  ręka w a  u b io ru  ro b o tn ik a  i  po
kaleczenie m u rę k i w  in n y  sposób.

Na podstaw ie  ty c h  p rzyk ład ów , z k tó ry c h  osta tn i 
zaczerpnięto z k lasyczne j p u b lik a c ji am erykańsk ie j, 
tzw . K o m is ja  A m eryka ńska  doszła w  czasie I  w o j
ny  św ia tow e j do pom in ięc ia  p ie rw o tn ych  is to tn ych  
p rzyczyn  w ypadku . M ia no w ic ie  stanęła na stanow isku, 
że zag łęb ian ie  się w  p ie rw o tne  p rzyczyny  w yp ad ku  
je s t ryzyk ie m , w  k tó ry m  skłonności św iadkó w  lu b  upo
dobania s ta tys tyka  z b y t często przesądzą o sposobie 
jego zak lasy fiko w an ia . S tąd —  w e d łu g  K o m is ji A m e ry 
kań sk ie j —  wskazane je s t k la s y fik o w a n ie  p rzyczyny 
w yp a d ku  za pomocą p rzyczyny  na jb liższe j lu b  bez
pośredn ie j i  ty lk o  stosunkow o rzadk ie  w y p a d k i o cha
rak te rze  zb io row e j k a ta s tro fy  mogą wym agać bliższe
go zbadania i  us ta len ia  k i lk u  je j p rzyczyn. S tosownie
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do tego K o m is ja  A m eryka ńska  p rz y ję ła  następujące 
określen ie  na jb liższe j, bezpośrednie j przyczyny.

„W ypad ek  po w in ie n  być p rzyp isany tem u w a ru n 
k o w i lu b  okoliczności, w  b ra k u  k tó re j n ie  b y łb y  
się zda rzy ł, lu b  p rzy  k tó re j by ło b y  się go un iknę ło . 
V / razie gdy ty c h  w a ru n k ó w  lu b  oko liczności b y ło  
w ięce j an iże li jedna, w ypadek na leży przyp isać te j, 
k tó re j n a jła tw ie j b y ło  zapobiec“ .
M iędzynarodow a K on fe re n c ja  S ta tys tykó w  P racy 

w  r. 1923 stanęła na podobnym  stanow isku w  ok re 
ś len iu  p rzyczyn y  w yp ad ku  poda jąc ja ko  sw ój p ro je k t 
d rugą część powyższego określen ia :

„W  raz ie  w ą tp liw o ś c i co do p rzyczyny  —  w y p a 
dek będzie p rzyp isa ny  te j oko liczności okreś la jące j, 
k tó re j m ożna b y ło  n a jła tw ie j zapobiec“ .

T ak ie  s tanow isko M iędzynarodow e j K o n fe re n c ji 
S ta tys tykó w  P racy przesądziło sposób zestaw ienia sta
ty s ty k i w ed ług  p rzyczyn  w ypadków . U sta lono —  
w b re w  oczyw istości —  jedną ty lk o  jego przyczynę 
w p row adza jąc w  doda tku  bardzo zawodne k ry te r iu m  
p rzyd z ia łu , ja k ą  s tanow i „ ła tw o ś ć “  usunięcia  p rzyczy
ny. S ku tk ie m  tego w szystk ie  przedw ojenne s ta ty s ty k i 
zachodn io -europe jsk ie  og ran icza ły  się do jedne j, bez
pośrednie j p rzyczyny. P rzydatność ta k ie j s ta tys tyk i, do 
celów  zapobiegawczych okazała się bardzo ogran iczo
na, ja k  to n iebaw em  zobaczymy.

„P rzyczyn y  w yp a d kó w “  w e d łu g  ty c h  system ów są to 
najczęściej m aszyny, techniczne urządzenia, z ja w iska  
ta k ie  ja k  pożar lu b  w ybuch , ru ch  c ia ł względem  po
szkodow anych i  poszkodowanych względem  ciał. 
W  n ie k tó ry c h  ty lk o  zestaw ieniach s ta tys tycznych  dzię
k i  pom ocn iczym  podzia łom  w ed ług  sposobu zajścia 
w ypadków , czynności w yko nyw a nych , ob rab ianych  
p rzedm io tów  i  części m aszyn z ja w ia ją  się zespoły p rz y 
czyn zaw iera jące po dw ie  okoliczności, co by ło  n ie w ą t
p liw y m  postępem. Na ta k ie j podstaw ie M ię dzyn aro 
dowe B iu ro  P racy w  okresie m ię dzyw o jennym  u s ta liło  
zasadniczy podz ia ł w ed ług  „p rzyczyn  w yp a d kó w “  po
zostaw ia jąc państw om  —  członkom  M iędzynarodow ej 
O rgan iza c ji P racy —  swobodę w  rozbudow ie  s ta tys ty 
k i  w  obręb ie tego systemu. C hodziło bow iem  o m ię 
dzynarodow ą po rów nyw a lność w y n ik ó w  s ta tys tyk  róż
nych k ra jó w , p rz y n a jm n ie j w  zakresie w ie lk ic h  g rup  
p rzyczyn  w ypadków . Podzia ł ten  obe jm ow a ł 12 zasad
n iczych  g ru p  ta k  rozum ianych  przyczyn . Na ich  pod
staw ie stw orzono w  Polsce podzia ł rozbudow any do 
45 g rup, lecz po ró w n yw a ln ych  m iędzynarodow o. W  po
niższej ta b lic y  jes t p rzedstaw iony podz ia ł m iędzyna
rodow y z zaznaczeniem, ja k ie  g ru p y  p rzyczyn  s ta tys ty 
k i  po lsk ie j obe jm u je  dana grupa przyczyn  zestaw ienia 
m iędzynarodow ego: T ab lica  1.

Podzia ł p rzyczyn  w yp a d kó w  w  statystyce po lsk ie j 
Z ak ładu  Ubezpieczeń Społecznych w zg lędn ie  M in is te r
stw a P racy i  O p iek i Społecznej —  u trzym a n y  bez 
w iększych zm ian do ostatn iego czasu —  przedstaw ia  
się następująco:

1. S iln ik i,
2. Pędnie mechaniczne,
3. O b ra b ia rk i do m e ta li,
4. „  do drew na,
5. „  do skóry  i  gum y,
6. „  papiern icze i  po lig ra ficzne ,
7. „  w łók ienn icze  i  odzieżowe,
8. „  ro ln icze  w raz z tra k to ra m i,
9. „  m łyn a rsk ie , cukrow n icze, p rzem ysłu

spożywczego i  chemicznego,
10. „  kam ien i, ceram iczne, w ie rtn icze ,
11. „  inne,

T ab lica  1

Grupa Podzia ł
m iędzynarodowy

Podzia ł s ta ty s ty k i 
po lsk ie j

1 M echanizm y Grupa: 1-12,40
2 Pojazdy ”  13-16,18
3 M a te ria ły  wybuchowe,

palne oraz p łom ień ”  20-23
4 M a te ria ły  tru jące i  żrące ”  24
5 Prąd e lektryczny ”  25
6 Upadek osób ”  27-29
7 Nastąpienie na przed-

m io ty ”  30, 43
8 Spadnięcie przedm iotów ”  31-34
9 M an ipu lac ja  przedmio-

tam  i ”  17, 19, 35
10 Narzędzia ręczne ’ ’ 36, 39
11 Zwierzęta ”  37, 38
12 Różne przyczyny ”  40-42,44-45,26

12. Pom py,
13. P odnośnik i,
14. K o le je  parow e i  e lek tryczne k o le jk i na  te ren ie  

zak ładu  pracy,
15. Samochody,
16. S ta tk i, t ra tw y  itp ., sam oloty, ro w e ry  i  m otocykle ,
17. W ózk i na szynach popychane ręcznie i  wiszące,
18. W ózk i c iągnione przez zw ierzęta ,
19. W ózk i inne  bez szyn (taczki, d w u k ó łk i itp .),
20. K o t ły  parowe, p rzew ody p a ry  i  gazu, apara ty  

pod ciśn ien iem ,
21. E ksp loz je  m a te ria łó w  w yb uch ow ych  (dynam it, 

am o n it itd .),
22. P ożary i  ogień,
23. Eksplozje  pair m a te ria łó w  ła tw o p a ln ych  (benzy

na, eter itp .),
24. M a te r ia ły  tru ją ce , parzące i  żrące,
25. P rąd e lek tryczny ,
26. P io run y ,
27. U p a d k i z rusztow ań, w zn iesień i  w raz z n im i,
28. U p a d k i na ró w n i i  w  zagłębienia,
29. U p ad k i z p rzedm io tem  dźw iganym ,
30. N astąp ien ie  na  p rzedm io ty , uderzenie się o nie,
31. Spadanie ścinanych drzew,
32. Spadanie in n ych  przedm io tów ,
33. Spadanie ładow anych  i  podnoszonych p rzedm io

tów ,
34. Z aw a len ia  się i  usunięcia  (np. z iem i, kam ien i, 

desek itp .),
35. M yc ie  (np. bu te lek), sortow anie,
36. N arzędzia ręczne,
37. K on ie ,
38. S tad n ik i, k ro w y , w o ły  i  inne,
39. O dp rysk i p rzy  ręcznej obróbce,
40. O d p rysk i p rzy  m aszynow ej obróbce,
41. U ton ięc ia ,
42. Z ła  w o la, zabójstw o, z łoś liw e  żarty ,
43. D rzazgi z podłóg,
44. Inne,
45. W yp a d k i w  drodze do p racy  i  z pracy.

Podzia ł powyższy m ożna uprościć i  skrócić d la  da
ne j g ru p y  zak ładów  p rzem ysłow ych  o okreś lonym  cha
rakterze . Jeżeli będzie to  np. fa b ry k a  p rzem ys łu  w łó 
kienniczego, w  podzia le  m ożna opuścić w ie le  g rup  
dotyczących ob rab ia re k  (np. N r  N r 5, 6, 8, 10, 11) czyn
ności cha rak te rys tycznych  d la  in n y c h  p rzem ysłów  
i  za trud n ień  (N r N r  31, 35, 38, 41), pozostanie jednak
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w ie le  g ru p  na w e t ta k ic h  ja k  9 (m aszyny chemiczne 
w ys tęp u ją  rów n ież  we w łó k ie n n ic tw ie ), 12 —- 26, a n a 
w e t N r  27, ponieważ tego rod za ju  w y p a d k i mogą się 
po jaw iać p rzy  rem oncie bu dyn ków , N r  34 polegające 
na zaw a len iu  się sk rzyń  lu b  beczek. In n e  np. ta k ie  
ja k  1 (s iln ik ), 2 (pędnie m echaniczne), 3, 4 (o b ra b ia rk i 
do m e ta li i  drew na) n ie  m ów iąc ju ż  o 36 (narzędzia 
ręczne) lu b  43 (drzazgi z podłóg) cechują zw yk le  każdy 
zakład pracy.

W  m ia rę  upraszczania i  skracan ia  g ru p  podz ia łu  w e
d ług  tych  tzw . „bezpośredn ich p rzyczyn  w y p a d k u “  
o trzym am y coraz ba rdz ie j n ie w y ra źn y  i  zamazany 
obraz. N ie  w o lno  bow iem  zapom inać, że np. ru b ry k a  
4 (o b ra b ia rk i do drew na) obe jm u je  p rz y n a jm n ie j 30 
w ażn ie jszych ob rab ia rek  do d rew na od p i ł  ta rczow ych  
i  h e b la re k -w y ró w n ia re k  począwszy, a na specja lnych 
m aszynach, ja k  np. tzw . „m a łp ia rk i“  używ ane do w y 
rob u  cho lew  drew n ianych , skończywszy. Jeże li w  d a l
szym ciągu u p rz y to m n im y  sobie, że w ypadek p rzy  
każdej z ty c h  m aszyn m óg ł spowodować zarów no ele
m en t tnący (np. tarcza p iły ,  nóż h e b la rk i) ja k  przed
m io t ob rab ian y  (od rzu t d rew na obrabianego), o d p ry 
sk i (okaleczenie oka o s try m i tro c in a m i i  w ió ra m i) lu b  
in ne  oko liczności i  p rzyczyn y  uboczne —• zo rien tu jem y 
się, ja k  m ało da ta k i podzia ł d la  zapobiegawstwa. Je
szcze w  wyższym  stopn iu  w ys tąp ią  b ra k i tego podzia
łu  p rzy  ob rab ia rka ch  do m e ta li, k tó ry c h  i  to  n a jw a ż
n ie jszych  i  na jczęściej spo tykanych je s t p rz y n a jm n ie j 
k ilkadz ies ią t, je że li n ie  k ilkase t, a rozm aitość urazów , 
ja k ie  mogą one powodować, je s t jeszcze w iększa a n i
że li p rzy  ob rab ia rka ch  do drew na. Toteż stw orzenie 
podzia łu , k tó ry  b y  u w zg lę dn ia ł w szys tk ie  p rzyczyny  
bezpośrednie, je s t p ra w ie  n iem o ż liw y . O ta k i podzia ł 
p o k u s ili się N iem cy, w prow adza jąc bardzo szczegóło
w y  podz ia ł przyczyn , szczególnie p rzy  maszynach, 
k tó ry  p rzyk ład ow o  ta k  w yg ląd a ł:

T o k a rk i do m e ta li, w yg ła d za rk i, w y g n ia ta rk i oraz 
to k a rk i-a u to m a ty :

1) K o ła  zm ianowe,
2) P rzys taw ka  trybow a ,
3) Z ab ierak, chom ątko, tarcza szczękowa, u c h w y t 

szczękowy,
4) Narzędzie i  p rzedm io t obrab iany,
5) S uport z posuw am i,
6) W łączn ik  i  w y łączn ik ,
7) Inne.
Ś c ie rak i, s z lif ie rk i,  p o le rk i, szczo tka rk i i  toczaki:
1) Z e tkn ięc ie  z k rą żk ie m  s z lifie rsk im ,
2) R ozerw anie się krążka ,
3) W a ł (wrzeciono),
4) Podstawka,
5) P rzedm io t ob rab iany,
6) Inne.

I  ta k  p rzy  w szystk ich  ob rab ia rkach  pozostaje zawsze 
przyczyna  „ in n e “ , co dowodzi, że naw e t bardzo szczegó
ło w y  podzia ł w ed ług  części m aszyn pozostaw i na ubo^ 
czu zawsze szereg w ypadków , k tó re  n ie  dadzą się te 
m u  podz ia łow i ca łkow ice podporządkow ać. To samo 
odnosi się do am e rykańsk ie j p ró by  usta len ia , tzw . 
„codę“  p rzyczyn  w ypadków , k tó re  lic z y ły  się na t y 
siące. P róba ta  n ie  zdała egzam inu p raktycznego i  zo
sta ła  zarzucona. T rzeba pam iętać, że je że li p rzyczyny 
w yp a d kó w  p rzy  urządzeniach m echan icznych są sto
sunkow o proste, to p rzy  transporc ie , ładow an iu , w y ła 
dow an iu  tow a rów , m an ip u la c jach  ręcznych, t j .  wszę
dzie tam , gdzie w  grę w chodzi bardzo w ie le  zm ien 
nych  i  tru d n y c h  do usta len ia  pa ram e tró w  —  usta len ie

z g ó ry . podz ia łu  p rzyczyn  bezpośrednich je s t wręcz 
n iem ożliw e.

P odstaw y k la s y fik a c y jn e  zarów no podz ia łów  uprosz
czonych ja k  i  w yd a tn ie  rozbudow anych zaw ie ra ją  jesz
cze jedną  cechę, zm nie jsza jącą ich  prze jrzystość. Jest 
to m ia no w ic ie  b ra k  tzw . d y s ju n k c ji:  poszczególne g ru 
py  przyczyn  zachodzą po jęc iow o na siebie. I  ta k  
np. uszkodzenie spowodowane stoczeniem się be
czek z ładowanego samochodu m ożna ró w n ie  dobrze 
zaliczyć do g ru py  pod N r  33 w yże j w ym ien ion e j p o l
sk ie j k la s y fik a c ji (spadnięcie ładow anych  i  podnoszo
nych  p rzedm io tów ), ja k  i  N r  15 (samochody). A  dale j 
urazy w yw o ła ne  odprysk iem  przy  m echanicznej ob rób
ce m e ta lu  (N r 40) m ożna za liczyć do odpow iedn ie j 
o b ra b ia rk i (N r 3), a je że li sku tk ie m  w yb uch u  p a r cie
czy pa ln e j, k tó ry  zazwyczaj łączy się z je j pożarem, 
potłucze się przez upadek ja k iś  p ra c o w n ik  —  pow sta 
n ie  jeszcze w ięce j w ą tp liw o ś c i: u raz ten  m ożna za rów 
no za liczyć do N r  21 (W ybuchy) ja k  N r  22 (Pożary) 
albo N r  28 (U padk i osób na rów n i).

Stąd w y n ik a  konieczność opracow ania kom entarza  
do każdej g ru py  przyczyn . K om en ta rz  ta k i n ie  może 
być op a rty  na ja k ie jś  podstaw ie naukow e j —  p rze c iw 
n ie  je s t n iczym  in n y m  ja k  ty lk o  um ow ą  m ającą zapo
biec b łędom , w sku te k  n iepo rów nyw a lnośc i np. s ta ty 
s ty k  k i lk u  zak ładów  p racy podobnego rodza ju . N ie 
chodzi tu  bow iem , co je s t is to tne, o absolutną ścisłość 
p rzyd z ia łu  danego urazu do określone j g ru p y  p rz y 
czyn, lecz o pope łn ian ie  tego samego błędu  w  m atem a
tycznym  znaczeniu tego w yrazu.

P odda liśm y podzia ł w yp a d kó w  w ed ług  „p rzyczyn  
bezpośrednich“  surow e j, choć zasłużonej k ry ty c e  ja ko  
n ieśc is ły  i  n ie  zawsze log iczny. Patrzen ie  je d n a k  je d 
nostronne i  uw ażanie podz ia łu  tego za bezw artośc io
w y  by ło b y  znacznie w iększym  błędem , ponieważ m im o  
w szystko  je s t on bardzo cenną o rien ta c ją  z grubsza  
w  tzw . m a te ria le  do kum e n tacy jn ym  s ta ty s ty k i w yp ad 
ków : bez niego zg u b ilib yśm y się w  chaosie zdarzeń, 
z k tó ry c h  żadnych w n ioskó w  n ie  m og libyśm y wysnuć. 
Ponadto podzia ł ten da je  zasadniczą podstaw ę do do
k ładn ie jszego ana lizow an ia  g ru p  przyczyn, k tó re  z w ra 
cają na siebie uwagę, zwłaszcza je że li p rzep row adz i
m y  re lac ję  liczby  w ypadków , k tó re  p rzyp isu jem y po
dobnej p rzyczyn ie  —  z sumą czasu przepracowanego. 
W ówczas podzia ł jes t sygnałem  a la rm ow ym  o dużej 
p ra k tyczn e j w artośc i.

Bardzo poważne b ra k i s ta ty s ty k i bezpośrednich 
„p rzyczyn  w yp a d kó w “  ja ko  narzędzia a k c ji zapobie
gawczej starano się w  różnych k ra ja c h  w  rozm a ity  
sposób uzupe łn ić  w zg lędnie popraw ić . Jednym  ze spo
sobów b y ło  zastosowanie przed ok. dw udziestu  la ty  
system u „c ode“  w ypadkow ego, w  k tó ry m  każdy z w y 
padków  b y ł u ję ty  w  liczbę w ie lo c y fro w ą  m ającą ozna
czać zarów no p rze dm io t kaleczący ja k  i  sposób w  ja 
k i w ypadek zaszedł. W  n ie licznych  przypadkach  cy
fro w e  zestaw ienie „code‘u “  je s t jednoznaczne, p rze
w ażnie je dn ak  w ypadek m ożna re jes trow ać w  rozm a i
ty  sposób, co może powodow ać zupełne zamieszanie 
I  tak :

P r z y k ł a d  I. Skaleczenie w sku te k  pękn ięc ia  ko ła  
zamachowego m aszyny parow ej.

Z a re je s tru je  się go ja k o  X3111x , gdzie „ x “  u  góry 
oznacza „codę“  w yp a d kó w  pochodzących od urządzeń 
m echanicznych, X 3 oznacza w  dzia le  „sposób w  ja k i 
w ypadek zaszedł“  z ja w isko  powodujące uszkodzenie, 
a w ięc „pękn ięc ie  ko ła  zam achowego“ , zaś liczba „111“ 
w  dzia le  „sp is  m aszyn“  w łaśn ie  „m aszynę pa row ą“
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Jest to  w ypadek p ros ty  da jący się jednoznacznie re 
jestrow ać. Z upe łn ie  inaczej p rzedstaw ia  się sprawa 
z in n y m i, np.

P r z y k ł a d  I I .  P orw an ie  ro b o tn ik a  . za ub ran ie  
przez św ide r służący do ob rób k i ka m ie n i —  p rzy  o l i
w ie n iu  tegoż św idra .

W ypadek ten można zare jestrow ać ja ko  04162 x gdzie 
„04“  oznacza „p o rw a n ie  za luźną odzież“ , „162“  ś w i
der do o b ró b k i kam ien i, zaś ,,x“  u  góry oznacza „codę 
m echan iczny“ .

Lecz m ożna go rów n ież  zare jestrow ać ró w n ie  słusz
n ie  „92162 x “ , ponieważ liczba „92“  oznacza „o l iw ie 
n ie “ .

P rzyk ła d ó w  um o ż liw ia ją cych  jeszcze ba rdz ie j dow o l
ną re je s tra c ję  m ożna przytoczyć o w ie le  w ięce j, toteż 
n ic  dziwnego, że ów  „codę“ , po k tó ry m  w ie le  sobie 
ob iecywano —  n ie  p rz y ją ł się i  obecnie n ie  je s t n igdzie  
używ any.

Przedstaw ione pow yże j podz ia ły  w ed ług  p rzyczyn  
op ie ra ją  się na w ąsk im , m echan istycznym  u jm o w a n iu  
w ypadku , k tó ry  je s t tu  ro zp a tryw a n y  ty lk o  ja ko  zda
rzen ie  lu b  szereg zdarzeń ruch ow ych  pom iędzy ro b o t
n ik ie m  a o tacza jącym i go przedm io tam i, p row adzą
cych w  rezu ltac ie  do urazu. T ak ie  u jm ow a n ie  z ja w iska  
w y p ły w a  z zasadniczych założeń s ta ty s ty k i bu rżuazy j 
ne j, d la  k tó re j św ia t je s t chaosem z ja w isk , a jedyn ie  
m oż liw ą  m etodą badania tego chaosu je s t teo ria  
praw dopodobieństw a. Zgodnie z teo rią  K . P e a r s o n a ,  
jednego z czołowych ideo logów  s ta ty s ty k i ang lo-am e- 
ry k a ń s k ie j, nauka  n ie  jes t w  stan ie odpow iedzieć na 
pytan ie , dlaczego w ys tęp u je  dane z jaw isko , może t y l 
ko  opisać jego przebieg.

W  odnies ien iu  do w yp a d kó w  p rzy  p racy ta k ie  
u jm ow a n ie  sta tystyczne p rzyczyn  w yp a d kó w  odpo
w iada  rów n ież  k o n k re tn y m  in te resom  k a p ita lizm u , po
zw a la  bow iem  u k ry ć  zarów no ogólne społeczno-gospo
darcze c z y n n ik i w p ływ a ją ce  na wypadkow ość, ja k  np. 
narzucan ie  nadm iernego tem pa p racy i  in ne  fo rm y  
w yzysku  rob o tn ika , ja k  i  . ogólne podstaw owe zanie
dban ia k ie ro w n ic tw a  w  dziedzin ie  o rg an izac ji pracy. 
Jest to  to samo stanow isko, k tó re  p rzy  s ta tystycznych 
badaniach w  dziedzin ie  m edycyny każe op ierać się na 
obserw ac ji poszczególnych w yp a d kó w  choroby i  cech 
in d y w id u a ln y c h  chorego i  u m o ż liw ia  u k ry c ie  społecz
no-gospodarczego podłoża i  zw iązków  np. m iędzy na 
tężeniem  g ru ź lic y  a w a ru n k a m i pracy, m ieszkan iow ym i 
i  życ io w ym i ludnośc i robo tn icze j.

T e j idea lis tyczne j, re a kcy jn e j f ilo z o f ii bu rżuazy jne j, 
negu jące j is tn ien ie  ob ie k tyw n ych  p ra w  ro zw o ju  spo
łeczeństwa, p rz e c iw s ta w ili M a rks  i  Engels pos tu la t 
konkre tnego  badania z ja w is k  społecznych, tra k to w a 
nego w  ich  współzależności.

Zgodnie z ty m i za łożeniam i Z w iązek  R adziecki je 
szcze w  1933 ro k u  staną ł na d iam e tra ln ie  in n y m  i  no
woczesnym  stanow isku  w  zakresie  badania is to tn ych  
p rzyczyn  w ypadku . D z ięk i swem u u s tro jo w i m óg ł so
b ie  Z w iązek R adziecki pozw o lić  na poszukiw an ie  is to t
ne j p rzyczyny  w yp a d ku  w  organ izatorze pracy, k tó ry  
ta k  s ta rann ie  b y ł i  je s t p o m ija n y  w  s ta tys tykach  
państw  kap ita lis tycznych . M etoda ta  dop row adz iła  do 
zupełn ie  n ieoczek iw anych  w y n ik ó w  i  sta ła  się może 
n a jb a rd z ie j is to tn ą  p rzyczyną nowoczesnej o rgan izac ji 
zw a lczan ia w yp a d kó w  p rzy  pracy, ja k ą  posiada ZSRR. 
M ia no w ic ie  okazało się z badań, że b lisko  75% w y 
padków  m a swe is to tne  p rzyczyny  w  w a d liw e j orga
n iz a c ji p racy. I  tak :

26% w y n ik ło  w sku te k  n ie p ra w id ło w e j o rgan izac ji 
rob ó t i  s tanow isk pracy,

16% w y n ik ło  z b ra k u  nadzoru nad stosowaniem  p ra 
w id ło w ych , a w ięc  bezpiecznych m etod pracy,

8,7% na leżało przyp isać n iew yszko len iu  w  stosowa
n iu  pop raw nych  m etod pracy. Zatem

48,7% a w ięc b lisko  po łow a  ogólnej liczby  w yp a d 
kó w  zależała bezpośrednio  od je j organizatora.

A le  na ty m  b y n a jm n ie j n ie  koniec. Is tn ie je  druga 
grupa is to tn ych  przyczyn , k tó ry c h  usunięcie zależało 
może w  nieco m n ie jsze j m ierze od organ iza tora  pracy, 
a m ianow ic ie :

17,3% w yp a d kó w  zaszło w sku te k  złego stanu u rzą 
dzeń i  narzędzi, zaś

8,6% w yp a d kó w  zaszło w sku te k  c iasnoty i  za ta ra 
sowania m ie jsc pracy.

W  sum ie zatem 74,6% a zatem trz y  czw arte  ogółu 
w ie lk ie j m asy obserw acy jne j p rzyczyn  w yp ad ków  na 
leżało p rzyp isać w  w iększe j lu b  m nie jsze j m ierze 
c zyn n iko w i o rgan izu jącem u pracę.

R ew elacy jne to  o d k ryc ie  rz u c iło  nowe ś w ia tło  n ie  
ty lk o  na p rzyczyn y  w ypadków , lecz przede w szys tk im  
na na jw ażn ie jszy  sposób ich  zw alczania, k tó ry  ca łko 
w ic ie  zbiega się z p ra w id ło w ą  organ izacją  pracy. 
O chrona p racy  przesta ła  być czymś, co można lekko  
i  ła tw o  oddzie lić  od samego p r o c e s u  pracy, 
dz ięk i czemu w yd o b y ła  się ona iz n isk iego poziom u, 
gdzie je d yn ym  ra tu n k ie m  jes t czynn ik  in spe kcy jny  
przychodzący do zak ładu  p racy z zew ną trz  ze słabą 
i  bezradną in te rw e n c ją  —  na w ysok i, godny w y b it 
nego techn ika  poziom, ściśle, in te g ra ln ie  i  n ieodłącznie  
zw iązany z procesem p ro d u kcy jn ym .

W  dziedzin ie ś c i ś l e  s t a t y s t y c z n e j  
badania powyższe do p ro w ad z iły  do zupe łn ie  nowego 
podzia łu , odm iennego od w szys tk ich  dotychczasowych 
s ta tys tyk  k ra jó w  kap ita lis tycznych . Podzia ł ta k i w e 
d ług  is to tn ych  (podstaw owych) p rzyczyn  w yp ad ków  
je s t zb liżony w  różnych  dz ia łach gospodarki, choć za
chodzą m iędzy n im i różn ice uzasadnione odm iennością 
typ u  ro b ó t w yko n yw a n ych  w  danym  dziale. D w a p rz y 
k ła d y  p rzytaczam y poniżej.

K l a s y f i k a c j  a podstaw ow ych przyczyn  w y 
padków  p rzy  p racy  (p rzyczyny pośrednie) usta lona 
przez M o s k i e w s k i  I n s t y t u t  O c h r o 
n y  P r a c y * ) .

(1) B ra k  osłon i  p rzyrzą dó w  och ronnych p rzy  m a
szynach i  urządzeniach technicznych,

(2) N iedoskonałość powyższych osłon i  p rzyrządów  
ochronnych.

(3) W a d liw y  stan urządzeń tech n iczn o -p ro d u kcy j
nych.

(4) Z ły  stan ręcznych narzędzi i  p rzyrządów  lu b  ich  
n ieprzydatność do danego rod za ju  pracy.

(5) W ad liw e  urządzenie i  u trzym a n ie  stanow isk 
pracy.

(6) W ady w  u rządzen iu  prze jść i  p rze jazdów  oraz 
podręcznych sk ła do w isk  surow ców  i  w y tw o ró w .

(7) N ie rac jona lne  sposoby w y k o n y w a n ia  poszczegól
nych  op e rac ji w  procesach technolog icznych, p rzy  p ra 
cach napraw czych i  pom ocniczych.

(8) B ra k  lu b  z ły  stan ochron osobistych np. odzieży 
ochronnej.

(9) B ra k  lu b  n ieodpow iedn i ty p  o k u la ró w  ochron
nych  lu b  p rzyp a d k i n ieko rzys ta n ia  z n ich.

(10) S tosowanie przez ro b o tn ik ó w  n ie p ra w id ło w ych  
(niebezpiecznych) sposobów pracy:

(a) p rzy  p racy  jednostkow e j,

*) S in ie w . T ie e h n ik a  b ie z o p a s n o s ti w  m a s z in o s tro je n ii.  M asz- 
i i z  1949.
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T ab lica  2
K lasyfikacja istotnych (podstawowych) przyczyn w ypadków  w  budow nictw ie  ZSRR.
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1. R obo ty  ziemne
2. „  kam ien iarsk ie
3. Żelbeton
4. Ciesie lskie i  sto la rsk ie
5. Sztuka to rsk ie  

m alarsk ie  i  szklarskie
6. M ontaż k o n s tru k c ji 

m eta low ych
7. K ow a lsk ie  i  p rzy  t ło 

czeniu
8. Ślusarsko-mecha- 

niczne przy obróbce 
drewna

9. S anitarno-techniczne
10. E lektrom ontażow e
11. Dekarskie
12. Spawalnicze
13. Przy ładow an iu  i  w y 

ładow aniu
14. P rzy transporcie sa

mochodowym
15. Przy w yręb ie  lasów
16. W  kopa ln iach piasku 

i  żw iru
17. I  n n  e

U W A G I: 1) J e ż e li m a ją  m ie js c e  c h a ra k te ry s ty c z n e  i  często  p o w ta rz a ją c e  się w y p a d k i z p rz y c z y n  n ie  w y m ie n io n y c h
w  d a n y m  fo rm u la rz u ,  u z u p e łn ia  s ię  w y k a z  p rz e z  d o d a tk o w ą  r u b ry k ę .
2) A n a liz a  w y p a d k o w o ś c i z p rz y c z y n  te c h n ic z n y c h  p o w in n a  o b e jm o w a ć  ca łą  lic z b ę  w y p a d k ó w . T a  sam a lic z b a  
p o w in n a  b y ć  w y k a z a n a  w  ro z d z ia le  „P r z y c z y n y  o rg a n iz a c y jn e “ .

(b) p rz y  p racy zespołowej (n ieskoordynow anie  spo
sobów, c h w y tó w  lu b  ruchów ).

D ru g i p rzyk ła d , stosowany w  bu d o w n ic tw ie  jes t 
ba rdz ie j rozbudow any re lac jo n u ją c  zarów no p rzyczy
n y  techniczne ja k  I  o rgan izacyjne z rodza jem  w y k o n y 
w anych  robó t: (pa trz  tab l. 2).

Na jego podstaw ie u nas. M in is te rs tw o  B ud ow n ic tw a  
P rzem ysłowego w p ro w a d z iło  ju ż  od 1 stycznia 1952 
ty tu łe m  p róby  podzia ł podobny, re la c jo n u ją cy  „bezpo
średnie p rzyczyny  w yp a d kó w “  (poziome ru b ry k i po
dzia łowe) z „p rzyczyn am i is to tn y m i“  zarów no techn icz
n y m i ja k  o rg a n iza cy jn ym i a ponadto z „m ie jscem  
uszkodzenia“ , t j .  uszkodzonym i częściami c ia ła : (patrz 
tab l. 3).

D w a poniższe p rz y k ła d y  w y ja śn ią  is to tn ą  różn icę 
m iędzy podz ia łam i k la s y fik a c y jn y m i w ed ług  „p rzyczyn  
bezpośrednich“  i  „pods taw ow ych  p rzyczyn  w yp a d kó w “ :

1. U p a d e k  z d r a b i n y .
R o bo tn ik  spadł z wysokości łam iąc nogę, z cztero

m e trow e j d ra b in y  m ontażow ej, k tó ra  się pod n im  z ła 
mała.

Podzia ł w yp a d kó w  w ed ług  „P rzyczyn  bezpośrednich“ 
za liczy go do ru b ry k i „spadn ięc ie  osób“  wzg lędnie 
„u p a d k i osób“ . Bliższa analiza w yp ad ku  może być p rze

prow adzona lu b  też n iezależnie od dobre j w o li i  um ie 
ję tnośc i zestaw iającego s ta tystykę . W  każdym  razie 
ru b ry k a  „spadn ięcie  z wysokości“  nie zmusza sporzą
dzającego zestaw ienie do ana lizow an ia  n ie  jego bez
pośrednie j ale is to tn e j p rzyczyny. W  ta k ic h  w a ru n 
kach przydatność zestaw ienia jes t bardzo ograniczo
na, bo n ie  może ono dać dostatecznych podstaw  do 
w ysnuc ia  w n ioskó w  zapobiegawczych. Co n a jw yże j, 
gdyby tego rod za ju  w yp ad ków  p o ja w iło  się w ięce j —  
czy li gdyby w zrosła  ich  częstotliwość —  m og łoby to 
sk łon ić  k ie ro w n ic tw o  do p rzy jrze n ia  się b liże j w a ru n 
kom  p racy w ysokościow ej rob o tn ików .

N a tom ias t podzia ł w yp a d kó w  w ed ług  „podstaw ow e j 
czy li is to tne j ich  p rzyczyn y“  n ie  zna w ym ien ion e j 
p rzyczyny  „bezpośredn ie j“  c zy li spadnięcia z wyso
kości. S ku tk ie m  tego powyższa „p rzyczyna  w yp a d ku “  
n ie  da się pom ieścić w  żadnej z ru b ry k  k la s y fik a c y j
nych  drugiego podzia łu . F a k t ten zmusza zestaw ia ją 
cego do przeprow adzen ia m n ie j lu b  w ięce j pogłęb io
ne j ana lizy  w ypadku , z k tó re j w n io s k i zapobiegawcze 
w ysn u ją  się autom atycznie. M ia no w ic ie  p rzy  b liższym  
zbadaniu w yp a d ku  okaże się, że załam anie d ra b in y  
nastąp iło  w  m ie jscu  osadzenia szczebla w  po d łu żn i- 
cy d ra b iny , k tó ra  rów n ież  by ła  w  tv m  m ie jscu  pę k -



S tr. 204 Z A P O B IE G A W C Z A  S T A T Y S T Y K A  W Y P A D K Ó W  W  Z A K Ł . P R A C Y N r  7— 8

T ab lica  3

SPR A W O ZD A N IE  W Y P A D K O W E  ZA KW AR TA Ł 1952 r.
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n ię ta , a ro b o tn ik  w chodz ił na d rab inę  z dużym  cię
żarem.

Dalsze dochodzenie is to tn e j p rzyczyny  w yp ad ku  m o
że w ykazać:

(a) D ra b in y  m ontażow e są przechow yw ane na w o l
n ym  po w ie trzu  bez osłony z dachu. S ku tk ie m  
dzia łań a tm osfe rycznych (deszcze, śnieg, m róz, 
schnięcie) m ie jsca zbiegu szczebli z pod łużn icą  
są w  w ie lu  m ie jscach nadgn iłe , a podłużnicą 
popękana,

(b) d ra b in y  są w  ten sposób zabezpieczane przed 
w p ły w a m i a tm osfe rycznym i za pomocą m a low a
n ia , że n ie  m ożna zauważyć uszkodzonych m ie jsc 
d ra b iny ,

(c) d ra b in y  n i e  s ą  num erow ane, sku tk ie m  czego 
n ie  może być m ow y o ich  rac jon a ln e j k o n tro li, 
e w id e n c ji napraw , badan iu  stanu ich  i  w y trz y 
m ałości,

(d) n ie  m a osoby odpow iedzia lne j za stan i  sposób 
uży tko w an ia  d rab in , sku tk ie m  czego rob o tn icy  
wchodząc na n ie  z c ię żk im i p rzedm io tam i obcią
ża ją  d ra b in y  nadm iern ie ,

(e) d ra b in y  b y ły  używ ane ja ko  e lem ent poziom y np. 
do przetaczan ia beczek, do czego d ra b in y  n ie  są 
przeznaczone, a co osłabia pod łużn ice  pow odując 
ich  pękanie.

W obec powyższego w ypadek za liczym y do g ru py  „4 “  
podz ia łu  w g podstaw ow ych przyczyn , t j .  „z ły  stan 
urządzeń te ch n iczn o -p ro du kcy jnych “  a rea lizac ja  w n io 
sków , na podstaw ie n iezbędnej ana lizy  w ypadku , m usi 
doprow adzić do g ru n to w n e j po p ra w y zarów no stanu 
technicznego urządzenia ja k  i  sposobu jego u ży tk o 
w ania , co w  przyszłości w y łączy  tego rod za ju  w y 
padki.

2. O p a r z e n i e  k w a s e m  k a r b o l o 
w y m  (fenolem ).

W y tw ó rn ia  p re pa ra tów  fa rm aceutycznych  używ a ja 
ko  podstawowego surowca stopionego kw asu k a rb o 
lowego (fenolu), k rys ta licznego cia ła stałego o n isk ie j 
tem pera tu rze  to p liw o śc i (ok. 40° C) ta k , że w  gorące 
dn i le tn ie  kw as ka rb o lo w y  ju ż  zaczyna się top ić. Jest 
to  substancja niebezpieczna, pow odująca m a rtw icę  
ob lane j n ią  skóry. Przede w szys tk im  je dn ak  przedsta
w ia  s ilną  truc izn ę  ty m  groźniejszą, że posiada zdo l
ność p rze n ikan ia  naw e t przez nieuszkodzoną skórę 
(zwłaszcza w  stan ie  rozcieńczonym  wodą) co może do
prow adzić  do śm ie rte lnego porażenia serca.

Feno l p rzyw oz i się do fa b ry k i w  c iężk ich  2 0 -k ilo - 
g ram ow ych  b laszankach o dw u  o tw orach , z k tó ry c h  
do lny  s łuży do u ła tw ie n ia  w y p ły w u  fen o lu  po jego 
stop ien iu  w  specja lnych k o c io ł
kach ogrzew anych parą  pośred
nią. P rzy  ta k im  w łaśn ie  top ien iu  
fen o lu  ro b o tn ik  p ra cu jący  z po
w odu upa łu  w  ro zw a rte j koszu li 
z p o d w in ię ty m i rę ka m i ob la ł so
bie  częściowo rękę  i  przy legającą 
do n ie j część p ie rs i, po czym  — 
chcąc usunąć go z cia ła, obm ył 
się s tarann ie  wodą. Po k ilk u n a 
stu m in u ta ch  zm arł na m ie jscu.

T rag iczny ten „w y p a d e k “  sta
ty s ty k a  w ed ług  przyczyn  bezpo
średn ich  zano tu je  ja k o  oparzenie 
w zg lędn ie  zatruc ie . N a tom iast w  
rad z ie ck im  zestaw ien iu  podsta
wom,yeh czy is to tn ych  p rzyczyn

w yp ad ku  ru b ry k i ta k ie j znów  nie  zna jdz iem y, toteż 
m us im y poszukać je j do k ła dn ie j i  zanalizow ać to  n ie 
szczęsne zdarzenie.

O blan ie  s top ionym  fenolem  „zda rzy ło  się“  p rzy  w y 
dobyw an iu  b laszanek z koc io łka , gdzie b y ły  one za
nurzone w stop ionym  ju ż  feno lu . Poza ty m  górna k ra 
wędź o tw a rtego  koc io łka  zna jdow a ła  się wysoko 
(2 m e try  ponad poziom em  podłogi), sku tk ie m  czego ro 
b o tn ik  n ie  m óg ł w idz ieć zaw artośc i b laszanki an i pa
nować zarów no nad je j w ydobyc iem  ja k  i  w k ła d a 
n iem  b laszanki z nadtop ioną sku tk ie m  a tm osfe rycz
nego gorąca substancją. Dalsze badanie w a ru n k ó w  
p racy ro b o tn ika  obsługującego koc io łek  okazało, że 
b laszank i w  czasie top ien ia  zaw artośc i spoczywają 
bezpośrednio na ru ra ch  pa row ych  przez co stale  są 
pogrążone w  stop ionym  feno lu , a w ydobyw ane muszą 
och lapyw ać otoczenie, a w ięc  stale zagrażać ro b o tn i
kow i. Jeżeli do trag icznego w yp a d ku  n ie  b y ło  poważ
n ie jszych poparzeń, na leży to  przyp isać szczęśliwemu 
zb iegow i oko liczności, t j .  ob lew an iu  feno lem  pod łog i 
a n ie  człow ieka. T o  samo z ja w isko  „och la p yw a n ia “  
pow ta rza ło  się rów n ież  p rzy  w k ła d a n iu  blaszanek do 
koc io łka , ponieważ w  pom ieszczeniu panow ała zby t 
w ysoka tem pe ra tu ra  w ystarcza jąca do tego, aby za
w artość blaszanek świeżo p rzyw iez ionych  do pom ie
szczenia ju ż  b y ła  częściowo nadtopiona.

P ow sta je  te raz pytan ie , czy trag iczna  śm ierć p ra 
c o w n ik a  m ogła być w  ogóle uw ażana za „w yp a d e k “ ? 
W  n ie p ra w id ło w o  urządzonym  koc io łku , bezm yśln ie 
kons truow anym , p rzy  zupe łnym  zlekcew ażen iu bezpie
czeństwa p racy obsługującego j u ż  o d  czasu w y 
konan ia  urządzenia zna jd ow a ły  się w szys tk ie  elem en
ty , k tó re  u czyn iły  koc io łek  p o tenc ja ln ym  źród łem  
stałego niebezpieczeństwa: je że li dotychczas o fia r  n ie  
by ło , na leży to w łaśn ie  przyp isać całem u szeregowi 
szczęśliwych p rzypadków !

A le  na ty m  n ie  koniec. P och lapany ro b o tn ik  chcia ł 
oczyw iście oczyścić się z w a rs tw y  n a w p ó ł p łynnego fe 
n o lu  i  u ż y ł do tego celu w ody ła tw o  dostępnej z są
siedniego k ra n u  wodnego. N ik t  go n ie  p o w ia do m ił 
o n iebezpieczeństw ie zm yw an ia  fen o lu  wodą i  o tym , 
że do tego celu w o lno  używ ać je dyn ie  sp iry tusu .

P rzy ta k im  poszuk iw an iu  is to tn ych  p rzyczyn  „w y 
padku “  za liczym y go n ie  ty lk o  do „oparzeń“  lecz do 
ru b ry k i (3) radzieckiego podz ia łu  (W a d liw y  stan u rzą 
dzeń tech n iczno -p rodukcy jnych ), do (5) (W ad liw e  u rzą 
dzenie i  u trzym an ie  s tanow isk pracy) —  lu b  też także 
do „B ra k u  zasadniczego in s tru k ta ż u “ , o ile  by taka 
ru b ry k a  zna jdow a ła  się w  rad z ie ck im  podziale.

R ys. 1. S c h e m a t u rz ą d z e n ia  k o t ła  do  to p ie n ia  fe n o lu , 
a) N ie p ra w id ło w o  b) P ra w id ło w o

1) T e m p e ra tu ra  o to c z e n ia  to >  41>C 1) T e m p e ra tu ra  o to c z e n ia  to <  41«C
2) U ło ż e n ie  r u r  g rz e jn y c h  n a  d n ie  k o t ła  2) U ło ż e n ie  r u r  g rz e jn y c h  p o d  s p e c ja ln y m
3) D uża  ró ż n ic a  p o z io m ó w  k ra w ę d z i ru s z te m

k o t ła  i  p o d ło g i 3) O d p o w ie d n ia  ró ż n ic a  p o z io m ó w
k ra w ę d z i k o t ła  i  p o d ło g i
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Z arów no  z poprzednich rozw ażań ja k  i  w y m ie n io 
nych  dw óch p rzy k ła d ó w  w ys tępu je  w yra źn ie  decydu
jące znaczenie podz ia łu  radzieckiego d ła  s ta ty s ty k i za
pobiegawczej. R adzieck i sposób podz ia łu  odg ryw a  swą 
zasadniczą ro lę  w  dw óch k ie ru n ka ch : jes t jedną  z pod
s taw  a k c ji OP i  w y tyczną  je j p ra k tyczn e j dz ia ła lno 
ści z jedne j s trony, z d ru g ie j zaś stanow i doskonały 
środek dyd ak tyczny  zw raca jący uwagę k ie ro w n ic tw u  
technicznem u zakładu p racy na ważność jego w  tech
n iczne j ochron ie pracy.

D op ie ro  p rzy  uw zg lędn ien iu  tego podz ia łu  s ta tys ty 
ka  zapobiegawcza sta je  się napraw dę pe łnow artośc io 
w y m  narzędziem , bez k tó rego  rzeczyw ista  i  nowocze
sna akc ja  ochrony p racy tru d n a  je s t do pom yślenia .

R ozpa tru jąc  podane w yże j dw a p rz y k ła d y  radz ie 
ck ich  podz ia łów  przyczyn  w yp ad ków  podkreś lić  w yp a 
da ich  w ie lopłaszczyznowość. W  ta b lic y  M osk iew sk ie 
go In s ty tu tu  O chrony P racy w y p a d k i są u jm ow ane  
albo ja ko  w y n ika ją ce  z p rzyczyn  techn icznych m ate
r ia ln y c h  (pozycja 1 —  4 i  8 —  9), albo ja k o  sku tek 
n iebezpiecznych okoliczności tow arzyszących czynno
ściom  ro b o tn ik a  (poz. 5 ■—- 9 )  w zg lędnie ja k o  w y n i
ka jące z n iebezpiecznych czynności samego ro b o tn ik a  
(poz. 9 —  10). Ta w ielopłaszczyznowość je s t jeszcze 
ba rdz ie j zaakcentowana w  ta b lic y  stosowanej w  b u 
do w n ic tw ie , gdzie każdy w ypadek je s t po dw ó jn ie  roz
p a try w a n y  —  pod ką tem  w idzen ia  p rzyczyn  techn icz
n o -m a te ria ln ych  i  o rgan izacyjnych .

Ta zasada- w ie lopłaszczyznowości statystycznego 
u jm o w a n ia  p rzyczyn  w yp a d kó w  w yd a je  się c a łk o w i
cie słuszna. D la  s ta ty s ty k i zapobiegawczej n ie  posia
da szczególnego znaczenia u jęc ie  w szystk ich  w yp ad 
k ó w  w  je dn e j ta b lic y  w ed ług  jednego podzia łu , obe j
m ującego w szystk ie  p rzyczyny. W prost p rzec iw n ie  — 
dążyć na leży do u jęc ia  w  sta tystyce w szystk ich  p rz y 
czyn, k tó ry c h  usunięcie m og łoby zapobiec w yp ad ko 
w i. Jeś li w ięc  w ypadek zaszedł zarów no z pow odu n ie 
w ła śc iw e j osłony ja k  i  z łe j o rgan izac ji p racy i  usun ię
cie je dn e j z tych  p rzyczyn  m og łoby ju ż  zapobiec w y 
padkow i, celowe będzie, aby w ypadek ta k i u ję ty  b y ł 
w  d w u  tab licach  w e d łu g  obu przyczyn  w ypadku .

Idea w ielopłaszczyznowego u jęc ia  przyczyn , pozwa
la jącego na „przestrzenne“  n ie ja k o  w idzen ie  w ypadku , 
zosta ła w  E urop ie  poza Z w ią zk iem  R adzieck im  posta
w iona  po raz p ie rw szy  w  1932 r. jednocześnie lecz 
w  sposób odm ienny w  Polsce przez A . M azurk iew icza  
i  A . G rużewskiego, k tó rz y  poda li od razu propozycje  
w ie lopłaszczyznowości p rzyczyn  *) i  w  A u s tr i i przez D r 
Teissla, k tó ry  dąży ł do odróżn ien ia  bezpośrednie j p rz y 
czyny w yp a d ku  (Ursache) od jego is to tn e j p rzyczyny 
(Veranlassung).

W  stosunku do radz ieck ich  podz ia łów  przyczyn  w y 
padku  konieczne je s t jeszcze zaznaczenie, że zaklasy
f ik o w a n ie  w yp a d kó w  do jedne j z po zyc ji m us i tu  być 
poprzedzone n ie  ty lk o  szczegółową analizą samych 
zdarzeń tow arzyszących w y p a d k o w i w zg l. poprzedzają
cych go bezpośrednio, ale rów n ież i  w yc iągn ięc iem  już  
da lszych w n ioskó w  z oko liczności u ja w n io n y c h  w  toku  
analizy. T ym  ba rdz ie j w ięc  w ie lk ą  ro lę  odgryw a tu  
w stępna analiza w ypadku , u m o ż liw ia jąca  je d n o litą  
k la s y fik a c ję  w ypadków .

O czyw iście tab lice  w yże j podane n ie  w ycze rpu ją  
w szystk ich  zadań s ta ty s ty k i zapobiegawczej. M a ją  one 
tę o lb rzym ią  zaletę, że w skazu ją  od razu na zagad
n ien ia  podstawowe, p rzy  op racow an iu  je dn ak  zagad
n ień szczegółowych, ja k  np. k o n s tru k c ji poszczegól-

•)"Ä 7 ” M a z u rk ie w ic z  i  A . G ru ż e w s k i. „Z a g a d n ie n ie  s ta ty s ty 
k i  w y p a d k o w e j ze s ta n o w is k a  a k c j i  z a p o b ie g a w c z e j" . I n s ty 
t u t  S p ra w  S p o łe c z n y c h , W a rsza w a , 1932,

nych  maszyn, trzeba posług iw ać się pom ocniczo in n y 
m i podz ia łam i, u m o ż liw ia ją c y m i w yse lekc jonow an ie  
w łaściw ego m a te ria łu  statystycznego.

W  zw iązku  z w yże j p rzedstaw ionym  no w ym  ow o
cnym  k ie ru n k ie m  s ta ty s ty k i zapobiegawczej w  Z w ią z 
k u  R adzieckim  w a rto  tu  wspom nieć o m etodzie, op ra 
cow anej przez k o m ite t n o rm a liz a c y jn y  St. Z jedn. 
i  zalecanej przez am erykańsk ie  organ izacje  za jm ujące 
się odszkodowaniem  w yp a d kó w  *).

M etoda ta  polega rów n ież  na w ie lop łaszczyznow ym  
u jm o w a n iu  przyczyn  w yp ad ku , ale •— zgodnie z pod
k re ś lo n y m i w yże j cecham i s ta ty s ty k i b u rżua zy jne j —  
cofa się przed pow iązan iem  poszczególnych przyczyn  
z p rzyczynam i ogó lnym i. D latego też m ożna ją  u w a 
żać za bardzo c iekaw ą i  n ie w ą tp liw ie  pożyteczną m e
todę wstępnego etapu ana lizy  w yp a d ku  i  u jęc ia  s ta ty 
stycznego, na podstaw ie k tó rego  m us i następować je d 
na k  etap następny, p row adzący do statystycznego u ję 
cia przyczyn  is to tn y c h  w  sposób w skazany w  s ta ty 
styce radz ieck ie j.

Podzia ł p rzyczyn  w e d łu g  te j m etody p rzedstaw ia  się 
następująco:

I  g rupa : c z y n n i k  k a l e c z ą c y  (lu b  jego część).
O be jm u je  p rzedm io ty  kaleczące oraz ich  części lu b

też substancje bezpośrednio i  ściśle zw iązane z uszko
dzeniem  (urazem ), k tó re  —  na ogół b io rą c  —  p o w in n y  
b y ły  być na leżycie zabezpieczone —  albo (o ile  stan 
ich  b y ł z ły) —  popraw ione.

C zyn n ikó w  ta k ic h  (lub  ic h  części) je s t bardzo w ie le : 
na leży tu  ok. 1500 maszyn, urządzeń m echan icznych 
i  ich  części, narzędzi ręcznych, urządzeń e lektrycznych , 
naczyń pod ciśn ien iem  a także c h e m ik a lii żrących 
i  tru ją c y c h , cieczy pa lnych , subs tanc ji ra d io a k tyw n ych  
itp ., u ję ty c h  w  17 ty tu łó w . G rupa  ta  n ie  jes t n iczym  
in n y m  ja k  znanym  nam  podzia łem  w ed ług  p rzyczyn 
„bezpośredn ich“  b lisko  30 -k ro tn ie  rozbudow anym  
w  stosunku do naszego podzia łu .

I I  g rupa : n i e b e z p i e c z n e  w a r u n k i  
m e c h a n i c z n e  l u b  f i z y c z n e  są to 
te e lem enty czynn ika  kaleczącego (lub  jego części) 
w zg lędn ie  niebezpiecznej substanc ji —  k tó re  p o w in n y  
b y ły  być na leżycie zabezpieczone lu b  popraw ione . N a 
leżą tu  np. źle u trzym ane  urządzenia zabezpieczające, 
w a d liw e , ryzyko w n e  w a ru n k i p racy  w o kó ł czynn ika  
kaleczącego, n iew łaśc iw e  ośw ie tlen ie , n ieodpow iedn ia  
lu b  niedostateczna w e n ty la c ja  a także n ieodpow iedn ia  
do danej p racy  odzież itd .

I I I  g rupa : t y p  ( r o d z a j )  w y p a d k u  m a 
na celu usta len ie, w  ja k i sposób cz łow iek  uszkodzony 
ze tkną ł się z czynn ik ie m  kaleczącym . Będzie to  zatem  
upadek na po w ie rzchn i lu b  spadnięcie z wysokości, 
poślizg, uderzenie, p o rw a n ie  za odzież, zetkn ięc ie  
z w ysoką  tem pe ra tu rą , narażenie na zatruc ie , prąd 
e lek tryczny  itd . Należą tu  zatem  rów nież, podobnie 
ja k  w  g ru p ie  I  te c zyn n ik i, k tó re  w  naszym  u k ła 
dzie za liczam y do „p rzyczyn  bezpośrednich“ .

IV  g rupa : n i e b e z p i e c z n y  c z y n  
w zg lędnie n i e b e z p i e c z n y  s p o s ó b  
p r a c y  ob e jm u je  to wszystko, co je s t naruszeniem  
ogóln ie p rz y ję ty c h  sposobów bezpiecznej pracy, a z cze
go w y n ik ło  uszkodzenie człow ieka, np. w y łączen ie  za
bezpieczeń, zastosowanie n iew łaściw ego sposobu pracy 
ja k  użycie rę k i zam iast narzędzia, p rzyb ran ie  z łe j po
z y c ji p rzy  pracy, a także ta k ie  z jaw iska , ja k  ry z y 
kow ne ładow an ie  c iężarów  a na w e t roz ta rgn ien ie  
i  przeszkadzanie p rzy  robocie.

*) A m e r ic a n , re e o m m e n d e d  p ra c t ic e  fo r  c o m p il l in g  in d u -  
s t r ia l  a c c id e n t causes. A m . S ta n d a rd , N e w  Y o r k  J941 (2 ze
s z y ty ) .
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O sta tn ia  wreszcie
V  grupa, dotycząca tzw . „ n i e b e z p i e c z n e g o  

c z y n n i k a  l u d z k i e g o “  zaw ie ra  n a jw ięce j 
czynn ikó w  da jących po le do dow o lne j in te rp re ta c ji 
ja k : tem peram ent cho le ryczny o fia ry , podniecenie, 
trudn ośc i zrozum ien ia  in s tru k c ji p ra w id ło w eg o  postę
powania , absenteizm, b ra k  w iedzy lu b  w p ra w y  a po
nadto  ła tw ie jsze  ju ż  do ob iektyw nego s tw ie rdzen ia  
u łom ności fizyczne  ja k : s łaby w z ro k  lu b  słuch, słabość 
m ięśn i, p rze p u k lin a  itd .

Jak  w id z im y , w  ty m  u ję c iu  uderza zupe łny b ra k  
podkreś len ia  ro l i  organ iza tora  pracy, a zatem  p raco
daw cy i  jego o rganów  w ykonaw czych  ja ko  is to tne j 
p rzyczyn y  w ypadku .

Ta grupa p rzyczyn  n ie  p o ja w iła  się dotąd nigdzie  
w  podzia le  k la s y fik a c y jn y m  państw  o u s tro ju  k a p i
ta lis tyczn ym  i  śm ia ło  tw ie rd z ić  można, że n ie  p o ja w i 
się n ig d y  i  to  z p rzyczyn  bardzo prostych . S tw ie r
dzenie, że przyczyną  is to tną  w yp ad ku  b y ł organ iza
to r  pracy, a w ięc  pracodawca, by ło b y  samooskarżeniem, 
k tó re  na zasadzie ustaw odaw stw a ubezpieczeniowego 
istn ie jącego w  n ie m a l w szys tk ich  państw ach k a p ita 
lis tyczn ych  upow ażn iłoby  od razu in s ty tu c ję  ubezpie
czającą do obciążenia pracodaw cy re n tą  za spowodo
w a n y  przez niego w ypadek, a sąd po przeprow adzen iu  
dochodzenia —  do karnego w y ro ku . O czyw istą jes t rze
czą, że t. zw. „s fe ry  gospodarcze“  w  k ra ja c h  k a p ita l i
s tycznych nie  zgodzą się na w prow adzen ie  ta k ie j 
g ru p y  podz ia łow e j, a je że li p rzypadkow o  p o ja w iła b y  
się —  pozostałaby na pewno n iew ype łn ioną .

Bardzo cha rak te rys tycznym  p rzyk ład em  p ró by  w p ro 
wadzenia tak iego  podz ia łu  statystycznego jes t norw eska 
s ta tys tyka  w yp a d kó w  przy  p racy sprzed b lisko  pó ł 
w ie k u  (za czterolecie 1904 —  1907), k tó ra  us iłow a ła  
w yna leźć is to tne  p rzyczyny  w yp ad ku  nazyw a jąc je  
„w in ą “ . A n a liz u ją c  is to tne  p rzyczyn y  w yp a d kó w  z d u 
żej m asy (6991 o fia r) doszła do następu jących w y 
n ik ó w :

Is to tn ą  p rzyczynę należy przyp isać samej o fie rze 
w  452 w ypadkach, p racodaw cy w  104 (!) w ypadkach  
(1,3%), osobie trzec ie j w  71 w ypadkach.

N a tom ias t p rzyczyny  nieznane i  rzekom o „n ie  da
jące się u n ikn ą ć “  spow odow ały aż 6.364 w yp a d k i, czy li 
w  rezu ltac ie  p rzyg n ia ta ją ca  w iększość w yp a d kó w  m a 
pochodzić od z ja w is k  czysto losowych, za k tó re  k ie 
ro w n ik  i  o rg an iza to r p racy  n ie  są odpow iedz ia ln i. O d
pow iedzia lność p racodaw cy w yraża  się n iezw yk le  
sk rom n ym  procentem , n ie  przekracza jącym  1,3%. 
W  ty m  system ie zatem  w  żaden sposób n ie  można 
s tw ie rdz ić  „w in y “  an i doszukać się sprawcy.

W yodrębn ian ie  w  ka p ita lis ty c z n e j sta tystyce w yp a d 
kow e j „niebezpiecznego czynn ika  lu dzk iego “  w zgl. „ w i
ny  p ra co w n ika “  służyć m a oczyw iście u k ry w a n iu  i  za
c ie m n ia n iu  odpow iedzia lności p rzedsięb iorcy i  m a 
dalsze konsekw encje w  zakresie odszkodowań. Z p u n k 
tu  w idzen ia  a k c ji zapobiegawczej us ta lan ie  ta k ich  
przyczyn  ja k : n ieuwaga, zmęczenie, roz ta rgn ien ie , b ra k  
doświadczenia n ie  m a żadnego znaczenia n ie  ty lk o  
dlatego, że b ra k  je s t ob ie k tyw n ych  k ry te r ió w  d la  tych  
usta leń, ale przede w szys tk im  dlatego, że p rzy  dąże
n iu  do stw orzen ia  w  p e łn i bezpiecznych m etod pracy 
o rgan iza to r m usi liczyć  się z o b ja w a m i b ra ku  uw agi, 
roz ta rg n ien ia  itp ., k tó re  je dn ak  p rzy  bezpiecznych p ro 
cesach technolog icznych, w ła śc iw ym  szkolen iu, nadzo
rze i  d yscyp lin ie  p racy n ie  p o w in n y  stw arzać sy tua c ji 
niebezpiecznych.

Jeś liby  jednak  na w e t stanąć na stanow isku, że pew 
ne stany i  dyspozycje psychiczne mogą stw arzać r y 

zyko pope łn ian ia  przez p ra cow n ika  niebezpiecznych 
pom yłek, co m usia łoby być uw zg lędn iane p rzy  szko
len iu , doda tkow ym  przeszka lan iu , se lekc ji p ra co w n i
k ó w  do poszczególnych zaw odów  i  s tanow isk, to w  każ
dym  razie trzeba s tw ie rdz ić , że obecne m etody s ta ty 
styczne n ie  s tanow ią  żadnej pom ocy w  badan iu  i  po
znaw an iu  tych  z jaw isk .

Is tn ie ją  je d n a k  pewne niebezpieczne c z y n n ik i oso
biste, k tó re  muszą być u jm ow ane w  statystyce p rz y 
czyn w yp ad ków  i  są też u jm ow a ne  i  w  sta tystyce ra 
dz ieck ie j, chociażby ze w zg lędu na dyd aktyczną  w a r
tość danych sta tys tycznych d la  szkolen ia i  podwyższa
n ia  d yscyp lin y  pracy. M ożna tu  zą liczyć n ieużyw an ie  
o k u la ró w  i  in n ych  ochron bez uzasadnin ionego pow o
du oraz ja sk ra w e  w yra źne  p rzyp a d k i ła m an ia  dyscy
p lin y  p racy (bó jk i, niebezpieczne ża rty ) lu b  narusza
n ia  przep isów  o bezpieczeństw ie pracy.

VI. Zestaw ienia statystyczne
Zestaw ien ia  (re lacje) s ta tystyczne m a ją  na celu w y 

kazanie zw iązków , ja k ie  zachodzą (lu b  w ed ług  p rz y 
puszczenia zachodzić mogą) m iędzy e lem entam i de te r
m in u ją c y m i w ypadek lu b  m a ją cym i w p ły w  na jego 
powstanie. Są to  zestaw ienia liczbow e w  fo rm ie  tabe
la ryczne j. Na osi poziom ej w ys tęp u ją  e lem enty je d 
nego rodza ju , a na osi p ionow e j zaś drugiego, k tó ry c h  
w za jem ne zw ią zk i p ragn ie  się wykazać. M ogą to być 
e lem enty na jb a rdz ie j rozm a ite  (p. n iże j) ja k  p rzyczy
ny, s k u tk i w ypadków , cechy p ra cow n ikó w , urządzenia 
i  oddz ia ły  zak ładu  p racy  itd .

Na p rzecięc iu  w spó łrzędnym  te j ta b lic y  może w y 
stępować bezwzględna liczba w ypadków , k tó ra  jednak  
n ie  będzie dostatecznie pouczająca. D opiero pe łne j w a r
tości nab ie ra  zestaw ienie tabe la ryczne Jeże li w s ta w i
m y w  to  m ie jsce lic zb y  wzg lędne ciężkości, a przede 
w szys tk im  często tliw ości w yp a d kó w  (jest to m ożliw e  
w  tab liczce w e d łu g  dz ia łó w  przem ysłu , oddz ia łów  fa 
b ry k i itp .). Wówczas dopiero, p rzy  użyc iu  liczb  w zg lęd
nych  u ja w n i się w  sposób w idoczny natężenie w yp a d 
kow ości w  zw iązku  z e lem entam i w yznacza jącym i w y 
padek.

P rzy  doborze tych  e lem entów  należy być bardzo 
ostrożnym , by  n ie  pope łn iać b łędów  lu b  w yko nyw a ć  
bezw artośc iow ych zestaw ień kosztem  dużego w y s iłk u  
i  s tra ty  czasu. Jest bow iem  w ie le  e lem entów  n ie  m a
jących  żadnego zw iązku  z pow staw aniem  w ypadków , 
k tó re  je d n a k  zechce zestaw iać zam iłow any s ta tys tyk  
po to jedyn ie , aby n ie  dojść do żadnych w n iosków  
lu b  —• co gorsza •— w ysnuć je d yn ie  w n io sk i b łędne 
i  dezorientujące. Szczególnie szkod liw e są e lem enty 
pozbaw ione o b ie k tyw n ych  k ry te r ió w  ich  oceny, ja k  
np. tem peram ent poszkodowanych, ich  w łaściw ości 
psychofizyczne a w ypadkow ość itp . T ak ie  e lem enty 
na leży od razu odrzucać, bo ich  sub ie k tyw na  ocena nie  
je s t m ożliw a , a w y n ik i uzyskane na ich  podstaw ie 
mogą w p row adz ić  na błędne drogi.

Po dokonan iu  ta k ie j e lim in a c ji pozostanie jeszcze 
w ie le  e lem entów  da jących się co p ra w d a  o b ie k tyw n ie  
ocenić lu b  naw e t dok ładn ie  u s ta lić ; jednakże część ich  
je d yn ie  p rzedstaw ia  rzeczyw istą  w a rtość d la  zesta
w ień. W y liczym y  ich  p rzyk ład ow o  k ilkanaśc ie :

(1) Bezpośrednie p rzyczyny  w ypadków ,
(2) Is to tn e  (podstawowe) p rzyczyny  w ypadków ,
(3) S k u tk i w yp ad ków :

a) rodzaje u razów  (skaleczenia, z łam an ia  kości, 
za truc ia , oparzenia itd .),

b) uszkodzona część c ia ła  (cały korpus, głowa, 
oczy, ręka, stopa, palce itd .),
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c) rozm ia r sku tk ó w  u razów  (p rzem ija jąca  
i  trw a ła  niezdolność do pracy),

(4) C zęstotliwość w yp a d kó w  w  zakładzie p racy jako  
całości,

(5) W ypadkow ość w  poszczególnych oddziałach 
zak ładu  pracy,

(6) Poszczególne urządzenia techniczne i  m aszyny 
zak ładu  pracy,

(7) Poszczególne stanow iska robocze i  czynności 
w yko nyw a ne  przez p ra co w n ikó w  w  zakładzie  
pracy,

(8) Płeć p ra co w n ikó w  (szczególnie p rzy  tych  sa
m ych czynnościach),

(9) W iek  p ra cow n ikó w , ich  pochodzenie (np. w ie j
skie p rzy  za tru d n ie n iu  w  przem yśle),

(10) U łom ności lu b  b ra k i fizyczne p racow n ików ,
(11) D ługość czasu przepracowanego przez p racow 

n ik ó w  w  sw ym  zawodzie lu b  na w łaśc iw ym  
m ie jscu  p racy  (s tanow isku roboczym ),

(12) D ługość czasu przepracowanego przez p racow 
n ik ó w  na n o w ym  d la  n ich  s tanow isku robo
czym,

(13) K w a lif ik a c je  zawodowe p ra co w n ikó w  (np. ra 
c jona liza to rs tw o , p rzodow n ic tw o  w  pracy),

(14) M ło do c ian i: a) chłopcy, b) dziewczęta,
(15) P ora  ro k u  i  po ra  doby dn ia  a wypadkow ość,
(16) K o le jn y  dz ień tygodn ia  a wypadkow ość,
(17) K o le jn a  godzina p racy a wypadkow ość,
(18) K o le jn a  godzina zm iany (przy p racy zm ianow e j) 

a w ypadkowość.
W ybó r e lem entów  zestaw ianych należy poddać k r y 

tyce, aby n ie  doprow adzić n iepo trzebn ie  do w y n ik ó w  
z góry oczekiw anych : np. zestaw ienie e lem entu (16) 
z w ypadkow ośc ią  w  zakładzie  pracy, w  k tó ry m  ty lk o  
część ro b o tn ik ó w  pracu je  na zm iany lu b  w  niedzie le, 
doprow adzi n ieuchronn ie  do w n iosku , że na jbezpiecz
n ie j jest... pracow ać w  niedzie lę  lu b  w  nocnej zm ia 
nie. Zestaw ien ie  e lem entu (16) z w ypadkow ośc ią  do
p ro w a dz iło  w  bardzo w ie lu  zestaw ieniach do zupełn ie  
rozb ieżnych w n iosków , np. ja ko b y  natężenie w yp a d ko 
wości by ło  na js iln ie jsze  w  soboty (co tłum aczono zmę
czeniem po ca ło tygodn iow e j pracy) lu b  też w  pon ie
dz ia łk i, co p rzyp isyw ano  od w ykn ię c iu  od p racy i  z w ią 
zaną z ty m  s tra tą  w p raw y .

Po usun ięc iu  e lem entów  pozbaw ionych o b ie k ty w 
nych  k ry te r ió w  ich  oceny, po zan iechan iu  tych  ele
m entów , k tó re  dadzą zestaw ienia z gó ry  oczekiwane 
lu b  błędne —  pozostaną je dn ak  tak ie , k tó ry c h  zesta
w ian ie  może doprow adzić do in te resu jących  i  cennych 
w y n ik ó w . Należy tu ta j np.:

a) zestaw ienie bezpośrednich p rzyczyn  w yp ad ków  
z ich  p rzyczynam i is to tn ym i,

b) zestaw ienie w ypadkow ośc i w  poszczególnych od
dzia łach, urządzeniach, maszynach, s tanow iskach 
pracy,

c) długość czasu przepracowanego a natężenie w y 
padkowości,

d) m łodoc ian i (chłopcy i  dziewczęta oddzieln ie) 
a wypadkowość.

To osta tn ie  zestaw ienie doprow adziło  do bardzo in te 
resu jących i  zastanaw ia jących w y n ik ó w , k tó re  s tw ie r
d z iły  w ie lo k ro tn ie  wyższe natężenie w ypadkow ośc i 
w łaśn ie  w  tych  grupach za trud n ionych  w  stosunku do 
pozostałych. Podobnie stw ie rdzono og rom ny w p ły w  
p ra w id ło w eg o  in s tru k ta rz u  na natężenie w yp ad kow o
ści, w  osta tn ich  czasach usta lono, że p rzodow n icy  i  ra 
c jo na liza to rzy  praGy znacznie m n ie j u lega ją  w yp ad 
kom  'p rz y  p racy an iże li in n i ich  w spółtow arzysze p ra 

cy. F a k t ten sta je  się zrozum ia łym , je że li zw ró c i się 
uwagę, że w łaśn ie  te g ru p y  n a jb a rd z ie j um ie ję tn ie  
o rgan izu ją  sobie robotę w  ten sposób, aby z góry w y 
łączyć m ożliw ośc i n ie m iły c h  niespodzianek. S tw ie rdza 
to  jeszcze raz ścisły  zw iązek  bezpieczeństwa pracy 
z je j o rgan izac ją  i  w yda jnością .

Z tego co dotychczas pow iedziano o zestaw ieniach 
sta tys tycznych w ca le  n ie  w y n ik a , aby na leża ło  się 
ogran iczyć w y łączn ie  do e lem entów  w ym ien ion ych  
p rzyk ładow o . P rzec iw n ie , w  n ie k tó ry c h  dzia łach pracy 
i  za trud n ien ia  w ypadn ie  sięgnąć do zestaw ian ia  in n ych  
e lem entów  ja k  np. rod za ju  uszkodzeń i  ich  anatom icz
nego m ie jsca z u rządzen iam i tech n iczn ym i lu b  p rz y 
czynam i bezpośrednim i. W  n ie k tó ry c h  dzia łach z a tru d 
n ien ia  zestaw ienia ta k ie  mogą być bardzo pomocne ja k  
np. w  od le w n ic tw ie  że liw n ym , gdzie ja k  się po bada
n iach  okazało decydu jącą większość oparzeń w y w o łu je  
p róbow an ie  przez ro b o tn ik a  stopą na d lew ka  od lewu.

W ybó r ostateczny e lem entów  zestaw ień pozostanie 
zawsze do de cyz ji zak ładu  p racy  i  jego w ładz nadrzęd
nych. Is to tn ą  na tom iast je s t sprawą, aby zarów no je d 
ne ja k  i  d rug ie  jasno zdaw a ły  sobie sprawę, co chcą 
przez dane zestaw ienie uzyskać.

VII. W nioski do dyskusji
Jak ie  w n io s k i p rak tyczne  m ożna by  w ysnuw ać dla 

zak ładu  p racy w  zw iązku  z rozw ażan iam i o b ję tym i 
n in ie jszym  artyku łem ?

M ożna by  je  u łożyć w  następu jącej ko le jnośc i: .
(a) odpow iedn ie prow adzona i  zestaw iana w  zak ła 

dzie p racy s ta tys tyka  zapobiegawcza w ypadków , 
uw zg lędn ia jąca  m oż liw ie  na jw iększą  liczbę  naw e t 
d robnych  urazów , może odegrać poważną ro lę  w  a k c ji 
ochrony p racy ja ko  ważne uzupe łn ien ie  s ta ty s ty k i za
pobiegawczej, prow adzone j przez odpow iedn ie in s ty tu 
c je  w yspecja lizow ane,

(b) tab lice  statystyczne zestaw iane w  zakładzie p ra 
cy mogą obejm ować:

1. L iczby  względne
(a) w ska źn ik  częstotliwości,
(b) w ska źn ik  „do raźne j ciężkości w y p a d k o w e j“ , 

t j.  stosunek w yp a d kó w  cięższych do ogólnej
lic zb y  w ypadków .

2. P rzyczyny  „w y p a d k ó w “  (urazów)
(a) w ed ług  p rzyczyn  bezpośrednich ro zb itych  na 

drobn ie jsze pozycje w  m ia rę  po trzeby i  cha
ra k te ru  zakładu,

(b) w ed ług  przyczyn  is to tn ych  (podstaw owych) 
dostosowanych w  szczegółach do cha rak te ru  
zakładu pracy.

3. Z estaw ien ia  statystyczne
k tó re  p o w in n y  ograniczać się do re la c ji is to tn ie  w aż
nych  d la  zak ładu  pracy, p rzy  od rzucen iu  pa ram e trów  
pozbaw ionych m ożności ob ie k tyw n e j oceny oraz p ro 
wadzących do dow o lnych  w n iosków .
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M G R  IN Ż . J U L IA N  H O R B A C Z E W S K I 
C e n tra lny  In s ty tu t  O chrony P racy

O buręczne w yłqczn ik i do pras z urzgdzeniem do przerywania skoku
A u to r, op ie ra jąc  się na w łasnych  doświadczeniach, ana lizu je  system oburęcznego w łączan ia  

pras m echan icznych z p u n k tu  w idzen ia  jego p rzyda tnośc i d la  ochrony rą k  pracującego. P o
s ługu jąc się ry s u n k a m i i  w yk re sa m i a u to r udow adnia , że stosowanie p rzy  om aw ianym  
przez niego typ ie  prasy, k o n s tru k c ji po lsk ie j, urządzenia do oburęcznego w łączan ia  z p rz e ry 
w an iem  skoku  jes t skuteczne w  n ie k tó ry c h  przypadkach.

Jednym  ze sposobów zabezpieczenia rą k  rob o tn ika  
je s t urządzenie w łączające oburęczne, k tó re  znalazło 
szerokie zastosowanie p rzy  prasach. Zadaniem  te 
go urządzenia je s t zajęcie ob ydw u  rą k  ro b o tn ik a  w  
czasie ru c h u  roboczego suwaka. Początkowo stoso
w ano kon s tru kc ję , sk łada jącą sią z dw óch dźw ig ien  
ręcznych, p rzy  czym  dźw ign ia  lew a s łuży ła  do odb loko
w an ia  d źw ig n i p ra w e j, w łącza jące j prasę w  bieg. U rzą 
dzenie m ia ło  tę wadę, że podczas w łączan ia  dźw ign ia  
lew a b lo ku ją ca  m og ła być wcześnie j zw o ln ion a  i  ro 
b o tn ik  m óg ł le w ą  ręką  sięgnąć pod stem pel, zan im  
osiągnął on położenie, w  k tó ry m  rozpoczynała się w ła 
ściw a praca. N iedoskonałość te j k o n s tru k c ji polega 
jeszcze na tym , że ro b o tn ik  m óg ł dźw ign ię  le w ą  b lo 
ku ją c ą  om inąć bez trudn ośc i przez uw iązan ie  je j w  po 
z y c ji w y łączone j, a ty m  sam ym  m óg ł m ieć stale lew ą 
rękę  w o lną . U rządzenie posiadało jeszcze tę  wadę, że 
przed łuża ło  m om ent w łączan ia , gdyż dźw ign ie  b y ły  
w łączane ko le jno , i  w ym aga ło  poza ty m  dużego w y 
s iłk u  fizycznego. W ady te zosta ły usunięte przez re ko n 
s tru k c ję  urządzenia ; po legała ona na uw zg lędn ien iu  
następu jących w a ru n kó w :
1. równoczesne i  rów no m ie rn e  u ruchom ien ie  obydw u 

dźw ig ien  ręcznych podczas w łączan ia ,
2. un ie m oż liw ie n ie  te j czynności p rzy  podw iązan iu  lu b  

zakleszczeniu je dn e j z dźw ig ien ,
zm niejszenie w y s iłk u  fizycznego i  ograniczenie czasu 
w łączan ia  do m in im u m ,

4. un ie m oż liw ie n ie  pom in ięc ia  urządzenia do w łącza
n ia  oburęcznego przez w łączan ie  za pomocą pedału 
lu b  za pomocą jedne j rę k i przez przesunięcie cię
gna w łączającego sprzęgło.
W  p ra k tyce  ukazało się k ilk a  k o n s tru k c ji w y łą c z n i

k ó w  oburęcznych, spe łn ia jących  w yże j w ym ien ione  w a 
ru n k i.

Rys. 1 i lu s tru je  w y łą c z n ik  oburęczny o następu ją 
cej zasadzie dzia łan ia . D w ie  dźw ign ie  ręczne 1 i  1' są 
um ocowane ob ro tow o dokoła osi 2 i  2’. P rzy  ró w n o 
czesnym i  ró w n o m ie rn ym  nac isku  na dźw ign ie  1 i  1' 
Przesuwa się do gó ry  dźw ign ia  tró jra m ie n n a  3, ob ro 
tow o zawieszona na dźw ign iach  4 i  4'. D źw ign ia  3 na 
po tyka  w  sw oim  ru ch u  na nosek 5 zam ocow any na 
w a łk u  6 i  ty m  sam ym  pow odu je  jego ob ró t dokoła osi 
i  w łączen ie prasy w  bieg. P rzy  nac iśn ięc iu  na jedną 
ty lk o  dźw ign ię  lu b  podw iązan iu  je dn e j z dźw ig ien  —- 
dźw ign ia  tró jra m ie n n a  3 w y c h y la  się w  bok i  n ie  t ra 

f ia  na nosek 5, a w ięc w łączan ie prasy w  bieg je s t u n ie 
m ożliw ione.

In n a  k o n s tru k c ja  przedstaw iona je s t na  rys. 2. 
Przez rów noczesny i  ró w n o m ie rn y  nac isk  na dźw ign ię  
I  i  I '  pow odu je  się o b ró t d źw ig n i 2 doko ła  osi 3. Na 
schemacie obok pokazana je s t pozycja  dźw ig ien  
w  p rzyp ad ku  naciśn ięcia  ty lk o  le w e j dźw ign i. W ów 
czas dźw ign ia  4 w  kszta łc ie  podkow y, um ocowana 
ob ro tow o na dźw ign i 2 w y c h y li w  się bok i  prasa n ie

może być w łączona. Jeżeli następnie naciśn ie się d ź w i
gn ię  p raw ą , to  dźw ign ia  4 znow u ob róc i się na sw o je j 
osi, ale n ie  spowoduje ru ch u  d źw ig n i 2.

N a rys. 3 a, b, c z ilus trow a na  je s t ko n s tru kc ja , k tó 
re j zasada dz ia łan ia  je s t dosyć prosta. Przez nacisk na 
dźw ign ię  l i i '  pow odu je  się ob ró t dźw ig ien  w  ksz ta ł
cie w id e łe k  2 i  2’, k tó re  op ie ra ją  się sw o im i końcam i
0 dw a bolce, um ocowane na ta rczy  3, ob ro tow o um ie 
szczonej na suw aku 5. S uw ak 5 łączy się za pomocą 
trzp ie n ia  z d źw ign ią  tró jra m ie n n ą  4, k tó ra  obraca się 
na osi 6. Rys. 3 b i lu s tru je  m om ent w łączen ia prasy. 
S prężyny w  ty m  urządzen iu  m a ją  za zadanie odciąg
nąć dźw ign ię  do po łożenia w yjśc iow ego. Na rys. 3 c 
z ilus trow a ne  je s t położenie ta rczy  3 w  p rzyp ad ku  na 
ciśn ięcia ty lk o  le w e j dźw ign i.

P rzy  w szystk ich  op isanych w yże j kon s tru kc ja ch  
w y łą czn ika  oburęcznego —  w a łk i i  cięgna p rzekazu
jące ru c h  do sprzęgła p o w in n y  być osłonięte, gdyż 
w  p rze c iw n ym  razie ro b o tn ik  może om inąć w y łą czn ik  
oburęczny i  w łączyć prasę jedną  ręką  m a n ip u lu ją c  
dźw ign ią , przekazu jącą ru ch  od w y łą czn ika  do sprzęgła.

U rządzenia odpow iada jące w ym ie n io n ym  w a ru n 
kom  zostało zastosowane p rzy  je dn e j z pras k o n s tru k 
c j i  po lsk ie j. Zasada jego dz ia łan ia  je s t następująca: 
(rys. 4).

Przez jednoczesny i  ró w n o m ie rn y  nacisk k u  do łow i 
na dźw ign ię  1 1 2 ,  suw ak i 3 i  4 unoszą się
1 t ra f ia ją  sw o im  w yc ięc iem  na ję z y k  5, sztyw 
czony z suw akiem  6, k tó ry  z ko le i zab iera ze
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lis to  zakończoną dźw ign ię  7. D źw ign ia  7 n ieruchom o 
osadzona na w a łk u  8 pow odu je  jego ob ró t o pew ien 
ką t. Na d ru g im  końcu  -wałka 8, sz tyw no osadzona jes t 
dźw ign ia  9, k tó ra  za pomocą cięgna 10 przenosi ruch  
na m echanizm  sprzęgający ko ło  zam achowe z wałem . 
Po zw o ln ie n iu  d rą żków  ca ły  u k ła d  dźw ig ien  pod dz ia
ła n ie m  sprężyny 11, w raca  do swego początkowego po
łożenia. W łączenie prasy w  b ieg za pomocą jednego 
ty lk o  drążka lu b  przez k o le jn y  nac isk  n a jp ie rw  je d 
nego późn ie j drug iego drążka —  je s t n iem o ż liw y . Je
że li naciśn ie się jeden drążek np. 2, to  wówczas suw ak 
4 unosząc się do góry t r a f i  sw o im  skośnym  ścięciem 
na ścięcie języka  5 d ź w ig n i 6. D źw ign ia  6 ob róc i się 
dokoła k u lis te j po w ie rzchn i dźw ign i 7, przez co w a 
łe k  8 n ie  dokona ob ro tu , a w ięc prasa n ie  zostanie 
v,'łączona.

W  d ru g im  przypadku , je że li d rą ż k i n ie  zostaną na
ciśn ięte jednocześnie i  rów no m ie rn ie , ale w  pew nym  
odstępie czasu jeden po d ru g im  np. n a jp ie rw  drążek 
2, to wówczas suw ak 4 u s ta w i suw ak 6 w  ta k  p rze
chy lone j pozyc ji, że gdy następnie naciśn ie się drążek 1, 
suw ak 3 t r a f i  na skośnie ściętą pow ie rzchn ię  języka  5 
leżącą od s trony  suw aka 4 i  od ch y li go zupe łn ie  w  bok 
—  prasa w  ty m  p rzyp ad ku  n ie  zostanie w łączona 
w  bieg. O pisany system n ie  spe łn ia  jednego z w y m ie 
n ion ych  poprzednio w a run ków , a m ia no w ic ie  m ożna go 
om inąć p rzy  w łączan iu  prasy, przez pociągnięcie jedną 
ręką  za dźw ign ię  9, zna jd u ją cą  się z p ra w e j s trony 
prasy. Zapobiec tem u m ożna by  przez założenie osłony 
na d źw ig n i 9 i  10 w  ten  sposób, aby un ie m o ż liw ić  po
dobną m an ipu lac ję . Jest to  zw iązane z dużym  zdyscy
p lin o w a n ie m  rob o tn ika . N a leży liczyć  się je d n a k  z tym , 
że zna jdą się tacy  rob o tn icy , k tó rz y  zde jm u jąc  osłonę 
u m o ż liw ią  w łączan ie  p rasy za pomocą je dn e j rę k i. 
Is tn ie je  p ros ty  sposób u n ik n ię c ia  ty c h  n ieko rzys tnych  
oko liczności przez w prow adzen ie  re k o n s tru k c ji u rzą 
dzenia w łączającego. D la  p rz y k ła d u  podaje się jeden 
ze sposobów (rys. 5 —  rz u t z góry).

Na w a łk u  8 osadzona je s t tu le jk a  13 posiadająca na 
czole jednostronn ie  skośne zęby. D źw ign ia  7, zazębio
na z tu le jk ą  13, osadzona .iest obro tow o na w a łk u  8.

V/MĄ

m a m

\
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R ys. 4.
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Sprężyna 12 naciska na dźw ign ię  7 sta ra jąc się prze
sunąć suw ak 6 do do łu. Podnoszenie suw aka 6 pow o
d u je  przekręcenie w a łk a  8, je d n a k  gdybyśm y chc ie li 
u ruchom ić  prasę przez pociągnięcie za dźw ign ię  9 
(rys. 4), to  n ie  pozw olą na to  skośne zęby tu le jk i 13 
d źw ig n i 7, pow odujące zakleszczenie w  k ie ru n k u  osio
w y m  w a łk a  8.

M ożliw ość om in ięc ia  urządzenia w łączającego obu- 
ręcznego przez w łączan ie  pedałem  może być usunięta, 
je że li zostanie zastosowany zam ek system u zbliżonego 
do Y ale, k tó ry  zapobiega sam owolnem u prze łączaniu 
na w łączan ie  nożne. P rzy  czym  m usi być przestrze
gany w a run ek , że k luczem  do tego zam ku dysponuje 
je d yn ie  ustaw iacz narzędzi.

P rzy  pracach p rodu kow a nych  w  Polsce i  za g ra 
n icą  stosowany je s t system  oburęcznego w łączan ia  
z p rze ryw an ie m  skoku. Zachodzi py ta n ie  czy system 
te n  m ożna stosować p rzy  w szys tk ich  typach, ja ko  
urządzenie ochronne.

D la  p rz y k ła d u  rozpa trzm y om aw ianą ju ż  poprzednio 
prasę. C h a ra k te rys tyka  je j je s t następująca:

ilość o b r o tó w ..................................... ......  =  60
skok suw aka . . . od 20 — 120 m m
ilość  k lin ó w  sprzęgających

w a ł z ko łem  zam achow ym  . . 3
odległość m iędzy d rążkam i

w łącza jącym i, a m a trycą  oko ło 320 m m

A na liza  w yp a d kó w  w ykaza ła , że p rzy  n ie k tó ry c h  
typach  pras z ty m  systemem sterow an ia  zachodzą w y 
p a d k i w  następu jących okolicznościach. R o bo tn ik  po 
w łączen iu  prasy za pomocą drążków , po spostrzeże
n iu  n iew łaśc iw ego położenia p rzedm io tu  na m a try c y  
lu b  u łożen iu  2 -ch p rzedm io tów  zam iast jednego, sięga 
ręką  w  s tre fę  niebezpieczną celem  pop ra w ie n ia  przed
m io tu , lu b  też usun ięc ia  jednego z n ich.

Oznaczam y li te rą  T  czas po trzebny na przeniesienie 
rą k  od d rą żków  do m a trycy , a li te rą  T j —  czas trw a 
n ia  sy tu a c ji n iebezpiecznej, k tó ra  rozpoczyna się od 
m om entu  p rze rw an ia  nacisku na d rą żk i, a trw a  do 
m om entu  obniżenia się s tem pla na odległość 8 m m  
od m a try c y  (poniżej te j od ległości palec n ie  zm ieści

R ys. 5.

się m iędzy stem plem  a m atrycą). Jeżeli T  będzie w ię k 
sze od T i,  to w yp ad ek  w sku te k  szybkiego przenies ie - 
sienia rą k  w  stre fę  niebezpieczną, n ie  może zaistnieć. 
Czas ten d la  om aw iane j p rasy będzie się róv /na ł

T  =
0,32

i i r  =  ° -2 sek-

gdzie 1,6 m /sek oznacza szybkość ruch u  rę k i. P rzy  czym  
n ie  b ierze się pod uw agę czasu, k tórego po trzebu je  
ro b o tn ik  na reakc ję  od m om entu  stw ie rdzen ia , że p rze - 
m io t leży n iew łaśc iw ie , do m om entu  w yko n a n ia  ruchu. 

Czas T t  będzie złożony z dw óch sk ła d n ikó w : 
a. czas t, k tó ry  u p ły w a  od m om entu  k ie d y  zapadka 

z w o ln i zderzak p ie rśc ien ia  uzębionego, a ty m  sa
m ym  spowoduje zaskoczenie k lin ó w  sprzęgają
cych w a ł z ko łem  zam achowym , do m om entu  roz
poczęcia ru ch u  suw aka w  dó ł; —■ czas ten 
w  p rzypadku  n a jm n ie j ko rzys tnym  będzie w y n o 
s ił A  czasu ob ro tu  tu le i k lin u ją c e j w raz  z kołem .

60 1 „  o 
t  =  x  -g- =  0,33 sek.

R y s  6.
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b. Czas t i  po trzebny na zejście suw aka w  dó ł 
z uw zg lędn ien iem  odległości 8 m m  od m a trycy ,

60 150°
t j ~  60" x 360» =  °>41 sek>

Czas t j =  t  +  t j  =  0,33- | - 0,41 =  0,74 sek.

Jak  w y n ik a  ze w stępnych  o rie n ta cy jn ych  ob liczeń 
w y łą c z n ik  oburęczny p rzy  prasie o ta k ie j ch a ra k te ry 
styce n ie  może spełn iać swego zadania, gdyż T t jes t 
w iększe od T.

W  rozw ażaniach swoich n ie  w z ię liśm y  pod uwagę 
w ie lko śc i skoku, ponieważ je s t to  prasa m im ośrodko - 
w a i  skok można dow o ln ie  nastaw iać w  granicach od 
20 — 120 m m , a w ięc i  k in em a tyczn y  przebieg m ię 
dzy ru ch a m i rą k  i  ruchem  suw aka będzie u lega ł zm ia 
nom . Żeby zm nie jszyć czas trw a n ia  i i  s y tu a c ji n iebez
piecznej —  k o n s tru k to r zastosował w  m echanizm ie 
sprzęgła, zam iast jednego zderzaka, p ierśc ień z 3-m a 
zderzakam i (rys. 6). K ą t  za w a rty  m iędzy p ierw szym , 
a d ru g im  zderzakiem  w yn os i 75°, a m iędzy drugim., 
a trzec im  50°. Zadaniem  tych  zderzaków  je s t zm uszanie 
do p rze trzym yw a n ia  d rążków  ta k  d ługo, aż w a ł dokona 
ob ro tu  o ką t, k tó re m u  odpow iada ta k ie  położenie su
waka, w  k tó ry m  po zw o ln ie n iu  d rą żków  ręce n ie  zdążą 
sięgnąć do s tre fy  niebezpiecznej. Każde wcześniejsze 
zw o ln ien ie  d rążków  za trzym u je  suw ak, dz ięk i dw om  
doda tkow ym  zderzakom  rozm ieszczonym  na p ie rś 
c ieniu .

W  ty m  p rzyp ad ku  chodziło  k o n s tru k to ro w i o za
bezpieczenie przestrzenne i  czasowe. M ożna to uzyskać 
a lbo przez za trzym an ie  stem pla nad lu s tre m  m a try c y  
w  ta k ie j odległości, żeby ręce w  przestrzen i m iędzy 
m a trycą  a stem plem  nie  m og ły  u lec zgn ieceniu (prze
strzeń ta m usi w ynosić m in im u m  20 m m , je ś li weźm ie 
się pod uwagę grubość pa lca 16 m m ) albo przez osią
gn ięcie po łożenia stem pla w  odległości 8 m m  nad m a
try c ą  wcześnie j zan im  ręce mogą dosięgnąć ob rab ia 
nego p rzedm io tu .

D la  u ła tw ie n ia  ana lizy  om aw iane j p rasy będziem y 
posług iw ać się rysu n k ie m  (rys. 7), na k tó ry m  x  ozna- 
sza oś w a łu , y  —  oś w y k o rb ie n ia  w a łu , A  —  środek 
g ło w icy  drąga korbow ego, p rzy  czym  m im ośród  w y 
ko rb ie n ia  w a łu  x y  =  35 m m , a m im ośród  obsady

y A  - 25 m m . P rzy zm ian ie  skoku od 20 do 120 m m , 
ś ro d k i g ło w icy  drąga korbow ego a będą zakreś la ły  
pó łko le  z osi y, a p rzy  do kon yw an iu  ob ro tu  przez w a ł 
p u n k ty  y  i  A  dokonu ją  ob ro tu  dokoła osi w a lu  x. Jeżeli 
na s taw im y prasę na skok 120. m m  a ro b o tn ik  po na 
c iśn ięc iu  d źw ig n i spostrzega n iew łaśc iw ie  u łożony 
p rze dm io t i  szybk im  ruchem  przenosi ręce do m a try 
cy, to  wówczas w sku te k  przedwczesnego zw o ln ien ia  
d rą żków  nastąp i p rze rw a  w  ru ch u  suwaka, gdyż d ź w i
gn ia  w y łącza jąca (zapadka) zderzy się ze zderzakiem  
d ru g im  w  punkc ie  B, po obrocie w a łu  o k ą t 75», a fa 
k tyczne  za trzym an ie  się suw aka nastąp i w  czasie, gdy 
w a ł ob róc i się o k ą t 75° -j- 7° +  4° =  86°, a w ięc  w  p u n 
kc ie  C. T ak iem u po łożeniu w a łu  odpow iada odległość 
m iędzy do lną k raw ęd z ią  stem pla i  m a trycą  wynoszą
cą teore tyczn ie  65 m m .

Należy om ów ić skąd pochodzi k ą t 7° i  4». W  m o
m encie ze tkn ięc ia  się zderzaka z dźw ign ią  zapadkową 
po obrocie  o k ą t 75°, w a ł n ie  zostaje na tychm ia s t roz - 
p rzęgn ię ty  z ko łem  zam achowym , lecz dokonu je  w  d a l
szym  ciągu o b ró t o ta k i ką t, k tó re m u  odpow iada ob ró t 
p ie rśc ien ia  o k ą t po trzebny do rozprzęgnięcia  k lin ó w  
ob ro tow ych  z ro w k a m i tu le i ko ła . K ą t  ten  d la  om a
w iane j k o n s tru k c ji p rasy w yn os i 7°. O bró t w a łu  o d a l
sze 4» następu je na sku tek  elastycznego przesunięcia 
się zapadki 1 (Rys. 8) w zd łuż  osi w a łk a  2, na k tó ry m  
je s t osadzona. Z e tkn ięc ie  się zderzaka z zapadką 1 
am o rtyzu je  trzp ie ń  3 dociskany sprężyną 4. D latego 
za trzym an ie  suw aka n ie  następu je w  punkc ie  B  lecz 
w  pu nkc ie  C (rys. 7). Faktyczne  za trzym an ie  suw aka 
nastąp i po dokonan iu  ob ro tu  przez w a ł o k ą t 86». K ą t 
ten  je s t z b y t duży w  po rów nan iu  z czasem, ja k i po
trzeba zużyć p rzy  te j prasie  na przeniesien ie  rą k  od 
d rą żków  do m a trycy . Czas ten w ed ług  naszych po
p rzedn ich  obliczeń, w ynos i

T  =  0,2 sek.

odpow iada to  o b ro to w i w a łu  o k ą t 80».
G dyby zw o ln ien ie  d rą żków  po w łączen iu  p rasy na 

s tąp iło  w  punkc ie  B, to  za trzym an ie  suw aka nastąp i
ło b y  p rzy  trzec im  zderzaku, a w a ł dokona łby  ob ro tu  
c k ą t ró w n y  75° -j- 50° +  11 =  136°. S uw ak za trzym a łby  
się oko ło  17 m m  w  odległości od m a try c y  w  punkc ie  
D, to  znaczy w  odległości, w  k tó re j palec może się 
zm ieścić, ale ręce w  czasie, odpow iada jącym  ob ro to w i 
w a łu  o k ą t 61° (BD), n ie  zdąża dosięgnąć narzędzia, 
a w ięc za trzym an ie  suw aka je s t n iepotrzebne. Stąd 
w n iosek, że k ą t 75° za w a rty  m iędzy p ierw szym , a d ru 
g im  zderzakiem  je s t za duży. Z derzak trze c i je s t n ie 
potrzebny, gdyż n ie  spe łn ia  swego zadania.

W  ten  sposób rozw iązany p ierśc ień ze zderzakam i 
p rzy  nastaw ien iu  prasy na m n ie jszy  skok np. 80 m m , 
jeszcze ba rdz ie j pogarsza sytuację . W  ty m  p rzypadku  
m us im y  uw zg lędn ić  k ą t w yp rzedzen ia  y x A ',  gdyż śro
dek g łow icy  drąga korbow ego p rzy  na s taw ian iu  prasy 
na skok 80 m m  za jm ie  położenie A '. Od tego p u n k tu  
m us im y odłożyć k ą t 86° i  zo rie n tu je m y  się, że stem 
pe l w  p rzyp ad ku  za trzym an ia  się p rzy  d ru g im  zderzaku 
zna jdz ie  się w  odległości 17 m m  od m a trycy . T ak ie  
za trzym an ie  je s t spóźnione, gdyż stw arza m ożliw ość 
przenies ien ia  rą k  do s tre fy  niebezpiecznej (ką t 80°), 
zan im  stem pel zostanie za trzym an y (ką t 86°), a w ięc 
palce mogą ulec zm iażdżeniu. Zderzak trzec i w  ty m  
p rzyp ad ku  n ie  spe łn ia łby  żadnej r o l i  ochronne j, gdyż 
jego zadanie p rzypad łoby  w  m om encie, gdy suw ak 
zb liży  się do dolnego m artw ego p u n k tu , a w ięc  w  m o
m encie rozpoczęcia operacji.R ys. 7.
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Z c h w ilą  zw o ln ien ia  drążków , zapadka 1 n ie  w raca 
na tychm ia s t do swego położenia, w  k tó ry m  staje na 
drodze ruch u  zderzaków. D z ięk i bezw ładności sprę
żyny  u p ły w a  od tego m om entu  pew ien czas. Jeżeli 
p rzy jm ie m y , że czas ten  ró w n y  je s t 0,038 sek. (wg ba
dań C IO P  bezwładność m echan izm u au tom atu  roz
rządu), będzie to  odpow iada ło  ob ro to w i w a łu  o 13<>. 
O dk łada jąc ten k ą t od p u n k tu  B, w  k tó ry m  zapadka 
ze tkn ie  się z zderzakiem , o trzym am y p u n k t G, k tó ry  
trzeba uw zg lędn ić  w  naszych rozważaniach.

R ys. 8.

Przeprow adzona analiza w ykaza ła , że rozm ieszcze
nie  p ierwszego i  drug iego zderzaka jes t dokonane pod 
z b y t dużym  ką tem  i, że zderzak trzec i je s t zbyteczny.

Zachodzi je d n a k  pytan ie , czy w tedy , gdy zderzaki 
będą rozmieszczone pod w ła ś c iw y m i ką ta m i, system 
w y łączn ika  oburęcznego będzie zawsze spe łn ia ł swoje 
zadanie ochronne. Znalez ien ie  w łaściw ego ką ta  n ie  bę
dzie trudn e  na podstaw ie analogicznego w ykresu . N a j
p ie rw  p rzep row adz im y analizę odnośnie do m aksym a l
nego skoku 120 m m .

Położenie stem pla w  odległości od m a try c y  rów ne j 
8 m m  (rys. 9, p u n k t F), odpow iada ob ró t w a łu  o k ą t 
150°. O dk łada jąc od p u n k tu  F  k ą t 80° (po k ryw a ją cy  się 
z czasem po dch w y tyw a n ia  0,2 sek.) zna jdz iem y p u n k t C, 
w  k tó ry m  w a ł m usi być rozp rzęgn ię ty  p rzy  d ru g im  
zderzaku. O trzym a ny  k ą t A xC , sk łada się z ką ta  11°, 
w yn ika jącego  z ob ro tu  p ie rśc ien ia  oraz ru ch u  a m o rty 
zacyjnego zapadk i i  z ką ta  59°, odpow iadającego k ą to 
w i, zaw artem u m iędzy dw om a zde rzakam i p u n k t B  
(w  om aw iane j prasie  k ą t ten w yn o s ił 75°).

W  rozw ażaniach naszych m us im y uw zg lędn ić  bez
w ładność sprężyny 5 (rys. 8) obraca jące j zapadkę.

R ys. 9.



S tr. 214 O B U R Ę C ZN E  W Y Ł Ą C Z N IK I DO P R A S  Z U R Z Ą D Z . DO P R Z E R Y W A N IA  S K O K U N r 7— 8

Przebieg k inem a tyczny  m iędzy ru ch a m i rą k  w  cza
sie w łączan ia  i  po dch w y tyw a n ia  z jedne j s trony, 
a obro tem  w a łu  i  ruchem  suw aka z d ru g ie j s trony, _ 
m us im y rozpa trzyć  w e w szys tk ich  p rzypadkach, k tó 
re  m ożna usystem atyzować w  następu jącym  po rządku 
(rys. 9):

P r z y p a d e k  1: Naciśn ię te  d rą żk i, w łączające 
prasę i  na tychm ia s t zw o ln ione  m iędzy pu nk tem  1 i  2, 
spow odują  sprzęgnięcie w a łu  w  punkc ie  A . O dpow iada 
to  V* ob ro tu  tu le i k lin u ją c e j w raz z ko łem  zam acho
w ym , a w ięc 120". P rz y jm u je  się w  ty m  p rzyp ad ku  
n a jm n ie j ko rzys tne  położenie tu le i k lin u ją c e j w  sto
sunku do k lin ó w , sprzęgających w a ł z ko łem  zam acho
w ym . K ą t zaw arty  m iędzy pu nk tem  2 i  A  ró w n y  80° 
odpow iada czasowi po dch w y tyw an ia . A  w ięc  ręce zo
staną przeniesione w  stre fę  niebezpieczną w  m om en
cie, gdy w a ł rozpocznie obrót. Po obrocie o k ą t 70° w a ł 
za trzym a się w  pu nkc ie  C, gdyż d ru g i zderzak ze tkn ie  
się z zapadką. Ponieważ w  ty m  p rzyp ad ku  stem pel 
za trzym a się nad m a trycą  w  odległości 81 m m , is tn ie je  
w ięc typow e zabezpieczenie przestrzenne, to  znaczy za
trzym a n ie  stem pla nastąp iło  w  ta k ie j od ległości od 
m a trycy , że uszkodzenie rą k  n ie  m ogło m ieć m iejsca.

P r z y p a d e k  2. Jeżeli d rą żk i w łączające zosta
ną naciśn ięte m iędzy pu nk tem  1 i  3 i  na tychm ia s t zw o l
n ione m iędzy pu nk tem  2 i  3, to  ręce w  p o d ch w y ty 
w a n iu  osiągną narzędzie m iędzy pu n k te m  A  i  C, to 
znaczy w  czasie ruch u  suw aka w  dół. R uch suw aka zo
stan ie p rze rw an y  w  pu nkc ie  C dz ięk i zadz ia łan iu  d ru 
giego zderzaka. A na log iczn ie  do poprzedniego p rz y 
padku  będzie zagw arantow ane zabezpieczenie p rze
strzenne.

P r z y p a d e k  3: Jeże li d rą ż k i w łączające zosta
ną naciśn ię te  m iędzy pu n k te m  1 i  A , a zw o ln ione  m ię 
dzy pu nk tem  3 i  G, to  prasa za trzym a się w  punkc ie  C 
a ręce w  p o d c h w y ty w a n iu  osiągną narzędzie dopiero 
w tedy , gdy suw ak zostanie za trzym any. W  ty m  p rz y 
padku  m am y zabezpieczenie czasowe.

P r z y p a d e k  4: Jeże li d rą ż k i w łączające zosta
ną zw o ln ione  w  czasie, bezpośrednio po pu nkc ie  G 
(pa trz  strona 213 skąd pochodzi p. G), to zapadka n ie  
zdąży stanąć na drodze ru ch u  d rug iego zderzaka, a w ięc 
w a ł dokona pełnego ob ro tu  aż do za trzym an ia  się 
w  gó rnym  m a rtw y m  punkc ie . W  ty m  p rzyp ad ku  ręce 
mogą u lec uszkodzeniu w  czasie po dchw ytyw an ia , 
gdyż k ą t G X F  je s t w iększy od 80°. M ożna pow iedzieć, 
że zw o ln ien ie  d rą żków  m iędzy p u n k ta m i G i  C n ie  za
bezpiecza przed w yp a d k ie m  an i przestrzenn ie  an i też 
czasowo.

P r z y p a d e k  5: D op ie ro  w tedy , je że li zw o ln ie 
n ie  d rą żków  nas tąp i w  pu nkc ie  C lu b  poza n im , to  ręce 
n ie  u legną uszkodzeniu, gdyż is ten ie je  tu  zabezpie
czenie czasowe (ką t 80°). Ręce dosięgną narzędzia 
w tedy , gdy suw ak za jm ie  położenie odpow iadające 
p u n k to w i P (8 m m  m iędzy stem plem  a m atrycą), a w ięc 
palce n ie  zmieszczą się w  te j przestrzeni.

P rzeprow adza jąc analogiczne rozum ow anie  w  p rz y 
padku  nastaw ien ia  p rasy na coraz m n ie jszy  skok, p rze
konam y się, że system oburęcznego w y łą czn ika  z u rzą 
dzeniem  do p rze ryw an ia , skoku n ie  zapew nia ca łko 
w ite go  bezpieczeństwa. N astaw ia jąc  prasę np. na skok 
80 m m , środek g ło w icy  w a łu  w yko rb io ne go  za jm ie  
położenie A.,. O dk łada jąc  od X A 2 k ą t 70° o trzym am y 
p u n k t Co, k tó ry  będzie odpow iada ł po łożeniu stem pla

w  odległości 22 m m  nad m atrycą . Jeżeli ta k  samo po
s tąp im y p rzy  skoku 60 m m , o trzym am y p u n k t Cs, od
pow iada jący po łożeniu stem pla w  odległości 13 m m  
nad m atrycą. W idz im y , że w  m ia rę  zm nie jszenia skoku 
suwaka, zabezpieczenie przestrzenne pogarsza się. Je
że li założym y, że operacja  odbyw a się p rzy  w y k ro jn ik u  
o tw a rty m , a stem pel zagłębia się do m a try c y  m a ks i
m um  na 3 m m  i, że grubość palca w yn os i 16 m m , to 
zabezpieczenie przestrzenne w in n o  w ynos ić  m in im u m  
19—-20 m m . S tw ie rd z iliś m y  poprzednio, że p rzy  na
s taw ien iu  prasy na skok 60 m m  zabezpieczenie prze
strzenne w ynos i 13 m m . M ożna ła tw o  usta lić , że w  ro z 
w ażanym  p rzyk ład z ie  skok w in ie n  w ynos ić  m in im u m  
70 m m , żeby uzyskać w ystarcza jące zabezpieczenie 
przestrzenne. S tąd wn iosek, że p rzy  skoku  m n ie jszym  
od 70 m m , w y łą c z n ik  oburęczny z p rze ryw an ie m  sko
k u  n ie  spełn ia swego zadania.

P rzyczyną tego je s t k ą t w yprzedzen ia  środka g ło 
w ic y  w a łu  w yko rb ionego , k tó ry  w zrasta  w  m ia rę  
zm nie jszan ia  skoku suwaka. P rzy prasie nastaw ione j 
na skok m aksym a lny  120 m m , k ą t ten  je s t ró w n y  0. 
P rzy  skoku 100 rn k ą t ten  ró w n y  je s t A X A i,  p rzy  
80 m m  =  A X A 2, p rzy  60 m m  =  AXs. Ze w zrostem  kąta  
w yprzedzenia, zabezpieczenie przestrzenne sta je  się 
prob lem atyczne.

Z d ru g ie j s trony  m ożna dojść do w n iosku , że p rzy  
prasach o s ta łym  i  dużym  skoku m ożna zastosować sy
stem oburęcznego w yłączan ia  z p rze ryw an ie m  skoku 
z do b rym  rezu lta tem . Ponieważ system ten  zabezpie
cza przed w łączan iem  prasy w  bieg zan im  ręce zastaną 
usunięte ze s tre fy  niebezpiecznej oraz przed podch w y
tyw a n ie m  z w y ją tk ie m  prac p rzy  m a łym  skoku (pon i
żej 70 m m ) i  ty lk o  w  p rzyp ad ku  4 -ty m  zw o ln ien ia  
drążków , n ie  na leży w ięc system u tego odrzucać, ty m  
ba rdz ie j, że na razie n ie  dysponuje się tańszym  i  p ro s t
szym  sposobem. Należy je dn ak  ustaw iaczy narzędzi 
pouczyć, żeby w  zależności od zastosowania narzędzi 
u s ta w ia li prasę na ta k i skok, żeby zabezpieczenie 
przestrzenne b y ło  zapewnione.

Szcególnej uw ag i ze s trony  k o n s tru k to ró w  w ym aga 
sprzęgło i  ca ły  m echanizm  sterow ania. Jeżeli w ró c im y  
jeszcze raz do p rzyp ad ku  4-go naszej ana lizy, gdzie 
s tw ie rd z iliśm y , że zw o ln ien ie  d rą żków  m iędzy p u n k 
ta m i G i  C nie  zabezpiecza an i przestrzenn ie, an i cza
sowo p rzy  p o dch w y tyw an iu , na leży w yciągnąć w n io 
sek, że je że li p u n k ty  te będą do siebie ja k  na jb a rdz ie j 
zbliżone, to  m om ent niebezpieczny zan ikn ie . Pow sta je  
p y ta n ie  w  ja k i sposób na drodze k o n s tru k c ji m ożna to 
osiągnąć. P u n k t C zb liży  się do p u n k tu  G, je że li z w ię k 
szym y ilość ob ro tów  ko ła  zamachowego. Np. zw iększa
ją c  ob ro ty  rozp a tryw a n e j p rasy z 60 do 100 o b r/m in  
i  n ie  zm ien ia jąc  od ległości m iędzy d rą żkam i w łącza ją 
cym i a tłoczn ik ie m , a ty m  sam ym  pozostaw ia jąc czas 
przeniesien ia  rą k  do narzędzia bez zm ian  t. zn. 0,2 sek., 
o trzym am y k ą t po dch w y tyw a n ia  ró w n y  120° zam iast 
ja k  poprzednio 80°.

O dkłada jąc  od p u n k tu  F  k ą t 120°, zb liżym y  ty m  
sam ym  p u n k t C do p u n k tu  G. Z  d ru g ie j s trony  z m n ie j
szając bezwładność zapadki przez zastosowanie odpo
w iedn io  dobrane j sprężyny, z b liżym y  p u n k t G do 
p u n k tu  C. Na bezwładność zapadki w p ły n ie  rów n ież 
doda tn io  m n ie jszy  ciężar u k ła d u  dźw ig ien  s te ru jących  
zapadką w raz  z dźw ig n ia m i w łącza jącym i. R ów noleg le 
na leży dążyć do tego, żeby am ortyzac ja  uderzeń zde
rzaka  o zapadkę następowała na k ró tk im  od c inku  p rze
suwu zapadki.
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M g r inż. S. F IL IP K O W S K I 
C e n tra lny  In s ty tu t  O chrony P racy

Chloropochodne węglowodorów alifatycznych jako rozpuszczalniki
A u to r om aw ia  w łaśc iw ośc i toksyczne a lifa tycznych  ch lo row anych  w ęglow odorów , porusza

ją c  n a jp ie rw  ic h  cechy w spólne i  ogólne zasady dz ia łan ia  toksycznego, późn ie j zaś specyficzne  
cechy szkod liw ośc i pochodnych ch lo ro w ych  m etanu, etanu i  e ty lenu . A u to r  przytacza poglądy  
różnych  badaczy na powyższą sprawę oraz stw ie rdza , że n ie  m a dotąd je d n o lite j te o rii toksycz
ności om aw ianych  substancji. A u to r zapow iada p rzygo tow an ie  części następnej dot. p ro fi la k ty k i.

Część I. W łaściwości toksyczne
Substancje znane pod nazwą rozpuszcza ln ików  są 

szeroko rozpowszechnione, ta k  w  przem yśle w y tw ó r 
czym, ja k  i  us ługow ym  oraz w  ro ln ic tw ie  i  p rzy  p ra 
cach dom ow ych. N iebezpieczeństwa ja k ie  w ys tęp u ją  
p rzy  ich  stosowaniu są je d n a k  m ało  znane i  m ożna by 
u n ikn ąć  w ie lu  w ypadków , gdyby  w iedza o szkod liw o - 
ściach rozpuszcza ln ików  b y ła  ba rdz ie j rozpowszech
niona.

W  ję zyku  p o lsk im  je s t m ało p u b lik a c ji,  k tó re  w  spo
sób ba rdz ie j szczegółowy om a w ia ją  w zm iankow ane 
w yże j niebezpieczeństwa. Obecnie p ra cow n icy  p rzem y
s ło w i w  te ren ie  odpow iedz ia ln i za stan ochrony p ra 
cy, a w ięc in żyn ie ro w ie  i  techn icy  n ie  posiadają 
w  s topn iu  dostatecznym  b liższych danych, om a w ia ją 
cych rozpuszcza ln ik i z p u n k tu  w idzen ia  bezpieczeń
stw a i  h ig ie ny  p racy p rzy  ich  stosowaniu.

S ta ły  rozw ó j p rzem ysłu  m a te ria łó w  plastycznych , 
now ych  procesów e k s tra k c ji tłuszczów , p rzem ys łu  fa r 
m aceutycznego, w łó k ie n  sztucznych i  innych , zw iększa 
udz ia ł rozpuszcza ln ików  w  p ro d u k c ji i  ty m  ba rdz ie j 
czyn i kon iecznym  zabezpieczenie się przed ich  szkod- 
liw ośc iam ł.

A r ty k u ł n in ie jszy  m a na celu wskazać na niebez
pieczeństwa n ie k tó rych , ba rdz ie j znanych rozpuszczal
n ik ó w , a m ia no w ic ie  ch loropochodnych k i lk u  podsta
w o w ych  w ęg low odorów : m etaną, etanu i  e ty lenu . B a r
dzie j znane z n ich  to : tró jc h lo ro e ty le n  ( „ t r i “ ), cztero
ch lo re k  w ęg la  oraz c h lo ro fo rm  (tró jch lo rom etan ).

R ozpuszczaln ik i przem ysłow e p o w in n y  posiadać na 
stępujące cechy, k tó re  przesądzą o ich  p rzyda tnośc i ta k  
pod w zględem  techno log icznym , ja k  i  och rony pracy.

(1) zdolność rozpuszczania, k tó ra  je s t w łaśc iw ością  
podstaw ow ą dla  zastosowania,

(2) lotność, k tó ra  pozw a la  rozpuszcza ln ik  szybko 
usunąć po spe łn ien iu  jego fu n k c ji,

(3) ła tw ość regeneracji,
(4) n ieszkodliw ość, k tó ra  pozwala un ikn ą ć  zatruć,

(5) niepalność, k tó ra  ch ro n i przed pożarem  i  w y 
buchem.

W  p ra k tyce  w łaśc iw ie  n ie  m ożna znaleźć substancji, 
k tó ra  by spe łn ia ła  jednocześnie w szystk ie  powyższe 
w a ru n k i w  stopn iu  na jw yższym .

W ybó r w łaściw ego rozpuszcza ln ika n ie  je s t rzeczą 
ła tw ą . Należy brać pod uwagę ca ły  szereg przesłanek 
ja k : cena, ła tw ość o trzym an ia  ( im p o rt czy p ro d u k t 
k ra jo w y ), apara tu ra , sposób m a n ip u la c ji.

N ieste ty  z b y t często w a ru n k i w ym ien ione  pod (4) 
i  (5) poświęca się na korzyść p ie rw szych  trzech i  w  re 
zu ltac ie  często stosuje się rozpuszcza ln ik i szkod liw e 
dla  zdrow ia .

W spólne om ów ien ie  w skazanych wyże j  rozpuszczal
n ik ó w  je s t m oż liw e  w  dość znacznym  zakresie, gdyż 
w ie le  ich  cech je s t w spó lnych  oraz często stosuje się 
podobne m etody zapobiegania za truc iom  czy pożarom. 
Poza ty m  są cechy odróżn ia jące poszczególne roz
puszcza ln ik i i  cechy te postaram  się om ów ić oddzie l
n ie  oraz porów naw czo z p u n k tu  w idzen ia  ochrony 
pracy.

O sta tn ia  z w ym ien ion ych  cech rozpuszcza ln ików  n ie 
palność —  odnosi się w  p ra k tyce  ty lk o  do n ie w ie lu  
z n ich . Zagadn ien ie niebezpieczeństw  pożaru i  w y b u 
chu je s t w ięc bardzo isto tne, jednakże z uw ag i na swój 
specyficzny cha rak te r n ie  będzie tem atem  n in ie jszego 
a rty k u łu .

Działanie toksyczne
S zkod liw e dz ia łan ie  om aw ianych  rozpuszcza ln ików  

sprowadza się do od dz ia ływ an ia  na u s tró j przez narząd 
oddechowy, przew ód po ka rm o w y oraz skórę. P ow oduje  
to zm iany  patologiczne w  różnych  narządach w e 
w nę trznych , a specja ln ie  k rw ionośnych , tra w ie n n ych  
i  system ie ne rw ow ym . Następu je także podrażnien ie  
skóry  i  b łon  ś luzow ych dróg oddechowych i  spo jówek 
oczu. D z ia łan ia  ogólno-toksycznego przez skórę n ie  
stw ierdzono.

T a b l i c a  1. N iek tó re  w łasności fiz jjczne i  chem iczne

Nazwa rozpuszczaln ika
Ciężar

w ła śc iw y
20°

Gęstość par 
[p o w ie trz e = l]

G ranice w y -  
buchowości 

w  % zaw arto 
ści na objętość

P u n k t
w rzen ia

M onoch lorom  etan C H ;iCl 0,991 2,52 8,1— 17,2 ■ — 24°
D w uch lo rom etan CH.,C1, 1,336 2,63 5 —
T ró jch lo ro m e tan CH.C13 1,459 4,13 — 61,2°
C zteroch lorek węgla CC14 1,594 5,3 l.,6 76,5°
D w uch lo roe tan C H 3CHC1, 1,175 3,42 6,2— 15,9 84°
T ró jch lo ro e tan CHCL.CH.C1 1,443 4,61 — 113,5°
Czterochloroetan CH,C1.CC13 1,600 5,79 — 146,3°
P ięc ioch loroetan CHCL.CCĘ 1,709 6,99 — 162°
M onoch lo roe ty len C H 2.CHC1 — 2,17 4 °ti — 20$ — 14°
D  w u c h ! oroe ty le n CHC1.CHC1 l,289U5°c) 3,4 3,3— 15,3 55°
T ró jc h lo ro e ty le n CHC1.CCL 1,466 4,5 1,5— 87,2°
C zterochloroe ty len CCL.CCL 1,624 5,72 0,5— 120,8°
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Ł a z a r i e w  (1 )*) p rzyp isu je  różnorodność toksycz
nego dz ia łan ia  ch lo row anych  w ęg low odo rów  fa k to w i 
ich  w zg lędn ie  ła tw ego rozk ład u  pod w p ły w e m  róż
nych  czynn ików , gdyż większość om aw ianych zw iąz
k ó w  rozk łada  się w  wyższych tem pera tu rach , z w ła 
szcza pod dz ia łan iem  p łom ie n ia  (np. papierosa, o tw a r
tego ognia) i  pow sta ją  wówczas zw ią zk i z w y k le  jeszcze 
znacznie ba rdz ie j od n ich  tru ją c e  (np. fosgen).

np. CC14 -f- H 20  —> C O C l2 +  2 H C l

lu b  2CHC13 - f  0 2̂  2C O C L+ 2H C 1

Zapach w yd z ie lan y  przez w iększość w ęg low odorów  
ch lo row anych  p o ja w ia  się z w yk le  poniże j dopuszczal
nego stężenia w  pow ie trzu , je s t w ięc pewnego rodza
ju  ostrzeżeniem, n ie  na leży je dn ak  n igd y  polegać na 
zapachu, ja k o  na m ie rn ik u  szkod liw ości. B yw a  to czę
sto zawodne.

Ponieważ dz ia łan ie  rozpuszcza ln ików  polega na ich 
zdolności rozpuszczania tłuszczów, p rzy  za truc iach  n im i 
u lega uszkodzeniu s tru k tu ra  kom órek. W skazać też 
na leży na na rko tyczne  oddz ia ływ an ie  a tom ów  ch loru , 
zna jd u ją cych  się w  ich  cząsteczkach.

W edług S i e n g a l e w i c z a  (12) obecność ch lo ru  
w  węglowodorze wzm aga znacznie jego dyn am ikę  to k 
syczną, p rzy  czym, zależnie od liczby  a tom ów  podsta
w ionego ch lo ru  w  cząsteczce, po tęgu je się dz ia łan ie  
na rkotyczne , ja k  rów n ież  i  toksyczne, zwłaszcza na 
narządy w ew nętrzne. I  ta k  np. ch lo rek  e ty lo w y  dzia ła  
w y ra ź n ie j na rko tyczn ie  an iże li ch lo re k  m e ty lo w y , 
c h lo ro fo rm  zaś dz ia ła  ba rdz ie j energicznie, ja ko  śro
dek nasenny, a n iże li ch lo re k  m ety lenu . Jednocześnie 
je dn ak  potęgujące się dz ia łan ie  toksyczne doprowadza 
do tego, że np. cz te roch lo rek w ęg la  dz ia ła  wcześnie j 
toksyczn ie, an iże li w ys tęp u ją  o b ja w y  pe łne j narkozy.

J a c o b s (4) przytacza dane toksyczności w zg lęd 
ne j ch lo row anych  w ęglow odorów , b io rąc toksyczność 
cz te roch lo rku  w ęg la  ja k o  ró w n ą  jedności. I  ta k  p rzy  
uk ładz ie  jedno fazow ym  (para), toksyczność m ierzona 
na początku słabej na rkozy  p rzedstaw ia  się, ja k  na-
stępuje:
C h lo rek  m ety lenu , C H s C l .............................................. 0,6
czte roch lo rek w ęg la  C C k ................................................... 1,0
c h lo ro fo rm  C H C L ...................................................................2,2
tró jc h lo ro e ty le n  CHC1 =  C H C L ......................................... 1 ,7

dw uch lo ro e ty le n  (s y m e try c z n y ) ......................................... 1 ,7

czteroch loroetan C H C L —  C H C L ...............................9 ,1

2),

O dm ienn ie  je d n a k  ksz ta łtu je  się ko le jność toksycz
ności w g  tego samego autora, je ś li w ziąć pod uw ag( 
dozy w yw o łu ją ce  le k k ą  narkozę oraz dozy śm ie rte lne

W  p rzyp ad ku  p ie rw szym  uszeregowanie je s t nastę
pu jące:

1. ch lo re k  e ty lu ,
2. cz teroch lo rek węgla,
3. t ró j ch loroetan (1, 1, 1),
4. ch lo rek  e ty lenu ,
5. tró jc h lo re k  e ty lenu ,
6. ch lo ro fo rm ,

W  p rzyp ad ku  daw ek śm ie rte lnych  uszeregowanie sis 
zm ie n ia :

1. ch lo re k  e ty lu ,
2. ch lo re k  e ty lidenu ,
3. cz te roch lo rek węgla,
4. t ró j ch loroetan (1, 1,1),
5. t ró j ch loroetan (1, 1, 2),
6. d w u ch lo re k  m ety lenu ,

7. d w uch lo re k  ety lenu ,

8. pe rch lo roe ty len ,

9. t ró j ch loroetan (1, 1,

10. czterochloroetan,
11. p ięciocb loroetan.

11. p ięc ioch io rek  etanu. 

10. d w u ch lo re k  ety lenu, 

9. ch lo ro fo rm ,

8. pe rch lo roe ty len ,
7. tró jch lo m e ty le n ,

*) C y f r y  w  n a w ia s a c h  w s k a z u ją  n a  p o z y c je  p iś m ie n n ic tw a  
p o d a n e  n a  k o ń c u  a r t y k u łu  (p rz y p . re d .).

Z w raca  uw agę dość da lek ie  m ie jsce cz te roch lo rku  
w ęg la  (w  obu p rzypadkach) pom im o stosunkow o dużej 
lic zb y  a tom ów  ch lo ru  w  cząsteczce, co w skazyw a łoby, 
że zależność podana przez S iengalew icza n ie  je s t ta k  
prosta.

Do tych  sam ych w n io skó w  doprowadza po rów nan ie  
zdolności zn ieczu la jące j podane przez Hendersona 
i  H aggarda (2), k tó rz y  rów n ież  p rz y jm u ją  czteroch lo
re k  w ęg la  za ró w n y  jedności:

1. ch lo re k  m e t y l u ......................... 0,29
2. ch lo re k  .  0,22
3. ch lo rek  e t y l u ...............................0,29
4. b ro m ek  e t y l u ...............................0,40
5. cz te roch lo rek w ęg la  . . . 1,00
6. d w u c h lo ro m e ta n .....................—
7. c h lo r o fo r m ....................................1,20
8. t r ó jc h lo r o e t y le n ..........................1,80
9. b rom ek m e t y l u ......................... 2,20

10. cz teroch lo rek e ty lenu  . . —
11. p ię c io c h lo ro e ta n ......................... 6,80
12. c z te ro c h lo ro e ta n ......................... 8,30

T abe lka  powyższa —  ja k  zaznaczają au to rzy —  u ło 
żona została na podstaw ie ostrego za truc ia  śm ie rte l
nego.

Jeszcze inaczej k s z ta łtu ją  się w s k a ź n ik i toksyczno
ści, podane przez H e n d e r s o n a  i  H a g 
g a r d a  za L e h m a n e m  i  F l u r y ,  usta
lone na podstaw ie za truć  chronicznych.

Ażeby znaleźć w łaśc iw e  w ytłum aczen ie  d la  w ys tę 
pu ją cych  różn ic, na leżałoby u p rzy to m n ić  sobie, że s tu 
d ia  nad dz ia łan iem  om aw ianych  czynn ikó w  prow adzo
ne b y ły , ja k  z w y k le  w  ta k ic h  przypadkach, n a  zw ie 
rzętach dośw iadcza lnych. Jednakże n ie  m a prostego 
stosunku p ropo rc jona lnośc i m iędzy dz ia łan iem  na 
zw ierzęta  a dz ia łan iem  na ludz i. N ie k tó re  z ch lo row ę- 
g low odorów , k tó re  z a b ija ją  zw ierzę w  ciągu godziny 
p rzy  n ie zb y t w yso k im  stężeniu, m a ją  znacznie niższe 
dopuszczalne stężenie d la  cz łow ieka  n iż  inne , k tó re  
p rzy  ty m  sam ym  stężeniu w y w o łu ją  ju ż  ostre z a tru 
cia. W  ty m  stan ie  rzeczy p o rów nyw a n ie  poszczegól
nych  substanc ji może być zawodne, zwłaszcza że stę
żenie substanc ji w  p o w ie trzu  n ie  je s t m ia rą  absorbeji 
te jże substanc ji przez u s tró j. W chodzą tu  w  g rę  ta k ie  
czynn ik i, ja k  gęstość par, lo tność i  rozpuszczalność we 
k rw i,  k tó ra  d la  w ie lu  w ęg low odo rów  ch lo row ow anych  
n ie  została jeszcze usta lona.

M ożna w ięc przy jąć , że na ogół, w  m ia rę  p rz y b y w a 
n ia  a tom ów  ch lo ru  w  cząsteczce, toksyczność się 
zw iększa, jednakże n ie  s tanow i to  re g u ły  i  toksycz
ność poszczególnych substanc ji na leży rów n ież  ro zw a 
żać in d y w id u a ln ie , zwłaszcza, że czas i  stop ień zaata
kow an ia  w  czasie poszczególnych narządów  w e w n ę trz 
nych  jes t różny. Jest to  zgodne ze stanow isk iem  
Ł a z a r i e w a  (1).

W iększość ch lo row ęg low odorów  m a s ilne  dz ia łan ie  
narkotyczne . Jednakże stosowanie icn  ja ko  ś rodków  
zn ieczu la jących jes t ograniczone.

W edług H e n d e r s o n a  i  H a g g a r d a  (2) 
c z y n n ik i w yw o łu ją ce  anestezję dz ia ła ją  z w y k le  po 
k ró tszym  lu b  dłuższym  czasie zakłóca jąco na różne 
fu n k c je  organ izm u. D obór w łaśc iw ego środka znieczu
la jącego po w in ie n  zatem  iść w  k ie ru n k u  zna lezien ia 
ta k ic h  substancji, k tó ry c h  dz ia łan ie  znieczu la jące po
przedza dz ia łan ie  toksyczne, pow odujące zm iany  tru d n o  
odw racalne. W  p rzyp ad ku  cho lo rw copochodnych w ę 
g low odo rów  rzecz się m a na ogół odw ro tn ie , tzn. dz ia
ła n ie  toksyczne w ys tęp u je  bądź wcześnie j bądź ró w 
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noleg le  do dz ia łan ia  anestetycznego i  wobec tego sub
stancje te  w  w iększości n ie  nada ją  się ja k o  ś rod k i 
znieczulające.

W edług ty c h  samych au to rów  śm ierć w sku te k  ostre
go za truc ia  następu je p rzy  p rze jśc iu  ze stanu głębo
k ie j anestezji w sku te k  m igo tan ia  p rzedsionków  serco
w ych  do śm ie rc i —  może także je dn ak  nastąp ić  po 
pew nym  czasie w sku te k  poważnie jszego uszkodzenia 
organów  w ew nę trznych  (nerek, w ą tro by).

P rzy  dz ia ła n iu  chron icznym  —  je ś li stężenie jest 
stosunkow o n isk ie  a czas ekspozycji k ró tk i,  na ogół 
następu je szybka lik w id a c ja  szkod liw ych  s ku tkó w  
dz ia łan ia , k tó re  na w e t —  początkow o —  n ie  w yka za ły  
w idocznych  ob jaw ów . W  m ia rę  zw iększan ia  stężnia 
czynn ika  szkod liw ego i  ekspozycji na jego dz ia łan ie  
organ izm  n ie  nadąża z regeneracją  i  uszkodzenia po
zosta ją oraz po tęgu ją  się o b ja w y  patologiczne. N ie  jes t 
m oż liw e  je dn ak  jednoznaczne określen ie  granicznego 
stężenia i  czasu ekspozycji, k tó re  ew en tua ln ie  n ie  po
w o do w a łyby  żadnych ob ja w ó w  i  uszkodzeń, gdyż dzia
łan ie  to  zależy od różnych  in d y w id u a ln y c h  w a ru n k ó w  
ja k  stan odżyw ien ia  u s tro ju , okresu fiz jo log icznego 
w  danym  d n iu  (przed czy po jedzen iu  i  k iedy) ogól
nego stanu zdrow ia , uczu leń in d y w id u a ln y c h  etc. T o
też tzw . stężenie dopuszczalne usta la  się z w yk le  znacz
n ie  poniże j g ra n icy  w sze lk ich  ob jaw ów .

W edług różnych  badaczy (1, 4, 2) usta lone ob ja w y 
dzia łan ia  cho lo row cow ęg low odorów  na cz łow ieka zdo
łano w y k ry ć  p rzy  d łu ż s ie j ekspozycji w  gran icach 
stężenia przew ażnie ponad 0,5 m g na l i t r  pow ie trza. 
Zgodnie je d n a k  z w yże j przytoczoną zasadą, badacze 
radzieccy (1) oraz o fic ja ln e  no rm y  radz ieck ie  okreś la 
ją  stężenie dopuszczalne na poziom ie dz ies ięc iokro tn ie  
niższym  (dla w iększości ch lo row anych  w ęg low odorów  
z p e w n ym i w y ją tk a m i) , a w ięc  0,05 m g na l i t r  po w ie 
trza  (9,1).

O bjaw y zatruć w ogólności
1. Z a t r u c i a  o s t r e  

Na p ie rw szy  p lan  w ysuw a  się dz ia łan ie  n a rko tycz 
ne. Po w stępnym  okresie podniecenia dochodzi do 
u tra ty  p rzytom ności, zw io tczen ia  m ięśn i (porażenie 
ośrodkowe) zn ikn ię c ia  odruchów , b ladości pow łok, 
zw o ln ien ia  oddechu. P rzy  dalszej ekspozycji następu
je  śm ierć w s k u te k  porażenia ośrodków  oddychania. 
C h lorow ane w ęg low odo ry  dz ia ła ją  naogół s iln ie j n a r
ko tyczn ie  i  ba rdz ie j tru ją c o  n iż  odpow iedn ie  zw ią zk i 
n iech lorow ane.

Z a tru c ia  ostre pow odu ją  także często m dłości, w y 
m io ty , b iegunkę. Z aburzen ia  w idzen ia  są n ieraz ró w 
nież ob jaw em  za truc ia  ostrego, aczko lw iek są sym pto- 
m ątyczne raczej d la  za truć  chronicznych.

I I .  Dz i  a ł  a n  i  e n a  s k ó r ę  
Ogólne dz ia łan ie  na skórę, w yw o łu ją ce  d e rm a ty ty

i  egzemy, okreś la  się (1) ja k o  słabsze n iż  n ie ch lo ro - 
w anych w ęglow odorów . Najczęściej w ys tępu je  podraż
nien ie  skó ry  p rz y ty m  znaczna część tych  podrażnień 
m a podk ład  a lerg iczny. N otow ano (1) pow staw anie  
d e rm a ty tó w  n ie  ty lk o  w sku te k  k o n ta k tu  rozpuszczal
n ik a  ze skórą ale także w sku te k  w dychan ia  par.

I I I .  Z a t r u c i a  c h r o n i c z n e  
P ow sta ją  p rzy  d łu g o trw a łe j ekspozycji na w zg lęd

n ie  n isk ie  stężenia par. Znam ienne d la  tego ty p u  za
tru ć  jes t zw yro dn ien ie  tłuszczowe narządów  w e w nę trz 
nych (3) przede w szys tk im  w ą tro b y , serca, nerek, n ie 
k iedy  rów n ież  trz u s tk i. Szczególnie silne uszkodzenie

w y w o łu je  cztero- i  p ięc ioch lo rek  etanu, prowadząc 
stosunkow o często do ostrego żółtego zan iku  w ą tro by . 
O bok uszkodzeń m iąższowych spotykane są uszkodze
n ia  obwodowego u k ła d u  nerwowego. D a le j, d la  te j 
g ru py  zw iązków , k tó ra  zaw ie ra  m e ty l w  swej cząstecz
ce cha rakte rystyczne  są ponadto zaburzenia w idzen ia , 
w yw o ła ne  szkod liw ym  dz ia łan iem  g ru py  m e ty lo w e j na 
n e rw  w zrokow y.

W  w ystępow an iu  za truć  ch lo ropochodnym i w ęg low o
do rów  szczególnie duże znaczenie m a w ra ż liw ość  osob 
n icza  (3), k tó ra  spraw ia , że u  n ie k tó ry c h  osobn ików  
w ys tęp u ją  szczególnie s ilne  i  rozleg łe uszkodzenia 
p rzy  stosunkow o n ie w ie lk ie j ekspozycji na dz ia łan ie  
p a r szkod liw ych.

O b ja w y  za truc ia  chronicznego zależą od m nie jszych  
zm ian chorobowych. N ajczęście j spotyka się żółtaczkę 
i  pow iększenie w ą tro b y  oraz zw iązane z ty m  zaburze
n ia  tra w ie n ia . W  z w y ro d n ie n iu  serca, nerek, trz u s tk i —  
o b ja w y  odpow iada ją  uszkodzeniu tych  narządów . Ze 
zm ian ne rw o w ych  spo tyka się na jczęściej nerwobóle, 
drżenie rąk , stany oszołom ienia, bezsenność i  inne.

Charakterystyka działania poszczególnych 
rozpuszczalników

C h l o r e k  m e t y l o w y  (CHaCl)
C h lo rek  m e ty lo w y  okreś lany  je s t ja ko  s ilna  truc izn a  

system u nerwowego, w sku te k  (1) pow staw an ia  w  us tro 
ju  a lkoh o lu  m etylowego. K ró tk o trw a łe  w dychan ie  
p rzy  w yso k im  stężeniu je s t znacznie ba rdz ie j n iebez
pieczne n iż  d łu g o trw a łe  oddz ia ływ an ie  stężeń n isk ich .

P rzy  z a tru c iu  chron icznym  cha rak te rys tycznym  
ob jaw em  je s t senność (ludzie  śpią n ieraz po 24 godzi
ny). W ystępu je  za w ró t g łow y, apatia, u tra ta  apetytu , 
słabość w  nogach, zaburzen ia  w  rozeznaniu, zaburze
n ia  w idzen ia , a także anemia. Czasem także bóle w e
w nętrzne , rozs tró j psychiczny, k tó ry  może się ro z w i
nąć w  chorobę psychiczną. Mocz byw a często a lka 
liczny. D łuższe w dychan ie  p rzy  n is k im  stężeniu może 
doprow adzić do śm ierci.

P rzy  z a tru c iu  os trym  pow sta ją  w y m io ty , podniece
n ie  psychiczne, s in ica i  u tra ta  przytom ności, potem  
p o ja w ia ją  się d rg a w k i, obrzęk p łuc, zaburzenia w idze
n ia  i  następu je śm ierć. Jacobs (4) uważa CH»C1 za dość 
nieoezpieczny czyn n ik  zn ieczu la jący i  na rko tyczny . 
Z a tru c ia  chroniczne w y w o łu ją  anemię i  obniżenie c i
śn ien ia  k rw i.  Zapach i  dz ia łan ie  drażniące słabe.

Obecność c h lo rk u  m ety low ego n ie  je s t sygna lizow a
na przezeń bezpośrednio lecz na jczęście j da ją  o sobie 
znać p ro d u k ty  jego rozk ład u  pod w p ływ e m  w yso k ie j 
te m p e ra tu ry  (fosgen, ch lorow odór). R ozk ład  następu
je  także po w e jśc iu  CHsCl do u s tro ju  lecz tam  pow sta 
ją : a lkoh o l m e ty lo w y  i  kw as so lny (2). A lk o h o l m e ty 
lo w y  podnosi ogólną toksyczność, dz ia ła jąc  specyficz
nie.

C h l o r e k  m e t y l e n u  (CH 2C L 2)

Ł a  z a r  i  e w  podaje, iż  są dow ody na to, że toksycz
ne dz ia łan ie  na na rządy w ew nę trzne  p o ja w ia  się t y l 
ko  p rzy  użyc iu  p re pa ra tów  technicznych. Zapach po
siada naogół podobny do ch lo ro fo rm u , w yczu w a ln y  
p rzy  stężeniu 1,1 m g / l i t r  (a w ięc pow yże j g ra n icy  do
puszczalnej). Stężenie 4 m g / l i t r  znos ili rob o tn icy  przez 
37 m in u t bez w idocznych ob jaw ów , p rzy  stężeniu 8,1 
m g / l i t r  w ys tępow a ł z a w ró t g łow y  po 10-ciu m in u 
tach.

W  ogólności C H 2CI2 należy do n a jm n ie j toksycznych 
ch lo row anych  w ęg low odorów  (1). D z ia łan ie  jego jest 
naogół podobne ja k  c h lo rk u  m ety low ego; nieco b a r-
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dzie j na rko tyczny , jednakże m n ie j n iż  c h lo ro fo rm  przy 
czym  je dn ak  s tre fa  m iędzy dz ia łan iem  na rko tycznym  
a toksycznym  śm ie rte lnym  je s t wąska (2). W sku tek  
tego używ an ie  C H 2CI2 ja k o  środka znieczulającego 
je s t niebezpieczne. Jacobs (4) podaje rów nież, że 
C H 2CI2 je s t m n ie j toksyczny od c h lo rk u  m e ty lu . P ra w 
dopodobnie na leży to  przyp isać nieobecności g ru py  
m e ty lo w e j w  cząsteczce.

C h l o r o f o r m  (CH Ck)

O gólnie znany ja ko  środek na rko tyczny  o o g ran i
czonym  jednakże zastosowaniu w  ty m  zakresie. W e
d ług  źródeł am erykańsk ich  (11) następujące stężenia
C H C k dz ia ła ją  cha rak te rys tyczn ie :
śm ie rte lne  po 5 —  10 m in ............................... 125 m g / l i t r
niebezpieczne po 1h  —  1 godz..................... 75 „
da je  się znosić przez V2 —• 1 godz. . . 24 „

C h a ra k te ryzu je  się ła tw y m  rozk ładem  p rzy  dostępie 
po w ie trza  z w ydz ie len iem  fosgenu i  ch lorow odoru , 
zwłaszcza p rzy  ze tkn ięc iu  z p łom ien iem . Z a tru c ie  ostre, 
przebiega s iln ie j u  a lkoh o lików . Po na rkoz ie  m a ją  
m ie jsce często g łębokie  zm ia ny  w ew nętrzne, zaburze
n ia  w  system ie tra w ie n n ym , żó łtaczka zaburzen ia  dzia
ła n ia  serca, cu k ie r w  m oczu etc.

P róg zapachu w yso k i, w yn os i 0,0003 m g / li t r .  K o n 
cen trac ję  na rko tyczną  określa  Ł a z a r i e w ,  za 
F l u r y  i  Z e r n i k i e m  na 70 —  80 m g / li tr .

Z a tru c ia  chroniczne są rzadko spotykane i  m ało  
znane. W ystępu ją  zaburzenia w  tra w ie n iu , u tra ta  ape
ty tu , bóle, chudnięcie, wzm ożona pobud liw ość nero w  a, 
drżenie rąk , bezsenność, ha lucynacje , choroby psy
chiczne.

P a ry  c h lo ro fo rm u  są bardzo drażniące d la  oczu, nosa 
i  b łon  ś luzow ych dalszych dróg oddechowych.

C z t e r o c h l o r e k  w ę g l a  
T a k  ja k  i  tró jc h lo ro e ty le n , a naw e t w  stopn iu  w yż 

szym  n iep a ln y  i  n ie  da je  m ieszanin w yb uch ow ych  
z pow ie trzem . Toksyczność jego, ja k  ju ż  to by ło  pod
kreślane, jes t w iększa, n iż  ch lo row cow ęg low odorów
0 m n ie jsze j liczb ie  a tom ów  ch lo ru  w  cząsteczce. G o r
sze są także s k u tk i jego dz ia łan ia , dlatego, że a taku je  
u k ła d  n e rw o w y  i  na rządy w ew nętrzne. W edług L a 
z a r  i  e w  a (1) rozróżn ia  się k ilk a  stad iów  z a tru 
cia:

(1) w  p ierw sze j c h w ili dz ia łan ie  na rko tyczne  i  d raż
niące,

(2) przez 12 do 36 godzin —  dzia łan ie  na spo jó w k i 
oka, d ro g i oddechowe, przew ód pokarm ow y,

(3) dz ia łan ie  opóźnione —  o b ja w y  w ys tę p u ją  po 2 
do 8 d n i i  spraw dzalne są uszkodzenia organów  
w ew nę trznych .

W edług badaczy am erykańsk ich , przebieg dz ia łan ia  
C C k  w  zależności od stężenia przedstaw ia  tab l. 2.

W  ogólności ekspozycja na w ysok ie  stężenie C C k po
w o du je  om d len ia  i  śm ierć w  stan ie n iep rzy tom nym . 
Poza ty m  za truc ia  ostre da ją : m dłości, w y m io ty , b ie 
gunkę, W  pow ażnych przypadkach  je s t pow iększona
1 osłabiona w ą tro b a  oraz ro z w ija  się żółtaczka. Uszko
dzenia ne rek  w ykazyw ane  przez obecność b ia łka , osa
dów  i  k r w i w  moczu, obserw uje  się w ie lo k ro tn ie .

D oda tkow o p o ja w ia ją  się bóle g łow y, zmęczenie 
i gorączka. W  dalszych stad iach obserw u jem y także 
a ry tm iczne  i ton iczne konw u ls je , sin icę, zaburzenia 
oddechu i  w z ro ku  (zm ętn ien ie  rog ów k i) itp . P rzy 
ekspozycji na  n isk ie  stężenia, CCI4 da je  za truc ia  p rze
w lek łe , cha rak te ryzu jące  się zmęczeniem, bó lem  g ło 

T ab lica  2.

D aw ka
m g / li t r

pow ie trza
D z i a ł a n i e

można znieść bez w ody przez 6,5— 8 go-
0,8 — 1,0 dżin, s iln ie jsza  skłonność do snu

zaw ro ty  g łow y, u tra ta  ró w n o w a g i
4,0 i  słaba narkoza

bezw ład a po 7 godz. u tra ta  św iado-
6.0 mości

8,0 g łęboka narkoza

24,0 śm ie rć  po dw óch godzinach

32,0 śm ierć po k i lk u  m inu tach

w y , uczuciem  n iep oko ju  i  depres ji psych icznej, zapa
len iem  spo jów ek oczu, bó la m i w  k rzyżu , n iedow ładem  
kończyn, zaburzen iam i w  tra w ie n iu , żółtaczką i  k u r 
czam i m ięśn iow ym i. W ystępu ją  także zaburzen ia  od
ruchów .

C harakte rystyczne  uszkodzenie powodow ane przez 
cz te roch lo rek w ęgla, to zaa takow an ie ta rczycy. Nabło-- 
nek pęcherzyków  ulega ob rzm ien iu , zw y ro d n ie n iu , 
a naw e t czasem m a rtw ic y . Ś w ia tło  pęcherzyków  może 
być częściowo zatkane przez p ro d u k ty  rozpadu tk a 
nek.

N ie k tó rzy  au to rzy (11) op isu ją  obniżenie zdolności 
do pracy, w yw o ła ne  dz ia łan iem  n ie w ie lk ic h  stężeń C C k 
w  po w ie trzu . Stężenia te  do p ro w ad z iły  także do po w 
stan ia  w s trę tu  do zapachu cz te roch lo rku  w ęg la  i  naw e t 
potem  ju ż  sam zapach w y w o ły w a ł n ie k tó re  o b ja w y  za
ta rc ia . P rzy  okre ś la n iu  w ysokości dopuszczalnego stę- 
eżnia CCĘ w  p o w ie trzu  au to rzy am erykańscy (7) zga
dza ją się z Ł  a z a r  i  e w  ę m , że naogół daw ka  około 1,2 
m g na l i t r  pow ie trza  n ie  w y w o łu je  w  ciągu 8 godzin 
p racy  w idocznych  zm ian, jednakże n o rm y  radz ieck ie  
(G O  S T ) p rze w id u ją  stężenie znacznie niższe i  rów ne 
0,05 m g / li tr .  Uzasadnione to je s t fak tem , że je dn ak  
zda rza ły  się o b ja w y  lekk iego  za truc ia  ju ż  p rzy  stęże
n iach poniże j 1,0 m g na l i t r  pow ie trza.

C harakte rystyczne  d la  cz te roch lo rku  w ęg la  w y p a d 
k i  za truć  w yd a rza ły  się p rzy  u ży tk o w a n iu  gaśnic n im  
nape łn ionych . Jak  to ju ż  w  części ogólnej by ło  w spom 
n iane, podczas dz ia łan ia  ognia na C C k pow staw a ł fo -  
sgen, znany ze sw ych bez po rów nan ia  ba rdz ie j toksycz
nych  w łaściw ości.

1,2 —  D w u c h l o r o e t a n  (CH aC l-CH 2CI)
N a p ie rw szy  p lan  w ysuw a  się dz ia łan ie  narkotyczne , 

za k tó ry m  nadąża dzia łan ie  toksyczne na szereg na 
rządów  w ew nę trznych  (słabsze je d n a k  n iż  C C k —  
Ł  a z a r  i  e w). Dość ła tw y  do w y k ry c ia  węchem , 
gdyż próg zapachu w yn os i 0,025 m g na l i t r  pow ie trza. 
Jak  poda je Ł a z a r i e w  —  le k k ie  p rzyp a d k i za
tru ć  następow a ły po w d ych a n iu  dw uch lo roe tanu  w  c ią 
gu 2 —  3 godzin, w  stężeniu oko ło 0,5 m g / li t r .  T ow a
rzyszące im  o b ja w y  to :  bó l g łow y, senność, s łodk i 
sm ak, duszność, podrażn ien ie  spo jów ek oraz skóry  
tw a rzy . S tw ie rdzono także pow iększenie w ą tro by . 
O b ja w y  te oprócz ogólnego osłab ien ia  szybko przecho
dz iły , P rzy  pow ażnie jszych za truc iach  w ystępow ało  
s ilne  osłabienie, b ic ie  serca, zaw ró t g łow y, bóle w e
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w nętrzne , zwłaszcza w ą tro by , podwyższenie ciśn ien ia  
k r w i i  tem p e ra tu ry  (stan podgorączkowy). P o jaw ia  się 
także h ip o g lik e m ia  (obniżenie poziom u c u k ru  we k rw i) ,  
zaburzenia w idzen ia  (zm iany pola), leukocytoza. P rzy 
stężeniu od 1,25 do 2,75 m g / l i t r  na leży ju ż  pracę p ro 
w adzić w  maskach.

P rzy  za truc iach  przez przew ód poka rm ow y, zaatako
w ane są przede ws y s tk im  narządy w ew nętrzne, z w ła 
szcza w ą troba . W ystępu je  często urem ia. D a w k i 100 
m g / li t r ,  a na w e t 20 —  50 m g / l i t r  w  ty m  p rzypadku  
prow adzą często do śm ierci.

Zdan iem  J a c o  b  s a (4) toksyczność dw u ch lo ro - 
etanu k s z ta łtu je  się na poziom ie ró w n y m  z toksycz
nością benzyny, benzenu, cz te roch lo rku  w ęgla i  ch lo 
ro fo rm u , p rzy  dz ia ła n iu  ponad 1 godzinę. P rzy  ekspo
zycjach kró tszych  je s t m n ie j toksyczny n iż  tam te.

P o lim e r dw uch lo roe tanu  zachow uje się podobnie.

1, 1, 1 —  T r ó j c h l o r o e t a n  —  (CHsCCla)

D zia łan ie  na rko tyczne  dość in tensyw ne, rów ne  ch lo 
ro fo rm o w i. O b ja w y  za truc ia  na ogół podobne do poda
nych  p rzy  dw uch lo roe tan ie , lecz in tensyw nie jsze.

Z  uw ag i na  słabszy znacznie zakres stosowalności, 
n ie  zna jd u je  się w  lite ra tu rz e  badawczej w ie lu  cha
rak te rys tyczn ych  uwag.

1, 2, 2, 2 —  C z t e r o ,  c h l o r o e t a n  (CH»Cl-CCb)

Z  uw ag i na niepalność n ie  tw o rz y  m ieszan in w y b u 
chow ych z powietrzem.. Toksyczność jednakże je s t dość 
w ysoka, w yraża  się zwłaszcza w  dz ia ła n iu  opóźnionym . 
S łaba lo tność czyn i m ało p raw dopodobnym i za truc ia  
ostre, k tó re  dość rzadko się w ydarza ją . K ró tk o trw a łe  
w dychan ie  pa r pow odu je  podrażn ien ie  b łon śluzow ych 
dróg oddechowych, bó l g łow y, m dłości, ro z tró j żo łąd
ka, swędzenie skóry. P róg zapachu: 0,02 m g / li t r .  L a 
z a r  i  e w  określa , że w dychan ie  stężenia 0,03 m g / l i t r  
V' c iągu 10 m in u t n ie  daw ało w yczu w a ln ych  i  n ie p rzy 
jem nych  wrażeń. P rzy stężeniu zaś 1 m g / l i t r  w  ciągu 
30 m in u t oraz 2 — 3 m g / l i t r  w  10 m in u t powodow ało 
podrażnien ie  b łon  śluzow ych, zmęczenie, za w ró t g łow y.

P rzy  za truc iach  chron icznych atakow ane są p rze
w ody pokarm ow e i  na rządy z n im i zw iązane oraz u k ła d  
ne rw ow y. W  m ia rę  postępowania za tru c ia  o b ja w y  po
tęg u ją  się. P o ja w ia  się anemia, chudnięcie, bladość 
i o b ja w y  zaa takow an ia  w ą tro b y , co może doprow adzić 
aż do śm ierci.

J a c o b s  (4) oraz D a v i e s  (11) okreś la ją  
czteroch lo roetan ja ko  n a jb a rd z ie j tru ją c y  ze w szystk ich  
ch lo row anych  w ęglow odorów .

W edług H e n d e r s o n a  i  H a g g a r d a  
(2) czteroch loroetan jes t je dn ym  z n ie w ie lu  ch lo ro w a
nych w ęg low odorów , nieco absorbow anych przez 
skórę.

P i ę c i o c h l o r o e t a n  (CHCb-CCla)

D zia łan ie  podobne do czteroch lo roetanu i  o rów ne j 
in tensyw nośc i toksycznej i  na rko tyczne j.

C h l o r o e t y l e n  (CHa-CHCl)
T w o rzy  m ieszan iny w ybuchow e z pow ie trzem  (4 —  

20%). D z ia łan ie  toksyczne na ogół słabe i  podobne 
w- in tensyw nośc i do ch lo rku  e ty lu  (4). O b ja w y  z a tru 
cia są przew ażnie typow e, ja k o  podane w  części ogó l
ne j nin ie jszego a rty k u łu . D a v i e s  (11) podkreśla, 
że za truc ia  chroniczne nie  są znane.

D w u c h l o r o e t y l e n  
( w s z y s t k i e  p o l i m e r y )

W y b ija  się na czoło dz ia łan ie  na rko tyczne  o in te n 
sywności ró w n e j c h lo ro fo rm o w i i  cz te roch lo rkow i w ę 

gla  i  o podobnej toksyczności (2). Jednakże D a v i e s  
(11) określa  go ja k o  m n ie j toksyczny i  tw ie rd z i, że w y 
padków  śm ie rte lnych  zanotow ano b. m a ło .' Tę samą 
kw estię  n a św ie tla  rów n ież  J a c o b  s(4) tw ie rdząc, 
że dw uch lo ro e ty le n  je s t m n ie j toksyczny n iż  CCh, 
ale w ięce j n iż  ch lo ro fo rm .

Rozbieżność o p in ii przyp isać należy p raw dopodob
n ie  zby t m a łe j liczb ie  obserw acji, a w ięc n iepe łnym , 
n ie  da jącym  obrazu danym  sta tys tycznym  —  bądź też 
odm iennym  m etodom  badania i  zb y t szybk ie j tra n s 
po zyc ji w n ioskó w  ze zw ie rzą t na człow ieka.

T r ó j  c h l o r o e t y l e n

Jest n iep a ln y  i  n ie  pow odu je  pow staw ania  m ieszanin 
w ybuchow ych  z pow ie trzem . S tosowany najczęściej 
w  p ra ln ia ch  chem icznych pow oduje  dość znaczną lic z 
bę za truć  w sku te k  w dychan ia  jego par. S ta łe ze tkn ię 

c ie  ze skórą pow oduje  egzemy ( ja k  każdy rozpuszczal
n ik ) przez rozpuszczanie na tu ra lnego  tłuszczu skóry.

B y ł d a w n ie j używ any ja k o  środek zn ieczu la jący, 
lecz zostało to  zarzucone w sku te k  u jem nego od dz ia ły 
w an ia  dw uch lo roace ty lenu  powstającego pod w p ływ e m  
w ody w  masce na tw a rz y  usypianego.

Jako s ilna  tru c izn a  na rko tyczna  pow odu je  uśpienie 
i u tra tę  przytom ności, lecz ponieważ doza śm ie rte lna  
je s t 2,5 raza w iększa od na rko tyczne j zaobserwowano 
m ało w yp a d kó w  śm ierc i.

W edług Ł  a z a r  i  ę w  a (1) zaatakow anie przez 
tró jc h lo ro e ty le n  u k ła d u  nerw ow ego przebiega n ie  bez
pośrednio, lecz p rzy  pom ocy h ipo te tycznych  zw iązków  
ty p u : CCb =  CH —  CCI =  CCI2 ła tw o  u tle n ia ją c y c h 's ię  
do COC1 —  CHC1 —  CCI2 —  COC1, przypuszcza ln ie  
także i  in n y c h  zw iązków , zaw ie ra jących  siarkę.

O b ja w y  ostrego za truc ia  są na ogół podobne do t y 
pow ych  ob ja w ó w  za truć  rozpuszcza ln ikam i tego rodza
ju . N o tow ano dość sporo porażeń ne rw ów , da jących 
częściowy pa ra liż  a m iędzy in n y m i porażenie n e rw u  
tró jdz ie lnego  (części czuciowej), w y raża jące j się w  za
n ik u  czucia w  skórze tw a rz y  i  p rzedn ie j części języka. 
Jako o b ja w y  w tó rn e : w ypadan ie  zębów, zaburzenia 
tra w ie n ia . N o tow ano także zaburzenia w idzen ia  w s k u 
tek  zaa takow an ia  n e rw u  wzrokowego.

P rzy  za truc iach  chron icznych w ym ie n ić  na leży: ogól
ną nerwowość, bó l g łow y, rozdrażn ien ie , zaburzenia 
dz ia łan ia  serca, u tra tę  apetytu , duszność, bó le  w e
w nętrzne , drżenie rą k , skurcze języka, cuk ie r w  m o
czu, anem ia, u tra ta  w ag i, z łe  samopoczucie psych icz
ne. D z ia łan ie  na n e rw  w z ro ko w y  byw a  tu  s iln ie jsze 
n iż  p rzy  za tru c iu  os trym  i  może p row adzić  do ślepoty. 
W ym ien ione  o b ja w y  po g łęb ia ją  się stopniow o p rzy  
dłuższej ekspozycji, prowadząc —  p rzy  n ie leczen iu lu b  
p rzy  n iep rze rw a n iu  styczności z tró jch lo ro e ty le n e m  do 
porażeń i  naw e t do śm ierc i. Zagrożenie ze s trony  t r ó j
ch lo roe ty lenu  pow iększa się p rzy  w yd a rza jących  się 
w śród  ro b o tn ik ó w  przypadkach  na rko m a n ii, pow sta łe j 
w sku te k  dobrow olnego w dychan ia  pa r tego roz 
puszczaln ika w  celu podniecania się.

C z t e r o c h l o r  o e t y l e n  (CCb : CCb)

D zia łan ie  na rko tyczne  i  toksyczne dość w ysokie. 
P róg zapachu p rzy  0,35 m g / li t r ,  a w ięc b. b lisko  g ra 
n ic y  stężenia dopuszczalnego. P rzy  stężeniu 3,5 m g / l i t r  
i  ekspozycji 2 godziny p o ja w ił się s ło dk i sm ak, ś lin o - 
tok , podrażn ien ie  oczu, k a ta r, po tliw ość  rąk. P rzy  stę
żeniu 6,4 m g / l i t r  i  ekspozycji IV 2 godziny zanotowano 
pogłęb ien ie  tych  sym ptom ów ; p o ja w iło  się le k k ie  oszo
łom ien ie  i  odczuw anie pieczenia w  oczach. P rzy  stę
żeniu 13,5 m g / l i t r  dośw iadczenie z lu d ź m i m usiano po
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5 m in u tach  przerw ać. O b ja w y  t rw a ły  jeszcze pew ien 
czas po w y jś c iu  na świeże pow ie trze.

Stężenia pow odujące za tru c ia  chroniczne zaczynają 
się p ra k tyczn ie  —  w ed ług  danych am erykańsk ich  — 
pow yże j 0,35 m g / li tr .

H e n d e r s o n  i  H a g g a r d  (2) w skazują , 
że toksyczność i  ogólne dz ia łan ie  cz teroch lo roety lenu 
je s t tego rzędu, co i  tró jc h lo ro e ty le n , chociaż dz ia ła 
n ie  anestetyczne je s t słabsze. P o tw ie rdza  to J a - 
c o b s (4).

Wnioski
O m ów ione zosta ły w łaśc iw ośc i toksyczne szeregu 

rozpuszcza ln ików  p rzy  czym  wskazyw ano, że w szystk ie  
one są toksyczne i  na ogół toksyczność ich  w zrasta 
w  m ia rą  zw iększan ia się liczby atom ów  ch lo ru  w  czą
steczce, jednakże n ie  je s t to  regułą. W  ogólności dz ia
łan ie  szkod liw e  zależy także w  znacznej m ierze od 
w łaśc iw ośc i fizycznych  danej substancji, w a ru n k ó w  
je j w ystępow an ia  i  s tykan ia  się z cz łow iek iem , in d y 
w idua lnego  stanu danego cz łow ieka i  jego podatności, 
w  c h w ili ze tkn ięc ia  z rozpuszcza ln ik iem  na absorbcję 
pa r tego ostatniego.

W spólność cech om aw ianych  rozpuszcza ln ików , o b ja 
w ó w  i  sku tk ó w  ich  dz ia łan ia  u m o ż liw ia  rów n ież

w spólne opracow anie zasad u n ika n ia  szkod liw ości, co 
pow inno  stać się p rzedm io tem  specjalnego a r ty k u łu .
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O znaczanie  ołowiu w powietrzu
A u to r podaje przegląd na jdogodn ie jszych i  na jp rostszych, a jednocześnie dostatecznie czu łych  

m etod oznaczania w  p o w ie trzu  zaw artośc i o łow iu , ja k ie  nam  poda ją  osta tn ie zdobycze naukow e  
w  te j dziedzin ie. N a jp rzó d  opisane są m etody pob ie ran ia  próbek pow ie trza , a da le j poszczególne 
m etody ilościowego oznaczania o łow iu  w  pob ranych  próbkach.

Wstęp
P ary, dym  oraz p y ły  o ło w iu  lu b  jego zw iązków  za

nieczyszczają pow ie trze  pomieszczeń roboczych, w  k tó 
rych  te substancje są stosowane, produko'wane lu b  usu
w ane (7, 18, 39, 34);

Jeżeli pom ieszczenia ta k ie  n ie  są dostatecznie w e n ty 
lowane, a przep isy bezpieczeństwa i  h ig ie ny  p racy 
ściśle przestrzegane, o łów  dostaje się do organ izm u 
p ra co w n ikó w  przez d rog i oddechowe lu b  pokarm ow e, 
pow odu jąc poważne schorzenia chroniczne, znane pod 
nazwą o ł  o w  i  c y.

P ierwsze o b ja w y  o łow icy  w yw o ła n e j tą  drogą w y 
stępu ją  często z dość znacznym  opóźnieniem , co u tru d 
n ia  w a lk ę  z tą  chorobą zawodową.

O dm ienn ie zachow ują  się organom eta liczne zw ią zk i 
o łow iu . C zteroety lek o łow iu , lu b  zaw ie ra jący  ten z w ią 
zek p ły n  e ty lo w y  i  benzyna e ty lizow ana , posiadają b a r
dzo s ilne  w łasności toksyczne, a przebieg za truć  n im i 
je s t z w y k le  szybk i i  ostry , kończący się często śm ie r
c ią  poszkodowanego.

C zeroety lek o ło w iu  dostaje ¡się z w y k le  do organ izm u 
w  postaci par, zdarza ją  się je dn ak  rów n ież  w y p a d k i 
za truć  na sku tek  jego p rze n ikan ia  do o rgan izm u na 
w e t przez nieuszkodzoną skórę.

D la  u trzym a n ia  h ig ien icznych  w a ru n k ó w  pracy 
w  zakładach, konieczne jes t przede w szys tk im  zo rien 
tow an ie  się, ja k ie  stężenie o ło w iu  w  p o w ie trzu  można 
uważać za szkod liw e.

Poniże j poda jem y m aksym a lne dopuszczalne stężenia 
o łow iu  w  po w ie trzu  w ed ług  różnych  autorów .

T ab lica  1

A u t o r

Maksymalne dopuszczalne stężenie 
ołorniu lub jego ziuiązku uj po

mieszczeniach roboczych
(ołórn

nieorganiczny) (czteroetylek ołoiuiu)

Aleksie jewa, A ndronów , 
O u tv ie , Ż itk o w a  (1) 0,01 mg P b/m 3 b. małe, lecz

Brand (7) 0,15 „  ,.

dotychczas n ie 
określone

Jacobs (20) 0,1 „  „ —
C hłop in , L itw in o w a  (11) — 0,03 mg P b/m 3

S tw ierdzono, że 1 m 2 po w ie rzchn i stopionego o ło w iu  
tra c i na sku tek pa row an ia  w  270— 300° —  1,4— 2 g o ło - 
w iu/godz. a w  400" —  4 do 6 g/godz.

P rz y k ła d y 1 zna lezionych ilośc i o ło w iu  w  1 m 3 po
w ie trz a  w  różnych  w y tw ó rn ia c h  p rze rab ia jących  o łów  
łu b  jego zw iązk i, p rzeds taw ia ją  się ja k  następu je :

m g P b/m 3
W  pom ieszczeniu do cynow ania  
z o tw a rtą  kąp ie lą  
W  pom ieszczeniu ja k  w yże j lecz 
z p rz y k ry tą  kąp ie lą  i  w yc iąg iem  
P rzy  n ito w a n iu  aparatem  Ovens‘a (31)
P rzy  po le w an iu  naczyń g lin ia n ych  
P rzy  czyszczeniu w agonów  k o le jo 
w ych  pap ierem  śc ie rnym  bez eks-
h a u s t o r a ...................................................
Jak  w yże j lecz z załączonym  eks- 
h a u s to r e m ...............................................0,14 do 0,47

1.

2.
3,78

0,64
0,03 —  0,67 
0,21

3,87 do 102,55
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6. P rzy  p o k ry w a n iu  o łow iem  na w y 
sokości g ło w y  pracującego . . . 0,02 do 2,33

7. Jak  w yże j lecz w  odda len iu  ok. 2 m  0,00
8. P rzy  o trz y m y w a n iu  szkła ołow ianego:

w  pob liżu  pieca, m aksym a ln ie  . . 4000 do 30000
w  po w ie trzu  r o b o c z y m ..................... 100 do 19000

A n a lizow a n ie  pow ie trza  na zaw artość o ło w iu  w  po
m ieszczeniach roboczych fa b ry k  i  w a rsz ta tó w  m a za
tem  duże znaczenie d la  zo rien tow an ia  się, co do stop
n ia  w ystępującego niebezpieczeństwa oraz d la  w a lk i 
o h ig ien iczne w a ru n k i pracy.

Oznaczanie o ło w iu  w  p o w ie trzu  składa się z dwóch 
g łów nych  czynności:

I  —• w ydz ie len ie  o ło w iu  z okreś lone j ilośc i pow ie 
trza  (pobranie p róby) i

N  —  ana lityczne oznaczenie ilo śc i o ło w iu  w  próbce. 
Dokładność oznaczenia zależy oczyw iście od obu tych  

czynności, p rzy  czym  przew ażnie p rzy  po b ie ran iu  prób 
pope łn ia  się w iększe b łędy, n iż  p rzy  w y k o n y w a n iu  
analizy.

Pobranie próby
P obran ie  próbek p y łó w  zaw artych  w  pow ie trzu , zo

stało opisane obszern ie j w  a rty k u le  zamieszczonym 
w  N r  s tyczn iow ym  1951 r. m ies ięczn ika  „Bezpieczeń
stw o i  H ig ie na  P racy “ . Obecnie nadm ien iam y, że d la  
pobran ia  p ró b k i p y łu  lu b  pa r o łow iu , ew en tua ln ie  jego 
zw iązków  i  analitycznego określen ia  w  n ich  zaw artośc i 
o łow iu , stosuje się najczęściej m etody f i l t ra c y jn e  łu b  
f iltra c y jn o -a b s o rp c y jn e , oparte na f i lt ro w a n iu  p o w ie 
trza  przez w a rs tw ę  w a ty  szk lane j, suchej, ew. z w ilżo 
ne j kw asem  azo tow ym  o odpow iedn im  stężeniu oraz 
uderzon iow o-abso rpcy jne  p rzy  użyc iu  p łuczek okreś lo 
ne j budow y, zaw ie ra jących  p ły n  absorbujący. 1

1. M e t o d y  f i l t r a c y j n o - a b s o r p 
c y j n e .

Na ry s u n k u  N r  1 i  la , przedstaw iono schemat apa
ra tu ry  do pob ie ran ia  p rób  p y łu  o ło w iu  m etodą f i l t r a -  
cy jno -abso rpcy jną . Do pob ie ran ia  p ró b  o ło w iu  n ie o r
ganicznego w ystarcza jedna  ru rk a , w yp e łn io na  suchą 
szk laną w atą , lu b  zw ilżoną  (5 m l 3% HNOs) dołączoną 
do łapacza k ro p li.

Do pob ie ran ia  zaś próbek pow ie trza , zaw ie ra jących  
równocześnie cz te roe ty lek  o łow iu , obok p y łó w  lu b  d y 
m ów  o ło w iu  nieorganicznego, badane pow ie trze  p rze
puszcza się n a jp ie rw  przez ru rk ę  z w a tą  szklaną z w il
żoną 3°/o-ym kwasem  azo tow ym  (k tó ry  n ie  za trzym u je  
Par cz te roe ty lku  o łow iu ) i  przez łapacz k ro p li oraz 2

r u r k i z łapaczem  k ro p li ja k  na rys. la , zw ilżone stężo
n ym  kwasem  azotow ym  (c. w ł. =  1,4).

Do łapan ia  ty lk o  pa r cz te roe ty lku  o ło w iu  stosuje się 
2 r u r k i  i  łapacz k ro p li,  ja k  w ym ien ion o  pow yże j.

S tosując tego typ u  pochłaniacze reg u lu je  się prze
p ły w  pow ie trza  z szybkością: 5 l itró w /m in . —  p rzy  
oznaczaniu cz te roe ty lku  o ło w iu ; 8— 10 li tró w /m in .—przy

K ys . Ja. S c h e m a t p o łą c z e n ia  r u r e k  k a rb o w a n y c h  p rz y  ró w n o -  
cze sn ym  o z n a c z a n iu  p y łó w  o ło w iu  i  p a r  c z te ro e ty lk u  o ło w iu .

oznaczaniu dym ów  (top ien ie  o łow iu ) oraz 15-20 l i 
tró w /m in . —  p rzy  pob ie ran iu  p ró b k i p y łó w  (w  ty m  
p rzyp ad ku  w a ty  n ie  zw ilża  się). Ilość przepuszczonego 
pow ie trza  w ynos i oko ło 500 1.

In n y  ty p  ru re k  z w a tą  szklaną, zw ilżoną  3% k w a 
sem azotowym , stosowany' d la  p y łó w  o łow ianych  p rzed
s taw ia  rys. 2 (1).

P rzy stosowaniu tego typ u  ru re k , szybkość pow ie trza  
n ie  może przekraczać 10 litró w /m in . P róbka  pow ie trza  
w yn os i rów n ież  500 1.

2. M e t o d y  a b s o r p c y j n o - u d e r z e -  
n  i  o w  e.

J. S n  y  d e r  i  w spó łp racow n icy  stosu ją m etodę 
absorpcy jno -uderzen iow ą w  postaci trzech specja lnych, 
szeregowo po łączonych p łuczek d la  dym ów  o ło w iu  lu b  
je dn e j d la  p a r cz te roe ty lku  o łow iu . Szczegóły budow y 
i  w y m ia ry  p łu czk i p rzedstaw ia  rys. 3. Przez p łuczkę 
przepuszcza się 100 —  120 1 badanego pow ie trza , z szyb
kością 20 —  30 1/m in.

Do pob ie ran ia  p rób  p a r cz te roe ty lku  o ło w iu  p łucz 
kę  nape łn ia  się 10 m l ro z tw o ru  IN  Ja w  jo d k u  potasu, 
przygotow anego w  spec ja lny  sposób, aby zagw aran to 
w ać c a łk o w itą  nieobecność zw iązków  o ło w iu  w  cieczy 
absorpcy jne j. Jedna p łuczka  za trzym u je  ca ły cztero
e ty le k  o łow iu .

Do za trzym an ia  dym ów  o ło w iu  stosuje się ja ko  ciecz 
absorpcy jną  wodę lu b  3°/o ro z tw ó r HNOo. Ś rednio 92% 
o ło w iu  za trzym u je  I-sza  p łuczka, 98% —  2 p łuczk i, 
a p ra k tyczn ie  100% —  3 p łuczk i. D la  ochrony pom py 
przed ko ro z y jn y m  dz ia łan iem  po rw a nych  przez po
w ie trze  s k ła d n ik ó w  cieczy absorpcy jnych , wskazane
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je s t um ieszczenie przed pom pą naczyn iek z węglem  
ak tyw o w a nym . N aczyńko ta k ie  je s t pokazane na 
rys. 4.

R ys. 3. P łu c z k a  do p o b ie 
ra n ia  p ró b  p o w ie trz a  z a w ie 
ra ją c e g o  p y ł  o ło w ia n y  lu b  

p a ry  P b  (CaHsb
1 i  3 — p ie rś c ie n io w e  w g łę 
b ie n ie  d la  p rz y tr z y m a n ia  
w a ty  s z k la n e j,  2—1, 3 do 
1,5 g  w a ty  s z k la n e j, 4 —  k o 
n ie c  r u r k i  w  o d le g ło ś c i
2 m m  o d  d na , ś re d n ic a  o -

tw o r u  5 m m .

D la  apara tów  przenośnych do pob ie ran ia  p rób  po
w ie trza , zaw ie ra jących  o łów  lu b  jego zw iązk i, n a j
częściej stosuje się specja lne po m p k i napędzane ręcznie, 
dające określone ilo śc i pow ie trza  (np. ca 0,3 1), p rzy

je d n ym  obrocie k o rb k i. K o rb k ę  łączy sie z pom pą za 
pośredn ic tw em  p rze k ła d n i k ó ł zębatych. Jeden z ta k ic h  
apara tów  przedstaw iony je s t na rys. 5.

N. J. C h  ł  o p i  n  i  I .  S. L i t w i n o w a  (11) 
stosow ali do usuw ania  pa r cz te roe ty lku  o ło w iu  z do
b ry m  w y n ik ie m  p łu czk i P e tr ie ‘go, a ja k o  ciecz absorp-

R ys. 4 R u rk a  z w ę g le m  a k 
ty w n y m .

1 — k o re k  g u m o w y  g ru b o ś c i 
12—15 m m , 2 —  r u r k a  o p rz e 
k r o ju  9 m m  1 d łu g o ś c i 25 m m , 
3 — 10 m m  w a rs tw a  w a ty  
s z k la n e j, 4 — w ę g ie l a k ty 
w n y ,  5 —  w a rs tw a  w a ty  
s z k la n e j, 6 — r u r k a  o ś re 
d n ic y  9 m m  i  d łu g o ś c i 

25 m m .

cy jn ą  3 m l ro z tw o ru  jo d u  w  o le ju  ry c y n o w y m  (nasyco
n y  ro z tw ó r przesub lim ow anego jo d u  w  a lkoh o lu  m e
ty lo w y m , zm ieszany z o le jem  rycyno w ym ). U żyw a jąc  
odczynn ików  n ie  zaw ie ra jących  o ło w iu  i  przepuszcza
jąc  500 —  1000 1 pow ie trza  z szybkością 3 do 5 1/m in., 
s tw ie rd z ili on i, że ro z tw ó r jo du  w  o le ju  rycy n o w y m  
w  płuczce P e tr ie ‘go, znacznie le p ie j poch łan ia  pa ry  
cz te roe ty lku  n iż  stężony kw as azotowy. Do ca łkow itego  
za trzym an ia  pa r cz te roe ty lku  konieczne jes t w łączen ie 
w  szereg 3 p łuczek.

K w as azotowy, ja k o  ciecz absorpcyjna, w iąże o łów  
lu b  jego połączenie n ieorgan iczne na azotan o łow iu . 
C zte roe ty lek  o ło w iu  je s t zw iązk iem  reagu jącym  ze stę
żon ym i s iln y m i kw asam i w  m yś l re a k c ji.

(C 2H 5) 4P b - f H R 2 =  (C 2H 5) 3PbR  +  C2H g 

(C2H 5)3Fb.R  4  H R  =  (C2H 5)2P bR 2 +  C2H 6 itd .

W  koń cow ym  efekcie o trzym u je  się odpow iedn ie  
sole o łow iu , ja k  np. P bC L p rzy  użyc iu  kw asu  solnego 
lu b  Pb/NOaA p rzy  użyc iu  kw asu  azotowego.

Z  ch lo row cam i rea kc ja  przebiega analogicznie, lecz 
zam iast etanu, tw o rz y  się ch lorek, b rom ek lu b  jodek 
e ty lu  np.:

(C2H 5),jPb +  J 2 =  (C 2H 5) 3Pb.J +  C2H 5J 
i  td.

(C 2H 5)P bJ3 +  J 2 =  P bJ4 +  C2H 5J

L . J. S n y  d e r  i  w sp ó łp raco w n icy  s tw ie rd z ili,  że 
w  tem pe ra tu rze  0" tw o rz y  się p ra w ie  w y łączn ie  jodek  
tró je ty lo o ło w iu . W  tem pera tu rze  4,5"C czte roe ty lek  o ło 
w iu  n ie  reagu je  jeszcze ca łkow ic ie  z 1,0 n  Ja w  K J . 
C a łko w itą  jego rea kc ję  uzyskano dopiero w  26,7°C 
(80"F). Czas re a k c ji b y ł je dn akow y  d la  w szystk ich  prób 
i  w yn o s ił 10 m in .

Z  in n ych  m etod pob ie ran ia  p ró b  cz te roe ty lku  o ło 
w iu , na leży w spom nieć o przepuszczaniu p róbek po
w ie trz a  przez w ęg ie l a k tyw o w a n y  ( ru rk a  szklana 
o średnicy 60 m m  i  d ługości 200 m m  z w ęg lem  a k ty w o 
w anym , nasypanym  na dno sitowe). W ęgie l eks trah u je  
się następn ie z im n ym  stężonym  HNOa (24 godz.), a na
stępnie spopiela i  o łów  oznacza w  popie le i  roz tw orze  
kw asu  oddzie ln ie  (2).

Jak  w idać  z opisu m etoda ta  je s t żm udna i  ozna
czenie trw a  bardzo długo.
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R ys. 5 P rz e n o ś n y  a p a ra t do  p o b ie ra n ia  p ró b .
1 — w lo t ,  2 — p łu c z k i,  3 — k o ło  zęba te  o ś re d n ic y  150 m m , 
4 — k o ło  zę ba te  o ś re d n ic y  25 m m , 5 — u c h w y t  6 — r u r k a  

z w ę g le m  a k ty w n y m ,  7 —  r u r k i  g u m o w e .

M etody ilościowego oznaczenia ołow iu 
w pobranych próbkach

1. O z n a c z e n i e  o ł o w i u  z a  p o m o c ą  
d w u c h r o m i a n u  p o t a s u  (1,13).

M a łe  ilośc i so li o ło w iu  w  obo ję tnym  roztw orze  tw o 
rzą  z dw uchrom ianem  potasu żó łte  zm ętn ien ie  ch ro 
m ia n u  o łow iu , k tórego ilość oznacza się ne fe lom etrycz
n ie :

2 P b (N 0 ;l)2+ K 2C r ,0 r +  H .,0 =  2 P b C r0 4+ 2 K N 0 3+ 2 H N 0 3

M etoda niespecyficzna —  przeszkadzają w  ozna
czeniu sole baru.

Czułość m etody —  0,005 mg/10 m l.
Dokładność oznaczenia —  0,005 mg.
Jeżeli w a ta  szklana w  ru rce  absorpcy jne j b y ła  z w il

żona kwasem  azotowym , ru rk ę  umieszcza się w  k o rk u  
le jk a  Buchnera, odsysa kw as, a śc ia nk i r u r k i i  w a tę  
k ilk o k ro tn ie  sp łu k u je  gorącym  (60— 70") 3°/o kw . azo
tow ym . R ów nież do te j samej k o lb y  sp łuku je  się ścian
k i  łapacza k ro p li.

Jeże li f ilt ro w a n o  pow ie trze , zaw iera jące p y ł o ło w ia 
ny , przez suchą w a tę  szklaną, przenosi się w a tę  do 
p a ro w n iczk i porce lanow e j i  t ra w i w  ciągu co n a jm n ie j 
1 godz. gorącym  3°/o kwesem  azotowym . Następnie 
przenosi się zaw artość p a ro w n iczk i na m a ły , z w y k ły  
le jek , um ieszczony w  k o rk u  k o lb k i ssaw kowej i  sp łu 
k u je  jego zaw artość 30 m l gorącej w ody. W  obu p rz y 
padkach ro z tw ó r z k o lb y  przenosi się na pa row n iczkę  
i  odpa row u je  do sucha na ła źn i w odnej.

Jeżeli pow ie trze , zaw iera jące p y ł lu b  dym  zw iązków  
o ło w iu  przepuszczane b y ło  przez f i l t r  z b ib u ły , należy 
go n a jp ie rw  spopie lić  w  ty g lu  kw a rc o w y m  w  tem p. 
550“C. P op ió ł t ra w i się kw asem  azotow ym  i  odpa row u

je  do sucha. Suchy osad so li o ło w iu  rozpuszcza się 
w  3 — 4 m l gorącej w ody, sączy się do cy lin d e rka  m ia 
rowego, przem yw a sączek 2 —  3 razy 2 m l. w o dy  tak , 
aby ogóln ie  objętość ro z tw o ru  w yn ios ła  10 m l i  p rze
nosi zaw artość do cy lin d e rk a  ko lorym etrycznego .

W ykonan ie  ana lizy  polega na p rzyg o tow an iu  w  11 
cy lin d e rka ch  ko lom e tryczn ych  p róbek (po 10 m ) roz 
tw o ru  azotanu o ło w iu  zaw ie ra jących : 0; 0,005; 0,01; 
0,015; 0,02; 0,03 itd . m g Pb, w p row adzen iu  do c y lin -  
d e rkó w  w zorcow ych  i  badanej p ró b k i po 0,1 m l 50°/o 
kw . octowego, a następn ie po 0,5 m l 10°/o roztw . 
K2Cr20-. Z aw artość c y lin d e rk ó w  w strząsa się i  po 5 
m in u ta ch  po rów nu je  in tensyw ność zm ętn ien ia , pa
trząc z góry nad czarnym  tłem .

2. O z n a c z e n i e  o ł o w i u  z a  p o m o c ą  
m o l i b d e n i a n u  a m o n u  (1).

Sole o ło w iu  w  m a łych  stężeniach da ją  z m o libd en ia - 
nem  zm ętn ien ie  m o libd en ian u  o łow iu , k tó re  oznacza się 
ne fe lom etryczn ie . M etoda specyficzna.

Czułość m etody w  mgPb/10 m l —  0,002
Dokładność oznaczenia m gPb —  0,002.
W  m etodzie te j p ró b k i p y łu  t ra k tu je  się 15 gorącego 

3°/o HNO.! i 30 m l wody, lecz o trzym any ro z tw ó r n ie  
odpa row u je  do sucha a ty lk o  do ob ję tośc i 15— 17 m l, 
prze lew a do c y lin d e rk a  m iarow ego, sp łu ku je  p a ro w 
n iczkę 2— 3 m l w o dy  i  uzupe łn ia  objętość p ró b k i wodą 
do 20 m l. Do ana lizy  b ierze się 10 m l. roz tw o ru . Skalę 
w zorcow ą sporządza się w  ten  sposób, że do poszcze
gó lnych  c y lin d e rk ó w  w lew a  się odpow iedn ią  ilość roz
tw o ru  azotanu o ło w iu  i  uzupe łn ia  ob ję tość p ró b k i do 
10 m l. n ie  wodą lecz 3%> H N C b/l cm 3 ro z tw o ru  Pb(NC>3)2 
zaw iera  0,02 m g Pb/. P rzyk ła d  ska li: 0; 0,002; 0,004; 
0,006; 0,008; 0,01; 0,02; 0,03 itd . m g Pb/10 m l.

Do w szys tk ich  p rób  w zorcow ych  i  badanej dodaje 
się następnie po 0.5 m l 50%> c y try n ia n u  amonu, w s trzą 
sa i  dodaje z b iu re tk i po 2 m l 20°/o m o libden ianu  am o
n u  (w  8% roz tw . am oniaku) i  po 0.5 m l am oniaku 
(1 : 2). P orów nan ie  zm ętn ien ia  badanej p ró b k i z w zo r
cam i przeprowadza się po 30 m inu tach , pa trząc ja k  po
p rzedn io  z gó ry  nad czarnym  tłem .

3. O z n a c z e n i e  o ł o w i u  z a  p o m o c ą  
s i a r k o w o d o r u  (20).

M etoda n iespecyficzna, przeszkadzają w  n ie j m etale, 
dające nierozpuszczalne s ia rczk i. Jeżeli je d n a k  ta k ie  
m etale są nieobecne, lu b  jes t ich  w  po rów nan iu  z ilo ś 
cią o łow iu , bardzo n iew ie le  —  m etoda ta  da je  dobre 
w y n ik i.

Zasada m etody je s t następu jąca: do ro z tw o ru  azo
tan u  o łow iu , zakwaszonego kwasem  azotowym , do
da je  się k ro p lę  H 3PO 4 i  a lk a liz u je  am oniak iem . W y 
trącon y  osad fos fo ra nu  o ło w iu  (m iedź, je ś li je s t obecna, 
pozostanie w  roz tw o rze  w  postaci złożonych soli am o
now ych) odsącza się, s taran ie przem yw a i  rozpuszcza 
osad w  5 m l rozcieńczonego kw asu  octowego. R oztw ór 
w  kasie oc tw o w ym  i  p rzep łóczk i zb ie ra  się w  c y lin -  
d e rku  ko lo rym e tryczn ym , na 50 m l doda je  5 m l ro z tw o ru  
H 2S i  po ró w n u je  zabarw ien ie  ze w zorcam i, za w ie ra ją 
cym i znane ilośc i o łow iu , strącanego w  analog iczny 
sposób. M ożna stosować siarczek sodu, k tó ry  rów n ież 
da je  s ia rczk i o łow iu .

4. M e t o d a  m i a r e c z k o w a .  (15,20)
W iększe p ró b k i p y łu  ołow ianego, rzędu 10 m g, roz

puszcza się w  kw as ie  azotowym . W ytrąca , ja k  w  m e
todzie  1, ch rom ian  o łow iu , k tó ry  odsącza się i  do k ła d 
n ie  p rzem yw a gorącą wodą, celem usunięcia  rozpusz
czalnych chrom ianów . N astępnie rozpuszcza osad 
ch rom ianu  o ło w iu  w  kw asie  solnym , dodaje na dm ia ru
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jo d k u  potasu i  m ia reczku je  w yd z ie lon y  jo d  0,005 n 
N a2S203.

P rzeb iegają wówczas następujące reakcje :

P b (N O s) 2 +  K 2C r20 4 —> P bC rO , +  2K N O s 

2 P b C r0 4 +  16HC1 +  9 K J 2 P b C l2 +  2 C rC l3 +
+  6 K C 1 +  3J3 +  8 H ,0  

6Na2S20 3 +  3J 2 —> 6NaJ +  3Na2S4Oc 

1 m l. 0,0C5 N a2S20 3 odpow iada 0,345 m g Pb.

5. K o l o m e t r y c z n e  o z n a c z e n i e  
s - d w u f e n y l o k a r b a z y d e m .  (20)

M etoda polega na w y tw a rz a n iu  różowego zabarw ie 
n ia  kwaśnego ro z tw o ru  chrom ianów  z s -d w u fe n y lo 
karbazydem . W  ty m  celu z w ią zk i o ło w iu  p rzeprow a
dza się w  ch rom ian  o łow iu , k tó ry  się odsącza i  p rzem y
w a dok ładn ie  wodą. Następn ie osad chrom ianu  o łow iu  
rozpuszcza się w  z im n ym  kw asie  so lnym  (1 : 2), p rze
m yw a  sączek z im ną w odą i  do przesączu dodaje 2 m l 
l°/o ro z tw o ru  s -dw u feny loka rbazydu .

O trzym ane zabarw ien ie  po rów nu je  się z w zorcam i, 
p rzyg o tow anym i z ro z tw o ru  dw uch rom ia nu  potasu, 
kw asu solnego i  s -dw u fen y loka rba zydu , w  ró w n e j ob
ję tośc i i  w  analog iczny sposób do badanej p ró b k i 

D itiz o n  je s t skróconą nazwą dw u fen y lo tio ka rb azo nu . 
o trzym anego w  m yś l re a k c ji (5,6):

C0H 5N H Ń H 2 +  CS, —> C6H 5N H N H C S 2H . C6H r,N H N H 2 —»

96-98°'
(C 6H 5N H N H )2 CS

K O H  w  C H 3OH

C6H 5N: N C S N H N H C cH 5 d itizon

Z w iązek  ten  tw o rz y  z so lam i o ło w iu  czerw ony osad 
kom p leksu  d itizo n ia n u  o łow iu , rozpuszczalny w  ch lo ro 
fo rm ie  i  cz te roch lo rku  węgla.

Oznaczenie o ło w iu  polega na po rów nan iu  in te n s y w 
ności zaba rw ien ia  e ks tra k tu  ch loro fo rm ow ego z w zo r
cam i. Od czasu opracow an ia  m etody d itizon ow e j przez 
F i s c h e r 1 a (20) zosta ły w ykonane bardzo liczne 
prace przez in n y c h  badaczy, k tó re  o k re ś liły  w a ru n k i, 
ja k ie  na leży spełn ić, aby oznaczenie b y ło  dokładne, 
i  k tó re  dow iod ły , że m etody d itizonow e dobrze nada ją  
się do oznaczania bardzo m a łych  ilo śc i o łow iu . D i t i 
zon n ie  je s t specyficznym  odczynn ik iem  na ołów , gdyż 
da je ba rw n e  sole z 14 in n y m i m eta lam i. Jeżeli inne 
ciężkie m eta le  są obecne, m ożna je  oddzie lić  od zw iąz
k ó w  o ło w iu  na in n e j drodze (10,14) lu b  też w yko rzys tać  
d la  ic h  oddzie lenia w łasności ro z tw o ru  ch lo ro fo rm o 
wego d itizonu , k tó ry  je s t zdo lny do ekstrahow an ia  
z ro z tw o ró w  w odnych  p rzy  różnych  p H  różnych m e
ta li.

D itiz o n  je s t rozk ład any  przez substancje u tlen ia jące  
oraz p ro d u k ty  rozk ład u  ch lo ro fo rm u  w  św ie tle  sło
necznym , d latego też c h lo ro fo rm  w in ie n  być przecho
w y w a n y  w  ciem nościach, a kw as azotow y po w in ie n  
być w o ln y  od tle n k ó w  azotu.

R ozróżn iam y trz y  g łów ne m etody d itizonow e ozna
czania m a łych  ilo śc i o ło w iu : 1) tzw . jednoko lo row ą, 
2) eks trakey jno -m ia reczkow ą , i  3) m ieszaną k o lo ry m e 
tryczną.

(1) M etoda pierwsza  (37,28) polega na e k s tra k c ji 
o ło w iu  nadm iarem  d itizo n u  w  ch lo ro fo rm ie , na usu
n ięc iu  na dm ia ru  d itizon u  z ch lo ro fo rm u , przez w y 
k łócen ie  go z am on iaka lnym  roz tw o rem  c ja n ku  potasu 
i  na k o lo rym e tryczn ym  oznaczeniu d itiz o n ja n u  o ło w iu  
w  roztw orze  c h lo ro fo rm o w ym  lu b  na rozk ładz ie  d i t i 
zon ianu o ło w iu  rozc ieńczonym i kw asam i i  następnie

obserw ow aniu  zabarw ien ia  d itizo n u  w  roztw orze 
w odnym .

M etoda ta w  bezpośrednim  oznaczaniu da je  w y n ik i 
za n isk ie , gdyż pewna nieznaczna część d itizo n ia n u  
o ło w iu  przechodzi rów n ież  do ro z tw o ru  c ja n ku  potasu. 
D obre w y n ik i o trzym u je  się przez po rów nan ie  z p ró b 
k a m i o znanych ilośc iach o łow iu , na s taw ionym i w  id en 
tyczny sposób, ja k  p róbka  badana.

(2) M etoda d ruga  (20,37) polega na e k s tra k c ji o łow iu  
z ro z tw o ru  wodnego o P H 7,5— 8, p rzy  s topn iow ym  
zw iększan iu  ilo śc i d itizonu . M etoda ta  je s t dokładna 
(0,001 m g Pb), lecz jednocześnie bardzo żm udna i  d łu 
go trw a ła .

(3) M etoda trzecia  (37) (z uw zg lędn ien iem  osta tn ich  
prac S n  y  d ę r ‘ ą) polega na e k s tra k c ji o ło w iu  na d 
m ia rem  d itizo n u  w  ch lo ro fo rm ie  z ro z tw o ró w  w odnych
0 p H  11,5 —  p rzy  k tó ry m  d itizo n ia n  o ło w iu  n ie  roz 
puszcza się w  roztw orze  w odnym , na tom iast na dm ia r 
d itizo n u  przechodzi p ra k tyczn ie  ca łkow ic ie  do tego roz
tw o ru , p raw dopodobn ie  ja k o  d itizo n ia n  amonu.

O g ran iczym y. się do bliższego opisu ty lk o  te j osta t
n ie j m etody, ja ko  na jp rostsze j i  ty lk o  d la  próbek oło
w iu  n ie  zaw ie ra jących  in n y c h  c iężk ich  m e ta li, da ją 
cych z d itizonem  rów n ież  ba rw n e  połączenia.

O dczyn n ik i:

R oztw ór d itizon u : R oztw ór 60 m g oczyszczonego (20) 
d itizo n u  w  1000 m l czystego ch lo ro fo rm u , w o lno  desty
lo w a n y  z nad tios ia rczanu  sodu w  tem p. niższej od 
57° i  s tab ilizo w a ny  w g  H a b b a r d ‘ a (37).

C y try n ia n  am onu: 5 g c y try n ia n u  am onu w  100 m l 
wody.

W odorotlenek am onu  14%: 1 ob j. stęż. am oniaku 
(c. w ł. 0,90) +  1 ob j. w ody desty low ane j.

K w as azotow y  1%: 1 cz. stężonego, wo lnego od t le n 
k ó w  azotu k w . azotowego w  99 cz. wody.

C janek potasu  2%: 2 g c ja n ku  potasu w  100 m l w o 
dy desty low ane j.

S iarczyn sodu 1% 1 g bezwodnego sia rczynu sodu 
w  100 m l w o dy  desty low ane j.

R oztw ór A : 5 cz. w o do ro tlen ku  am onu (14%) +  1 cz. 
s ia rczynu sodu (1%) +  1 cz. c ja n k u  potasu (2%).

W skaźn ik  0,l°/o: R oz tw ór 0,1 g b łę k itu  tym olow ego 
w  4,3 m l. 0,05 N  w o do ro tlen ku  sodu, rozcieńczony do 
100 rn l w odą destylow aną.

W zorcow y ro z tw ó r so li o ło w iu : Rozpuścić 0,1599 d w u 
k ro tn ie  p rzekrysta lizow anego, wysuszonego w  120° azo
tan u  o ło w iu  w  1 litrz e  1% kw asu  azotowego. W  razie 
po trzeby ro z tw ó r ten  rozcieńcza się ba rdz ie j 1% roz
tw o re m  kw asu  azotowego.

N aczyn ia  szklane p rze p łu ku je  się c ie p łym  rozcień
czonym  k w . azo tow ym  i  w odą destylow aną. Następnie 
sprawdza się ic h  czystość przez w ytrząsan ie  w  n ich  
10 m l ro z tw o ru  A  z 10 m l ro z tw o ru  d itizo n u  w  ch lo 
ro fo rm ie . Jeżeli w a rs tw a  ch lo ro fo rm ow a  zabarw ia  się, 
na leży p łu ka n ie  pow tó rzyć  z następną p o rc ją  d itizon u
1 ro z tw o ru  A. Jako sm ar do k u rk ó w  używ a się b ia łą  
wazelinę.

P o s t ę p o w a n i e .

Badaną p róbkę  ro z tw o ru  azotanu o ło w iu  w prow adza 
się do rozdzie lacza na 250 m l, dodaje 4 k ro p le  w skaź
n ika , 10 m l c y try n ia n u  am onu i  w odo ro tlenek  am onu 
do zm iany b a rw y  w ska źn ika  (pH  9,5 —  10). Następnie 
dodaje 10 m l. ro z tw o ru  c ja n k u  potasu i  eks trahu je  
o łów  20 m l p o rc ja m i ro z tw o ru  d itizo n u  (każda po rc ja  
odpow iada ok. 0,45 m g Pb) do s tw ie rdzen ia , że z ie lo 
ne zabarw ien ie  ro z tw o ru  d itizo n u  pozostaje bez zm ian.
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W a rs tw y  ch lo ro fo rm ow e zlew a się do drug iego roz
dzielacza zaw iera jącego 25 m l l"/o kw asu azotowego, 
wstrząsa w  ciągu 1 m in u ty  i  odrzuca ch lo ro fo rm , 
z k tórego o łów  przeszedł do w a rs tw y  w odnej.

Jeżeli o ło w iu  b y ło  w ięce j n iż  0,450 m g (w ięcej n iż  
1 ekstrakc ja ), należy ro z tw ó r w  kw asie  odpow iedn io 
rozcieńczyć l°/o kwasem  azotowym , tak , aby w  25 cm 3 
otrzym anego ro z tw o ru  b y ło  m n ie j o ło w iu  od 
0,45 m g Pb.

N astępnie do 25 m l takiego ro z tw o ru  dodaje się 75 
m l ro z tw o ru  A  i  25 m l ro z tw o ru  d itizonu , wstrząsa 1 
m inu tę , oddziela w a rs tw ę  ch lo ro fo rm ow ą  i  sączy do 
czystego naczyńka. W ysta rczy przesączyć część ro z tw o 
ru  ch lo ro fo rm u , by le  w ys ta rczy ła  ona na p rzep łukan ie  
i  nape łn ien ie  k o m ó rk i fo toe lek tryczne j. R ów nolegle 
przeprow adza się analogiczne operacje z 25 m l 1% 
kw asu azotowego, ja ko  ślepą próbę i  o trzym any roz
tw ó r ch lo ro fo rm u  umieszcza w  d ru g ie j fo tokom órce 
kw arcow ego spe k tro fo tom e tru  B eckm an‘a. Badan ia 
przeprow adza się w  oko licy  w idm a  o d ługości fa l i  510 
m ilim ik ro n ó w  przez po rów nan ie  przepuszczalności 
św ia tła , nas taw ia jąc  ślepą próbę na 100°/o przepuszczal
ności. Zaw artość o ło w iu  w  p rób ie  określa  się z k rz y 
w e j zależności absorpc ji św ia tła  od stężenia d itiz o n ia - 
nu  o łow iu , w yk re ś lo n e j na podstaw ie p rób  ze zna
n y m i ilo śc ia m i o łow iu .

Jeżeli n ie  posiadam y spek tro fo tom etru , m ożna po
ró w n yw a ć  zabarw ien ie  badanej p ró b k i z p ró bka m i 
w zo rcow ym i o znanej ilośc i o łow iu , na drodze k o lo ry 
m etryczne j. M ożna rów n ież  dobrać wzorce, w  postaci 
trw a ły c h  ro z tw o ró w  o zabarw ien iu , odpow iada jącym  
p róbkom  o znanej zaw artośc i o łow iu .

7. O z n a c z e n i e  z a w a r t o ś c i  p a r  
c z t e r o e t y l k u  o ł o w i u  w  p o w i e t r z u .

(a) Próba pobrana w  roztw orze  jo d u  w  jo d k u  po
tasu  (38).

P rzy  pob ie ran iu  próbek pow ie trza , zanieczyszczonego 
pa ram i cz te roe ty lku  o łow iu , ogrzewa się w  płuczce 
(Rys. 3) z 10 m l 1 n J 2 w  K J , 
ciecz absorpcy jną (po po
b ra n iu  p róby) w  ciągu 10 
m in u t do 27— 30°C, prze le 
wa się ją  do specjalnego 
naczynia porównawczego 
(Rys. 6) z 30 cm 3 ro z tw o ru  
B  (opisanego pon iże j) i  40 
m l popłuczek, wstrząsa 
2— 3 sekundy, d la  c a łk o w i
tego z redukow an ia  n iezw ią - 
zanego jodu , eks trah u je  
o łów  10 m l d itizo n u  w  ch lo 
ro fo rm ie  i  oznacza zaw ar
tość o ło w iu  w  w a rs tw ie  
ch lo ro fo rm ow e j na drodze 
k o lo rym e tryczn e j lu b  spek- 
tro fo to m e tryczn e j (38).

R oztw ór B : rozpuszcza 
się 10 g c ja n ku  potasu, 100 g 
bezwodnego siarczanu sodu 
i  20 g c y try n ia n u  amonu 
w  550 m l desty low ane j w o 
dy, a następnie dodaje 1950 m l am on iaku  (c. w ł. 0,900)..

R ys. 6 C y lin d e r  k o lo ry m e 
tr y c z n y .  1 — k o re k  s z k la n y  
N r  16, 2 —  r u r k a  s z k la n a  
o p r z e k r o ju  k w a d ra to w y m  

13 n a  13 m m .

(b) Próba pobrana w  ru rk a c h  z w a tą  szklaną, z w il
żoną kwasem, azo tow ym  (o c. w ł. 1,4).

R u rk i z w a tą  oraz chw ytacze k rop e l p rze p łu ku je  się 
kwasem  azotow ym  o c. w ł. 1.4. O trzym a ny ro z tw ó r

odpa row u je  w  parow niczce kw a rco w e j do sucha i  ozna
cza o łów  jedną  z m etod op isanych w yże j. O trzym any 
re z u lta t d la  o łow iu  prze licza się na cz te roe ty lek  o łow iu , 
mnożąc w y n ik  przez 1,56. (1).

(c) Próba pobrana na żelu krzem ow ym .

Bardzo c iekaw ą i  szybką m etodą, za pomocą k tó re j 
można oznaczać cz teroe ty lek o ło w iu  w  pow ie trzu , 
z dokładnością  0,01 m g P b /m 3, opracow ała M . S. B y 
k o w s k a  (8). M etoda ta  polegała na spostrzeżeniu, 
że cz te roe ty lek  o ło w iu  reagu je z azotanem srebra 
w  m yś l re a k c ji:

(C2H 5)4 Pb +  A g N 0 3 =  (C2H 5).A g  +  (C2H 5)3. P bN O ;, 

(C 2H 5) A g  —, C2H 5 + A g

P róbkę  pow ie trza  przepuszcza się przez ru rk ę  szk la
ną, nape łn ioną przeprażonym  żelem krzem ow ym , 
zw ilżon ym  następn ie roz tw o rem  A gN O i i  wysuszonym  
w  ciemności. Po przepuszczeniu 100 1. pow ie trza , po
w sta łą  zm ianę zabarw ien ia  że lu  od wydzie lonego sre
bra, p o rów nu je  się z w zorcam i.

A bso rpc ja  0,001 m g cz te roe ty lku  pow oduje  zm ianę 
zabarw ien ia  na żó łto  b ru n a tn y . B a rw a  pog.ębia się 
p rzy  dodan iu  sp iry tu su  etylowego. M etoda nada je się 
do oznaczania cz te roe ty lku  w  rozpuszczalnikach.

(d) Próba pobrana w  roztw orze jo du  w  o le ju  ry c y 
now ym . (11).

Po p o b ra n iu  p ró b k i, ciecz absorpcy jną  zalewa się 
w  ko lbach  E rlenm eyera  'kwasem azotow ym  (c. w ł. 1,4) 
w  tem p. po ko jow e j i  pozostaw ia na przeciąg 1 godz. 
R oztw ór w odny odpa row u je  następnie do sucha w  p o r
ce lanow ych pa row n iczkach  i  oznacza o łów  w yże j op i
sanym i m etodam i lu b  zw ilża  osad kwasem  solnym , 
przepraża w  400", zw ilża  osad po w tó rn ie  2 m l kw asu 
solnego (1 :1 )  i  odparow u je . N astępnie zadaje 1 m l 
30°/o ro z tw o ru  CaCR i  po la ro g ra fu je  (inne m etody po
la rog ra ficznego oznaczania Pb pa trz  źród ła  25, 40, 43).

8. M e t o d y  e l e k t r o l i t y c z n e g o  W y 
d z i e l a n i a  o ł o w i u  z m i e s z a n i n y .

W  lite ra tu rz e  spotyka się prace nad oznaczaniem 
o ło w iu  obok in n y c h  m e ta li, z k tó ry c h  w y n ik a , że me
toda d itizonow a nie  przewyższa m etody e le k tro lity c z 
nego w yd z ie lan ia  o ło w iu  w  postaci d w u tle n k u  o łow iu  
i  dalszego ko lom etrycznego jego określen ia  za pomocą 
jednego ze stosowanych odczynn ików . B izm u t, cyna, 
ta l i  cynk, w ystępu jące w  w iększych ilościach, szko
dzą w  m etodzie d itizonow e j. W adą te j m etody jes t 
rów n ież  n iezby t duża trw a łość  odczynn ików , a zaletą 
n iew raż liw ość  na rodzaj an ionów . W  p rzyp ad ku  w ys tę 
pow ania  o ło w iu  w  py le  pow ie trza  obok in n ych  c iężkich 
m e ta li, n a jle p ie j usunąć część tych  m e ta li i  szkod liw e 
d la  e le k tro liz y  an iony przez w ytrące n ie  s ia rczków  
w  kw aśnym  roztw orze, zam iany ich  na azotany i  ele
k tro lity c z n e  oddzie lenie o łow iu .

D obre  w y n ik i o trzym yw a no  w  obraca jącym  się na 
czyńku p rzy  n ie ruchom ych e lektrodach  p la tyno w ych , 
gęstości p rądu  na anodzie 2 —  5 m ilia m p /c m 2 i  1 —  5 
m A /c m 2 na katodzie , oraz p rzy  nap ięc iu  2,2 —  2,6 V. 
Jako e le k tro lit  stosuje się 2% kw as azotowy w  tem pe
ra tu rze  50— 60°.

W  ciągu 30 m in u t na anodzie w ydz ie la  się średnio 
ca 90°/o o łow iu  w  postaci d w u tle n k u  o łow iu . N aczyń
ko z e le k tro lite m  p rzem yw a się w odą destylow aną, n ie  
p rze ryw a jąc  prądu. Następnie przenosi się anodę do 
m a łe j z le w k i, do k tó re j dodaje się 4 k rop le  kwasu 
szczawiowego (1%), 4 k ro p le  kw asu  azotowego (c. w ł.
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1,2) i  2 m l w o dy  desty low ane j. Ogrzewa z lew kę na 
ła źn i w odne j w  ciągu 2 m in u t; zaw artość je j prze le
w a się do cy lin d e rka  ko lo rym etrycznego , sp łuku je  ele
k tro d ę  2 m l w ody desty low ane j i  dodaje 1 m l 30°/o 
octanu sodu, a następnie 5 k ro p e l l°/o ro z tw o ru  żela
ty n y  i  2 m l w ody s ia rkow odo row e j. Pow sta łe  żó łtaw e 
zabarw ien ie  po rów nu je  się ze w zorcam i, o trzym an ym i 
W analog iczny sposób z ro z tw o ró w  o znanej ilośc i o ło 
w iu  (dokładność 0,005 m g Pb). P rzy  oznaczeniach 
m n ie jszych ilośc i o ło w iu  (0,001 mg) e lek trodę przeno
szono do naczynia z 1 m l o r to to lu id y n y  (0,1 g o - to lu id y 
ny  +  10 m l. stęż. kw asu  solnego +  90 m l w ody), sp łu
k iw a n o  3 m l w ody desty low ane j, p rze lew ano do cy 
lin d ra  ko lo rym etrycznego i  uzupe łn iano wodą do 6 m l. 
R oz tw ory  w zorcow e sporządzano z 0,0002 n  K M nO r 
(świeżo przygotow anego z ro z tw o ru  0,01 n), da jąc do 
do poszczególnych c y lin d e rk ó w  od 0,1 do 1 m l tego roz
tw o ru , dope łn ia jąc  w odą desty low aną do 5 m l i  dodając 
po 1 m l. ro z tw o ru  o -to lu id y n y .

P orów nano żó łte  zabarw ien ie , spowodowane przez 
u tle n ien ie  o rto to lu id y n y  bądź PbOs (w  badanej próbce), 
bądź K M n O i (we wzorcach).

Do oznaczeń m etodą d itizon ow ą  na leżałoby rozpuś
cić PbOa w  l°/o kw asie  azotowym .

9. M e t o d y  o p t y c z n e .
(M etody w y k ry w a n ia  jakościowego m a łych  ilośc i o ło 

w iu , pa trz  źród ła  19, 26, 41).

W  osta tn ich  czasach p o ja w iły  się prace, opisujące 
m etody spektra lne  w y k ry w a n ia  w  po w ie trzu  pa r o ło 
w iu  i  in n ych  m eta li.

Stosowane są m etody dw o jak iego  rodza ju , oparte 
na w yzyska n iu  z ja w iska : 1) ab so rp c ji p rążka rezonan
sowego przez p a ry  badanego m eta lu , 2) em is ji a tom ów  
pa r m e ta li, zaw artych  w  próbce pow ie trza , k tó rą  w  ce
lu  pobudzenia do e m is ji w p row adza  się pom iędzy ele
k tro d y  skondensowanej is k ry  e lek tryczne j.

Do w y k ry w a n ia  p ro m ien io w an ia  em itowanego sto
suje się m etodę fo tog ra ficzną , lu b  używ a kw arcow ego 
lic z n ik a  G e i  g e r  a -  M  i i i  1 e r  a. Ta osta tn ia  m e
toda jes t szczególnie korzystna , ze w z lędu  na to, że 
um o ż liw ia  o trzym an ie  w y n ik u  w  sposób na tych 

m iastow y.

10. U w a g i  k o ń c o w e .

Ze w zg lędu na w ie lk ą  czułość op isanych m etod na 
leży przestrzegać, aby naczynia używ ane do oznaczeń 
b y ły  s tarann ie  oczyszczone po poprzednich próbach, 
aby w a ta  szklana i  o d czynn ik i b y ły  ca łkow ic ie  wo lne 
od o łow iu .

Praca powyższa m ia ła  na celu zapoznanie czy te ln i
ka  z w ażn ie jszym i m etodam i oznaczania o ło w iu  w  po
w ie trz u  fab ryczn ym , op isanym i w  lite ra tu rz e  na uko 
w o-techn iczne j. Spośród prac, dotyczących poszczegól
nych m etod, w y b ie ra liś m y  przede w szys tk im  te, k tó re  
w y d a w a ły  nam  się na jprostsze w  w y k o n a n iu  i  dosta
tecznie dokładne.
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M G R  IN Ż . A N D R Z E J S K Ł O D O W S K I 
C e n tra lny  In s ty tu t  O chrony P racy

Ruchome aparaty do nadmuchów powietrznych
A u to r  w skazu je  na konieczność regu low an ia  w a ru n k ó w  k lim a tyczn ych  m ie jsca p racy i  om a

w ia  ko le jno  apa ra ty  przeznaczone do te j regu ł a c ji. W  a r ty k u le  opisano: a) przewoźny apara t 
k lim a ty z a c y jn y  do obs ług i s tanow isk roboczych, gdzie w ys tęp u je  w ysoka tem pera tu ra , także  
i  d łu g o trw a łe  prom ien iow an ie , niedostateczna w ilgo ć  i  zapylen ie ; b) przenośny apara t do na w ie - 
trzan ia , używ any do w ie trzen ia  pomieszczeń zam kn ię tych  oraz c) przenośny apara t do 
od w ie trzan ia  i  usuw ania  zanieczyszczeń pow ie trza  z m ie jsca ich  pow staw ania . Na końcu podano 
in s tru k c ję  stosowania apara tów .

Chcąc postaw ić ochronę p racy  na w ła śc iw ym  pozio
m ie, n ie  m ożna ograniczać się do k ie ro w a n ia  uw ag i 
w y łączn ie  na niebezpieczeństwa mechaniczne. Jeżeli 
p ro d u k c ji tow arzyszy w yd z ie lan ie  się p y łu , gazów, par, 
a także w ysoka tem pe ra tu ra  i  nadm ierne p ro m ien io 
w an ie  cieplne, c z y n n ik i te z reg u ły  w y w ie ra ją  szkod
l iw y  w p ły w  na zdrow ie  cz łow ieka i  w yda jność jego 
pracy.

P ow sta je  wówczas p rob lem  zw alczan ia tych  szkod
liw o śc i przez zapew nienie odpow iedn ich  w a ru n k ó w  
k lim a tycznych , c zy li k lim a tyzac ję .

Różnorodność procesów technolog icznych i  w a ru n 
k ó w  lo ka ln ych  s taw ia  przed tech n iką  k lim a ty z a c y jn ą  
zagadnienie trudne , a naw e t często n iem oż liw e  do roz
w iązan ia  na drodze k lim a ty z a c ji całego pomieszczenia 
pracy. W ówczas k o n tro lo w a n ie  ruch u  pow ie trza , sta
now iące is to tn ą  treść te c h n ik i w ie trzen ia  i  k lim a ty z a 
c ji, na leży złączyć ściśle ze s tanow isk iem  roboczym , 
p rzy  czym  najczęściej je s t w ym agana możność na 
dm uchu z dowolnego m ie jsca ruchom ego, ja k  rów n ież 
zm ienny k ie ru n e k  nadm uchu. Zagadn ien ie to  ro zw ią 
zu ją  w  p e łn i ruchom e apara ty  do nadm uchów  po
w ie trznych .

Sposób i  rodza j nadm uchu je s t ściśle uza leżniony 
od w a ru n k ó w  m ie jscow ych, to  je s t od tego:

1) czy m ożem y korzystać z pow ie trza  dostatecznie 
czystego, o odpow iedn im  na w ilże n iu  i  tem peraturze , 
pobieranego do nadm uchu spoza., pomieszczenia, czy 
też jesteśm y zmuszeni pobierać pow ie trze  bezpośrednio 
na s tanow isku  roboczym , a w ięc zanieczyszczone — 
w ym aga jące ulepszenia przed nadm uchem ;

2) czy zm ia ny  pow ie trza  dotyczą w szys tk ich  pa ra 
m e tró w  k lim a tu , t j .  tem pe ra tu ry , czystości (zapylenie, 
zadym ienie , zam glenie) i  stopnia w ilgo tnośc i.

Jest jasne, że skonstruow an ie  apara tu  u n iw e rsa lne 
go, k tó ry  b y  m óg ł obsług iw ać s tanow iska robocze o p i
sane w yże j w  pu nk tach  1 i  2, by ło b y  tru d n e  techn icz
n ie  i  nieekonom iczne. D latego też k o n s tru k to rz y  Cen
tra lnego  In s ty tu tu  O chrony P racy op racow a li t rz y  za
sadnicze ty p y  apara tów  um o ż liw ia ją cych  k lim a tyza c ję  
pe łną lu b  częściową najczęściej spo tykanych  w  p rze 
m yśle stanow isk roboczych, k tó ry m  tow arzyszą róż
ne rodzaje op isanych w yże j szkodliw ości.

A. Przewoźny aparat k lim atyzacyjny — (rys. 1), ob
s ługu jący  s tanow iska robocze, na k tó ry c h  w ys tęp u je :

w ysoka tem pera tu ra ,
s ilne  i  d łu g o trw a łe  p ro m ien io w an ie  cieplne,
niedostateczna w ilgo tność pow ie trza ,
zapylenie .
A p a ra t, k tó ry  został p rzystosow any do pob ie ran ia  po

w ie trza  zanieczyszczonego, bezpośrednio na s tanow isku 
roboczym , oczyszcza go, ochładza i  naw ilża , po czym 
doprowadza ulepszone ju ż  pow ie trze  z pow ro tem  na 
m iejsce pracy. Szybkość nadm uchu może być regu lo 
wana przez zm ianę odległości m iędzy apara tem  a m ie j
scem pracy.

O p i s  d z i a ł a n i a  a p a r a t u :  pow ie trze  
zassane przez w e n ty la to r W  (napędzany s iln ik ie m  el. 
IW) w  ilo śc i oko ło  4500 m 3/godz. zostaje oczyszczone 
w  f i lt r z e  m e ta lo w o -o le jo w ym  F. F i l t r  składa się z czte

rech ła tw o  w y jm o w a ln y c h  kaset, co um o ż liw ia  szybkie 
oczyszczanie.

R ys. 1 S c h e m a t p rz e w o ź n e g o  a p a ra tu  k l im a ty z a c y jn e g o .

P rzy  prze jśc iu  przez obudowę O i  naw ilżacz N  po
w ie trze  napo tyka  na rozpy loną  wodę, tłoczoną do dysz 
naw ilżacza przez pompę T  ze zb io rn ika  Z. W y try s k  
w o dy  następu je przed w e jśc iem  pow ie trza  na w irn ik  
w e n ty la to ra , dz ięk i czemu uzysku je  się doskonałe w y 
m ieszanie rozpy lone j w ody z pow ie trzem . Dysze w try s 
kow e zosta ły ta k  dobrane, by  zapew nić naw ilżen ie  
i  ochłodzenie pow ie trza  od stanu 35°C i  5% w ilgo tnośc i, 
do 20°C i  w ilgo tn ośc i 70%, p rzy  zużyciu  w ody około 
30 l/'godz.

N a d m ia r w ody n ie  w c h ło n ię ty  przez pow ie trze  osadza 
się w  w yk ra p la czu  S, skąd sp ływ a  do zb io rn ika  Z  i  zo
sta je  ponow nie  u ży ty  do obiegu. P rzys taw ka  P, zao
patrzona w  nastawne ło p a tk i Ł , pozw ala na k ie ro w a 
n ie  s tru g i pow ie trza  z szybkością początkow ą około 
6 m /sek. A p a ra t może pracow ać rów n ież  i  bez p rz y 
s taw k i, k tó ra  jes t ła tw o  odejm ow a lna . N astępu je to 
wówczas, gdy obsług iw ane przez apara t stanow isko 
robocze n ie  je s t narażone na s ilne  p ro m ien iow an ie  
cieplne. Szybkość nadm uchu może być wówczas m n ie j
sza. Po zd jęc iu  p rz y s ta w k i szybkość początkow a na 
dm uchu w yn os i oko ło  1,5 m /sek., a ilość dm uchanego 
pow ie trza  (w yda tek  w e n ty la to ra ) rośn ie o oko ło 25%. 
Podwozie K  na trzech ogum ionych  ko łach, u m o ż li
w ia  ła tw e  przesuw anie aparatu.

C a łk o w ity  ciężar apara tu  w raz  z wodą (300 1) w y n o 
si oko ło  650 kg.

B. Przenośny aparat do naw ietrzania —  (rys. 2) ob
s łu gu jący  s tanow iska robocze, gdzie w ys tę p u ją  zanie
czyszczenia pow ie trza  pa ram i, gazami, d ym a m i itp ., 
o w łaściw ościach tru ją c y c h  lu b  w ybuchow ych . Może 
on znaleźć zastosowanie p rzy  pracach w  kanałach, p rzv  
czyszczeniu, n ito w a n iu  i  spaw aniu  ko tłó w , zb io rn ików , 
itp ., o ile  s tanow isko robocze zna jd u je  się w  pom iesz
czeniu zam kn ię tym , np. ha la  m ontażowa, ko tło w n ia  
w  czasie rem on tu  —  chodzi nam  zatem o jednorazo
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w e usuniecie szkod liw ości. Dotychczas z re g u ły  stoso
w ano w  ta k ic h  przypadkach  m ask i ochronne, co ob
n iża ło  w yda jność  pracy.

T a k im  stanow iskom  roboczym  n ie  tow arzyszy na 
ogół w ysoka tem pe ra tu ra , nadm ierne  p ro m ien iow an ie  
i  niedostateczne naw ilżen ie  pow ie trza .

A p a ra t n ie  ulepsza pow ie trza , nadm uch bow iem  
odbyw a się pow ie trzem  pob ie ranym  z zew nątrz po
m ieszczenia roboczego, p rzy  czym  zakładam y, że jest 
ono dostatecznie czyste i  o tem peraturze odpow iedn ie j.

,  K

R ys. 2 S c h e m a t a p a ra tu  p rzen o śn eg o  z g ło w ic ą  n a s ta w n ą  
do n a w ie trz a n ia .

O p i s  d z i a ł a n i a  a p a r a t u :  apara t usta
w io n y  poza pom ieszczeniem roboczym  łączy się z n im  
przewodem  elastycznym  (brezent usztyw n iony), nac ią
ganym  na obudowę O. P ow ie trze  zassane przez w e n 
ty la to r  W  (napędzany s iln ik ie m  el. E) w  ilo śc i oko ło 
2200 m 3/godz., je s t tłoczone przewodem  (nie pokaza
n ym  na rys.) do pomieszczenia pracy. S ia tka  K  chron i 
s iln ik  przed ew en tua lnym  uszkodzeniem . G łow ica  na
staw na P umieszczona na tró jn o g u  u m o ż liw ia  usta
w ien ie  apara tu  pod do w o lnym  kątem , ta k  aby przewód 
n ie  b y ł załam any.

A p a ra t je s t ła tw o  przenośny, jego ciężar w ynos i oko ło 
50 kg.

C. Przenośny apara t do od w ie trzan ia  —  (rys. 3) ob
s ługu je  stanow iska robocze, gdzie w ys tę p u ją  zan ie
czyszczenia pow ie trza , (identyczne ja k  w  poprzednio 
op isanym  aparacie), pa ram i, gazami, dym am i, k tó re  
na leży stale usuwać poza pomieszczenie robocze, gdyż 
tw o rzą  się w  w y n ik u  czynności zw iązanych z pracą, 
p rzy  czym  m ie jsce pow staw an ia  tych  szkod liw ości jest 
ściśle określone.

G łów ne zastosowanie apara tu , to  ruchom e s tan ow i
ska spawalnicze, ręczna • obróbka, czyszczenie od le
w ó w  itp .

O p i s  d z i a ł a n i a  a p a r a t u :  W en ty la to r 
W -E  ssie zanieczyszczone pow ie trze  przewodem  (b re 
zent usztyw n iony), zak ładanym  na ko ń có w k i dna ssa
wnego S i względnie Sz. P rzy  p ra w id ło w y m  us taw ie 
n iu  przew odu osiągam y: usunięcie szkod liw ości poza 
stanow isko robocze i  „o m yw an ie “  ro b o tn ik a  pow ie 
trzem  n a p ływ a jącym  z otoczenia.

O czywiście, skuteczne dz ia łan ie  apara tu  może m ieć 
m ie jsce ty lk o  w tedy, k ie d y  pow ie trze  otaczające s ta 
now isko  robocze nie  je s t zanieczyszczone. Równocześnie

należy zw róc ić  baczną uwagę, by  ru ra  w ydechow a apa
ra tu  zna jdow a ła  się w  zasięgu dz ia łan ia  in s ta la c ji 
w ie trze n ia  ogólnego, przez co w ytłaczane szkod liw ości 
n ie  będą zanieczyszczać pow ie trza  w  pom ieszczeniu 
pracy.

Zagadn ien ie to odpada p rzy  pracach na w o ln y m  po
w ie trzu , gdzie w b re w  pozorom , częstokroć na leży sto
sować apara t do odw ie trzan ia .

K o n s tru k c ja  apara tu  u m o ż liw ia  jego dz ia łan ie  w  po
z y c ji leżącej lu b  p ionow e j (np. zaw ieszenie na k o n 
s tru k c ji dachowej). Może on rów n ież  zostać zamoco
w any na tró jn o g u  z g łow icą  nastawną, iden tyczn ie  ja k  
apara t do naw ie trzan ia .

W  p rzypadku  gdy apara t obsługuje jedno stanow isko 
robocze, stosuje się dno ssawne Su P rzy  dw óch stano
w iskach  roboczych stosuje się dno ssawne S-z, z dw o
m a o tw o ra m i ssącymi. Należy się liczyć  w  ty m  p rz y 
padku  z au tom atycznym  zm niejszeniem  in tensyw ności 
nadm uchu.

C iężar całości apara tu  w ynos i oko ło 55 kg, jeąt w ięc 
on ła tw y  do przenoszenia.

W skazówki ogólne dotyczące stosowania i sposobu 
użytkowania ruchomych aparatów do nadmuchów  
powietrznych.

1. N adm uchy pow ie trzne  na leży stosować wszędzie 
tam , gdzie ro b o tn ik  jes t narażony na d łu g o trw a łe  dz ia
ła n ie  zby t w yso k ie j tem p e ra tu ry  lu b  nadm iernego p ro 
m ie n io w a n ia  cieplnego. Za groźne d la  u s tro ju  ludzkiego 
n ie  na leży uważać w yłączn ie  w ysok ich  tem pe ra tu r 
i  nadm iernego p ro m ien io w an ia  cieplnego —  czynn ik  
d ług o trw a łośc i po w in ie n  być g łów n ie  b ra n y  pod u w a 
gę. Sposób i  rodza j nadm uchu (naw ie trzan ie  lu b  od- 
w ie trzan ie , ulepszanie pow ie trza  przez naw ilżan ie

R ys . 3 S c h e m a t a p a ra tu  p rzen o śn eg o  do  o d w ie trz a n ia .

i  czyszczenie) w y p ły w a  z rod za ju  pracy, rod za ju  szkod
liw o ś c i i  w a ru n k ó w  m ie jscow ych.

2. N adm uchy pow ie trzne  na leży stosować rów n ież 
i  na ta k ic h  stanow iskach roboczych, na k tó ry c h  nie 
w ys tępu je  w ysoka tem pe ra tu ra  i  p ro m ien iow an ie  c ie p l
ne, na tom iast pow sta ją  szkod liw ości a taku jące organy 
oddechowe rob o tn ika , ja k  p y ły , gazy, pa ry , dym y, itp .
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I  tu  rów n ież  czynn ik  d ług o trw a łośc i gra zasadniczą 
rolę.

3. N adm uchy pow ie trzne  na leży stosować p rzy  p ra 
cach specja lnych, p rzy  k tó ry c h  czynn ik  d ługo trw a łośc i 
n ie  odgryw a decydu jące j ro li.  P rzyk ładem  ta k ic h  prac 
to : p rzedm uchan ie kan a łu  podziemnego, do którego 
ma w ejść ro b o tn ik  celem n a p ra w y  lu b  oczyszczenia 
Bardzo często w  kana łach ta k ic h  zb ie ra ją  się gazy lu b  
p a ry  szkod liw e  d la  organ izm u ludzkiego (tru jące, du 
szące, na rko tyczne  itp ). In n y  p rzyk ła d  to  przedm ucha
n ie  w agonu-cyste rny, po benzynie, benzolu, rop ie  n a fto 
w e j, do k tó re j m a w ejść ro b o tn ik  celem oczyszczenia 
lu b  napraw y. W  obu przypadkach  zastosowanie apara
tu  do na w ie trzan ia  pozw o li ro b o tn ik o w i na wejście 
i  pracę bez użycia  m aski.

4. N adm uchy pow ie trzne  na leży ta k  k ie row ać, aby 
c h ro n iły  (om yw a ły) g łów n ie  górne części tu ło w ia  (g ło
wa, szyja, to rs); je s t to  specja ln ie  ważne p rzy  z w a l
czaniu sku tkó w  w yso k ie j te m p e ra tu ry  i  p ro m ien io w a 
nia, gdyż przegrzanie tych  części c ia ła  je s t na jb a rdz ie j 
szkod liw e  d la  organ izm u ludzkiego.

5. Na swej drodze nadm uch po w in ie n  przede wszyst
k im  napo tykać człow ieka, k tó rego m a chronić, a do
p ie ro  w  dalszym  ru ch u  źród ło pow staw an ia  szkod li
wości.

6. N adm uch po w in ie n  być ta k  sk ie row any, by zdm u
ch iw ane szkod liw ości z jednego stanow iska roboczego 
n ie  zanieczyszczały pow ie trza  na in n y c h  stanow iskach 
pracy. Z  tego też w zg lędu k ie ru n e k  nadm uchu w in ie n  
być zgodny z k ie ru n k ie m  ru ch ó w  pow ie trza , w y n ik ły c h  
z dz ia łan ia  w ie trzen ia  ogólnego (tak  sztucznego ja k  
i  natura lnego).

7. Szybkość i  tem pe ra tu ra  nadm uchu są zależne od 
rod za ju  i  d ług o trw a łośc i p racy ro b o tn ika  w  n ieko rzys t

nych  w a run kach  k lim a tycznych . Równocześnie szyb
kość nadm uchu jes t zależna od in tensyw nośc i p ro m ie 
n iow an ia , na ja k ą  ro b o tn ik  jes t narażony.

Przeznaczony do zw a lczan ia  p ro m ien io w an ia  prze
w oźny apara t k lim a ty z a c y jn y  m a szybkość początkow ą 
(w y lo tow ą) pow ie trza  stałą, wynoszącą oko ło 6 m /sek. 
Szybkość nadm uchu m a le je  ze w zrostem  odległości 
apara tu  od stanow iska roboczego, m am y w ięc możność 
regu low an ia  szybkości nadm uchu na stanow isku  robo
czym.

Ź ród ła  radzieck ie  poda ją następujące zalecenie co do 
stosowania szybkości nadm uchu na s tanow isku robo
czym : około 2 m /sek. —  p rzy  pracach le k k ic h  i  m a łe j 
in tensyw nośc i p ro m ien io w an ia  (0,5 kal/'cm 2/m in .) oraz 
około 6 m /sek. —  p rzy  pracach c iężk ich  i  znacznej in 
tensyw ności p ro m ien io w an ia  (2 k a l/c m 2/m in.).

Podany w yże j w yk re s  pozwala na usta len ie  szybkości 
nadm uchu na s tanow isku  roboczym  w  zależności od 
us taw ien ia  aparatu.

E R R A T A

W  a rty k u le  d r K . W ątorsk iego p. ty t.  „B ud ow a  z w ią zku  chemicznego a jego toksyczność“ , zamieszczo
nego w  N -rze  4/52 naszego czasopisma w k ra d ły  się następu jące b łędy, k tó re  n in ie jszym  p ro s tu jem y:

1. S tr. 102, szpalta p ra w a  u góry

2. S tr. 102 w iersz 11 od do łu

3. S tr. 103, p rzy  ry s u n k u  b ra k  jes t oznaczeń: A , B, 
(opisane n iże j w  tekście).

4. S tr. 104, szpalta lew a od góry

w yd ruko w an o pow in no  być

J . C & - C < g g J . C H 2— c <Jq H

C l .  CH 2 .  CHs V .  o

C l CH . CH* ^  15
C l .  CHa .  C m  .  „  

C l .  c m  .  CHa ^  ^

C, D cha rak te ryzu jących poszczególne części k rz y w e j

H H

H — C— SH H — C— SH|
H — C— SH

i H — C— SHj
H — C— SH

I

1
H — C— OH

1
H H

Poza ty m  oznaczenia an ionów  i  ka tio n ó w  w ykonano wszędzie p rzy  pom ocy ty lk o  przec inków , zam iast p rze
c in ków  i  k ropek.



R e c e n z j a

„ C z a s o p i s m a  T e c h n i c z n e  w a l c z ą  

o n o w ą  t e c h n i k ę “ —  K a t a l o g  
W ydaw nictw o Naczelnej Organizacji 

Technicznej, 1952 r.

W rozw ijającym  się dynamicznie piśmiennictwie 

technicznym polskim, zasłużoną pozycję zajęły cza
sopisma techniczne, które w zięły na siebie pionierską 

rolę sygnalizowania i  rozpowszechniania postępu tech
niki, dzięki czemu wybiegają zakresem swych zagad
nień w  dziedzinę nowych dróg badawczych, rozpow
szechniając jednocześnie osiągnięcia ruchu racjonali- 
satorskiego.

Dla inżyniera i technika czasopisma techniczne stały 

się już niezastąpionym narzędziem w a lk i o postęp 

i pomocą w  realizacji planów produkcyjnych w  prze
myśle.

Spełniają one swoje zadanie, jeżeli mocno stoją na 

gruncie potrzeb życia i niosą realną pomoc kadrom  
produkcyjnym.

Obecnie wychodzi w  Polsce 52 czasopism technicz
nych, obejmujących wachlarzem swych zagadnień 
wszystkie gałęzie przemysłu i techniki, nawiązując  

trzym ilionowym  nakładem bezpośredni kontakt ze 
światem technicznym.

Czasopisma te, będąc zasadniczo organami stowa
rzyszeń techn icznych i  resortów, wydawane są głównie 

przez N a c z e l n ą  O r g a n i z a c j ę  T e c h 
n i c z n ą .

W kła d  pracy, w łożony  w  rozw ó j czasopism techn icz
nych, ilu s tru je  w yd a n y  z o ka z ji W ys ta w y  K siążek 

i  Czasopism Techn icznych n o w y  K a t a l o g ,  in fo r 
m u ją cy  cz y te ln ik ó w  o s k a li i  poziom ie czasopism  tech 
n icznych . K a ta lo g  ten podzie lony je s t na 11 dz ia łów  

tem atycznych, a w ięc : ag ro techn ika  i  le śn ic tw o  — 

a rc h ite k tu ra , bu d o w n ic tw o  i  m a te r ia ły  budow lane  — 

chem ia —  e lek tro tech n ika , energetyka, k in o techn ika , 
ra d io te chn ika  i  te le ko m u n ika c ja  —  gó rn ic tw o , geologia, 

geodezja —  h u tn ic tw o  i  od le w n ic tw o  —  kom u n ikac ja , 

transp o rt, gospodarka w odna —  m echan ika  —  przem ysł 

ro ln y  i  spożywczy —  p rzem ysł drzew ny, skórzany 
i  w łó k ie n n iczy  —  różne i  ogólnotechniczne.

W  dzia łach ty c h  uw zg lędn ione są n ie  ty lk o  czaso
pism a ściśle techniczne, lecz także czasopisma gospo

darcze i  ekonom iczne, ja k :  „ E k o n o m i k a  i  O r 

g a n i z a c j a  P r a c  y “ , ,,T r  a n  s p  o r  t “ , n ie  

m ające w p raw d z ie  cha ra k te ru  technicznego, w iążące się 
je d n a k  bezpośrednio z zagadn ien iam i ekonom icznym i 

czy o rg an izacy jnym i, z k tó ry m i spotyka się w  codzien

ne j p racy  in ż y n ie r i  techn ik . Zamieszczano też „W ia 
dom ości U rzędu Patentow ego“ .

K a ta lo g  n ie  w y m ie n ia  w y d a w n ic tw  in s ty tu tó w  na

ukow ych , k tó re  z c h a ra k te ru  periodycznego i  zb io ro 
wego opracow an ia  podpada łyby  rów n ież  pod zakres 

czasopism, a w łączen ie  ich  do K a ta log u  s tw o rzy łob y

z niego pełne źródło inform acyjne o piśmiennictwie 

technicznym, poza podręcznikami i  książkami.
Każda pozycja w  tym  Katalogu zawiera, dla in fo r

macji czytelników, określenie poziomu poszczególnych 
czasopism.

W  stosunku do niektórych czasopism, specjalnie 

z działu „różne“, inform acje te nie są wyczerpujące, 
że przykładowo w ym ienim y „Ekonomikę i  Organizację 
Pracy“.

Dane dotyczące naszego miesięcznika: „Bezpieczeń
stwo i Higiena Pracy“ —  sugerują nam opracowywanie 

zagadnień organizacji pracy —  co nie jest słuszne, pod
suwają natomiast jako tem atykę —  urządzenie hal 
fabrycznych (?), pom ijają natomiast tak ważne działy 

jak : szkodliwości chemiczne, zebezpieczenie maszyn, 
ochrony osobiste, problem hałasu i bezpieczeństwo 

urządzeń elektrycznych, p ro filaktykę przeciwpożarową. 
Żałować należy, że redakcja czasopisma nie brała  

udziału w  opracowywaniu tekstu Katalogu, odnoszą
cym się do danego czasopisma.

Co do w ym ien ion ych  w  K a ta log u  czasopism, uw a
ża libyśm y za słuszne zamieszczenie czasopisma w y d a 
wanego przez CRZZ „B h p  —  P rz y ja c ie l p rzy  P racy “ , 

przeznaczonego na poziom  średni, w  od różn ien iu  od 

m iesięczn ika „Bezpieczeństwo i  H ig ie na  P racy “  organu 
C IO P  i  M in is te rs tw a  P racy i  O p ie k i Społecznej, k tó re  
m a poziom  m ag is te rsko -inżyn ie rsk i. Rów nież słuszna 

by ła b y  w zm ianka  o d w u tyg o d n iku  „M ło d y  T e ch n ik “  

w yd aw a nym  przez „Naszą K s ię ga rn ię “ .

M im o  tych  b łędów , p rzeds taw iony  w a ch la rz  czaso

p ism  techn icznych św iadczy o w ie lk im  ro z w o ju  cza

sopism, a jednocześnie o dużych m ożliw ościach w y b o ru ' 

przez czy te ln ika  na jw łaściw szego czasopisma. Mogą

0 ty m  św iadczyć p rz y k ła d y  z dz iedz iny bu do w n ic tw a

1 zastosowania e lektryczności. W  b u d o w n ic tw ie  bo
w iem  m am y 7 czasopism branżow ych, począwszy od 

zagadnień a rc h ite k tu ry , przez zagadnienia k o n s tru k c ji 

i  p ro je k to w a n ia , bu d o w n ic tw a  w  ogóle, a bu do w n ic tw a  

przem ysłow ego w  szczególności, aż do te m a ty k i m ate 

r ia łó w  budow lanych  i  szkła.

W  dziedzin ie  zastosowania e lek trycznośc i is tn ie je  

rów n ież  7 czasopism, obe jm u jących  następu jące spe

c ja lnośc i: e lek tro tech n ikę  (dw upoziom owo), energe

tykę , k in o te c h n ik ę , rad io te chn ikę  i te le kom u n ika c ję  

(rów n ież dw upoziom owo).

W  zakończeniu K a ta log u  m am y podane w a ru n k i 

p re n u m e ra ty  w szys tk ich  czasopism i  fo rm ę  sk ładan ia  

zam ów ień, zarów no na p renum era tę  no rm a lną , ja k  

i  u lgową.

F orm a K a ta log u  —  bogata —  dobrze rep rezentu je

wagę i dorobek czasopiśmiennictwa technicznego i  sta-
\

n o w i p rzy jem ną  zachętę d la  przysz łych p renum era
to rów .

M .R .



C ena zł 8.—

I N F O R M A C J E
w sprawie rozprowadzania „Prac Instytutów N aukow o-B adaw czych

w ydaw anych przez Państwowe W ydaw nictw a Techniczne
Departament Techniki Państwowej Komisji Planowania Gospodarczego za

wiadamia, że niektóre zakończone prace instytutów naukowo-badawczych są publi
kowane przez Państwowe Wydawnictwa Techniczne pod nazwą „Prace Instytutów 
Naukowo-Badawczych“.

Mając na uwadze konieczność pełnego wykorzystania materiałów, zawartych 
w „Pracach IN B “, Departament Techniki uważa za wskazane, aby „Prace IN B “ do
cierały do instytutów naukowo-badawczych, biur konstrukcyjnych, projektowych, 
laboratoriów i zakładów pracy oraz aby były udostępnione wszystkim zaintereso
wanym inżynierom, zatrudnionym w wyżej wymienionych instytucjach i zakładach 
pracy.

Wszystkie instytucje i zakłady pracy, doceniając znaczenie „Prac IN B “, powin
ny zaabonować publikacje tych instytutów, które wchodzą w zakres ich zaintere
sowań.

W obrocie księgarskim „Domu Książki“ znajdują się „Prace“ następujących 
instytutów:

Instytutu Naftowego 
Instytutu Odlewnictwa 
Instytutu Organizacji i Mechanizacji 

Budownictwa
Instytutu Przemysłu Rolnego 

i Spożywczego
Instytutu Przemysłu Skórzanego 
Instytutu Techniki Budowlanej 
Instytutu Torfowego 
Instytutu Włókiennictwa 
Przemysłowego Instytutu 

Teiekomunikac j i

Centralnego Instytutu Ochrony Pracy 
Głównego Instytutu Górnictwa 
Głównego Instytutu Lotnictwa 
Głównego Instytutu Pracy 
Głównego Urzędu Miar 
Instytutu Architektury i Urbanistyki 
Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego 
Instytutu Celulozowo-Papierniczego 
Instytutów Chemii Przemysłowej 
Instytutu Elektrotechniki 
Instytutów Mechanicznych 
Instytutu Metalurgii

W celu zapewnienia zainteresowanym systematycznej dostawy kolejnych ze
szytów „Prac Instytów Naukowo-Badawczych“, Księgarnia Techniczna „Domu 
Książki“ w  Warszawie, ul. Bracka 20 wprowadziła z dniem 1 kwietnia 1952 r. 
system abonamentowy dostawy (sprzedaż wiązana) w/w wydawnictw. Zakłady 
pracy, instytucje i osoby prywatne, które pragną otrzymywać „Prace IN B “ powin
ny przesłać zamówienie na dostawę tych wydawnictw do w/w księgarni „Domu 
Książki“.

W zamówieniu należy podać:
a. dokładny adres zamawiającego,
b. pełną nazwę instytutów, których „Prace“ mają być dostarczane,
c. ilość egzemplarzy zamawianych „Prac“, oddzielnie dla każdego instytutu.
Przesłane zamówienie zobowiązuje do odbioru i opłacania wszystkich zeszytów,

wychodzących w ramach planu wydawniczego danego instytutu na rok 1952.
Na podstawie zamówień w /w księgarnia „Domu Książki“ będzie wysyłać zama

wiającemu kolejne zeszyty „Prac IN B “ z roku 1952.
Przesyłka następuje w miarę ukazywania się poszczególnych zeszytów — za 

zaliczeniem pocztowym z doliczeniem kosztów przesyłki.
Księgarnia będzie dostarczać również na zamówienie poszczególne zeszyty „Prac 

IN B “ z roku 1951 w miarę posiadania ich na składzie. Niezależnie od rozprowadza
nia „Prac IN B “ systemem abonamentowym, są one do nabycia w wolnej sprzedaży 
w następujących księgarniach „Domu Książki“:

Gdańsk-Wrzeszcz ul. Giunwaldzka 8,
Gliwice ul. Zwycięstwa 31,
Katowice ul. Młyńska 2,
Kraków Rynek 36,
Łódź ul. Piotrkowska 45,
Poznań ul. Paderewskiego 6,

Rzeszów
Szczecin
Warszawa
Warszawa
Warszawa
Wrocław

ul. 3 Maja 2, 
ul. Sikorskiego 7, 
ul. Bracka 20, 
ul. Poznańska 12, 
ul. Wilcza 27, 
Rynek 14.

„Dom Książki" Państwowe W ydaw nictw a Techniczne


