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The aims of this study are to confirm the improvement by

comparison with the excess-rate for exposure level of the

harmful factors for working environmental measurement

results of 1995~2003 year of automobile factories and to

suggest direction for working environmental measurement in

future.

1st, the harmful factor continuously issued at A(B ; same

factory) and C factories during 1995~2003 year was the

noise. The total excess-rate of harmful factors for overall

processes was 19.4% during 1995~1997 year, 2000~2001

year 9.4% in A(B) factory and C factory was 1.96% during

2001~2003 year. The results of improvement for harmful

factors are as follows.

1. Noise ; The total excess-rate for overall processes of

A(B) factory was av. 24.9% during 1995~1997 and av.

19.7% during 2000~2001 and especially at 2001(13.6%) was

very improved. The mainly improved process was the

press-process. The excess-rate of C factory during

2001~2003 year was av. 6.1% for overall processes.

2. Manual material handling(MMH) and repeated works ;

The RWL excess-rate for MMH of A(B) factory was very high

during 1995~1997 but during 1999~2001(61.5% 7.1%)→

was very improved. The ANSI excess-rate for repeated

works during 1995~1997 was 77.2%. The MMH for C

factory have been automated and not issued.

3. Dusts(welding fume, Fe2O3 dust, and etc.) and heavy

metals ; During 1995~2003 the excess-rate for dusts and

heavy metals was zero in A(B) and C factories.

4. Organic solvents ; During 1995~1997 the excess-rate

for organic solvents of A factory was 5.3% and during

1999~2001(zero%) was very improved. During 1995~2001

benzenes(A2) have been detected but not exceed exposure

level. The excess-rate for C factory was zero% and benzenes

were not detected.

5. The others(specific chemical materials, toxic gases, oil

mists, asbestos, electromagnetic wave, vibration, heat, etc.)

not exceed the exposure levels except the oil mist and the a

few physical factors.

2nd, Until now as the chemical factors have been very

improved, the direction of working environmental mea-

surement in future will manage the chemical factors as the

basis and enforce the physical factors(noise, vibration,

electromagnetic wave etc. and the ergonomic factors(MMH

and repeated work related with the CTDs).

Key Words Excess-ratio, manual material handling(MMH),：

cumulated trauma disorders(CTDs)
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.Ⅰ 서 론
자동차 산업은 금속 기계 전기 전자, , , ,
화학 통신 등 여러 분야의 제품을 가공, ,
조립하는종합적이고대표적인조립산업

으로공정의구성및규모가일관성과대

량생산의특징및노동집약적인장치산업

의특징을가지고있으며 최근에는생산,
성 향상과 경영합리화 등을 고려한 자동

화에 따라 프레스작업 용접작업 도장작, ,
업 같은 대표적인 생산라인이 로봇으로

대체 되면서 자동화 비율이 높아지고 있

다 자동차산업은완성된자동차를조립.
생산하는 자동차 생산영역완성차 산업( )
과자동차조립에필요한 각종부품을생

산하는자동차부품관련영역자동차부(
품산업으로 크게 나누어진다 우리나라) .
의 자동차 산업은 년 이전에는 부품1962
을 단순 조립하는 철공소 수준이었으며,
년 제 차 경제개발 개년 계획과 함1962 1 5
께자동차공업육성계획이수립되면서근

대적 산업의 모습을 보이기 시작하였고,
년대정부의중화학공업화정책과함1970
께 본격적으로 발전하게 되었고 년, 1995
에는미국 일본 독일 프랑스에이어세, , ,
계 위자동차생산국으로5 부상하였다 실.
제 자동차 생산은 년 이후 약 만2000 300
대를상회하고있으며 년 년, 1980~1997 (18
간 내수 및 수출신장으로 연평균) 20.2%
를성장하였으나한국자동차공업협회 통( ,
계자료 년이후성장률이주춤2003), 2000
한상태이다 년을기준으로전체제. 1998
조업근로자 천명통계청경제활동4,084 (
인구조사 중자동차산업완성차, 2003.11)
업체의근로자는 총 명노동부117,598 ( ,
으로전체제조업근로자의약 를1998) 3%

차지한다.
자동차 생산과정의 작업환경은 다양

한 산업이 집약된 산업의 총체답게 각종

유기용제 용접흄과 같은 다양한 입자상,
의물질 소음 진동 중량물 유해광선 고, , , , ,
열 반복작업과관련된인간공학적인위,
험요인 일산화탄소 등의 각종 유해가스, ,
기타금속가공유 에서문제되는부(MWF)
패성미생물과 같은생물학적인요인등

다양성을가지고있다 따라서자동차산.

업 근로자들의 건강장해 역시 소음성 난

청 유기용제, 중독 진폐증 직업성암 직, , ,
업성 천식 각종 피부질환 직업성 요통, ,
같은근골격계질환등의직업병들이발생

되고있다 최근들어서는직업성요통과.
근골격계질환자가 증가하고 있고 이에,
대한근로자들의인식이확대되면서자동

차산업의중요한산업보건 문제로대두

되고 있다 최근 근골격계질환자수가.
명노동부 산업재해통계 으로2,801 ( , 2003)
년이후가파르게증가하고있고 이2000 ,
러한환자증가로기업부담가중 생산성,
저하 근로의욕저하 품질저하등의각종, ,
부작용이 나타나 심각성을 더하고 있다.
자동차생산과정의작업공정은복잡다

양하면서도 일관된 공정 특(line process)
성을가지고있어 산업보건측면에서보

면작업및공정의표준화가가능하기때

문에효율적인산업보건관리가이루어질

수있다는장점이있다 작업공정은대부.
분이 콘베이어 라인을 통해 일정한 흐름

을타면서작업이이루어지만자동차의종

류에따라서약간씩차이가있다 보통승.
용차생산과정은크게프레스공정 차→

체공정 도장공정 의장조립공정등→ →

으로나눌수있다 특히차체부 도장부. , ,
의장부는콘베이어작업으로이루어져작

업속도를조절할수없고 작업이표준화, .
규격화되어있어일정한동작을계속반

복해야하고 콘베이어의 속도 증가로 인,
한노동강도강화등이주요쟁점이되고

있다 따라서로봇이나자동화에의한비.
인간화란측면을고려할때이제는 조화“
된 일과 인간과 환경을 통해 노동의 즐”
거움을 찾아야할 것이다.

조사대상 및 목적.Ⅱ
조사대상은 자동차 제조업체 동A(B ;
일사 에대한 년이후작업환경측), C 1995
정결과보고서에나타난유해인자를대상

으로 한다 본 조사연구의 목적은 첫째. ,
년을 기준으로 자동차 생산 공정에2000
대해 이미 보고 된 작업환경측정결과를

유해인자별로 재조명하고 년 이후, 2000

작업환경측정결과를 조사하여 동업종에

서유사작업공정의유해인자노출수준에

대한초과율을비교하여개선여부를파악

하고 둘째 이를 토대로 개정된 산업안, ,
전보건법의 취지에 맞추어 자동차 생산

산업체의작업환경측정방향에대한의견

을제시하여산업위생업무전문가들이더

욱내실있고미래지향적인측면에서작

업환경측정을실시하고현장근로자들을

교육하는데 도움을 주고자한다.

조사결과.Ⅲ
자동차의작업환경측정결과분석1. A

년도(1995 1997 )～
최근 년동안총 회에걸쳐실시된한3 6
사업장 자동차의 작업환경측정결과 노(A )
출기준을 초과한 비율을 분석해 보면

검색 자동차공장의유해요인(Internet ; )
표 과 같다1 .
전체 노출기준 초과건수 대비 소음 노

출기준초과비율은 로가장높으며72.3% ,
반복작업이 로 다음으로 높고 그22.9% ,
외중량물도상당히문제가되었다 표. 2
와 같이 발생되는 소음의 주파수 분석에

서도 대부분 범위의 높은1 KHz~4 KHz
주파수 영역의 고주파 음으로 인간의 청

력을손상시키는범위에서발생되므로세

심한주의를필요로한다 금형보수과정.
에서의 용접 작업 시 발생되는 용접흄은

노출기준을초과하지는않았으며 노출기,
준의 수준50% (2.5 mg/m3인것으로나타)
났다 또한오일미스트 유기용제 이산화. , ,
탄소 등도 모두 노출기준을 초과하지 않

았으며 노출기준의 미만인 것으로, 50%
나타났다 용접흄 중의 중금속 성분. (Pb,

등은허용기준에훨씬못Ni, Mn, Zn, Fe )
미치는 극미량으로 분석되었다 그러나.
대부분의도장작업에서는총분진에초점

이맞추어져측정되어왔으며 실제문제,
가될것으로예상되는페인트도료속에

함유된 중금속에 대한 평가는 거의 이루

어지지않았다 페인트성분에함유된중.
금속이특히문제가되는것은도장의전
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처리과정의전착제와안료성분때문이나

이공정도거의자동화추세에있다 기타.
유해광선은 프레스작업 차체공정 등의,
용접작업 시 발생되는 자외선이 문제가

된다. CO2용접 시 발생되는 자외선의 폭

로량은 로상당량이조사100~1000 /㎼㎠
되나보안경착용시는전혀노출되( )照射

지 않아 문제가 되지 않는다.
그러나 주변 작업자들은 노출될 수 있

으므로 평가의 필요성이 있다.
또한도장작업장의배합실을제외한대

부분이조도가 이상으로밝기보1000 Lux
다는눈부심의정도 가문제가된다( ) .輝度

이런곳에서장시간일을하면눈의피로

가 빨리 오게 된다 특히 차량 검사장은.
이상으로 휘도를예방하기위한2000 Lux

적절한 조치가 필요하다.

자동차의작업환경측정결과분석2. B
년도(2000 2001 )～

자동차의 경우 상반기부터B 2000 2001
상반기 회까지의 작업환경측정결과를(3 )

분석한결과는표 과같다 모든공정중3 .
에서가장문제가되는것은소음 중량물,
및분진순이며 일부오일미스트와물리,
적 인자들을 제외한 유기용제 유해가스, ,
산알칼리 전자파 석면 및 기타 유해인/ , ,
자는 노출기준이하로 평가되었다 또한.
용접흄 산화철분진 및 기타분진에서 분,
석한중금속도노출기준이하로매우낮은

수준이었다.

자동차의작업환경측정결과분석3. C
년도(2001 2003 )～

자동차의 년의유해인자에C 2001~2003
따른작업공정별작업환경측정결과는표

와같다 표 에서 자동차의경우소음4. . 4 C
은이기간중측정건수 건중 건이684 42
초과되어 노출기준 초과율이 평균 6.1%
이었으며 각 횟수별로 상반기부터, 2001
상반기까지 초과율은 평균2003 7.8%,

로 조금씩 개선되8.7%, 6.2%, 4.3%, 3.8%
고있는것으로판단된다 또한여러공정.
중의 소음 노출기준 초과율 범위는

이었으며 정비공장과 시험동 등0~13.5% ,
은초과율이 으로가장낮고 프레스공0 ,
정이 로가장높았다 이기간중노13.5% .
출범위는 이고기하평균치는58.0~99.6dB

이었다 분진은 이 기간 중82.5± 2.69dB .
건중 건 하반기만초과한것을344 1 (2001 )
제외하고는 초과하지 않았으며 년, 2001
이후잘관리되는것으로사료된다 중금.
속 유기용제 특정화합물 유해가스 및, , ,
석면은 상반기부터 상반기까지2001 2003
지 전체 공정에서 건을 측정하였으1,166
나노출기준을초과한것은한건도없었

다 중금속은용접흄 산화철분진 기타분. , ,
진에서이기간중 건을분석하였으나769
노출기준용접흄중중금속노출기준 노( ,
동부98, TWA, mg/m3 ; Fe ; 5, Mn ; 1, Cr
금속 을; 0.5( ), Cu ; 0.1, Zn ; 5, Pb ; 0.05)

초과한것은없었으며 각중금속별로노,
출범위는 Fe 0.0024~0.3586 mg/m3, Mn
0.0012~0.0032 mg/m3, Cr 0.0003~0.0046
mg/m3, Cu 0.0002~0.0009 mg/m3, Zn
0.0009~0.0086 mg/m3, Pb N.D~0.0098
mg/m3 수준이었다.

Harmful factor Number of measurement Excess number(%) Excess number/
Total excess number,%

Noise
Welding fume
Organic solvent
Oil mist
Toxic gas
MMH*
Repeated work
Vibration

898
232
284
37
54
/

92
/

224(24.9)
0

15(5.3%)
0
0

mostly excess
71(77.2%)

not mostly excess

72.3
0

4.8
0
0
-

22.9
-

Total 1597 310(19.4) 100

* MMH ; manual material handling

Process Detail work
Frequency(Hz)

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Press
Press

Grinding
77.8
78.0

84.8
78.9

89.1
90.0

90.2
107.0

90.0
104.5

87.9
104.0

82.2
101.0

Coating Dust elimination 64.6 68.7 74.2 85.2 92.4 95.2 90.6



Harmful factor
1999 lhy* 2000 uhy† 2000 lhy 2001 uhy Total(2000~2001)

No. of
meas.

Excess
No.(%)

No. of
meas.

Excess
No.(%)

No. of
meas.

Excess
No.(%)

No. of
meas.

Excess
No.(%))

No. of
meas.

Excess
No.(%)

Noise
Dust
Organic solvent
Oil mist
Heavy metal
MMH
Toxic gas
Acid/alkali
Radiation
Asbestos
Etc.

452
198
88
104
80
78
193
12
6
2
-

78(17.3)
17(8.6)

0
1(1.0)

0
48(61.5)

0
0
0
0
-

512
228
85
108
104
48
206
8
9
7
55

117(22.8)
5(2.2)

0
1(0.9)

0
28(58.3)

0
0
0
0
0

573
263
104
101
122
79

210
7

34
6

13

133(23.2)
2(0.8)

0
0
0

42(53.2)
0
0
0
0
0

583
286
118
112
116
98

276
24
47
8

39

79(13.6)
5(1.7)

0
1(0.9)

0
7(7.1)

0
0
0
0

12(30.8)

1668
777
307
321
342
225
692
39
90
21

107

329(19.7)
12(1.5)

0
2(0.6)

0
77(34.2)

0
0
0
0

12(11.2)

Total 1213 144(11.9) 1370 151(11.0) 1512 177(11.7) 1707 104(6.1) 4589 432(9.4)

* lhy(lower half year), uhf(upper half year)†

Harmful factor
2001 uhy 2001 lhy 2002 uhy 2002 lhy 2003 uhy Total

No. of
meas.

Excess
No.(%)

No. of
meas.

Excess
No.(%)

No. of
meas.

Excess
No.(%)

No. of
meas.

Excess
No.(%)

No. of
meas.

Excess
No.(%)

No. of
meas.

Excess
No.(%)

Noise
Dust
Heavy metal
organic solvent
SCS*
Toxic gas
Asbestos

129
75

171
30
8

18
0

10(7.8)
0
0
0
0
0
0

126
73

156
31
10
21
3

11(6.9)
1(1.4)

0
0
0
0
0

161
76
191
47
20
26
1

10(6.2)
0
0
0
0
0
0

138
59

124
40
20
34
1

6(4.3)
0
0
0
0
0
0

130
61

127
41
14
29
3

5(3.8)
0
0
0
0
0
0

684
344
769
189
72

128
8

42(6.1)
1(0.3)

0
0
0
0
0

Total 431 10(2.3) 420 12(2.9) 522 10(1.9) 416 6(1.4) 405 5(1.2) 2194 43(1.96)

* SCS ; Specific chemical substance

Harmful factor

A automobile B automobile C automobile
1995~1997(3 years) Excess-rate, % 2000~2001(3 times) Excess-rate, % 2001~2003(5 times) Excess-rate, %
No. of
meas.A

Excess No.B
(%) A/B. % No. of

meas.
Excess No.

(%) A/B. % No. of
meas.

Excess No.
(%) A/B. %

Noise
Dust
MMH
Heavy metal
Organic solvent
SSC
Acid/alkali
Toxic gas
Oil mist
Asbestos
Electromagnetic wave
Etc.

898
232
92
/

284
/
/

54
37
/
/
/

224(72.3)
0

71(22.9)
/

15(4.8)
/
/
0
0
/
/
/

24.9
0

77.2
/

5.3
/
/
0
0
/
/
/

1668
777
225
342
307

/
39
692
321
21
90
107

329(76.2)
12(2.8)
77(17.8)

0
0
/
0
0

2(0.5)
0
0

12(2.8)

19.7
1.5
34.2

0
0
/
0
0

0.6
0
0

11.2

684
344

-
769
189
72
/

128
/
8
-
-

42(97.7)
1(2.3)

-
0
0
0
/
0
/
0
-
-

6.1
0.3
-
0
0
0
/
0
/
0
-
-

계 1597 310(100) 19.4 4589 432(100) 9.4 2194 43(100) 1.96
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Factory, year
A, B automobile(same factory) C automobile

95~97(3 years)
Excess-rate, %

2000~2001(3 times) Excess-rate, % 2001~2003(5 times) Excess-rate, %
Average 2000 uhy 2000 lhy 2001uhy Average Range

Average
excess-ratio(range)

24.9
(0~73.4)

19.7
(0.7~47.1)

22.8
(2.5~46.9)

23.2
(0~47.1)

13.6
(0~24.5)

6.1
(0~13.5) 0~20

Exposure range 64.5~105.5 78.0~99.9 58.0~99.6
Level(process) - GM : 88.4dB, GSD : 0.59dB (press) GM : 82.5 GSD : 2.69 dB(overall)

Kind of work Noise level, dB Frequency, kHz

Hammering
Welding
Grinding
Cutting
Crane siren
Crane operation
Ventilation Fan(large)
Engine room
Air nozzle
Dust collector(Bag filter)
Iron handling
Airless coating
Shortening
Curving

97~102
80~88
94~100

86
92
88

85~96
88~101
84~105

88
94

95~115
105~110
100~105

2~4
0.25~0.5

2~8
8

0.5
0.25

0.25~0.5
0.032~1

4~16
0.25
2~4
3~6
4~6
2~16

Year No. of occupational
decease

No. of
recuperation

No. of CTDs
(%)

Total No. of
manufacturer,

thousand*

No. of the guessed CTDs
Total No. of

manufacturer† Only automobile‖

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

2003.9

1,613
1,116
1,351
1,927
2,119
1,838
2,732
4,051
5,653
5,417

-

1,413
918

1,120
1,435
1,424
1,288
1,897
2,459
4,456
4,190
6,171

2,802(0.1)
2,820(2.2)
1,128(11.4)
1,345(24.0)
1,133(9.3)
1,410(31.8)
1,345(18.2)
1,815(33.1)
1,457(32.7)
1,827(43.6)
2,801(45.4)

4,740
4,812
4,765
4,698
4,477
3,891
4,282
4,348
4,296
4,240

4,225(2003.6)

47,400
48,120
47,650
46,980
44,770
38,910
42,820
43,480
42,920
42,400
42,250

7,110
7,218
7,147
7,047
6,716
5,837
6,423
6,522
6,438
6,360
6,338

자료 노동부 산업재해분석 민노총 노동통계보고서 한국경제 속보 사회 사설칼럼 보도1) 2002, 2) 2002.6, 3) , , / , 2003.11.5：
통계청 경제활동인구조사 각년도 월기준임제조업근로자 월 천명 월 천명 월 천명* (KOSIS, , 2003.11) 12 ( ; 1982.7 3,016 , 86.6 4,015 1990.12 5,040 )
년 미국 제조업에서의 누적외상성질환 발생율 건 명을 적용한 추정 예상건수1995 (10.0 /1000 ) .†
미국 년 총 제조업근로자 명 중 누적외상성질환자 명 발생발생비율- 1995 18,886,000 184,800 ( 1 %)≒
미국의 전체 누적외상성질환자수 중 자동차생산 관련 부품업 누적외상성질환 발생비율 적용‖
년 년 년 년- 1992 14.4 %(40,600/281,800), 193 14.1 %(42,600/302,400), 1994 15.8 % (52,500/332,100), 1995 16.1 % (49,500/308,200) ;
년 년 평균1992~1995 (4 ) , % = (14.4 +14.1+15.8 +16.1)/4 15 %≒ ‖‖
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고 찰.Ⅳ
유해인자별 노출기준 초과 비율1.
제조업 중 및 년도의 자동2000 2001
차트레일러 및 기타운송장비에 대한․
유해인자별 측정건수 및 노출기준 초과

건수 현황작업환경측정종합년보( 2000,
작업환경측정기술협의회에서2001, )
년도전체측정건수대노출기2000~2001

준 초과비율은 평균 였고 유해인자8.3% ,
중소음이 로가장높고 분진57.4~73.4% ,
은 로 그 다음이며 중금속12.5~ 19.4% ,
유기용제 특정화합물 석면 등이 기준, , ,
을 일부 초과한 것으로 조사되었다 그.
러나 순수한 자동차 생산 공정 중의 유

해인자는 표 에서와 같이 년도별 전체5
측정건수 대비 초과건수 비율은 사A
사 사는 이었다19.4%, B 9.4%, C 1.96% .
사는동일사로 년이후많이개A, B 2000
선되고 있는 것으로 판단된다. A(B), C
사의 전체 유해인자의 초과건수 대비 소

음은 분진은 중량물72.3~97.7%, 0~2.8%,
은 로 대부분을 차지하며 중17.8~22.9% ,
금속 특정화학물질 유기용제 유해가스, , ,
등은 오일미스트와 일부 물리적 인자 외

에는 거의 노출기준을 초과하지 않았다.
따라서 자동차 생산 공정 중에서 최우선

적으로 관리되어야 할 유해인자는 소음,
분진 중량물인 것으로 사료된다 특히, .

중량물은요통이나근골격계질환과연관

되므로 특별히 관심을 기울여야한다 또.
한 노출기준을 초과하지 않는 유해인자

들도 공정별로 적절한 관리한계를 설정

하여 지속적으로 관리되어야하며 노출,
기준이 우리나라에 아직 설정되지 않았

지만 각종 설비에서 발생되는 전자파,
진동 등도 철저하게 관리 되어야할 것

이다.

소음2.
자동차 생산 공정 중의 소음 노출기준

초과비율은 표 과 같다 자동차동6 . A, B (
일사의경우 년의경우노출기) 1995~1997
준 초과비율이 평균 최대24.9%( 73.4%,
프레스 공정에서 상 상반기 중) 2000 ~2001
평균 로낮아져 년대이후많이19.7% 2000
개선된 것으로 사료된다 자동화나 공구.
의교체등꾸준한노력으로근로자에대

한노출기준초과비율은낮아졌으나노출

범위나강도는근본적으로개선하기가어

려우므로 근로자는 소음 특성을 잘 파악

하여대처하여야한다 한편 자동차의경. C
우 상반기 상반기 회까지 소2001 ~ 2003 (5 )
음에 대한 평균 노출기준초과율이 6.1%
이었고 년도별로 상반기부터, 2001 2003
상반기 까지 평균 초과비율이 7.8, 8.7,

표 로계속적으로개선되6.2, 4.3, 3.8%( 4)
고 있다.

자동차생산공정에서발생되는소음의

주파수 분석결과 영역에서1KHz~4KHz
높은음압을나타내므로기계및공구작

업으로 인해 말소리의 이해도가 밀집된

영역의 주파수에서 높은 강도를 내는 공

기구를사용하는작업에특히유의하여야

한다 또한 음원이 작은 경우 옥외에서.
거리에서 음이발생시 에서1m 90dB 2 m
에서 로된다 즉음원으로84dB, 4 m 78dB .

부터거리가 배증가시약 정도감2 6dB
소한다 그러나실내의경우는반향. ( )反響
으로인해 보다작다6dB ( 5 ,平松幸三外 人

1992).
한편 조립라인에서의 볼트 또는 너트,
의 용량 및 이중 햄머형 임팩트 렌치

(double-hammer type impact wrenches,
와 오일펄스형 임팩트 렌치DHIW) - (oil-

의소음pulse type impact wrenches, OPIW)
수준정재열 은 가( , 1995) DHIW 95.95±

가 로 노출기준을4.56, OPIW 87.52±2.87
넘을 수 있으므로 주의를 요하며 특히,
가 보다 강도가 낮으OPIW DHIW 8dB(A)

나노출시간이많아전체폭로량이많음

으로 유의하여야한다 또한 자동차나 조.
선소 유사 작업에 사용되는 일반 공기구

에대한소음수준및주파수특성은매우

유사할 것으로 사료되므로표 산업위( 7.)
생 전문가나 현장 근로자들이 반드시 참

고하여야 한다.
소음은소음레벨이클수록 소음의주,

Item 1999 lhy 2000 uhy 2000 lhy 2001uhy 2001 lhy 2002 uhy 2002 lhy 2003 uhy
Total

No. of
meas.

No. of
excess(%)

B automobile
C automobile

8.5
/

2.2
/

0.8
0

1.7
0

/
3.6

/
0

/
0

/
0

975
344

29(3.0)
1(0.3)

Item 1995~1997(3 years) 199~2001(4 times) 2001~2003(5 times)
Total

No. of meas. No. of excess(%)

A automobile
B automobile
C automobile

5.3
-
-

-
0
-

-
-
0

284
395
189

15(5.3)
0
0
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파수 성분이 저주파보다 고주파 성분이

많을수록 지속시간이 길수록 영향이 크,
다 소음의 대책에는 발생원 전파경로. , ,
작업자에대한것이있다 안전기술 월.( 10
호 첫째 소음 발생원대칙으로는, 2001). ,
발생원의 저소음화저소음형 기계 선1) (
택 발생원인의 제거기름 치고 부품), 2) ( ,
교환 차음방음덮개설치 방진방진), 3) ( ), (
고무설치 등이있다 둘째 전파방지대) . ,
책으로는 차음칸막이방음벽 차폐물1) / ( , ).
흡음벽 천장흡음처리 배치의 변2) , ( ), 3)
경 발생원의 방향 전환 흡음재료, 4) , 5)
사용 차음재료사용등이있다 흡음재, 6) .
료는 판막 진동형 흡음제저주파용 다/ , ( ),
공질형 흡음제고주파용 이상 공( 1KHz ),
명기형 흡음제설계에 따라 임의의 주파(
수영역에사용가능 비닐막 합판 텍스; , , /
타일 유리섬유 구멍뚫린합판철판 등, , / )
이있으며 차음재료는콘크리트 시멘트, ,
블록 붉은 벽돌 목재 등으로 면 밀도, ,
(kg/m2가 클수록 차음 효과가 크다 셋) .
째 작업자대책으로는 보호구귀마개, 1) ( /
귀덮개 착용 적절한 휴식 주기적) , 2) , 3)
건강진단 및 조치 교육 작업전환, 4) , 5)

등이 있다.

중량물 및 반복작업3.
중량물은 자동차의 경우A 1995~
년년도에 측정된 프레스 및 차체1997(3 )

생산 공정에서 대부분 권고기준 을(RWL)
초과하였으며 년 이후 공정의 자동, 2000
화 추세로 년도별초과율 하( ; 1999 61.5%,
상 하 상2000 58.3%, 2000 53.2%, 2001
로많이개선된것으로사료된다표7.1%) (
그러나본조사결과 자동차와마3). A(B)
찬가지로 다른 자동차 공장의 공정에서

도 앞으로 문제가 제기될 것으로 사료되

므로 작업환경측정을 통한 개선의 필요

성이있으며 중량물의취급시부적절한,
자세및반복작업으로인한요통및근골

격계질환을 야기할 수 있으므로 반드시

개선되어야 할 부분이다 반복작업의 경.
우 자동차의 경우 년 년에A 1995~1997 (3 )
측정한 결과를 보면 측정건수 대비 미국

국립표준원 기준초과비율이차체(ANSI)
공정 도장공정 조립공정83.3%, 100%,
로 매우 높은 수준이다 따라서 이74.3% .

러한 반복작업도 직업성 관련 질환으로

최근에 사회적 문제로 제기된 근골격계

질환을 유발하는 큰 요인이 되므로 반드

시 개선되어야한다.
우리나라의 년도별업무상질병자 근,
골격계질환 발생건수노동부 산업재해분(
석 전국민주노총조합연맹노동통계2002,
보고서 한국경제속보 사회 사설2002.6, , , /
칼럼 보도 및총제조업근로자, 2003.11.5 )
중누적외상성질환추정발생건수는표 8
과 같다 년 최초 명이 보고 된 후. 1993 2
매년 증가 추세이며 년 이후 로, 1997 IMF
줄었으나그이후 년들어경제회복2000
과더불어다시대폭증가하였다 우리나.
라의실제발생건수는 년에약2002 1,827
명업무상질병 요양자수 대비( 43.4%),
월에 명이발견되었다 그러나2003.9 2,801 .

이는 사화 관심이 적었던 시절에 노출되

지 않았을 뿐이며 실제로는 년 이전2000
에도상당수의근골격계질환자가있었을

것으로 사료된다 우리나라와 미국의 산.
업구조 및 작업환경이 많이 차이가 있어

발생건수를직접비교하는것은무리지만

미국의 발생 비율을 고려하면 우리나라

Item 1995~1997
(3 years)

2000
uhy

2000
lhy

2001
uhy

2001~2003
(5 times)

Exposure
conc.(av.),

ppm
Exposure

range, ppm

Total
No. of detection/

No. of meas.
Detection-

rate(%)

A automobile
B automobile
C automobile

22.6
-
-

-
3.5
-

-
7.7
-

-
8.5
-

-
-
0

0.54
0.1
0

0.04~2.67
t~1.1786

0

38/168
21/307
0/189

22.6
6.8
0

Harmful factor

B automobile C automobile
Total2000~2001(3 times)

excess-rate, %
2001~2003(5 times)

excess-rate, %
No. of meas. No. of excess, % No. of meas. No. of excess, % No. of meas. No. of excess, %

SCS. etc.
Toxic gas
Oil mist
Asbestos
Electromagnetic wave
Etc.
Total

51
885
425
23
96

107
1587

0
0

3(0.5)
0
0

12(11.2)
15(0.9)

72
128

/
8
-
-

208

0
0
/
0
-
-
0

123
1013
425
31
96

107
1795

0
0

3(0.5)
0
0

12(11.2)
15(0.8)
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자동차산업의누적외상성질환발생건수

는자동차총생산근로자의약 를상회5%
할것으로추정할수있다 미국의누적외.
상성질환자발생비율이전체질병자수의

약 를상회하며 년 명이발60% , 1981 23,000
생한이래 년에는 년의 배에1995 1981 13,4
달하였고 년을 최고점으로 서서히, 1994
감소하고 있다 노동부(OSHA, BLS 2001,
산업재해 분석 한국산업안전1996-1998,
공단 산업재해원인조사. 1999, U.S.
Department of Labor, Bureau of Labor
Statistics, 1997.3)
최근 들어 근골격계질환 실태 발표 및

사업장 대책 마련을 위한 토론회

주관 민주노총 및 근골격계(2002.5.24, )
직업병투쟁을위한공청회 전(2003.6.18,
국민주노동조합총연맹가열렸으며 한국) ,
경영자총협회도 월에 기업안전보2003.5 “
건위원회를 발족하여 근골격계질환에”
대한 경영계 공동 대책을 마련하여 대처

하고있으며 조선및자동차업종의경우,
사내에 근골격계 노사합동대책위원회와

근골격계 태스크 포스를 발족하여 예방

및 치료에 적극 나서고 있어 근골격계질

환발생율이눈에띄게줄고있다 년. 1990
대 일본 자동차 생산사인 토요타 공장에

서는 노동자 친화적이고 인간공학적인‘ ’
자동화와 작업환경 구축 전략인 노동의

인간화 를 통해 생(humanization of work)
산현장의 품질 및 생산성 향상뿐만 아니

라 노동의 인간화를 실현하는 수단이 되

도록하고 이를통해효율성과인간화의,
모순적관계를적절하게조정하면서계속

적으로개선할수있는방법을 모색하고

있다토요타 생산시스템의 진화와 노동( ‘
의 인간화 윤진호 주무현 또한’. , , 2001).
미국에서는환자관리는물론작업자들의

인간공학적인 관리 기준 등을 포함한 구

체적인 지침(ANSI/HFS 100, 1998 ; ANSI
B11.TR, 1993 ; ANSI Z-365, 1996 ; OSHA

들이 마련되어Ergonomics Program, 2000)
있으며 많은주정부에서관련지침들을,
법제화하여강제적인관리규정들을정해

놓고있다 따라서우리도이에대한적절.
한 조치가 계속 이루어져야 할 것이다.

분진4.
분진은모든공정에서주로용접작업에

의한용접흄 그라인딩작업에의한산화,
철 분진 기타분진으로 자동차의 경우, B
하 상 회에서 측정된 분진의1999 ~2001 (4 )
노출기준 초과비율이 평균 이나3.0% ,
년 이후 측정된 분진의 노출기준 초2000
과비율이 로점차개선되고2.2, 0.8, 1.7%
있는것으로판단된다 자동차의경우도. C
상 상 회에서 측정된 분진의2001 ~2003 (5 )
노출기준초과비율은 년도차체공정2001
에서 초과한 건 으로 매우 낮고1 (0.3%) ,
상반기부터다른공정에서는기준을2001
초과하지 않아표 양호하게 관리되는( 4)
것으로 판단된다 분진의 발생은 간헐적.
인용접작업 그라인딩작업등에의해발,
생되어현재로는문제가되지않으나 특,
정한날에집중적으로작업이이루어지는

특성이 있으므로 주의를 요한다.

중금속5.
중금속의 분석은 자동차의 경우 프A
레스 차체 조립 주조 엔진 기술연구소, . , , ,
등에서용접흄내의 등Pb, Ni, Mn, Zn, Fe
을분석하였으나극미량으로분석되었으

며표 자동차 사와동일사의경우( 11), B (A )
도 하 상 회 기간중여러공정1999 ~2001 (4 )
에서 건을 분석하였으나 노출기준을422
초과한것은없었으며표 중금속수준( 3),
도 매우 낮았다 자동차의 경우도. C 2001
상 상 회 여러 공정에서 건을~2003 (5 ) 769
분석하였으나노출기준을초과한것은없

었으며표 중금속수준도매우낮았다( 4), .
따라서 자동차에서 년A(B), C 1995 ~2003
상반기까지여러공정에서의용접흄 산,
화철분진및일부기타분진에서 건1,191
을 분석하였으나 중금속 노출기준노동(
부 1998, TWA, mg/m3 ; Fe ;5. Mn ; 1, Cr
금속 을; 0.5( ), Cu ; 0.1, Zn ; 5, Pb ; 0.05)

초과한것은없었으며 그수준도금속별,
로 각각Fe(0.0024 0.3586), Mn(N.D˜ ˜

0.0408), Cr(N.D 0.0053), Cu(N.D 0.036),˜ ˜

로매우Zn(N.D 0.6595), Pb(N.D 0.0134)˜ ˜

낮은 수준이었다 또한 자동차의 경우. C

도장공정에서전착제와안료의사용으로

이들 성분중의 중금속으로 문제될 수 있

는공정이자동화되어실제로근로자에게

폭로되는 경우는 거의 없는 것으로 사료

되며 실제로 용접흄이나 기타분진 중에,
서분석된중금속량도위에서의 의Fe~Pb
분석 량과 유사하였다 그러나 전착제나.
안료 등의 조성 성분이 다양하므로 새로

운 물질을 사용할 경우는 반드시 측정을

통해확인하여야하며 용접작업도특정한,
날에집중적으로이루어질때는유의하여

야한다.

유기용제6.
유기용제는차체 도장 조립 엔진가공, , ,
등의 공정에서 발생되며 이 혼합 유기용

제의 성분은 에틸아세테이트, MIBK,
톨루엔 크실렌 부틸아세테MEK, IPA, , , n-

이트 에틸벤젠 사이클로헥산 에틸셀로, , ,
솔브아세테이트 에틸에테르등을포함한,
다 표 에서와같이 와동일사자동. 10 A(B )
차의 경우 년까지 도장 차체1995~1997 , ,
및 기술연구소에서 의 노출기준 초5.3%
과비율을 보였으나 년 이후는 초과, 1999
비율이 으로 양호한수준으로유지되고0
있는 것으로 사료된다 또한 자동차의. C
경우도 상반기 상반기 회까지2001 ~2003 (5 )
여러 공정에서 유기용제를 측정한 결과

노출기준 초과비율은 으로 양호한 수준0
이었다 그러나국내자동차생산의일부.
공정에서는허용농도는초과하지않으나

벤젠이검출되고있다고려대학교환경의(
학연구소 동아대학교산업의학연, 1991 ;
구소 한국의학연구소 카톨, 1992 ; , 1995 ;
릭대학교 산업의학센타 이윤근, 1996 ; ,
자동차 와동일사에서 년1998). A (B ) 95~97

에 벤젠의 검출비율이 에서22.6% 2000
상 상 회의 평균 벤젠 검출율이~2001 (3 )
로 전체적으로 개선되고 있는 것으6.8%
로 사료되며 노출범위도, 0.04~2.67 ppm
에서 흔적량 으로개선되고t( )~1.1786 ppm
있는 것으로 사료된다 그러나 주철주조.
공정에서 상하반기에 검출이 되지2000 ․
않은벤젠이 상반기에많이검출되어2001
사용원료에대한확인및분석이필요할
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것으로사료된다 자동차의경우는. C 2001
상반기 상반기 회까지 유기용제~2003 (5 )
건을측정한결과벤젠은검출된적이189
없어 매우 양호한 상태를 유지하는 것으

로판단된다 벤젠은백혈병에대한발암.
성 문제로 미국정부위생사전문가협의회

도 노출기준을 으(ACGIH, 1998) 0.5 ppm
로 관리하고 있으며 한국에서도 벤젠의,
노출기준을 화학물질별 노출기준1ppm(
및측정방법 으로관리하고있으므, 1998)
로 벤젠이 검출된 공정에 사용되는 원료

에 대한 정밀분석을 실시하여 벤젠이 검

출되면농도에관계없이대체물질로교체

하여야 하는 등의 철저한 개선이 이루어

져야할 것이다 만약 대체물질을 사용할.
수 없을 때에는 철저한 작업환경관리 및

근로자의건강검진을통하여지속적으로

관리가 이루어지도록 하고 필요시 적절,
한 조치를 취하여야 한다.

기타 유해인자7.
소음 분진 중량물 중금속 유기용제를, , , ,
제외한기타유해인자별노출기준초과율

은표 와같다 아래표의유해인자들은12 .
자동차에서 상반기부터 상B, C 2000 2003
반기까지오일미스트와일부물리적인자

를 제외하고 노출기준을 초과하지 않고

양호한 수준으로 관리되고 있는 것으로

사료된다 그러나 이들 유해인자들도 소.
홀히하라는의미는아니며 경제적측면,
에서 느슨한 관리를 통해 지속적으로 관

리해야하며 관리중문제가도출되면다,
시 철저한 관리를 실시하여야한다(tight) .
또한 작업공정의 변경이나 새로운 시설,
기구및원자재를사용시에는반드시철

저한측정및분석을통해확인후느슨한

관리로 전환하여야한다.

결 론.Ⅴ
첫째 자동차 와 는 동일사, A, B, C (A B )
의작업환경측정에서 년 상반기1995 ~2003
까지계속적으로문제되는유해인자는소

음으로나타났으며 사에서최근에중량, B

물이 크게 문제화 되었다 그러나 사의. C
경우는많은공정이자동화되어중량물이

크게 문제되지 않으나 측정을 실시한 바

가 없어 판단할 수 없었다 가능하면 측. ,
정을 실시하여 확실한 평가를 통해 확인

하는 것이 바람직할 것이다 사는. A(B)
년전까지는여러가지작업환경상의2000
문제가도출되었지만 현재는많은공정,
에서개선이지속적으로이루어지고있는

것으로 판단된다 년의 자동. 1995~1997 A
차의 모든 유해인자들의 전체 측정건수

대노출기준초과율은 건19.4%(310 /1597
건이었으며 년 이후는 초과율은) , 2000 B
자동차가 건 건 자동차가9.4%(432 /4592 ), C
건 건이였다 작업환경측정1.96%(43 /2194 ) .

결과 및 개선된 결과는 다음과 같다.
소음에 대한 자동차의 전체 공1. A(B)

정의 노출기준 초과비율은 년1995~1997
평균 에서 상 상 회 평균24.9% 2000 ~2001 (3 )
초과율이 로낮아졌으며 특히19.7% , 2001
상에는 로많이개선된것으로판단13.6%
된다 낮아진 주요 원인은 년. 1995~1997
프레스공정 초과율이 에서 상73.4% 2001
반기 로 개선된 것이다 소음 노출16.7% .
범위와 강도도 년보다1995~1997 2000
상 상반기 중 부분별로 개선되었다~2001 .
자동차의 전체 공정에 대한 초과율은C
였으며 프레스공정의 초과율도6.1% ,
로 사 보다 양호하였다 노13.5% B (35.0%) .

출범위 및 강도는 전 공정에 대해

기하평균 기하표준편58~99.6dB( 82.5dB,
차 수준으로 자동차 보다 낮은2.69dB) B
수준이었다 또한소음에대한주파수분.
석결과 영역에서 높은 음압1KHz~4KHz
을 보였다.
중량물에 대한 자동차의 전체2. A(B)

공정의 권고기준 초과율은(RWL) 1995~
년 대부분 초과하였으나1997 2000
상 상반기까지 로~2001 58.3%, 53.2%, 7.1%
계속적으로 개선된 것으로 판단된다 또.
한 년의반복작업에 대한인간1995~1997
공학적 평가결과 기준 초과율이ANSI
로 매우 높았다 따라서 최근 중량77.2% .

물이나반복작업에의한근골격계질환발

생과연관되므로각별한관심으로대처가

필요하다.

분진용접흄 산화철분진 기타분진3. ( , , )
에 대한 관리는 자동차에서 양호A(B), C
하게관리되고있는것으로사료된다 그.
러나 특정한 날 집중적으로 이루어지는

용접이나 그라인딩 작업 시는 주의를 요

한다.
중금속용접흄 산화철분진 및기타4. ( , ,
분진 중의 금속중금속/ ; Fe, Cd, Ni, Zn,

은 상반기까지Mn, Cr, Pb, Al) 1995~2003
사 모두 노출기준을 초과한 것이A(B), C

없으며 양호한 수준으로 관리되는 것으,
로사료된다 그러나특정한날에집중적.
으로 이루어지는 용접이나 그라인딩 작

업 시는 주의를 요하며 도장작업전착, ( ,
중도 상도 시 중금속이 함유된 새로운, )
원료페인트나안료를사용시는반드시( )
중금속을 확인하고 농도를 평가하여야

한다.
유기용제는 년 자동차에5. 1995~1997 A
초과율이 이었으나 년 상반5.3% 1999 ~2001
기까지초과된것이없는것으로보아개

선된 것으로 판단된다 그러나 자동. A(B)
차는 상반기중노출기준은초1995~2001
과하지는않았으나벤젠발암성물질( , A2)
이 검출되고 있다 벤젠 검출율은.

년 이고 상 상1995~1997 22.6% , 2000 ~2001
기간에는 로 개선되고 있는 것으로6.8%
사료되나 지속적인 개선이 요구된다 벤.
젠이검출되는공정은 도장 조립및주,
철주조 공정이다 자동차는 상. C 2001 ~
상까지 노출기준을 초과한 것이 없2003
으며 양호한 수준으로 관리되는 것으로,
사료된다 또한벤젠도전공정에서검출.
된 적이 없다.
기타유해인자특정화학물질 유해가6. ( ,
스 오일미스트 석면 전자파 진동 온열, , , , ,
지수 조도 유해광선등들중 자동차에, , ) B
서 상 상반기에 오일미스트와2000 ~2001
일부 물리적 인자가 초과한 것초과율(
을 제외하면 사에서 초과된0.9%) A(B), C

것은 없었다 다른 유해인자는 양호하게.
관리되는 것으로 사료된다.
둘째 자동차 생산 공정이 대체적으로,
양호하게 개선되고 있으나 위에 열거한

유해인자들에대해노출기준을초과한유

해인자에 대해서는 일차로 작업환경 및
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작업관리의강화등을통해개선하여야한

다 또한 노출기준을 초과하지 않았다고. ,
하여방심하여서는안되며 경영상의경,
제적 측면을 고려하여 느슨한 관리를 통

해 지속적으로 관리하여야한다 관리 도.
중다시현노출수준보다증가추세에있

거나 노출기준을 초과 시는 다시 철저한

관리를하여원인을규명하여개선(tight)
시켜야한다 또한 신규 물질 기구 기계. , , ,
시설 설비 공구 등에 대해서는 해당 유, ,
해인자를초기에철저하게관리하여양호

한 수준으로 유지하는 것이 중요하다.
현재 일반적인 화학적 및 물리적 유해

인자들에대해서는기대수준만큼개선되

고있는것으로사료된다 그러나앞으로.
는 인체에 만성적 질병의 원인을 유발하

는 전자파 유해광선 진동을 비롯하여, , ,
최근 노동 현장의 주요 쟁점으로 등장한

근골격계질환 유발인자인 중량물 취급,
반복작업과같은유해인자와생물학적및

인간공학적유해인자에대한관심이증가

추세이다 그러므로이들유해인자중국.
내노출기준이정해지지않은유해인자에

대해서는 국내 실정에 맞는 노출기준을

설정하여적용할수있도록하여야한다.
따라서작업환경측정도개정된산업안전

보건법의취지에맞도록기본적으로는지

금까지의 기본 틀은 유지하면서 앞으로,
문제될 수 있는 유해인자 측정에 초점을

맞추기 위한 방향의 수정이 필요한 시점

으로 사료되므로 이에 대한 세심한 준비

및 실시를 위해 철저하게 대처하여야할

것이다.
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