TECHNOLOGIE | BEZPIECZENSTWO

Praktyczne funkcje oceny ryzyka
w procesach projektowania,
eksploatacji i modernizacji

maszyn, cz. 1

Projektanci przy projektowaniu, producenci w procesach budowy, modernizatorzy przy

nadawaniu nowych cech a uzytkownicy w prowadzonych procesach technologicznych

z wykorzystaniem maszyn — wszyscy musza uzywac rozmaitych narzedzi obliczeniowych,
pomiarowych i wykonawczych. Sa one nieodzowne do optymalizowania parametréw
funkcjonalnych maszyn, ktére podczas eksploatacji powinny zapewnia¢ maksymalna
produktywnos¢ proceséw i jakos¢ produktéw przy minimalnych naktadach. Osiggniecie tak

postawionych celéw jest mozliwe jedynie wtedy, gdy réwnoprawnym parametrem organizacji
i zarzadzania produkcja jest zapewnienie bezpieczenstwa obstugi maszyn, czyli zredukowanie
ryzyka resztkowego do uzasadnionego minimalnego poziomu, §wiadomie akceptowanego
przez gremia odpowiedzialne za budowe lub eksploatacje maszyn.
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inzynierskim narzedziem pomiarowym i obliczeniowym

warto$ciowania stanu bezpieczenistwa — dokonywana
po to, aby zastosowa¢ optymalne rodki ochronne, czyli sku-
teczne, uzyteczne i najtansze. Jest to absolutnie najwazniej-
sza, strategiczna funkcja oceny ryzyka we wszystkich fazach:
narodzin, zycia i rewitalizacji maszyn. Tak pojmowana funk-
cjonalno$c proceséw oceny ryzyka przektada sie na wielorakie
pozytywne konsekwencje praktyczne, zaréwno jako wsparcie
producentéw i uzytkownikéw maszyn przy ich projektowaniu,
budowie, eksploatacji i modernizacji, jak réwniez w zakresie
odpowiedzialnogci prawne;j.

Procesy oceny i redukdji ryzyka (schemat — rys. 1) dokony-
wane przez projektantéw, uzytkownikéw i modernizatoréw
maszyn, mimo ze sa strukturalnie podobne, to jednak zna-
czaco réznia sie w praktyce. Dotyczy to zaréwno sposobu
prowadzenia procesu, jak ijego elementéw. Projektant maszy-
ny ma do pelnej dyspozycji mozliwo$¢ wykorzystania hierar-
chicznej triady bezpieczenstwa, czyli w najwyzszym stopniu
redukuyje ryzyko przez rozwigzania konstrukcyjne minima-
lizujace zaré6wno energie niszczace, jak i dostep do nich ludzi.
Uzytkownicy maszyn bardziej koncentrujg wysitki na zasto-

Tym samym ocena ryzyka powinna by¢ nieodzownym

sowaniu skutecznych technicznych $rodkéw ochronnych oraz
informowaniu i ostrzeganiu. Natomiast modernizatorzy, za-
leznie od zakresu ingerencji, muszg uwzglednia¢ w réwnym
stopniu wszystkie trzy elementy triady: konstrukcje, $rodki
ochronne i informowanie.

W istocie praktyczne funkcje oceny ryzyka zostaty wprost
wyrazone w wymaganiach prawnych adresowanych zaréwno
do producentéw, jak i pracodawcéw. Poniewaz sg bardzo istotne
dla catej koncepcji ksztattowania bezpieczenstwa zawodowe-
go, zwlaszcza bezpieczenistwa maszyn, warto je przypomnieé
(podkr. SK):

m Kodeks pracy — art. 226:

Pracodawca: 1) ocenia i dokumentuje ryzyko zawodowe
zwiqzane z wykonywang pracq oraz stosuje niezbedne srodki
profilaktyczne zmniejszajgce ryzyko...

m Rozporzadzenie w sprawie ogélnych przepiséw bhp — § 39a:

1. Pracodawca ocenia ryzyko zawodowe wystepujgce przy
wykonywanych pracach, w szczegélnosci przy doborze wypo-
sazenia stanowisk i miejsc pracy...

m Rozporzadzenie MG z 21.10.2008 r. w sprawie zasadniczych

wymagan dla maszyn - § 9.1:

Producent maszyny lub jego upowazniony przedstawiciel po-
winien zapewnic przeprowadzenie oceny ryzyka w celu okre-
slenia, majacych zastosowanie do tej maszyny, zasad-
niczych wymagan w zakresie bezpieczeristwa i ochrony
zdrowia. Maszyna powinna by¢ zaprojektowana i wykonana
z uwzglednieniem wynikéw tej oceny.

W starej normie podstawowej PE-EN 292 Bezpieczenistwo
maszyn (p. 3.8) byla zawarta definicja oceny ryzyka: kom-
pleksowe oszacowanie prawdopodobienistwa wystgpienia urazu
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¢ Uzytkownik: Raport z audytu, dokumentacja oceny ryzyka

+ Modernizator: Dokumentacja modernizacji, Certyfikat Maszyny
Zmodernizowanej, Tabliczka Informacyjna Maszyny
Zmodernizowanej
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Rys. 1. Schemat procesu oceny i redukcji ryzyka przy budowie, ekspolatacji i modernizacji maszyn.
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- ciafa lub pogorszenia stanu zdrowia i ich ciezkosci w sytuacji za-

grozenia dokonywane w celu wyboru wtasciwych srodkéw
bezpieczenstwa.

We wszystkich powyzszych wymaganiach zostat jasno
sformutowany jedyny sens i cel dokonywania oceny ryzyka.
Jest nim dobér i zastosowanie odpowiednich $rodkéw profi-
laktycznych, ktére majg skutecznie nadzorowac i redukowac
ryzyko do poziomu tolerowalnego. Zatem proces oceny ryzyka
powinien dac jasne zalecenia wszystkim stronom odpowie-
dzialnym za ksztattowanie bezpieczenstwa: projektantom,
producentom i dostawcom oraz uzytkownikom (pracodaw-
com) i modernizatorom maszyn, jakie i w jaki sposéb nalezy
zastosowac $rodki ochronne, aby mie¢ pewno$¢idowdd na to,
ze obstuga maszyny jest bezpieczna, czyli uwolniona od nie-
akceptowalnego ryzyka. Dotyczy to doboru i cech $rodkéw
technicznych, proceduralnych i behawioralnych. Oczywiscie
prowadzenie oceny ryzyka jest takze nieodzowne przy ocenach
stanu bezpieczenistwa maszyn prowadzonych przez jednostki
kontrolne i certyfikujace.

Zabezpieczone urzadzenie do ksztattowania elementéw miekkich
metoda wtrysku piankowego.

Proces oceny i redukcji ryzyka - podstawowe narzedzie
budowy bezpiecznej maszyny
Proces zbudowania, dostosowania lub zmodernizowania

i oddania do uzytku bezpiecznej maszyny (rys. 1) sktada sie

z dwéch gtéwnych faz: pierwszej fazy oceny, ktéra jest pod-
stawa drugiej fazy wykonawczej. Pierwsza faza, od ktérej cat-
kowicie zalezy efekt koricowy, to ocena ryzyka zdefiniowana

jako catkowity proces obejmujgcy tqcznie analize ryzyka i ewaluacje
ryzyka (PN-EN ISO 12100). Zatem ocena ryzyka to inzynierski

proces pomiaru (analiza) i warto$ciowania (ewaluacja) stanu

bezpieczenstwa, ktérego celem jest uzyskanie zadanej wartosci

wielko$ci oczekiwanej, czyli tolerowalnego poziomu ryzyka.
Proces oceny ryzyka mozna poréwnac do wszelkich innych
pomiardéw rozmaitych wielkosci fizycznych. Mierzenie ryzyka
to oszacowanie ilosciowe lub jakosciowe mozliwosci realizacji
zidentyfikowanych zagrozen w okreslonych warunkach pracy.
Po czym te oszacowane wartosci nalezy poréwnac z wartoscia-
mi dopuszczalnymi, czyli tolerowalnymi poziomami ryzyka
wedle przyjetych zasad akceptowalnosci. To podobny pomiar
jak np. wazenie jakiego$ elementu, od ktérego oczekuje sie wagi
50+0,5 N. Jesli przekracza dopuszczalne granice, czyli 50,5 N,

to nalezy ja zredukowac albo zdyskwalifikowa¢. Podobnie jak
z oszacowanym (zmierzonym) poziomem ryzyka i jego akcep-
tacja badz dyskwalifikacjg przy ocenie maszyny.

Faza I - Identyfikacja maszyny

Pierwszy, wstepny etap oceny ryzyka obejmuje rozmaite
czynniki i aspekty, ktére powinni uwzgledni¢ projektanci no-
wych maszyn oraz uzytkownicy i modernizatorzy maszyn juz
eksploatowanych.

Projektanci na wstepie (rys.1 — kolumna pierwsza) po-
winni mozliwie w peini zdefiniowa¢ maszyne, czyli okresli¢
zakres jej stosowania zgodnie z przeznaczeniem i sformu-
towaé stosowne wymagania i ograniczenia. Temu powinny
stuzy¢ prace studialne adekwatne do fazy ,zycia” maszyny,
obejmujace:

— budowe;

— transport i przekazanie do eksploatacji, tzn. montaz, in-
stalowanie oraz dokonywanie wszelkich regulacji majacych
wplyw na bezpieczenstwo;

— uruchamianie i uczenie (programowanie);

- uzytkowanie — nastawianie, uczenie przy zmianach procesu
technologicznego, normalna praca, czyszczenie, wykrywa-
nie usterek, konserwacja i naprawy;

— wycofanie z uzytkowania, demontaz, zlomowanie, a nawet
utylizacje, o ile dotycza tego wzgledy bezpieczenstwa.

W tej fazie projektant powinien opracowac instrukeje do-
tyczace wszystkich wymienionych wyzej faz ,zycia” maszy-
ny. Powinien tez okregli¢ warunki brzegowe i ograniczenia
zwigzane z:

- zastosowaniem, czyli okresleniem zgodnego z przeznacze-
niem zakresu i sposobu uzytkowania maszyny oraz dajacego
sie przewidzie¢ btednego uzycia maszyny;

— przestrzenia na zainstalowanie maszyny i aranzacje oto-
czenia, co wynika ze wspoizaleznosci ,operator — maszyna”
oraz ,maszyna — zasilanie” itd.;

— czasem — przez okreslenie przewidywanej niezawodnosci
i trwato$ci maszyny lub niektérych jej elementéw (na-
rzedzi, czesci ulegajacych szybkiemu zuzyciu, elementéw
elektrycznych itp.) przy zalozeniu uzytkowania zgodnego
Z przeznaczeniem.

Przy specyficznych, zwlaszcza technologicznie i konstruk-
cyjnie wysoko zaawansowanych, maszynach projektant powi-
nien okresli¢ spodziewany poziom wyszkolenia, umiejetnosci
i do$wiadczenia oraz zdolnosci psychofizycznych przewidy-
wanych uzytkownikéw (ustawiaczy, operatoréw, utrzymania
ruchu itd.). Takze, o ile da sie przewidzie¢, ekspozycje oséb
trzecich.

Uzytkownicy (pracodawcy) maszyn w fazie wstepnej ana-
lizy (rys. 1 — kolumna druga) powinni zidentyfikowa¢ sta-
nowisko pracy zwiazane z maszyna, czyli wzia¢ pod uwage
cate realne $rodowisko pracy. Sktada sie ono z trzech zasad-
niczych elementéw, ktére sa nieodzowne przy realizowaniu
zadan produkeyjnych lub ustugowych: ludzi je wykonujacych,
uzywanego wyposazenia i $rodkéw roboczych (obiekty i pro-
cesy) oraz otoczenia, w ktérym sa one wykonywane. Te trzy
elementy majace bezposredni wpltyw na realizacje celéw wy-
twoérczych musza by¢ ze sobg zharmonizowane i dziata¢ wedle
przyjetych zasad, ktére tworzy organizacja pracy. Struktura
$rodowiska pracy musi by¢ odpowiednia do zadan, jakie majg
by¢ podjete. Zdefiniowanie zadan jest elementem wyjsciowym
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do sformulowania struktury i charakteru stanowiska pracy.
Od precyzyjnego i jednoznacznego okreélenia przedsiewziecia
bezposrednio zalezy okreslenie specyfiki procesu, sposobéw
jego realizacji oraz budowy i wymagan stawianych samemu
stanowisku pracy, co rodzi bezposrednie konsekwencje zwia-
zane ze strukturg bezpieczenstwa: 4 x O = f (Osoby, Obiekty,
Otoczenie, Organizacja). W kazdym z tych elementéw moga
pojawiac sie zaktécenia skutkujace dysfunkcjg catego syste-
mu. Ksztattowanie bezpieczenistwa na stanowisku pracy jest
bezposrednio zwigzane z okresleniem wymagan stawianych
poszczegdlnym elementom tej struktury. Uzytkownicy powin-
ni okresli¢ wlasne warunki brzegowe, w jakich moga pracowa¢
maszyny w konkretnych aranzacjach przestrzennych i organi-
zacyjnych oraz przy znanych zasobach ludzkich.

Modernizatorzy maszyn powinni w pelni zidentyfikowac
stanowisko pracy zwiazane z maszyna po uwzglednieniu pla-
nowanych zmian. Zatem na wstepie pierwszego etapu powinni
przeprowadzi¢ analize projektowanych zmian (rys. 1 - kolum-
na trzecia), ktéra da odpowiedz na zasadnicze pytanie, czy
planowane prace maja charakter zmian modernizacyjnych,
czy tez sa zwigzane jedynie z utrzymaniem maszyny w stanie
zdatnosci (konserwacja, naprawy, remonty) — i tym samym
skieruje na drogi dalszego postepowania. W wyniku analizy
nalezy da¢ odpowiedz na pytanie ztozone z 4 kryteriéw pro-
jektowanych ingerencji. Czy spowoduja:

- zmiany w konstrukcji? lub

- zmiany zakresu stosowania? lub

- wzrost energii niszczacych? lub

- zmiany systemu nadzorowania stref zagrozenia (TSO -
techniczne $rodki ochronne)?

Odpowiedz negatywna na wszystkie 4 kryteria wskazuje, ze
planowane prace maja charakter konserwacji, czyli codzienne-
go utrzymywania maszyn w stanie zdatnosci lub okresowych
odbudéw albo prac remontowych. Te prace majg na celu ich
rewitalizacje bez zmian pierwotnych cech. Wymiany zuzytych
czedci, element6éw napeddw i ukladéw sterowania, naprawy,
czyszczenie, montaz/demontaz — nie wchodza w zakres prac

Ostoniete i zabezpieczone urzadzenie do montazu sprzegiet ciernych
metoda nitowania.

Tabela. 1. Elementy i czynniki struktury bezpieczenstwa
stanowiska pracy

Elementy struktury Czynniki bezpieczenstwa

— ptec

—wiek

— cechy psychofizyczne

— umiejetnosci

— poziom wyksztatcenia

- kultura

—ekspozycja 0s6b trzecich...
Zrédta -
energii

Osoby

mechanicznej (masa, predkosé,
wysokos¢, cisnienie ptyndw,
statecznosciin.)

— elektrycznej (zasilanie, sterowanie,
odpornos¢ na przebicie, zerowanie
iin.)

termicznej (powierzchnie gorace,
zimne), chemicznej (oddziatywanie
substancji)

— promieniowania

— ludzkiej...

Obiekty
i procesy -

Czas — trwatos¢ obiektu i elementéw

i przestrzeh | — niezawodnos¢

— dopuszczalny czas pracy ciagtej

— przestrzeh potrzebna na
zainstalowanie, eksploatacje,
obstuge i konserwacje...

Wtasciwosci | -
uzytkowania

faza ,zycia obiektu” (budowa,

transport, instalowanie

i uruchamianie, eksploatacja,

konserwacja, obstuga biezaca,

demontaz i ztomowanie)

— zastosowanie (przemystowe,
ustugowe, domowe i in.)

— doktadne okreslenie prac recznych

— warunki uzytkowania zgodnie
Z przeznaczeniem

— warunki uszkodzenia

— transport...

— klimat i mikroklimat

Otoczenie — czas (pora dnia, roku)

— aranzacja otoczenia

— odwietlenie

— stosunki miedzyludzkie
i wspétpraca

— kumulacja zagrozen (hatas,
promieniowanie itd.)...

— organizacja i zarzadzanie procesami
Organizacja — nadz6r

- szkolenia

— motywowanie

— komunikowanie sie

— ciaggte doskonalenie...

modernizacyjnych maszyny. To samo dotyczy wymiany zuzy-
tych lub uszkodzonych srodkéw ochronnych — oston lub urza-
dzen ochronnych — na nowe, o ile zapewniaja co najmniej taki
sam poziom bezpieczenstwa, jaki byt wymagany i zapewniany
przez urzadzenia zastepowane. Wykonywanie prac konserwa-
cyjnych powinno by¢ powiazane z procedurami obligujacymi
konserwatoréw do dokumentowania przeprowadzonych prac,
zwlaszcza gdy wigze sie to z wymiang elementéw wplywaja-
cych na poprawne i bezpieczne funkcjonowanie maszyn, np.
elementéw sterowania, lub instalacjg urzadzen ochronnych. Po
dokonaniu aktualizacji dokumentacji mozna uznac, ze poziom
ryzyka nie zostal obnizony, maszyna jest gotowa do uzytkowa-
nia w sposéb bezpieczny i moze by¢ przekazana do eksploatacji.

Odpowiedz potwierdzajaca dokonanie zmian ktéregokol-
wiek z czterech kryteriéw adresuje dalsze postepowanie na
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Przewijarka bibuty wyposazona w zabezpieczenia przez firme Elokon.

$ciezke modernizacji maszyn. W wyjatkowych przypadkach
analiza moze wykaza¢, ze w wyniku planowanych zmian
powstanie zupelnie nowa maszyna, gdzie bedzie koniecz-
ne zastosowanie wszelkich zasad formalnych i technicznych
adresowanych do producenta (rys. 1 — kolumna pierwsza).
Pierwsze trzy kryteria dotycza zmian dokonywanych na or-
ganizmie samej maszyny. Czwarte kryterium odnosi sie do
technicznych $rodkéw ochronnych nadzorujacych elementy
i strefy niebezpieczne maszyn. Przy rozwazaniach nad zmia-
nami w konstrukeji nalezy bra¢ pod uwage zaréwno zmiany
ilosciowe, jak i jakosciowe. Ilosciowe, z punktu widzenia bez-
pieczenstwa, dotycza przede wszystkim elementéw posiada-
jacych energie niszczace, odpowiadajace za nie masy, predko-
$ciiprzemieszczanie, cisnienia w systemach hydraulicznych
i pneumatycznych, sity i momenty, objetosci przeptywéw,
napiecia elektryczne, moce napedowe, poziomy promieniowa-
nia itp. Zmiany jako$ciowe obrazuja poziom (czas, czestosc)
i lokalizacje ingerencji w konstrukcjach mechanicznych, na-
pedach, sterowaniu i wyposazeniu réznych instalacji. Podob-
nie nalezy traktowa¢ zmiany zakresu zastosowania maszyn,
zwlaszcza wtedy, jesli pociagaja za soba konieczno$c wzrostu
energii niszczacych, czyli wzrostu zagrozen wypadkowych

i$rodowiskowych i tym samym wzrostu poziomu ryzyka. Do-
tycza wszystkich innych aspektéw przekraczajacych warunki
brzegowe sformutowane przez oryginalnego producenta ma-
szyny, np.: materialéw obrabianych, narzedzi, obcigzen, pracy
na zewnatrz hal, obstugi nieprofesjonalnej itd. Najczesciej
modernizacje maszyn wiazg sie ze zmiang wszystkich trzech
warunkow jednoczesnie, zwykle sa ze sobg naturalnie po-
wigzane. Na przyktad zwiekszenie produktywnosci wymaga
zmian w konstrukcjach mechanicznych, zwiekszenia wydaj-
noéci napeddéw, tym samym nastapi wzrost energii niszcza-
cychiautomatycznie zostanie rozszerzony zakres stosowania
zgodnego z nowym przeznaczeniem. Natomiast przy, nawet
bardzo radykalnych, wymianach catych zespotéw (napedy, ste-
rowanie, wyposazenie i instalacje), ale z zachowaniem wszyst-
kich parametréw charakterystycznych, ograniczen i zakresu
stosowania zgodnego z przeznaczeniem maszyny pierwotnej,
takie ingerencje nalezy uznac za dziatania konserwacyjno-re-
montowe (rys. 1 — kolumna trzecia). Te prace nalezy solidnie
zaprojektowa¢, wykonac¢ i udokumentowa¢. Na tym samym
poziomie, co modernizacje samych maszyn, nalezy traktowa¢
obszar zmian dokonywanych wich wyposazeniu w techniczne
$rodki ochronne (TSO), czyli srodki nadzorujace dostep do
elementéw i stref niebezpiecznych maszyn, bez ingerencji
w same konstrukcje maszyn. Co prawda nie wplywajg one
na generowane przez maszyne zagrozenia i poziom ryzyka
pierwotnego, ale w sposéb decydujacy wptywaja na nadzo-
rowanie zagrozen oraz ludzi i tym samym na ryzyko finalne,
ktére powinno pozostawaé na poziomie $wiadomie akcepto-
walnym. Nie chodzi tu o proste wymiany wyeksploatowanych
lub zdefektowanych urzadzen, ktére przynaleza do prac kon-
serwacyjnych, ale o zmiany koncepcyjne systemu ochronnego.
Na przykiad na maszynie montazowej zamiana ruchomej
ostony blokujacej cyklicznie otwieranej na kurtyne swietlng
lub odwrotnie. Potraktowanie zmian systeméw ochronnych na
maszynach jako modernizacji maszyn wynika ze szczegélnej
odpowiedzialno$ci tych urzadzen za realne bezpieczenstwo,
a co za tymidzie trzeba mie¢ udokumentowang prawidtowos¢
ich doboru, instalacji i eksploatacji. Dotyczy to przede wszyst-
kim technicznych $rodkéw ochronnych wpinanych w obwody
sterowania maszyn. Po doktadnym okregleniu planowanych
zmian nalezy zidentyfikowa¢ stanowisko pracy z maszyna
w hipotetycznym stanie po zaprojektowanych zmianach (rys. 1
— kolumna druga). Czynniki, ktére nalezy wzia¢ pod uwage
przy identyfikacji stanowiska pracy z maszyna zgrupowano
w tab. 1.

Faza I - Identyfikacja zagrozen

Identyfikacja zagrozen odgrywa decydujaca role w proce-
sie oceny i nadzorowania ryzyka zawodowego. Po to wlasnie
nalezy ocenia¢ ryzyko realizacji poszczegdlnych zidentyfi-
kowanych zagrozen, azeby moc je albo wyeliminowa¢, albo
skutecznie nadzorowa¢. Generalnie, z uwagi na charakter
skutkéw, nagtosé realizacji, przypadkowo$¢ oraz na mierzal-
no$¢ i relacje z ekspozycja, zagrozenia mozna podzieli¢ na
urazowe (wypadkowe) i chorobowe ($rodowiskowe). Zagro-
zenia zwigzane z maszynami maja najczesciej charakter ura-
zowy. W odréznieniu od zagrozen $rodowiskowych (hatas,
o$wietlenie, zapylenie...) bezposrednio sg praktycznie niemie-
rzalne. Aktywizuja sie nagle i nieoczekiwanie. Na swe ofiary
moga oddzialywa¢ rozmaitymi rodzajami energii niszczacej,
np. mechanicznej, elektrycznej, cieplnej, energii wybuchéw
i wszelkimi innymi powodujacymi zdarzenia szkodliwe. Po-
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woduja bezposrednie straty ludzkie, materialne i finansowe.

Mechanizmy szkodliwego oddzialywania zagrozen wypad-

kowych i srodowiskowych sg inne. Ta réznica wynika z istoty

zwiazkéw pomiedzy zagrozeniami a ekspozycja. W odnie-
sieniu do zagrozen $rodowiskowych, o negatywnych diugo-
trwatych oddziatywaniach zdrowotnych, cztowiek moze by¢
na nie eksponowany, a mimo to wykonywac swoje zadania.
Tu ekspozycja jest tozsama z bezposrednim kontaktem czto-
wieka z czynnikiem szkodliwym. Co wiecej, wykonywanie
pracy w warunkach ekspozycji na te zagrozenia reguluja od-
powiednie zasady ujete w przepisach i normach (np. relacje
pomiedzy czasem ekspozycji a wartosciami stezen czynnikéw
szkodliwych). Inaczej rzecz ma sie w odniesieniu do zagrozen
wypadkowych, urazowych, gdzie wydarzenia nastepuja nagle
inieoczekiwanie, gdzie kazdy bezposredni kontakt czlowieka

z czynnikiem, ktérego energia przewyzsza jego odpornos¢, jest

réwnoznaczny z doznaniem urazu i, Zazwyczaj, Z Niemozno-

$cig kontynuowania zadan. Tutaj ekspozycja jest tozsama nie
zbezposrednim oddzialtywaniem, ale juz z sama mozliwoscia
oddziatywania.

Zagrozenie (takze ryzyko) nie jest jednoznacznie zdefi-
niowane i rozumiane w samym $rodowisku nauki o bezpie-
czenistwie. W literaturze mozna spotkaé bardzo réznigce sie
definicje. Na potrzeby bezpieczenstwa przy uzytkowaniu ma-
szyn warto, jak sadze, skorzysta¢ z nastepujacego podejscia
do pojecia zagrozenia wypadkowego jako potencjalnego zrédta
szkdd - ogotu czynnikéw i zjawisk towarzyszgcych oddziatywaniu
energii niszczgcej na ludzi, mienie lub Srodowisko. Sg one zwiazane
z nastepujacymi elementami:

- naturg zrédla i powodami przeptywu energii — czynniki
zagrazajace to wszelkie media posiadajgce (lub mogace
posiadad) energie przewyzszajaca prég odpornosci ofiary
(cztowiek, mienie, érodowisko);

- mozliwoscia jej oddzialywania — sytuacje zagrozenia to
okolicznosci, w ktérych ludzie, mienie lub srodowisko sa
eksponowani na zagrozenia;

- formga oddziatywania — zdarzenia szkodliwe to wydarzenia,
w ktérych sytuacja zagrozenia przeradza sie w szkode.
Czynnik zagrazajacy i aktywacja czynnika zagrazajacego

(np. niezasterowany, powtérny skok suwaka w prasie) infor-

muja o tym, co zagraza. Sytuacja zagrozenia (np. mozliwos¢

pochwycenia dloni pomiedzy stemplem i matryca) informuje

o tym, dlaczego zagraza. Natomiast zdarzenie szkodliwe (np.

zmiazdzenie dloni) informuje o tym, jakie skutki moga rodzi¢

sytuacje zagrozenia, czyli czym zagraza. Z punktu widzenia
powstawania i rozwoju wydarzenia wypadkowego, tak zde-
finiowane zagrozenie oraz jego elementy (czynnik, sytuacja

i zdarzenie) maja znaczenie praktyczne, poniewaz tworza

sekwencyjny tanicuch przyczynowo-skutkowy. Aby doszto

do nieszczescia, musi by¢ na poczatku jakis czynnik mogacy
siegna¢ ofiary i spowodowac jakies szkody. Takie podejscie
jest niezwykle wazne zaréwno przy tworzeniu systemu badan

i analizy wypadkéw, ale tez przy szacowaniu i ocenie ryzyka,

poniewaz jedna przyczyna pierwotna — czynnik zagrazajacy

—moze tworzy¢ z potencjalng ofiara rozmaite sytuacje zagroze-

nia, a one z kolei moga przeradzac sie w réznorodne szkody. To

wszystko nalezy uwzgledni¢ przy dalszym szacowaniu ryzyka.

Podsumowujac, identyfikacja zagrozen wypadkowych jest
procesem rozpoznawania jego elementéw: czynnikéw zagra-
zajacych, sytuacji zagrozen i zdarzen szkodliwych (skutkéw).
Oczywiscie w praktyce zawsze bedg stosowane uogélnione
pojecia zagrozenia, ktére sg zwigzane z rodzajem mediéw

i przenoszonej energii, np. zagrozenia mechaniczne, elek-
tryczne, chemiczne, termiczne, biologiczne, wybuchy, hatas,
drgania itd. One dobrze stuzg jako hasta przy zgrubnych
charakterystykach bezpieczenstwa na stanowisku pracy lub
przy ich systematyzowaniu i klasyfikowaniu. Natomiast sg
zbyt uogdlnione, aby mogty by¢ wprost wykorzystywane do
analiz szczegdtowych, zaréwno przy badaniach wypadkéw,
jak i ocenie ryzyka. Dokonujac analiz zagrozen nalezy za-
wsze pamietac o wszystkich elementach majacych wptyw na
proces, o zwigzkach i relacjach miedzy nimi oraz mozliwych
scenariuszach wydarzen. Poszczegdlne zagrozenia, ocenia-
ne jako znikome, moga w kombinacji z innymi powodowa¢
znaczne niebezpieczenstwo na stanowisku pracy. W rzeczy-
wistych warunkach warsztatowych, podczas uzytkowania
maszyn, pojedyncze, wyabstrahowane zagrozenia prawie nie
wystepuja. Zazwyczaj rozmaitym zagrozeniom urazowym
towarzysza zagrozenia srodowiskowe, a ich oddzialywanie
nawzajem si¢ wzmacnia.

Ciag dalszy, czyli jak szacowac i akceptowac ryzyko, jak je
przektada¢ na wymagania stawiane srodkom ochronnym oraz
jak wdraza¢ w zycie i walidowac stan bezpieczenstwa maszyn,
W nastepnym numerze.
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