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DOBOR ROZWIAZAN PROFILAKTYCZNYCH JAKO ELEMENT
POPRAWY BEZPIECZENSTWA PRACY PRZY UZYTKOWANIU
MASZYN

Streszczenie. W artykule zostaly omdwione uregulowania prawne dotyczace
wymagan bezpieczenstwa dla maszyn eksploatowanych w przedsigbiorstwach
produkcyjnych. Dla wybranych zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem tokarki
przedstawiono proces zarzadzania ryzykiem. Uwzglednial on dziatania przewi-
dziane w ramach iteracyjnego procesu zmniejszania ryzyka oraz specyfike profilu
technologicznego przedsi¢gbiorstwa. Celem opracowania bylo przedstawienie
wplywu wdroZzonych rozwigzan profilaktycznych na ksztattowanie bezpie-
czenstwa zwigzanego z uzytkowaniem maszyny.

Slowa kluczowe: bezpieczenstwo pracy, uzytkowanie maszyn, zarzadzanie
ryzykiem

SELECTION OF PREVENTIVE SOLUTIONS AS AN ELEMENT
OF IMPROVING SAFETY OF WORK WITH USAGE OF MACHINES

Abstract. In the article legal regulations on safety requirements for machines
operated in manufacturing companies was discussed. For selected hazards
associated with the usage of lathe machine, the risk management process was
described. This process included activities predicted in the iterative risk reduction
process and the specific nature of the company technological profile. The aim of
the study was to present the influence of implemented preventive solutions on
shaping the safety related to the usage of the machine.

Keywords: safety at workplace, usage of machinery, risk management
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1. Wprowadzenie

Ograniczanie ryzyka zwigzanego z uzytkowaniem maszyn wynika z obowigzujacych
przepisow unijnych i krajowych. Producenci maszyn i ich uzytkownicy (pracodawcy) zgodnie
z uregulowaniami prawnymi powinni podejmowa¢ dzialania ukierunkowane na poprawe
bezpieczenstwa pracy, co przyczynia si¢ do ograniczania liczby wypadkow. Sektor
maszynowy stanowi jeden z gtownych filarow gospodarki Unii Europejskiej, dlatego tez
koszty zwigzane z wypadkami przy pracy zmniejsza si¢ miedzy innymi przez bezpieczne
projektowanie, wtasciwe instalowanie 1 konserwacje maszyn.

Koncepcja bezpieczenstwa przy projektowaniu i uzytkowaniu maszyn jest oparta na
dwoch filarach dotyczacych odpowiednio maszyn tzw. nowych (wymagania zasadnicze)
i tzw. starych (wymagania minimalne). W ramach zasadniczych wymagan to producent
ogranicza ryzyko zwigzane z ich uzytkowaniem, podczas projektowania stosujac tzw. triade
bezpieczenstwa — metode trzech krokow. Jednakze nie zawsze wykorzystane przez niego
rozwigzania ograniczg ryzyko w sposob wystarczajacy, dlatego tez, zgodnie z zalozeniami
triady bezpieczenstwa, powinien on poinformowac uzytkownikéw o pozostatym ryzyku
resztkowym, umieszczajac na maszynie i w instrukcji stosowne informacje. W procesie
ograniczania ryzyka wazna jest rOwniez rola pracodawcy, ktéry powinien dobiera¢ Srodki
ochronne, uwzgledniajac specyficzne warunki pracy, w jakich maszyna jest uzytkowana.

W opracowaniu przedstawiono proces zarzadzania ryzykiem przez dobor rozwigzan
profilaktycznych, w ktérym uwzgledniono zatozenia przewidziane triada bezpieczenstwa oraz
wynikajgce z realizowanego procesu technologicznego. Do oceny ryzyka wykorzystano
metode wskaznikows, pozwalajaca na jego jakosciowe szacowanie. Opisane w artykule
dziatania wskazuja, jak poszczegdlne rozwigzania profilaktyczne wptywaja na ograniczanie
ryzyka, a takze pozwalaja na realizacj¢ prac dostosowawczych w ramach minimalnych

wymagan bezpieczenstwa.

2. Wymagania bezpieczenstwa dla maszyn — uregulowania prawne

Wymagania bezpieczenstwa dla maszyn zostaly okre§lone w dyrektywach nowego
podejscia 2009/104/WE! i 2006/42/WE?, dotyczacych odpowiednio wymagan minimalnych
co do bezpieczenstwa 1 higieny uzytkowania sprzetu roboczego przez pracownikéw podczas

pracy oraz zasadniczych dla maszyn. Zgodnie z wymaganiami unijnych przepisoéw prawnych

! Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/104/WE z dnia 16 wrzes$nia 2009 r. dotyczaca minimalnych
wymagan w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny uzytkowania sprzetu roboczego przez pracownikow podczas
pracy.

2 Dyrektywa 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn.
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dyrektywy muszg zosta¢ przeniesione i skutecznie wdrozone do prawodawstwa kraju
cztonkowskiego. W Polsce dyrektywy® wdrozono rozporzadzeniami ministra gospodarki?, ale
wymagania bezpieczenstwa dla maszyn okreslono réwniez w: Kodeksie pracy’,
rozporzadzeniu w sprawie ogdlnych przepiséw bhp® (wymagania minimalne i zasadnicze) czy
tez rozporzadzeniu dotyczacym okre$lonych maszyn, tj. obrabiarek do drewna’.

Wymagania minimalne dotycza szeroko rozumianego sprzetu roboczego, tj. maszyn,
narzedzi pracy, instalacji technologicznych, 1 kierowane sg do pracodawcow, dlatego tez
sprzet ten powinien spetnia¢ wymagania bezpieczefistwa® przez caty okres jego uzytkowania.
W ramach wymagan opisanych w rozporzadzeniu® ustawodawca okreslit obszary, na ktore
podczas prac dostosowawczych nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage, a dotycza one!”:

e clementdéw sterowniczych maszyny,

e uktadu sterowania maszyna,

¢ uruchamiania, zatrzymywania maszyny (normalnego i awaryjnego),

e ochrony przed zagrozeniami powodowanymi wyrzutem przedmiotow, emisja gazow,
oparéw, pytu lub ptynu,

e ochrony przed elementami b¢dacymi w ruchu,

e o$wietlania miejsc, stanowisk pracy i konserwacji,

e urzadzen ostrzegawczych,

e uzytkowania maszyny zgodnego z jej przeznaczeniem,

e konserwacji maszyn,

e odfaczania od zrédel energii,

e Dbezpiecznego dostepu do roznych miejsc w zwiazku z jej uzytkowaniem,

e ochrony przed pozarem, wybuchem, porazeniem pradem elektrycznym.

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/104/WE z dnia 16 wrzesnia 2009 r. dotyczaca minimalnych
wymagan w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny uzytkowania sprzetu roboczego przez pracownikoéw podczas
pracy; Dyrektywa 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn.

4 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dania 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikow podczas
pracy (Dz.U. 2003.178.1745); Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla maszyn (Dz.U. 2011.124.701).

5 Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy (Dz.U. 2014.1502).

6 Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogodlnych przepisow
bhp (Dz.U. 2003. 169.1650).

7 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 kwietnia 2000 r. w sprawie bezpieczefistwa i higieny pracy
przy obstudze obrabiarek do drewna (Dz.U. 2000.36.409).

8 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dania 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikéw podczas
pracy (Dz.U. 2003.178.1745); Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy (Dz.U. 2014.1502);
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw
bhp (Dz.U. 2003. 169.1650).

 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dania 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa 1 higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikéw podczas
pracy (Dz.U. 2003.178.1745).

10 Tbidem.
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W obszarach tych moze wystgpowac potencjalne ryzyko uszczerbku na zdrowiu
pracownika, dlatego przeprowadzajac prace dostosowawcze, nalezy zwraca¢ szczegdlng
uwage, czy podjete dziatania przyczynily si¢ do ograniczenia prawdopodobienstwa wystg-
pienia niepozadanych zdarzen zwigzanych z wykonywang pracg.

Wymagania zasadnicze sg kierowane do podmiotow wprowadzajacych maszyny na
jednolity rynek unijny, tj. producentow, importeréw i dystrybutoréw. Dotycza one: maszyn,
wyposazenia wymiennego, elementdw bezpieczenstwa, osprzetu do podnoszenia, tancuchow,
lin i paséw, odlaczalnych urzadzen do mechanicznego przenoszenia napedu, maszyn
nieukonczonych'!. Opisane przez ustawodawce wymagania zasadnicze maja gwarantowaé
uzytkownikom wyzszy poziom bezpieczenstwa niz wymagania minimalne, stad kazdy
producent zostal zobowigzany do ograniczania ryzyka zwigzanego z ich eksploatacja.
W zwigzku z powyzszym podmiot wprowadzajacy maszyny powinien okresli¢, ktore
z wymagah zasadniczych maja zastosowanie do jego produktu'’, i podja¢ dzialania

ukierunkowane na zapewnienie bezpieczenstwa pracy.

3. Ograniczanie ryzyka maszynowego

Przez pojecie ryzyka rozumie si¢ kombinacje czestoSci lub prawdopodobienstwa
wstapienia okreslonego zdarzenia wywotujacego zagrozenie i konsekwencji zwigzanych

z tym zdarzeniem'®.

Natomiast ryzyko, ktore jest zwigzane z uzytkowaniem maszyn,
wystepuje wowczas, kiedy wewnatrz lub wokot maszyny wystepuja strefy niebezpieczne,
rozumiane jako strefy potencjalnego zrédla szkody'*. Analizujac zagadnienie po$wiecone
ryzyku zwigzanemu z projektowanymi uzytkowanymi maszynami, nalezy zwrdoci¢ uwage na
rodzaje ograniczanego ryzyka oraz podmioty odpowiedzialne za jego redukcje. Wyrdznia sig¢
nastepujace rodzaje ryzyka:

e pierwotne — okreslane przez projektanta maszyny przy uwzglednieniu ograniczen

1 przewidzianego zastosowania maszyny,
e resztkowe po zastosowaniu §rodkoéw przewidzianych przez producenta,
o resztkowe po zastosowaniu §rodkow przewidzianych przez pracodawce (pracodawca

uwzglednia profil technologiczny przedsiebiorstwa),

' Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wymaganh dla
maszyn (Dz.U. 2011.124.701).

12 Matysa T., Nowacki K., Lis T.: Przeglad bezpieczefstwa uzytkowania maszyn w przedsiebiorstwach
przemystowych. ,,Hutnik — Wiadomos$ci Hutnicze”, nr 82(6), 2015, s. 410.

13 PN-N 18002:2011 Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy. Ogolne wytyczne do oceny ryzyka
zawodowego.

14 Nowak L.: Sprzet roboczy — minimalne wymagania. Pafistwowa Inspekcja Pracy — Glowny Inspektorat Pracy,
Warszawa 2008, s. 20.
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e finalne — stanowigce kombinacje srodkow profilaktycznych przewidzianych przez

producenta i pracodawce, nazywane takze ryzykiem koncowym.

Dyrektywa maszynowa!® naktada na producentow obowiazek przeprowadzenia oceny
ryzyka w celu okre$lenia wymagan co do ochrony zdrowia i Zycia, ktére majg zastosowanie
do maszyny. Zatem maszyna musi by¢ zaprojektowana i wykonana z uwzglednieniem
wynikow oceny ryzyka. Ustawodawca unijny wskazuje na konieczno$¢ stosowania
iteracyjnego procesu oceny i zmniejszania ryzyka, ktory obejmuje: rozwigzania konstrukcyjne
bezpieczne same w sobie (eliminacja zagrozenia u jego zrddla), wykorzystywanie techni-
cznych lub uzupehiajacych $rodkow ochronnych oraz informacje dla uzytkownika,
umieszczane na maszynie i w instrukcji jej obstugi. Zastosowane rozwigzania profilaktyczne
producenta nie zawsze gwarantujg oczekiwany poziom bezpieczenstwa, wigc w procesie
zmniejszania ryzyka zostatla uwzgledniona rola uzytkownika maszyny. W zwigzku
z powyzszym pracodawca powinien podja¢ dziatania'®:

e zapewniajace wilasciwg organizacje pracy — okresli¢ procedury bezpiecznej pracy,

nadzorowac proces pracy,

e uwzgledniajace konieczno$¢ zastosowania dodatkowych rozwigzan ochronnych oraz

srodkdw ochrony indywidualnej,

e zwigzane z organizacja szkolen (wstepne, okresowe) z bezpieczenstwa pracy przy

uzytkowaniu maszyn oraz z informowaniem pracownikéw o ryzyku zawodowym
w ramach wykonywanej pracy.

Bezpieczne warunki pracy przy uzytkowaniu maszyn sg mozliwe do uzyskania tylko przy
jednoczesnym uwzglednieniu $rodkow profilaktycznych przewidzianych przez producentow
maszyn 1 pracodawcoéw (uzytkownikoOw maszyn). Jednoczesne zastosowanie przewidzianych
rozwigzan pozwala na zapewnienie bezpiecznych warunkow pracy, a przede wszystkim moze

prowadzi¢ do ograniczenia liczby wypadkow.

4. Wplyw rozwiazan profilaktycznych na bezpieczenstwo pracy

W procesie ograniczania ryzyka zwigzanego z uzytkowaniem maszyn eksploatowanych
w przedsigbiorstwach produkcyjnych waznym elementem staje si¢ metodyczne podejscie do

tego procesu. Nalezy wiec do niego podej$¢ wieloetapowo, tzn.!”:

15 Dyrektywa 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn.

16 PN-EN ISO 12100:2012 — Bezpieczefistwo maszyn. Ogolne zasady projektowania. Ocena ryzyka i zmniej-
szanie ryzyka.

7 PN-EN ISO 12100:2012 — Bezpieczefistwo maszyn. Ogolne zasady projektowania. Ocena ryzyka i zmniej-
szanie ryzyka; Matysa T., Nowacki K., Furman J.: The risk management methodology in the metallurgical
enterprise, METAL 2016. 25th Anniversary International Conference on Metallurgy and Materials. Conference
proceedings. Brno, Czech Republic, 25-27.05.2016, p. 1925-1930.
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e okreslic wszelkie ograniczenia zwigzane z uzytkowaniem maszyny (ograniczenia
dotyczace uzytkowania, przestrzeni, czasu),

e zidentyfikowac¢ zagrozenia zwigzane z uzytkowang maszyna,

e okresli¢ parametry ryzyka i je oszacowac na podstawie przyjetej metody oceny ryzyka
(np. metoda wskaznikowa, matrycowa),

e przeprowadzi¢ proces ewaluacji (osadu, czy w sposob dostateczny ryzyko zostalo
zmniejszone),

e zastosowaé iteracyjny proces zmniejszania ryzyka (rozwigzania konstrukcyjne bez-
pieczne same w sobie, techniczne lub uzupetniajace $rodki ochronne informacje dla
uzytkownika),

e wdrozy¢ srodki przewidziane przez pracodawce.

Opisany proces zmniejszania ryzyka z uwzglednieniem metody trzech krokoéw, przewi-
dziany w dyrektywie maszynowej, jest kierowany do producentéw maszyn nowych. Jednakze
z uwagi na fakt, ze pracodawcy maja problem z prawidtowym wdrazaniem rozwigzan i oceng
ryzyka po zastosowaniu $rodkéw profilaktycznych, wskazany w normie'® proces moze byé
przydatny podczas dostosowywania maszyn do minimalnych wymagan bezpieczenstwa
w ramach ich uzytkowania. Pracodawcy w czasie prac dostosowawczych nie zawsze stosuja
wszystkie ze wskazanych krokow (metoda trzech krokow), gdyz ich dziatania moglyby
wptywaé na zmiany konstrukcyjne maszyn, co wigzaloby si¢ z koniecznoscig przeniesienia na
nich odpowiedzialno$ci za maszyne. Wowczas pracodawca stawalby si¢ jej producentem, a to
dziatanie skutkowatoby konieczno$ciag przeprowadzenia procedury oceny zgodnosci,
stworzenia stosownej dokumentacji oraz naniesienia oznakowania CE.

W procesie zarzadzania ryzykiem przy uzytkowaniu maszyn istotna jest identyfikacja
zagrozen, ktore moga stanowi¢ przyczyn¢ wypadkow przy pracy. Dla wybranej maszyny —
tokarki uniwersalnej eksploatowanej w przedsigbiorstwie produkcyjnym — zidentyfikowano
przyktadowe zagrozenia, dla ktorych przedstawiono proces zarzadzania ryzykiem przez dobor
rozwigzan profilaktycznych, majacych wplyw na poziom ryzyka finalnego.

Dla tokarki o zastosowaniu przemystowym zidentyfikowano zagrozenia zwigzane
z wystgpowaniem wybranych czynnikow fizycznych i psychofizycznych. Jako metode
pozwalajaca na ocen¢ ryzyka wykorzystano wskaznikowa metode wstepnej analizy
zagrozen — PHA. Ryzyko w tej metodzie zostalo oszacowane jako iloczyn dwodch para-
metrow, tj. stopnia szkod — skutkéw (S) oraz prawdopodobienstwa wystapienia okreslonego
zdarzenia (P). Po umownym przypisaniu warto$ci liczbowych parametrom (P, S),
zestawionym w tabeli 1, wyznaczana jest warto$¢ ryzyka, okreslajaca jego dopuszczalnos¢

(ryzyko akceptowalne lub nieakceptowalne).

18 PN-EN ISO 12100:2012 — Bezpieczenstwo maszyn. Ogoélne zasady projektowania. Ocena ryzyka i zmniej-
szanie ryzyka.
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Tabela 1
Skala ocena parametréw ryzyka
Skala
ocen Stopien szkéd ,,S” Prawdopodobienstwo ,,P”
1 Znikome urazy, lekkie szkody Bardzo nieprawdopodobne
2 Lekkie obrazenia, wymierne szkody Mato prawdopodobne, zdarzajace si¢ raz na 10 lat
3 Ciegzkie obrazenia, znaczne szkody Dorazne wydarzenia (raz w roku)
4 Pojedyncze wypadki $miertelne, cigzkie szkody | Dosy¢ czgste wydarzenia (raz w miesigcu)
5 Zbiorowe wypadki §miertelne, szkody na Czeste, regularne wydarzenia (raz w tygodniu)
bardzo duzg skale na terenie zaktadu pracy
6 Zbiorowe wypadki $miertelne, szkody na duza Duze prawdopodobienstwo wystgpienia
skale poza terenem zaktadu pracy wydarzenia
Ryzyko ,,R” Dopuszczalnosé ryzyka
1-3 Ryzyko akceptowalne
4-9 Dopuszczalna akceptacja ryzyka po ocenie ryzyka
10-36 Ryzyko nieakceptowalne, konieczne zmniejszenie ryzyka

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Lis T., Nowacki K.: Zarzadzanie bezpieczefistwem
i higieng pracy w zakladzie przemystowym. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
2005, s. 80-81.

Dla zagrozenia zwigzanego z ruchomymi elementami maszyny (wrzeciono tokarki)
przeprowadzono ocen¢ ryzyka przed zastosowaniem i po zastosowaniu rozwigzan profi-
laktycznych. W pierwszym etapie oszacowano parametry ryzyka, tj. prawdopodobienstwo
(P = 5) oraz skutki w postaci ran cigtych, szarpanych czy w konsekwencji utraty konczyny
(S =4) — tabela 2. Na podstawie parametréw P 1 S okreslono ryzyko jako nieakceptowanle,
wymagajace zmniejszenia (R = 20). W celu redukcji ryzyka zwigzanego ze starymi
maszynami nalezy wdrozy¢ wiele dzialan zwigzanych z jego ograniczeniem, a tym samym
pozwalajacych na dostosowanie maszyny do minimalnych wymagan bezpieczenstwa
w ramach ich uzytkowania zgodnych z rozporzadzeniem'®. Podczas realizowanych dziatan
(redukcja ryzyka, prace dostosowawcze) mozna skorzysta¢ z rozwigzan przewidzianych
w normach zharmonizowanych, dotyczacych miedzy innymi oston?’. Na tym etapie mozna
rowniez wykorzystaé ogdlng norme zharmonizowang’!, po$wiecong ograniczaniu ryzyka
maszynowego. W procesie zmniejszania ryzyka w przypadku zagrozenia zwigzanego
z ruchomymi elementami maszyn wykorzystano 2 kroki z 3. Krok 1. pomigto, gdyz
pracodawca nie zastosowal rozwigzan konstrukcyjnych bezpiecznych samych w sobie,
natomiast w ramach kroku 2. uzyto oslony ruchomej (zastosowanie ostony zmniejszylo
prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzenia o 2 wzgledem 5 — maszyna bez ostony), na ktorej
umieszczono takze piktogram informujacy o ryzyku niebezpieczenstwa (prawdopodobienstwo

P zostalo zmniejszone o 0,5 wzgledem P = 5). Zastosowanie triady bezpieczenstwa (krok 2. —

19 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dania 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikdw podczas
pracy (Dz.U. 2003.178.1745).

20 PN-EN ISO 14120:2016-03 Bezpieczenstwo maszyn — Ostony — Ogdlne wymagania dotyczace projektowania
i budowy oston statych i ruchomych.

21 PN-EN ISO 12100:2012 — Bezpieczenstwo maszyn. Ogolne zasady projektowania. Ocena ryzyka i zmniej-
szanie ryzyka.
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techniczne §rodki ochronne i krok 3. — informacja dla uzytkownika) pozwolito na szacunkowe
zredukowanie prawdopodobienstwa wystgpienia zdarzenia niebezpiecznego z P =5 do P = 2,5.
Wykorzystanie tych rozwigzan nie gwarantuje jednak oczekiwanego poziomu bezpieczenstwa,
gdyz oszacowana wartos¢ (P = 2,5, S = 4) zgodnie z zatozeniami metody PHA nadal nie daje
akceptowalnosci ryzyka — R = 10 (tabela 1).
Etap drugi w procesie zarzadzania ryzykiem przez dobor rozwigzan profilaktycznych
stanowito wdrozenie Srodkéw zwigzanych z zapewnieniem wilasciwej organizacji pracy,
do ktorych zaliczono:
e szkolenia pracownikéw z bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy uzytkowaniu maszyn,
ktore szacunkowo wplynety na ograniczanie prawdopodobienstwa o 0,4 wzgledem
P =5 (wzrost §wiadomosci co do zdarzen niebezpiecznych),

e zachowanie szczegodlnej ostroznosci przez operatora maszyny; szacunkowo prawdo-
podobienstwo zaistnienia negatywnego zdarzenia zostalo zmniejszone o 0,5 wzgledem
P=5,

e przeprowadzanie okresowych przegladow i stanu technicznego ostony, w tym zastoso-
wanego wylacznika krancowego — prawdopodobienstwo zmniejszono o 0,6 wzgledem
P=5.

Przewidziane w drugim etapie procesu zarzadzania ryzykiem rozwigzania profilaktyczne
zmniejszyty prawdopodobienstwo zaistnienia wypadku przy pracy o 1,5 wzgledem P = 5.
Wykorzystane rozwigzania nie gwarantujg jednak oczekiwanego poziomu bezpieczenstwa,
gdyz ryzyko (R = 14) nadal utrzymuje si¢ na poziomie nieakceptowalnym.

W przedstawionym procesie zarzadzania ryzykiem przez dobdr rozwigzan profilakty-
cznych wskazano, ze zapewnienie pracownikowi bezpiecznych 1 higienicznych warunkéw
pracy jest mozliwe tylko wtedy, gdy zostang zastosowane lacznie wszystkie przewidziane
rozwigzania pozwalajagce na ograniczenie prawdopodobienstwa zaistnienia zdarzenia
niebezpiecznego. Laczne wykorzystanie rozwigzan przewidzianych triadg bezpieczenstwa
1 wlasciwg organizacja pracy pozwala na ograniczenie prawdopodobienstwa zaistnienia tego
zdarzenia z P = 5 (oszacowane prawdopodobienstwo przed zastosowaniem rozwigzan
profilaktycznych) do P = 1 (oszacowane prawdopodobienstwo przy tacznym stosowaniu
rozwigzan profilaktycznych przewidzianych triadg bezpieczenstwa 1 rozwigzaniami
profilaktycznymi wdrozonymi przez pracodawce). Okreslona wartos¢ ryzyka (P = 1, S = 4)

pozwala stwierdzié, ze ryzyko jest na poziomie akceptowalnym (R = 4) — tabela 2.



Dobor rozwigzan profilaktycznych jako element poprawy... 275

Tabela 2
Wplyw rozwigzan profilaktycznych na bezpieczenstwo pracy w przypadku
zagrozenia zwigzanego z ruchomymi elementami maszyny
Zagrozenie Zrédlo zagrozenia Potencjalne skutki
Ruchome elementy maszyny Wrzeciono maszyny Rany ciete, szarpane, utrata konczyny
Parametry ryzyka/rozwiazania profilaktyczne
P S R Dobor rozwigzan profilaktycznych P S R
Rozwigzania zgodnie z triadg bezpieczenstwa:
Krok 2. — zastosowanie ostony ruchome;j <2 12
Krok 3. — naniesienie na ostone¢ piktogramu informujacego <0,5 18
o ryzyku niebezpieczenstwa
Rozwigzania przewidziane wlasciwg organizacjg pracy:
— szkolenia pracownikow z bhp przy uzytkowaniu maszyn <0,4 18,4
5 4 20 — zachowanie szczeg6lnej ostroznosci przez pracownika <0,5| 4 18
— zapewnienie okresowych przegladow stanu technicznego <0,6 17,6
oston
Laczne zastosowanie rozwiazan profilaktycznych 1 4 4

< — zmniejszenie prawdopodobienstwa o okre§long warto$¢

Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Dla kombinacji zagrozen, jakie wystepuja przy obstudze panelu sterowania maszyny,
ktory byl usytuowany w sposdb nieergonomiczny, a elementy sterownicze nie pozwalaly na
zdefiniowanie ich funkcji, przeprowadzono proces ograniczania ryzyka. Wdrazane rozwig-
zania profilaktyczne mialy na celu spelnienie wymagan ustawodawcy oraz ograniczenie
ucigzliwosci zwigzane] z wykonywang obstugg maszyny. W zwigzku z tym oszacowano
ryzyko (P =35, S =1, R =5), a nastgpnie wdrozono rozwigzania pozwalajace na zarzadzanie
ryzykiem przez wprowadzenie rozwigzan profilaktycznych przewidzianych triada bezpie-
czenstwa oraz wynikajacych z organizacji pracy (tabela 3).

W pierwszym etapie ograniczania ryzyka wykorzystano triad¢ bezpieczenstwa — dwa
z trzech krokéw. Rozwigzaniem bezpiecznym (krok 1.) bylo zastosowanie elementow
sterowniczych o zroznicowanej barwie (start — zielona i stop — czerwona), zgodnie

z zalozeniami norm??

, oraz ich usytuowanie w zasiggu normalnym si¢gania konczynami
gornymi. Takie umieszczenie ogranicza wymuszong pozycje w przypadku uruchomienia czy
wylaczenia maszyny. Wdrozenie kroku 1. pozwolito szacunkowo ograniczy¢ prawdopodo-
bienstwo wystgpienia negatywnych skutkow o 3 wzgledem P = 5. Wlasciwe oznakowanie
elementow sterowniczych wyraznymi napisami w jezyku polskim, okres§lajagcymi ich funkcje
(start, stop), pozwolito szacunkowo ograniczy¢ prawdopodobienstwo o 0,5 wzgledem P =5 —

kiedy panel sterowniczy nie spelnial wymagan ustawodawcy okreslonych w rozporza-

22 PN-EN 61310 — 1 Bezpieczenstwo maszyn. Wskazywanie, oznaczanie i sterowanie. Cze$¢ 1: Wymagania
dotyczace sygnalow wizualnych, akustycznych i dotykowych; PN-EN 61310 — 2 Bezpieczenstwo maszyn.
Wskazywanie, oznaczanie 1 sterowanie. Czg$§¢ 2: Wymagania dotyczace oznaczania; PN-EN 61310-3
Bezpieczenstwo maszyn. Wskazywanie, oznaczanie i sterowanie. Czg¢$¢ 3: Wymagania dotyczace
umiejscowienia i dziatania elementéw sterowniczych.
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dzeniu®. Zastosowanie krokéw przewidzianych triadg bezpieczenstwa ograniczyto prawdo-
podobienstwo o 3,5 wzgledem P = 5, zatem ryzyko zaistnienia zdarzenia niebezpiecznego
zostalo w znaczny sposob ograniczone, szacunkowo R = 1,5. W celu zapewnienia
1 utrzymania ryzyka na poziome akceptowalno$ci wymagane sg okresowe przeglady panelu
sterowania, uzaleznione od realizowanego procesu produkcyjnego. Okresowe przeglady
panelu sterownia 1 funkcji elementow sterowniczych wplywaja takze na wzrost bezpie-
czenstwa pracy. Jednoczesne zastosowanie wszystkich przewidzianych rozwigzan zapewnia
bezpieczne warunki; zgodnie z przyjeta metoda ryzyko zostato ograniczone z R = 5 do
R =1 — ryzyko akceptowalne. Tak podje¢te dzialania pozwalaja na spelienie wymagan
okreslonych w przepisach prawnych, a takze na ograniczanie ucigzliwosci zwigzanych
z wykonywang pracg. Wplyw rozwigzan profilaktycznych przewidzianych triada bezpie-
czenstwa i organizacjg pracy dla kombinacji zagrozen zwigzanych z obcigzeniem fizycznym —

statycznym, percepcyjnym oraz emocjonalnym — przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Wplyw rozwigzan profilaktycznych na bezpieczenstwo pracy dla kombinacji zagrozen
zwigzanych z obcigzeniem fizycznym — statycznym, percepcyjnym i emocjonalnym

Kombinacja zagrozen Zrédlo zagrozenia Potencjalne skutki
Obcigzenie fizyczne — Nieprawidtowo usytuowany Bole kregostupa, zmeczenie,
statyczne, percepcyjne i oznakowany panel sterowniczy nerwica

i emocjonalne

Parametry ryzyka/rozwiazania profilaktyczne

P S R Dobér rozwigzan profilaktycznych P S R
Rozwigzania zgodnie z triada bezpieczenstwa:
Krok 1. — wlasciwe oznaczenie elementow sterowniczych (start — | <3 2

barwa zielona, stop — barwa czerwona), usytuowanie elementow
sterowniczych w zasiggu normalnym si¢gania konczynami

5 1 5 Krok 3. — opisanie funkcji elementdéw sterowniczych <0,5 1 4,5
Rozwigzania przewidziane wlasciwg organizacja pracy:
— okresowe przeglady techniczne <0,5 4,5
Laczne zastosowanie rozwiazan profilaktycznych 1 1 1

< — zmniejszenie prawdopodobienstwa o okre§long warto$¢

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Wdrazane rozwigzania profilaktyczne wptywaja na poprawe bezpieczenstwa pracy przy
uzytkowaniu maszyn, ograniczanie liczby wypadkoéw przy pracy, a tym samym kosztow
ponoszonych z tego tytutu (koszty spoteczne 1 ekonomiczne wypadkow).

2 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dania 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa 1 higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikéw podczas
pracy (Dz.U. 2003.178.1745).
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5. Podsumowanie

Problematyka zwigzana z zapewnieniem bezpieczenstwa przy uzytkowaniu maszyn
odgrywa znaczaca role w funkcjonowaniu kazdego przedsigbiorstwa. Zapewnienie
operatorom bezpiecznych 1 higienicznych warunkow pracy jest mozliwe tylko przez
dostosowanie 1 utrzymywanie maszyn w obrebie wymagan bezpieczenstwa okreslonych
przepisami prawa. W przypadku przedsigbiorstw, w ktdrych eksploatowane sg maszyny stare,
niezbedne jest ich dostosowanie do wymagan minimalnych przez wlasciwy dobér rozwigzan
profilaktycznych ograniczajacych ryzyko wypadku przy pracy.

Dla przedstawionego zagrozenia zwigzanego z ruchomymi elementami maszyny oraz
kombinacji zagrozen wystgpujacych przy niewtasciwym oznakowaniu i usytuowaniu panelu
sterowniczego uzyskanie ryzyka na poziomie akceptowalnosci jest mozliwe tylko wowczas,
gdy zastosuje si¢ rozwigzania zaréwno techniczne, jak 1 organizacyjne (wynikajace ze
specyfiki przedsiebiorstwa i jego profilu technologicznego). Realizacja dzialan ukierunko-
wanych na spelnienie wymagan ustawodawcy, okreslonych w przepisach prawnych, jest
mozliwa dzigki wykorzystaniu rozwigzan technicznych opisanych w normach zharmonizo-
wanych, miedzy innymi dzigki zastosowaniu ogolnej normy dotyczacej ograniczania ryzyka
czy tez bardziej szczegdtowych norm okreslajacych rodzaj stosowanych oston i oznakowania
elementow sterowniczych maszyn.

Podstawowym celem podejmowanych dziatan nie jest jednak uzyskanie ryzyka finalnego
na poziomie akceptowalnosci, lecz jego utrzymywanie na tym poziomie przez caly okres
eksploatacji maszyny.

Bibliografia

1. Dyrektywa 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja 2006 r.
W sprawie maszyn.

2. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2009/104/WE z dnia 16 wrzesnia 2009 r.
dotyczaca minimalnych wymagah w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny uzytkowania
sprzgtu roboczego przez pracownikow podczas pracy.

3. Lis T., Nowacki K.: Zarzadzanie bezpieczenstwem 1 higieng pracy w zakladzie
przemystowym. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2005.

4. Matysa T., Nowacki K., Furman J.: The risk management methodology in the
metallurgical enterprise, METAL 2016. 25th Anniversary International Conference on
Metallurgy and Materials. Conference proceedings. Brno, Czech Republic, 25-27.05.2016.



278

T. Matysa, Sz. Pawlak

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. Malysa T., Nowacki K., Lis T.: Przeglad bezpieczenstwa uzytkowania maszyn

w przedsigbiorstwach przemystowych. ,,Hutnik — Wiadomosci Hutnicze”, nr 82(6), 2015.

. Nowak L.: Sprzet roboczy — minimalne wymagania. Panstwowa Inspekcja Pracy —

Gloéwny Inspektorat Pracy, Warszawa 2008.

PN-EN 61310 — 1 Bezpieczenstwo maszyn. Wskazywanie, oznaczanie i sterowanie.
Cze¢s$¢ 1: Wymagania dotyczace sygnalow wizualnych, akustycznych i dotykowych.
PN-EN 61310 — 2 Bezpieczenstwo maszyn. Wskazywanie, oznaczanie i sterowanie.
Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace oznaczania.

PN-EN 61310-3 Bezpieczenstwo maszyn. Wskazywanie, oznaczanie i sterowanie.
Cze$¢ 3: Wymagania dotyczace umiejscowienia i dziatania elementéw sterowniczych.
PN-EN ISO 12100:2012 — Bezpieczenstwo maszyn. Ogolne zasady projektowania. Ocena
ryzyka i zmniejszanie ryzyka.

PN-EN ISO 14120:2016-03 Bezpieczenstwo maszyn — Ostony — Ogdlne wymagania
dotyczace projektowania i budowy oston statych i ruchomych.

PN-N 18002:2011 Systemy zarzadzania bezpieczenstwem 1 higiena pracy. Ogolne
wytyczne do oceny ryzyka zawodowego.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dania 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie mini-
malnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania
maszyn przez pracownikow podczas pracy (Dz.U. 2003.178.1745).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 kwietnia 2000 r. w sprawie bezpie-
czenstwa 1 higieny pracy przy obstudze obrabiarek do drewna (Dz.U. 2000.36.409).
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla maszyn (Dz.U. 2011.124.701).

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie
ogolnych przepiséw bhp (Dz.U. 2003. 169.1650).

Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy (Dz.U. 2014.1502).



