mgr inz. STANISEAW KOWALEWSKI
Centralny Instytut Ochrony Pracy

RYZYKO OBSLUGI PRAS

spotczesna koncepcja kreowania
bezpiecznego Srodowiska pracy
polega na racjonalizacji ryzyka

zawodowego, ktére pozostaje w zasadzie
jedynym parametrem umozliwiajgcym
kwantyfikowanie poziomu bezpieczen-
stwa. Jest przeto kluczem i nieodzownym
narzedziem efektywnego zarzaqdzania bez-
pieczefistwem pracy i dlatego warto, jak
sadze, przytoczy¢ kilka podstawowych
pojec¢ zwigzanych z ryzykiem.

Ryzyko zawodowe jest definiowane ja-
ko mozliwos¢ ponoszenia strat w procesie
pracy, czyli jest prawdopodobieristwem
zaistnienia zdarzenia zagrazajacego, po-
wodujgcego okreslone szkody. Prawdopo-
dobieristwo wystgpienia takiego zdarzenia
jest zwigzane z jednoczesnym wystgpie-
niem dysfunkcji struktury stanowiska pra-
cy i ekspozycji na nig ludzi lub obiektéw.
W odniesieniu do maszyn produkcyjnych,
a zwhaszcza do pras, najistotniejsze — zde-
cydowanie dominujgce i decydujace o po-
ziomie bezpieczefistwa — jest ryzyko
wypadkowe (urazowe) stwarzane przez
zagrozenia mechaniczne w strefie narzg-
dziowej. Wynika to ze specyfiki pracy na
prasach.

Ryzyko zdrowotne zwigzane z oddzia-
lywaniem zagrozefi srodowiskowych (ha-
las, zapylenie, oswietlenie itd.) jest dobrze
rozpoznane i nie wynika ze szczeg6lnego
charakteru stanowisk pracy przy prasach.
Ryzyko, jakie towarzyszy ludziom w réz-
nych fazach uzytkowania maszyn, mimo
zastosowania Srodkéw bezpieczenstwa,
jest tzw. ryzykiem resztkowym. Zarza-
dzanie bezpieczefistwem pracy polega
w istocie na §wiadomym podejmowaniu
albo odrzucaniu tegoz wtasnie ryzyka, Ry-
zyko resztkowe, rzecz jasna, powinno po-
zostawaé na poziomie zredukowanym do
$wiadomie akceptowanego i uzasadnione-
go minimum, ktérego warto$¢ graniczng
wyznacza ryzyko tolerowalne, tj. ryzyko,
ktére zostato zaakceptowane w danych

W numerze 10/98 , Bezpieczeristwa
Pracy” przedstawiono przyczyny szczegdl-
nie wysokiego poziomu ryzyka wypadko-
wego, wystgpujgcego przy recznym obstu-
giwaniu maszyn do obriébki metali, powo-
dowanego charakterystycznymi zagroze-
niami towarzyszgeymi ich uiytkowaniu.
Petne rozpoznanie zagrozen jest warun-
kiem koniecznym do przeprowadzenia po-
prawnej oceny ryzyka, czemu wiasnie jest
poswigcony niniejszy artykud.

okolicznosciach opartych na biezgcych
warto$ciach spolecznych (aktualny stan
wiedzy i techniki, koszty, organizacja bez-
piecznych procesow pracy, wyksztalcenie,
umiejetnosci, kultura, §wiadomos¢ perso-
nelu iin.). Ryzyko tolerowalne to niezwy-
kle wazne pojecie, wyznacza bowiem po-
ziom minimum, ponizej ktérego zej$¢ nie
mozna, lecz jednoczesnie trudne do zasto-
sowania, bo niejednoznaczne. Jest ono
podstawg wspdlczesnej strategii ksztatto-
wania bezpieczeristwa, ktére obecnie jest
definiowane jako uwolnienie od nietolero-
walnego ryzyka, a nie wyidealizowany
stan absolutnego bezpieczenstwa z ryzy-
kiem zredukowanym do zera.

Ocenianie ryzyka obstugi pras
Ryzyko tolerowalne mozna osiggngc¢
przez zastosowanie iteracyjnego”) procesu
oceniania ryzyka i — w razie potrzeby — je-
go redukgji (rys. 1). Ocenianie ryzyka skla-
da sie z analizy 1 oceny ryzyka. Analiza ry-
zyka to zebranie, rozpoznanie oraz prze-
tworzenie dostepnych informacji koniecz-
nych do dokonania identyfikacji zagrozeni
oraz do oszacowania ryzyka. Natomiast
ocena ryzyka wieficzy proces oceniania,
w ktérym na podstawie analizy oraz takze
uwzglednienia rozmaitych czynnikow, jak
np. socjalnych, ekonomicznych, srodowi-
skowych itd., zostaje wydane orzeczenie

! jteracja — powtarzanie si¢

o akceptacji lub nie wezesniej oszacowa-
nego ryzyka. Niniejsza publikacja gléwnie
dotyczy metod szacowania i oceny ryzyka
obstugi pras. Petnego rozpoznania zagro-
zen dokonano w numerze 10/98 BP. Nato-
miast metody redukcji ryzyka zostang
przedstawione w jednym z kolejnych nu-
merdw czasopisma.

Rys. 1. Iteracyjny proces nadzorowania ryzyka (wg
Guide ISO/IEC 51)
Szacowanie ryzyka

Ryzyko wypadkowe jest pojeciem sto-
chastycznym. Zatem oszacowanie ryzyka
jest to jego skalkulowanie z pewnym praw-
dopodobiefistwem, na pewnym poziomie
ufnosci. Problem wydaje si¢ z pozoru pro-
sty. Wiedzac, ze ryzyko (R) jest funkcjg
prawdopodobierstwa (P) wystapienia wy-
darzenia wypadkowego i cigzkosci (S) je-
go nastepstw R = f (P, §), a prawdopodo-
bieristwo (P) jest funkcja czgstosci (0) wy-
stepowania podobnych zdarzen, ekspozy-
cji (E), czyli czgstotliwosci/czasu trwania
narazenia oraz ludzkich i technicznych
mozliwosci uniknigcia lub ograniczenia
szkody (A) o okreslonej cigzkosci (S)

R=f(0, E; A; S)



oraz znajac wartosci tych elementéw, wy-
dawaloby sig, ze nie powinno by¢ ktopotu
z samym oszacowaniem ryzyka. Problem
tkwi w stabym rozpoznaniu wartosci ele-
ment6éw skladowych. Gléwnie przyczynia
sie do tego sam cztowiek, ktory jest obecny
w kazdym z czterech elementéw ryzyka,
a ktérego zachowania najtrudniej poddajg
si¢ kwantyfikacji i pozostajg na najnizszym

poziomie ufnosci. Parametry niezawodno-
gci elementéw struktury prasy (maszyny)
sg jednak takze zazwyczaj nieznane. Silg
rzeczy taka sytuacja wymusza bardzo zin-
dywidualizowane podejscie do kazdej ana-
lizy, ktére wymaga positkowania si¢ wie-
dzg 1 doswiadczeniem, historig wypadkow
na takich samych i podobnych maszynach,
opracowaniami statystycznymi itd. Trzeba
od razu powiedziec, ze nie ma standardo-

wych metod szacowania ryzyka. W odnie-
sieniu do maszyn, w normach i przewodni-
kach EN/ISO nie ma nawet sugestii co do
zalecanych sposobow szacowania. W do-
kumentach tych podkresla si¢ wrecz, ze
dobér metody zalezy od cech poszczegol-
nych stanowisk pracy i dlatego nalezy do-
pracowac si¢ wlasnych, najodpowiedniej-
szych sposob6w szacowania. Generalnie
jednak istniejg dwie metody szacowania:
ilosciowe i jakosciowe.

Szacowanie iloSciowe

Metody ilosciowe wykorzystujg teorig
niezawodnosci struktur. W zaleznosci od
postawionego problemu, do szacowania
ilosciowego stosuje si¢ diagramy logiczne,
tzw. drzewa bledow i zdarzen, ktére pole-
gajg na wykorzystaniu dwéch bramek lo-
gicznych: koniunkcji (AND) — m6wigce)
o tym, ze zdarzenie nad bramkg zachodzi
wtedy, gdy jednoczesnie zajdg wszystkie
zdarzenia pod bramky i alternatywy (OR)
— mowiacej z kolei o tym, ze zdarzenie
nad bramkg moze zajs¢, gdy wystapi co
najmniej jedno ze zdarzeni pod bramkg. Na
rysunku 2 przedstawiono gorng czgs¢
drzewa bled6w prasy, za pomocg ktorego
mozna wyznaczy¢ prawdopodobienstwo
zmiazdzenia dloni operatora podlozonej
pod stempel w trakcie ruchu zamykajgce-
go suwaka.

Budowa diagramu zaczyna si¢ od
wierzchotka drzewa, tzn. od wydarzenia
szczytowego, czyli doznania urazu. Roz-
patrywane zdarzenie wypadkowe jest pro-
gnozowane dla prasy mechanicznej ze
sprzeglem ciernym, wyposazonej w urzg-
dzenie sterowania oburgcznego, z rgcznym
podawaniem materiatu i usuwaniem wy-
ttoczki. Do analizy wykorzystano model
wypadku polegajacy na tzw. transferze
energii. Aby moglo dojs¢ do wypadku,
muszg jednoczesnie (bramka logiczna
AND) wystapic trzy elementy:

I. Musi istnie¢ zagroZenie — w rozpatry-
wanym przypadku jest nim energia me-
chaniczna suwaka, zamykajgcego prze-
strzefi narzedziowg miedzy stemplem
a matrycg.

1. Rgka operatora musi wtargng¢ do
przestrzeni narzgdziowej podczas fazy jej
zamykania przez suwak (strefa pochwy-
cenia).
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Rys. 2. Drzewo blgdow wydarzenia wypadkowego

I11. Muszg zawies¢ bariery, ktorych za-
daniem jest uniemozliwienie dostepu rak
operatora do niebezpiecznej przestrzeni
narzedziowej w trakcie zamykajacego ru-
chu suwaka.

Na coraz nizszych poziomach rozwija-
ne sg rozgalezienia przyczynowo-skutko-
we, az do zdarzen elementarnych, na kt6-
rych analiza si¢ koriczy. I tak, aby moglo
doj$¢ do kontynuowania niebezpiecznego
ruchu suwaka (rozwinigcie | elementu)
w rozpatrywanym przypadku, po przed-
wezesnym zdjeciu rak operatora z przyci-
skoéw oburecznego sterowania musi nasta-
pi¢ albo defekt ukladu sterowania, albo
niesprawno$¢ hamulca (bramka logiczna
OR). Bariera systemowa, jakg jest na ana-
lizowanej prasie urzadzenie sterowania
oburecznego (rozwiniecie I elementu),
moze ulec uszkodzeniu albo by¢ usytu-
owana zbyt blisko (bramka logiczna OR)
najblizszego miejsca niebezpiecznego, niz
by to wynikato z czaséw: dobiegu suwa-
ka, tzn. czasu zatrzymywania suwaka oraz
czasu zadziatania samego urzadzenia ste-
rowania oburecznego. Rozmaite mogg by¢
przyczyny poditozenia reki przez operatora

ODLEGLOSC
NIEBEZPIECZNA

(rozwinigcie I elementu poprzez bramke
logiczng OR) — bledy ludzkie, zmeczenie,
monotonia, monotypia, brak swiadomosci
itd. Rzecz jasna, pokazane elementy moz-
na rozwija¢ do zadanego poziomu szcze-
gétowosci, na ktérym potrafimy przypisac
zdarzeniom elementarnym wartosci praw-
dopodobieristw wystapienia defektow (za-
wodnosci), Zatem znajac parametry (nie)
zawodnosci elementéw na najnizszych
rozgatezieniach zwigzanych z konstrukcja
i dziataniem prasy tacznie ze sterowaniem,
budowa i usytuowaniem urzgdzenia stero-
wania oburgcznego oraz zachowaniem
i organizacjq pracy operatora, mozna wy-
znaczy¢ prawdopodobieristwo wystapienia
zdarzenia zagrazajacego, czyli oszacowac
ryzyko zmiazdzenia dtoni.

Pozytywne drzewa, tzw. drzewa zda-
rzen, sg budowane w odwrotnym kierun-
ku — od szczegétu do ogdtu. Rozwijane
sg sekwencje prawdopodobnych zdarzen
wywolanych zdarzeniem elementarnym,
np. uszkodzeniem cewki zaworu rozdzie-
lajacego, sterujgcego pracg uktadu sprze-
glowo-hamulcowego prasy. Metody ilo-
$ciowe, (nie) zawodnosciowe, szacowania
ryzyka majg coraz wigksze znaczenie przy

projektowaniu maszyn i procesow, kiedy
nie tyle chodzi o uzyskanie bezwzgled-
nych wartosci ryzyka, a bardziej o wyko-
rzystanie struktur niezawodnosciowych
maszyn do minimalizowania ryzyka po-
przez modelowanie elementéw tych struk-
tur. W tzw. triadzie zapewnienia bezpie-
czefistwa maszyn powinny by¢ wykorzy-
stywane na samej gorze hierarchii, tzn. na
etapie ich projektowania.

Szacowanie jakoSciowe

Podstawowym celem prowadzenia sys-
temowej oceny ryzyka jest optymalny do-
bér $rodkéw bezpieczenstwa zaréwno
przez producentéw, jak i uzytkownikow
pras. Metody ilosciowe okazujq si¢ tu ma-
to przydatne. Praktyczniejsze sa metody
jakosciowe albo mieszane (np. tzw. kalku-
lator ryzyka, grafy ryzyka), w ktérych
pewnym elementom ryzyka nadaje sig¢
wartosci, innym — znaczenia i wedlug
okreslonego klucza si¢ je kojarzy. Do oce-
ny ryzyka stwarzanego przez maszyny,
a zwtlaszcza prasy, warto poznac i stoso-
waé grafy ryzyka. Sa to metody bardzo
proste, przyjazne, z ktorych wyniki szaco-
wania mozna dos$¢ tatwo transponowac na
dobor urzadzeri ochronnych odpowiednich
klas. Na rys. 3 przedstawiono graf ryzyka
opracowany w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy specjalnie do szacowania
ryzyka stwarzanego przez prasy.

Przyjeto nastepujace kryteria dla po-
szczegolnych elementow ryzyka: S - ciez-
ko$¢ urazu

S1 —uraz lekki, po ktérym poszkodowa-
ny odzyskuje kondycje sprzed wypadku;

S2 — uraz cigzki powodujgcy trwate ka-
lectwo;

S3 —rozlegle, cigzkie urazy wielu oséb,
Smier¢;

O - prawdopodobienstwo wystapienia
zdarzenia zagrazajacego

O1 - bardzo niskie prawdopodobieri-
stwo wystapienia zdarzenia wypadkowe-
go, nie czgsciej niz | raz na 20 lat;

02 — niskie prawdopodobienstwo wy-
stapienia zdarzenia wypadkowego tj. 1 raz
na 10-20 lat;



03 — wysokie prawdopodobieristwo
wystgpienia zdarzenia wypadkowego t].
czesciej niz 1 raz na 10 lat.

E - ekspozycja

El —ekspozycja rzadka, nie czgsciej niz
1 raz na zmiang

E2 — ekspozycja czesta, czesciej niz
| raz na zmiang
A — mozliwo$¢ uniknigcia urazu

Al — istnieje mozliwos¢ techniczna lub
ludzka uniknigcia zdarzenia

A2 — nie ma mozliwosci uniknigcia
zdarzenia.

Kryteria te s, rzecz jasna, tylko pewng
propozycja wynikajacy jednak ze studiow
nad podejsciem do tego problemu w in-
nych osrodkach naukowych w Europie
oraz z analiz statystycznych wypadkéw,
jakie mialy miejsce na ttoczniach w Polsce
w latach 1994-1997. Do lepszego i jedno-
znacznego ich zrozumienia konieczny jest
komentarz.

Cigzkos¢ urazu, w odniesieniu do ma-
szyn generalnie, miesci si¢ zazwyczaj
w dwéch kategoriach: S1 1 S2. Corocznie
przy obstudze pras majg jednak miejsce
w Polsce wypadki smiertelne. Ponadto du-
ze prasy, np. karoseryjne, czgsto wymaga-
ja wieloosobowej obstugi zaréwno pod-
czas normalnego uzytkowania, jak tez
podczas konserwacji i napraw, co stwarza
mozliwosci doznania urazu przez wiele
0s6b. Dlatego graf ryzyka dla pras miesci
sie takze w kategorii S3.

Prawdopodobieristwo wystapienia zda-
rzenia zagrazajacego na prasie z reczng
obstugg, wynosi w Polsce w ciggu roku
ok. 1/6 (268 wypadkéw w latach 1993-95
na 557 prasach — badania CIOP). Wskaz-
nik ten, wedlug przyjetych kategorii, pla-
suje prasy na bardzo wysokim poziomie
prawdopodobieristwa urazu — O3. Przy
tym mozna skonstatowa¢ pewng prawidio-
wos¢. Otoz przy Sredniej czestosci wyste-
powania wypadku na prasach 1/6 (1 raz na
6 lat) zachodzi relacja wprost pomigdzy tg
czestoscig a trwalodeig elementéw stoso-
wanych w uktadach sterowania pras. Mia-
nowicie w ciggu roku wykonuje si¢ prze-
cietnie na prasie 0,5 do 1 mln operacji

(przesterowan suwaka). Zatem w ciggu
6. lat wykonuje si¢ od 3 do 6 mln cyKkli, co
jest zbiezne z trwaloscig wigkszosci dekla-
rowanych przez producentéw elementow
sterowania.

Ekspozycja dwustanowa nie oddaje,
by¢é moze, bogactwa przypadkéw prakty-
ki warsztatowe] oraz relacji pomigdzy czg-
stotliwoscig dostgpu i czasem przebywa-
nia w strefach niebezpiecznych. W odnie-
sieniu do pras taki podziat jest uzasadnio-
ny tym, ze podczas normalnej rgcznej ob-
stugi, ekspozycja operatora jest w istocie
ciggta — E2. Ekspozycja (E1) wyst¢puje
przy obstudze pras tylko podczas konser-
wacji i napraw oraz — nie zawsze — pod-
czas wymiany narzedzi.

Mozliwos¢ uniknigcia zdarzenia zagra-
zajgcego przy dysfunkcji systemu zatrzy-
mywania suwaka podczas normalnej
obstugi pras jest wlasciwie zadna (A2)
z uwagi na naglos¢ tych zdarzen. Katego-
ria Al odnosi si¢ do zagrozen generowa-
nych podczas np. prac na wysokosci
w trakcie konserwacji prasy, do mozliwos-
ci ludzkich i technicznych przy wymianie
narzedzia, do zapewnienia odpowiedniej
aranzacji otoczenia wokét prasy po to, aby
zminimalizowa¢ mozliwos¢ potknigc, po-
§lizgnigé, upadkdw itp.

Szacowanie ryzyka w gléwnych
strefach niebezpiecznych prasy
Wedréwka po gateziach grafu ryzyka
(rys. 3) rozpoczyna si¢ od okreslenia stref
niebezpiecznych oraz sytuacji i zdarzefi za-
grazajgcych, jakie moga wystapi¢ w rozpa-
trywanych fazach uzytkowania prasy. W ce-
lu zilustrowania metody grafu zostanie
przedstawiona analiza szacowania dla me-
chanicznej prasy mimosrodowej z jedno-
osobowg, reczng obstuga. Na rys. 4 przed-
stawiono gtéwne strefy niebezpieczne takiej
prasy, w ktorych musza wykonywa¢ zada-
nia operatorzy, ustawiacze i konserwatorzy.
Z uprzednio przeprowadzonej identyfi-
kacji zagrozen wynika, ze w przestrzeni
narzedziowej prasy nastepuje silna kon-
centracja zagrozefi mechanicznych, przez
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Rys. 3. Graf szacowania ryzyka przy obstudze pras
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Rys. 4. Prasa mechaniczna: a - strefa narzgdziowa,
b - strefy oddzialywania elementéw napedu i stero-
wania, ¢ - strefa obstugi prasy, d - strefa prac na wy-
sokosci



co 95% wypadkéw ma miejsce wlasnie
tam (w 85% to urazy rak). W strefie narze-
dziowej elementy ryzyka przybierajg war-
togci ekstremalne. Tam w kazdym cyklu
pojawia si¢ mozliwos¢ pochwycenia rak
lub innych czesci ciata w zamykajacej si¢
przestrzeni narzedzi, oddziatywania po-
duszki ciggowej 1 wyrzutnika, wyrzuca-
nych czgsci materiatu lub narzedzia, a na-
wet urazéw powodowanych nieodpowied-
nig dynamikg oston ruchomych. Dla strefy
narzedziowej a osobno przeprowadzono
analize dla normalnej, cyklicznej, r¢cznej
obstugi (al) oraz dla wymiany narzedzi
(a2). Strefy b majq podobny do siebie cha-
rakter oddzialywan. Sg zwigzane z rutyno-
wymi regulacjami krzywek sterujacych,
nastawianiem mimosrodu (skoku suwaka),
wymiang paskéw klinowych napgdu, sma-
rowaniem, przeglagdami itp. Strefa ¢ to sta-
nowisko obstugi operatora i strefa robocza
wokdl prasy. Szacowanie ryzyka przepro-
wadzono dla dwaéch sytuacji ¢l oznacza
przebywanie w miejscu obstugi z racji
normalnych czynnosci obstugowych, tj.
podawania materiatu, sterowania i odbie-
rania wytloczki. Natomiast ¢2 oznacza po-
ruszanie si¢ wokot prasy z rozmaitych
przyczyn, jak pobieranie materialu, maga-
zynowanie wyrobow, czyszczenie stano-
wiska pracy, dokonywania czynnosci kon-
trolnych. Strefa d to przestrzeni robocza na
wysokosci, gdzie okresowo dokonywane
sg przeglady, konserwacje, naprawy i re-
monty. W tabeli zestawiono wyniki anali-
zy oszacowania ryzyka dla tych stref.
Strefa a

al - oszacowanie klasy ryzyka dla cy-
klicznego podkladania rak operatora do
strefy narzedziowej podczas normalnej
obstugi. Sciezka: S2-03-E2-A2—KRS5.
Dla jednoosobowej obslugi prasy mimo-
srodowej prognozowana cigzkos¢ urazu —
wysoka S2, oznacza w praktyce urazy rak
powodujace trwale kalectwo. Dla pras du-
zych z wieloosobowg obslugg, gdzie do
przestrzeni narzedziowej mogg mie¢ do-
step nie tylko rece, ale mogg wejs¢ ludzie,
mozna przyjg¢ nawet kategorie S3. Praw-
dopodobieristwo wystgpienia zdarzenia —
03, wynika z analiz wypadkowosci (1/6
w skali roku). Ekspozycja prawie ciaglta
E2, poniewaz operator dokonuje manipu-
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0SZACOWANIE KLAS RYZYKA (KR) GROWNYCH STREF OBSLUGI PRASY MIMOSRODOWEI

Strefa

Czynnosci obslugi,
czynniki niebezpieczne,
arzenia zagrazajgce,
urazy

5|0

al

Reczne podawanie materiatu lub odbieranie wytloczki

e ruch narzedzi, suwaka, poduszki ciggowej, wyrzutnikw,
przedmiotéw, oston

= pochwycenie, uderzenie, wplatanie, kontakt
 zmiazdzenie, ztamanie, obcigcie, skaleczenie, otarcie

S2 |

a2

Ustawianie i wymiana narzedzi oraz wyposazenia

e ruch narzedzi, suwaka, poduszki ciggowej, wyrzutnikéw,
przedmiotéw, oston )

= pochwycenie, uderzenie, wplatanie, kontakt

» zmiazdzenie, zlamanie, obcigcie, skaleczenie, otarcie

82

E

| E2

A

A2

KR

El

A2

Okresowe nastawianie lub regulacja, smarowanie i kon-
serwacja ) )
e ruch element6éw napedu i sterowania

| » uderzenie, wciggniecie, kontakt

» zlamanie, stluczenie, otarcie, skaleczenie

S1

El

Al

cf

| Przebywanie na stanowisku obsugi (sterowanie prasg,

obstugiwanie procesu ttoczenia) . .

» wyrzucane przedmioty, ciecze, powietrze technologiczne,
nie; rZB.‘iU'_ZGiBIl]E Zdsd Cl'gU{l(JI!lll

e uderzenie, kontakt, przecigzenie

» zlamanie, sthuczenie, skaleczenie, poparzenie, wady postawy

52 | 01

E2

A2

Przebywanie na stanowisku obstugi (chodzenie wokot rasy
przy pobieraniu materialu, magazynowaniu wyrobow,
czyszczenie)

c2

powierzchni ) )
« zlamanie, skaleczenie, sttuczenie

« wyrzucane przedmioty, ciecze, powietrze technologiczne, | ¢4
dliskie powierzchnie, wystajgce czgsci, przejscia, dojscia
o uderzenie, kontakt, potknigcie, poslizgnigcie, upadek na

E2 | Al | 1

napraw, remontéw

Praca na wysokosci podczas biezacej obslugi produkeji,

d » usytuowanie, dojécia, drabiny, platformy, wystajace czgsci
= upadek z wysokosci, potknigcia, przygniecenia .
« zlamanie, siluczenie, skaleczenie ($mier¢) |

S2 01 Al | 2

lacji w przestrzeni narzgdziowej zazwy-
czaj przez wiekszg czesé trwania cyklu.
Mozliwo$¢ uniknigcia zdarzenia praktycz-
nie zadna — A2, bowiem czas aktywizacji
zagrozenia jest za krétki, aby operator
mogt stosownie zareagowad, Zwazywszy
jeszcze na charakter pracy, monotoniczny
1 monotypowy. Zatem wszystkie cztery
elementy ryzyka podczas normalnego ope-
rowania w strefie narzgdziowej przybiera-
ja wartosci ekstremalne, co rzecz jasna
czyni najwyzszg kategori¢ ryzyka — KR5.

a2 — oszacowanie klasy ryzyka przy
wymianie i nastawianiu narzedzi. Sciezka:
S52-03-E1-A2—KR2. Zagrozenia i konse-
kwencje sg podobne jak podczas normal-
nej obstugi — S2. Prawdopodobiefistwo
wystgpienia zdarzenia jest podobne jak
poprzednio — O3. Ekspozycja jest niepo-
réwnywalnie nizsza — E1. W matych zakta-
dach, przy bardzo krétkich seriach, wymia-
na narz¢dzi moze by¢ czgstsza niz raz na

zmiang 1 wtedy ekspozycja powinna przy-
biera¢ kategori¢ E2. Mozliwos¢ uniknigcia
zdarzenia istnieje — Al. Przebieg Sciezki
czyni w efekcie kategorig ryzyka KR2.
Jednakze, przy przyjeciu ekspozycji E2,
kategoria ryzyka ksztattuje si¢ bardzo wy-
soko, bo na poziomie KR4.

Strefa b

Ze wzgledu na podobny charakter za-
grozen, strefy dostgpu do elementéw na-
pedu i sterowania zredukowano do jednej
strefy b. Sciezka: S1-03-E1-A1—KR-.
Cigzkos¢ urazéw wynikajacych z kontaktu
z elementami napgdu i sterowania nalezy
zakwalifikowac jako lekkie S1. Prawdo-
podobieristwo wystapienia zdarzenia wy-
sokie — O3. Dostgp do mechanizméw na-
pedu i sterowania podczas normalnej ob-
stugi jest konieczny rzadko — El, na pew-
no nie czesciej niz przy wymianie narze-
dzi, z czym moze si¢ wigza¢ zmiana skoku



i regulacja krzywek na wale. Dostep do
kota zamachowego i przektadni jest zupel-
nie sporadyczny — przy przegladach, na-
prawach i konserwacji. Mozliwo$¢ unik-
nigcia zdarzenia istnieje — Al, wystarczy
zachowa¢ elementarng ostroznos¢ i stoso-
waé procedury bezpiecznej pracy. Taki
przebieg $ciezki ksztaltuje ryzyko na naj-
nizszym, pozaklasowym poziomie KR-,
Strefa ¢

¢l — strefa cigglego przebywania w miej-
scu obstugi. Sciezka: $2-O1-E2-A2—>KR3.
Cigzkos¢ urazu moze by¢ bardzo wysoka —
S2, poniewaz przy wyrzucie z przestrzeni
narz¢dziowej, np. ztamanego stempla, mo-
ze dojs$¢ nawet do wypadku $miertelnego.
Prawdopodobieristwo za§ wyrzutu elemen-
téw z przestrzeni narzedziowej niskie —
O1. Ekspozycja oczywiscie ciagta E2.
Mozliwos$¢ uniknigcia zdarzenia, w naj-
wyzszym stopniu przypadkowego, zadna
— A2. Taki przebieg czyni wysokg katego-
ri¢ ryzyka KR3. Nalezy zauwazy¢, ze tak
wysoka kategoria wynika tylko z przeby-
wania w miejscu obstugi (a nie samej ob-
stugi) i ekspozycji tylko na zagrozenia me-
chaniczne. Operator przebywajac na sta-
nowisku obstugi, jest narazony dodatkowo
na oddzialywanie czynnikéw srodowisko-
wych, zwlaszcza: hatasu, drgan, zapylenia
oraz na bardzo niekorzystne warunki ergo-
nomiczne.

¢2 — strefa przebywania na stanowisku
obstugi wynikajgca z koniecznosci cho-
dzenia wokoét prasy przy pobieraniu mate-
rialu, magazynowaniu wyrobdw, czysz-
czenia itp. Sciezka: $1-03-E2-A1—KR1.
Zagrozenia zwigzane sa z potknigciem sig,
poslizgnigciem 1 upadkiem. Cigzkos¢ ura-
zu zalezy od sytuacji. Bywajg upadki bar-
dzo tragiczne w skutkach. Zazwyczaj jed-
nak zdarzenie korczy sig pottuczeniem,
ewentualnie ztamaniem, co mozna zakwa-
lifikowac do urazu lekkiego — S1. Prawdo-
podobieristwo wystapienia zdarzenia bar-
dzo wysokie — O3 (bo ktdz si¢ w zyciu nie
potkngt co najmniej raz na 10 lat). Ekspo-

zycja z natury rzeczy ciagla — E2. Jednak
mozliwos¢ unikania takich zdarzen istnie-
je — Al, poniewaz wystarczy zadbaé
o stan powierzchni drég i obuwia, zlikwi-
dowad lub ostoni¢ wystajgce czgsci, naro-
za, zapewni¢ odpowiednie dojscia itd. Tak
wyznaczony przebieg sciezki wyznacza
kategori¢ ryzyka KR1.

Rzecz jasna rozwazana jest tutaj sytu-
acja projektowania stanowiska pracy. Przy
szacowaniu ryzyka stanowisk istniejgcych
moze zaistnie¢ przypadek, gdzie w wyjat-
kowo ztych warunkach pracy prognozuje
sig cigzki uraz (np. glowy), stwierdza sig
marny stan i zupelny brak zabezpieczen
drég, ogblny batagan panujgcy wokdét pra-
sy. W takich warunkach §ciezka ryzyka
przebiega po galeziach S2-03-E2-Al, co
czyni najwyzszg klase KRS. Taka analiza
znakomicie obrazuje wplyw organizacji
stanowiska roboczego i przebiegu procesu
prowadzonego na prasie na poziom (nie)
bezpieczenstwa.

Strefa d

Praca na wysokosci podczas obslugi
biezgcej, napraw, remontow. Sciezka: S2-
O1-E2-A1KR2. Specjalnie wyrdzniono
ten przypadek z uwagi na wysoki poziom
ryzyka. Podczas konserwacji, upadki
z wysokosci, bywaty przyczyng §mierci.
Wysokos¢ pras mimosrodowych o nacisku
powyzej 1000 kN przewyzsza 3 m. Zatem
prognozowana cigzkos¢ urazu — S2. Praw-
dopodobienistwo wystapienia takich zda-
rzen jest jednak niskie — O1. Podczas wy-
konywania tego typu prac — ekspozycja
E2. Mozliwos¢ unikniecia zdarzer istnie-
je—Al, wystarczy przestrzega¢ zasad pra-
cy na wysokosci. W efekcie oszacowana
klasa ryzyka pozostaje na dos¢ wysokim
poziomie KR2.

Przedstawiona analiza jest ilustracjg
metody szacowania ryzyka przy wykorzy-
staniu grafu i nie moze by¢, rzecz jasna,
powielana w praktyce warsztatowej, gdzie
trzeba dokonywa¢ analiz bardzo zindywi-
dualizowanych. Przy tym trzeba mie¢ za-

wsze $wiadomosé tego, jaki jest cel doko-
nywanej analizy, czy szacujemy ryzyko
dla stanowiska juz pracujgcego, wyposa-
zonego w jakies urzadzenia ochronne, czy
dopiero projektujemy takie stanowisko
i stoimy przed podjeciem decyzji o odpo-
wiednim doborze $rodkéw bezpieczeri-
stwa. Aby sprosta¢ tym problemom ko-
nieczne jest dokonanie oceny oszacowane-
go ryzyka. Ocenianie ryzyka daje szansg
na zbudowanie stanowiska na swiadomie
akceptowanym i tolerowanym poziomie
ryzyka i temu w istocie shuzy. Problematy-
ka ta bedzie tematem osobnego artykutu.
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