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Streszczenie: W artykule przedstawiono roznice pomigdzy oceng ryzyka zawodowego
pracownika a ryzykiem technicznym maszyny. Przedstawiono podstawy prawne
przeprowadzania wymienionych wczesniej ocen. Zaprezentowano przyktadowe,
proponowane metody oceny dla wybranej maszyny — wedlug firm Elokom oraz Siemens.
W artykule zawarto wybrane fragmenty i dane z przeprowadzenia tej oceny.

Stowa kluczowe: ocena ryzyka zawodowego, ryzyko techniczne maszyn , BHP

1. Wprowadzenie, istota bezpieczenstwa pracy

Bezpieczenstwo jest rozmaicie pojmowanie i definiowane, ale nalezy do wartosci
najwyzej cenionych i chronionych zarowno w wymiarze jednostek jak i organizacji
inarodéw. Potrzeba zapewnienia bezpieczenstwa miesci si¢ w katalogu kluczowych
potrzeb i zadan panstw i spolecznosci mie¢dzynarodowych jak i roéznego rodzaju
organizacji. Pojecie bezpieczenstwa obejmowato poczatkowo obszary bezpieczenstwa
politycznego i militarnego. Ewolucja doprowadzita do poszerzenia katalogu wartosci
o zagadnienia ekonomiczne, zarzadzania organizacjami gospodarczymi, a takze ekologii.
Coraz Dbardziej widoczne staje si¢ podnoszenie rangi zagadnien zapewnienia
bezpieczenstwa w funkcjonowaniu podmiotéw gospodarczych [3].

Dziatania w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy w przedsigbiorstwie wymagaja
zastosowania systemowego podejscia. Podstawowa zasadg tego podejscia jest dazenie do
zrozumienia istoty problemoéw, uchwycenie spraw zasadniczych dla analizowanego obiektu
(procesu, zjawiska) z pomini¢ciem szczegotoéw i spraw drugorzednych [1].

Wypadek lub inna strata finansowa jest wynikiem bledu ludzkiego lub niedopatrzen
systemowych. W wigkszosci przypadkoéw niebezpieczne zachowanie czlowieka, ktore
prowadzi do wypadku to anomalna reakcja na niewtasciwe $rodowisko pracy, a nie brak
frasobliwo$ci lub wina pracownika. Istniejg trzy gtdéwne obszary, ktére nalezy bra¢ pod
uwage dla zapewnienia efektywnego systemu bezpieczenstwa: warunki fizyczne oraz
sprzet, warunki behawioralne — odpowiednie przygotowanie ludzi, systemu zarzadzania.
Nie ma jednej stusznej drogi do osiggni¢cia bezpieczenstwa w danej organizacji [1].

Przedsi¢biorstwa prawidtowo oceniajac ryzyko zawodowe pracownikéw zmniejszaja
prawdopodobienstwo wystgpienia wypadkow. Ocena ryzyka pelni wowczas role
prewencyjng. Jednakze czgstotliwosé wypadkow w przemysle w Polsce wcigz jest duza.

Dokumenty oceny ryzyka zawodowego czy tez oceny ryzyka technicznego (dla maszyn
modyfikowanych) sg dokumentami obowigzkowymi w przedsigbiorstwie. Podlegaja one
kontroli w trakcie wizyt organow nadzoru, takich jak Panstwowa Inspekcja Pracy. Pomimo
podobnej nazwy sa to zupetnie dwa rézne dokumenty. Oceng ryzyka prowadzi si¢ réznymi
metodami. Nie ma okreslonych w prawie metod obowiazkowych.

423



2. Ocena ryzyka zawodowego na stanowisku pracy

Waznym elementem systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy jest ocena
ryzyka zawodowego na stanowisku pracy. W S$wietle zapisow kodeksu pracy
irozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogoélnych przepisow
bezpieczenstwa 1 higieny pracy, pracodawca jest obowigzany ocenia¢ i dokumentowaé
ryzyko zawodowe wystepujace przy okreslonych pracach oraz stosowaé niezbedne Srodki
profilaktyczne zmniejszajace ryzyko. W szczegélnosci pracodawca jest obowigzany:
likwidowa¢ zagrozenia u zrédla ich powstawania. Inne obowigzki to: dostosowanie
warunkow 1 procesOw pracy do mozliwosci pracownika, w szczegdlnosci przez
odpowiednie projektowanie i organizowanie stanowisk pracy. Nastgpnie wymieni¢ nalezy
dobér maszyn i innych urzadzen technicznych oraz narzedzi pracy, a takze metod produkcji
i pracy, z uwzglednieniem zmniejszenia ucigzliwosci pracy. Dotyczy to zwlaszcza pracy
monotonnej w ustalonym z gory tempie oraz ograniczenia negatywnego wpltywu takiej
pracy na zdrowie pracownikow. Pracodawca powinien stosowaé nowe rozwigzania
techniczne, dzigki ktérym zastapi niebezpieczne procesy technologiczne, urzadzenia,
substancje i inne materialty — bezpiecznymi lub mniej niebezpiecznymi. Celem spehienia
powyzszych obowigzkéw niezbedne jest dokonanie oceny, ktora dostarczy informacji
o zagrozeniach wystepujacych na stanowisku pracy i zwigzanego z nim poziomu ryzyka
zawodowego.. Ocena ryzyka zawodowego powinna by¢ przeprowadzona na wszystkich
stanowiskach pracy. Zgodnie z PN-N-18002:2011 w trakcie procesu oceny ryzyka
zawodowego nalezy wykorzystywa¢ informacje dotyczace: lokalizacji stanowisk pracy
irealizowanych na nich zadan oraz wykonywanych czynnosci, oséb pracujacych na
stanowisku, ze szczegdlnym uwzglednieniem osob szczegodlnego ryzyka, na przyktad
kobiety w ciazy, mlodocianych, osob niepelnosprawnych. Nalezy analizowa¢ stosowane
srodki pracy, materialy i wykonywane operacje technologiczne, wszelkie wykonywane
czynnosci, sposoby i czasy ich wykonywania przez pracujace na stanowiskach osoby.
Zbada¢ nalezy wymagania przepisow prawnych i norm, zagrozenia, ktore juz zostaly
zidentyfikowane i1 ich zrodta a takze mozliwe skutki wystepujacych zagrozen. Ocenié
nalezy stosowane $rodki ochronne, rodzaje wypadkow przy pracy, zdarzen potencjalnie
wypadkowych, choréb zawodowych zwigzanych z warunkami na stanowisku pracy [4, 5,
6].

Propozycja klasyfikacji i przyktady metod szacowania ryzyka (niektore metody mozna
zaliczy¢ jednoczesnie do kilku grup) [2]:

— metody matrycowe lub tablicowe, np.: metoda jakosciowa wg PN-N-18002 (skale
trojstopniowa i pigciostopniowa), metoda wg BS 8800, metoda wg MIL STD 882,
metoda wg DIN V 19250, metoda wg PN-IEC 60300-3-9, metoda wg ODDK;

— metody wskaznikowe, np.: metoda ilosciowa wg PN-N-18002 (skala trojstopniowa),
zmodyfikowana metoda ilo$ciowa wg PN-N-18002 (skala pi¢ciostopniowa), metoda
Score Risk lub Risk Score, wskaznik poziomu ryzyka WPR, pi¢¢ krokéw do oceny
ryzyka (Five steps to risk assessment), Risk Assessment Code, metoda wg
Allgemeine Themen;

— metody graficzne, np.: kalkulator lub nomogram ryzyka wg CIOP-PIB, graf wg DIN
V 19250, graf wg PN-EN 954-1, graf wg Mayser Polymer Electronic;

— metody analizy ryzyka, np.: wstepna analiza zagrozen PHA, analiza bezpieczenstwa
pracy JSA, analiza drzewa zdarzen ETA, analiza drzewa bledow FTA, listy
kontrolne;
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— metody analizy wypadkow, np.: metoda badania wypadkéw w powigzaniu z oceng
ryzyka KIK wg CIOP-PIB, metoda badania wypadkow w powigzaniu z analizg
ryzyka, z wykorzystaniem metody MORT.

Zalecane sg przede wszystkim takie metody oceny ryzyka, ktorych stosowanie nie
wymaga wiedzy specjalistycznej i ktore mogg by¢é w prosty sposéb wykorzystane przez
cztonkdéw zespotu oceniajacego. Nalezy zwroci¢ uwage, aby otrzymane wyniki oceny
ryzyka zawodowego byly w pelni wystarczajace do wyznaczenia jego dopuszczalno$ci
oraz wlasciwego planowania dziatan korygujacych i zapobiegawczych.

W przypadku gdy zastosowanie prostych metod oceny ryzyka zawodowego nie
dostarcza zadowalajacych wynikow, nalezy dokonaé kolejnej oceny ryzyka, co w praktyce
jest zwigzane z mozliwoscig wyboru czterech nastgpujacych wariantow decyzyjnych [2]:

— zastosowanie metod zaawansowanych,

— skorzystanie z kilku metod jednoczesnie,

— zapewnienia udziatu specjalistoéw (konsultantéw, doradcow),

— grupowe podejmowanie decyzji lub sondaz opinii ekspertow.

3. Oceny ryzyka technicznego maszyny

Wymagania zwigzane z bezpieczenstwem przy budowie maszyn i uzytkowaniu sprzetu
roboczego maja swoje zrodta w [8]:

— art. 95 Traktatu Amsterdamskiego, dawniej w artykule 100a Traktatu Rzymskiego,
dotyczacego swobodnego przeptywu towaréw. Ma to swoje przetozenie na aspekty
ekonomiczne w zwigzku z okre§leniem wymagan zasadniczych i dotyczy maszyn
tzw. nowych. Aktualna dyrektywa UE to 2006/42/WE (dawne 98/37oraz 89/392)

— art. 138 Traktatu Amsterdamskiego, dawny 118a Traktatu Rzymskiego, dotyczacy
poprawy warunkow pracy. Ma to swoje przetozenie na aspekty spoteczne w zwigzku
z ustaleniem wymagan minimalnych dla uzytkowanego sprzg¢tu roboczego.
Dyrektywy odniesienia to 2009/104/WE (89/655 + 95/63 + 2001/45).

Europejska koncepcja bezpieczenstwa maszyn rozdziela odpowiedzialno$¢é za maszyny

i stosowany sprzet roboczy pomigdzy producentem a uzytkownikiem. Odpowiedzialno$é
producenta rozpoczyna si¢ w fazie koncepcji maszyny, trwa w trakcie jej projektowania,
budowy i czeSciowo instalacji. Od momentu instalowania maszyny rozpoczyna si¢
odpowiedzialno$¢ uzytkownika. Trwa ona az do fazy pelnej utylizacji. W zwiazku
z konieczno$cia zmniejszania ryzyka producent powinien stosowa¢ rozwigzania
konstrukcyjne bezpieczne same w sobie. Jesli nie ma mozliwosci zastosowaé tylko takich
rozwigzan, wowczas stosuje si¢ techniczne s$rodki ochronne iuzupehiajace $rodki
ochronne a nastgpnie srodki informacyjne dla uzytkownikow. Uzytkownik natomiast
w swojej dziatalnoSci powinien zapewni¢ odpowiednie szkolenia dla pracownikow, srodki
ochrony indywidualnej, dodatkowe techniczne $rodki ochronne czy tez rozwigzania
organizacyjne — procedury, odpowiedni nadzor, system zezwolen pracy na urzadzeniu [8].
Transpozycja dyrektywy 2006/42/WE, zawierajacej 29 artykutéw i 12 zalacznikow
odbyta si¢ poprzez Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 21.10.2008r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla maszyn (Dz U. nr 199, poz. 1228). Nastgpnie poprzez
wymagania ustawy z dnia 30 sierpnia 2002r., o systemie oceny zgodnos$ci. Tekst jednolity
Dz.U. z 2010r., nr 137, poz. 935. Dyrektywa dotyczy maszyn, wyposazenia wymiennego,
osprzetu do podnoszenia, tancuchow, lin 1 pasow, odlaczalnych urzadzen
do mechanicznego przenoszenia napg¢du, maszyn nieukonczonych. Wedtug tej dyrektywy
maszyng jest zespdol, wyposazony lub przeznaczony do wyposazenia w mechanizm
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napedowy inny niz bezposrednio wykorzystujacy site miesni ludzkich Iub zwierzgcych,
sktadajacy si¢ ze sprzezonych czesci lub elementow, z ktérych przynajmniej jedna
wykonuje ruch, potaczonych w cato$¢ majaca konkretne zastosowanie. Maszyny moga
wystepowac pojedynczo lub jako maszyna zespolona [8].

Ocena ryzyka technicznego maszyny jest obowigzkowo wykonywana przez
producentow maszyn. Uzytkownicy w momencie modyfikacji maszyny moga przejac
obowigzki producenta. Wowczas posrod obowigzkowej dokumentacji maszyny musi
znalez¢ sig¢ takze nowa ocena ryzyka technicznego zmodyfikowanej konstrukcji maszyny.

4. Przyklad oceny ryzyka technicznego maszyny

Ocena ryzyka technicznego maszyny moze sktadac si¢ z etapow zgodnych z metoda
Elokom. Na poszczegoélne kroki postgpowania sktadaja si¢: identyfikacji zagrozen, ocena
ryzyka pierwotnego, ocena systemu bezpieczenstwa, okre§lenia wymagalnosci
niezawodnosci dla obwodow wstrzymywania awaryjnego i oceny obwodu zatrzymywania
awaryjnego, ocena ryzyka rzeczywistego, okreslenia zalecen dostosowawczych i oceny
przewidywanego ryzyka po zrealizowaniu zalecen [9]. Metoda proponowana przez
Siemens posiada wyszczegolnione fazy: identyfikacja projektu maszyny, opis
zamierzonych warunkow zastosowan, okreslenie niezamierzonych zastosowan, okreslenie
trybow pracy, obszardw pracy i zagrozen, wypelnienie matrycy oceny zagrozen,
dokumentowanie i redukcja zagrozen [9].

Dla przyktadowej maszyny okreslono jej wersje, typ modernizacji jakiej zostata
poddana, dane dotyczace projektu — numer referencyjny, stosowane wyposazenie.
Nastepnie okreslono imiona, nazwiska i uzyskano podpisy cztonkow zespotu oceniajacego
bezpieczenstwo maszyny (przygotowal, sprawdzil, zatwierdzil). Oceniang maszyng byla
maszyna do termoformowania. Po modyfikacji maszyna zostata uruchomiona w 2015r.
Okreslono ograniczenia maszyny zwigzane z jej niezamierzonym zastosowaniem,
np. nagrzewanie przewodow do innych operacji termoplastycznych, operacja
na przewodach o niezgodnych $rednicach z formami do termoformowania. Zabroniona jest
praca w przypadku nieprawidlowego montazu formy do termoformowania do ramy
obrotowej maszyny. Zabroniona jest rowniez praca w przypadku braku oston znajdujacych
si¢ obowigzkowo na maszynie. Zabronione jest skracanie cyklu termoformowania,
przerywania cyklu lub odpinanie formy jesli nie zrealizowano cyklu nagrzewania
i chlodzenia przewodu. Jesli proces musi by¢ przerwany ze wzgledow bezpieczenstwa
np. w fazie nagrzewania formy, nalezy po usunigciu zagrozenia wykona¢ fazg chtodzenia
przewodu a nastgpnie przewdd w taki sposéb wykonany odrzuci¢ jako wyrdb niezgodny.
Zaleca si¢ takze okre$lenie wymagan S$rodowiska pracy — minimalnej temperatury,
dopuszczalnego  zapylenia, = wymaganego  poziomu naswietlenia  stanowiska
do wykonywania procesu produkcyjnego. Inne parametry w ramach tego kryterium
to kompatybilnos¢ elektromagnetyczna, wysoko$§¢ montazu, ograniczenia przestrzenne,
ograniczenia czasowe [9].

Dla maszyny okreslono, iz grupa uzytkownikow jest wykwalifikowany, odpowiednio
przeszkolony personel. Nie dopuszcza si¢ do pracy na maszynie osob, ktore
s praktykantami organizacji, pracownikow mtodocianych oraz kobiet w cigzy. Nie
okreslono limitu gornego wieku osob, ktére dopuszcza si¢ do pracy. Materialy stosowane
przy pracy to substancje chemiczne, ktérych karta charakterystyki jest dostgpna na
stanowisku pracy. Moze by¢ alternatywnie dostgpna skrocona instrukcja chemiczna,
wykonana na podstawie karty charakterystyki substancji chemicznej. Nie stosuje si¢
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materiatow niebezpiecznych oraz niebezpiecznych materiatléw przetworzonych. Stosowana
substancja chemiczna stosowana jest jako $rodek poslizgowy w trakcie nakladania
przewodu na sprgzyne kanatlu do termoformowania.

W metodzie Elokom definiuje si¢ strefy pracy oraz przypisuje do nich tryby i sytuacje
pracy. W przypadku metody Siemens oznacza si¢ etapy eksploatacji takie jak: instalacja,
transport, montaz, wprowadzenie do eksploatacji, rozumianej jako ustawienie parametrow,
szkolenie, fadowanie maszyny, usuwanie produktow z maszyny, zatrzymanie w sytuacji
awaryjnej, ponowne uruchamianie po przerwaniu pracy, wyszukiwanie i naprawa usterek
w trakcie interwencji operatora. Kolejny tryb pracy wg metody Siemens to obstuga, gdzie
uwzglednia si¢ nastawe parametréw, proby produkcji, zmiany w procesie, wszystkie tryby
dziatania, fadowanie maszyny i usuwanie produktu, zatrzymywanie maszyny (w tym,
w trybie awaryjnym), ponowne uruchamianie, blokowanie maszyny i uruchamianie
po zablokowaniu, wyszukiwanie i naprawa usterek z pozycji operatora. W fazie
konserwacji okresla si¢ sposob czyszczenia maszyny, utrzymania porzadku, wyszukiwanie
i usuwanie usterek z pozycji operatora lub wyspecjalizowanego personelu. Demontaz
maszyny to wycofywanie z eksploatacji i ztomowanie w zaktadzie przetworczym [9].

Kolejnym etapem jest wyspecyfikowanie obszaréw / stref maszyny. W przypadku
maszyny do termoformowania mozna te strefy podzieli¢ na dwie grupy: strefy
niebezpieczne i inne niz niebezpieczne. W strefie niebezpiecznej maszyny znajdowata si¢
rama obrotowa formy oraz nagrzewnica i zbiornik z goraca parg. Pozostate elementy to
korpus maszyny oraz panel sterowania i skrzynka sterownicza maszyny. Strefy zagrozenia
jakie okreslono dla maszyny do termoformowania to strefa ramy. Mozliwe skutki
zdrowotne w przypadku nieprawidlowego zadziatania maszyny lub ingerencji cztowieka w
proces to zgniecenie, pochwycenie przez ruchome elementy, poparzenic operatora.
Po wypelieniu matrycy zagrozen ustalono iz najwazniejsze poza mechanicznymi urazami
w cyklu produkcji i zagrozeniami termicznymi moga by¢ zagrozenia elektryczne. Mozliwe
sg takze zgniecenia w przypadku nieprawidlowego transportu maszyny. Inne zagrozenia
o mniejszych skutkach lub mniejszym prawdopodobienstwie wystapienia to zagrozenie
wynikajace z halasu, drgania mechaniczne, nieprawidlowe zastosowanie substancji
chemicznych (dostanie si¢ substancji do dréog pokarmowych lub do oka), zagrozenia
ergonomiczne. W zalezno$ci od rodzaju przewodu pracownik musi dodatkowo uzywac sity,
aby natozy¢ przewdd z tworzywa na sprezyne formujacg. Zagrozeniem moze by¢ zbyt
wysoka temperatura $rodowiska pracy oraz sumaryczne oddziatywanie warunkéw
srodowiska pracy na operatora.

Do kazdego z =zagrozen okreslono ryzyko pierwotne maszyny, tzn. jakie jest
prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia i jego skutkow, jesli nie zostang zastosowane
srodki prewencyjne. Nastepnie oszacowano ryzyko po zastosowaniu tych rozwigzan,
np. zastosowanie kurtyny bezpieczenstwa ograniczylo ryzyko wtargnigcia operatora
w przestrzen niebezpieczng w trakcie gdy wykonywany jest cykl obrotowy formy.
Zastosowanie przycisku dwurecznego uruchomienia cyklu poza obszarem niebezpiecznym
zmniejszyto prawdopodobienstwo przebywania w strefie niebezpiecznej w trakcie
przypadkowego uruchomienia cyklu. Podobng rol¢ ma rozwigzanie organizacyjne
polegajace na calkowitym zakazie wykonywania pracy w liczbie operatorow wigkszej niz
jeden. Wprowadzono standaryzacj¢ w ramach ktorej kazda maszyna w przedsigbiorstwie
ma tylko jednego operatora. Przed przecigciem, w trakcie wykonywania cyklu cigcia
przewodu, chroni¢ operatora ma odpowiednia ostona gilotyny. Przed elementami gorgcymi
pracownik chroniony jest poprzez zastosowanie odpowiednich r¢kawic ochronnych.
W transporcie maszyny wdrozono instrukcje i specjalny uktad jezdny transportowy, ktory
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jest montowany do maszyny. Zabronione jest przewozenie maszyny przy pomocy urzadzen
transportu bliskiego czy tez wozkoéw widtowych.

Nastepnie zastosowano odpowiednie skale mierzalne do wyrazenia poziomu wczesniej
zidentyfikowanych zagrozen. Skutkiem takiego dziatania jest gradacja zagrozen na wigksze
i mniejsze oraz hierarchizacja dziatan doskonalacych system wytworczy. W pierwszej
kolejnosci nalezy rozpatrzy¢ zmiany zwigzane z tymi zagrozeniami, ktore zostaly ocenione
jako wieksze, zwtaszcza w przypadku ryzyka ktore jest ryzykiem koncowym. W tym celu
metoda Elokom proponuje zastosowanie skali wymnazajacej 3 parametry — wskaznik
cigzkosci urazu, ekspozycji na zagrozenie okreslanej jako czas przebywania w srodowisku
niebezpiecznym oraz poziomu skutecznosci nadzorowania zagrozen. W przypadku dwoch
pierwszych parametrow s3 one dobrze znane z oceny ryzyka zawodowego i
nie ma potrzeby ich rozwijania. W przypadku parametru poziomu skutecznosci, metoda
Elokom odwotuje sig¢ tutaj nie tylko do opisu stownego ale takze do wymagan skutecznosci
urzadzen ochronnych — odpowiedniej kategorii (B, 1,2,3,4) lub PL (ang. Performance level
zgodnie z PN-EN ISO 13849-1) na poziomie a, b, ¢, d lub e. Stosowane w konstruowaniu
maszyn sg takze parametry $redniego prawdopodobienstwa utraty funkcji bezpieczenstwa
w ciggu godziny i ich relacja wzgledem parametru Performance Level czy SIL (wedlug
normy PN-EN 62061) [8].

Siemens proponuje metode matrycows zblizong do macierzy w skali 3 1 5 stopniowe;j
znanej z Polskiej Normy, przy czym Siemens wprowadzit w kryterium skutkéw 4 poziomy
mozliwych obrazen a Polska Norma wprowadza 3 [7, 9].

Do wszystkich zastosowanych rozwigzan Siemens wprowadza klasyfikacje
i symbolicznie oznaczenia $rodkéw ochronnych: D, e, f lub m dla $rodkow
konstrukcyjnych ograniczajagcych ryzyko wynikajace z zagrozen elektrycznych,
hydraulicznych lub mechanicznych. Skrot FS symbolizuje bezpieczenstwo funkcjonalne
zapewniane przez S$rodek technologii ochronnej, symbol W oznacza ostrzezenie
umieszczone na maszynie, symbol IH uwagi wniesione do instrukcji obstugi lub instrukcji
konserwacji maszyny, skrot PPE jako $érodki ochrony indywidualnej (ang. personal
protective equipment) a jako ORG $rodki organizacyjne [9].

Uwzglednia si¢ wszystkie typowe czynniki wptywajace na elementy ryzyka takie jak:
konieczno$¢ dostepu do strefy niebezpiecznej w ramach normalnej obstugi czy tez
w ramach naprawy usterki, charakter dostepu za posrednictwem konczyn lub przy pomocy
dodatkowego narzedzia, wymagany czas spedzony w danej strefie, czgstotliwos$c
koniecznosci pracy i dostepu do danej strefy. Nalezy uwzgledni¢ mozliwe do przewidzenia
zachowanie komponentow maszyny, tj. dane na temat wicku komponentow, stanu
komponentow, historii awarii, wypadkow czy tez mozliwe do przewidzenia zachowania
ludzkie w sytuacjach stresowych czy braku $wiadomos$ci skutkow mozliwych urazéw
wynikajacych z nieprawidlowej pracy z maszyna [8, 9].

Nastepnym etapem oceny jest okreSlenie ryzyka rzeczywistego, to znaczy obecnego
w sytuacji zastosowania wszystkich wymienionych wczesniej $rodkéw. Nastepnie okresla
si¢ dodatkowe zalecenia dostosowawcze dodatkowo obnizajace ryzyko techniczne
maszyny. Zgodnie z metodg Siemens begda to [9]:

— Eliminacja zagrozenia poprzez zastosowanie srodkow konstrukcyjnych (catkowicie
bezpiecznych rozwigzan konstrukcyjnych), tj. projekt bezpiecznej maszyny, na ktéry
sktadajg si¢: odpowiednia geometria (minimalne odleglosci pomigdzy elementami
ruchomymi, brak ostrych krawedzi oraz ostro zakonczonych elementow), aspekty
fizyczne (zmniejszenie sity rzeczywistej, predkosci lub emisji hatasu, drgan itp.),
rozwigzania techniczne o charakterze ogoélnym (napr¢zenie, materiaty), wybor
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odpowiedniej technologii, stabilno$¢, bezpieczenstwo elektryczne, wymiarowanie
urzadzen pneumatycznych i hydraulicznych.

— Redukcja ryzyka poprzez zastosowanie technicznych i pomocniczych S$rodkow
ochronnych — np. oston ochronnych lub urzadzen zabezpieczajgcych, wykorzystanie
oston w celu uniemozliwienia dostgpu do materiatow, obrabianych elementow,
odtamkow lub plynéw albo w celu zapewnienia kontroli nad nimi. Mozliwe
sg do stosowania wersje state, zdejmowane tylko przy uzyciu narze¢dzi lub ruchome.
Urzadzenia zabezpieczajace sg zawsze stosowane w polgczeniu ze Srodkiem
kontrolnym (np. bezdotykowe urzadzenia zabezpieczajace, takie jak: kurtyny
$wietlne, konsole sterowania oburgcznego, maty bezpieczenstwa czule na nacisk).

— Ostrzezenia przed ryzykami rezydualnymi (resztkowymi) - informacje
dla uzytkownika znajdujace si¢ na maszynie (znaki, napisy i urzadzenia
ostrzegajace). Informacje moga by¢ zawarte takze w przewodnikach/instrukcjach.
Srodki ochronne dla operatora lub uzytkownika okresla sie w oparciu o
zdefiniowane $rodki organizacyjne (np. procedury operacyjne), zabezpieczenia
dodatkowe, $rodki ochrony osobistej i wymagane szkolenia.

Nastepnie ponownie dokonuje si¢ oceny ryzyka technicznego maszyny. Okresla si¢ jego
poziom w sytuacji wykonania wszystkich ustalonych zalecen. Okres$la si¢ go jako ocena
przewidywanego ryzyka. W ostatnim etapie ustali¢ nalezy czy ryzyko osiggnigte
na koncowym etapie jest akceptowalnym na terenie organizacji. Metoda Elokom stosuje
osobne tablice dla kazdej strefy maszyny. Metoda Siemens laczy wszystkie dane
w zbiorczg tabele w odniesieniu do cyklu zycia maszyny [8, 9].

Po zakonczeniu wykonywania oceny ryzyka technicznego maszyny dokumentacj¢ taka
nalezy przetrzymywa¢ w organizacji tak dlugo, jak w niezmienionej formie maszyna jest
eksploatowana.

5. Whnioski

Ocena ryzyka technicznego maszyny moze by¢ jednym z elementow sktadowych oceny
ryzyka zawodowego operatora. Odpowiednio opracowana dokumentacja techniczna
znaczaco przyczynia si¢ do poprawy efektywnosci pracy maszyny i co najwazniejsze,
do zwigkszenia bezpieczenstwa podczas jej uzytkowania.

Odpowiednio przeprowadzona ocena ryzyka technicznego maszyny podkresla role
zastosowanych rozwigzan technicznych i organizacyjnych w redukcji ryzyka zawodowego
podczas prawidlowego, zgodnego z instrukcjg uzytkowania $rodka technicznego.
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