"BEZPIECZENSTWO PRACY - nauka i praktyka" 4/2000, str. 8-11

mgr inz. STANISLAW KOWALEWSKI
Centralny Instytut Ochrony Pracy

Ocena i ograniczanie ryzyka obslugi pras

Wspodiczesna strategia systemowego ksztaltowania bezpiecznych warunkéw pracy przy obstudze maszyn
powinna by¢ oparta na racjonalizacji ryzyka zawodowego. Dwa poprzednie artykuty podwiecono analizie
ryzyka towarzyszgcego obstudze pras. Zidentyfikowano zagrozenia oraz przedstawiono metody
szacowania ryzyka. Zaprezentowano ,graf ryzyka” opracowany w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy dla
maszyn do obrébki plastycznej, ktéry umozliwit oszacowanie klas ryzyka dla gtéwnych stref obstugi prasy
mimosrodowej (rys.,1 tabela 1).

Rys. 1. Prasa mechaniczna: a - strefa narzedziowa, b - strefy oddziatywania elementéw napedu i
sterowania, c - strefa obstugi prasy, d - strefa prac na wysokosci



Tabela 1
OSZACOWANIE KLAS RYZYKA (KR) GLOWNYCH STREF OBSLUGI PRASY MIMOSRODOWEJ

Czynnosci obstugi,
czynniki niebezpieczne, slolE|AIKR
zdarzenia zagrazajace,
urazy

Strefa

Reczne podawanie materiatu lub odbieranie wyttoczki

e ruch narzedzi, suwaka, poduszki ciggowej, wyrzutnikdéw, przedmiotéw, oston
e pochwycenie, uderzenie, wplatanie, kontakt

e zmiazdzenie, ztamanie, obciecie, skaleczenie, otarcie

at S2 |03 |E2|A2| 5

Ustawianie i wymiana narzedzi oraz wyposazenia

¢ ruch narzedzi, suwaka, poduszki ciagowej, wyrzutnikdw, przedmiotéw, oston
e pochwycenie, uderzenie, wplatanie, kontakt

e zmiazdzenie, ztamanie, obciecie, skaleczenie, otarcie

a2 S2|02 | EI |A2| 2

Okresowe nastawianie lub regulacja, smarowanie i konserwacja
¢ ruch elementow napedu i sterowania

e uderzenie, wciagniecie, kontakt

e zfamanie, sttuczenie, otarcie, skaleczenie

S1|/03|E1|A1| -

Przebywanie na stanowisku obstugi (sterowanie prasa, obstugiwanie procesu
ttoczenia)

e wyrzucane przedmioty, ciecze, powietrze technologiczne, nieprzestrzeganie
zasad ergonomii

e uderzenie, kontakt, przecigzenie

¢ zlamanie, sttuczenie, skaleczenie, poparzenie, wady postawy

ct1 S2|/01|E2 A2| 3

Przebywanie na stanowisku obstugi (chodzenie wokot prasy przy pobieraniu
materiatu, magazynowaniu wyrobow, czyszczenie)

e wyrzucane przedmioty, ciecze, powietrze technologiczne, $liskie
powierzchnie, wystajgce czesci, przejscia, dojscia

e uderzenie, kontakt, potkniecie, poslizgniecie, upadek na powierzchnie

e zlamanie, skaleczenie, sttuczenie

c2 S1|03 E2 |A1| 1

Praca na wysokosci podczas biezacej obstugi produkcji, napraw, remontow
¢ usytuowanie, dojscia, drabiny, platformy, wystajgce czesci

e upadek z wysokosci, potkniecia, przygniecenia

¢ zlamanie, sttuczenie, skaleczenie (Smier¢)

S2 |01 E2|A1| 2

Przedstawiono wiec proces analizy ryzyka, ktory dostarczyt danych do jego obiektywnej oceny (ewaluacji),
pozwalajgcej odpowiedzie¢ na zasadnicze pytanie: czy osiggnieto poziom ryzyka tolerowalnego?
Zasadnicze dlatego, bowiem odpowiedz na nie decyduje w istocie o swiadomym podjeciu lub zaniechaniu
zadania produkcyjnego. Jesli odpowiedzZ jest pozytywna, to taki stan rzeczy mozna zaakceptowac i je
wykonac. Jesli zas ocena jest negatywna, pozostaje albo rezygnacja z wykonania zadania, albo podjecie
dziatan naprawczych, zmniejszajgcych ryzyko do poziomu tolerowalnego.

Niniejszy artykut wienczy problematyke procesu oceniania ryzyka - kluczowego z punktu widzenia
zarzadzania bezpieczenstwem. Tylko wspomniano w nim, bardziej dla zilustrowania problemu oceny, o
sposobach ograniczania poszczegélnych elementéw ryzyka poprzez zastosowanie srodkéw ochronnych na
co dzien uzywanych w ttocznictwie. Kolejny, ostatni juz artykut tej serii bedzie w catosci poswiecony
metodom redukcji ryzyka obstugi pras.

OCENA RYZYKA

Caly iteracyjny proces oceny ryzyka wienczy jego ocena koncowa (ewaluacja). Po oszacowaniu ryzyka
nalezy zdecydowad, jakie srodki bezpieczehstwa nalezy zastosowac, aby ryzyko resztkowe - tzn. to, ktére
mimo zastosowania tych $rodkow bedzie w procesie pracy obecne - zostato zminimalizowane do
uzasadnionego, akceptowalnego i tolerowalnego poziomu. Zatem proces oceny ryzyka stuzy do, zgodnego




ze sztukg inzynierska, optymalnego doboru $rodkow bezpieczenstwa na stanowiskach nowo
projektowanych, jak tez utrzymywania na wymaganym poziomie stanowisk uzytkowanych od dawna.
Problem maszyn starych w obrébce plastycznej jest wyjatkowo newralgiczny. Prasy nalezg do maszyn
bardzo dtugo eksploatowanych. Poziom bezpieczenstwa wymagany kilkanascie lat temu byt zdecydowanie
nizszy niz obecnie. Ze wzrostem wymagan nic idzie w parze ciaggta modernizacja pras, umozliwiajgca
sprostanie tym wymaganiom.

Podstawowymi srodkami bezpieczenstwa na prasach sg rozmaitego typu urzadzenia ochronne. Do
nadzorowania poszczegolnych stref niebezpiecznych przeznaczone sg urzadzenia, kidére nie powinny
pozwoli¢ na dostep do niebezpiecznych elementéow, bedacych w ruchu. Urzadzenia te powinny
jednoczesnie umozliwiaé cykliczny dostep do najbardziej niebezpiecznej strefy narzedziowej podczas
recznej obstugi, bez wytagczania gitébwnego napedu prasy. Zatem urzadzenia te powinny by¢é odpowiednio
zblokowane z uktadem sterowania prasy po to, zeby mogly stosownie reagowa¢ na wydarzajgce sie
sytuacje zwigzane z zawodno$cig dziatania samej prasy, uktadéw nadzorowania zatrzymywania suwaka,
sterowania ruchem suwaka oraz na wtargniecie do nadzorowanych stref.

W zaleznosci od oszacowanego poziomu ryzyka, tzw. klasy ryzyka (KR) stwarzanego przez rozpatrywane
zagrozenie (tabela 1), urzadzenia ochronne przeznaczone do nadzorowania tegoz zagrozenia muszg
posiadac kategorie korespondujacg z tq klasa. Kategoria jest to zbior cech elementow systemu sterowania
zwigzanych z bezpieczenstwem, wyznaczajgcych odpornos¢ na defekty oraz okres$lone zachowanie sie
systemu w razie pojawienia sie defektu. Zadang odporno$¢ osigga sie gtdwnie przez niezawodno$é
elementéw systemu, natomiast jego zachowanie sie przez niezawodnos¢ i aranzacje struktury (np.
redundancja i samonadzorowanie). W technice bezpieczenstwa maszyn stworzono spéjny system doboru
kategorii urzadzen ochronnych w zaleznosci od kategorii oszacowanego ryzyka. W pismiennictwie spotyka
sie okreslenia kategorii: kategoria sterowania i kategoria bezpieczenstwa.

Dobér kategorii urzadzen ochronnych i prasy

Kategoria systemu okresla klase wymagan, jakie powinno spetnia¢ urzadzenie ochronne i system
sterowania prasy po to, aby w sposob pewny spetnia¢ przewidziane funkcje bezpieczehstwa. Celowo do
szacowania poziomu ryzyka uzyto grafu z 5 klasami ryzyka (KR), poniewaz norma europejska (obecnie
wdrazana do normy polskiej) prPN-EN 954-1 pt. ,Bezpieczenstwo maszyn. Elementy systeméw sterowania
zwigzane z bezpieczenstwem. Ogdlne zasady projektowania”, formutuje wymagania dla 5 kategorii (KB)
funkcji bezpieczenstwa. Skorelowanie wprost klas ryzyka KR z kategoriami KB bardzo utatwia
dokonywanie analiz. W tabeli 2 przedstawiono zwigzki miedzy klasami ryzyka (KR) a odpowiednimi dla ich
nadzorowania kategoriami bezpieczenstwa (KB).

Tabela 2
DOBOR KATEGORII (KB) URZADZENIA OCHRONNEGO W ZALEZNOSCI OD KLASY RYZYKA (KR)

Kategoria sterowania (KB)

Klasa ryzyka (KR) B 1 2 3 4
- . +

1 - . +

2 . . +

3 . . +
4 . +
5 - .

* kategoria zalecana,
- kategoria dopuszczalna - wymagane dodatkowe $rodki ostroznosci,
+ przesadne Srodki ostrozno$ci dla oszacowanego ryzyka.

Najwazniejsze jest to, co fizycznie stoi za tymi piecioma kategoriami sterowania. To takze objasnia norma
EN 954-1 w specjalnej zbiorczej tablicy. Jej streszczenie podano w tabeli 3.



Tabela 3
WEASCIWOSCI KATEGORII URZADZEN OCHRONNYCH (KB)

KB | Wymagania (w skrocie) Dziatania systemu

B |Wazne dla bezpieczehstwa zespoty sterowania maszyn Pojedynczy defekt moze prowadzi¢ do
i/lub ich urzgdzenia ochronne majg by¢ zgodnie z utraty funkcji bezpieczenstwa
odnosnymi normami tak dobrane, skonstruowane,
zmontowane i podtgczone, zeby sprostaty przewidywanym
oddziatywaniom

1 |Nalezy spetni¢ wymagania wg kategorii B Stosowac Tak jak opisano w B, jednak przy
sprawdzone, bezpieczne elementy i rozwigzania wyzszym poziomie spetniania funkcji
sterowania bezpieczehstwa

2 Nalezy spetni¢ wymagania wg kat. B i 1 Jeden defekt moze prowadzi¢ do

Funkcja bezpieczenstwa powinna by¢ sprawdzana przez | utraty funkcji bezpieczehstwa w

uktad sterowania maszyny w zadanych odstepach czasu, |czasie miedzy sprawdzaniami

zaleznych od rodzaju i zastosowania maszyny Utrate funkcji bezpieczenstwa
rozpoznaje sie przez sprawdzanie

3 |Nalezy spetni¢ wymagania wg kat. B i | Uktady sterowania | Kiedy wystapi pojedynczy defekt,

nalezy projektowac tak, zeby: funkcja bezpieczenstwa ma by¢
a) pojedynczy defekt nie prowadzit do utraty funkcji utrzymana
bezpieczenhstwa i Niektére, ale nie wszystkie defekty sg

b) o ile to mozliwe pojedynczy defekt byt rozpoznawalny rozpoznawane
Spietrzenie defektéw moze prowadzic¢
do utraty funkcji bezpieczenstwa

4 Nalezy spetni¢ wymagania wg kat. B i 1 W razie wystgpienia defektow funkcja
Uktad sterowania ma by¢ zaprojektowany tak, zeby: bezpieczehstwa ma by¢ zawsze
a) pojedynczy defekt nie prowadzit do utraty funkcji utrzymana
bezpieczenstwa i Defekty powinny by¢ rozpoznawane w

b) aby pojedynczy defekt byt rozpoznawany przy lub przed | pore, aby zapobiec utracie funkcji
najblizszym zapotrzebowaniem funkcji bezpieczenstwa, a | bezpieczenstwa

kiedy nie jest to mozliwe, spietrzenie defektéw nie moze

prowadzi¢ do utraty funkcji bezpieczenhstwa

Sformutowania uzyte w tab. 3. nie sg dos¢ oczywiste i dlatego wymagajq interpretacji. Proba interpretacji w
odniesieniu do nadzorowania stref niebezpiecznych pras, dla ktérych oszacowano ryzyko, zostata
dokonana w ocenie kohcowej i wnioskach z niej ptyngcych.

Ocena koncowa i wnioski

o Rozwazania zwigzane z doborem kategorii bezpieczehstwa urzadzen ochronnych, czyli ich wlasciwosci
przy spetnianiu swych funkcji bezpieczenstwa, dotycza faktycznie zastosowania tych grup urzadzen
ochronnych, ktére umozliwiajg ich sterowanie z uktadami sterowania pras. Trzeba mie¢ swiadomos¢ faktu,
iz najprostsze rozwigzania mogq najskuteczniej wypetnia¢ funkcje bezpieczenstwa, mimo braku
bezposredniego ich powigzania ze sterowaniem maszyny. Zastosowanie do nadzorowania przestrzeni
narzedziowej: oston statych, zamknietych ttocznikéw, bezpiecznego skoku suwaka mniejszego od 6 mm,
urzadzen odciggajacych lub powstrzymujacych, a nawet recznych narzedzi pomocniczych, bedzie zawsze
bardziej skuteczne od zastosowania najbardziej zaawansowanych pod wzgledem niezawodnosSci i
funkcjonalnosci urzgdzeh ochronnych blokujacych.

Mato tego, mozna je uzywac¢ do najbardziej prymitywnych rozwigzan konstrukcyjnych pras, na ktérych nie
moze by¢é mowy o zastosowaniu nowoczesnych srodkéw zabezpieczajgcych. Wynika to z oszacowania
ryzyka. Poniewaz wymienione srodki, mimo ze prymitywne, jednak na tyle skutecznie ograniczaj g dostep
do strefy zamykania narzedzi, ze tym samym potrafig zredukowa¢ ekspozycje operatora prawie do zera,
wyznaczajgc poziom ryzyka w klasie KR1. Stwierdzenie to jest niezmiernie istotne przy analizowaniu
ryzyka i dokonywaniu jego oceny w ogole.



Poniewaz nie ma gotowych recept na obnizenie ryzyka resztkowego do poziomu tolerowanego, nalezy
dokonywaé ocen indywidualnych, odpowiednich do stanu rzeczywistego rozwazanych pras z zachowaniem
zdrowego rozsadku. Nie jest bowiem regutg, ze urzadzenia nowoczesne, czasami bardzo skomplikowane
muszg by¢ skuteczniejsze od najprostszych, tanich i tatwo dostepnych urzadzen ochronnych. Problem tkwi
w tym, Ze te rozwigzania majq bardzo ograniczone zastosowania, zazwyczaj przy wytwarzaniu wyrobow o
matych gabarytach i o prostych ksztattach.

o Oszacowanie ryzyka pozwolito formalnie potwierdzi¢ fakt wystepowania najwyzszego ryzyka podczas
normalnego operowania w strefie narzedziowej prasy (a7) - klasa ryzyka KR5. Zatem kluczowym
problemem zapewnienia bezpieczenhstwa na prasie z reczng obstugg jest skuteczne nadzorowanie dostepu
wiasnie do strefy narzedziowej. Wedtug tabeli 1, do nadzorowania 5 klasy ryzyka nalezy zastosowac
urzgdzenia ochronne w najwyzszej kategorii sterowania - KB4. Azeby sprosta¢ wymaganiom tej kategorii,
tzn. zapewni¢ utrzymanie ciggtosci funkcji bezpieczenstwa, zastosowane urzadzenie ochronne oraz prasa
muszg posiada¢ uklady redundancji i samonadzorowania, zapewniajgce zatrzymanie realizaciji
niebezpiecznych funkcji, np. prasy ruchu suwaka, natychmiast po wykryciu defektu. Dotyczy to wszystkich
urzadzen ochronnych nie gwarantujgcych fizycznego uniemozliwienia dostepu do strefy narzedziowej
podczas ruchu suwaka.

Tak wiec w klasie KB4 powinny by¢ zbudowane: urzadzenia sterowania oburecznego (USO), kurtyny
fotoelektryczne (AUQO) i inne urzadzenia bezdotykowe oraz ostony blokujgce wczesniej otwierane.
Konsekwentnie, te urzadzenia ochronne mozna kojarzy¢ tylko z prasami mogacymi zatrzymac ruch suwaka
w kazdym miejscu jego niebezpiecznej fazy zamykania. Ruch ten trwa do osiggniecia przez suwak
potozenia na 6 mm przed dolnym zwrotnym punktem. Dlatego urzadzenia ochronne nie moga
wspotpracowac z prasami mechanicznymi ze sprzegtami sztywnymi zapadkowymi (z wpustem obrotowym),
ktére takiej mozliwosci nie posiadajg. Ostony stanowig fizyczne, najbardziej skuteczne bariery przed
dostepem do strefy narzedziowej, a w zaleznosci od budowy i funkcji, umozliwiajg ksztattowanie
wymaganej wysokosci ich kategorii KB, poniewaz obnizajg prawdopodobienstwo wystepowania zdarzen
wypadkowych oraz ekspozycji i tym samym odpowiednio redukujg klase ryzyka KR. | tak dla oston
blokujacych, ograniczajagcych dostep do narzedzia tylko na czas postoju suwaka w goérnym zwrotnym
punkcie, prawdopodobiehAstwo zostaje zredukowane do kategorii O2, a klasa ryzyka zostaje obnizona z
KR5 do KR4, co mozna nadzorowaé urzadzeniami w kategorii KB3. Muszg one posiadac takze uktady
redundancji i samonadzorowania, pozwalajg jednak - w razie defektu - na dokonczenie cyklu pracy i
uproszczenie sterowania prasy, w ktérym nie wymaga sie samonadzorowania wszystkich jego elementéw.

Stosujgc ostony blokujace z ryglowaniem mozna obnizy¢ ryzyko do poziomu KR3, co czyni kategorie
elementéw sterowania ostony KB2, przy ktorej nie wymaga sie sprawdzania funkcji bezpieczenstwa w
kazdym cyklu pracy, a jedynie w zadanych odstepach czasu. Ostony blokujgce z ryglowaniem nalezg do
najskuteczniejszych sposobdéw nadzorowania, ktéry mozna stosowac¢ do wszystkich rodzajow pras, takze
mechanicznych ze sprzegtem sztywnym i do pras starszego typu z prostymi uktadami sterowania.

¢ Ryzyko towarzyszgace wymianie narzedzi (a2), w zatozonych warunkach, pozostaje w klasie KR2. Zatem
do nadzorowania dostepu do strefy narzedziowej, poza urzadzeniem ochronnym cyklicznie umozliwiajgcym
dostep podczas normalnej obstugi z kategorig sterowania KB4, wystarczg ostony boczne z kategorig KB 1.
Zatem stan zanikniecia oston moze by¢ nadzorowany przez pojedynczy tacznik potozeniowy. Nalezy
oczywiscie mie¢ caly czas na uwadze, ze wyzej przedstawiony wywod to tylko pewna propozycja analizy.

Ryzyko towarzyszgce wymianie narzedzi moze by¢ bardzo zréznicowane w zaleznosci od czestotliwosci
dokonywanych przezbrojen pras, od ich wielkosci, mas wymienianych narzedzi, stopnia mechanizacji i
innych czynnikow. Na przyktad przy wymianie raz na zmiane ttocznika na prasie karoseryjnej o nacisku
4000 kN, ze stotem jezdnym, oszacowany poziom ryzyka moze ksztattowaé sie w klasach KR3-5, co
wymaga nadzorowania obszaru wymiany przez urzadzenia ochronne (ogrodzenia, kurtyny s$wietine,
skanery laserowe) o kategorii KB2-4.

¢ Ryzyko zwigzane z dostepem do strefy b - oddziatywania kota zamachowego, mechanizméw mimosrodu
i tacznika, krzywek sterujacych itp. - wynosi KR2. Dlatego tez, podobnie jak poprzednio, zamkniecia pokryw
ostaniajgcych elementy napedu i sterowania powinny by¢ nadzorowane przez pojedyncze ftgczniki
potozeniowe w kategorii KB 1.

o Trudno jest powigzaé ryzyko oszacowane dla stref ¢1, ¢2, d z kategoriami sterowania prasy, a tym
bardziej z urzadzeniami ochronnymi. Oszacowanie ryzyka dla tych stref powinno da¢ asumpt do



zastanowienia i podjecia dziatan przez osoby odpowiedzialne za bezpieczenstwo, tacznie z operatorem
prasy, na obszarach najbardziej zagrozonych. Okazuje sie bowiem, ze samo przebywanie w miejscu
obstugi operatora moze byC¢ bardzo niebezpieczne - KR3. To samo dotyczy prac remontowych i
konserwacyjnych. Systemowe szacowanie i ocena pozwalajg rozpoznaé te obszary i podjg¢ stosowne kroki
zapobiegawcze.

* * %

W niniejszym artykule starano sie wykazac, jak bardzo proces analizy i oceny ryzyka moze przektadaé sie
na rzeczywisty poziom bezpieczenstwa obstugi pras. Starano sie udowodni¢, ze pozwala on na
dokonywanie obiektywnych ocen i przedsiebranie, stosownie do nich, srodkéw zaradczych ograniczajacych
ryzyko resztkowe do uzasadnionego minimum, pozostajgcym na akceptowalnym poziomie ryzyka
tolerowalnego. Komplementarnie do problematyki oceny ryzyka pozostajg metody ograniczania ryzyka
przez zastosowanie $rodkéw technicznych (tacznie z zasadami doboru urzadzeh ochronnych oraz ich
instalowania i uzytkowania), proceduralnych i zachowawczych. Te zagadnienia bedg tematem osobnego
artykutu.
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