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OCENA BEZPIECZENSTWA MASZYN W ASPEKCIE
PROJEKTOWANIA I EKSPLOATACJI MASZYNY
DO SORTOWANIA ODPADOW ZMIESZANYCH W SWIETLE
WYMOGOW PRAWA EUROPEJSKIEGO

Streszczenie: Celem pracy jest przedstawienie projektu bezpiecznej maszyny na podstawie
wymogdéw, Norm i Dyrektyw. Projekt ten dotyczy ,bezpiecznej” maszyny, ktéra zostata
zaprojektowana i zbudowana. W pracy przedstawiono aspekty prawne zwigzane
z projektowaniem maszyn i urzadzen oraz z zapewnieniem bezpieczenstwa pracy.
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ASSESSMENT OF THE SAFETY OF MACHINES IN THE ASPECT
OF DESIGN AND EXPLANATION OF A MIXED WASTE SORTING
MACHINE IN THE LIGHT OF THE REQUIREMENTS OF
EUROPEAN LAW

Summary: The aim of the work is to present a safe machine design based on the requirements,
standards and directives. This project concerns a "safe" machine that has been designed
and built. The paper presents the legal aspects related to the design of machines and devices
and ensuring work safety.

Keywords: safe machine, risk assessment.

1. Wstep

Bezpieczenstwo jest podstawowa potrzeba czlowieka. Opierajac si¢ na tym
sformulowaniu, mozemy $miato stwierdzi¢, ze bezpieczenstwo i higiena pracy jest
jednym z podstawowych sktadowych w przedsigbiorstwie, jest rOwniez waznym
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elementem zarzadzania organizacjg. Komfort pracownika w wykonywaniu swoich
obowigzkéw oraz w ochronie wlasnego zdrowia zapewniaja bezpieczne warunki
pracy. Skutkuje to nizsza wypadkowoS$cia w przedsigbiorstwie oraz nieobecnoscia
spowodowang absencja wypadkowa. Dla producenta oraz pracownika podstawg
bezpieczenstwa prawnego stanowia bezpieczne maszyny. Uzytkownicy sprzetu
spodziewaja si¢, ze oferowane sa tylko pewne maszyny i urzadzenia.
To przeswiadczenie wystgpuje na calym $wiecie. W zwigzku z tym w $rodowisku
obowiazuja uregulowania dotyczace ochrony uzytkownika maszyn. Posiadaja one
r6zng problematyke w zaleznosci od regionu. Istnieje jednak szeroko zaplanowana
i przygotowana na duzg skale zgoda dotyczaca procedur stosowanych przy budowie,
wyposazeniu maszyn a takze eksploatacji i obstugi. W procesie oceny ryzyka przy
pracy z maszynami bierze udzial producent maszyn, ktéry musi by¢ przy ich budowie
i oceni¢ wszystkie mozliwe zagrozenia i niebezpieczne miejsca. Adekwatnie
do uzyskanej oceny ryzyka wytwoérca maszyny musi zlikwidowa¢ lub zmniejszy¢
ryzyko za pomocg odpowiednich §rodkéw. Jesli ryzyka nie da si¢ pozby¢ za pomoca
nalezytych metod konstrukcyjnych lub pozostate ryzyko nie miesci si¢ w granicach
tolerancji, producent maszyny musi wybra¢ i zastosowa¢ odpowiednie ostony
i urzadzenia ochronne, a w razie potrzeby poinformowaé¢ o ryzyku resztkowym.
Konieczne jest wykonanie walidacji catosciowej, w celu stwierdzenia,
czy przewidziane $rodki dzialaja prawidlowo. W procesie walidacji cato$ciowej
nalezy oceni¢ zaréwno $rodki konstrukcyjne i techniczne, jak i zwigzane z nimi $rodki
organizacyjne.

Celem artykutu jest przedstawienie projektu bezpiecznej maszyny do sortowania
odpadéw zmieszanych w §wietle wymogéw prawa Europejskiego, srodkéw ochrony
pracownika okreslenie funkcji maszyny i zidentyfikowanie zagrozen wyst¢pujacych
przy jej uzytkowaniu oraz oszacowanie ryzyka zwigzanego z uzytkowaniem
maszyny.

2. Bezpieczenstwo maszyn i urzadzen w S$wietle prawa Wspolnoty
Europejskiej

Jednym z podstawowych zamystéw Wspélnoty Europejskiej jest ochrona zdrowia
obywateli, zarbwno w zyciu prywatnym, jak i zawodowym. Drugim podstawowym
zadaniem jest stworzenie wspdlnego rynku ze swobodnym przepltywem towardw.
Aby moéc réwnoczednie realizowac¢ cel swobodnego przeptywu towaréw i ochrony
obywateli, Komisja Europejska, wzglednie Rada Unii Europejskiej, wydata r6znego
rodzaju dyrektywy, ktére musza by¢ przetransponowane przez kraje cztonkowskie do
prawa krajowego. W dyrektywach zdefiniowane sa podstawowe cele i wymagania;
dyrektywy maja w miar¢ mozliwosci charakter neutralny technologicznie.
W dziedzinie bezpieczefistwa maszyn i ochrony pracy zostalty wydane nastgpujace
dyrektywy:

- dyrektywa maszynowa, skierowana do producentéw maszyn,

- dyrektywa narzgdziowa,

- dyrektywa dotyczaca uzytkowania sprz¢tu roboczego, skierowana

do uzytkownikdw maszyn.

Dodatkowe dyrektywy, np. dyrektywa niskonapieciowa, dyrektywa w sprawie
kompatybilnosci elektromagnetycznej, dyrektywa ATEX. Pafistwa cztonkowskie nie
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moga zabrania¢, ogranicza¢ ani utrudnia¢ wprowadzania do obrotu handlowego oraz
uruchamiania maszyn i elementdw bezpieczenstwa, ktére sa zgodne z dyrektywa
maszynowa. Z uwagi na to nie wolno im réwniez stawia¢ wyzszych wymagan
w zakresie wlaSciwosci maszyn i elementdw bezpieczenstwa za posrednictwem
ustaw, rozporzadzen i Norm krajowych [5]. Koncepcja bezpieczefistwa maszyn
w Unii Europejskiej zasadniczo polega na ustanowieniu dwoéch filaréw
bezpieczenstwa: dla maszyn po raz pierwszy wprowadzanych na rynek Unii
Europejskiej tzw. maszyn nowych i maszyn juz uzytkowanych, tzw. maszyn starych.

OBSZARY WYMAGAIl BEZPIECZENSTWA MASZYN

¥ ¥
BUDOWA MASZYN EKSPLOATACJA MASZYN
¥

Swobodny przeplyw produktdw i usuniecie
barier handlowych na terenie WE

Traktat Rzymski: art. 100a
Traktat Amsterdamski: art. 85

+
Maszyny , nowe”

Zakres: projektowanie, budowa, umieszezanie lub
oddawanie maszyn do wkytku na nynku WE

Diotyczy takie maszyn: produkowanych na wlasny
uzytek, maszyn zespolonych (bez wezgledu na wiek),
WYpOSaZenia wymiennego

Adresat: producent (projektant, dostawea, importer)

¥

Dyrektywy ekonomiczne
Maszynowa: MD 20064 2°WE
Miskonapieciowa: LVD 2006/85WE
Fompatybilnoés ol.: EMC 2004/108/WWE
Bezpieczenstwo produkiu: 2001/05AWE

Prawo WE dotyczace produktdw [maszyn)
wdrozone do praw krajowych bez zmian —
wymagania zasadnicze

¥

Mormy zharmonizowane z MD
Mormy typu &, B1, B2, C opracowywane przez grupy
robocze CEN114/CENELEC we wspdipracy =
ISO1ag/IEC

Mormy zharmonizowans po opublikcwaniu w Official
Jourmal of the EL

Wdroezenie normn zharmonizowanych jako
identyczmych do zbiordw norm krajowych

¥

Domniemanie speinienia wymagan zasadniczych

Zastosowanie zalecen norm pozwala domniemywac
spelnienie wymagan zasadniczych Dyrektyw

&3

Deklaracja zgodnosci EC
Znak zgodnosci CE

Wispdlpraca panstw WE przy polepszaniu
socjalnych warunkdw pracy

Traktat Rzymskic art. 118a
Traktat Amsterdamskic art. 138

¥
Maszyny , stare™
Zakres: organizacja, eksploatacja maszyn (cbsluga,

utrzymanie nuchu, kontrole), procedury bezpiecznej
pracy, szkolenia

Adresat: uzytkownik

¥
Dyrektywy socjalne
Ramowa: FD 88/321/BWNG

Marzedziowa: WED 2008/14WE (kompilacja
dyrektyw: B8/655/EWG + 8582WE + 200145/EC)

Prawo WE jako wytyczne bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia podczas pracy — wymagania

minimalne
¥
Prawo krajowe
= Lstawy
= Rozporzjdzenia
= Przepisy

¥

= (Odpowiedzialnoss pracodawey za stan
bezpieczensiwa, organizacie pracy | informowanie
= Odpowiedzialnoss operatora za realizace
procesdw i informowani=
¥

BEZPIECZNA MASZYNA NA
RYNKU WSPOLNOTY | W
EKSPLOATACJ

T

Rysunek 1. Struktura wymagan prawnych w Polsce [24]
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Koncepcja ta opiera si¢ na wzajemnym wspdtdziataniu projektantdw i producentéw
maszyn z ich uzytkownikami. Konstrukcja maszyn nowych powinna zapewniaé
bezpieczenstwo na wysokim, okre§lonym poziomie, natomiast maszyny stare
powinny by¢ dostosowane i utrzymywane na poziomie minimalnym (nizszym niz
w przypadku maszyn nowych), pozwalajacym zapewni¢ bezpieczenstwo
uzytkowania. Konstrukcja maszyn nowych powinna zapewnia¢ bezpieczenstwo na
wysokim, okreslonym poziomie, natomiast maszyny stare powinny by¢ dostosowane
iutrzymywane na poziomie minimalnym (nizszym niz w przypadku maszyn nowych),
pozwalajacym zapewni¢ bezpieczenstwo uzytkowania. Dyrektywa maszynowa [1-4]
skierowana jest do wszystkich podmiotéw wprowadzajacych maszyny na rynek
europejski, tj. do producentéw i dystrybutoréw, w tym importeréw. Dotyczy
ona wszystkich maszyn po raz pierwszy wprowadzanych na rynek Wspdlnoty, czyli
wszystkich nowych maszyn wyprodukowanych w krajach unijnych, seryjnie,
jak tez jednostkowo, réwniez wytworzonych na wilasny uzytek (tzw. samordbek).
Dotyczy tez wszystkich maszyn, w tym uzywanych, importowanych spoza granic
Unii, z tzw. krajow trzecich. W dyrektywie okre§lono wymagania techniczne,
ktére nazywaja si¢ wymaganiami zasadniczymi oraz procedur¢ dokonywania oceny
zgodno$ci maszyn z wymaganiami zasadniczymi. Dyrektywa narzedziowa [3-4]
dotyczaca szeroko rozumianego sprzetu roboczego, do ktérego zaliczamy maszyny
i inne urzadzenia techniczne, narzedzia, instalacje oraz sprzet do tymczasowej pracy
na wysokosci. Gléwnym adresatem dyrektywy sa uzytkownicy wymienionego
sprzetu, czyli pracodawcy. W dyrektywie narzedziowej okre$lono najnizsze
dopuszczalne wymagania techniczne, tzw. wymagania minimalne w odniesieniu
do uzytkowanego (starego) sprzetu roboczego, a takze okre§lono wymagania
zwigzane z bezpieczenstwem uzytkowania zardwno nowego, jak i starego sprzgtu.
Nalezy podkredli¢, ze minimalne wymagania techniczne moga dotyczy¢ takze
nowego sprzetu roboczego nieobjetego postanowieniami dyrektywy maszynowej
i innych dyrektyw nowego podejscia (dyrektyw ekonomicznych) [1-2], np. proste
narzedzia reczne, drabina itp.

3. Bezpieczenstwo maszyn i urzadzen w $wietle technicznych Srodkow
ochrony

Podejs$cie projektowe jest pierwszym 1 najwazniejszym etapem W procesie
zmniejszania ryzyka. Mozliwe zagrozenia wyklucza si¢ w tym przypadku juz
na etapie projektowania i konstrukcji. Aspekty bezpiecznego projektu dotycza
konstrukcji samej maszyny oraz interakcji pomiedzy zagrozonymi osobami
i maszyng. Podstawowym zadaniem przy projektowaniu jest niedopuszczanie
do powstawania jakichkolwiek zagrozen. Uzyskuje si¢ to na przyktad poprzez:
unikanie ostrych krawedzi, katow i1 wystajacych elementdw, unikanie miejsc
grozacych zgnieceniem, otarciem i wciggnigciem, ograniczenie energii kinetycznej
(masa i predkos¢), przestrzeganie zasad ergonomii. W kazdym przypadku nalezy
wybraé, zastosowaé i dopasowa¢ wszystkie elementy skladowe w taki sposéb,
aby w przypadku bledu w maszynie bezpieczenstwo ludzi mialo najwyzszy priorytet
[1-2]. Nalezy tez uwzgledni¢ unikanie szk6d w maszynie i w otoczeniu. Specyfikacje
wszystkich czesci skladowych maszyny nalezy okreslic w taki sposéb, aby dziataty
one w obrebie dopuszczalnych warto$ci granicznych. Zasadniczo budowa powinna
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by¢ wykonana w najprostszy mozliwy sposob. Funkcje zwiazane z bezpieczenstwem
nalezy w miar¢ mozliwosci oddzieli¢ od innych w maksymalnym mozliwym zakresie.
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1

Rysunek 2. Przyktad unikania miejsc grozgcego skaleczeniem [25]

Techniczne $rodki ochronne przed zagrozeniami mechanicznymi dzielimy na: ostony
oraz urzadzenia ochronne. Poprawny dobér technicznego $rodka ochronnego
powinien by¢ dokonany na podstawie oceny ryzyka w odniesieniu do konkretnej
maszyny. Przy doborze nalezy uwzgledni¢ kryterium umiejscowienia i konieczno$é
dostepu do strefy nie bezpiecznej. Z zagrozeniami mechanicznymi (ruchomymi
elementami) mamy do czynienia w dwoch obszarach: w strefie przekazania napedu
i strefie pracy narzedzia (tzw. Strefie roboczej) [5].

Ostony

Ostona to cz¢$¢ maszyny stanowigca fizyczng zaporg przeznaczong do zapewnienia
ochrony, zwtaszcza przed czynnikami mechanicznymi. W zaleznosci od konstrukcji
ostona moze by¢ nazywana obudowa, pokrywa, ekranem, drzwiami, bariera,
przegroda itp. Ostona ktéra jest polaczona z maszyng na stale, np. przyspawana
lub polaczona za pomoca elementéw mocujacych, ktérych nie mozna usungé
bez pomocy narzedzia (np. Sruba, nakretka) jest ostong statg. Ostona stata jest prostym
i skutecznym urzadzeniem i dlatego powinna by¢ stosowana wszg¢dzie tam gdzie
dostep operatora w czasie normalnej pracy (dzialania bez zakldcen) nie jest
konieczny. Jezeli natomiast wystgpuje konieczno$¢ czg¢stego dostepu, oznaczajaca
konieczno$¢ demontazu ostony, to jest bardzo prawdopodobne, ze nie powrdci ona na
swoje miejsce. W takich przypadkach nalezy zastosowa¢ inny alternatywny srodek
ochronny w postaci ostony ruchomej lub czulego wyposazenia ochronnego.
Podstawowa zasada ochrony przy wykorzystaniu oston jest ograniczanie do minimum
dostepu do stref zagrozenia. W tym celu, tam gdzie jest to technicznie mozliwe, nalezy
tak projektowa¢ maszyny i ostony, aby czynnosci regulacji, smarowania i konserwacji
byly mozliwe do wykonania bez otwierania lub zdejmowania oston. Wszystkie ostony
powinny znajdowa¢ si¢ w takiej od legloSci od elementéw niebezpiecznych,
aby czlowiek nie miat bezposredniej mozliwosci dotknigcia tych elementéw, zaréwno
przez otwory w ostonie (ostona niepetna) jak tez nad, pod czy tez obok konstrukcji
ostony. Minimalna odleglo$¢ w jakiej powinna by¢ utytulowana ostona (konstrukcja
ochronna) od elementéw niebezpiecznych nazywana jest odlegtoscia bezpieczenstwa.
Odlegtosci bezpieczenstwa zostaty okreslone w ,,PN-EN ISO 13857 Bezpieczenstwo
maszyn — Odleglosci bezpieczenstwa uniemozliwiajace si¢ganie konczynami
gérnymi i dolnymi do stref niebezpiecznych”, ktéra zastgpita dwie Normy
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PN-EN 294 i PN-EN 811. Punktem wyj$cia do wyliczenia odleglo$ci bezpieczenstwa
jest ocena ryzyka. Przyktadowo za ryzyko mate uznajemy ryzyko otarcia lub starcia,
a za ryzyko duze — ryzyko pochwycenia. W procesie planowania i konstruowania
maszyny nalezy przeanalizowa¢ mozliwe ryzyko i w razie potrzeby przewidzieé
srodki  ochrony operatora przed istniejgcymi  zagrozeniami. Pomoca
dla producenta maszyn przy wypehianiu tego zadania s3 Normy, ktére definiuja
i opisuja proces oceny ryzyka. Ocena ryzyka jest efektem krokéw logicznych,
umozliwiajagcych systematyczng analiz¢ i ocen¢ ryzyka. Maszyna musi by¢
zaprojektowana i wykonana przy uwzglednieniu wynikéw oceny ryzyka. Jesli
to konieczne, ocena ryzyka pocigga za soba zmniejszenie ryzyka poprzez
zastosowanie odpowiednich $§rodkéw ochronnych. Zastosowanie $§rodkéw
ochronnych nie moze spowodowa¢ powstania nowego ryzyka. Powtérzenie calej
procedury, tj. oceny i zmniejszenia ryzyka, moze by¢ konieczne w celu
maksymalnego mozliwego wyeliminowania zagrozen i dostatecznego zmniejszenia
rozpoznanego lub nowego ryzyka. W wielu Normach typu C podana jest ocena ryzyka
w odniesieniu do maszyn i proceséw. Je$li nie ma mozliwos$ci zastosowania Norm
typu C lub sa one niewystarczajace, mozna wykorzysta¢ przepisy podane w Normach
typu A i B [5].

Poczatek | — (m)

Identyfikacja zagrozen

Ocena ryzyka

Tak
&yoqaowlem-o7 L)) Koniec

Proces zmniejszania ryzyka

Rysunek 3. Proces oceny ryzyka [26]

Procedure nalezy wykona¢ dla wszystkich zagrozen. Nalezy ja powtarza¢ (proces
iteracyjny) tak dlugo, az pozostale ryzyko resztkowe bedzie mate i mozliwe
do zaakceptowania. Uzyskane wyniki oceny ryzyka i zastosowang procedur¢ nalezy
udokumentowac.

OKreslenie funkcji maszyny
Pierwszym etapem procesu oceny ryzyka jest okreslenie funkcji maszyny przyktadem
moga by¢ informacje takie jak [5]:
- specyfikacja maszyny (co jest produkowane, maksymalna wydajnos¢
produkc;ji),
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- granice przestrzenne i przewidywane miejsce zastosowania,

- planowany okres uzytkowania (trwato$¢ uzytkowa),

- planowane funkcje i tryby pracy,

- spodziewane nieprawidlowe dzialania i awarie,

- odruchowe dziatanie ludzi w przypadku nieprawidtowego dziatania,

- produkty majace zwigzek z maszyna,

- nieprawidlowe zachowanie z powodu braku koncentracji,

- uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem, a takze niezamierzone dziatania
operatora lub mozliwe do przewidzenia.

Identyfikacja zagrozen mechanicznych

Kolejnym etapem procesu oceny ryzyka jest identyfikacja zagrozen,
jest to systematyczna ocena mozliwych do przewidzenia zagrozen, niebezpiecznych
sytuacji lub zdarzen.

Producent urzadzen powinien uwzgledni¢ zagrozenia, przykladem moga by¢,
[2-3], [5]:

- zagrozenia mechaniczne takie jak: przecigcie, odcigcie, wciggniecie,
pochwycenie, zmiazdzenie, uktucie, uderzenie,

- zagrozenia elektryczne takie jak: porazenie, poparzenie, wstrzas, szok, -
zagrozenia termiczne takie jak: oparzenie, sparzenie, odwodnienie,
dyskomfort,

- zagrozenia powodowane halasem takie jak: utrata roOwnowagi, utrata
$wiadomosci, stres, zmgczenie, szum w uszach,

- zagrozenia powodowane drganiami mechanicznymi takie jak: dyskomfort,
schorzenia ledzwi, schorzenia neurologiczne, urazy kregostupa,

- zagrozenia powodowanie promieniowaniem takie jak: oparzenia,
uszkodzenia wzroku i skdéry, mutacje genetyczne, bol glowy, bezsenno$¢, -
zagrozenia powodowane materiatami lub substancjami takie jak: trudnosci
w oddychaniu, choroby (nowotwory), zatrucia, infekcje, wybuch, pozar,
ogien,

- zagrozenia powodowane nieprzestrzeganiem zasad ergonomii takie jak:
dyskomfort, zme¢czenie, stres, zburzenia uktadu mig$niowo-szkieletowego,
zagrozenia wynikajace ze srodowiska w ktérym maszyna jest uzytkowana
takie jak: oparzenia, poslizgnigcie, upadek, duszenie sig.

4. Szacowanie ryzyka przy obsludze maszyn — Projekt

Po zidentyfikowaniu zagrozef nalezy przeprowadzi¢ szacowanie ryzyka dla kazdej
niebezpiecznej sytuacji. Do oszacowania poziomu ryzyka i okre$lania cech urzadzen
ochronnych gwarantujacych skuteczno$¢ nadzorowania zidentyfikowanych zagrozen,
zastosowano metod¢ WPR (Wskaznik Poziomu Ryzyka). Wskaznik WPR,
szacowany dla kazdego zidentyfikowanego zagrozenia (czynnik, sytuacja,
zdarzenie/skutki), jest kombinacja przewidywanej cigzkosci strat (uraz, straty
materialne), ekspozycji (czas, czegstos¢ narazen) i skuteczno$ci nadzorowania
zagrozen [1-2],[5]:

WPR = S-E - P, (1)

gdzie: S - uraz okresla potencjalne skutki zagrozen.
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Wskaznik jest wypadkowa cigzko$ci i umiejscowienia urazu z jednoczesnym
oszacowaniem strat materialnych (tab. 1), E - ekspozycja - czas/czg¢sto$§¢ narazen
(tab. 2), P - poziom skuteczno$ci nadzorowania zagrozen (tab. 3), WPR - wskaznik
ryzyka tj. warto$¢ liczbowa (waga), wg ktorej jest dokonywane szacowanie poziomu
ryzyka.

Tabela 1. Wskaznik cigzkosci urazu [12]

S- wskaznik ciezko$ci urazu

Wskaznik
erkodei
C:EEZSSSC ! Straty ludzkie/ materialne
10 ekstremalnie nieodwracalny: $§mier¢; bardzo cigzkie urazy 1 lub kilku oséb
- utrata wzroku, konczyn, ci¢zkie i rozlegte poparzenia i in. tacznie ze
$miercig - dluga i intensywna pomoc szpitalna i rehabilitacja, ciagta opieka
medyczna i spoteczna - renta inwalidzka, brak mozliwosci podjgcia dziatan
zawodowych
7 nieodwracalny: ci¢zkie uszkodzenia ciata powodujace trwale kalectwo -

zmiazdZenia, amputacje, rozlegte poparzenia II stopnia, porazenie uktadu
nerwowego i mig$niowo -szkieletowego, utrata wzroku, stuchu, zatrucia
iin. - dluga i intensywna pomoc szpitalna i rehabilitacja - renta inwalidzka,
mozliwo$¢ podjecia dziatan zawodowych w ograniczonym zakresie

5 czeSciowo nieodwracalny: cigzkie wielokrotne zltamania, miejscowe
porazenie uktadu migéniowo-szkieletowego, amputacje, miejscowe
poparzenia II stopnia, uszkodzenie wzroku lub stuchu - absencja powyzej
3 miesigcy

3 odwracalny: np. ztamanie ko$ci, nieznaczna amputacja czg¢séci ciata,
miejscowe poparzenia I stopnia, cigzkie sttuczenia, czasowe zatrucia -
pomoc szpitalna i ograniczona rehabilitacja - absencja do 3 miesigcy

1 Odwracalny: np. skaleczenie, przekltucie, przebicie, lekkie sttuczenie,
starcie/otarcie, oparzenie - udzielenie pierwszej pomocy na terenie zaktadu
pracy bez absencji

Tabela 2. Wskaznik ekspozycji (czestos¢ wystegpowania) [12]

E-Wskaznik ekspozycji
Wskaznik Czas/czgstos$¢ natgzenia na zagrozenie
ekspozycji E

10 Bardzo czesta do ciaglej (cze$ciej niz 1 raz na godzing)

6 Czgsta-codzienna (czgs$ciej niz 1 raz na zmiang lub jednorazowo dtuzej niz
15 minut)

5 Dosy¢ czgsta (rzadziej niz 1 raz na zmiang lub jednorazowo krécej niz 15
minut)

3 Sporadyczna (np. $rednio raz w tygodniu)
Okazjonalna (np. $rednio raz w miesigcu)

1 Minimalna (np. $§rednio raz w roku)
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Tabela 3. Prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia [12]

P- prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzenia wypadkowego
(poziom skutecznosci nadzorowania zagrozen)

Wskaznik Mozliwosé
prawdopodobienstwa zaistnienia Poziom skutecznosci
P zdarzenia
Bardzo niski ze wzgledu na brak urzadzen
Bardzo ochronnych. Brak mozliwosci uniknigcia lub
10 prawdopodobne | ograniczenia szkod
Bardzo niski ze wzgledu na brak urzadzen
5 Prawdopodobne | ochronnych.  Mozliwo$¢  uniknigcia  lub
ograniczenia szkdd
Niski ze wzgledu na nieodpowiedni dobér
Mato urzadzen do nadzorowania rozpatrywanych
3,5 prawdopodobne | sytuacji zagrozenia, zle dobrane odlegtosci
ale mozliwe bezpieczenstwa, niewystarczajaca KAT / PL
sterowania
Niski ze wzgledu na nieodpowiedni doboér
urzagdzen do nadzorowania rozpatrywanych
Mato .. Lo -
sytuacji zagrozenia, zle dobrane odleglosci
3 prawdopodobne . i . .
ale mozliwe bezpieczenstwa, mewys.tarczajqca, .KAT / PL
[tlrow[ il Nadzorowanie skuteczniejsze niz dla
A=3,5
Sredni ze wzgledu na nieodpowiedni dobér
Mato urzadzen do nadzorowania rozpatrywanych
2,5 prawdopodobne | sytuacji zagrozenia, zle dobrane odlegtosci
ale mozliwe bezpieczenstwa, niewystarczajaca KAT / PL
sterowania
Wysoki ze wzgledu na zastosowanie skutecznych
Bardzo mato urzadzen ochronnych i odpowiedniej KAT/PL.
1 prawdopodobne | Brak nadzorowania dostgpu do strefy osdb
ale mozliwe 3-ch.Brak piktograméw ostrzegawczych i
procedur bezpiecznej pracy
Wysoki ze wzgledu na zastosowanie skutecznych
urzadzen ochronnych i odpowiedniej KAT/PL.
Mozliwe tylko Brak. nadzorowania. dostgpu do strefy oséb
0,7 sporadveanie trzecich. Sa  piktogramy  ostrzegawcze
P Y i prolTdury blIpilITT1j prlly; JIIt odpowildli
nadzoér nad personelem, organizacja stanowiska
roboczego i zadan.
.. Wysoki ze wzgledu na zastosowanie skutecznych
0,5 Mozliwe ‘yu“’ urzadzen ochronnych i odpowiedniej KAT/PL
sporadycznie p .
nadzorowany dostep os6b trzecich
Bardzo wysoki ze wzgledu bezpieczne predkosci
Mozliwe tylko liniowe v (mrp/s) — wynikajace z kor_lstrukcji
0,1 . elementéw niebezpiecznych pozwalajace na
teoretycznie . . , -
niedopuszczenie do zdarzen zagrazajacych
(wynikajace z normalnej pracy maszyny)
Najwyzszy ze wzgledu na konstrukcje
Mozliwe tylko wewge;trznig bezpiecznf; . (praktyc.zne
0,05 . potwierdzenie braku zagrozenia) zapewniong
teoretycznie

przez niski (nie urazowy) poziom oddziatywan
sifowych i energetycznych
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Kryteria akceptowalno$ci poziomu ryzyka przedstawione zostaty w tab. 4

Tabela 4. Poziomy akceptowalnosci ryzyka [12]

Poziom
ryzyka

Wskaznik
poziomu
ryzyka
[WPR]

Ocena
poziomu
ryzyka

Akceptowalnosé
ryzyka

Zalecane dziatania

WPR<20

Bardzo
niskie

Akceptowalne

Dziatania dorazne nie sag
potrzebne. Codzienne
i okresowe monitorowanie
stanu bezpieczenstwa.
Procedury bezpiecznej pracy.
Szkolenia

20<WPR<70

Niskie

Akceptowalne

Zwigkszona czujno$¢ przy
codziennych i okresowych
kontrolach stanu
bezpieczenstwa.  Procedury
bezpiecznej pracy. Szkolenia.
(Zaleca  si¢  rozwazenie
mozliwosci redukcji ryzyka
do poziomu bardzo niskiego

70<WPR<110

Srednie

Akceptowalne
warunkowo

Zaplanowanie 1  podjecie
dziatan korygujacych
redukujagcych  ryzyko do
poziomu 1 lub co najwyzej 2
w okreslonym czasie — nie
dluzszym niz 6 miesigcy.
Codzienne i okresowe
monitorowanie stanu
bezpieczenstwa.  Procedury
bezpiecznej pracy. Szkolenia.

110<WPR<18
0

Srednie

Akceptowalne
warunkowo

Zaplanowanie 1  podjecie
dziatan korygujacych
redukujagcych  ryzyko do
poziomu 1 lub co najwyzej 2
w okreSlonym czasie — nie
dtuzszym niz 3 miesiace.
Codzienne i okresowe
monitorowanie stanu
bezpieczenstwa.  Procedury
bezpiecznej pracy. Szkolenia.
Wymagana wyzsza odpornos¢
uktadéw sterowania niz dla
poziomu 3

180<WPR<30
0

Wysokie

Nieakceptowalne

Podjgcie  natychmiastowych
dziatan naprawczych przy

realizacji prac  biezacych
redukujacych  ryzyko do
poziomu akceptowalnego

1 lub co najwyzej 2.
Odlozenie prac planowanych
do czasu redukcji ryzyka
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6 300<WPR<50 Bardzo Nieakceptowalne | Natychmiastowe wstrzymanie
0 wysokie prac i podjecie dziatan
naprawczych  redukujacych
ryzyko do poziomu
akceptowalnego 1 lub co
najwyzej 2

7 500<WPR Bardzo Nieakceptowalne | Natychmiastowe wstrzymanie
wysokie prac i podjecie dzialan
naprawczych  redukujacych
ryzyko do poziomu
akceptowalnego 1 lub co
najwyzej 2. Wymagana
wyzsza odpornos¢ uktadéw
sterowania niz dla poziomu nr

6

5. Bezpieczenstwo maszyny do segregowania odpadéw zmieszanych -
poziom zapewnienia bezpieczenstwa w oparciu o Norme EN ISO 13849
Bezpieczenstwo maszyn

W ramach artykutu przeprowadzono ocen¢ ryzyka zawodowego i oceng
bezpieczenstwa maszyny na stanowisku operatora maszyny segregujacej w $wietle
obowigzujacych Dyrektyw Maszynowych [3-4]. Ocen¢ ryzyka dokonano metoda
Risk score. Pierwszym krokiem dostosowania maszyny jest identyfikacja — okreslenie
dzialania maszyny oraz jej danych konstrukcyjnych. Urzadzenie bazuje
na zastosowaniu i potgczniu w ruchu ciaglym tasmociaggédw oraz specjalnej
konstrukcji wialni. Schemat ideowy zasady dziatania urzadzenia przedstawiono na
rys.4.

T 1A 1 14, 2.
\ 4

AL @) : €
by JfI/

Rysunek 4. Schemat dziatania segregowania odpadow zmieszanych: 1-pojemnik na
odpady aluminiowe, 2- pojemnik na odpady plastikowe, 3- pojemnik na odpady
stalowe, 4- tasmocigg pomocniczy, 5- wialnia, 6- pojemnik na odpady styropianowe,
7- tasmociqg glowmy

| -|
=y
--

Przedstawiona na rys.4. maszyna przeznaczona do segregacji odpadéw wyposazona
jest w wialnie (5) stuzaca do oddzielenia z wymieszanych frakcji styropianu,
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aluminium, plastiku, stali tylko styropianu i podaniu go do pojemnika na styropian
(6), pozostate frakcje opadaja grawitacyjnie na tasmociag gtéwny (7), na taSmociggu
gtéwnym (7) zamocowany jest nad nim w poprzek tasmociag pomocniczy (4),
ktérego zadaniem jest oddzielenie frakcji metalowych z taSmociggu gtéwnego (7)
i nastepnie podanie ich do pojemnika na elementy stalowe (3), na koncu taSmociagu
gléwnego zostaje wytworzone zmienne pole magnetyczne ktérego zadaniem jest
odseparowanie ostatniej frakcji a mianowicie rozdzielenie aluminium i podanie go do
pojemnika (1) od plastiku ktéry opadnie do pojemnika (2). Separator odpadéw
zmieszanych oddziela materialy ferromagnetyczne i nieferromagnetyczne tworzywa
sztuczne i materialy lekkie. Maszyna pracujac wykorzystuje ped powietrza, pole
magnetyczne oraz zjawisko pradéw wirowych. Separator wyposazony jest
w nast¢pujace konstrukcje:

- Wialnig, w ktérej zastosowano wentylator sztucznie wytwarzajacy ped
powietrza dzigki ktéremu mozna oddzieli¢ frakcj¢ lekka taka jak styropian
od pozostatych materiatow.

- Tadmociag pomocniczy wykorzystujacy pole magnetyczne powstate
na skutek magneséw neodymowych, ktéry przycigga materiaty
ferromagnetyczne na przyktad stal.

Gléwny tasmociag pelnigcy funkcje separatora materialéw nieferromagnetycznych
takich jak miedz czy aluminium, jego dzialanie mozliwe jest dzigki pracy rotora
magnetycznego, do ktérego przymocowane s3 magnesy neodymowe. Sa one
zamocowane do drewnianego walka obracajacego si¢ z predkoscia 3000 obr/min
Magnesy ulozone sg naprzemiennie pdtnoc potudnie. Dzigki takiemu ulokowaniu
wytwarza si¢ prad wirowy, ktéry indukuje si¢ w materiatach nieferromagnetycznych.
Dzigki temu tworzy si¢ napigcie tworzace pole elektromagnetyczne odrzucajace
frakcje.

Na rysunku 5 przedstawiono kompletng maszyn¢ do sortowania odpadéw
zmieszanych wraz z ukladem sterowania i systemami bezpieczenstwa.

%
)

Rysunek 5. Maszyna do sortowania odpadow zmieszanych
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Uktad sterowania maszyny wraz ze wszelkimi elementami wchodzacymi w jego sktad
jest odpowiedzialny za wykonywanie zar6wno funkcji technologicznych jak
tez funkcji bezpieczenstwa. Dlatego tez elementy systemu sterowania zwigzane
z bezpieczenstwem powinny by¢ niezawodne, tj. dobierane z uwzglednianiem
mozliwych uszkodzen, defektéw oraz ograniczen, jakie mozna przewidzie¢
w planowanych warunkach uzytkowania maszyny. Uktad sterowania powinien
wykluczy¢ niebezpieczne dziatanie maszyny i zapewni¢ zachowanie funkcji
bezpieczenstwa przy wszystkich rodzajach pracy. Z reguty w Normach C podany jest
wymagany poziom bezpieczenstwa. Wymagany poziom bezpieczenstwa nalezy
okresli¢ oddzielnie dla kazdej funkcji bezpieczenstwa; obowigzuje on wowczas
dla wszystkich zastosowanych urzadzen, takich jak np.:

czujnik/urzadzenie ~ ochronne, analizujacy = modul  logiczny, element
wykonawczy/elementy wykonawcze. Je$li dla odpowiedniej maszyny brak Normy C
nie istniejag odno$ne dane, wymagany poziom bezpieczenstwa mozna okresli¢
w oparciu o Norm¢ EN ISO 13849. Poprzez zastosowanie Normy zapewnia si¢
odpowiedni stosunek nakladéw na realizacj¢ do stwierdzonego ryzyka. Ochrona
operatora wktadajacego lub wyjmujacego recznie elementy do lub z prasy do metalu
wymaga innego potraktowania niz ochrona operatora pracujacego przy maszynie,
przy ktérej maksymalnym ryzykiem jest zakleszczenie palca. Ponadto, w réznych
fazach eksploatacji tej samej maszyny moga wystepowac rézne miejsca zagrozenia
o réznym ryzyku. W takim przypadku nalezy oddzielnie okresli¢ funkcje
bezpieczenstwa dla kazdej fazy eksploatacji i kazdego zagrozenia.

Podstawg dla wszystkich Norm s3 nastgpujgce parametry do oceny ryzyka: stopien
mozliwego uszkodzenia ciata/uszczerbku na zdrowiu czgstotliwos$¢ i czas trwania
zagrozenia mozliwo$¢ uniknigcia zagrozenia. Polaczenie parametréw okresla
wymagany poziom bezpieczenstwa. W przypadku stosowania procedur do okreslania
poziomu bezpieczefnstwa, opisanych w wyzej wymienionych Normach, maszyna jest
rozpatrywana bez urzadzef ochronnych. W tej Normie do okreslania wymaganego
poziomu bezpieczenstwa stosuje si¢ takze graf ryzyka, do okre$lenia wielkosci ryzyka
wykorzystuje si¢ te same parametry S, F oraz P. Wynikiem procesu jest: wymagany
poziom bezpieczenstwa PLr (requiered performance level).

Stopien Czestotliwosé Mozliwosé
uszkodzenia oraz/lub czas uniknigcia

ciata przybywania zagrozenia lub

Sy: niewielki w warunkach ograniczenia szkéd
Sp: powazny zagrozenia Py mozliwe

Sy rzadko/krétko P,: prawie niemozliwe
Sy czesto/diugo

F.

Mate ryzyko

Poczatek
—

Duze ryzyko

Rysunek 6. Graf ryzyka na podstawie Normy EN ISO 13489 [27]
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Poziom zapewnienia bezpieczefistwa (PL) jest podzielony na pig¢ dyskretnych
pozioméw. Zalezy on od struktury systemu sterowania, niezawodnosci
zastosowanych elementéw, zdolnosci do rozpoznawania btedéw, a takze odpornosci
na bledy spowodowane wspdlna przyczyna w ukladach sterowania. Przy okre$laniu
cigzko$ci urazéw uwzglednia si¢ najczeSciej spotykane nastgpstwa wypadkow
i procesy leczenia. Parametr S1 dotyczy takich nastgpstw jak: sttuczenia i/lub rany
cigte bez dalszych komplikacji, natomiast S2 — amputacje lub $mieré¢ [5]. Przy
ustalaniu czasu i/lub czestotliwosci narazenia zaleca si¢ wybdr parametru F2,
gdy czlowiek jest czesto lub ciggle narazony. Dotyczy to sytuacji, gdy za-chodzi
konieczno$¢ regularnego si¢ gania do strefy niebezpiecznej np. podczas po dawania
i/lub odbioru materiatu. Parametr F1 wybieramy gdy dostgp do strefy niebezpiecznej
jest wymagany od czasu do czasu. Przy doborze parametru okreslajacego mozliwos¢
zapobiegania zagrozeniom (P) istotna jest wiedza na temat zagrozenia i mozliwosci
pod jecia odpowiednich dziatah zabezpieczajacych przed wypadkiem. Duze
znaczenie ma mozliwo$¢ zidentyfikowania zagrozenia (np. na podstawie jego cech
fizycznych, a nie tylko za pomoca wskaznikoéw), wyszkolenie i do$wiadczenie
obstugi, szybko$¢ po wstawania zagrozenia, mozliwos¢ przeciwdziatania zagrozeniu
(ucieczka, interwencja os6b trzecich), do$wiadczenie zwigzane z przebiegiem
procesu. Parametr P1 wybieramy, gdy istnieje mozliwo$¢ uniknigcia wypadku
lub znaczacego ograniczenia jego skutkdéw, natomiast parametr P2, gdy uniknigcie
zagrozenia jest prawie nie mozliwe. Norma ISO 13849-1, definiuje wymagania
dotyczace projektowania i wykonania elementéw systemow sterowania zwigzanych
z bezpieczenstwem. Norma ta znajduje zastosowanie w najwazniejszych dziedzinach
technologicznych takich jak: hydraulika, pneumatyka, mechanika, elektryka,
elektronika, elektronika programowalna.

OKkreslenie funkcji maszyny przeznaczonej do sortowania odpadow zmieszanych

Tabela 5. Okreslenie funkcji maszyny zgodnie z wytycznymi [ 1-4]

Wykonywane czynnosci

(Czas/gesto$¢ ingerencji) Zastosowane $rodki bezpieczenstwa

-Zasilanie podajnika maszyny odpadami
zmieszanymi , bez wkladania rgk do strefy
niebezpiecznej E=10

-Prace serwisowe, mechanika, elektryka,

-Ostony state

-Ostona nadzorowana w PL e

-Odcigcie pneumatyki w PL e

-Zatrzymanie realizowane jest w kat 0

E=2 wg PN EN ISO 13850
-Zespot przygotowania powietrza z recznym

zaworem odcinajacym (automatyczny spust)

Na podstawie powyzszej tablicy zostaty okreslone funkcje maszyny, czynnosci
operatora oraz zastosowane §rodki bezpieczenstwa takie jak na przyktad ostony state,
ostony nadzorowane przez system sterowania w wysokiej kategorie bezpieczenstwa.
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Tabela 6. Okreslenie funkcji maszyny

Ocena ryzyka pierwotnego (bez uwzgledniania zastosowanych $rodkéw ochronnych)
Wskaznik | Ekspozycja | Poziom skutecznosci Wskaznik Wymagalny
Cigzkosci [E] nadzorowania poziomu poziom PL r wg

urazu zagrozen [A] ryzyka PN-EN ISO

[S] [WPR] 13849-1
7 10 5 350 PLd

Wg przeprowadzonej oceny ryzyka systemy bezpieczefistwa powinny by¢ realizowane w
min KAT3, PL d wg PN-EN 60204-1 i PN-EN ISO 13849

W ramach projektu, system bezpieczenstwa zostat zrealizowany w kat 4, PL e co jest zgodne
z oceng ryzyka

Na podstawie powyzszej tabeli zostal okreSlony poziom ryzyka (WPR) oraz
wymagany poziom zapewnienia bezpieczenstwa. Wskazniki cigzko$ci urazu,
ekspozycji oraz skutecznosci nadzorowania zagrozen zostalty dobrane na podstawie
tab. 1, tab. 2, tab. 3.

Tabela 7. Zagrozenia mechaniczne dla normalnej pracy urzqdzenia — zagrozenia

mechaniczne

Zagrozenia mechaniczne - NORMALNA PRACA

narzgdzia

Zrédto Skutki Rozwiazanie | Wskaznik | Parametry Poziom
zagrozenia zagrozenia | Konstrukcyjne | poziomu | zagrozenia ryzyka
(nazwa + opis) ryzyka
(WPR)
Ruch Skaleczenie Wylacznik 7
narzg¢dzia Cigcie lub awaryjny PL e 49 E=10 Niskie
obrdébczego odcigcie Ostony P=0,7 Akceptowalne
podczas zmiazdzenie | nadzorowane
spietrzania PLe
Wyrzucenie Uderzenie Ostony S=3 Niskie
obrabianego nadzorowane 21 E=10 Akceptowalne
materiatu PLe P=0,7
Wymiana Skaleczenie, Odcigcie S=3 Bardzo Niskie
szczek sttuczenie powietrza 12,6 E=6 Akceptowalne
podczas P=0,7
wymiany
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Tabela 8. Zagrozenia elektryczne dla normalnej pracy urzqdzenia — zagrozenia
elektryczne

Zagrozenia elektryczne — NORMALNA PRACA
Zrédto Skutki Rozwigzanie | Wskaznik | Parametry Poziom
zagrozenia zagrozen | konstrukcyjne | poziomu zagrozen ryzyka
(nazwa + ryzyka
opis)
Porazenie Porazenie Piktogramy S=10 Bardzo Niskie
pradem Instalacja 14 E=2 Akceptowalne
elektrycznym elektryczna P=0,7
zgodna z PN-
EN 60204-1

Analiza ryzyka dla prac serwisowych urzadzenia

Tabela 9. Zagrozenia mechaniczne dla prac serwisowych — zagrozenia mechaniczne

Zagrozenia mechaniczne — PRACE SERWISOWE
Rozwigzanie
Zrédio Skutki Konstrukcyjne | Wskaznik | Parametry Poziom
zagrozenia zagrozenia | (nazwa +opis) | poziomu | zagroZenia ryzyka
ryzyka
(WPR)
Ruch Skaleczenie Wytacznik S=7 Niskie
narzegdzia Cigcie lub awaryjny PL e 42 E=2 Akceptowalne
obrébczego odcigcie Ostony P=3
podczas zmiazdzenie | nadzorowane
spigtrzania PLe

Tabela 10. Zagrozenia elektryczne dla prac serwisowych — zagrozenia elektryczne

Zagrozenia mechaniczne — PRACE SERWISOWE

Zrédio Skutki Rozwigzanie Wskaznik | Parametry
zagrozenia zagrozenia Konstrukcyjne poziomu zagrozenia | Poziom ryzyka
(nazwa + opis) ryzyka
(WPR)
Skaleczenie, Ogranicznik S=5 Niskie
Niekontrolo efekt bicza, ci$nienia 30 E=2 Akceptowalne
wany wzrost powietrze Instalacja P=3
ci$nienia pod pneumatyczna
wysokim zgodna z PN-
ci$nieniem ISO 4414
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Tabela 11. Karta oceny ryzyka zawodowego

Karta oceny ryzyka zawodowego

Karta oceny Nr Metoda oceny ryzyka zawodowego:
ryzyka zawodowego Risk score
na stanowisku
Operator sortownika Lokalizacja stanowiska: Zaktad ustug komunalnych
wielofrakcyjnego

Opis stanowiska

Hala usytuowana na parterze powierzchnia gumowa, o$wietlenie spetniaja wymagania
prawa; wentylacja grawitacyjna

Wykonywane czynnosci

Obstuga urzadzenia na stanowisku operatorskim

Obstuga wialni

Obstuga pomocniczego tasmociggu magnetycznego

Obstuga gléwnego tasmociagu wykorzystujacego zjawisko pradéw wirowych

e

Stosowane materiaty i $rodki pracy

1. Zmieszane frakcje Obstuga maszyny

Osoby pracujace na stanowisk

Operator

Wymagany poziom wyksztalcenia, dos§wiadczenia I zdolnosci uzytkownika oraz wymagane
uprawnienia

$rednie, szkolenie z obstugi maszyny, kurs BHP

Inne wymagania dotyczace 0s6b zatrudnionych na stanowisku

Osoba nie moze posiada¢ rozrusznika serca

Niedogodnosci i niebezpieczne zdarzenia wykryte w czasie dotychczasowej pracy

brak

Wypadki i choroby zawodowe

Nie byto

Zespo6t oceniajacy ryzyko zawodowe

Data oceny 17.03.2021 Proponowana data 17.03.2022
nastgpnej oceny

Sktad zespotu Imig I Podpis
nazwisko

Przewodniczacy mgr inz. Piotr Kaminski

Czlonek Iga Drobina, Konrad Krygiel




Tabela 12. Karta analizy ryzyka zawodowego na stanowisku operatora maszyny sortujgcej

Karta analizy ryzyka zawodowego

Lp. Zagrozenie Zrédto zagrozenia przy | Mozliwy skutek Skutki Ekspozycja Prawdopodobienstwo Ryzyko Sposoby
jakiej pracy wystepuje (uraz, zmniejszania
pogorszenie ryzyka
stanu zdrowia,
choroba)
1 Ostre Materiaty poddawane Zranienia rak Mate Czgsta(codziennie) Mato Akceptowalne ‘Wzmozona
krawedzie i sortowaniu S=1 E=6 prawdopodobne, R=6 uwaga
powierzchnie mozliwe
P=1
2 Pozar Zaproszenie ognia, Poparzenie, Bardzo Czgsta(codziennie) Mozliwe do Akceptowalne Przestrzeganie
instalacja elektryczna, $mier¢ duze E=6 pomyslenia R=18 przepiséw ppoz.,
urzadzenia elektryczne S=15 P=0,2 sprawny sprzet
uwaga
3 Prad Urzadzenia zasilane Porazenie Bardzo Czgsta(codziennie) Tylko sporadycznie Akceptowalne Pomiary,
elektryczny pradem elektrycznym pradem, $mier¢ duze E=6 mozliwe R =45 sprawna
S=15 P=0,5 instalacja,
sprawny Sprzet,
uwaga
4 Uderzenie o Materiaty, sprzety Pottuczenie, Mate Czgsta(codziennie) Praktycznie mozliwe | Akceptowalne Uwaga,
nie-ruchome znajdujace si¢ na hali guzy, siniaki S=1 E=6 P=3 R=18 utrzymanie
przedmioty porzadku
5 Uderzenie Materiaty sortowane Pottuczenia, Srednie Czgsta(codziennie) Mato Akceptowalne Uwaga
przez skaleczenia S=3 E=6 prawdopodobne, R=18
spadajace mozliwe
przedmioty P=1




Tabela 12. cd. Karta analizy ryzyka zawodowego na stanowisku operatora maszyny sortujgcej

Karta analizy ryzyka zawodowego

Lp. Zagrozenie Zrédto zagrozenia Mozliwy skutek | Skutki Ekspozycja Prawdopodobienstwo Ryzyko Sposoby
przy jakiej pracy (uraz, zmniejszania
wystepuje pogorszenie ryzyka
stanu zdrowia,
choroba)
6 Upadek na tym Sliskie podtogi Ztamania kosci, | Srednie | Czesta(codziennie) E Mato prawdopodobne, Akceptowalne Czyste i
samym pottuczenia, S=3 = mozliwe R=18 niesliskie
poziomie zwichnigcia P=1 podlogi, uwaga
7 Zranienie przez Wiaczone, Ztamania kosci, Duze Czegsta(codziennie) E tylko sporadycznie Akceptowalne Uwaga
elementy Niezabezpieczone utrata czesci S=7 = mozliwe R=18
ruchome urzadzenie konczyny P=1
maszyny
8 Duzy hatas Hatas generowany Utrata badz Duze Czgsta(codziennie) E Catkiem mozliwe Akceptowalne Noszenie
generowany przez maszyng pogorszenie si¢ S=7 = P=6 R=18 stuchawek
przez maszyng stuchu ochronnych
9 Wystawienie Zagrozenie dla Zaburzenie Bardzo Stata Tylko sporadycznie Akceptowalne Stosowanie si¢
na dziatanie osoby z pracy duza E=10 mozliwe R=1,5 do znakéw
pola rozrusznikiem serca rozrusznika, S=15 P=0,5 ostrzegawczych
magnetycznego $mier¢ i
informacyjnych
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Na podstawie przeprowadzonej analizy ryzyka zasadowego stwierdzono, ze praca na
stanowisku operatora maszyny sortujgcej jest bezpieczna przy przestrzeganiu
podstawowych warunkéw BHP panujagcych w przedsigbiorstwie oraz przy
wyposazeniu w S$rodki ochrony indywidualnej takiej jak odpowiednia odziez
ochronna, ochronniki stuchu, okulary, rekawiczki.

6. Whnioski

Wymagania dotyczace zabezpieczenia maszyn ulegaja zmianom wraz z rozwojem
systeméw automatyki i sterowania.  Zle zaprojektowane systemy bezpieczenstwa
moga powodowaé utrudnienia przy obsludze maszyn i powodowaé, ze catkowicie
z nich rezygnowano. Wspdtczes$nie dzigki innowacyjnej technice mozna integrowac
ostony 1 urzgdzenia ochronne w procesie pracy. Tym samym nie stanowig one juz
przeszkody dla operatora, a czgsto wspomagaja nawet produktywno$¢. Z tego powodu
nie da si¢ obecnie zrezygnowac¢ z niezawodnych i zintegrowanych w procesie pracy
oston i urzadzen ochronnych. Przy projektowaniu systeméw bezpieczenstwa maszyn
wykorzystuje si¢ coraz bardziej zaawansowane narzedzia do walidacji poprawnosci
zastosowanych rozwigzan technicznych. Projektowanie rozwigzan zwigkszajacych
poziom bezpieczenstwa maszyn wymaga wprowadzenia zalozen obejmujacych
integracj¢ maszyny z operatorem. Bezpieczenstwo ludzi zalezy w duzej mierze od
prawidlowego stosowania Dyrektyw i Norm. Krajowe przepisy prawa w panstwach
Europy zostaly ujednolicone poprzez zastosowanie dyrektyw europejskich, np.
dyrektywy maszynowej. Dlatego aby zaprojektowa¢ bezpieczne urzadzenie
niezbg¢dne sa: do§wiadczenie oraz kompletna wiedza ekspercka. Bezpieczenstwo jest
podstawowg potrzebg czlowieka. Z badan wynika, Zze osoby stale narazone na sytuacje
stresowe sg bardziej podatne na potencjalne zagrozenia oraz wypadki.
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Norma PN-EN 61310-1: Bezpieczenstwo maszyn - Wskazywanie, oznaczanie
i sterowanie - Czg$¢ 1: Wymagania dotyczace sygnatléw wizualnych,
akustycznych i dotykowych.
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Norma PN-EN 61310-3: Bezpieczenstwo maszyn - Wskazywanie, oznaczanie
i sterowanie - Cze¢$¢ 3: Wymagania dotyczace umiejscowienia i dzialania
elementdw sterowniczych.

Norma PN-EN 62061: Bezpieczenstwo maszyn - Bezpieczenstwo funkcjonalne
elektrycznych, elektronicznych i programowalnych elektronicznych systeméw
sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem.
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bezpieczenstwa dotyczace ukladéw hydraulicznych i pneumatycznych i ich
elementow - Hydraulika.
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Nowe podejscie do bezpieczenstwa maszyn: PN-EN ISO 13849-1
Wydawnictwo: Schmersal 2018.
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