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Bezpiecznie — czyli jak?

Europejskie przepisy majg na celu zapewnienie mozliwie najwyzszego
poziomu bezpieczenstwa uzytkownikéw maszyn. Czy jest mozliwe
okreslenie wspolnych wymogow dla wiertarki stotowej i linii
walcowania szyn kolejowych? Pomiedzy ,mozliwie” i ,najwyzszego”
pozostaje przestrzen na ocene ryzyka, interpretacje i domysty.

magr inz. Stanistaw Hodur
Absolwent Politechniki Krakowskiej i Akademii Gorniczo-Hutniczej, inzynier
bezpieczerstwa maszyn w firmie ELOKON Polska sp. z 0.0.

MIALO BYC PIEKNIE...

W grudniu 1989 r. Rada Europejska, w poczuciu odpowiedzialnosci
za mieszkancow naszego kontynentu, przyjeta dyrektywy 391i 392,
ktore miaty zapewnic zdrowie i bezpieczeristwo ludziom, zwierzetom
i mieniu (ensuring the health and safety on their territory of their
people and, where appropriate, of domestic animals and goods [2]).
Dyrektywa 89/391/EWG doczekata sie potomstwa w postaci tzw.
dyrektywy narzedziowej (DN [5]), 89/392/EWG tez ma sie dobrze,
w kolejnym wcieleniu znana jako dyrektywa maszynowa (DM [4]).

Po niemal 30 latach funkcjonowania (w Polsce o potowe krocej)
obie dyrektywy pozostajg jednak dla wielu niezrozumiate. Wbrew
powszechnie panujgcej opinii podstawowg roznicg pomiedzy
wymaganiami minimalnymi i zasadniczymi nie jest poziom zapew-
nianego bezpieczenstwa, lecz podmiot, do ktdrego sa skierowane.
Wymagania zasadnicze (dyrektywa maszynowa) dotyczg produkgcji
maszyn, wymagania minimalne (dyrektywa narzedziowa) — ich
uzytkowania. Wymagania zasadnicze nie dotyczg zatem uzytkow-
nika (pracodawcy) nabywajgcego maszyne do zaktadu; zgodnie
z ustawa o systemie oceny zgodnosci [6] pracodawca ma jedynie
sprawdzi¢, ze maszyna posiada oznakowanie CE, a w razie kontroli
nie utrudniac pracy PIP — reszta to odpowiedzialno$¢ producenta
(importera, dystrybutora). Oczywiscie jesli uzytkownik sam buduje
lub importuje maszyne, staje sie producentem i podlega wszystkim
wymogom.

Czy wymagania minimalne sg tagodniejsze niz zasadnicze?
Wszystko zdaje sie na to wskazywac: sg ok. 8 razy krotsze niz
zasadnicze; istniejg normy zharmonizowane z wymaganiami zasad-
niczymi (wiele, wiele norm) — nie ma czegos takiego jak normy
zharmonizowane z wymaganiami minimalnymi; wreszcie dyrektywa
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maszynowa wymaga oznakowania CE oraz deklaracji zgodnosci, czego
w wymaganiach minimalnych nie ma. A jednak obie dyrektywy, cho¢
réznymi drogami, prowadzg do podobnych konkretnych wymogow.
Co wiecej, wymagania minimalne, poniewaz dotyczg uzytkowania,
czyli terazniejszosci, obejmujg dostosowanie starszych maszyn do
obecnego stanu techniki. Zatem maszyna wyprodukowana kilkana-
scie lat temu, zgodna z éwczesnymi wymaganiami zasadniczymi,
moze dzi$ nie spetnia¢ wymagan minimalnych. Na przyktad stare
roboty przemystowe miaty na pulpitach podwieszanych dwupozy-
cyjne urzadzenia zezwalajace, co byto zgodne z PN-EN 775:1998,
ale obecnie nie jest uznawane za bezpieczne rozwigzanie — PN-EN
ISO 10218-2:2011 wymaga, by urzgdzenie zezwalajgce miato trzy
pozycje, z ktorych tylko srodkowa umozliwia ruch.

Dlaczego wiec stosuje sie wymagania zasadnicze, oceniajac
maszyny u uzytkownika? Po pierwsze: ze wzgledu na wiekszg pre-
cyzje tych wymagan. Po drugie: obecnie obowigzujagce wymagania
zasadnicze faktycznie sg bardziej restrykcyjne (co najmniej o cata
strone formalna) niz obecnie obowigzujace wymagania minimalne,
zatem wykazanie ich spetnienia dowodzi tez zgodnosci z dyrek-
tywa narzedziowsq. Po trzecie: na pewno nie bedziemy musieli
ttumaczyc¢ réoznym inspekcjom (wymagajagcym od uzytkownika
spetniania wymogow dotyczacych producentow) meandrow
prawa europejskiego.

Idea wymagan zasadniczych jest czytelnie ujeta w preambule
do dyrektywy maszynowej [4]:

(14) w celu zapewnienia, ze maszyna jest bezpieczna, powinny

byc¢ spetnione zasadnicze wymagania w zakresie ochrony

zdrowia i bezpieczenstwa (...)

(28) w zwigzku z tym, ze cel niniejszej dyrektywy, to znaczy

ustanowienie zasadniczych wymagan w zakresie ochrony

zdrowia i bezpieczenstwa (...).

Dyrektywa okresla wiec wymagania, ktorych spetnienie zapewnia
bezpieczenstwo. Czy skrecamy w garazu elektryczny otwieracz do
butelek, czy budujemy tokarke do kot wagonow kolejowych — aby
maszyna byta bezpieczna, wystarczy spetni¢ wymagania okreslone
w zatgczniku | do dyrektywy maszynowej. Czegoz wiecej mogli-
bysmy oczekiwac od stanowigcych prawo?

Pojawia sie jednak watpliwosc: okreslanie w jednym akcie
wymagan bezpieczenstwa dla tak roznych urzadzen wyglada jak
tworzenie specyfikacji sasamochodu ciezarowego o sportowym
charakterze i z niska emisjg CO,. Dyrektywy majg na to dwa spo-
soby: 0golnosce przepiséw i odestanie do innych zrodet (dyrektywy
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szczegdtowe, normy, ocena ryzyka). Jedno i drugie oddala nas
jednak od prostoty opisanego wyzej ideatu.

DEFINICJA, KTOREJ NIE MA

Jakiekolwiek s3 zapisy szczegotowe, podstawowa kwestig jest
kryterium bezpieczenstwa. Niestety, nie znajdziemy go ani w dyrek-
tywach, ani w normach. Jest kilka okreslen niebezpieczenstwa
(w réznych odcieniach znaczeniowych: ryzyko, zagrozenie, sytuacja
niebezpieczna itp.), ale bezpieczenstwo, o ktére tak zabiegamy, jest
okreslone tylko posrednio — i nieprecyzyjnie.

Pewnego rodzaju definicjg jest cytowany pkt 14 preambuty:
maszyna jest bezpieczna, gdy spetnia wymagania. Definicja taka jest
jednak nieprzydatna, bo wymagania dyrektywy same sie na bez-
pieczenstwo powotuja (Maszyna lub kazda z jej czesci sktadowych
muszg umozliwia¢ bezpieczng obstuge i transport [DM [.1.1.5]).

Kolejng probe mozna odnalez¢ w rozdziale pt. ,Zasady bezpie-
czenstwa kompleksowego” [DM .1.1.2.a:

Maszyna musi byc zaprojektowana i wykonana w taki sposob,
aby (...) mogta byc obstugiwana, regulowana i konserwowana
bez narazenia oséb na ryzyko (...)

Przedsiewziete srodki muszg miec na celu wyeliminowa-
nie wszelkiego ryzyka w okresie catego zatozonego okresu
eksploatacji maszyny (...)

Biorgc pod uwage, ze ,ryzyko” oznacza kombinacje praw-
dopodobienistwa i stopnia obrazen lub uszczerbku na zdrowiu,
ktére moga zaistnie¢ w sytuacjach niebezpiecznych [DM .1.1.1.¢e],
bezpieczenstwo oznaczatoby wyeliminowanie jakiegokolwiek

prawdopodobienstwa obrazen czy uszczerbkoéw. Ten radykalny
wymaog jest jednak stonowany w tym samym ustepie [DM 1.1.1.2.b]:
(..) producent lub jego upowazniony przedstawiciel musi sto-
sowac nastepujgce zasady, wedtug podanej kolejnosci:
e wyeliminowanie lub zminimalizowanie ryzyka, tak dalece jak
jest to mozliwe (...);
podjecie koniecznych srodkow ochronnych w zwigzku z ryzy-
kiem, ktorego nie mozna wyeliminowac;
informowanie uzytkownikow o ryzyku resztkowym, spowodowa-
nym jakimikolwiek brakami w przyjetych srodkach ochronnych {(...)

Jak dalece zatem bezpieczna ma by¢ konstrukcja? Kiedy dal-
sze zmniejszanie ryzyka przestaje by¢ mozliwe? Czy mozliwosci
finansowe majg taki sam wptyw na ocene ryzyka jak mozliwosci
techniczne? Jakie ryzyko resztkowe mozna uznac za dopuszczalne?

Zamiast odpowiedzi dyrektywa zawiera swoisty akt kapitulacji
[DM 1.0.3]:

Zasadnicze wymagania w zakresie ochrony zdrowia i bezpie-
czenistwa ustanowione w niniejszym zataczniku sg obowigzkowe.
Jednakze, biorgc pod uwage stan wiedzy technicznej, osiggniecie
wyznaczonych przez nie celow moze nie by¢ mozliwe. W takim
przypadku, maszyna musi byc zaprojektowana i wykonana, na
ile to mozliwe, z zamiarem zblizenia sie do tych celow.

Pytanie o bezpieczenstwo mozna tez sformutowac praktycznie:
czy maszyna ma uniemozliwia¢ zachowania niebezpieczne, czy
tylko umozliwiac¢ bezpieczng prace? Takze na to pytanie nie da sie
odpowiedziec¢ bez jasnego okreslenia kryterium.
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BEZPIECZENSTWO ABSOLUTNE

Zwolennicy zabezpieczen ,idiotensicher” moga sie powotywac
na rozstrzygniecia amerykanskich sgdow, ktore przyznajg odszko-
dowanie nawet za to, ze kawa jest gorgca. Rodzi to jednak decyzje
w rodzaju stosowania okularow ochronnych podczas poruszania sie
po terenach zielonych — poniewaz ktos kiedys zostat uderzony kamie-
niem wyrzuconym przy koszeniu trawy. Pomijajac niewygode (Srodki
ochronne nader czesto sg utrudnieniem dla pracownikow), warto sie
zastanowic, czy w ogole jest mozliwe petne zabezpieczenie maszyny?

Maszyna nie stwarza zadnych zagrozen chyba tylko wtedy, gdy
jest wytaczona i zapakowana. Poza kilkoma wyjatkami (np. procesy
niewymagajgce duzych predkosci lub sit, jak rolkowy przenosnik
kartonow) maszyny niemal zawsze mogg spowodowac uraz przy
odpowiednim ,wspotdziataniu” operatora. Wiele procesow wrecz
wymaga bliskiego kontaktu z elementami niebezpiecznymi: ostrzatka
nie bedzie dziatac, jesli uniemozliwi sie dostep do tarczy; szlake
z powierzchni roztopionego zeliwa najlepiej usuwa operator uzbro-
jony w dtugg zerdz. Teoretycznie do trzymania ostrzonego noza
mozna zainstalowac robot (wart sto razy wiecej niz sama ostrzatka),
a ten robot z kolei ogrodzi¢... Wspomniane pojecie ,ryzyka reszt-
kowego” dowodzi, ze w petne zabezpieczenie maszyny nie wierzg
nawet autorzy dyrektywy.

Uzytkowanie maszyny to rowniez konserwacja i naprawy. Pra-
cownicy utrzymania ruchu muszga zdjg¢ ostony, zeby dostac sie do
silnika lub tancucha, zatem ich bezpieczenstwo zalezy tylko od ich
sposobu pracy. A utrzymanie ruchu nie jest przeciez jakims gorszym
zawodem, wrecz przeciwnie: ,uzytkowanie sprzetu roboczego”
[oznacza] wszelkg dziatalnosc z uzyciem sprzetu roboczego, taka
Jjak rozruch lub zatrzymanie sprzetu, postugiwanie sie nim, trans-
portowanie, naprawianie, modernizacja, modyfikacja, konserwacja
i obstuga (...) [DN 2.b].

Mozna sie tez spodziewac, ze maszyna niewymagajaca myslenia
bedzie powodowac zanik nieuzywanego organu, przez co w rzeczy-
wistych warunkach (z niezerowym ryzykiem resztkowym) bedg sie
zdarzaty coraz dziwniejsze wypadki. Czy np. ptot o wysokosci 2 m
uniemozliwia dostep do strefy niebezpiecznej, czy tylko go utrudnia?
Pracownik zdotat przejsc¢ przez ogrodzenie i doznat urazu, po czym
sad przyznat mu odszkodowanie, bo nie zostat przez pracodawce
poinformowany, ze za ogrodzeniem jest niebezpiecznie (tak, w USA).

JAKOS TO BEDZIE

Mozliwosc bezpiecznej pracy to m.in. zabezpieczenie przed
przypadkowym uruchomieniem maszyny, nadzorowanie pozosta-
wania 0sob w strefie niebezpiecznej, sterowanie krokowe. Ale moze
wystarczy namalowac czerwong linie oznaczajgca granice strefy nie-
bezpiecznej? Albo poinstruowac pracownikow, jak unika¢ zagrozen
(jak np. w znanej z YouTube chinskiej fabryce garnkow)?

Druga skrajna postawa, tzn. skupienie sie wytgcznie na sprawnosci
maszyny (pracownik da sobie rade), jest wcigz popularna: po ponad
10 latach tylko ok. 302 maszyn spetnia te [minimalne] wymagania.
Ponadto w wielu zaktadach nie podjeto jeszcze zadnych dziatari zmie-
rzajacych do poprawy tej sytuacji [12]. Co ciekawe, po ewentualnym
wypadku (bo Wypadek to dziwna rzecz; nigdy go nie ma, dopoki sie
nie wydarzy [13]) i kontakcie z prokuratorem nastawienie pracodawcy
zmienia sie czesto radykalnie — co dowodzi, ze nie jest to optymalna
polityka bezpieczenstwa.
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W BIZNESIE SZKODA SPROWADZA SIE
DO KOSZTU FINANSOWEGO, RYZYKO
MOZNA WIEC OKRESLIC JAKO WARTOSC
OCZEKIWANA KOSZTOW ZWIAZANYCH
Z ISTNIEJACYM ZAGROZENIEM. OCENA
RYZYKA SPROWADZALABY SIE DO
WYZNACZENIA WARTOSCI ZAGROZENIA
I PRAWDOPODOBIENSTWA ZAISTNIENIA
SZKODY. ZDROWIA I ZYCIA NIE DA

SIE PRZELICZYC NA PIENIADZE, ALE
PRZECIEZ FIRMY UBEZPIECZENIOWE
WLASNIE TYM SIE ZAIJMUJA, WIEC
OKRESLENIE RACJONALNYCH
WARTOSCI JEST MOZLIWE.

W POSZUKIWANIU KOMPROMISU

Czy pomiedzy skrajnosciami — nazwijmy je: histeryczng i lesefe-
ryczng — istnieje ztoty srodek? Wiemy juz, ze dyrektywy nie mowia
o wykluczeniu, ale o zmniejszeniu ryzyka, a wszystkie kategoryczne
,nie powinny stwarzac jakichkolwiek zagrozen” [DN .2.1] nalezy cedzi¢
przez zastrzezenie ,pracownicy sg uswiadamiani co do grozacego im
niebezpieczenstwa" [DN 8.2]. Inne wymagania sg samoogranicza-
jace, np.: ,Ostony i urzadzenia ochronne (...) nie moga by¢ tatwe do
ominiecia lub wytaczenia z dziatania” [DM 1.1.4.1.4].

Rozwigzaniem proponowanym przez samg dyrektywe maszynowa
sg normy zharmonizowane i tzw. domniemanie zgodnosci [DM 7.2]:

Domniemywa sie, ze maszyny wyprodukowane zgodnie

z normg zharmonizowana (...) spetniaja zasadnicze wymagania

w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa objete takg norma

zharmonizowana.

Mamy wiec ogolne normy typu A, wtasciwie jedng norme: PN-EN
ISO 12100 (ktora jest kopig EN ISO 12100 bedacej kopig ISO 12100),
okreslajacg ogolne zasady konstruowania bezpiecznych maszyn.
Nastepnie s3 normy typu B, odnoszace sie do rodzajow zagrozen
lub zabezpieczen, np. PN-EN ISO 13857 omawia mozliwosc siegania
przez otwory roznej wielkosci i ksztattu, PN-EN ISO 14120 opisuje
ostony (state, blokujace itp.). Wreszcie normy typu C dotyczg konkret-
nych rodzajéw maszyn: pras hydraulicznych (PN-EN 693), systemow
robotowych (PN-EN ISO 10218-2) czy frezarek goérnowrzecionowych
i jednowrzecionowych z podawaniem recznym lub z wbudowanym
mechanizmem posuwowym (PN-EN 848-2).

Norma A (ISO 12100) jest praktycznie tozsama z dyrektywa
maszynowa, nie wnosi wiec wiele do naszych rozwazan.

Normy B maja okreslac ogolne zasady, ktore (w okreslonym aspekcie)
zapewniajg bezpieczenstwo. Jesli wiec szczelina ma szerokos¢ 11 mm,
to — zgodnie z ISO 13857 [10] — chroni przed niebezpiecznym ele-
mentem znajdujgcym sie 120 mm za nig. Co prawda norma ta nie
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uwzglednia 5% wartosci skrajnych (tzn. statystycznie co dwudziesty
pracownik moze przejsc przez otwor, w ktorym nie powinien sie
zmiescic); zawiera tez kryteria uznaniowe: nad ptotem o wysokosci
140 cm mozna siegac¢ do elementdw niebezpiecznych na odlegtosc
110 cm, a do mniej groznych — tylko na 90 cm. Tym niemniej normy
B podaja pewne konkretne wielkosci, ktore mozna stosowac w celu
zapewnienia zgodnosci maszyny z prawem.

Normy C okreslaja wymagania specyficzne dla poszczegolnych
rodzajow maszyn, czesto tez tagodzg (czasem niespodziewanie)
wymagania horm B. Na przyktad jesli ogradzamy niebezpieczng
maszyne, to dolna krawedz ogrodzenia powinna by¢ (zgodnie z ISO
13857) nie wyzej niz 18 lub nawet 12 cm. Jesli natomiast za ogrodze-
niem sg dwie maszyny wspotpracujgce ze sobg, mozna na podstawie
ISO 11161 [7] zwiekszy¢ szczeline pod ogrodzeniem do 20 cm. Nadal
jednak mamy konkretne rozwigzania i liczby — czy to nie wystarczy?

Stosowanie norm nie jest wymagane. Jezeli zatem zastosowa-
nie normy okazuje sie kosztowne, u uzytkownika moze pojawic sie
poczucie niemoznosci i potrzeba poprzestania na ,zblizeniu sie” do
bezpieczenstwa. Dyrektywa odsyta nas do ,oceny ryzyka“, jednak
rozbijamy sie kolejny raz o te sama sciane: nie ma obiektywnego
kryterium tej oceny.

ZMIERZYC NIEUCHWYTNE

Ryzyko jest zdefiniowane jako ,kombinacja prawdopodobienstwa
wystapienia szkody i ciezkosci tej szkody” [3.12 ISO 12100]. W biznesie
szkoda sprowadza sie do kosztu (finansowego), ryzyko mozna wiec
okreslic jako wartos¢ oczekiwang kosztow zwigzanych z istniejgcym
zagrozeniem. Ocena ryzyka sprowadzataby sie do wyznaczenia wartosci
zagrozenia (tzn. potencjalnej wartosci szkody) i prawdopodobienstwa
zaistnienia szkody. Zdrowia i zycia nie da sie przeliczy¢ na pieniadze,
ale przeciez firmy ubezpieczeniowe wtasnie tym sie zajmuja, wiec
okreslenie racjonalnych wartosci jest mozliwe. Wszelkie zabezpieczenia
z kolei zmniejszatyby prawdopodobieristwo wystgpienia zdarzenia.
Na przyktad niezawodnos$¢ uktadow sterowania jest wprost okre-
slana jako srednie prawdopodobienstwo wystgpienia uszkodzenia
niebezpiecznego [9]. Ryzyko okreslone w kategoriach finansowych
pozwalatoby na racjonalne podejmowanie decyzji: dodanie kurtyny
kosztuje X, ale powoduje spadek ryzyka o Y > X, wiec jest optacalne.

Metoda ta ma tylko jedng wade: jeszcze jej nie ma. Do dyspo-
zycji pozostajg metody uznaniowe: oparte na grafach, tabelach lub
wskaznikach liczbowych. Te ostatnie sprawiajg najlepsze (,naukowe”)
wrazenie, ale ich fundamentem tez sa arbitralnie przyjete zatozenia,
np. skaleczenie palca to S=1, obciecie gtowy to S=10, czyli zycie jest
warte mniej wiecej tyle co skdra na 10 palcach. Istniejgce metody
oceny ryzyka same zostaty dosadnie ocenione we wprowadzeniu
do ISO/TR 14121-2 [11]:

Wybor okreslonej metody lub narzedzia jest mniej wazny od
samego procesu oceny. Korzysci z oceny ryzyka wynikajg raczej
ze starannosci procesu niz z doktadnosci wynikow. (The choice
of a specific method or tool is less important than the process
itself. The benefits of risk assessment come from the discipline of
the process rather than the precision of the results.)

Nie ma zatem lepszych i gorszych metod oceny ryzyka, jest tylko
bardziej albo mniej staranne wykonanie oceny. Wyniki oceny nie sg
miarodajne — co nie dziwi, skoro metody oceny to mniemanologia

stosowana. Co wiec daje nam ocena? Po pierwsze: poznajemy
lepiej zagrozenia wystepujgce na maszynie. Po drugie: oceny
przeprowadzone na tej samej maszynie przed wprowadzeniem
srodkow ochronnych i po tym fakcie moga potwierdzic¢, ze zmiana
wptyneta korzystnie na bezpieczenstwo, czyli, jako to ujmuje ISO
12100, poprawia nam samopoczucie: ,0siggniecie celdw zmniej-
szenia ryzyka (...) umozliwia uzyskanie przeswiadczenia, ze ryzyko
zostato zmniejszone w dostatecznym stopniu” (5.6.1).

BEZPIECZENSTWO - OBOWIAZEK
CZY POTRZEBA?

Marzy mi sie prawo, ktore sktania do dbatosci o bezpieczen-
stwo swoje i innych zamiast zmuszac¢ do zachowywania pozorow;
zacheca do myslenia zamiast narzucac¢ schematyczne rozwigza-
nia. Przede wszystkim jednak prawo, ktore precyzyjnie okresla to,
czego wymaga. Czy sie tego doczekamy? Zapewne nie. Mozna
jednak miec nadzieje, ze metody oceny ryzyka bedg sie rozwijac
w kierunku obiektywnej analizy, umozliwiajgcej podejmowanie
racjonalnych decyzji pomimo mankamentow norm i przepisow. m
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