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Artykut przedstawia modelowanie wypadku przy pracy oraz analize
potencjalnych przyczyn w wybranym przedsigbiorstwie produkcyjnym,
bedgcych podstawg do zidentyfikowania obszarow problemowych
wymagajqcych zmian i wprowadzenia adekwatnych dziatan prewen-
cyjnych w odniesieniu do realizowanych celow wynikajgcych z polityki
bezpieczenstwa w przedsigbiorstwie. Jest on kontynuacjq prac autorow
rozpoczetych w poprzednich publikacjach.

1. Wprowadzenie

Celem czesci badawczej jest wykorzystanie opisanych w poprzednich publi-
kacjach [1] metod identyfikacji zagrozen oraz modeli mozliwych zdarzen wypad-
kowych do:

= okreslenia potencjalnych przyczyn wypadkow,

= okreSlenia mozliwych zagrozen zdrowia i zycia pracownikdw, wynikajgcych

z sytuacji wypadkowych,

= okre$lenia potencjalnych strat materialnych,

=  zidentyfikowania obszaréw wymagajacych poprawy,

= zaproponowania dzialan prewencyjnych.

W drodze osiggnigcia powyzszych celow opracowano wlasciwg metodyke opartg
na 6 krokach.

1. Opis zagrozenia

2. Czynniki Srodowiska pracy

3. Stworzenie klasycznych modeli wypadkow (fazy sytuacji wypadkowe;,

model TRIPOD [2]) okres$lajacych btedy mogace wystapi¢ w odrebnych
obszarach systemu zarzgdzania bezpieczenstwem.
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4. Bodowa procesowych modeli wypadkéw przy pracy, gdzie jako baze
przyjeto model ,,przeptywu energii” [3]. Pozwolit on okresli¢ zrddto
zagrozenia i objetych nim pracownikow oraz wyr6zni¢ i1 szczegdtowo
przeanalizowac bariery wykorzystane w przedsigbiorstwie za pomoca
wlasciwych arkuszy.

5. Kolejnym krokiem bylo przedstawienie niebezpiecznych sytuacji w ujeciu
czasowym wedhig systematyki STEP [5]. Odnoszac to ujg¢cie do pra-
cownikow oraz wszystkich obiektow technicznych wykorzystywanych
przy wykonywaniu opisanej czynnosci, stworzono zestawienie dotyczace
zidentyfikowanych probleméw zwigzanych z bezpieczenstwem i przyczyn
mogacych wywola¢ wypadek. Dla kazdego z wyzej wymienionych ele-
mentéw opracowano odpowiednie dzialania prewencyjne.

6. Ostatnim krokiem w metodyce badan byto stworzenie drzew bledow
FTA wykorzystujacych logike AND, OR [4]. Metody te pozwolity
uszczegdtowié przyczyny powstawania wypadkow, okreslajac jednoczesnie
minimalng ilo$¢ zdarzen MCS, ktéra moze prowadzi¢ do urazu pracownika
lub straty dla przedsigbiorstwa.

2. Charakterystyka przedsi¢biorstwa produkcyjnego

Przedsigbiorstwo A jest czescig globalnej korporacji funkcjonujgcej na rynku
swiatowym od wielu lat. Fabryka ulokowana jest na terenie L.odzi od 2000 r.
W zaktadzie prowadzona jest produkcja opakowan migkkich, gtéwnie do produktow
spozywezych. Jednym z priorytetow przedsigbiorstwa, realizowanym poprzez
utrzymywanie i ciggte doskonalenie wewnetrznego Systemu Zarzadzania Bezpie-
czenstwem, jest ochrona zycia i zdrowia pracownikéw. Zgodnie z filozofig
koncernu istotne znaczenie ma takze stosowanie technik przyjaznych srodowisku.
Obecnie wykorzystywana przez podmiot technologia jest najnowocze$niejsza
technologia na $wiecie 1 razem ze stosowanymi procedurami, potwierdzonymi
certyfikatami ISO 9001 i1 14001, daje gwarancj¢ ograniczenia do minimum
z technologicznego punktu widzenia zastosowania czy emitowania do srodowiska
substancji niebezpiecznych oraz ich wplywu na bezpieczenstwo pracownikow
z racji zwigzanych z nimi zagrozen.

Produkcja odbywa si¢ na maszynach drukarskich wykorzystujacych technike
druku rotograwiurowego. Jest to przemystowa odmiana druku wklestego, stoso-
wana do druku najwyzszych nakladow — szczegolnie kolorowych czasopism bogato
ilustrowanych oraz opakowan. Forma drukowa jest tutaj cylinder z wygrawerowanym
mechanicznie lub wykonanym technikg adresowa obrazem, farba wklgstodrukowa
gromadzi si¢ w wykonanych zaglebieniach (katamarzykach). Forma drukarska
(cylinder) zanurzona jest w katamarzu z farbg. W trakcie obracania si¢ nadmiar
farby jest zbierany (za pomoca noza zbierajgcego — tzw. rakla) z powierzchni
niedrukujgcej zanim podtoze drukowe zetknie si¢ z cylindrem i przyjmie farbe
z wglebien. Podloze, na ktorym ma odbi¢ si¢ drukowany obraz dociskane jest do
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cylindra za pomocg presera. Cylindry wklgstodrukowe wykonane sg z miedzi lub
sa to cylindry stalowe. Do rotograwiury najczesciej uzywa si¢ maszyn zwojowych,
chociaz spotykane sg takze arkuszowe, przewaznie wielokolorowe z uktadami
suszenia wstegi pomiedzy poszczegélnymi zespotami drukujacymi. Maszyny
arkuszowe majg formaty do B 1, zas§ zwojowe - szerokosci zwojow do 3080 mm.
Rotograwiura wymaga farb ciektych.

2.1. Opis stanowiska pracy

Funkcje empirycznego przyktadu spelnia zagrozenie zidentyfikowane w obrebie
wybranego stanowiska pracy, tj. wciagnigcie lub pochwycenie przez wirujgce
elementy na stanowisku obshigi bobiniarki. Stanowisko ulokowane jest na hali
produkcyjnej, obstugiwane przez operatora bobiniarki.

Bobiniarki, czyli maszyny tngce wstegi papieru lub folii na wstegi o mniejszej
szeroko$ci zgodnej ze specyfikacja wyrobu gotowego, charakteryzuja sie¢ duzymi
predkosciami obrotowymi elementow nawijajacych oraz tngcych. Rozlokowanie
maszyn na hali produkcyjnej oraz mate przestrzenie manewrowe mi¢dzy maszy-
nami narazajg pracownikow na kontakt z czynnikami urazowymi, co moze prowadzié
do wypadku. Z racji kontroli catego procesu produkcyjnego na stanowisku pra-
cownicy operuja w poblizu strefy niebezpiecznej, w ktorej moze doj$¢ do kontaktu
z wirujagcymi watkami bobiniarki nawijajacymi pocigte wstegi produktu na gilzy,
tworzac tzw. bobiny, co widzimy na rysunku 1.

Rys. 1. Stanowisko obstugi bobiniarki

Zrédio: dane udostepnione przez Przedsiebiorstwo A.
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Numerem jeden oznaczono pulpit sterowniczy maszyny, na ktérym znajduje
si¢ wylacznik bezpieczenstwa. Czujnik (2) skanujacy strefe niebezpieczng (4)
ulokowany jest przy podtozu obok pulpitu sterowniczego. Strefa niebezpieczna
zgodnie z wymogami prawa zostala wyznaczona czerwong linig. Pozycja trzecia
przedstawia obracajace si¢ watki bobiniarki, na ktérych umieszczone sg bobiny.

2.2. Klasyczne modele wypadkow — model sytuacji wypadkowej
oraz TRIPOD

Weciagnigcie, pochwycenie przez wirujace czeSci maszyny podczas operowania
w strefie narazenia jest istotnym zagrozeniem zwigzanym z obsluga bobiniarki.
Stworzenie modelu takiej sytuacji wypadkowej pozwala kompleksowo przeanali-
zowac mogace wystgpi¢ zdarzenie wypadkowe z uwzglednieniem kolejnych faz
jego powstawania, co przedstawiono na rysunku 2. Istotnym elementem jest tu
odniesienie do bledow mogacych wystapi¢ w systemie zarzadzania bezpieczenstwem,
przez co rozumiemy:

= brak jasnego okreslenia polityki w zakresie bezpieczenstwa,

= brak zaangazowania najwyzszego kierownictwa w realizacj¢ celow zwig-

zanych z bezpieczenstwem,

= nieokre$lenie wlasciwych mierzalnych celow dotyczacych bezpieczenstwa

pracy,

* niezgodno$¢ celow z polityka przedsigbiorstwa,

= brak zapewnienia wilasciwych $rodkow organizacyjnych i technicznych

pozwalajacych realizowa¢ ustalone cele,

= Dbledy w komunikacji z kierownictwem szczebla Sredniego,

= brak skutecznego przeptywu informacji migdzy poszczegdlnymi

komérkami organizacyjnymi w przedsigbiorstwie.

Podobnego wyrdznienia i klasyfikacji nieprawidtowosci dokonuje model
TRIPOD (rys. 3), ktéry dodatkowo uwzglednia bariery stosowane w celu uniknigcia
wypadku. Poprzez bariery rozumiemy tu $rodki organizacyjne i techniczne opisane
w tabelach w dalszej czesci rozdzialu. Ponadto model ten zwraca szczegdlng uwage
na przeplyw informacji migdzy pracownikami a $rednim personelem zarzadzania,
co zilustrowane zostalo w elemencie ,,Sygnaty w warunkach pracy”. Wszelkie
informacje dotyczace nieprawidlowosci na stanowisku pracy powinny zostaé
bezzwlocznie zglaszane przetozonym w celu uniknigcia mozliwej do zaistnienia
sytuacji niebezpiecznej. Zasada ta odnosi si¢ takze do nadzoru pracownikow
1 reagowania kazdorazowo w przypadku tamania przepisow i zasad bhp obowig-
zujacych na terenie przedsigbiorstwa.
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2.3. Procesowy model przeplywu energii, arkusze analizy barier

Rozpatrujac mozliwo$¢ wciggnigeia lub pochwycenia przez wirujace czesci
bobiniarki w momencie znalezienia si¢ pracownika w strefie niebezpiecznej, mamy
do czynienia z mozliwo$cig nieckontrolowanego przeptywu energii generowanej
przez walki bobiniarki na pracownika, ktory w tej sytuacji moze doznaé urazu,
a nawet ponie$¢ Smieré. W tabeli ponizej przedstawiono elementy systemu cztowiek —
maszyna uwzglednione przez model przeptywu energii.

Tabela 1. Sktadowe modelu przeptywu energii — obstuga bobiniarki

. . Lo . " . Narazeni
Zrodlo niepozadanej energii Bariery pracownicy
Wirujace walki bobiniarki mogace
pochwyci¢ konczyne gorng Separatory zrodta zagrozenia
lub odziez robocza prowadzac w postaci §rodkow fizycznych
do urazu, nieusunigte odpady (czujnik ruchu), organizacyjnych Operator
produkcyjne, rozlane substancje (instrukcje bhp, wykaz miejsc bobiniarki
chemiczne mogace spowodowac niebezpiecznych),
poslizgniecie sie, prad elektryczny, zachowawczych (szkolenia)
wyrzut substancji

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Przedsiebiorstwa A.

Niezwykle istotne jest zastosowanie wilasciwych $rodkéw profilaktycznych
w postaci barier, ktorych zadaniem jest zapewnienie wlasciwego poziomu bezpie-
czenstwa pracownikow Przedsiebiorstwa A. Do podstawowych barier na stanowisku
zaliczamy w pierwszej kolejnosci bariery fizyczne (tabela 2):

» czujnik ruchu skanujacy wyznaczony obszar do wysokosci okoto 70 cm —
w momencie przekroczenia linii strefy niebezpiecznej przez pracownika
czujnik zmniejsza obroty walkéw bobiniarki; w momencie znalezienie si¢
pracownika w strefie niebezpiecznej w odleglosci 30 cm od jej granicy czujnik
wylgcza bobiniarke,

= wylgcznik bezpieczenstwa znajdujacy si¢ na pulpicie sterowniczym bobiniarki —
w momencie wcisnigcia przycisku bezpieczenstwa bobiniarka zostaje
zatrzymana.

Celem zastosowania powyzszych §rodkow technicznych jest ograniczanie
oddzialywania czynnikdéw niebezpiecznych przez odsunigcie czlowieka z obszaru
ich oddzialywania i ewentualnego znalezienia si¢ w tym obszarze.
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Tabela 2. Arkusz analizy barier fizycznych

- Spowodowanie urazu pracownika —
Zagrozenie: . .
- . C . pochwycenie konczyny
wirujace walki bobiniarki e . . .
lub cze¢sci odziezy roboczej
Lp. , . . ..
Sposob dziatania Mozliwe przyczyn . .
. P . ; Prayczyny Jak bariera moze
Bariera bariery niezadzialania .
S . wplyngé na wypadek?
(cel, miejsce) bariery
Bariery fizyczne
Zta kalibracja czujnika Zadziatanie czujnika
- . moze spowodowac i obnizenie obrotow
Czujnik skanuje . . , . .
nieskuteczne skanowanie | badz catkowite wytaczenie
wyznaczong strefe . S .
. . strefy, zgodnie z Polska | bobiniarki moze zapobiec
niebezpieczng o )
e Norma przeszkoda cigzkim uszkodzeniom
wokot wirujacych AR . .
, o wysokosci mniejszej ciata, a nawet §mierci,
. waltkow, . L . . .
1 Czujnik ruchu . niz 1 m nie jest bariera, wykluczenie doznania
wykrywajac ruch . . -
s pracownik moze urazu nie jest pewne
w strefie obniza - " ;
L wprowadzi¢ w strefe z racji okre§lonego czasu
obroty bobiniarki, . . .
. niebezpieczna np. reke zatrzymania maszyny
a nastepnie . . ..
wylacsa i nie uruchamiajac (czas wytlumienia ruchu
ylacza ja czujnika, uszkodzenie | walkow), bariera nie jest
mechaniczne w pehni skuteczna
Aktywowanie
Wecisnigcie . wylacznika
& Uszkodzenie wyiae .
. wylacznika . bezpieczenstwa moze
Wytacznik . mechaniczne, .
; , powoduje . zapobiec cigzkim
bezpieczenstwa . brak wlasciwego . .
zatrzymanie . : uszkodzeniom ciata,
2 na panelu oL poinstruowania T
. bobiniarki, o, . a nawet $mierci,
sterowniczym . pracownikow w zakresie . .
L widoczny czerwony . L wykluczenie doznania
bobiniarki . uzywania i dziatania -
przycisk na panelu . . urazu nie jest pewne
: zabezpieczenia " ;
sterowniczym z racji okre$lonego czasu
zatrzymania maszyny

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Przedsiebiorstwa A.

Do analizowanych barier proceduralnych w Przedsigbiorstwie A zaliczamy:
instrukcje stanowiskowg — opisuje ona wszystkie czynno$ci wykonywane na
stanowisku, uwzgledniajac kolejnos¢, sposob oraz niezbedne srodki bezpie-
czenstwa wymagane przy ich wykonywaniu,

wykaz miejsc szczegoOlnie niebezpiecznych na stanowisku (w postaci
dokumentu), zwracajacy uwage na zachowanie szczegdlnej ostroznosci zwig-
zanej z wykonywang czynno$cig (zagrozeniem),

wyznaczenie drog komunikacyjnych, po ktérych mogg poruszac si¢ pracownicy,
obowigzek zglaszania kazdorazowo zaistniatej sytuacji potencjalnie wy-
padkowe;j.

Zestawienie dotyczace barier proceduralnych wdrozonych w Przedsigbior-

stwie A umieszczono w tabeli ponize;j.
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Tabela 3. Arkusz analizy barier proceduralnych

Zagrozenie: Spowodowanie urazu pracownika —
- S L ochwycenie konczyn
wirujace walki bobiniarki pochwy . . ymy
lub cze¢sci odziezy roboczej
Lp. e
o . Mozl . .
Bariera Sposob dziatania Z?;ZZZZZZ;; (;121); 4 Jak bariera moze
bariery (cel, miejsce . wplyngé na adek?
ry ] pyng wyp
bariery
Bariery proceduralne
Opisuje ona wszystkie Niedostepnosc
czynnoSci Wykf)nywane dokumerlltu na Postepowanie zgodnic
na stanowisku stanowisku, 2 instrukcia eliminuic
uwzgledniajgc nieefektywne szkolenie 43 ve
kolejnos¢, sposob ogolne oraz instruktaz wykonywanie czynnosci
Instrukcja ! o . . niepozadanych
1 stanowiskowa | ©13% niezbedne $rodki stanowiskowy, obarczonveh
bezpieczenstwa brak nadzoru . . yen
) o nieokre§lonym ryzykiem,
wymagane przy ich pracownikoéw moze zapobicc
wykonywaniu, w zakresie Wypa diowi
dostgpna na kazdym | postgpowania zgodnie P
stanowisku z instrukcja
Niedostepnosc
Zwraca uwagg dokumentu
na zachowanie na stanowisku, Postepowanie zgodnie
Wkaz micisc szczegollnej ostrozno$ci | nieefektywne szkolenie | z wykazem zmniejsza
) sZcze (')lnfe zwigzanej z ogolne oraz instruktaz | ryzyko doznania urazu
niche i%: emvech wykonywana stanowiskowy, brak | przy czynno$ci zwigzanej
P Y czynnos$cia nadzoru pracownikow Z zagrozeniem, moze
(zagrozeniem) w zakresie zapobiec wypadkowi
postepowania zgodnie
z wykazem
Zobligowanie Nieefektvwne
pracownikow Koleni yw,l
do S szkolenie ogdlne Bari -
poruszania si¢ oraz instruktaz ariera zmniejsza
Wyznaczone W wyznaczonych stanowiskow narazenie pracownika
3 drogi strefach w celu niewidoczne linig’dr(') na kontakt z czynnikami
komunikacyjne zniwelowania : . & niebezpiecznymi
. komunikacyjnych, . .
narazenia na kontakt . 4 . w obrgbie stanowiska
7 czynnikami drogi kpmuq1kacyjne
niebezpiecznymi niedrozne
Srodek profilaktyczny Nleefe.ktyw,ne
majacy na celu szkolelme ogolne
whrowadzenie oraz instruktaz Podstawowy element
Zglaszanie Izozwi ah stanowiskowy, btedy prewencji — wlasciwe
4 sytuacji odw Zszqa' cveh w SZB — brak dziatanie na podstawie
potencjalnie oin)om b};; ; égzgﬁs twa wiasciwej komunikacji | zgromadzonych danych
wypadkowych P na's tarzlgwisku miedzy komorkami moze zapobiec
informacje Wejs'ci:)WC organizacyjnymi wypadkowi
dla stuzb bh oraz pracownikami
P i ich przetozonymi

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Przedsiebiorstwa A.
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Tworzenie efektywnych barier zachowawczych wymaga przede wszystkim
doboru 0s6b kierujgcych pracownikami posiadajagcych odpowiednig wiedze 1 umie-
jetnosci oraz potrafigcych nawigzaé wlasciwy kontakt z pracownikami i wlasciwie
kreowaé swoj autorytet w wymaganym obszarze, co podkre§lono w arkuszu
analizy wspomnianych barier na nastgpnej stornie (tabela 4). Do tej grupy barier
kwalifikujemy:

= szkolenia obligatoryjne z racji wymogow prawnych:
— szkolenie wstepne z zakresu bhp,
— instruktaz stanowiskowy,
= informowanie pracownikow o ryzyku zawodowym i ich wspotudziat w jego
systematycznej ocenie,
= szkolenia wynikajagce z wewnetrznych procedur w zakresie uzywania wyla-
cznikdw bezpieczenstwa, wlasciwego uzytkowania odziezy roboczej 1 innych
srodkoéw ochrony indywidualnej, zachowania szczegdlnej ostrozno$ci podczas
operowania w miejscach niebezpiecznych na stanowisku, postepowania

z odpadami wystepujacymi na stanowisku (systematyczne usuwanie odpadow,

sposob ich neutralizacji w przypadku substancji chemicznych),

» informacje graficzne przypominajgce pracownikom o zachowaniu szczegdlnej
ostroznosci, nakazie badz zakazie uzywania wyznaczonych srodkéw ochrony
indywidualnej,

Glownym zadaniem barier proceduralnych i zachowawczych jest ogranicze-
nie zagrozenia czlowieka czynnikami niebezpiecznymi i szkodliwymi przez dobér
pracownikoéw, wlasciwa organizacje pracy oraz oddzialywanie na bezpieczne
zachowanie pracownikow.

Wszystkie z scharakteryzowanych barier stosowanych w Przedsigbiorstwie A
odgrywaja bardzo istotng rol¢ zwlaszcza przy ochronie przed czynnikami niebez-
piecznymi, ktére mimo niewielkiego ryzyka zagrozenia (oszacowanego uproszczong
metoda w poprzednim rozdziale) w przypadku kontaktu z pracownikiem mogg
natychmiast wywota¢ niepozadane skutki. Oczywiscie wazne jest takze wlasciwe
zabezpieczenie przed czynnikami szkodliwymi bedacymi niejednokrotnie zrodlem
chorob zawodowych przy dlugotrwatym oddziatywaniu na pracownika.



Modelowanie wypadku przy pracy na stanowisku bobiniarki...

133

Tabela 4. Arkusz analizy barier zachowawczych

Zasrozenie: Spowodowanie urazu pracownika —
- grozeme: pochwycenie konczyny
wirujace walki bobiniarki e . . .
lub cze¢sci odziezy roboczej
Lp. e
. Sposob dziatania Moz]twe Prayczyny Jak bariera moze
Bariera ; o niezadzialania .
bariery (cel, miejsce) . wplyngé na wypadek?
bariery
Bariery zachowawcze
S;Eg;ﬁf Podnoszenie
oraz instruktaz Sr‘;’::ao(‘i::lrillng; Nieefektywne Efektywne szkolenia
stanowiskowy, p 7 prowadzenie szkolen wplywaja
X przekazanie .
szkolenia . i przez osoby na ksztattowanie
o pracownikom sposoboéw . o - e
wynikajace . nieposiadajace $wiadomosci i kultury
postepowania - ;s oy
z wewngtrznych . . wlasciwych bhp wsrod pracownikow,
w okreslonych sytuacjach . . ) »
procedur e . kompetencji kreujg ,,bezpieczne
1 e (zapinanie odziezy o . .
przedsigbiorstwa . . i wiedzy, zachowania, pracownicy
. roboczej w poblizu . .
($rodki ochrony o X brak zaangazowania uczestnicza
) . . wirujacych elementow, g . .
indywidualnej, : . . pracownikow w ksztaltowaniu poziomu
. zakaz uzywania rekawic L . , .
miejsca AR najnizszego bezpieczenistwa, co moze
. . w poblizu wirujgcych . ) .
niebezpieczne, . zaszeregowania, zapobiec sytuacjom
. elementow, sposoby
operowanie . btedy w SZB wypadkowym
w strefach postepowania
. . z odpadami)
niebezpiecznych)
Zilustrowanie Zle przeprowadzona . .
. . Pracownicy maja
pracownikom zagrozen ocena ryzyka . . :
. $wiadomos¢ zagrozen
Udziat wystepujacych zawodowego, brak i mozliwveh
g w $Srodowisku pracy, | udzialu pracownikow yen
pracownikoéw . . do wystapienia
: wspolpraca przy przy tworzeniu .
w ocenie ryzyka S R L konsekwencji,
2 wprowadzaniu §rodkéw | oceny, brak realizacji . .
zawodowego swickszaiacveh Wymoeow prawnyeh podwyzszenie kultury
na stanowisku grszajacy YMOEOW prawiy bhp i kreowanie
bezpieczenstwo, odnosnie . -
pracy N - . ,»bezpiecznych
kreowanie §wiadomosci do zapoznawania K ) .
) o zachowan moze zapobiec
o konsekwencjach pracownikéw z oceng wypadkowi
wynikajacych z zagrozen | ryzyka, btedy w SZB P
Zwracaja uwagg
Brak znakow pracownlika.,
Znaki graficzne Umieszczone w miejscach przypominaja
. . . . . o zagrozeniach
3 (informacyjne, w miejscach niebezpiecznych, i whadciwym
nakazu, zakazu, niebezpiecznych, znaki zabrudzone, .
. postepowania
ostrzegawcze) widoczne, czytelne uszkodzone
W wyznaczonych
lub zdemontowane .
strefach, prewencja
wypadkowa
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Przedsiebiorstwa A.
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Czasowe ujecie wypadku w modelu STEP

Kolejnym modelem przedstawiajacym ujecie procesowe wypadku jest model
STEP. Na rysunku 4 zilustrowana zostala sekwencja wypadkowa (zdarzenie
wypadkowe) uwzgledniajaca nakladanie si¢ na siebie kolejnych zdarzen (dziatanie)
inicjowanych przez pracownikow lub obiekty techniczne (aktorzy) w czasie i wza-
jemne oddzialywanie na siebie. Zastosowanie tej metody pozwolito wyszczeg6lni¢
obszary, w ktorych mogg wystgpi¢ bledy zwigzane z bezpieczenstwem, co na
rysunku zostalo oznaczone czerwonymi trojkgtami i opisane w tabeli ponizej
(podstawowe $rodki zapobiegawcze 1 dzialania sugerowane).

Tabela 5. Obszary problemowe zidentyfikowane przez model STEP — obsluga

bobiniarki
, . . Dzialania
Lp. Obszar problemowy Srodki zapobiegawcze
sugerowane
Nleuspnle;te odpady . Instruktaz stanowiskowy,
na stanowisku pracy (papier, . . R g
. . szkolenia w zakresie Nadzor pracownikow
rozlane substancje), lezace . . . .
L ) postepowania z odpadami, w zakresie utrzymania
na ziemi narz¢dzia rgczne . . ,
1 zglaszanie wszelkich uszkodzen porzadku na

(n6z), uszkodzenia posadzki,
brak zachowania szczegolnej
uwagi przy operowaniu
w poblizu stref
niebezpiecznych

posadzki osobom przetozonym,
wykaz miejsc niebezpiecznych

w obrebie stanowiska i szkolenia

w tym zakresie

stanowisku, dodatkowe
informacje graficzne
i tekstowe

Zle skalibrowany czujnik
ruchu, dziatanie czujnika
tylko do wysokosci 70 cm,

Zakaz wylaczania badz zmiany
ustawien czujnika
przez nieupowaznionych
pracownikow, zgtaszanie

Zastosowanie czujnika
spelniajacego
wymagania Polskiej

nie potrafi szybko
zlokalizowa¢ wytacznika

zglaszanie wszelkich
nieprawidlowos$ci w dziataniu
wylacznikow osobom
przetozonym

2 mechaniczne uszkodzenie wszelkich nieprawidtowosci Normy, systematyczne
L - N : kontrole w zakresie
czujnika, czujnik wylaczony w dziataniu oraz stanie . . o
3 . . dzialania czujnika
przez pracownikow technicznym czujnika osobom ruchu
przetozonym
Instruktaz stanowiskowy,
instrukcje dotyczace uzywania
Whylacznik bezpieczenstwa i lokalllz,aCJl WSZ.yStklf:h Systematyczne kontrole
zdemontowany wylacznikow bezpieczenstwa . o
. . . w zakresie sprawnosci
3 lub uszkodzony, pracownik oraz szkolenia w tym zakresie,

dziatania wylacznikow
bezpieczenstwa

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Przedsiebiorstwa A.

Niestety, obecna technika nie pozwala na natychmiastowe zatrzymanie wiru-
jacych elementéw maszyny. Méwimy tu o tzw. czasie wytlumienia maszyny, a co za
tym idzie czasie, w ktorym mimo zadziatania technicznych $rodkéw bezpieczenstwa
kontakt pracownika z wirujgcymi elementami maszyny jest nadal niebezpieczny.
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Technika drzewa bledéw FTA

Ztozono$¢ przyczyn wypadku oraz umiejscowienie poszczegdlnych przyczyn
zostaly juz obszernie ukazane we wcze$niejszych modelach aczkolwiek, aby
dokona¢ kompleksowej analizy rozpatrywanego zdarzenia uzyto takze techniki
FTA. Na rysunku 5 przedstawiono trzy gléwne grupy zdarzen elementarnych
prowadzacych do zdarzenia szczytowego, ktorym jest wypadek.

Pierwsza grupa dotyczy mozliwych przyczyn niezadzialania czujnika ruchu,
czyli jego braku reakcji na osoby, przedmioty badz obiekty techniczne, mogace
znalez¢ si¢ w skanowanej strefie. Wystarczy jedno zdarzenie elementarne, aby
nastapilo zdarzenie przejsciowe. Na bramce OR uzyskali$my sume¢ logiczng
zdarzen podstawowych:

(A+B+C+D)

Kolejng grupa sa zdarzenia mogace spowodowac wkroczenie pracownika
w obszar strefy niebezpiecznej z doktadnym wyszczegolnieniem mozliwych przyczyn
potknigcia si¢ pracownika i incydentalnego ,,wpadni¢cia” w skanowany przez
czujnik obszar przy elementach wirujacych bobiniarki. Potaczenie tych zdarzen
ponownie dato nam logiczng sume w postaci:

(E+F)

W ostatniej kolejnosci opisano $rodki bezpieczenstwa w postaci wylgcznika
bezpieczenstwa zatrzymujacego maszyng. Ponownie jeden z wariantow prowadzi
do zdarzenia przejSciowego ,,Wylacznik bezpieczenstwa nieuaktywniony” i uzysku-
jemy na bramce:

(G +H)

Wypadek moze nastapi¢ tylko w momencie wystgpienia jednoczesnie
wszystkich zdarzen przejSciowych opisanych powyzej. Logiczny iloczyn daje nam:
(A+B+C+D)*E +F)*(G +H)
Dokonujac prostych obliczen, uzyskujemy sume wyrazen trzyelementowych,

ktorych liczba ilustruje nam minimalny zbior wydarzen prowadzacych do zdarzenia
Szczytowego:

MCS =16
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3. Podsumowanie analiz i dzialan prewencyjnych

Glownym celem w zakresie ustalonej i realizowanej polityki bezpieczenstwa
w Przedsigbiorstwie A jest zapobieganie wypadkom przy pracy oraz ochrona
zdrowia 1 zycia wszystkich pracownikow, podwykonawcoéw 1 gosci przebywajacych
na jego terenie.

Dokonujac analizy najpowazniejszego zagrozenia wystepujacego na terenie
zakladu, jakim jest wciggnigcie lub pochwycenie przez wirujace czeSci maszyny
na stanowisku obstugi bobiniarki, w dazeniu do minimalizacji ryzyka zwigzanego
zZ powyzszym zagrozeniem w przedsigbiorstwie wdrozono wiele rozwigzan
w obszarze techniki oraz organizacji prac. W ramach ciaglego doskonalenia systemu
zarzgdzania bezpieczenstwem, a co za tym idzie prewencji wypadkowej modelowanie
wypadkow przy pracy stato si¢ cennym zrodlem informac;ji dla firmy.

Stworzone klasyczne modele wypadkowe przedstawity droge do powstawania
wypadku, uwzgledniajac mozliwe do zaistnienia btedy i wadliwe obszary systemu
zarzgdzania bezpieczenstwem w Przedsigbiorstwie A odnoszace si¢ do stosowanych
zabezpieczen technicznych, dziatan organizacyjnych oraz zachowan ludzkich.
Przeprowadzone analizy barier w powigzaniu z powyzszymi aspektami zwrocity
szczegblng uwage na:

= aspekt zwigzany ze $wiadomoscig najwyzszego kierownictwa, ktdrego decyzje
zapewniajg wlasciwe zasoby pozwalajace realizowa¢ zamierzone cele zwigzane

z bezpieczenstwem,

=  zaangazowanie osob kierujgcych pracownikami w realizacj¢ polityki bezpie-
czenstwa i ksztalttowanie kultury bezpiecznej pracy,

= przeglady, utrzymywanie, wdrazanie nowych procedur, instrukcji i regularne
kontrole pracownikow w celu ich przestrzegania,

= stosowanie nowych rozwigzan technicznych w celu eliminacji lub ograni-
czenia wystepujacych na terenie Przedsigbiorstwa A zagrozen oraz regularne
kontrole ich stanu zapewniajacego sprawno$¢ ich dziatania (wentylacja
ogodlna i wyciggowa w miejscach zwigkszonej emisji oparéw, czujniki kontro-
lujace stezenie tatwopalnych oparéow w $rodowisku pracy, centralny system
gaszenia itp.), a takze zatrudnianie kompetentnego personelu do ich montazu

1 konserwacji,

= szkolenia i podwyzszanie poziomu wiedzy pracownikow w celu wspdlnego
ksztaltowania bezpiecznego Srodowiska pracy oraz angazowanie pracownikow

w ocene ryzyka zawodowego,

= sposoby postepowania z substancjami chemicznymi — transportowanie, skla-
dowanie, przelewanie, mieszanie, podigczanie pojemnikoéw z substancjami do
instalacji odprowadzajacej tadunki elektrostatyczne,

=  obstluge wybranych maszyn i urzadzen tylko przez uprawnionych pra-
cownikow,

=  wlasciwe postgpowanie podczas wykonywania czynnosci w strefach zagro-
zonych pozarem, wybuchem,
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= stosowanie odpowiednich zabezpieczen podczas transportu cigzkich tadun-
kéw (role surowca),
= zachowanie porzadku i fadu na stanowiskach pracy.

Wykorzystanie procesowych modeli wypadkow przy pracy, jak systematyka
STEP oraz drzewa bledéw FTA oraz zdarzen ETA, pozwolito szczegdtowo przed-
stawi¢ samg sytuacj¢ niebezpieczng przy wykonywaniu wspomnianych wczesniej
czynnos$ci. Dzieki tym analizom uzyskano informacje dotyczace ciggu przyczynowo-
skutkowego prowadzacego do wypadku. Model STEP zidentyfikowal obszary
problemowe i zasugerowat dokladniejsze dzialania zwigzane z:

= kazdorazowymi kontrolami stanu technicznego pojemnikéw do transportu
1 sktadowania substancji chemicznych,

= oznakowaniem stref, w ktorych pracownik narazony jest na dziatanie czynni-
kéw niebezpiecznych,

= sposobami komunikowania zauwazonych sytuacji potencjalnie wypadkowych
na terenie Przedsigbiorstwa A,

= nadzorem pracownikow w zakresie postgpowania zgodnie z procedurami,
instrukcjami, poleceniami i nakazami na stanowiskach pracy,

= kontrolami stanu technicznego wylacznikow bezpieczenstwa,

=  obstugg maszyn i urzadzen oraz zglaszania nieprawidtowosci w ich dziataniu.

Graficzne drzewa zilustrowaly powigzania wszystkich wymienionych wyzej
elementdéw 1 ich wzajemne relacje, uwzgledniajac mozliwe kombinacje powstania
wypadku przy pracy i okreslenie ich doktadnej liczby.

Metoda FTA — drzewa btedu jest najdoktadniejsza i pokazuje wspdtzaleznos§é
migdzy przyczynami incydentu wypadkowego, czego nie uda si¢ okresli¢, np.
w modelu przeptywu energii.

Podsumowujac, wykorzystanie metod analiz zabezpieczen i modeli zdarzen
wypadkowych mogacych zaistnie¢ na tereniec Przedsigbiorstwa A moze staé si¢
istotnym elementem prewencji wypadkowej, jak rowniez moze stanowi¢ efektywne
narzedzie do kontroli stanu bezpieczenstwa i podejmowania krokow dazacych do
bardziej efektywnego zarzadzania bezpieczenstwem w przedsigbiorstwie.
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MODELING ACCIDENTS AT WORK ON BENCH
BOBINIARKA INPRODUCTION FACOTY

Summary

This article presents an accident at work modeling and analysis of the potential
causes for your production company, as the basis to identify problem areas requiring
change and the introduction of appropriate preventive action in relation to the
objectives pursued by the security policy in the company. It is a continuation of
work started in the authors' previous publications.



