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Unormowania podstawowych poje¢
z zakresu analizy bezpieczefstwa maszyn

W artykule przedstawiono charakterystyke wybranych poje¢ stosowanych
w analizach bezpieczeristwa maszyn na tle przedmiotowych norm oraz innych
publikacji z tego obszaru. Analizie poddano znaczenie takich poje¢, jak szkoda
oraz zagrozenie.Wskazano na istniejaca niejednoznacznosé niektorych terminéw
stosowanych w ocenie ryzyka maszyn. Zgtoszono postulat podijecia niezbednych
prac zmierzajacych do sprecyzowania definicji pojec obejmujacych problematyke
oceny bezpieczefistwa maszyn i przyjecia wspélnej podstawowej terminologii.

Standardization of basic concepts in analysing machinery safety

This article characterizes selected concepts used in analysing machinery safety in the
context of the relevant standards and other publications in this field. It analyses such
concepts as damage and threat. The articles shows that some terms used in risk assessment
of machinery are ambiguous. It is necessary to define concepts in the field of assessing

Fot. Eliseeva Ekaterina/Stock. XCHNG

Wstep

Efektywne ksztattowanie bezpieczen-
stwa eksploatacji maszyn, wraz z procesem
zarzadzania ryzykiem, wymaga zazwyczaj
wspdtpracy wielu osdb, czesto reprezentu-
jacych rézne obszary wiedzy i umiejetnosci.
Z oczywistych wiec wzgledéw pozadane jest,
aby obszar poje¢ zwigzanych z bezpieczeh-
stwem i ryzykiem byt dla wszystkich bioracych
w nich udziat zrozumiaty, a poszczegélne
sformutowania czytelne. Istotg takiego postu-
latu jest dgzenie do unikniecie nieporozumien
i zwigzanych z nim btedéw.

Szczegblne znaczenie w badaniach bez-
pieczefstwa maszyn nalezy przypisa analizie
ryzyka. Jej podstawowym celem jest uzyskanie
odpowiedzi na kilka kluczowych pytar, do-
tyczacych m.in. rodzaju zagrozeh mogacych
towarzyszy¢ eksploatacji maszyny, czynnikbw
mogacych inicjowaé procesy prowadzace
doszkdd, zmian i efektéw towarzyszacych tym
procesom, oszacowania prawdopodobiefistwa
wystapienia okreslonych szkéd czy potencjal-
nych sposobéw ich ograniczenia.

machinery safety and to adopt common terminology.

Jak wskazuje sie w wielu publikacjach [1, 2,
8,10, 12], poprawne przeprowadzenie analizy
ryzyka wymaga we wstepnej jej fazie — poza
zdefiniowaniem badanego systemu - precy-
zyjnego okreslenia podmiotu, ktéry to ryzyko
ponosi. Wigze sie to réwniez ze sprecyzo-
waniem charakteru rozpatrywanych szkéd
i implikujacych je zagrozen. Oba przytoczone
wyzej pojecia, tj. szkoda i zagrozenie majg wiec
fundamentalne znaczenie z punktu widzenia
uzyskiwanych w takich analizach wynikéw.

W dalszej czesci tekstu pojecia te zostana
przedyskutowane na tle trzech podstawo-
wych, zdaniem autoréw, unormowan z za-
kresu bezpieczefstwa i ryzyka. Sa nimi normy:
PN-IEC 60300-3-9 (dotyczaca problematyki
analizy ryzyka w systemach technicznych), [2],
PN-EN ISO 12100 (obejmujaca obszar zagad-
nien zwigzanych z bezpieczefistwem maszyn),
[3] oraz PN-N 18002 [4], (okreslajgca wytyczne
do oceny ryzyka zawodowego). Jako pierwsze
omowiono pojecie szkody, ze wzgledu na fakt,
ze stanowi ono istotne odniesienie w przyta-
czanych tu definicjach zagrozenia. W artykule

wskazano réwniez na chaos terminologiczny
w odniesieniu do omawianego obszaru pojec.

Szkoda

Pierwszym z wymienionych we wstepie po-
jec, istotnych z punktu widzenia poprawnosci
rezultatow analizy ryzyka, jest ,szkoda” (ang.
harm). W normie dotyczacej bezpieczefistwa
maszyn [3] jest ono definiowane jako ,uraz
fizyczny lub uszczerbek na zdrowiu” (ang.
physical injury or damage to health). Tak
sformutowana definicja nie budzi watpliwosci
i wskazuje jednoczesnie, ze ocena ryzyka eks-
ploatacji maszyny powinna obejmowac analize
tych zdarzen, ktérych konsekwencje sa grozne
dla zdrowia i zycia ludzkiego. Podejscie takie
nie obejmuje wiec szkdd materialnych ani
negatywnego oddziatywania na srodowisko,
a zatem jest kontynuacjg stanowiska przyje-
tego w nieaktualnej juz PN-EN 1SO 14121-1[5].

Na tym tle warto jednak zauwazy¢, ze
wPN-EN 1050 [6], poprzedzajacej unormowa-
niazlat2008i2011[3, 5], a dotyczacej bezpie-
czefstwa maszyn i okreslajacej zasady oceny
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ryzyka, pod pojeciem ,szkody”, poza fizycz-
nym urazem lub utratg zdrowia, rozumiano
réwniez utrate majatku. Istotne jest, ze podob-
ne podejscie przyjeto takze w nadal aktualnej
normie dotyczacej analizy ryzyka w systemach
technicznych [2]. Przywotane w niej pojecie
.szkody” obejmuje, poza uszczerbkami
na zdrowiu, réwniez uszkodzenie mienia oraz
degradacje $rodowiska. W trzecim z analizo-
wanych tu dokumentéw — PN-N-18002 [4]
- szkody nie okresla sie w sposdb dostowny.
Mozna jednak wywies¢ z definicji ryzyka zawo-
dowego, ze jest ona utozsamiana z pojeciem
straty, do ktorej zalicza sie w szczegblnosci
pojawienie sie u pracownikéw niekorzystnych
skutkéw zdrowotnych w wyniku zagrozeh
zawodowych, wystepujacych w Srodowisku
pracy, lub sposobu wykonywania pracy.

W uzupetnieniu zagadnienia definiowania
na potrzeby analizy bezpieczefstwa maszyn
pojecia szkody mozna przytoczy¢ postano-
wienia np. PN-EN 378-1+AT1 [7], dotyczacej
instalacji ziebniczych i pomp ciepta w zakresie
obejmujacym m.in. wymagania dotyczace bez-
pieczefistwa. W dokumencie tym nie przywo-
tuje sie definicji szkody w sposob bezposredni
— formutuje sie jednak w nim m.in. wymaganie,
aby instalacje ziebnicze i ich czesci sktadowe
projektowac i wykonywac z zamiarem wyeli-
minowania mozliwych zagrozen oséb, mienia
i Srodowiska naturalnego.

Zagrozenie

Zagrozenie, jak juz wspomniano, na-
lezy do podstawowych poje¢ uzywanych
powszechnie w praktyce dziataf na rzecz
bezpieczenstwa [8]. Istotne jest, aby byto ono
pojmowane poprawnie i w efekcie identycznie
rozumiane nie tylko przez wszystkie osoby

zaangazowane w dziatania na rzecz modelo-
wania, oceny i ksztattowania bezpieczenstwa,
ale réwniez chociazby przez grupy spoteczne
narazone na negatywne skutki zagrozen zwia-
zanych z eksploatacja obiektéw technicznych.
Niestety, analiza publikacji naukowych, nauko-
wo-technicznych czy unormowan z zakresu
bezpieczefstwa oraz oceny ryzyka wskazuje,
ze znaczenie tego pojecia uzywanego przez
rézne grupy zawodowe nie zawsze sie po-
krywa, a wrecz rozni sie w sposob istotny [8].
W podstawowym dla opracowar w zakresie
oceny bezpieczefistwa maszyn dokumencie,
jakim jest PN-EN SO 12100 [3], zagrozenie de-
finiowane jest jako ,potencjalne Zrodto szkody”
(ang. potential source of harm), przy czym
za szkode, jak juz wspomniano, przyjmuije sie
uraz fizyczny lub uszczerbek na zdrowiu. Za-
grozenia klasyfikowane sg z punktu widzenia
ich pochodzenia lub z punktu widzenia natury
potencjalnych szkod. W pierwszym przypadku
norma przywotuje zagrozenia mechanicz-
ne, elektryczne, termiczne, ergonomiczne,
materiatowe (powigzane z wtasnosciami
materiatéw i substancji), zagrozenia hatasem,
drganiami, promieniowaniem oraz zagroze-
nia generowane przez otoczenie, w ktérym
maszyna jest eksploatowana. W drugim — wy-
réznia sie np. zagrozenia toksyczne, pozarowe,
porazeniem elektrycznym czy cieciem.

W PN-IEC 60300-3-9 [2] zagrozenie
definiowane jest natomiast jako ,Zrédto po-
tencjalnej szkody lub okolicznosci potencjalnie
szkodliwe". Jest to wiec ujecie nieco szersze
w poréwnaniu z przedstawianym w PN-EN ISO
12100 [3]. Pierwsza z tych norm przedstawia
rébwniez propozycje pogrupowania zagro-
zeh w 4 kategorie: naturalnych (powodzie,
trzesienia ziemi, tornada itd.), technicznych
(urzadzenia przemystowe, systemy transpor-
towe, farmaceutyki itd.), spotecznych oraz
wynikajacych ze stylu zycia.

W PN-N-18002 [4] pod pojeciem zagroze-
nia rozumie sie ,stan srodowiska pracy mogacy
spowodowac wypadek lub chorobe”. Wskazu-
je sie, ze istotne z punktu widzenia eliminagiji
lub ograniczania tzw. ryzyka zawodowego
jest likwidowanie zagrozeri u zrédet ich po-
wstawania. Niestety, w normie tej nie podano
przyktadéw typowych zagrozef, co mogtoby
utatwic prawidtowg interpretacje przytoczone;
wezesniej definicji. Z punktu widzenia analizo-
wanej problematyki zwraca uwage réwniez
fakt, ze wzmiankowana tu norma z kwietnia
2011 r. odwotuije sie do nieaktualnej juz normy
22008 r.[5].

W uzupetnieniu przytoczonych sformu-
towah warto przyktadowo przytoczy¢ ujecie
problematyki zagrozenia w PN-EN 378-1+A1
[7]. W dokumencie tym wprawdzie nie przy-
wotuje sie bezposrednio definicji zagrozenia,
okresla sie natomiast jego zakres. Wyréznia
sie w niej na przyktad ,zagrozenia od nad-
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miernego cisnienia”, a poprawnie — stosownie
do PN-EN ISO 12100 [3] - zagrozenie stanowi
wysokie ci$nienie (typowe dla czeci instalacji).
Poréwnanie innych przyktadéw zagrozen
przywotanych w obu wymienionych normach
potwierdza wczesniejsza konstatacje, ze nawet
tak fundamentalne dla oceny ryzyka maszyny
pojecie, jakim jest zagrozenie, bywa uzywane
nieprecyzyjnie.

W kazdym z przedstawionych unormowan
zagrozenie powigzane jest z pojeciem szkodly.
Niezaleznie wiec od réznic w samych defini-
cjach zagrozenia, elementem mogacym istot-
nie réznicowac analizowane zbiory zagrozef
jest charakter rozpatrywanych szkéd.

Chaos terminologiczny

Majac m.in. na uwadze przytoczone przy-
ktady nalezy stwierdzi¢, ze uporzadkowanie
i doprecyzowanie poje¢ zwigzanych z ob-
szarem bezpieczefstwa jest nakazem chwili.
Potwierdzeniem, ze w tym zakresie mamy
do czynienia wrecz z chaosem terminologicz-
nym, moze by¢ ponizszy zbi6r okreslef wyko-
rzystanych w fundamentalnej dla omawiane;
problematyki normie [2]:

« zdefiniowane w normie: szkoda, zagro-
Zenie, zdarzenie niebezpieczne

* niezdefiniowane w normie: konsekwencja,
szkodliwa konsekwencja, konsekwencja zreal-
zowania zagrozenia, powaga konsekwengji,
prawdopodobienstwo zagrozenia wywotu-
jgcego okreslone konsekwencje, potencjalne
zagrozenie, okolicznos¢, ktéra jest poten-
¢jalnym zagrozeniem, typ zagrozenia, przy-
czyna zagrozenia, zidentyfikowanie rodzaju
zagrozenia wraz ze sposobem, w ktéry moze
sie ono urzeczywistnic, wypadek, potencjalny
wypadek, nastepstwa wypadku, potencjalna
waga, kategoria wagi nastepstw, zdarzenie
niepozgdane, zdarzenie inicjujgce, zdarzenie
zagrazajqce, niepozqdany rezultat.

Podstawe do sformutowania postulatu
uporzadkowania poje¢ stanowig rowniez wy-
niki analiz wielu publikacji naukowych z zakresu
niezawodnosci, bezpieczeristwa i ryzyka.

I tak, przyktadowo, w pracy opublikowanej
w ,Zeszytach Naukowych AMW" [9] przytacza
sie interpretacje pojecia zagrozenia w odniesie-
niu do bezpieczehstwa morskiego.

Zagrozenie definiowane jest tu jako ,poten-
cjalna sytuacja zagrazajgca zyciu ludzkiemu,
zdrowiu, mieniu oraz srodowisku morskiemu”,
a miarg jego poziomu jest ryzyko. Na bazie
Wytycznych Formalnej Oceny Bezpieczefistwa
(FSA) mowi sie tu o ,wielkosci” zagrozenia
czy orodzajachi,przyczynach” zagrozen. War-
to zauwazy¢, ze we wspomnianej publikagji
za zagrozenie uwaza sie np. kolizje czy wejscie
na mielizne (a przeciez sa to typowe nazwy
wypadkéw raportowanych w tablicach sta-
tystycznych).



Wazna publikacja z zakresu bezpieczen-
stwa morskiego jest réwniez praca A. Bran-
dowskiego [10], w ktérej pod pojeciem
zagrozenia rozumie sie ,potencjat zagraza-
jacy zyciu i zdrowiu ludzkiemu, wtasnosci lub
Srodowisku”. Szkoda nie jest definiowana
explicite, a odniesienie do niej mozna odnalez¢
w przytaczanej w pracy definicji wypadku,
za ktéry uwaza sie ,niezamierzone zdarzenie
pociagajace za soba zgony, obrazenia ciata,
strate statku lub jego uszkodzenie, utrate lub
uszkodzenie innej wiasnosci lub uszkodzenie
Srodowiska”. W innej pracy podwigconej wy-
branym zagadnieniom eksploatacji statkdw
morskich w aspekcie bezpieczefistwa mowi
sie 0 zdarzeniach zagrazajacych statkowi [11].
Zalicza sie do nich m.in. uszkodzenia silnikéw
gtéwnych. W tym kontekscie pojawia sie réw-
niez sformutowanie ,powazne zagrozenie dla
bezpieczenstwa statku”, czy ,sytuacja zagra-
zajaca bezpieczenstwu statku”. Jednoczesnie
przytacza sie postulaty odpowiednich reakgji
na ,zagrozenia, wypadki i sytuacje awaryjne
w jakich moga znalez¢ sie statki”.

W pracy W. Pihowicza [13] poswieconej pro-
blematyce inzynierii bezpieczefstwa przedsta-
wiono teorie ,zagrozenia technicznego i bez-
pieczenhstwa technicznego”. W proponowanym
tam ujeciu jako zagrozenie techniczne rozumie
sie ,stan rzeczy okreslony jednoznacznie przez
usredniona czasowo wartos¢ oczekiwana
catkowitego negatywnego oddziatywania
obiektu technicznego lub grupy tych obiektéw
na otoczenie (cztowiek, Srodowisko, dobra cy-
wilizacji”, przy czym rozpatrywanie negatyw-
nego oddziatywania grupy obiektéw ma sens
wowczas, gdy w strefie negatywnego oddzia-
tywania danego obiektu technicznego moga
tez ujemnie oddziatywac inne obiekty. Wy-
snuwa sie takze wniosek, ze zagrozenie tech-
niczne, powodowane kazda dowolng czeicia
sktadowa obiektu technicznego jest z reguty
rezultatem zagrozenia technicznego, genero-
wanego przez caty obiekt techniczny. W pracy
tej zagrozenia w rozumieniu PN-EN ISO 12100
[3] utozsamia sie z tzw. ,no$nikami negatyw-
nego (lub niszczacego) dziatania”, do ktérych
zalicza sie energie oraz substancje szkodliwe.
Ich rozprzestrzenienie sie w otoczeniu obiektu
technicznego, a nastepnie przeksztatcenie
w bezposrednie przyczyny powstawania szkdd
(przede wszystkim zwigzane z destrukcyjnym
dziataniem sit mechanicznych, strumieni ciepl-
nych, pradéw elektrycznych, promieniowania
jadrowego i substancji toksycznych) skutkuje
negatywnym oddziatywaniem na ,podmioty
zniszczen” (ludzi, srodowisko naturalne, twory
cywilizacji i dobra materialne). To negatywne
oddziatywanie prowadzi do generowania
okreslonych szkéd.

We wspomnianej teorii wprowadzono
takze pojecie tzw. charakterystyki szkodowej,
tj. naturalnego wystepowania okreslonej liczby

podmiotdw zniszczer na danym obszarze, na-
razonym na negatywne oddziatywanie obiektu
technicznego. Warto tu podkresli¢, ze wg
W. Pihowicza obiekty techniczne moga tylko
wtedy negatywnie oddziatywac na podmioty
zniszczen, gdy beda w nich zgromadzone
w odpowiedniej ilosci wspomniane nosniki
oraz gdy zaistnieje sytuacja, w ktérej wydziel
sie one z obiektow, rozprzestrzenia i dotra
do podmiotéw zniszczen, transformujac sie
jednoczesnie w bezposrednie przyczyny po-
wstawania potencjalnych szkdd. Na marginesie
warto zauwazy¢, ze zdaniem autora cytowanej
tu teorii wydzielanie nosnikéw moze mie¢
miejsce tylko podczas ,katastrofy”.

Na tle analizowanych sformutowan cha-
rakterystycznych dla analiz ryzyka systeméw
technicznych warto wspomnie¢ o podejsciu
prezentowanym w odniesieniu do ryzyka sys-
teméw informatycznych w PN-EN SO 13335-1
[14]. Zakfada sie tu, ze systemy takie posiadaja
tzw. zasoby podatne na zagrozenia, pocho-
dzace zaréwno z zewnatrz, jak i z wewnatrz
tegoz systemu. Zasoby takie charakteryzuja
sie pewnymi stabosciami, ktére moga zostaé
wykorzystane przez zagrozenie, przy czym
prawdopodobiefstwo takiego wykorzystania
nazwano ryzykiem [13]. Norma ta daje réwniez
podstawe do przyjecia, ze zagrozeniem jest po-
tencjalna przyczyna wystapienia incydentu, tj.
niepozadanego zdarzenia, przy czym zdarze-
niem jest materializacja zagrozenia.

Problematyka dbatosci o terminologie
zwigzang z analizg bezpieczefstwa jest te-
matem wielu prac [8, 12]. W publikacjiT. Szopy
przedstawiono zastugujaca na uwage autorska
definicje zagrozenia [8]. | tak wedtug niej
.Zagrozenie jest to mozliwos¢ powstawania
okreslonych strat, ustalana dla sytuacji po-
wstatej po zajsciu pojedynczego zdarzenia
niepozadanego w rozpatrywanym systemie
cztowiek — technika — Srodowisko”. W pracy
.Zintegrowany system bezpieczefstwa
transportu” wskazuje sie na istotne réznice
w terminologii z zakresu bezpieczefistwa
transportu w zaleznosci od jego rodzaju [12].
Jednak i w tej publikacji, fundamentalnej dla
podjetej w niej tematyki, pojawiajg sie sfor-
mutowania prowokujace — na tle normy [2]
— dyskusje. Méwi sie tu m.in. o zagrozeniach
spowodowanych mozliwoscia wypadniecia
pojazdu z drogi czy zderzenia czotowego.
Takie podejscie do zagrozenia wydaje sie bliskie
zaprezentowanemu przez T. Szope [8].

W innych publikacjach pod pojeciem za-
grozenia rozumie sie tez np. Zrédto niebezpie-
czefstwa, zdarzenie niebezpieczne, sytuacje,
lub dziatanie, ktére moga prowadzi¢ do strat,
czy wrecz niebezpieczefistwo lub ryzyko [8].

Podsumowanie

Widoczne jest, ze - tak istotne dla rezulta-
tow badan bezpieczefstwa - pojecia ,szkoda”
i ,zagrozenie” bywaja uzywane w réznych zna-
czeniach. Whniosek taki dotyczy nie tylko jezyka
zawodowego, ale réwniez wykorzystywanego
w publikacjach naukowych [8] czy, jak wska-
zano wczedniej, w normach z zakresu oceny
bezpieczerstwa i ryzyka maszyn i systemoéw
technicznych. Nalezy mie¢ jednak na uwadze,
ze podstawowym zadaniem norm jest wspie-
ranie realizacji okreslonych aktéw prawnych.
Norma [3] jest zharmonizowana z dyrektywa
maszynowa 2006/42/WE (w ktorej pod
terminem zagrozenie rozumie sie potencjalne
Zrodto obrazen lub uszczerbku na zdrowiu),
a norma [4] wspiera realizacje postanowiefi,
przede wszystkim Kodeksu pracy. Poniewaz
powyzsze akty prawne dotyczg bezpieczen-
stwa i ochrony zdrowia ludzi, uwzgledniaja
tylko ryzyko zwigzane z zagrozeniami dlaludzi.

Na tle przytoczonych przyktadéw auto-
rzy postulujg podijecie skutecznych dziatan
narzecz sprecyzowania termindw zwigzanych
z problematyka oceny bezpieczefistwa maszyn
i przyjecia wspdlnej podstawowej terminologii
w celu wyeliminowania istniejacego obecnie
chaosu pojeciowego.
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