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KONCEPCJA BADANIA ZAGROZEN W PRODUKCJI
PRZY ZASTOSOWANIU TECHNIKI FILMOWEJ

Maria Kanecka

Instytut Badawcezy Leé$nictwa

WPROWADZENIE

Dotychczasowe sposoby badania wypadkéw przy pracy polegaja na
analizie $ladéw i skutkéw wypadku. Celem takiej analizy jest odtwo-
rzenie przebiegu zdarzenia i wskazanie Srodkéw zapobiegawczych. Pod-
stawg retrospekcji sg relacje Sswiadkoéw zajscia oraz szkice i zdjecia
przedstawiajgce fakty. Ustalenie przebiegu zdarzenia nie zawsze jest jed-
nak mozliwe, bowiem okolicznosci wypadku bywaja czesto wieloznaczne
lub nieczytelne. Retrospektywna analiza wypadku prowadzi przy tym do
zapobiegania powstawaniu analogicznych zjawisk. Zmiennos$¢ produkcji
stwarza jednak sytuacje warunkujgce powstawanie coraz to nowych wy-
padkéw, co ogranicza skuteczno§¢ wspoélczesnej profilaktyki. Konieczna
wydaje sie wiec taka interpretacja zjawiska wypadku, ktéra umozliwilaby
prospekcje tych zdarzen w stale zmieniajgcych sie warunkach produkecji.

Wypadek przy pracy jest zjawiskiem dynamicznym i wymaga zinter-
pretowania na tle procesu produkcyjnego. Technikg umozliwiajaca ana-
lize dynamicznych zjawisk (proceséw produkcyjnych i wypadkow) jest
technika filmowa.

WYPADEK JAKO ZJAWISKO ZACHODZACE ‘W PROCESIE PRODUKCJI

W systemie organizacji produkeji mozna wyrdzni¢ nastepujgce pro-
cesy:

— procesy produkcyjne podstawowe, realizujace glowne cele przed-
siebiorstwa,

— procesy remontowe,

— procesy zaopatrzenia i zbytu,

— procesy przygotowania produkcji,

— procesy informacyjne,

— procesy kierownicze [1].
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Wypadki gléwne maja miejsce w procesach podstawowych i remonto-
wych.

W sklad dowolnego procesu produkcyjnego wchodza trzy sekwencje:

1) sekwencja dzialan czlowieka,

2) sekwencja funkcjonowania urzadzen,

3) sekwencja przemian tworzywa.

W toku produkcji pomiedzy wymienionymi sekwencjami zachodzg
sprz¢zenia zwrotne. Niektore z tych sprzezen maja charakter krytyczny
1 stanowig zrédio zagrozen [2]. Czlowiek wchodzi w takie zwigzki prze-
strzenno-czasowe z urzadzeniem lub tworzywem, Ze nie sposdéb wyklu-
czy¢ mozliwosci zajscia wypadku. Prawdopodobienstwo przeksztatcenia
sie krytycznych sprezen w wypadku wigze sie z zagadnieniami niezawod-
nosci procesu.

Wprowadzenie do produkcji czlowieka o niskich kwalifikacjach, nie-
sprawnego urzadzenia itp. zaklécenia dynamizujg zagrozenia. Zachodzace
w procesach produkcyjnych (podstawowych i ewentualnie remontowych)
wypadki maja wiec swoje uwarunkowania w innych procesach, wyste-
pujacych w danym systemie produkcji lub w systemach stanowigcych
jego otoczenie np. brak cze$ci zamiennych do maszyn moze wynikng¢
z niedoskonatosci procesu zaopatrzenia lub braku tych czesci na rynku.

O zagrozeniach decyduje réwniez energia wytwarzana przez skiad-
niki procesu produkcyjnego oraz ich wilasciwosci. Pierwotnym skiadni-
kiem procesu produkcyjnego jest tworzywo. Do wlasciwosci tworzywa
czlowiek dostosowuje sie przez urzgdzenia, metody pracy itp. Wystepuja-
ce tworzywa mozna sklasyfikowa¢ w zaleznosci od struktury i wlasciwos-
ci fizykochemicznych. Tworzywa moga posiada¢ strukture stalg, ciekla
i gazowy. Mogg odznaczaé¢ sie wlasciwosciami toksycznymi, palnymi, wy-
buchowymi itp., a emitowana forma energii fizycznej czy chemicznej
stanowi o zagrozeniach w toku produkeji {3].

Wystepujgce w procesach produkcyjnych urzadzenia mozna podzieli¢
na:

— urzadzenia statyczne (budynki, drogi itp.),

— urzgdzenia zasilane wlasnym zrédiem energii,

— urzadzenia zasilane silg miesni czlowieka lub zwierzecia.

Urzadzenia statyczne typu budynki, drogi determinujg zwigzane z ni-
mi procesy, a nie dopasowanie tych urzadzen do potrzeb produkcji moze
by¢ przyczyng wzrostu zagrozen. W sytuacji krytycznych sprzezen urza-
dzenia posiadajgce wlasne zrédlo energii stwarzaja zagrozenia okreslone
formga tej energii. W przypadku urzadzen zasilanych silg czlowieka czy
zwierzecia o zagrozeniach decyduje energia mechaniczna. Réwniez sam
czlowiek dzialajacy w procesie produkcyjnym wytwarza energie mecha-
niczna, ktéra moze zadecydowaé o obrazeniach, np. przy upadku [3].
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RODZAJE SPRZEZEN KRYTYCZNYCH

Czlowiek przez swoje dzialania wchodzi w zWiazki przestrzenno-cza-
sowe z urzgdzeniem i tworzywem. Dzialania te najogélniej mozna podzie-
li¢ na dwie grupy:

— dziatania, ktérych celem jest przemieszczenie sie czlowieka w cza-
sie i przestrzeni, np. przejscie na stanowisko pracy;

— dzialania, ktérych celem jest wykonanie konkretnej czynnosci, do-
tyczacej obstugi urzgdzenia lub przemiany tworzywa, np. uruchomienie
pilarki, ulozenie drewnianego walka na stosie itp. Wyréznione grupy dzia-
lan mogg decydowaé¢ o powstawaniu swoistych krytycznych sprzezen [3].
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Rys. 1. Mozliwe rodzaje krytycznych sprzezen okre§lone ze wzgledu na przemie-
szczanie sie czlowieka w czasie i przestrzeni oraz ze wzgledu na oddzialywanie
urzadzenia i tworzywa na otoczenie

Na rysunku 1 przedstawiono graficznie rodzaje krytycznych sprzezen,
jakie moga wytworzy¢ sie w procesie w zwigzku z pierwszg grupa dzia-
tan. Strzalkami oznaczono dynamike skladnikéw procesu produkcyjnego,
natomiast kreski oznaczaja brak zmian dynamicznych. W pierwsze] ko-
lumnie poziomej przedstawiono mozliwe kombinacje stanow dynamicz-
nych i statycznych czlowieka, urzadzenia i tworzywa w procesie produk-
cyjnym. Kombinacje strzalek i kresek w drugiej kolumnie oznaczaja kry-
tyczne sprzezenia pomiedzy przemieszczajacym sig¢ w czasie i przestrzeni
czlowiekiem a urzadzeniem i tworzywem. Przechodzacy po zrebie drwal
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na przyklad moze potkng¢ sie i upa$¢ na diuzyce. Przechodzacy obok
obracajacego sie bebna betoniarki robotnik moze zostaé uderzony przez
beben itp.

Na rysunku 1 przedstawiono w 3 i 4 kolumnie wplyw urzadzenia
1 tworzywa na otoczenie. Funkcjonujace urzgdzenie i ulegajace przemia-
nom tworzywo mogg stwarza¢ zagrozenia nawet w przypadkach, gdy
czlowiek nie znajduje sie z nimi w bezposrednim kontakcie, np. przez emi-
sje halasu, zwigzkow toksycznych itp. Wiasciwie dobrane do podloza obu-
wie, tad na stanowiskach pracy, wygodne rozmieszczenie stanowisk w prze-
strzeni itp. mogg stanowi¢ srodki zapobiegawcze w takich sytuacjach [3].

Na rysunku 2 przedstawiono krytyczne sprzezenia, jakie mogg wy-
stgpi¢ w czasie dzialan zwigzanych z obstugg urzadzenia i dokonywanych
na tworzywie przez cziowieka. Znaki graficzne w pierwszej kolumnie
pionowej obrazujg mozliwe rodzaje sprzezen wystepujagcych w toku pro-
dukcji, a wiec:

— pomiedzy czlowiekiem i urzadzeniem,

— pomiedzy czlowiekiem i tworzywem,

— pomiedzy urzgdzeniem i tworzywem,

— pomiedzy czlowiekiem, urzadzeniem i tworzywem.

Sprzezenia pomigdzy trzema sekwencjami procesu produkeyjnego mo-
ga charakteryzowa¢ sie tym, ze czlowiek w sprzezeniu bedzie sie bezpos-
rednio kontaktowat:

— z urzgdzeniem, np. Scinanie drzewa pilarka,

— z tworzywem, np. podawanie deski na tarcze pily w celu jej prze-
clecia,

— Jjednoczesnie z urzadzeniem 1 tworzywem, np. podkladanie reka liny
wciggarki pod dluzycami,

— Jjednoczesnie z urzgdzeniem 1 tworzywem, ktére nie sg wzajemnie
sprzezone, np. przenoszenie urzadzenia i tworzywa na stanowisko pracy.

W kolumnach poziomych, odpowiadajgcych poszczegélnym sprzeie-
niom, oznaczono mozliwe sprzezenia krytyczne i ich obiekty. W pierw-
szej kolumnie wyrazono wiec krytyczne sprzezenie pomigdzy czlowie-
kiem i obslugiwanym przez niego urzadzeniem. W tym krytycznym sprze-
zeniu moze dozna¢ urazu czlowiek (Y =3 Ymoze zosta¢ uszkodzone urza-
dzenie(c‘z—t‘ﬁ)dak rowniez obiektami v;rgrzpadku moga by¢ obydwa skiad-
mkl(u (_jj)Analoglczme oznaczono krytyczne sprzezenia i ich obiekty:
pom1edz;7'cczlow1ek1em 1 tworzywem (kolumna 2), urzgdzeniem i tworzy-
wem (kolumna 3) oraz czlowiekiem, urzadzeniem i tworzywem (kolum-
na 4-7). Rozmiary obrazen (R,), jakich moze doznaé¢ czlowiek w krytycz-
nym sprzezeniu, beda zalezaly od wielkoSci energii wytworzonej przez
skladniki w momencie wypadku. Zalezno$¢ te mozna zinterpretowaé¢ na-
stepujgcym wzorem:
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R, = f(Ecz, Eu, Ey)

gdzie:
E.; — energia wytworzona przez czlowieka, np. przy upadku,
E, — energia urzgdzenia,
E; — energia tworzywa.

Analizujac procesy produkcyjne mozna zatem okre§laé krytyczne
sprzezenia i ich ewentualne skutki. W prosty sposéb mozna réwniez glo-
balnie ocenia¢ bezpieczenstwo czlowieka w procesie przez zastosowanie
nastepujacego wskaznika, umownie nazwanego wskaznikiem bezpieczen-
stwa:

Xt P
Wb—-———- ks ks ks " 100
Ip
gdzie:
Zkt suma czasu trwania krytycznych sprzezen w procesie produkeji,
Sks , ‘

tp — czas trwania procesu produkcyjnego,

Pyrs — prawdopodobienstwo zajscia wypadku, ustalane szacunkowo lub

w oparciu o statystyke wypadkow [3].

Warto zasygnalizowa¢, ze idea krytycznych sprzezen jak i omoéwione
wzory mogg postuzy¢ do interpretacji zagrozen, sktadajgcych sie na pow-
stawanie choréb zawodowych i przemyslowych zanieczyszczen naturalne-
go srodowiska. Choroby zawodowe od wypadkéw mozna rozrézni¢ jedynie
w oparciu o kryterium czasu ich powstawania. Zagadnienie zanieczyszczen
w naturalnym $rodowisku natomiast sprowadza sie do poszerzenia za-
kresu, w jakim mogg by¢ rezpatrywane skutki krytycznych sprzezen.

ZASTOSOWANIE TECHNIKI FIMOWEJ W BADANIACH
I PROFILAKTYCE ZAGROZEN

Ze wzgledu na profilaktyke badanie krytycznych sprzezen powinno
mie¢ miejsce:

— na etapie modelowania proceséw produkcyjnych, przed ich upow—
szechnieniem w praktyce,

— w stosowanych procesach produkcyjnych, w ktérych zachodzg wy-
padki.

Badanie zagrozen sprowadza sie do kilku etapow:

1. W pierwszym etapie konieczne jest ustalenie i zapisanie (w sposob
wzajemnie zsynchronizowany w czasie) przebiegu sekwencji w badanym
procesie produkcyjnym. W przypadku proceséw znajdujacych sie w sta-
dium modelowania potrzebne jest wiec zaprojektowanie modelu kazdej
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sekwencji, natomiast w przypadku stosowanych proceséw zarejestrowa-
nie przebiegu sekwencji w praktyce. Rejestracje proceséw produkcyjnych
umozliwia zastosowanie do tego celu techniki filmowej. Ze wzgledu na
koniecznosé prowadzenia szczegblowej analizy mozna réwniez sfilmowaé
modelowany proces w zainscenizowanych warunkach produkeyjnych.
Przy filmowaniu wazne jest, aby:

— rejestrowanie procesu odbywalo sie w sposdb zachowujacy jego
cigglos¢;

— centralng sekwencjg byla sekwencja czlowieka, ktéry przez swoje
dziatania wchodzi w okreslone zwiqzki. przestrzennoczasowe z urzgdze-
niem i tworzywem,;

— zostaly zarejestrowane wszelkie warianty procesé6w produkcyjnych,
wynikajace z odchylen od przyjetych zalozen i normatywow.

. 2. Drugi etap sprowadza sie do analizy sprzezen zachodzacych pomig-
dzy sekwencjg dzialan czlowieka, sekwencjg funkcjonowania urzgdzenia
oraz sekwencjg przemian tworzywa, zgodnie z omdéwiong poprzednio kon-
cepcjg. Sfilmowanie procesu produkcyjnego umozliwia jego szczegbdlowaq
analize, gdyz pozwala na:

— odtwarzanie procesu dowolng ilos¢ razy,

— odtwarzanie procesu w zwolnionym tempie,

— zatrzymywanie i cofanie obrazu,

— okreslanie czasu trwania sprzezen pomiedzy sekwencjami, a takze
czasu trwania poszczegdlnych sekwencji w sprzezeniu.

W wyniku analizy majg wiec by¢ okreSlone:

— krytyczne sprzezenia i ich ewentualne obiekty,

— mozliwe rozmiary obrazen, jakie mogg zwigzaé si¢ z poszczegol-
nymi sprzezeniami,

— uwarunkowania krytycznych sprzezen od innych procesow,

— czas trwania krytycznych sprzezen w badanym procesie produk-
cyjnym.

Wykorzystujac oficjalne statystyki wypadkéw do okreslenia prawdo-
podobienstwa przeksztalcania sie zagrozen w fakty mozna obliczy¢ wskaz-
nik bezpieczenstwa — Wop. |

3. Ostatni etap badan sprowadza si¢ do okre$lenia rozwigzan profilak-
tycznych dla kazdego krytycznego sprzezenia. Rozwiazania te moga pole-
ga¢ na: |

— usprawnieniach organizacyjnych, takich jak zmiana metody pracy,
racjonalizacja stosowanego urzadzenia itp.

— zmianie koncepcji procesu, np. technologii, urzadzen.

Udoskonalona lub zmieniona wersja procesu produkcyjnego powinna
znalezé swodj wyraz w postaci wzajemnie zsynchronizowanych w czasie
opiséw sekwencji czlowieka, urzadzenia i tworzywa. Opisy pozwalaja
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unika¢ sytuacji, w ktérych proponowane rozwigzanie dla okreslonego kry-
tycznego sprzezenia powoduje powstawanie krytycznych sprzeien w in-
nych momentach procesu. Sporzadzanie OpisOw procesu zmusza takze do
zasygnalizowania krytycznych sprzezen, ktére nie zostaly rozwigzane oraz
do okreslenia normatywéw, zachowanie ktorych zmniejsza prawdopodo-
bienstwo zajscia wypadku. Zmieniong wersje procesu mozna poréwnac
z wersjg poprzednig przez przeliczenie wskaznika bezpieczenstwa. Opisy
zawierajace szczegblowy przebieg sekwencji w procesie produkcyjnym
mogg by¢ wykorzystane do filméw dydaktycznych. Tak wiec technika fil-
mowa stanowi wazne narzedzie w badaniach i profilaktyce zagrozen.

WNIOSKI

~

1. Tradycyjne retrospektywne badania wypadkéw s§ niewystarczajg-
Ce, poniewaz ograniczajg sie do zapobiegania powstawaniu jedynie zja-
wisk analogicznych. Tymczasem zmienno§¢é warunkéw produkeji stwarza
okolicznosci do powstawania nowych wypadkéw. Konieczne stato sie wiec
opracowaniem koncepcji, umozliwiajacej przewidywanie wypadkow.

2. Wypadek przy pracy jest zjawiskiem dynamicznym i powstaje w
wyniku krytycznych sprzezen, zachodzacych pomiedzy dzialajacym czlo-
wiekiem, funkcjonujgcym urzadzeniem i ulegajagcym przemianom two-
rzywem w procesie produkcyjnym.

3. Analize procesu produkcyjnego i okreslenie krytycznych sprzezen
oraz srodkéw profilaktycznych ulatwia zastosowanie w badaniach tech-
niki filmowej.
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Mapus Kansyxa

KOHIEINIIUA MCCJIELJOBAHUA YIPO3 IJA IIPOU3BOICTBA
ITPU MCIIOJIb3OBAHUU ®UJIBMOBOM TEXHUKU

Pe3zwMe

IIpumensieMble O CHMX TIOP CIIOCOGBLI MCCIENOBAHUA U NPpOMPUIAKTUKM HecyacT-
HBIX CJy4YaeB 3aKJIOYalTCA B oTobpaxeHmm xoha ciyyaeB M pa3paboTKe CUCTEMbI
CPEACTB IPEAOTBPAINAIOIINX BO3HMKAHME aHAJOTUMYHBIX ABJeHMi. IlocToAHHO wM3-
MEHYIOIMECA YCJOBUA NPOM3BCACTBA IPUBOAAT K BO3HUMKAHUIO BCE HOBBIX HECYACT-
HBIX CJy4aeB M IIO3TOMY sABJAeTCA HeobxoamMmoit paspaboTka KOHLENUuy, KOoTopas
Ob1 1103BOJIMNIA NIPEAYCMATPMBATL M IPOTMBOAECTBOBATEL 9TUM CIIY4aAAM npexjge 4eMm
OHM CTaHYT ,(bakTamu. B yKa3aHHOM KOHNIEMIMM HeCYACTHDBIN cay4yay Ha pabore
paccMarpuBaeTCA KaK sABJIEHME BO3HMKaollee B De3yJbTaTeé KPUTMYECKMUX CONpH-
JKEHW, IPOMCXOAALMX B XOfe NPOM3BOACTBEHHOIO IIPOLECCA MEeXAY HEICTBYIOLIMM .
YeJIOBEKOM, (DOYHKIMOHMPYIOIIMM O6GOpyAOBaHMEM ¥ NOABEPralOLIMMCA W3MEHEHUAM
BEIECTBOM. [yMHAMMYECKMII NOAXOA K HACYACTHOMY CJYYal0 YKa3bIBAeT HA HEO06X0-
AMMOCTb NPMMEHEHMSA B MCCJEAOBaHMM RAHHOIO CJydasa (OUMIBMOBOM TEXHMKMU, KOTO-
pasg nejaeT BO3MOZKHBIMM PETrMCTPALMIO M NOCHEAYIOLIMII aHAJMU3 NPOU3BOLCTBEHHBIX
IIPOLIeCCOB.

Maria Kanecka

CONCEPT OF INVESTIGATION OF THREATS FOR PRODUCTION
AT THE FILM TECHNIQUE APPLICATION

Summary

The hithero ways of investigation and prophylaxy of accidents consist in re-
production of the accident course and working out the system of means preventing
the occurrence of analogic phenomena. Constantly changing production conditions
lead to some new accidents, and therefore it would be necessary to work out
a concept enabling forecasting and preventing the accidents before they became
facts. In the concept an accident at work is interpreted as occurring in consequence
of critical linkages in the production process course between acting man, functioning
device and changeable stuff. A dynamical approach to the écciqent proves the ne-
cessity of application of the film camera in such investigations, which would enable
recording and subsequent analysis of the production processes.
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