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OCENJEVANJE TVEGANJA; ZAKAJ JE TREBA OCENJEVATI TVEGANJA?

Eden od razlogov je jasen - v EU je to zakonska zahteva. Vecina direktiv in predpisov o
varnosti strojev dolo¢a, da mora biti ocenjevanje tveganja izvedeno. Tudi vec€ina evropskih
harmoniziranih standardov tipa A & B se sklicuje na to in na vsebino standarda EN 1050
» nacela za ocenjevanje tveganja«. Tisti, ki se ukvarjajo z varnostjo strojev, se zavedajo,
da je ocenjevanje tveganja sestavni del varnostne strategije. Ne sme biti breme, temvec¢
koristen pripomocek, s katerim so zagotovljene nujno potrebne informacije, izdelovalcu
in uporabniku pa je zagotovljeno, da sprejmeta nujno potrebne odlocCitve za doseganje
varnosti.

RISK ASSESSMENT, WHY IS A RISK ASSESSMENT NECESSARY?

One reason is obvious - in the EC it is a legal requirement. Most of the directives and regu-
lations regarding machinery safety state that a formal risk assessment should be carried
out. Most of the harmonized European A & B type standards refer to it and the subject itself
has a standard — EN 1050 »Principles for Risk Assessment«. People concerned with the
safety of machinery realize that risk assessment is an integral part of a safety strategy.
Risk assessment is not a burden. It is a helpful process which provides vital information
and allows the user or designer to make logical decisions about ways to achieve safety.
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'ﬂ{azwj in znanost

POSTOPEK OCENJEVANJA TVEGANJA

uvobD

Ocenjevanje tveganja je zaporedje lo-
gi¢nih korakov, ki na sistemati¢en na-
¢in omogocajo preiskavo nevarnosti,
povezanih s stroji. Oceni tveganja sle-
di zmanjSevanje tveganja po dolo¢bah
standarda SIST EN ISO 12100. Pona-
vljanje postopka vodi do ponavljajo-
¢ega postopka izlo€anja nevarnosti in
uvedbe varnostnih ukrepov.

1. Obveznosti proizvajalca
stroja ali njegovega
pooblas¢enega zastopnika

Proizvajalec strojev ali njegov poobla-

S¢eni zastopnik mora zagotoviti iz-

vedbo ocene tveganja, da bi dolodil:

e zdravstvene in varnostne zahteve,
ki veljajo za stroje,

e stroji morajo biti nato nacrtovani in
izdelani ob uposStevanju rezultatov
ocene tveganja,

e sponavljajo€im postopkom ocenje-
vanja tveganja in Ze omenjenega
zmanj$anja tveganja proizvajalec
ali njegov pooblas&eni zastopnik:

» doloCi omejitve strojev, vkljuéno s
predvideno uporabo in njihovo ra-
zumno predvidljivo napa¢no upo-
rabo,

» ugotovi nevarnosti, ki jih lahko pov-
zrocijo stroji, in z njimi povezane
nevarne situacije,

» oceni tveganje, pri éemer uposte-
va, kako hude bi bile morebitne
poskodbe ali okvare zdravja in koli-
kSna je njihova verjetnost,

» ovrednoti tveganje, da bi ugotovil,
ali je treba zmanij3ati tveganje,

» odpravi nevarnosti ali zmanj$a tve-
ganje z uporabo varnostnih ukre-
pov.

1.1. Nacela vkljucevanja
varnosti

Stroji morajo biti nacrtovani in izdelani
tako, da ustrezajo svojemu namenu in
jih je mogoce upravljati, nastavljati in
vzdrzevati, ne da bi izpostavljali osebe
tveganju, kadar se te dejavnosti izvaja-
jo v predvidenih razmerah, vendar tudi
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Pravilnik o varnosti

Priloga |

1. Bistvene zdravstvene in varnostne zahteve

1.1.2 Nacela vgraditve varnosti

Priloga V

strojey 3. (a) tehni¢na projektna dokumentacija
SIST EN I1SO 12100 Osnovni pojmi, splodna nacela nacrtovanja
) |:> 1. del: Osnovna terminologija,metodologija
2. del: Tehni¢na nacela in specifikacije

Z varnostjo povezani deli krmilnih sistemov

[ SIST EN 954 Vamost strojev | E>

1. del: Splo$na nacela nacrtovanja

[ SIST EN 1050 Varnost strojev | E> |

Nacela za oceno tveganja

ob upostevanju vsake njihove razumno

predvidljive napa¢ne uporabe.

Cilj sprejetih ukrepov mora biti, da se

odpravijo vsa tveganja v vsej predvi-

dljivi Zivljenjski dobi strojev, vkljuéno s

fazami prevoza, sestavljanja, razsta-

vljanja, onesposobitve in razreza.

Ko izbira najprimernej$e nacine, mora

proizvajalec ali njegov pooblasceni za-

stopnik v navedenem zaporedju upo-
rabljati naslednja nacela:

o odpraviti ali ¢im bolj zmanjsati tve-
ganja (varno nacrtovanje in izdela-
va strojev),

o sprejeti potrebne varnostne ukrepe
v zvezi s tveganiji, ki jih ni mogoce
odpraviti,

o obves¢ati uporabnike o preostalih
tveganijih, ker so sprejeti varovalni
ukrepi pomanijkljivi,

o navesti zahteve po posebnem
usposabljanju in opredeliti potrebe
po zagotavljanju osebne varovalne
opreme.

Pri na€rtovanju in izdelavi strojev ter
pri izdelavi osnutkov navodil mora pro-
izvajalec ali njegov pooblad&eni zasto-
pnik poleg predvidene uporabe stroja
predvideti tudi vsako njegovo razumno
predvidljivo napa¢no uporabo.

Stroji morajo biti nacrtovani in izdela-
ni tako, da je prepre¢ena nenormalna
uporaba, €e bi taka uporaba povzro-
Cila tveganje. Kadar je primerno, mo-
rajo navodila opozoriti uporabnika na
nedopustne nacine uporabe strojev, Ki
pa so se izkazali kot mozni na podlagi
izkusen;.

Stroji morajo biti naértovani in izdela-
ni ob upostevanju omejitev, ki jih pre-
dlaga upravljavec zaradi potrebne ali
predvidljive uporabe osebne varovalne
opreme.

Stroji morajo biti dobavljeni z vso po-
sebno opremo in dodatki, ki so bistveni
za njihovo varno nastavljanje, vzdrze-
vanje in uporabo.

2. Ocenjevanje tveganja
obsega:

e analizo tveganja in

e vrednotenje tveganja.

Analiza tveganja daje potrebne in-
formacije za vrednotenje tveganja, ki
omogoca tudi presojo o varnosti stro-
jev'in obsega:

" Po standardu SIST EN ISO 12100 1 sposob-
nost stroja, da lahko opravlja svoje funkcije in
da se lahko prevaza, intalira, nastavi, vzdrzuje,

demontira in odstrani (po kon¢ani uporabi) pod
pogojem, da se uporablja namensko, kot je dolo-
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o dolocitev omejitev za stroje,

e identifikacijo nevarnosti,

e ocenjevanje tveganja.

Ocena tveganja se opredeli na preso-
ji, ki temelji na kvalitativnih metodah.
Le-te so, kadar je mogoce, dopolnje-
ne tudi s kvantitativnimi. Kvantitativne
metode so primerne predvsem, kadar
sta resnost in obseg Skode visoka.
Pomembne so za oceno in za ugoto-
vitev alternativnih moznih varnostnih
ukrepov ter za to, da ugotovimo, katera
daje boljSo varnost.

2.1. Potrebne informacije za
ocenjevanje tveganja

Informacije za ocenjevanje tveganja

ter za kakrS$nekoli analize morajo vse-

bovati:

e omejitve za stroje,

e zahteve za faze v Casu trajanja
stroja,

e nacrte in druge oblike oz. naine
ugotovitev narave stroja,

e podatke o vrsti in preskrbi z ener-
getskim medijem,

e podatke o preteklih dogodkih, ne-
zgodah in nesrecah,

e podatke o poklicnih boleznih oz.
okvarah zdravija.

Informacije je treba stalno posodabljati

skladno z razvojem.

Primerjave med podobnimi nevarnimi

stanji razli¢nih tipov strojev so mogo-

Ce, Ce so na voljo ustrezne informacije

o nevarnostih in o okolis€¢inah ob ne-

sre€ah v teh stanjih.

Ce ni podatkov o nesre¢ah (nezgodah)

v preteklosti, ali je znanih le malo ali

SO0 manj resne, to ne sme biti osnova

za odlocitev oz. domnevo o majhnem

tveganju.

Za kvantitativne analize lahko upora-

bimo podatke iz razli¢nih virov (stati-

stika, evidence, porocila laboratorijev,

itd.), ¢e so primerni za uporabo, vendar

mora biti v dokumentaciji to posebej

opredeljeno.

2.2 Dolocitev omejitev za stroje

V oceni tveganja mora biti upostevano:

o faze trajanja stroja?,

e omejitev za stroje, vkljuéno z na-
membnostno uporabo?,

¢eno v priro¢niku (navodilih) za uporabo, ne da bi
povzroCil poSkodbe ali zdravstvene okvare.

2 »zivljenjska doba »stroja projektiranje, kon-
struiranje, izdelava, transport in montaza (sesta-
vljanje, instalacija), uporaba, nastavitev , uspo-
sabljanje, ¢iS€enje, vzdrzevanje, odstranitev,
demontaza in varno odlaganje;

3 uporaba stroja, ki ustreza navodilu proizvajal-
ca, ali ki je obiCajno prepoznana glede na obliko,
konstrukcijo in funkcijo. Namembnostno doloce-
na uporaba pomeni usklajenost s tehni¢nimi na-
vodili, in sicer:
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e vse nacine predvidljive uporabe
stroja (v industriji, hobi programih,
...), ki ga lahko upravljajo osebe,
opredeljene po spolu, starosti, itd.,

e predpostavljeno raven usposoblje-
nosti, izkuSenj ali zmoznosti pred-
videnih uporabnikov (delavec na
stroju, vzdrzevalci, zacetniki, itd.),

e izpostavljenost drugih oseb.

2.3. Identifikacija nevarnosti

Ugotoviti (odkriti) je treba vse nevarno-
sti, nevarna stanja in nevarne dogod-
ke, povezane s strojem. V pomo¢ pri
tem so nam razli€ne metode. Sicer pa
so nevarnosti opredeljene v standar-
du SIST EN ISO 12100-1. To so pred-
vsem:

o mehanske nevarnosti: nepravilno
ali pomanjkljivo varovanje vrtljivih
oziroma gibljivih delov, ki so vklju-
¢eni v delovni proces drobljenja,
obrezovanja, zbadanja, udarjanja
oziroma vleke, prosto gibanje delov
ali materiala (padanje, kotaljenje,
drsenje, prevraCanje, razletava-
nje, nihanje, razsutje...), ki ogroza
delavce, premiki delov delovne
opreme, premikanje vozil, nevar-
nosti poklopa, zaklopa, zagrabitve
nevarne povrsine (ostri robovi, koti,
konice, hrapave povrsine, Strleci

deli...),
e nevarnosti elektricnega toka:
neposredni dotik, nezavarovani

« predvidljivo nepravilno obnasanje zaradi obi-
¢ajne nemarnosti, ne zaradi namerne nepra-
vilne uporabe stroja,

+ refleksno obnasSanje, ¢e stroj slabo deluje, ob
nesreci, odpovedi itd. med uporabo stroja.

deli pod napetostjo (neizolirani pro-
sti vodi, tokovni odjemniki...), ne-
posredni dotik, zavarovani deli pod
napetostjo, kompenzacijske napra-
ve, elektricne omarice, elektricne
napeljave...), posredni dotik (opre-
ma, vezana na elektri¢no energijo,
npr. stroji, oprema, naprave, pre-
nosno orodje...), stati¢na elektrika,
udar strele, oblo¢ni plamen...

e nevarne snovi: nevarne snovi, ki
jih stroj obdeluje, uporablja, od-
daja, lahko povzro€ijo nevarnosti
zaradi vdihavanja zdravju nevarnih
snovi oziroma njihov vdor v telo
skozi kozZo, uporaba vnetljivih in
eksplozivnih snovi, pomanjkanje
kisika (zadusitev),...

o fizikalni dejavniki: izpostavljanje
hrupu, ultrazvoku, mehanskim vi-
bracijam, ionizirajo€im in neionizira-
jo€im sevanjem, laserskim zarkom,
snovem z visoko in nizko tempera-
turo, prisotnost snovi pod tlakom
(stisnjen zrak, para, tekoCine),

e ergonomski dejavniki: prilagodi-
tev delovnega mesta pri stroju de-
lavcu...

Za ocenitev tveganja lahko uporablja-

mo razli¢ne metode, kot so:

— predhodna analiza nevarnosti (Pre-
liminary Hazard Analysis PHA),

— metoda MOSAR (metoda, organizi-
rana za sistemsko analizo tveganj,
Method Organised for a Systemic
Analysis of Risks),
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— analiza drevesa napak (FTA Fault
Tree Analysis),

— tehnika DELPHI,

— analiza napak in posledic FMEA
(Failure Mode an Effect Analysis).

3.1. Kombinacija elementov
tveganja

Tveganje, ki je povezano s posebnim
stanjem ali tehni¢nim postopkom, je
odvisno od naslednjih elementov:

3.4. Resnost (stopnja moznih
posledic)

Resnost je mogoce oceniti z uposte-

vanjem:

a) koga ali kaj varujemo:

1) osebe,

2) lastnino,

3) okolje;

b) resnosti poskodb ali poslabsa-

nega zdravja:

1) majhna (navadno jo je mogoce po-
praviti),

2) resna (navadno je ni mogoce po-
praviti),

3) smrt;

c) velikosti, Stevila (za vsak stroj):

1) ena oseba,

2) vec oseb.

3.5. Verjetnost nastanka
poskodbe

Verjetnost nastanka Skode je funkcija

V=" (p,v)

Pogostnost in trajanje izpostavije-

nosti:

— potreba po dostopu v nevarno ob-
mocje (na primer normalno upra-
vljanje, vzdrzevanije ali popravilo),

— narava dostopa (na primer ro¢no
podajanje materialov),

— Cas zadrzevanja v nevarnem ob-
mocju,

— Stevilo oseb, za katere je dostop
potreben,

— pogostnost dostopa.

Verjetnost, da se nevaren dogodek

zgodi:

— zanesljivost in drugi statisti¢ni po-
datki,

— nezgode v preteklosti,

— poklicne bolezni in okvare zdravja
v preteklosti,

— primerjava tveganja.*

4 Primerjava tveganja

Ali se lahko tveganje, povezano s strojem, ali

kateri od delov vrednotenja tveganja primerja s

tveganjem pri podobnih strojih:

- podobni stroji so varni,

- namembnostna uporaba strojev in nacin izdela-

ve obeh strojev sta primerljiva,

- nevarnosti in elementi tveganja so primerljivi,
- tehni¢ne specifikacije so primerljive,
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ELEMENTI TVEGANJA

TVEGANJE
je funkcija

RESNOSTI

in

VERJETNOSTI NASTANKA POSKODBE

‘ R (tveganje) = R (posledica/Skoda) x V (pogostost/verjetnost) ‘

Moznosti za izognitev ali omejitev

poskodbe

a) kdo upravilja s strojem:

1) usposobljene osebe,

2) neusposobljene osebe,

3) nihce;

b) hitrost nastanka nevarnega do-

godka:

1) nenadoma,

2) hitro,

3) pocasi;

c) kakrSnokoli zavedanje tveganja:

1) na podlagi splosSne informacije,

2) na podlagi neposrednega opazo-
vanja,

3) na podlagi opozorilnih znakov in
opozorilnih naprav;

d) ¢loveska sposobnost za izogiba-
nje ali omejevanje skode (na primer
refleks, spretnost, moZznost umika):
1) mogoce,

2) mogoce pod nekaterimi pogoji,

3) nemogoce;

e) na podlagi izkus$enj in znanja:

1) o stroju,

2) o podobnih strojih,

3) brezizkusen;.

3.6. Vidiki, ki jih je treba
upostevati pri ugotavljanju
elementov tveganja

Izpostavijene osebe

Ocenjevanje tveganja uposteva vse
osebe, ki so izpostavljene nevarnosti,
pomeni upravljavce in druge osebe, za
katere je mogocCe predvidevati, da bi jih
stroji lahko ogroZzali.

- pogoji za uporabo so primerljivi.

Uporaba metode primerjanja ne odpravlja potre-
be po ocenjevanju tveganja za posebne pogoje
uporabe, kakor je opisano v tem standardu (na
primer, kadar se motorna Zaga za rezanje mesa

primerja z motorno Zago za rezanje lesa, se oce-
ni tveganje, povezano z razli¢nimi materiali).

Vrsta, pogostnost in trajanje izpo-
stavijenosti
Ocenjevanje izpostavljenosti obravna-
vani nevarnosti (vkljuéno z dolgoro€no
posledico za zdravje) zahteva analizo,
ki uposteva tudi vse nacine upravlja-
nja stroja in metode dela. Posebno to
velja za potrebe dostopa med posta-
vljanjem, u€enjem, spreminjanjem ali
popravljanjem poteka, CiS€enjem, is-
kanjem napak in vzdrZzevanjem.
Ocenjevanje tveganja uposteva sta-
nja, ko je treba nujno izkljugiti varoval-
ne sisteme (na primer med vzdrzeva-
njem).
Razmerje med izpostavijenostjo in
ucinki
Upostevati je treba razmerje med iz-
postavljenostjo nevarnosti in njenimi
u€inki. Prav tako ucinke akumulirane
izpostavljenosti in sinergi¢ne. Kadar
ucinke upoStevamo, ocenjevanje tve-
ganja, Ce je mogocCe, temelji na primer-
no priznanih podatkih.

Cloveski dejavniki

Cloveski dejavniki lahko vplivajo na tve-

ganje in jih je treba upostevati pri oce-

njevanju tveganja. To so na primer:

— medsebojni vpliv oseb in strojev,

— medsebojni vpliv med osebami,

— psiholoske vidike,

— ergonomske ucinke,

— zmoznost oseb, da se zavedajo
tveganja v danem stanju glede na
njihovo usposobljenost, izkusnje in
zmoznost.

Ocenjevanje zmoznosti izpostavljenih

oseb uposteva naslednje vidike:

— uporabo ergonomskih nacel pri na-
¢rtovanju strojev,

— naravno ali pridobljeno zmozZnost
za opravljanje zahtevanih nalog,

— zavedanje tveganja,

Delo in varnost 52/2007/2



ELEMENTI TVEGANJA

TVEGANJE

|:: JE FUNKCIJA RESNOSTI IN VERJETNOSTI T= f (R,V)

RESNOST

Mozne
poskodbe, ki
lahko
nastanejo
zaradi
obravnavane
nevarnosti

VERJETNOST NASTANKA POSKODBE
(Skode) je odvisna od

s

Pogostosti in trajanja izpostavljenosti
oseb nevarnostim

s

Verjetnosti nastanka nevarnega dogodka

.

Tehnicnih in drugih moznosti izognitve
poskodbi ali njeni omejitvi

— stopnjo zaupanja, da bodo zahte-
vane naloge izvedene brez namer-
nih ali nenamernih nepravilnosti,

— skusnjave k odklonom od predpi-
sanih in nujnih varnih delovnih po-
stopkov.

Zanesljivost varnostnih funkcij

Ocenjevanje tveganja naj uposteva

zanesljivost komponent in sistemov.

Treba je

— ugotoviti okolis€ine, ki lahko pov-
zroc€ijo Skodo (na primer odpoved
komponente, izpad energije, elek-
tricne motnje),

— kadarje primerno, je treba uporabiti
kvantitativnhe metode za primerjavo
alternativnih varnostnih ukrepov,

— dati informacije, ki bodo omogocile
izbiro primernih varnostnih ukre-
pov, komponent in naprav.

Komponente in sistemi, za katere je
ugotovljeno, da zagotavljajo varnostno
kriti€ne funkcije, zahtevajo posebno
pozornost.
Kadar varnostne funkcije zagotavlja
vec¢ kot ena varnostna naprava, mora
biti izbira teh naprav dosledna gle-
de na presojo njihove zanesljivosti in
ucinkovitosti.
Kadar varnostni ukrepi vklju€ujejo orga-
nizacijo dela, pravilno obnasanje, pozor-
nost, uporabo osebne varovalne opre-
me, spretnost ali usposobljenost, takrat
pri ocenjevanju tveganja upoStevamo
relativno nizko zanesljivost takSnih ukre-
pov v primerjavi z dokazano zanesljivo-
stjo tehni¢nih varnostnih ukrepov.

MozZnost preprecitve ali zaobidenja
varnostnih ukrepov

Ocenjevanje tveganja upos$teva mo-
Znost, da se varnostni ukrepi prepreci-
jo ali zaobidejo.
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Uposteva vse tisto, kar spodbuja pre-
preCevanje ali zaobidenje varnostnih
ukrepov, na primer:

— varnostni ukrep upoc&asnjuje proi-
zvodnjo ali pa ovira katerokoli dru-
go dejavnost oziroma Zelje uporab-
nika,

— varnostni ukrep, ki se tezko upora-
blja,

— poleg upravljavca so vkljuéene Se
druge osebe,

— uporabnik ne priznava ali ne spre-
jema varnostnega ukrepa kot pri-
mernega za to funkcijo.

MozZnost preprecitve varnostnega
ukrepa je odvisna od vrste varnostne-
ga ukrepa (na primer nastavljivo varo-
valo, programirana naprava, obc&utljiva
na priblizanje) in tudi od podrobnosti
njegovega nacrtovanja.

Uporaba programiranih elektronskih

sistemov prinasa dodatno moznost za

preprecitev ali zaobidenje, ¢e dostop
do z varnostjo povezane raunalniSke
programske opreme ni primerno na-
¢rtovan in nadzorovan. Ocenjevanje
tveganja ugotovi, kje z varnostjo po-
vezane funkcije niso lo¢ene od drugih
funkcij stroja in doloc€i razpon dostopa.

To je posebno pomembno, kadar je za

diagnosticiranje ali popravljanje proce-

sa potreben dostop na daljavo.

Zmoznost vzdrzevanja varnostnih

ukrepov

V okviru ocenjevanja tveganja je treba

preveriti, ali je varnostne ukrepe mo-

goce vzdrzevati na ravni, Ki je nujna za
zahtevano raven varnosti®.

5Ce varnostnih ukrepov ni mogoce zlahka
vzdrzevali v pravilnem delovnem redu, to lahko
spodbuja preprecitev ali zaobidenje varnostnih
ukrepov, da bi se omogoc¢ila nadaljnja uporaba
strojev.

Vrednotenje tveganja

Po ocenjevanju tveganje Se ovrednoti-
mo, da dolo¢imo, ali ga je treba zmanj-
Sati oziroma ali je varnost ze zagoto-
vljena. Ce ga je treba zmanjsati, izbe-
remo in uporabimo primerne varnostne
ukrepe ter ponovimo ves postopek.
Med tem ponavljajo¢im postopkom je
za nacrtovalca pomembno, da preveri,
ali ob uporabi novih varnostnih ukre-
pov niso nastopile dodatne nevarnosti.
Ce se le-te pojavijo, jih dodamo na se-
znam ugotovljenih nevarnosti.
Zaupanje, da je stroj varen, temelji na
doseganju ciliev za zmanjSevanje tve-
ganja in ugodnih primerjavah tveganja.

Doseganje ciljev zmanjsevanja tve-
ganja
Zmanjsevanje tveganja se lahko
zakljuci, ko so izpolnjeni nasled-
nji pogoji:

— nevarnost smo odpravili oziroma
tveganje smo zmanjsali:

a) znacrtovanjem oziroma z nadome-
stitvijo z manj nevarnimi materiali
in snovmi,

b) z varnostnim ukrepom;

— izbran varnostni ukrep je tisti, ki po
izkuSnjah zagotavlja varno stanje
ob namembnostni uporabi;

— vrsta izbrane za$cite je primerna
za uporabo glede na:

a) verjetnost preprecitve oziroma za-
obidenja,

b) resnost Skode,

C) oviro za opravljanje zahtevane na-
loge;

— informacija o namembnostno dolo-
¢eni uporabi je dovol;j jasna;

— postopki upravljanja pri uporabi
stroja upostevajo zmoznost ose-
bja, ki uporablja stroj, oziroma dru-
gih oseb, ki so lahko izpostavljene
nevarnostim, povezanimi s stroji;

— priporo¢ena varnostna navodila za
uporabo strojev ter s tem povezane
zahteve za usposabljanje so pri-
merno opisani;

— uporabnik je ustrezno poucen o
neznatnem (ni€nem) preostalem
tveganju v razli¢nih fazah v €asu
trajanja stroja;

— kadar je priporoCena osebna va-
rovalna oprema, je potreba po taki
opremi in po zahtevah usposablja-
nja v zvezi z njo ustrezno opisana;

— dodatna opozorila zado$c¢ajo.

Dokumentacija

V skladu s standardom SIST EN 1050
dokumentacija o ocenjevanju tveganja
prikaze izveden postopek in dosezene
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Razvoj in znanost

rezultate. Kadar je pomembno, doku-

mentacija vsebuje Se:

a) stroje, za katere je bila opravlje-
na ocena (na primer specifikacije,
omejitve, namembnostno doloce-
na uporaba);

— vse pomembne uposStevane pred-
postavke (na primer tovori, modci,
varnostni faktoriji);

b) ugotovljene nevarnosti:

— ugotovljena nevarna stanja,

— nevarni dogodki, ki so se pri oceni
upostevali;

c) informacije, na katerih je temeljila
ocena tveganja:

— uporabljeni podatkiin viri (na primer
nesrece v preteklosti, izkusnje, do-
bliene z zmanjSevanjem tveganja
pri podobnih strojih);

— negotovost v zvezi z uporabljenimi
podatki in njen vpliv na ocene tve-
ganja;

d) cilji, ki naj bi jih dosegli z varnostni-
mi ukrepi;

e) izvedeni varnostni ukrepi za od-
stranitev ugotovljenih nevarnosti
oziroma za zmanjSanje tveganja
(na primer iz standardov ali drugih
specifikacij);

f) preostalo tveganje,

g) rezultat konénega vrednotenja tve-
ganja.

Tabela vrednotenja po SIST EN 1050

vrednost

do 24 44 do 100

veliko
nesprejemljivo

tveganje
nepomembno

4. Ocenjevanje tveganja po
SIST EN 954-1

V standardu SIST EN 954-1 Varnost
strojev - Deli krmilnih sistemov v zvezi
z varnostjo - 1. del: SploSna nacela za
nacrtovanje®

¢ Safety of machinery - Safety-related parts of
control systems - Part 1: General principles for
design
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| OCENJEVANJA TVEGANJA — IZRACUN

‘ T(tveganje) =R (posledica/skoda) x V (pogostost/verjetnost) ‘

| Ocena resnosti (R) |

T=R5x(V2+V5+V8)

T=10x (2+5+3) =100

Resnost poskodbe ali zdravstvene VREDNOST
okvare
R1 ni posledic 1
R2 majhne poskodbe posledice 2-3
R3 srednje tezke poskodbe (brez trajnih posledic) 4-6
R4 tezke poskodbe (moZne trajne posledice) 7-8
R5 smrtne poskodbe 9-10
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Povzetek zahtev za kategorije

1 izhodis¢na tocka

S resnost poSkodbe

S1 —neznatna (obi¢ajno popravljiva) poskodba

S2 —resna (obi¢ajno nepopravljiva) poSkodba

F  pogostostin ¢as izpostavljenosti nevarnosti

F1 - poredko do dokaj pogosto, ¢as izpostavljenosti je
kratek,

F2 —pogosto do trajno, as izpostavljenosti je dolg;

P moznosti za preprecéitev nevarnosti

P1 —mozno v posebnih pogojih,

P2 — komaj mozno;

Izbira kategorij

B 1 do 4 Kategorije za dele krmilnih sistemov, povezane

z varnostjo

® prednostne kategorije za referenéne tocke,

. mozne kategorije, ki zahtevajo dodatne ukrepe,

O  ukrepi, ki so morebiti predimenzionirani za spreje-
mljivo tveganje.

Kategorija’ Povzetek zahtev Sistemsko razmerje® Nacela za dose-
go varnosti
B Z varnostjo povezani deli krmilnih sistemov in/ali njihove Nastanek napake lahko vodi do Opredeljeno
zascitne naprave in tudi njihove komponente morajo biti izgube varnostne funkcije. pretezno z izbiro
nacrtovane, izvedene, izbrane, sestavljene in kombinira- komponent
ne skladno z ustreznimi standardi, tako da lahko zdrzijo
pri¢akovane vplive.
1 Zahteve v B morajo biti izpolnjene. Nastanek napake lahko vodi do
prva Uporabljene morajo biti uveljavljene komponente in var- izgube varnostne funkcije, vendar
nostna nacela je verjetnost nastanka manj$a kot
v kategoriji B
2 Zahteve v B in uporaba uveljavljenih varnostnih nacel - nastanek napake lahko vodi
druga morajo biti izpolnjene. k izgubi varnostne funkcije med
Varnostna funkcija mora biti preverjena v primernih inter- | preverjanji.
valih s krmilnim sistemom stroja. - izguba varnostne funkcije je
zaznana s preverjanjem.
3 Zahteve v B in uporaba uveljavljenih varnostnih nacel - kako nastane posamezna Opredeljeno pre-
tretja morajo biti izpolnjene. napaka, varnostna funkcija deluje. | tezno s strukturo
Z varnostjo povezani deli morajo biti nacrtovani tako, da: - zaznane so nekatere, vendar
- posamic¢na napaka v kateremkoli od teh delov ne vodi | ne vse napake.
k izgubi varnostne funkcije in - akumulacija, kopi¢enje
- kadarkoli je primerno izvedljivo, je posami¢na napaka | neznanih napak lahko vodi do
zaznana. izgube varnostne funkcije.
4 Zahteve v B in uporaba uveljavljenih varnostnih nacel - ko nastanejo napake, ostane | Opredeljeno pre-
Cetrta morajo biti izpolnjene. varnostna funkcija vedno delujo¢a | tezno s strukturo
Z varnostjo povezani deli morajo biti nacrtovani tako, da: - napake so pravo¢asno
- posamicna napaka v kateremkoli od teh delov ne vodi | zaznane za prepreditev izgube
v izgubo varnostne funkcije in varnostne funkcije.
- posamezna napaka je zaznana pri ali pred naslednjo
zahtevo za varnostno funkcijo. Ce to ni mogo&e, kopiée-
nje napak ne sme voditi v izgubo varnostne funkcije.
varnostne funkcije. V prvi kategoriji Direktna primerjava med kategorija-
Splosno dosezemo izboljSano odpornost proti mi glede odpornosti proti napakam je

Deli krmilnega sistema, povezani z var-
nostjo, morajo biti v skladu z zahteva-
mi ene ali ve¢ kategorij. Kategorije niso
namenjene za uporabo v kakrSnemkoli
zaporedju ali v kakrSnikoli hierarhiji
glede varnostnih zahtev. Navajajo zah-
tevan odnos z varnostjo povezanih de-
lov krmilnega sistema glede na njihovo
odpornost proti napakam.

Kategorija B je osnovna kategorija.
Nastanek napake lahko vodi k izgubi

7 Kategorije niso dolo¢ene zato, da bi se upora-
bljale v kakrSnemkoli dolo€enem zaporedju ali
v kakrsnikoli dani hierarhiji glede na varnostne
zahteve.

8 Ocena tveganja bo pokazala, ali je zaradi
napake sprejemljiva popolna ali delna izguba
varnostne(ih) funkcij(e)
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napakam pretezno z izbiro in upora-
bo komponent. V drugi, tretji in Cetrti
so izboljSane lastnosti z vidika izbrane
varnostne funkcije, doseZene pretezno
z izboljSanjem strukture z varnostjo
povezanega dela krmilnega sistema.
V drugi kategoriji je predvideno, da z
rednimi periodi¢nimi pregledi preverja-
mo, ali so dolo€ene varnostne funkcije
izvedene. V ftretji in Cetrti kategoriji je
to predvideno z zagotovitvijo, da po-
samezna napaka ne bo pripeljala do
izgube varnostne funkcije. V Cetrti ka-
tegoriji in kadar je primerno izvedljivo
v tretji, bode take napake zaznane. V
Cetrti kategoriji bo odpornost na kopi-
¢enje napak dolocena.

mogoca le, e je vsaki€¢ en parameter
spremenjen. ViSje oStevilCene kate-
gorije si lahko razlagamo le kot dose-
ganje vecje odpornosti proti napakam
v primerljivih pogojih, npr. pri uporabi
podobne tehnologije, komponent s
primerljivo zanesljivostjo, podobnih
pogojih vzdrzevanja in primerljivih
uporabah.

Kategorija B

Deli krmilnega sistema, povezani z
varnostjo, morajo biti vsaj tako nacr-
tovani, izdelani, izbrani, sestavljeni in
kombinirani, da lahko v skladu z ustre-
znimi standardi ob uporabi osnovnih
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varnostnih nacel za dolo¢eno uporabo

vzdrzijo:

— pri¢akovane obratovalne obreme-
nitve, npr. zanesljivost, z vidika iz-
klopnih moznosti in pogostnosti,

— vpliv snovi, uporabljenih v delov-
nem procesu, npr. detergentov v
pralnem stroju,

— druge ustrezne zunanje vplive, npr.
mehanske vibracije, zunanja po-
lja, izpade ali motnje v napajanju z
energijo.

Prva kategorija

Izpolnjene morajo biti zahteve katego-

rije B in te tocCke.

Z varnostjo povezani deli krmilnega

sistema prve kategorije morajo biti

nadrtovani in izdelani z uporabo uve-

ljavljenih komponent in uveljavljenih

varnostnih nacel.

Uveljavljena komponenta za uporabo,

povezano z varnostjo, je tista, ki je bila:

— Siroko uporabljana v preteklosti,
z uspesSnimi rezultati v podobnih
aplikacijah ali

— ki je bila narejena in preverjena z
upostevanjem nacel, ki izkazujejo
primernost in zanesljivost za apli-
kacije, povezane z varnostjo. Pri
nekaterih uveljavljenih komponen-
tah so lahko nekatere napake tudi
izklju€ene, ker je znano, da je nji-
hov delez zelo nizek. Odloditev, da
sprejmemo dolo¢eno komponento
kot uveljavljeno, je lahko odvisen
od uporabe.

Druga kategorija

Izpolnjene morajo biti zahteve katego-
rije B, uporabljena uveljavljena varno-
stna nacela in zahteve te tocke.
Z varnostjo povezani deli krmilnega
sistema druge kategorije morajo biti
nacrtovani tako, da so njihove funkci-
je v primernih intervalih preverjene s
krmilnim sistemom stroja. Varnostne
funkcije moramo preveriti:
— pri zagonu stroja in pred nastopom
nekega nevarnega stanja in
— periodiéno med obratovanjem, ¢e
ocena tveganja in nacin obratova-
nja kazejo, da je to potrebno.
Uvedba preverjanja je lahko avto-
mati¢na ali ro€na. Vsako preverjanje
varnostne(ih) funkcij(e) mora:
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— dovoliti obratovanje, ¢e niso bile
zaznane napake, ali

— generirati izhodni signal za uvedbo
primernega krmilnega dejanja, Ce
je zaznana napaka. Ce je le mo-
goce, mora izhod vzpostaviti varno
stanje. Ce ni (npr. zvarjenje kontak-
tov konénega stikala), mora izhod
opozoriti na nevarnost.

Samo preverjanje ne sme privesti do

nevarnega stanja. Preverjalna naprava

je lahko vklju€ena v del(e), povezan(e)

z varnostjo, ki zagotavlja(jo) varnostno

funkcijo, ali lo€ena od njih.

Po zaznavanju napake moramo za-

drzati varno stanje, dokler napake ne

odstranimo.

Tretja kategorija

Izpolnjene morajo biti zahteve katego-
rije B, uporabljena uveljavljena varno-
stna nacela in zahteve te toCke.

Z varnostjo povezani deli krmilnih sis-
temov tretje kategorije morajo biti na-
¢rtovani tako, da posami¢na napaka v
kateremkoli od delov ne vodi k izgubi
varnostne funkcije. Napake s skupnim
vzrokom je treba upoStevati, Ce je
verjetnost nastanka takih napak po-
membna. Kadarkoli je izvedljivo, mora
biti posamezna napaka zaznana pri
naslednji zahtevi za varnostno funkcijo
ali pred njo.

Cetrta kategorija

Izpolnjene morajo biti zahteve katego-
rije B, uporabljena uveljavljena varno-
stna nacela in zahteve te tocke.

Z varnostjo povezani deli krmilnega

sistema Cetrte kategorije morajo biti

nacrtovani tako, da:

— posamezna napaka v kateremkoli
od teh z varnostjo povezanih delov
ne vodi k izgubi varnostne funkcije
in

— je zaznana posamezna napaka pri
ali pred naslednjo zahtevo za var-
nostno funkcijo, npr. takoj pri vklo-
pu, na koncu obratovalnega cikla
stroja. Ce to zaznavanje ni mogo-
¢e, kopicenje napak ne sme voditi
do izgube varnostne funkcije.

Ce zaznava nekaterih napak ni mogo-

¢a vsaj pri naslednjem preverjanju po

nastanku napake zaradi tehnologije ali
tehnike tokokroga, je treba predvideti

nastanek nadaljnjih napak. V tem pri-
meru kopi¢enje napak ne sme voditi v
izgubo varnostne funkcije. Pregled na-
pak se lahko prekine, ¢e je verjetnost
nastanka naslednjih napak ocenjena
kot dovolj nizka. V tem primeru je Ste-
vilo napak v kombinaciji, ki jih je treba
upostevati, odvisno od tehnologije,
strukture in uporabe, vendar mora za-
dostiti kriterijem zaznavanja.
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