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TeSaMa - komputerowy serwis

utrzymania bezpieczenstwa technicznego

w przemysle mechanicznym

Technical Safety Maintenance System (TeSaMa)

MAREK DZWIAREK *

Serwis komputerowy TeSaMa faczy kwestie zarzadzania bez-
pieczenstwem maszyn na etapie ich projektowania i uzytko-
wania w MSP. Opracowane narzedzia prowadza uzytkownika
przez proces oceny i redukcji ryzyka oraz dostarczaja informa-
cji w zrozumialy sposdh. Pozwoli to firmom spetni¢ wymogi
prawne i poprawi¢ 0g6lna produktywnosgé.

StOWA KLUCZOWE: bezpieczenstwo maszyn, ocena zgodno-
$ci, bezpieczenstwo techniczne

Web-based tool TeSaMa aims to provide a holistic approach
for SME, giving them the ability to conduct and obtain risk as-
sessments that include safety measure recommendations for
production phase work places and machine development pro-
cesses. This will enable the companies to fulfil legal require-
ments and improve productivity and reliability.

KEYWORDS: safety of machinery, conformity assessment,
technical safety

W duzych przedsigbiorstwach — zaréwno publicznych,
jak i prywatnych — systemy zarzadzania bezpieczen-
stwem i higieng pracy sg znaczaco lepiej rozwiniete niz
w matych [1]. Jest to dobrze widoczne w analizach wy-
padkow, ktore wskazujg, ze najwieksze ryzyko wystepuje
w matych przedsiebiorstwach. Takze liczba dni absencji
powypadkowej jest znaczgco wigeksza w przedsiebior-
stwach matych niz srednich i duzych [2-5].

W literaturze wskazuje sie na szereg czynnikow, ktére
mogg wyjasniac te dysproporcje. W poréwnaniu z duzy-
mi przedsiebiorstwami MSP nie dysponujg odpowiedni-
mi zasobami finansowymi ani procedurami zarzadczymi
w zakresie zarzadzania BHP. MenedZerowie czesto stabo
sie angazujg w dziatania zwigzane z bezpieczenstwem,
a nieformalne i nieproceduralne podejscie do dziatan pro-
filaktycznych jest nieskuteczne [6-9].

Konsekwencje wypadku mogg by¢ katastrofalne dla ma-
tego przedsiebiorstwa. Krétkoterminowe przerwy w pro-
wadzeniu dziatalno$ci mogg prowadzi¢ do utraty klientow
i waznych kontraktéw, a jeden powazny incydent moze
oznacza¢ zamkniecie dziatalnosci gospodarczej z powo-
du bezposrednich kosztow zwigzanych z wypadkiem lub
utratg klientow.

W badaniu opisanym w [10] oceniono dziatania praw-
ne przeciwko firmom, ktére prowadzono po wypadkach
w pieciu krajach UE w ciggu ostatnich dwoch lat. Polska
jest krajem o najwyzszym wskazniku takich dziatah, po-
niewaz obejmujg one 16% wypadkow. Innym interesujg-
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cym faktem jest to, ze 78% firm w Niemczech, w ktérych
doszto do wypadkow $miertelnych, deklaruje che¢ odno-
wienia analizy ryzyka w miejscach pracy, co podkresla pil-
ng potrzebe profesjonalnego i tatwo dostepnego wsparcia
w zakresie oceny ryzyka [11].

Waznym zagadnieniem dla MSP jest bezpieczenstwo
zaprojektowanych i wyprodukowanych przez nie maszyn.
Potowa wszystkich wypadkow w miejscu pracy zdarza sie
w dwoch sektorach: budownictwie (30%) i produkcji prze-
mystowej (20%) [12]. Przedsigbiorstwa sektora maszy-
nowego, odgrywajgce istotng role jako dostawcy maszyn
lub komponentéw maszyn do réznych sektorow produk-
cyjnych, sg czesto kojarzone z wypadkami w zaktadach
swoich klientow. Jesli wypadek jest spowodowany awarig
urzgdzenia lub nawet niezamierzonym niewtasciwym jego
uzyciem, zgodnos$¢ z wymaganiami CE, a zwtaszcza po-
prawna i dobrze udokumentowana ocena ryzyka maszy-
ny, moze uchroni¢ jej producenta przed wysokimi koszta-
mi prawnymi.

Te aspekty stanowity podstawe do opracowania serwi-
su komputerowego TeSaMa, tgczgcego w sobie kwestie
zarzgdzania bezpieczenstwem maszyn na etapie ich pro-
jektowania i uzytkowania.

Metodyka badan

Serwis internetowy TeSaMa zostat opracowany przez
konsorcjum, w kitérego skiad wchodzity Fraunhofer IPT
z Niemiec i CIOP-PIB z Polski oraz organizacje MSP: IFU
— Institute for Management Cybernetics e. V. z Niemiec
i DROMA — Stowarzyszenie Producentéw Maszyn, Urza-
dzen i Narzedzi do Obrobki Drewna z Polski.

Instytuty badawcze byty odpowiedzialne za realizacje
programu badawczego, a stowarzyszenia MSP — za nad-
z6r. Metodyka badan zostata pokazana na rys. 1.
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Rys. 1. Metodyka badan przy tworzeniu serwisu TeSaMa
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W ramach pakietu zadaniowego WPO zapewniono
skuteczne zarzgdzanie projektem oraz wspotprace wy-
konawcéw z Komitetem Uzytkownikow. Zarzadzanie
projektem obejmowato organizacje wymiany informaciji
pomiedzy partnerami realizujgcymi projekt oraz okreso-
wych spotkan konsorcjum i cztonkéw Komitetu Uzytkow-
nikow.

Gtownym celem serwisu TeSaMa jest wspomaganie
producentéw i uzytkownikdw maszyn z sektora MSP
w zakresie utrzymania bezpieczenstwa technicznego.
Aby mozliwie najbardziej skutecznie zrealizowaé ten
cel, prace rozpoczeto od szczegdtowego sformutowania
zatozen funkcjonalnych i programowych w ramach pakie-
tu zadaniowego WP1. Zatozenia zostaty sformutowane
na podstawie szczegotowej analizy istniejgcych, czescio-
wych rozwigzan. Rozwdj koncepcji systemu byt ukierun-
kowany na okres$lenie zawartosci informacji w serwisie,
rodzaju opracowanych narzedzi, metodyki dostepu do
informacji przez uzytkownika systemu oraz narzedzi do
ewaluacji jego przypadku. Obejmowat wymiane doswiad-
czen pomiedzy uzytkownikami systemu, dobér platformy
informatycznej oraz sfomutowanie zasad zarzadzania
profilami uzytkownikow.

Kluczowg kwestia w opracowaniu systemu TeSaMa
byto szczegoétowe rozpoznanie prawnych i normatywnych
wymagan, ktére powinny zosta¢ spetnione przez przed-
siebiorstwa sektora maszynowego. Dotyczy to zaréwno
regulacji ogélnoeuropejskich, jak i krajowych. Pozyskane
informacje zebrano w serwisie jako baze wiedzy. Stano-
wity one takze podstawe do opracowania wymaganych
narzedzi.

Najwieksza liczba wypadkow, i to najpowazniej-
szych, w przemys$le maszynowym jest zwigzana z wy-
korzystaniem maszyn i innego wyposazenia roboczego.
W celu zapobiegania wypadkom lub co najmniej mini-
malizacji ryzyka wszystkie przedsiebiorstwa w Unii Eu-
ropejskiej sg zobowigzane przestrzega¢ zalecen dyrek-
tywy 2009/104/WE dotyczgcych minimalnych wymagan
BHP.

Przede wszystkim oznacza to obowigzek przeprowa-
dzania kontroli (wstepnych, okresowych, specjalnych)
spetnienia wymagan minimalnych, aby monitorowac bie-
zgcg sytuacje w roznych aspektach bezpieczenstwa [13].
Czes¢ zidentyfikowanych przypadkow moze wymagac
przeprowadzenia oceny ryzyka na stanowiskach pracy
i w odniesieniu do uzytkowania maszyn. W ramach pa-
kietu zadan WP3 zidentyfikowano i opracowano zalecane
procedury tych kontroli i przydatne metody oceny ryzyka
w formie prostych, intuicyjnych narzedzi i przyktadéw od-
noszgcych sie do zakresu ich stosowania.

Nowo wyprodukowane maszyny powinny spetnia¢ wy-
magania bezpieczenstwa przedstawione w dyrektywie
maszynowej 2006/42/WE. Wigzg sie one z zastosowa-
niem szczegodlnych procedur opracowywania i projek-
towania, obejmujgcych: szczegotowg analize procesu
wytwarzania pod katem probleméw zwigzanych z bez-
pieczehstwem, ocene ryzyka, dobodr i zastosowanie srod-
kéw bezpieczenstwa, préby funkcjonalne w warunkach
przemystowych zblizonych do rzeczywistych, realizacje
procesu projektowania i wykonania maszyny w ramach
systemu jakosci, opracowanie niezbednych instrukcji ma-
szyny i instrukcji bezpieczenstwa, monitorowanie zdarzen
zwigzanych z bezpieczenstwem podczas eksploataciji
maszyny i ewidencjonowanie dziatan podjetych w celu
zapewnienia bezpieczenstwa.

Celem pakietu zadan WP4 byto dostarczenie producen-
tom maszyn:
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e wiedzy o procedurach wspomagajgcych spetnienie wy-
magan zasadniczych zgodnie z dyrektywg 2006/42/WE
i wybranymi normami zharmonizowanymi,

e prostych narzedzi pozwalajgcych na prowadzenie oce-
ny ryzyka dla wyrobow sektora maszynowego i dokumen-
towanie wynikéw tej oceny,

e przyktadow ilustrujgcych te dziatania.

Obecnie najbardziej efektywng drogg udostepniania
informatycznych narzedzi wspomagajgcych jest Inter-
net. Pakiet zadan WP5 byt przewidziany do opracowania
w petlni funkcjonalnego narzedzia informatycznego wspo-
magajgcego utrzymanie bezpieczenstwa technicznego
w przemysle maszynowym, zapewniajgcego niezbedny
i podany w przejrzysty sposéb zaséb wiedzy. Ma on za-
wiera¢ proste narzedzia wspomagajgce dziatania zwig-
zane z bezpieczenstwem i higieng pracy podejmowane
w przedsiebiorstwach, zwtaszcza zwigzane z wypetnia-
niem wymagan prawnych, oraz dostarcza¢ uzytecznych
przyktadéw rozwigzywania problemoéw.

Poprawnos¢ opracowanego systemu zostata spraw-
dzona poprzez badanie uzytecznosci dwoma metodami:
inspekcji eksperckiej (El) oraz testowania przez uzytkow-
nikéw (UT) [14] w ramach pakietu WP6.

Rezultaty

m Opracowanie szczegoétowych zatozen do koncep-
cji systemu. Szczegotowe zatozenia serwisu TeSaMa
opracowano na podstawie przegladu ponad 100 stron
internetowych poswieconych problematyce utrzymania
bezpieczehstwa technicznego w przedsiebiorstwach pro-
dukcyjnych. Dominowaty wsrdd nich strony zawierajgce
publikacje, przewodniki, dyskusje i sugestie, zwtaszcza
w zakresie oceny ryzyka zawodowego i utrzymania ruchu.
Dos¢ znaczna jest takze liczba programow wspomagaja-
cych prowadzenie oceny ryzyka. Niewielka jest natomiast
oferta narzedzi on-line.

Na rys. 2 zestawiono zalety analizowanych serwiséw.
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Rys. 2. Zestawienie zalet analizowanych serwisow

Przeprowadzono takze ankiete w ponad 100 przedsie-
biorstwach zajmujgcych sie produkcjg maszyn na temat
ich preferencji i potrzeb w zakresie narzedzi wspomaga-
jacych utrzymanie bezpieczenstwa technicznego. Przy-
ktadowe odpowiedzi na pytanie: ,Twoim zdaniem jakiego
rodzaju funkcjonalnosci mogg by¢ najbardziej uzyteczne
do wspomagania bezpieczenstwa technicznego nowych
maszyn? Ocen uzytecznos¢ w skali od 1 (najmniejsza) do
8 (najwigksza)” pokazano na rys. 3.

Na podstawie wymagan polskiego Komitetu Uzytkowni-
koéw ustalono, ze narzedzie powinno mie¢ moduty szcze-
gotowe dotyczgce maszyn do obrébki drewna. Natomiast
na podstawie wymagan Komitetu Uzytkownikéw z Nie-
miec wprowadzono moduty szczegétowe dotyczgce ma-
szyn, w ktérych stosowane sg lasery.
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Rys. 3. Przyktadowe wyniki ankiety przeprowadzonej wsréd przedsie-
biorstw

m Budowa systemu. Réwnolegle przeanalizowano
dostepne narzedzia informatyczne oraz opracowano za-
tozenia programowe i sprzetowe. Ustalono, ze serwis po-
winien mie¢ mozliwos$¢ obstugi zardwno przez komputery
stacjonarne, jak i komputery przenosne oraz smartfony
i tablety.

Opracowane metody i zasady zostaly zaimplemen-
towane w serwisie internetowym. Wszystkie prace pro-
gramistyczne byly na biezgco konsultowane z autorami
narzedzi i metodyk. Dzieki temu juz na etapie tworzenia
oprogramowania byly identyfikowane i usuwane niespdj-
nosci i niedoskonatosci, zarowno w opracowanych meto-
dykach, jak i w ich programowej implementac;ji.

= Walidacja systemu. W ramach testowania pieciu
ekspertow przeprowadzito préby zastosowania opra-
cowanych narzedzi do oceny czterech réznych maszyn
i elementu bezpieczenstwa, jakim byt sterownik zatrzymy-
wania awaryjnego. W ten sposob wszystkie moduty i na-
rzedzia zostaty drobiazgowo sprawdzone. W przypadku
modutéw ogdlnych byto to zrobione pieciokrotnie. Kazdy
z ekspertéw zgtaszat uwagi na opracowanym w tym celu
formularzu. Zebrane uwagi zostaty wprowadzone jako po-
prawki do systemu.

Ostateczna weryfikacja systemu zostata przeprowadzo-
na przez jego przysztych uzytkownikéw — z trzech firm
polskich i dwoch niemieckich. Swoje zdanie zamiescili
na formularzach ankietowych przygotowanych do oceny
serwisu TeSaMa jako adaptacja kwestionariuszy TAM
(Technology Acceptance Model [15]) oraz SUS (System
Usability Scale). Wyniki ankiety wykazaty, ze system jest
uzyteczny, aczkolwiek wymagania formalne wynikajgce
z przepisow sg dos¢ ztozone. W wigkszosci pytan doty-
czgcych uzytecznosci, przyjaznosci i adekwatnosci sred-
nia ocen wahata sie na poziomie ok. 5 pkt na 7 mozliwych.
Pozwala to na potwierdzenie akceptacji opracowanej
technologii przez uzytkownikow.

Podsumowanie

Opracowany w ramach projektu TeSaMa serwis kom-
puterowy, wspomagajgcy utrzymanie bezpieczenstwa
technicznego w przemysle maszynowym, utatwi MSP
wdrazanie dziatan dotyczacych oceny ich wyposazenia
roboczego, a takze oceny zgodnosci wytwarzanych ma-
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szyn. Koszt uzytkowania systemu przez MSP, z pominie-
ciem prac zwigzanych z uzyskaniem informacji o normach
i przepisach, bedzie pomijalny.

W Polsce — wedtug rocznika statystycznego —w 2010 r.
dziatato ok. 1400 przedsiebiorstw wytwarzajgcych ma-
szyny. Wszystkie te przedsigbiorstwa stanowig docelowg
grupe odbiorcow wynikéw projektu.

Réwnolegle z dziataniami merytorycznymi prowadzone
byly dziatania upowszechniajgce. Dotyczyly one przede
wszystkim prezentacji systemu na konferencjach, targach
i seminariach. Ulotke promocyjng projektu, wydrukowa-
na w naktadzie 10 tys. egzemplarzy, upowszechniano
podczas targow branzowych oraz w czasopismie Kurier
Drzewny.

Publikacja opracowana na podstawie wynikéw pro-
jektu pt. ,TeSaMa — System utrzymania bezpieczen-
stwa technicznego w przemysle mechanicznym?”,
realizowanego w ramach Opening National and
Regional Programmes for Transnational Collective
Research between SME Associations and Research
Organisations, CORNET 14" Call for Proposals, w la-
tach 2013-2015, wspoéifinansowanego ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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