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הערכת סיכונים לציוד ממוכן

יעקב דוידזון - מהנדס יועץ לבטיחות ועו"ד מתמחה במשפט ודיני עבודה

1.  מבוא.
בכל ארגון /מפעל אשר כלל בין יעדיו את נושא הבטיחות ופועל על-פי מדיניות בטיחות ברורה ומוצהרת להשגת יעדים אלו, נמצא כי מיושמת מערכת ניהול בטיחות בתצורה המתאימה לארגון.

מערכת מובנית ושיטתית לניהול בטיחות, מן הראוי כי תכלול תהליך של "ניהול סיכונים". תהליך זה המתבצע כראוי נותן בידי ההנהלה שליטה ובקרה מלאים בסיכונים ומבטיח את היכולת להגיע לרמת הבטיחות כפי שקבעה ההנהלה ביעדיה.

השלב של "הערכת הסיכון" הינו חלק עיקרי בכל תהליך ניהול סיכונים. ביצועו הנכון וקבלת תוצאה אמינה של הערכת הסיכון הוא אחד המפתחות העיקריים ביכול להשיג שליטה ובקרת סיכונים יעילים.

2.  הערכת הסיכון כשלב בתהליך ניהול סיכונים.

תהליך מלא של ניהול סיכונים מתבצע במספר שלבים עוקבים לפני ובמהלך כל הפעילות עבורה מתבצע ניהול הסיכונים. שלבי התהליך יוצרים מעגל סגור שמטרתו לקיים "תיקונים" בזמן אמת ולהזין מאגר מידע על-בסיס המידע שנאסף בתהליך.

להלן תרשים עקרוני של תהליך ניהול סיכונים מלא ומקומו המכובד של הערכת הסיכונים בתוכו :-



תקן ישראל 18001 – "מערכות ניהול בטיחות וגיהות בתעסוקה – דרישות", קובע אף הוא דרישה עיקרית של "תכנון" [סעיף 4.3.1], על-פיה נדרש :-

"תכנון לזיהוי גורמי סיכון, הערכת סיכונים ובקרת סיכונים".

בדומה, גם התקן הבריטי: BS 8800 –  "מדריך למערכות ניהול בטיחות וגיהות בתעסוקה" קובע בסעיף 4.2.2 :- "הערכת סיכונים – הארגון יבצע הערכת סיכונים הכוללת זיהוי גורמי סיכון".

בתקן זה אף מודגש כי ביצוע הערכת סיכונים היא חובה חוקית בבריטניה.

3.  המטרה של הערכת הסיכון.

התקן הבריטי BS 8800 האמור, מגדיר "הערכת סיכונים" כלהלן :-

"הערכת סיכונים – תהליך כולל של הערכת מידת הסיכון והחלטה אם הסיכון נסבל".

כלומר, להערכת הסיכון מטרה כפולה:-

האחת – קביעת שיעורו של הסיכון. קביעת "השיעור" אפשרית בגישות שונות:

גישה אנלוגית השוואתית – על-ידי הגדרת סיכון גדול, קטן, חמור, זניח, טריביאלי, של מה בכך, ועוד מונחים דומים ואחרים.

גישה כמותית – המציגה ערך כמותי/מספרי לשיעור הסיכון. ערך זה ניתן יהיה להשוואה מול ערך ייחוס ובעקבות זאת להשיג את המטרה -

השניה – החלטה אם לפנינו "סיכון נסבל" או "סיכון קביל".

4.  סיכון מהו ?
התורה בהנדסת הבטיחות (וכן בתחומים רבים אחרים העוסקים בסיכונים, כגון: ביטוח, כלכלה, קרימינולוגיה ועוד), מגדירה סיכון כערך כמותי המודד את "שיעורה של הסכנה" ומשלב בתוכו שני משתנים :-
האחד – חומרת הנזק.



השני – ההסתברות להתרחשות אירוע הנזק.

הגדרות תקני ניהול הבטיחות השונים למושג "סיכון" תואמות בעקביות את ההגדרה הנ"ל.

ע"פ ת"י 18001 -  "סיכון – צירוף של ההסתברות להתרחשותו של אירוע מסוכן מוגדר וחומרת התוצאות הצפויות מהתרחשות זאת".

ע"פ BS 8800 – "סיכון – צירוף של ההסתברות והתוצאות הצפויות מהתרחשות אירוע מסוכן מוגדר".

5.  הגישות להערכת סיכונים.

1. הערכת סיכונים בגישה האנלוגית – מגדירים רמות של חומרת תוצאה וכן מדרגות של הסתברות להתרחשות האירוע. על בסיס ההגדרות הנ"ל מרכיבים מטריצה (דו-מימדית) של חומרה כנגד ההסתברות ומקבלים בנקודות החיתוך את "התוצאה" שהיא "רמת הסיכון" אשר דירוג לכך נקבע אף הוא במידרג אנלוגי (יחד עם המלצה להחלטה ופעולה).

[דוגמאות מקובלות לדרוגים אנלוגיים ומטריצות לקביעת רמת סיכון]

2. בגישת הערכת סיכון כמותית – מבצעים דבר דומה מאוד כאשר לדרגת החומרה של התוצאה ניתן ערך כמותי מספרי. בתחומים בהם אפשר, ערכים אלו יכולים לבטא עלות כספית. ההסתברות אף היא מקבלת ערך כמותי מספרי. בין אם מדובר בערכי הסתברות טהורים (על בסיס נתונים ומידע מצטבר, ראה תורת ניתוח סיכונים הסתברותי – ניס"ה). כן אפשר לבטא את ההסתברות על בסיס ערכים מספריים השוואתיים. התוצאה  שתתקבל מצירוף (ע"י מכפלה) של ערכים אלו תהיה ערך כמותי מספרי של דרגת הסיכון. ערך זה ניתן להשוות לערך מספרי המגדיר את "הסיכון הנסבל" בארגון ולקבל החלטה על-פי הממצאים הכמותיים.

להערכת סיכונים כמותית יתרון מובהק על הערכת סיכונים אנלוגית, זאת משום שבהערכת סיכונים כמותית אנו מצמצמים את מרווחי שיקול הדעת הסובייקטיביים של מבצע ההערכה. בכך מקבלים כלי אמין  ואובייקטיבי יותר להערכת הסיכון (לעולם לא בדיוק אבסולוטי).

6.  המודל המוצע להערכת סיכונים כמותית לציוד ממוכן.

המודל המוצג להלן מדגים כלי להערכת סיכונים במכונות בהתבססות על ערכים כמותיים. ערכים אלו נקבעו על בסיס מידע ונסיון מצטברים לאורך זמן. ערכים כמותיים אלו מחליפים את הדרוגים האנלוגיים של ההסתברות וחומרת הנזק. במודל זה:-

א.  חומרת הנזק  -  מדורגת כמותית על בסיס שני מרכיבים :-


האחד – חומרת הפגיעה (המודל עוסק בפגיעות גוף בלבד).


השני – מספר הנפגעים האפשרי.

מכפלת הערכים המייצגים כל אחד מהמשתנים – נותנת ערך מספרי משולב של "חומרת הנזק".

להלן פירוט נתוני הפרמטרים המגדירים את חומרת הפגיעה ו/או הנזק:-

חומרת הפגיעה וערכים כמותיים מייצגים.

	DPH - ערך כמותי מייצג
	חומרת הפגיעה

	0.1
	שריטה או חבורה חיצונית.

	0.5
	חתך / תופעת חולי קלה.

	2
	שבר עצם קטנה או מחלה קלה – נזק הפיך.

	4
	שבר עצם 'גדולה' או מחלה רצינית – מצב הפיך.

	6
	אובדן גפה אחת, עין, אבדן שמיעה – נזק בלתי הפיך.

	10
	אבדן שתי גפיים, שתי עיניים – נזק בלתי הפיך.


כמות החשופים וערכים כמותיים מייצגים.

	NP - ערך כמותי מייצג
	כמות החשופים לסכנה

	1
	2 - 1

	2
	7 – 3

	4
	15 – 8

	8
	50 – 16

	12
	למעלה מ- 50


ב.  ההסתברות להתרחשות האירוע - אף היא מדורגת כמותית על בסיס שני משתנים:-


האחד – הצפיות להתרחשות פגיעה.


השני – שכיחות החשיפה לסיכון.

גם כאן מכפלת הערכים מייצגת את הערך המספרי של ההסתברות להתרחשות אירוע הנזק/הפגיעה.

להלן פירוט נתוני הפרמטרים המגדירים את ההסתברות לפגיעה:-

הצפיות להתרחשות פגיעה וערכים כמותיים מייצגים.

	LO - ערך כמותי מייצג
	תיאור
	דרגת הצפיות

	0.033
	אפשרי רק בנסיבות קיצוניות.
	כמעט בלתי אפשרי

	1
	אך בכל זאת מתקבל על הדעת.
	לא סביר ברמה גבוהה

	1.5
	אך יכול לקרות.
	לא סביר

	2
	אך לא רגיל.
	אפשרי

	5
	שיכול לקרות או לא.
	סיכוי שווה

	8
	ולא מפתיע.
	סביר

	10
	וצפוי לקרות.
	מאוד סביר

	15
	ללא ספק שיקרה.
	וודאי


שכיחות החשיפה לסכנה וערכים כמותיים מייצגים.

	FE - ערך כמותי מייצג
	שכיחות

	0.5
	שנתי

	1
	חודשי

	1.5
	שבועי

	2.5
	יומי

	4
	אחת לשעה

	5
	בקביעות


3. דרגת הסיכון – אף היא מדורגת בסולם כמותי המציג שורת ערכים מספריים. אל ערכים כמותיים אלו משווים את התוצאה שהתקבלה מחישוב הערכת הסיכון כאמור.

הערכת הסיכון מתקבלת כתוצאה ממכפלת כל הערכים הכמותיים של ארבעת הפרמטרים שהוערכו:-


מול כל דרגת סיכון , המודל מציג המלצה לדרך פעולה למטרות בקרה של הסיכון ושיפור רמת הבטיחות.

דרגות הסיכון וערכים כמותיים מייצגים

	ערך כמותי מייצג
	תיאור
	דרגת הסיכון

	5 – 0
	חושף סיכון נמוך מאוד לבטיחות ובריאות.
	זניח

	50 – 5
	כולל סכנות המחייבות אמצעי בקרה.
	נמוך אך משמעותי

	500 – 50
	כולל סכנות בפוטנציאל גבוה אשר מתבטא בעליל ומחייב יישום אמצעי בקרה בדחיפות.
	גבוה

	מעל 500
	אין להמשיך בפעילות במצב זה.
	בלתי קביל


7. הצגת דוגמה.

תוצג דוגמה לפעולה מסוכנת במכונה, תהליך הערכת הסיכון על-פי המודל כפי שהוצג כולל הליך קבלת החלטה לבקרת הסיכון לאור תוצאות החישוב.
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