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Lucrarea prezintd succint metodele existente de analiza a riscurilor, axandu-se pe analiza riscului
tehnologic pentru procesele de prelucrare. De asemenea, este prezentata si aplicatd metoda HAZOP de
analizd a risculuipentru procesul de prelucrare prin electroeroziune. Astfel, au fost identificate si
analizate riscurile inacceptabile, fiind propuse actiuni pentru diminuarea acestora.
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1. INTRODUCERE

Exploatarea eficienta a liniilor si instalatiilor
tehnologice presupune functionarea
cvasicontinud a acestora, prin diminuarea
substantiala a ponderii opririlor cauzate de
diferite  cedari/defectdri, in circumstantele
protejarii corespunzatoare a sanatatii
personalului angajat si populatiei, ale mentinerii
integritatii fizice a echipamentelor tehnologice si
ale conservarii calititii mediului ambiant[1].

O componenta esentiald a oricarei analize de
risc o constituie identificarea tuturor factorilor de
risc implicati in punerea in operda a sistemelor
tehnice/tehnologice. Tinand seama de fazele si
etapele punerii in opera a unui Sistem
tehnic/tehnologic, identificarea si sistematizarea
factorilor de risc presupune gruparea acestora in
urmatoarele trei mari categorii:[1]

a) factori intrinseci;

b)factorii  asociati  conditiilor  de
exploatare si amplasare teritoriala;

c) factorul uman implicat in faza de
exploatare.

Intre factorii nominalizati existd interactiuni
si conditionari reciproce, analizele de risc trebuind
sd identifice acesti factori in contextul acestor
interdependente. Indiferent daca se pune problema
proiectarii unei instalatii industriale absolut noi, a
maririi de capacitate sau a modernizarii unei
instalatii ~ existente, 1n contextul asigurarii
sigurantei si securititii in functionare este
necesard experienta profesionald insumatd a
intregului spectru de specialisti care participa la
activitatile mentionate.
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Prevenirea accidentelor tehnice/tehnologice
prin analiza hazardului implicd activitati
suplimentare inca din etapa de proiectare, prin
tehnici si metode calitative si/sau cantitative
bazate pe date existente sau pe actiuni sistematice,
creative.

2. STADIUL ACTUAL

Prelucrarea prin electroeroziune este o0
tehnologie neconventionala care are labaza
procesele de eroziune. Procesele de eroziune sunt
procese de distrugere a integritatii straturilor de
suprafatd ale obiectului supus eroziunii, cu
ajutorul  energieiunui  agent  eroziv.Energia
agentului eroziv, de naturd mecanica, electrica,
electromagnetica, electrochimica, chimica,termica
sau mecanicd, actioneaza in zona de interactiune
sau spatiul de lucru eroziv si se transformad in
energie de distrugere a integritatii straturilor de
suprafatd a piesei supusd prelucrarii, avand ca
efect prelevareade material.Prelucrarea prin
electroeroziune se bazeaza pe efectul eroziv
polarizat al unordescarcari electrice prin impuls,
amorsate Tn mod repetat ntre un electrod
(electrodul sculd) si obiectul prelucrarii. Agentul
eroziv estedescarcarea electrica prin impuls.

Descarcarea electrica ce apare la o anumita
tensiune si putere a sursei evolueaza in patru etape
succesive: descarcare luminiscentd, scanteie,
scanteie - arc, arc electric [2].

Chiar daca existd 0 serie de studii realizate
asupra aspectelor productiei si calitatii prelucrarii
prin electroeroziune[3, 4], foarte putinedintre
acestea au fost efectuate ludnd in considerare o
identificare sistematica a riscurilor, majoritatea
lucrdrilor studiate abordand cate un tip specific de
riscuri [5, 6, 7, 8, 9]. Prin aceastd lucrarea se
urmdreste realizarea unei analize calitative a
riscurilor, tinand cont de intreaga gama de riscuri
existente.



Analiza Riscului Tehnologic Pentru Procesul De Prelucrare Prin Electroeroziune

3. METODE DE ANALIZA A RISCURILOR

Existd doua mari categorii de metode n
cadrul carora se disting o serie de componente
generale

*  Analize calitative: au ca obiectiv
principal stabilirea listei de riscuri, face posibila
ierarhizarea evenimentelor in ordinea riscului si
prezintd primul pas in metodologia de realizare a
analizei cantitative a riscurilor.

* Analize cantitative folosite pentru
evaluarea hazardurilor, pentru a decide cum
trebuie sa actiondm in scopul eliminarii sau
reducerii riscului.

Ordinea de aplicare este de la identificarea
calitativa la analiza cantitativa.

Tn domeniul evaludrii riscului exista diferente
de opinie in ceea ce priveste utilizareametodelor
de analize calitative sau cantitative. Factorul
calitativ-cantitativ este proprictatea de bazd a
metodelor de analiza a hazardurilor. Majoritatea
metodelor de analizd sunt efectuate cu scopul
identificarii hazardurilor si pentru determinarea
riscului de transformare a hazardului Tn accident.

Pentru determinarea riscului de accident a
hazardului identificat, trebuie utilizata
ometodologie de caracterizare a parametrilor de
probabilitate si magnitudine. Au fost dezvoltate
atatmetode calitative cat si metode cantitative,
care sunt folosite cu succes, fiecare metoda avand
avantajele si dezavantajele proprii.

Pentru realizarea unei analize a riscurilor este
necesar si se identifice si evalueze pericolele ce
pot aparea Tn timpul procesului. Acestea vor fi
ierarhizate in concordanta cu gradul de risc, fiind
luate 1n considerare probabilitatea sau frecventa si
severitatea consecintelor.

De obicei, se recomanda sia se inceapa
ierarhizarea  pericolelor  dupd  potentialele
consecinte distructive, urmate de o estimare a
probabilitatii ca pericolul si genereze o
consecinta.

Pericolele care pot cauza moartea sau
distrugerea unei instalatii au cel mai inalt grad de
severitate. Pericolele vor fi minore sau neglijabile
daca nu vor conduce la incapacitate temporara de
lucru ca urmare a vatamarii sau imbolnavirii.

3.1. Metode calitative de analiza a riscurilor

Metode calitative de identificare a hazardelor
si estimare a riscului:
1.Metoda listelor de verificare (checklist);
-DSF- "DiagnosisSafetyForm";
-DCT- "Diagnostique et Conditions du
Travail™;
- SQD- "SafetyDiagnosisQuestionnary";

-MORT- "Management Oversight and Risk
Three";

2. Inspectiile
industriale;

3. lerarhizarea;

4. Metoda Analiza Preliminara de Hazarduri”
(PHA);

5. Metoda de analiza "Dar Daca ?";

6.Metoda ,,Studiul Hazardurilor si al
Operabilitatii” (HAZOP);

7. Metoda ,,Analiza Modurilor de Defectare
si a Efectelor” (FMEA);

8. Metoda de evaluare a riscului prin indicele
DOW;

9. Determinarea probabilitatii prin Analiza
istoric.

O analiza calitativa presupune utilizarea unor
criterii calitative, folosind diferite categorii pentru
separarea parametrilor, utilizdnd scari calitative
pentru fiecare categorie in parte. De asemenea,
deciziile sunt luate calitativ, bazate pe experienta
evaluatorului cu scopul de a atribui elemente Tn
categorii. Aceastd abordare este subiectiva, dar
permite un grad de generalizare mai mare, fiind
mai putin restrictiva.

Analiza calitativd implica folosirea unor

integrale ale instalatiilor

criterii  calitative, folosind diferite categorii
pentrusepararea parametrilor, cu definitii
calitative carestabilesc scala pentru fiecare
categorie.

Deasemenea, sunt luate decizii calitative,
bazate pe expertiza n domeniu, pentru
incadrareaelementelor in categorii. Aceasta

abordare este subiectiva , dar permite un grad de
generalizare mai ridicata, fiind mai putin
restrictiva.

3.2. Metode cantitative de analiza a riscurilor

Metode cantitative de analiza de risc:

1. Analiza "HAZAN";

2. Evaluarea frecventei
varf. Arborele Greselilor;

3. Evaluarea frecventei
accidentale. Arborele evenimentelor;

4. Analiza efectelor si a consecintelor prin
modelarea matematica si simularea
accidentelortehnologice.

Analiza cantitativd include folosirea datelor
numerice sau cantitative si furnizeaza rezultate
cantitative. Aceastd abordare este mult mai
obiectiva si mai precisa . Trebuie mentionat faptul
ca rezultatele cantitative pot fi afectate foarte mult
de precizia si validitatea parametrilor de intrare.

Din acest motiv rezultatele cantitative n
cazul analizelor de risc nu ar trebui considerate ca

evenimentelor de

scenariilor

2
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In figura 1 se prezinti succint etapele precum
si in metodele de analiza a riscului specifice
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Fig 1. Etapele si metodele de analiza a riscului[12]

Tn continuare, pentru analiza riscurilor la
procesul de electroeroziune a fost selectatda metoda
HAZOP deoarece:

- poate fi aplicata in cazul riscurilor greu de
cuantificat;riscuri ce pot aparea din cauza
factorului uman;riscuri greu de identificat,
analizat, izolat etc.

- este 0 tehnica de tip ,,brainstorming”;
- este mai simpla si mai intuitiva decat alte
metode de evaluare a riscurilor.[13]

4. ANALIZA RISCURILOR PENTRU
PROCESUL DE ELECTROEROZIUNE
FOLOSIND METODA HAZOP

Metoda de analiza a riscurilor si operabilitatii
(HAZard and OPerability Analysis, HAZOP) este
0 tehnica structurata si sistematica utilizata pentru
examinarea sistemelor si pentru managementul
riscurilor. Aceastd metoda este in special folosita

ca o tehnica pentru identificarea pericolelor
potentiale intr-un sistem precum si pentru
identificarea problemelor de interoperabilitate care
ar putea conduce la produse sau actiuni
neconforme.[14]

Un beneficiu important al utilizarii acestei
metode este faptul ca, pe baza cunostintelor
rezultate, obtinute prin identificarea pericolelor
potentiale si al problemelor de operabilitate intr-
un mod structurat si sistematic, este posibild
stabilirea masurilor de remediere corespunzatoare.

Metoda HAZOP de evaluare a riscului se
bazeazi pe o teorie care presupune ca
evenimentele de risc sunt cauzate de abateri de la
specificatiile de proiectare sau de operare.
Identificarea acestor abateri este facilitatd prin
utilizarea de seturi de "cuvinte cheie", seturi ce
reprezintd o listd sistematicd de posibile
abateri.[14]



Analiza Riscului Tehnologic Pentru Procesul De Prelucrare Prin Electroeroziune

Tabelul 1: Exemple de cuvinte cheie utilizate

Exemplu de interpretare Exemplu de interpretare
Tip abatere | Cuvant cheie b . €rp pentru sisteme electronice de
pentru procese industriale
control
Nu este identificata nici-0 parte a . <
. X . . - Nu existd semnal masurat
Negativ Nu specificatiilor de proiectare (ex. s <
s o N - Nu exista semnal de comanda
nu exista debit prin conducta)
NP .| - Semnal de comanda cu
. Crestere  cantitativa a unui .o
Modificare . g valoare peste limita
S Mai mult parametru (ex. temperaturd peste - L
cantitativa o S - Transmisie a datelor cu viteza
limita maxima)
prea mare
. - Prezenta impuritatilor < .
Modificare . . 8 . - Prezentd semnal parazit
S Precum si - Executia simultand a unei alte <
cantitativa . - Prezenta semnal fals
operatil
o - Flux invers al unui fluid Semnal de comandd cu
Substitutie Invers Lo . o <
- Reactie chimica reversibila polaritate inversa
O operatie are loc mai devreme | Un semnal de comandid este
Timp Mai devreme | decat momentul prevazut (ex. | transmis mai devreme decat
racire, ventilatie) momentul prevazut
. O operatie are loc inaintea altei | Contactorul C2
Ordine  sau | - _. . ~ . N . -
< Inainte operatii  decat trebuie  (ex. | Inchide/deschide inaintea
secventa ey e A . .
incalzire naintea amestecului) contactorului C1

Combinatiile dintre elementele din ghidul
decuvinteimpreuna cu caracteristicepot
fiinterpretatediferitinstudiiale diferitelor sisteme,
ladiferite fazealeciclului de viatdale sistemului,
siatunci cand sunt aplicatelareprezentaridiferitede
proiectare. Chiar dacad unele combinatii nu pot
avea interpretari semnificative pentru un studiu
dat, ar trebui sa fie luate Tn considerare.

Interpretarea tuturor combinatiilor cuvéantul
utilizat—element/caracteristici ar trebui sa fie
definitd si documentata. Daca o combinatie are mai
mult de o interpretare sensibila, Th contextul de
proiectare, toate interpretirile ar trebui sa fie
listate[14].

Analiza ar trebui sa urmeze un fluxul sau o
succesiune de secvente legate de elementul supus
analizei urmarind o ingiruire logica de operatii de
la intrare la iesire. Puterea metodei de analizd a
riscurilor HAZOP deriva din executia pas cu pas a
procesului de examinare.

Existd doua proceduri de examinare pas cu
pas a unui sistem sau proces in vederea realizarii
analizei riscurilor 1n raport cu combinatia
element/cuvant — cheie:

- procedura element;
- procedura cuvant — cheie.

In cazul analizei efectuate in aceasta lucrare
am ales ca procedurd, procedura cuvant cheie
prezentata in figura 2.[14]
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| Prezentarea procesuhi

"—‘i Selectia unei parii a procesulu

¥
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L 4

‘ Identificarea elementelor relevante ‘

2

Stabilirea, dacé la oricare dintre elemente, poate fi utild

o subdivizare in raport cu caracteristicile acestuia

¥

Selectia unui element

h 4

(sau caracteristicd dac3 a fost obtinuta prin subdivizare)

¥

4>| Alegerea din ghid a umd cuvént cheie |

2

Aplicarea cuvantului cheie pentru elementul selectat
(si pentru fiecare dintre caracteristicile sale sunt
relevante pentru a obfine o interpretare specifica)

|Se obfine o abatere credibﬂé»—- protecfia sau indicafia i documentarea

B

DA Investigarea cauzelor consecintelor si

acestora

NU | Au fost aplicate toate interpretarile combinagiilor dintre | 4
cuvantul cheie si elementul caracteristici h

‘DA

NU
—{ Au fost aplicate toate cuvintele elementuhs selectat |

¥oa

NU .
—{ Au fost examinate toate elementele |

$oa

NU

| Au fost examinate toate parjile |

‘D;—\

STOP

Fig. 2: Procedura cuvant — cheie de examinare pas cu pas a unui sistem sau proces in vederea realizirii
analizei riscurilor prin metoda HAZOP [14]

4.1 Stabilirea fazelor operatiei si succesiunii
acestora
Pentru realizarea unei cavitdti cu urmatoarele
dimensiuni 40 x 24 x 20 mm, se parcurg
urmatoarele etape:
1.Prinderea piesei si pozifionarea acesteia.
2. Prinderea electrodului .
3.Pozitionarea electrodului in raport cu piesa de
prelucrat (reglarea la dim.).
4. Umplerea bazinului cu dielectric.
5. Stabilirea regimului.
6. Reglarea masinii pentru regimul stabilit.
7. Prelucrarea propriu-zisa.
8. Oprire prelucrare.
9. Evacuare dielectric.
10. Desprinderea electrodului 1.
11. Prinderea electrodului 2

12.Pozitionarea electrodului Tn raport cu piesa de
prelucrat (reglarea la dim.).
13. Umplerea bazinului cu dielectric.
14. Stabilirea regimului.
15. Reglarea masinii pentru regimul stabilit.
16. Prelucrarea propriu-zisa.
17. Oprire prelucrare.
18. Evacuare dielectric.
19. Desprindere piesa.
20. Spalare piesa.
21. Control.
Pentru aceste operatii au fost evaluate
riscurile tehnologice utilizand metoda HAZOP,
prezentate n tabelul 2.
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Tabel 2. Evaluarea riscurilor tehnologice utilizand metoda HAZOP

Nr. Operatia Cuvant | Abatere Cauze Consecinte Elemente de | Actiuni Responsabil
crt — cheie posibile siguranta necesare
1 Prinderea piesei si pozitionarea acesteia Gresit | Pozitionarea Interpretarea | ldentificarea Angajarea de | Verificarea Seful
gresitda a  piesei | gresitd de | incorectd a suprafetei | personal calificat | cunostintelor | ierarhic,
pe masa masinii catre operator | de prelucrat | Evaluarea la organe  de
a schemei de | Prelucrarea realizatd | angajare si instruire i
orientare necorespunzator periodica a control.
Piesa deteriorata | cunostintelor
iremediabil personalului
angajat
2 Prinderea electrodului Altul Prelucrare gresitd | Fixare gresitd | Prelucrare  realizatd | Angajarea de | Verificarea Operatorul
decét a suprafetei a electrodului | necorespunzitor personal calificat | electrodului masinii
Piesa deteriorata | Evaluarea la | Tnainte de
remediabil/iremediabil | angajare si | prelucrare
periodica a
cunostintelor
personalului
angajat
3 Pozitionarea electrodului in raport cu | Gresit Pozitionarea Planeitatea Prelucrare  realizatd | Angajarea de | Verificarea Operatorul
piesa de prelucrat (reglarea la dim.). gresita a | suprafetelor | necorespunzator personal calificat | piesei Tnainte | masinii
electrodului  Tn | fata de care | Piesa deteriorata Evaluarea la | de realizarea
raport cu piesa de | se face | iremediabil angajare si | reglarii
prelucrat reglarea periodica a
cunostintelor
personalului
4 Umplerea bazinului cu dielectric. Mai Nivel scézut de | Setéri Pericol de incendiu, | Angajarea de | Senzori pentru | Operatorul
putin dielectric incorecte ale | generare de vapori, | personal calificat | verificarea masinii
masinii fum si gaze Evaluarea la | indltimii
angajare si | fluxului  de
periodica a | lichid
cunostintelor dielectric
personalului
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5 Stabilirea regimului de prelucrare Mai Prea mult curent | Setari Emisii de substante | Angajarea de | Verificarea Seful
mult incorecte ale | toxice personal calificat | cunostintelor | ierarhic
curentului Evaluarea la
angajare si
periodica a
cunostintelor
personalului
6 Alegerea regimului de prelucrare Mai Durata a | Setari Emisii de substante | Angajarea de | Verificarea Seful
mult impulsurilor prea | incorecte ale | toxice personal calificat | cunostintelor | ierarhic
mare impulsului Evaluarea la
angajare si
periodica a
cunostintelor
personalului
7 Reglarea masinii pentru regimul stabilit Altul Reglarea Reglare Piesa deteriorata | Angajarea de | Verificarea Seful
decét incorecta a | incorecta a | iremediabil personalcalificat | cunostintelor | ierarhic
masinii masinii
8 Prelucrarea propriu-zisa Gresit | Atingere Alegerea Pericol de incendiu | Angajarea de | Verificarea Seful
electrodului si a | gresita a | Piesa deteriorata personal calificat. | cunostintelor | ierarhic
piesei parametrilor | lremediabil evaluarea la
de proces angajare si
periodica a
cunostintelor
personalului
9 Desprindere piesa Gresit Scaparea piesei Prezenta Piesa deteriorata | Angajarea de | Verificarea Seful
dielectricului | remediabil/iremediabil | personal calificat. | cunostintelor | ierarhic
pe evaluarea la
suprafetele angajare si
piesei periodica a
cunostintelor
personalului
10 Gresit | Oprirea fluxului | stricarea Pericol de incendiu Verificarea instalarea unei | Seful
de lichid | pompei periodica a | alarme n | ierarhic
dielectric sistemului cazul
nefunctionarii
pompei
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11 Gresit Oprirea  fluxului | Lichid Supraincalzirea Verificarea Asigurarea Operatorul
de lichid | dielectric pompei, pericol de | periodica a | cantitatii masinii
dielectric insuficient incendiu volumului de | necesare  de

dielectric existent | lichid
n bazin dielectric  n
rezervor

12 Gresit | Oprirea fluxului | Blocarea Supraincélzirea Verificarea Instalarea Seful
de lichid | conductei pompei periodica a | unui buton | ierarhic
dielectric sistemului pentru oprirea

de urgenta a
masinii

13 Gresit | Oprirea fluxului | Spargerea Curgeri de dielectric | Verificarea Instalarea Seful
de lichid | conductei periodica a | unui buton | ierarhic
dielectric sistemului pentru oprirea

de urgenta a
masinii

14 Altul Punct de | Alegerea Pericol de incendiu Angajarea de | alegerea Operatorul

decét aprindere mai mic | gresita a personal calificat | coercta a | masinii
lichidului Evaluarea la | lichidului
dielectric angajare si | dielectric
periodica a
cunostintelor
personalului
15 Mai Cresterea Cresterea Pericol de incendiu, | Verificarea Monitorizarea | Seful
mult temperaturii temperaturii | generare de vapori | periodica a | temperaturii ierarhic
dielectricului maginii  in | fum si gaze masinii
timpul
prelucrarii
16 Altul Particule nedorite | Probleme ale | Eliberare de fum | Verificarea Asigurarea Seful
decét n dielectric sistemului de | toxic Tn atmosfera periodica a | unui sistem de | ierarhic
filtrare sistemului filtrare
corespunzator,
inlocuirea
filtrelor

17 Gresit Defectiune a | Folosirea pe | Contaminarea Verificarea Schimbarea Seful

filtrului perioada lichidului dielectric periodica a | periodica  a | ierarhic
indelungata a sistemului filtrelor
filtrului
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6. Concluzii

Aplicarea metodei HAZOP asupra procesului
de prelucrare prin electroeroziune a scos 1n
evidenta urmatoarele:

- posibilele riscuri ce pot sa apara in timpul
procesului;

- consecintele acestor riscuri;

- metode de evitare si combatere a riscurilor;

- personalul responsabil pentru inliturarea
posibilelor riscuri.

Metoda HAZOP poate fi folosita cu usurinta
in orice situatic in care se doreste cunoasterea
posibilelor riscuri;

Metoda poate fi aplicatd unui singur proces
sau unei ntregi linii de productie;

Metoda este usor de folosit si inteles de
persoanele care vor sa efectueze analiza.
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