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REZUMAT: Lucrarea propune o definiţie operaţională a Situaţiilor Limită Admise în Exploatare 

(SLAE) şi  evidenţiază indicatorii care pot permite compararea sarcinii prescrise cu sarcina 

efectivă, în contextul siguranţei funcţionării sistemului om-maşină. Analiza riscului trebuie să 

identifice punctele în care funcţiile referitoare la securitate nu sunt separate de alte funcţii ale 

maşinii şi să determine măsura în care accesul la aceste locaţii este posibil. Acest aspect este 

important în special atunci când este necesar accesul la distanţă, pentru diagnosticarea sau 

corectarea procesului. A doua parte a lucrǎrii sintetizeazǎ rezultatele analizei riscurilor realizatǎ în 

douǎ unitǎţi industriale cu luarea în considerare a situaţiilor limitǎ admise în exploatare şi ocolirea 

măsurilor de securitate. Analiza efectuată în tipografii a permis încorporarea SLAE şi s-a 

materializat în propunerea unui demers sistematic de analiză a riscurilor care permite integrarea 

acestor situaţii nedorite 

 

ANALIZA RISCULUI ŞI SIGURANŢA FUNCŢIONĂRII ÎN SISTEMUL OM – MAŞINĂ 

 

 Analiza riscului industrial chiar dacă pare dificilă la început, permite definirea unei situaţii 

industriale complexe, care face să intervină echipamente tehnice, produse, oameni şi alţi factori [6, 

8, 9]. Riscul este definit „ca un pericol potenţial, mai mult sau mai puţin previzibil” [1] şi poate fi 

interpretat ca un nivel de insecuritate potenţială, iar Favaro &Monteau [2] menţionează că riscul 

este „un sentiment, resimţit de individ” (cazul unei abordări subiective). Starea nedorită a 

sistemului om-maşină conduce la consecinţe negative de natură internă, când acestea se referă la 

sistem, sau de natură externă, când ele se referă la mediul exterior al sistemului [18, 19] (Figura 1). 

Villemeur [24], defineşte măsura riscului ca „dimensiunea unui pericol care asociază o măsură a 

probabilităţii de producere a unui eveniment nedorit şi o măsură a efectelor sau consecinţelor”. 

 

 
 Figura 1. Câmpul cauzal generic al mulţimii „evenimente iniţiatoare-consecinţe” 
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Natura consecinţelor variază semnificativ şi creează dificultăţi privind analiza consecinţelor 

[4, 10, 23]. Analiza probabilităţii de producere şi a gravităţii consecinţelor constituie baza evaluării 

riscului [11, 13, 14]. Evaluarea consecinţelor se poate exprima în diverse moduri (Tabelul 1) 

 

Tabelul 1.Modalităţi de exprimare a probabilităţii şi a consecinţelor 
Măsura probabilităţii 

de producere 

Evaluarea 

probabilităţii de 

producere 

Natura 

consecinţelor 

Evaluarea 

consecinţelor 

Probabilitate 

Frecvenţă 

Procentaj, raport 

Exprimare literală 

Pe operaţie, acţiune 

Pe solicitare 

Pe unitate de timp 

Pe durată de viaţă 

Pe un anumit 

interval de timp 

Pe distanţă parcursă 

Fizice 

Fiziologice 

Psihologice 

Financiare 

Politice 

Temporale 

Exprimare literală 

Durată de indisponibilitate 

Număr de echipamente sau 

persoane afectate 

Amplitudine 

Costul daunelor 

 

Siguranţa în funcţionare permite evaluarea gradului de încredere în serviciile pe care un 

sistem le furnizează. Gradul de încredere poate fi abordat în funcţie de diferitele aspecte (Figura 4) 

interdependente şi complementare [17, 20] cum sunt fiabilitatea, disponibilitatea, mentenabilitatea 

şi securitatea.   

 

 
Figura 4. Structura componentelor siguranţei operaţionale a unui echipament tehnic 

  

Analiza siguranţei în funcţionare are ca scop identificarea şi cuantificarea obstacolelor care 

nu permit funcţionarea normală a unui sistem [12]. Laprie [7] clasifică aceste obstacole, după cum 

urmează: 

 defectarea, care corespunde unei abateri de la funcţionarea normală; 

 eroarea, reprezentând o parte a stării sistemului susceptibilă să genereze o defectare; 

 greşeala, reprezentând cauza unei erori. 

Definiţia erorii umane propusă de Villemeur [24] este foarte apropiată de cea a defectării 

unei entităţi: „diferenţa dintre comportamentul operatorului uman şi comportamentul impus 

acestuia, atunci când diferenţa depăşeşte limita de acceptabilitate în condiţii date”. Eroarea 

umană, constând dintr-o defectare a operatorului, se manifestă printr-un comportament diferit de 

cel prestabilit. Alţi autori, dintre care îl menţionăm pe Fadier [3], iau în considerare ansamblul 

activităţii umane. Ca urmare, eroarea umană poate fi definită ca „rezultatul inacceptabil (în afara 
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limitelor de toleranţă) ale unei acţiuni umane şi/sau absenţa acţiunii unui operator şi/sau unei 

echipe, acţiune care ar trebui realizată pentru atingerea unui scop precis, în condiţii date şi într-un 

interval de timp determinat” [5]. Rezultă că eroarea umană se defineşte prin intervalul neacceptat 

între ceea ce s-a prevăzut (în termeni de acţiuni şi rezultate) şi ceea ce s-a realizat practic.  

 

SITUAŢIE LIMITĂ ADMISĂ ÎN EXPLOATARE: CONCEPT ŞI PARTICULARITĂŢI   

 

Decizia operatorului uman poate fi divergentă în raport cu prescripţiile, datorită percepţiei 

diferite a unei situaţii sau datorită obiectivelor diferite [15]. 

 Existenţa Situaţiilor Limită Admise în Exploatare ridică problema metodelor actuale de 

analiză a riscurilor, metode care iau în considerare numai condiţiile prescrise de exploatare. Luarea 

în considerare a SLAE lărgeşte spectrul analizei riscurilor, adăugând situaţiilor prescrise de 

exploatare riscurile asociate la SLAE. Pentru studiul efectuat, în cazul de faţă în tipografii, au fost 

reţinute patru criterii: 

 productivitatea: care se referă la numărul de exemplare tipărite; acest criteriu este în 

principal determinat de disponibilitatea echipamentelor de producţie; obiectivul 

principal al sarcinii de muncă este numărul de exemplare care trebuie tipărite; 

 calitatea: exemplarele trebuie să satisfacă anumite cerinţe particulare privind  absenţa 

defectelor de imprimare, nivelul de culoare (cât mai apropiat de machetă), pliere 

corectă etc.; 

 securitatea: criteriul este reţinut deoarece operatorii sunt expuşi riscurilor de arsuri, 

striviri, manipulează substanţe toxice şi inflamabile; erorile de manevrare a uscătorului 

pot genera explozii; 

 sarcina de muncă: acest criteriu, care se referă la operaţii, este reţinut în scopul 

integrării aspectelor individuale specifice operatorilor, după cum a fost menţionat în 

paragraful anterior. 

În consecinţă, ţinând cont de observaţiile menţionate anterior pot fi formulate următoarele definiţii 

care exprimă din punct de vedere tipologic Situaţiile Limită Admise în Exploatare [16, 25]]. 

Definiţia 1: Situaţie Limită în Exploatare. Fie gi(tj) evaluarea gravităţii în raport cu un criteriu i. 

Gravităţii i se poate asocia un prag de acceptabilitate pentru proiectant Si,C, şi pentru utilizatorul 

care exploatează echipamentul Si,E. Un caz poate fi considerat situaţie limită (S.L.) dacă există cel 

puţin un criteriu pentru care gravitatea asociată depăşeşte pragul de acceptabilitate al 

proiectantului: 

   SL s / i / g t Sj i j i,C                  (5) 

Definiţia 2: Situaţie admisă în exploatare. Un caz poate fi considerat drept situaţie admisă în 

exploatare (S.A.E.) dacă, indiferent de criteriul considerat, gravitatea asociată nu depăşeşte pragul 

de acceptabilitate fixat de utilizator (relaţia 6). 

   SAE s / i, g t Sj i j i,E                               (6) 

Definiţia 3: Situaţie limită admisă în exploatare. Ansamblul situaţiilor limită admise în 

exploatare (S.L.A.E.) se defineşte, conform relaţiei (7), ca fiind intersecţia dintre mulţimea 

situaţiilor  admise în exploatare (S.A.E.) şi mulţimea situaţiilor limită (S.L.). 

   SLAE s / s SL SAEj j                  (7) 

Definiţia 4: Mod de funcţionare normal (Mn). Este cazul modului de funcţionare garantat de 

proiectant. Acest mod nu coincide obligatoriu cu calitatea sarcinii îndeplinite, însă criteriile de 

securitate sunt respectate. 

Definiţia 5: Mod de funcţionare nominal (Mo). Modul nominal este „în principiu, în perfectă 

adecvare cu calitatea misiunii”, corespunzând „satisfacerii specificaţiei fixate, în condiţiile 

prevăzute de producţie”. 

Definiţia 6: Mod incorect (Mi). Reprezintă modul de funcţionare pentru care prescripţiile 

proiectantului nu sunt respectate, dar fără intenţie. 
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Definiţia 7: Mod de abatere voluntară sau mod deviat (Md). Este modul de funcţionare pentru 

care prescripţiile proiectantului nu sunt respectate în mod deliberat. 

Definiţia 8: Mod de utilizare adăugat (Ma). Reprezintă un mod de funcţionare care nu se 

încadrează nici în mulţimea modurilor prescrise de proiectant, nici în mulţimea modurilor incorecte 

sau deviate. Algoritmul prezentat în Figura 6 permite determinarea diferitelor cazuri în funcţie de 

punctul de vedere al proiectantului şi al operatorului. 

 

 
Figura 6. Determinarea modurilor de funcţionare 

 

Examinând ansamblul definiţiilor de apartenenţă la situaţiile limită şi la situaţiile limită 

admise în exploatare, se deduce că doar modurile deviate şi modurile de utilizare adăugate 

generează situaţii limită admise în exploatare. 

 

REZULTATELE ANALIZEI EFECTUATE ÎN CADRUL  S.C. TIPARG S.A. PITEŞTI ŞI 

S.C. GIG S.R.L. CÂMPULUNG 

 

 Analiza rezultatelor obţinute în cadrul tipografiilor S.C. TIPARG S.A. Piteşti şi S.C. GIG 

S.R.L. Câmpulung [21], pe parcursul câtorva săptămâni de observaţii sistematice ghidate de 

metoda APRECIH [22], a permis identificarea a 32 de SLAE care au fost grupate în 6 categorii şi 

anume: nerespectarea procedurilor, anihilarea mijloacelor fizice de securitate, intervenţia asupra 

maşinii în funcţiune, probleme legate de forţa de muncă şi de instruire, activităţi deviate în procesul 

de mentenanţă şi catacreză (utilizarea unui echipament sau dispozitiv în alt scop decât cel pentru 

care a fost conceput). Ansamblul rezultatelor obţinute din observaţiile efectuate la cele douǎ 

tipografii menţionate este sintetizat în tabelul 2. Aproape 61 % din SLAE au legătură cu anihilarea 

sau ocolirea măsurilor de securitate. În acest context pot fi menţionate: nerespectării procedurilor 

(măsuri imateriale de securitate), intervenţii neautorizate în timpul funcţionării maşinii (măsuri 

imateriale de securitate), anihilarea măsurilor de securitate fizice, catacreze care permit accesul 

operatorului în zone care în mod normal sunt inaccesibile (măsuri de securitate funcţionale). 

 

Tabelul 2. Categoriile de Situaţii Limită Admise în Exploatare observate în cadrul tipografiilor 
Tipul SLAE Număr de SLAE 

identificat 

Nerespectarea procedurilor 8 

Anihilarea fizice mijloacelor de securitate  6 

Probleme legate de forţa de muncă şi de instruire 7 

Intervenţii asupra maşinii în funcţiune 4 

Situaţie 

observatǎ 

 

Admisǎ 

de 

operator? 
 

Legatǎ de o 

prescripţie? 

 

Legatǎ de o 

prescripţie? 
 

Mod  

adǎugat, Ma 

Mod  

adǎugat, Ma 

 

Admisǎ de 

proiectant? 

 

Admisǎ de  

proiectant? 

Mod  

normal, Mn 

Mod  

incorect, Mi 

Mod  

deviat, Md 

Mod  

normal, Mn 

Da Da 

Da Da 

Nu 

Da Nu 

Nu Nu 

Nu 
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Mentenanţa 3 

Catacreza utilizare eronată şi abuzivă a unui cuvânt (aici în sensul de 

„comunicare greşită” 

4 

     
Pentru studiul beneficiului, costului şi deficitului potenţial, în cazul fiecăruia din cele patru 

criterii de definire a gravităţii a fost realizatǎ analiza multicriterială a SLAE identificate.  

Rezultatele obţinute  sunt redate în tabelul 3. Pentru fiecare criteriu a fost contabilizat numărul de 

SLAE pentru care s-a constatat existenţa unui beneficiu, cost sau deficit, ţinând cont de faptul că 

anumite SLAE au efecte multiple, asupra mai multor criterii. 

 

Tabelul 3. Analiza multicriterială a SLAE în termeni de beneficiu, cost şi deficit potenţial 
Beneficiu  imediat Cost imediat Deficit potenţial 

Criterii Număr de 

SLAE 

Criterii Număr de 

SLAE 

Criterii Număr de 

SLAE 

Productivitate 20 Productivitate 6 Productivitate 6 

Calitate 5 Calitate 12 Calitate 8 

Sarcină de 

muncă 

7 Sarcină de 

muncă 

8 Sarcină de 

muncă 

2 

Securitate 0 Securitate 6 Securitate 16 

 

 Din analiza datelor cuprinse în tabelul 3 rezultă că majoritatea SLAE aduc un beneficiu 

imediat în termenii de producţie ( ≈ 62 %) permiţând un câştig de timp în efectuarea operaţiilor şi 

limitarea întreruperilor în producţie. Deficitul potenţial se referă în 50 % din cazurile SLAE la 

nivelul de securitate. Deşi se concretizează rar, deficitul privind securitatea este o consecinţă a 

expunerii voluntare a operatorilor la zone periculoase şi a fragilizării sistemelor de protecţie în 

serie. În principal, costul se exprimă în termeni de sarcină de muncă (25 %), rezultând din 

activitatea suplimentară prin care operatorii anihilează sau ocolesc măsurile de securitate.  

 Tabelul 4 ilustrează comparaţia dintre cele două tipografii, în funcţie de anumite 

caracteristici. În profida diferenţelor semnificative între cele două unităţi şi a faptului că 

observaţiile au fost efectuate pe perioade diferite de timp, 46 % dintre SLAE observate sunt 

comune celor două unităţi de producţie. Un numǎr de 3 SLAE au fost observate doar în tipografia 

S.C. TIPARG S.A. Piteşti, în timp ce  5 SLAE au fost observate doar în tipografia S.C. GIG S.R.L. 

Câmpulung. 

 

Tabelul 4. Descrierea comparativă a tipografiilor luate în studiu 
CARACTERISTICI TIPOGRAFIA   

S.C. TIPARG S.A. Piteşti 

TIPOGRAFIA B 

S.C. GIG S.R.L. Câmpulung 

Forma de proprietate Privată Privată 

Situaţia economică Relativ stabilă, cu reale posibilitǎţi de 

dezvoltare 

Oscilantă, cu posibilitǎţi de intrare în 

faliment 

Organizarea muncii 2 x 8 ore; 5 zile/sǎptǎmânǎ 1 x 8 ore; 5 zile/sǎptǎmânǎ 

Vârsta medie a 

operatorilor 

35 ani 32 ani 

Nivel studii Studii medii Studii medii 

Organizarea echipelor 1 prim conducător; 2 conducători; 2 auxiliari; 2 recepţioneri; 

1 bobinator 

Instruire - Instruire efectuată iniţial de 

constructor; 

- Instruire la locul de muncă, conform 

normelor.       

- Instruire la locul de muncă, 

conform normelor.       

Rolul operatorului Clar definit Clar definit 

Tip de produse - Diverse cataloage; 

- Ziare; 

- Reviste de ultimǎ orǎ. 

- Reviste de ultimă oră (80 %); 

- Diverse imprimate (20 %). 
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Configuraţie Posibilitatea fabricării simultane a două 

produse 

Un singur produs 

Mentenanţă (întreţinere) Curativă În principiu curativă, cu reevaluarea  

periodicităţilor preconizate de 

constructor 

Vechimea liniei > 15 ani > 20 ani 

Configuraţia sistemelor 

de producţie 

2 linii juxtapuse dependente şi/sau 

independente 

 Linii suprapuse dependente 

Postul de lucru Sistem complet închis într-o incintă anti-

zgomot, care protejeazǎ toţi operatorii de 

zgomotul generat de maşini  

Sistem echipat cu o cabină de pilotaj 

care protejează conducătorul de 

zgomot 

  

 Acest rezultat subliniază caracterul generic al SLAE. Ele nu reprezintă cazuri izolate, ci se 

înregistrează în unităţi productive diferite. În consecinţǎ, se poate admite că soluţiile alese în 

etapele de concepţie pot conduce la SLAE. Caracterul lor generic este un argument în sprijinul 

încercării de prognozare a SLAE, încă din faza de concepţie. Analiza în teren indică importanţa 

SLAE, care se concretizează prin anihilarea sau ocolirea măsurilor de securitate, în concordanţă cu 

răspunsul operatorilor din perspectiva gestiunii unui compromis. 

 

INTERPRETAREA REZULTATELOR 

 

Analiza multicriterială a beneficiului, costului şi deficitului potenţial permite evidenţierea SLAE de 

care trebuie să se ţină seama în analiza riscurilor. Ca urmare, se impune abordarea analizei de risc 

dintr-o nouă perspectivă. În acest sens am elaborat arborele cauzelor pentru evenimentul nedorit 

„prezenţa operatorului în incinta maşinii de fălţuit”, din analiza cǎruia rezultă cǎ arborele nu este 

acelaşi pentru situaţiile prescrise de exploatare (reprezentat în Figura 7) şi pentru Situaţiile Limită 

Admise în Exploatare (reprezentat în Figura 8). 

 

 
Figura 7.Arborele cauzelor pentru evenimentul „prezenţa operatorului în incinta 

maşinii de fălţuit” în situaţie prescrisǎ în exploatare 

 

 În primul caz nu se iau în considerare abaterile voluntare şi deci nici efectele acestora 

asupra situaţiei de muncă. În Situaţiile Limită Admise de Exploatare indicatorul este dezactivat, iar 

operatorul acceptă voluntar să intervină în timpul funcţionării maşinii. Acest exemplu confirmă 

faptul că cauzele unui eveniment nu sunt aceleaşi în situaţii prescrise de exploatare şi în cazul 

Mâna operatorului în incinta 

maşinii de fǎţuit aflatǎ în stare 

de funcţionare 

 

Prezenţa operatorului 
Uşa maşinii de fǎlţuit 

deschisǎ  

Maşina în stare de 

funcţionare 

Indicatorul de poziţie 

 a uşii defect 

Comandǎ de pornire 

a maşinii 

Operatorul neprevenit de 

punerea în funcţiune a maşinii 

Situaţie prescrisǎ de exploatare 
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SLAE. Mai mult, este important să se remarce faptul că nu este posibil să se asocieze cauzelor 

primare ale primului arbore, cauzele celui de-al doilea.  

 

 
Figura 8.Arborele cauzelor pentru evenimentul „prezenţa operatorului în incinta 

maşinii de fălţuit” în Situaţie Limită Admisǎ în exploatare 

  

 Nerespectarea în cazul SLAE a procedurii de curăţare a rulourilor cauciucate conduce la 

expunerea operatorilor la riscurile de strivire şi la agresiuni chimice. Studiul modurilor de defectare 

ale componentelor tehnice şi al erorilor umane trebuie completat prin studiul modurilor de anihilare 

sau ocolire al măsurilor de securitate care conduc la SLAE. În acest scop este necesară identificarea 

prealabilă a situaţiilor de exploatare ale maşinii. Pentru luarea în considerare a SLAE în analizele a 

priori, demersurilor de analiză a riscurilor trebuie să li se adauge etapele de identificare ale SLAE. 

 După analiza preliminară a riscurilor, în urma căreia se identifică sursele de pericol, trebuie 

să urmeze analiza măsurilor de securitate aplicate. În acest sens, se va studia în mod special funcţia 

precisă a fiecărei măsuri de securitate şi restricţiile introduse, în ceea ce priveşte modurile de 

operare ale operatorului uman. Acest ansamblu al etapelor de identificare a situaţiilor de 

exploatare, reprezentat în Figura 9, poate fi facilitat prin analize operaţionale şi experienţa 

dobândită. 
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Figura 9. Structura demersului de integrare a SLAE în analiza riscurilor 

  

Această analiză trebuie să se gǎseascǎ la baza prognozării  anihilării sau ocolirii măsurilor de 

securitate, prin estimarea costurilor, beneficiului şi deficitului potenţial. De asemenea, este posibilă 

analizarea modurilor de operare asociate şi prognozarea SLAE care decurg. În final, se poate 

realiza analiza riscurilor pentru fiecare situaţie de exploatare.  

 

 CONCLUZII 

 

 În cadrul acestei lucrǎri s-a introdus noţiunea de Situaţie Limită Admise în Exploatare, ca 

situaţie acceptată de utilizatorul maşinii, dar neacceptată de constructor sau proiectant. SLAE se 

manifestă prin abateri voluntare şi moduri adăugate. Până în prezent, aceste tipuri de abateri nu au 

fost luate în considerare în analizele de risc şi, în consecinţǎ, spectrul riscului operaţional nu este în 

întregime acoperit prin analizele a priori. SLAE reprezintă rezultatul unui compromis datorat 

abaterii de la prescripţiile proiectantului şi/sau constructorului, în scopul îmbunătăţirii 

performanţelor sistemului om – maşină. Evidenţierea acestui compromis este facilitată printr-o 

analiză multicriterială. În scopul optimizării performanţelor în raport cu un criteriu (de exemplu, 

productivitatea), SLAE conduc la degradarea performanţelor în raport cu alt criteriu (de exemplu, 

securitatea). De asemenea, au fost prezentaţi doi indicatori care permit realizarea unei comparaţii 

între sarcina prescrisă şi activitatea reală, în speţă controlul şi pierderea controlului. 

 Măsurile de securitate implementate de diferiţii parteneri implicaţi sunt destinate prevenirii 

(reducerii probabilităţii de producere) şi/sau protecţiei (minimizării gravităţii consecinţelor) 

riscurilor de accidentare. Ele operează prin restricţiile impuse comportamentului operatorului. 

Anihilarea sau ocolirea unei măsuri de securitate constituie un mod de abatere voluntară. Analiza 

efectuată în tipografii, ghidată prin metoda APRECIH, a permis identificarea SLAE, majoritatea 

acestor situaţii corespunzând anihilării au ocolirii măsurilor de securitate. În final, a fost propus un 

demers de analiză a riscurilor care permite integrarea acestor situaţii. 
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