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1. CUVINTE-CHEIE

Mentenantd, securitate si sandtate in munca, accidente de munca, arbore de evenimente, metode
neconventionale, evaluare riscuri, ANOVA, modelarea operatiei de mentenantd din perspectiva
securitara.

2. ACTUALITATEA, IMPORTANTA SI OBIECTIVELE TEMEI DE CERCETARE

Actualitatea temei de cercetare deriva direct din faptul cd elementul central in
construirea unui sistem eficace de management al riscului de accidentare si Tmbolndvire
profesionald 1l constituie identificarea riscurilor si stabilirea strategiei adecvate din punct de
vedere al securititii organizatiei. Intrucat efectueazi o gama ampla de activitati variate, lucratorii
din mentenanta industriald pot fi expusi la actiunea a numeroase forme concrete de manifestare
ale riscurilor ocupationale, care includ riscuri fizice (mecanice, zgomot, temperaturi excesive,
radiatii, volum ridicat de solicitari fizice), riscuri asociate agentilor chimici periculosi (lucrul cu
azbestul, sudura, lucrul in spatii restrictiuonate sau inchise), agenti biologici, riscuri psihosociale
etc.

Tema de cercetare abordata in cadrul tezei se inscrie in eforturile de imbunatatire a
sigurantei §i sandtdtii ocupationale, care constituie o componentd a politicii nationale in
domeniul prevenirii accidentelor si bolilor profesionale, raspunzand unei necesitati reale si de
mare actualitate, deoarece accidentele de munca produse la operatiile de mentenanta, au un aport
ridicat la numarul total al accidentelor de munca si se incadreazd fie in categoria celor cu
consecinte foarte grave sau cu efecte ireversibile asupra sanatatii lucratorilor, fie in categoria
accidentelor mortale.

Importanta stiintificd si gradul de noutate deriva din faptul ca tema propusad este de
interes major atat la nivel macroeconomic, cat si la nivelul organizatiilor industriale prin
implicatiile multiple ale accidentelor survenite in mentenantd. Luand in analizd multitudinea de
riscuri asociate operatiilor de mentenantd, se impune tot mai stringent includerea ei in sistemul
global de management al organizatiei, din perspectiva securitard. Aprecierea detaliata a riscurilor
care sa includa toate etapele activitatii nu mai poate ramane exclusiv o obligatie legald, avand in
vedere faptul ca importanta stiintifica a analizei si evaludrii riscului a crescut aproape
exponential in ultimele decenii, dupa producerea unor accidente industriale umane §i materiale
cu consecinte deosebit de grave. Tema de cercetare este complexa, interdisciplinara si presupune
o cunoastere aprofundata a fundamentelor teoretice care permit identificarea si analiza riscurilor,
precum si reducerea consecintelor probabile ale acestora, Intr-un context legislativ, economic si
cultural dat. Este o temd de cercetare cu un potential stiintific ridicat, dar care presupune o
experientd semnificativa pentru a putea opera cu conceptele specifice acestui domeniu. Totodata
trebuie sa se faca o distinctie clara intre abordarea stiintifica a riscului si perceptia psihosociald a
acestuia.

Obiectivele tezei sunt definite din perspectiva cercetdrilor privind cresterea nivelului de
securitate a muncii la operatiile de mentenantd din sistemele industriale de productie, pornind de
la incidenta ridicata a evenimentelor nedorite care survin in practica la efectuarea acestui tip de
activitate.

Obiectivul general il reprezinta identificarea si dezvoltarea de solutii metodologice,
procedurale, organizatorice si/sau tehnice de minimizare a riscurilor la care sunt expusi lucratorii
de mentenanta.

In vederea atingerii obiectivului general stabilit anterior au fost formulate urmitoarele
obiective specifice:

e analiza provocdrilor de securitate actuale in mentenanta industriala, pe plan mondial

si national;

e identificarea abordirilor integrate de management a mentenantei si securitatii in

context managerial;



e delimitarea cadrului conceptual si metodologic al analizei riscurilor in mentenanta
industriala;

e analiza critica a tehnicilor neconventionale de cercetare a evenimentelor nedorite
aplicabile in mentenanta industriald, a caracteristicilor si fezabilitdtii acestora, in
vederea selectdrii eficace a celei mai adecvate metode aplicabile;

e analiza statisticii, a tipologiei si cauzalitatii accidentelor de munca in sistemele
operationale de mentenanta;

e dezvoltarea unei cercetdri experimentale privind evaluarea riscurilor specifice
mentenantei industriale, cu realizarea de studii de caz privind cauzele - radacina ale
producerii accidentelor de munca;

e claborarea si validarea unei metode de evaluare a riscurilor de accidentare la
operatiile de mentenanta;

e decelarea seturilor de date primare care pot constitui un suport de calcul in vederea
adoptarii deciziilor manageriale care sa permitd organizarea si desfdsurarea
operatiilor de mentenantd in conditii de securitate sporitd, prin dimensionarea
corespunzatoare a structurii si marimii echipelor de lucratori implicati;

e studiul timpilor de mentenantd pentru echipamente tehnice prestabilite dintr-o unitate
industriald din judetul Arad folosind mijloace informatice de prelucrare statistica a
datelor (ANOVA), in vederea dimensionarii ratoinale a echipelor de mentenanta;

e furnizarea unor solutii fezabile de crestere a securititii muncii la operatiile de
mentenantd, in baza modeldrii interventiilor de securitate la operatiile de mentenanta
si a optimizarii evaluarii riscurilor ca punct nodal al minimizarii riscurilor asociate

3.SINTEZA TEZEI:

Partea 1-a este consacratd stadiului actual al aborddrilor stiintifice  privind cercetarea
securitatii operationale In mentenanta industriala

Avand in vedere tendintele actuale ale studiilor si cercetdrilor din domeniul optimizarii
activitatilor de mentenanta, in capitolul 1, intitulat ,,Fundamente teoretice ale mentenabilitatii
si mentenantei” s-a realizat o sintezd a elementelor conceptuale si de fundamentare teoretico-
metodologicd cu referire la definirea, analiza §i sistematizarea conceptelor, marimilor si
factorilor de natura tehnicd determinanti pentru operatiile de mentenanta specifice sistemelor
industriale. Totodata, s-a statuat faptul cd asemenea seturi de date primare pot constitui un suport
de calcul in vederea adoptarii deciziilor manageriale care sd permitd organizarea si desfagurarea
operatiilor de mentenanta in conditii de securitate sporita, prin dimensionarea corespunzatoare a
structurii §i marimii echipelor de lucratori implicati.

Capitolul 2, avand titlul ,,Abordarea integratd a managementului mentenantei si
securitatii in munca’ sintetizeazd rezultatele unui amplu studiu documentar efectuat din
literatura de specialitate, cu referire la provocdrile de securitate in mentenanta industriala,
dualitatea cauza efect in operatiile de mentenantd, scopul si obiectivele lucrarilor de mentenanta,
abordarile integrate de managementul mentenatei si securitatii, analiza riscului, erorile umane-
tehnologice si geneza accidentelor, cercetarea si modelarea accidentelor de munca.

Capitolul 3, ,,Cadrul conceptual si metodologic al analizei riscurilor in mentenanta
industriala”  este consacrat analizei principiilor pe care se fundamenteaza cercetarea
accidentelor de munca, a criteriilor, obiectivelor si a modului de derulare a procesului de
cercetare, pentru a crea premisele focalizarii catre accidente care sd ofere cele mai semnificative
oportunitati de invatare.

Partea a 2-a a tezei cuprinde rezultatele cercetarilor experimentale privind cresterea
nivelului de securitate a muncii In mentenanta industriald, urmind o succesiune logicd de
dezvoltare a studiilor intreprinse.

Astfel, capitolul 4. ,Analiza criticd a tehnicilor neconventionale de cercetare a
evenimentelor nedorite, aplicabile in mentenanta industriald. Caracteristici si fezabilitate”,
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vizeaza 15 tehnici neconventionale de cercetare a accidentelor de munca, a modului de aplicare
in vederea aflarii cauzelor producerii accidentelor. Tehnicile investigate nu au fost pand in
prezent aplicate pe plan national.

Pentru caracterizarea si aprecierea evolutiei in timp a modului de protejare a lucratorilor
in cadrul activitatilor de mentenanta, in capitolul S ,,Analiza statisticii, tipologiei si cauzalitatii
accidentelor de muncd in operatiile de mentenantd” s-a utilizat indicatorul statistic absolut
,humarul de accidente produse in perioada 01.01.2011 — 30.09.2016”, in organizatii economice
din jud. Arad. Analiza si evaluarea postaccident a permis punerea in evidentd a actiunilor si
conditiilor periculoase care au condus la vatamare, sub raportul probabilitatii de aparitie si
gravitatii vatamarii, a tuturor datelor care pot conduce la stabilirea de masuri de prevenire a
riscurilor de accidentare in timpul desfasurarii activitdtilor de mentenanta.

Capitolul 6. ,, Cercetari experimentale privind evaluarea riscurilor specifice mentenantei
industriale” este consacrat determindrii succesiunii cauzelor si efectelor care conduc la
generarea unui accident, ca element determinant in ecuatia prevenirii. Se aplicd, pentru prima
datd pe plan national, metoda arborelui de evenimente pentru analiza a patru accidente de munca,
evidentiindu-se scenariile de derulare a secventelor accidentogene. Pe aceasta baza s-a elaborat
si aplicat o metoda de evaluare a riscurilor specifica activitatii de mentenanta industriald, care
permite identificarea, cuantificarea si ierarhizarea ricurilor asociate. Cercetarea a fost completata
prin studiul timpilor de mentenantd pentru echipamentele de lucru dintr-o unitate industriala din
judetul Arad folosind mijloace informatice de prelucrare a datelor. Pentru echipamentele tehnice
»Robot sudura”, ,,Compresor industrial de aer”, ,,Masind de debitat cu plasma” si ,,Masind de
sablat orizontald” s-a centralizat cu ajutorul unui tabel pivot numarul de ore de mentenanta
pentru fiecare luna si an (2013 - 2016), s-a realizat un tabel pivot pentru centralizarea de reparatii
pe ani si luni pentru o analiza sezonierd, s-au analizat orele de mentenanta ale utilajelor si suma
orelor lucratorilor (mecanici si electricieni) si corelatia intre seturile de date, calculand variatia
setului de date cu functia varP (pentru set considerat intreg) si varS (dacd setul este considerat
esantion reprezentativ). Testul ANOVA, s-a confirmat a fi un instrument statistic si informatic
puternic care folosit judicios sprijina identificarea nevoilor de securitate ale lucrdtorilor din
domeniul mentenantei.

Capitolul 7. ,,Solutii de crestere a securitatii muncii la operatiile de mentenantd” prezinta
modelarea interventiilor de securitate la operatiile de mentenantd, schema bloc a procesului de
analizd operationala al genezei accidentelor de munca survenite la operatiile de mentenantd pe
care il propunem cé bazd de dezvoltare al modelul generic SECMEN al operatiei de mentenanta
din perspectivd securitard. Din perspectiva optimizérii evaludrii riscurilor, ca punct nodal al
cresterii securitdtii lucratorilor de mentenantd, s-a studiat interdependenta dintre factorii
organizationali si cei locali in crearea pre-conditiilor accidentogene, identificindu-se 7 grupe de
conditii latente, ca precursori ai evenimentelor nedorite, specifice mentenantei.

Capitolul 8. ,, Concluzii si contributii personale. Perspective de dezvoltare a cercetdrii”
sintetizeazd principalele aspecte desprinse din studiul si analiza conceptelor, fenomenelor,
metodelor, aplicatiilor si rezultatelor obtinute. Prezentarea contributiilor personale in domeniul
temei luate in studiu in cadrul tezei de doctorat este structuratd pe cele 2 componente, contributii
teoretice, respectiv contributii practice, o atentie deosebita fiind acordatd modului in care acestea
pot fi implementate si valorificate. Au fost identificate anumite limite ale studiului, precum si
directiile principale de cercetare viitoare.

4. CONCLUZII, CONTRIBUTII SI PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE A
CERCETARII

Cercetarile din cadrul acestei teze de doctorat au utilizat o varietate de metode. Un scop
comun a fost de a determina tipurile de accidente si sursele accidentelor potentiale si a celor
materializate. Sursele accidentelor potentiale au fost explorate in companii prin intervievarea



lucratorilor, autoritatilor de supraveghere si a managementului. Riscurile au fost identificate prin
intermediul unor observatii si evaludri/aprecieri ale riscului. Evaluarea riscului, interviurile si
observatiile s-au completat reciproc ca metode de cercetare. Mai mult decat atat, analiza tipurilor
de accidente si a surselor s-a bazat pe detaliile reale continute in dosarele oficiale de cercetare ale
accidentelor de munca.

Cercetarea efectuata a confirmat aprecierile initiale referitoare la faptul ca
specificitatea  activitatilor =~ de mentenanta industriald impune o  abordare aparte a
managementului securitatii si sanatatii in muncd in acest sector de activitate

Mententanta industriala prezinti mai multe provocari pentru prevenirea accidentelor. In
plus fatd de riscurile obisnuite asociate cu orice mediu de lucru industrial, operatiunile de
mentenantd implica mai multe riscuri specifice acesteia. Dintre acestea ar fi lucrul in apropierea
unui proces in derulare, folosind uneori utilaje complexe si avand impuse constrangeri de timp.
Prin importanta pe care o au pentru fluxul productiv, prin consecintele pe care le pot genera
asupra sanatatii §i  securitdtii lucratorilor ca si prin valoarea financiard substantiala,
echipamentele industriale reprezintd unul din elementele de baza ale oricarui sistem de munca.

Contributiile personale in domeniul mentionat includ atat aspecte teoretice, cat si practice.
Contributiile teoretice semnificative cuprinse in teza de doctorat sunt urméatoarele:

1. Avand in vedere tendintele actuale ale studiilor si cercetdrilor din domeniul optimizarii
activitatilor de mentenantd, am realizat o sintezd a elementelor conceptuale si de
fundamentare teoretico-metodologica cu referire la identificarea,  analiza  si
sistematizarea conceptelor, marimilor si factorilor de natura tehnica determinanti pentru
operatiile de mentenanta specifice sistemelor industriale.

2. Am dezvoltat o analiza critica a 14 tehnici neconventionale de cercetare a evenimentelor
nedorite si analizd a riscurilor aplicabile in mentenanta industriald, a caracteristicilor si
fezabilitatii acestora, in vederea selectarii eficace a celei mai adecvate metode aplicabile.

3. Am decelat si sistematizat argumentele necesitatii de aplicare a metodei arborelui de
evenimente (AAE) pentru a stabili, pornind de la un eveniment initiator, a inlantuirii
evenimentelor ce pot avea drept consecintd un accident potential. Metoda 1si gaseste o
aplicabilitate deosebitd pentru studiul arhitecturii mijloacelor de securitate (prevenire,
protectie, interventie) existente sau aplicabile Intr-un sistem industrial.

4. Am evidentiat punctele forte ale unei analize de tip analiza arborelui de evenimente, ale
carei rezultate pot fi utilizate Tn procesul de invatare din accidente si de prevenire a
reaparitiei acestora. Avantajul principal al analizei arborelui evenimentelor este
materializat prin modelarea evenimentelor intr-un mod care aratd cauzele de baza,
factorii contribuitori la cauze si consecinte, precum si relatia lor In cadrul lanturilor de
evenimente care conduc la accidente

5. In plus fata de considerarea lucritorilor de la mentenanti si a dimensiunii tehnice
cauzatoare de accidente, originile si managementul surselor de accidentare sunt de
asemenea examinate in context organizational, in special in ceea ce priveste
monitorizarea si managementul securitatii. Acest subiect este abordat prin utilizarea
informatiilor cu privire la accidentele reale si explorarea potentialelor riscuri de
accidentare in companii.

6. Pornind de la ipoteza valida privind faptul ca conditiile de pre-mentenantd pot afecta in
mod semnificativ securitatea, impreund cu evenimentele neprevazute si conditiile
periculoase din timpul oricarei faze a operatiunii efective de mentenantd am stabilit
utilitatea si necesitatea determinarii originii diferitelor surse ale accidentelor, cauzelor si
consecintele acestora, impreund cu factorii care contribuie la cauze si consecinte.
Evaluarea relatiei dintre diferitele surse de accidentare si factorii favorizanti/contribuitori
este de importantd determinantd in analiza riscurilor asociate operatiilor de mentenanta;



Contributiile practice si aplicative constau din urmatoarele:

1. Analiza statisticii, tipologiei si cauzalitatii accidentelor de muncd In operatiile de
mentenantd din judetul Arad pe o perioada de 5 ani, in vederea stabilirii cu exactitate a
ponderii si influentei principalilor factori de influentd (ramura de activitate, tipul de
mentenantd, statutul profesional, apartenenta de gen, ocupatia si nivelul de calificare,
varsta, localizarea leziunii, luna/ziua/ora producerii accidentului).

2. Cele patru studii de caz al unor accidente de munca, reanalizate sub forma unui arbore al
evenimentelor, pentru a modela lantul cauzelor si al consecintelor (capitolul 6, paragr.
6.2) certifica utilitatea AAE ca tehnicd de a construi strategiile si masurile de prevenire
adecvate.

3. Cercetarile experimentale privind evaluarea riscurilor specifice mentenantei industriale a
permis determinarea succesiunii cauzelor si efectelor care conduc la generarea unui
accident, ca element determinant in ecuatia prevenirii. S-a aplicat, pentru prima datd pe
plan national, metoda arborelui de evenimente pentru analiza a patru accidente de munca,
evidentiindu-se scenariile de derulare a secventelor accidentogene.

4. Pe aceastd bazd s-a elaborat si aplicat o metoda de evaluare a riscurilor specifica
activitdfii de mentenantd industriald, care permite identificarea, cuantificarea si
ierarhizarea ricurilor asociate.

5. Cercetarea a fost completata prin studiul timpilor de mentenanta pentru echipamentele de
lucru dintr-o unitate industriald din judetul Arad folosind mijloace statistice si
informatice de prelucrare a datelor. Testul ANOVA, s-a confirmat a constitui un
instrument statistic si informatic puternic care folosit judicios sprijind identificarea
nevoilor de securitate ale lucratorilor din domeniul mentenantei. Prin predictibilitatea pe
care o genereazd ANOVA, se poate anticipa cand se vor defecta echipamentele de munca
vizate, putandu-se asftel asigura din timp amenajarea locurilor de munca in vederea
elimindrii/inlocuirii elementelor care pot genera riscuri de accidentare, elaborarea de
proceduri pentru fiecare etapa a mentenantei; instruirea suplimentara a lucratorilor,
verificarea competentelor lucratorilor in domeniul mentenantei.

6. Rezultatele au fost grupate in functie de factorii organizationali, conditiile locale de la
locul de munca si actele nesigure. Aceastd grupare oferd o viziune de ansamblu asupra
diferitilor factori care afecteaza securitatea in mentenanta interfetei om-masina si sustine,
de asemenea, punctul de vedere al teoriilor accidentelor, potrivit carora accidentele sunt
suma totala a mai multor erori din cadrul unui sistem socio-tehnic, care include oameni
din diferite niveluri de organizare si tehnologia.

7. S-au identificat si sistematizat factorii contributori §i variabilele determinante in
securitatea mentenantei industriale, elaborandu-se schema bloc a procesului de analiza
operationald al genezei accidentelor de munca survenite la operatiile de mentenanta pe
care il propunem céd baza de dezvoltare a modelul generic SECMEN al operatiei de
mentenanta din perspectiva securitara.

8. S-a propus o abordare preventivd bazata pe modelul SECMEN al operatiei de mentenanta
industriala. Pentru a integra cu succes functiile de fiabilitate si de management al
securitatii, un rol important va fi detinut de utilizarea datelor interne si externe cu privire
la accidente in dezvoltarea functiilor de mentenanta, care pot fi utilizate impreuna, pentru
a creste securitatea muncii, eficienta managementului si fiabilitatea sistemului.

8.3. Perspective de dezvoltare ulterioara a cercetarii

Principalele limite ale cercetdrii prezentate in cadrul tezei de doctorat pot fi sintetizate
dupd cum urmeaza:
a) Trebuie sa tinem cont de faptul ca dosarele de cercetare descriu episodul accidentului cu
detalii limitate privind informatiile si factorii contribuitori. In plus fatd de textul descriptiv, lantul



de evenimente cu informatiile de baza este modelat secvential. Utilizarea unor astfel de rapoarte
ca surse pentru materialele de cercetare are atdt avantaje, cat si dezavantaje.

b) Cu toate ca experimentele cu privire la aceste cazurile de aplicare ale instrumentelor statistice
de prelucrare a datelor sunt incurajatoare din perspectiva abordarii integrate SSM-mentenanta,
acest scenariu necesitd o examinare si validare suplimentara in cadrul companiilor.

c) Securitatea intrinsecd In mentenantd este deosebit de importantd in cazurile in care
operatiunea de mentenanta trebuie sa fie executata in timp ce sistemul este activ si/sau sistemele
de securitate trebuie sa fie inlocuite. Cu toate ca securitatea intrinsecd a sistemului nu poate
creste siguranta in operatiunile de mentenantd, aceasta poate reduce riscurile de securitate si
sandtate Tn munca n mod indirect, prin reducerea nevoii de mentenanta neplanificate (fiabilitatea
sistemului) si prin cresterea mentenabilitatii sistemului.

Ca urmare a aprofundarii cunostintelor in domeniul de cercetare abordat in cadrul tezei
de doctorat si a contributiilor personale aduse, pot fi propuse urmatoarele directii principale de
cercetare viitoare spre care sd fie canalizate eforturile:

a) Reanalizarea accidentelor survenite in activitatile de mentenanta industriald este rezultatul
unor serii de interpretari, care pot sd apara in diferite faze dupa producerea accidentului real.
Astfel, interpretarea a ceea ce s-a Intdmplat poate sa difere de ceea ce s-a Intdmplat. Cu
toate acestea, investigarea si dosarele de cercetare au fost realizate de catre experti, care oferd o
viziune obiectiva a lantului de evenimente. Mai mult decat atat, aceasta teza se bazeaza pe studii
care au aplicat o varietate de metode si materiale. Astfel, se poate admite ca rezultatele obtinute
furnizeaza o expunere realistd a surselor accidentelor materializate si potentiale.
Directia de dezvoltare a cercetdrii din aceastd perspectiva, implica o extindere a recurgerii
la metode a posteriori de analiza a riscurilor.
b) Aprofundarea si diversificarea instrumentelor statistico-matematice utilizate in cercetarea
corelatiilor dintre factorii directi i factorii favorizanti generatori ai evenimentelor nedorite
(accidente/incidente) survenite la operatiile de mentenanta.
¢) In etapa de conceptie/proiectare a sistemului industrial si/sau in timpul planificarii
mentenantei, diferite conditii de defectare ar putea fi evaluate cu ajutorul metodelor SCAT,
STEP, OTO sau MORT (analizate in capitolul 4 al prezentei teze), care acordd o atentie
deosebita riscurilor asociate erorilor umane, pentru a identifica posibilele riscuri, originile lor si
corelatiile dintre ele, precum si scenariile accidentogene potentiale.
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