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Wprowadzenie

Wyniki analiz okoliczno$ci i przyczyn wypadkow przy pracy (bez
wypadkoéw drogowych) — zbadanych w ciggu ostatnich kilkunastu lat
przez inspektoréw pracy — potwierdzajg, ze do blisko 40 % najciezszych
w skutkach urazow, tj. wypadkow smiertelnych i ciezkich — dochodzi
podczas uzytkowania sprzetu roboczego, ogolnie okreslanego nazwg
,maszyny”, a rozumianego nie tylko jako maszyny i inne urzadzenia
techniczne, lecz takze jako wszelkie srodki pracy. Przy wypadkach
tych udziat przyczyn technicznych, tj. zwigzanych ze stanem technicz-
nym maszyn, siegat 20 %. Udziat pozostatych przyczyn, wynikajgcych
z organizacji procesu pracy (ogolnej i na danym stanowisku pracy
— w miejscu zdarzenia) oraz ze stanu psychofizycznego i zachowania
ludzi, stanowit tgcznie ponad 80 %.

Z podanych liczb jasno wynika, ze srodki stosowane w celu zapew-
nienia bezpieczenstwa pracy przy maszynach zawsze sg kombinacjg
rozwigzan przyjetych przez producenta (przy projektowaniu i budowie
maszyny) i przez uzytkownika — na etapie zarzgdzania i organizaciji.
W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze o poziomie bezpieczenstwa decy-
duje wzajemne oddziatywanie wszystkich elementow systemu pracy,
zas srodki pracy wystepujg w tym systemie jako jeden z jego licznych
komponentow.

Zadaniem producenta (projektanta) jest dobor najbardziej nieza-
wodnych zabezpieczen, jakie mozna zastosowa¢ w maszynach przy
danym stanie nauki i techniki. Pracodawca jest odpowiedzialny zarow-
no za wybér — do realizowanych zadan — najbardziej odpowiednich,
a przy tym bezpiecznych maszyn, jak i za wprowadzenie, w razie
potrzeby, dodatkowych srodkéw ochronnych. Odpowiada ponadto
za wdrozenie takiego systemu pracy, ktory zapewniatby spetnianie
przepisOw bezpieczenstwa i ochrony zdrowia przy uzytkowaniu tych
maszyn. Techniczne srodki ochronne, ktére przewidziane sg przez
projektanta, majg pierwszenstwo, gdyz na ogot sg trwalsze i skutecz-



niejsze niz te, ktére moze zastosowac uzytkownik. W przeciwienstwie
do projektujgcego uzytkownik nie ma takich mozliwosci ingerenciji
w rozwigzania konstrukcyjne maszyny.

Postep naukowo-techniczny i pojawianie sie kolejnych generacji
maszyn o tym samym przeznaczeniu, a takze ustanawianie nowych,
zwykle bardziej rygorystycznych przepisow prawnych, z czasem pro-
wadzi do sytuacji, w ktdrej rozwigzania techniczne producenta, uzna-
wane kilka lat wstecz za nowoczesne, przestajg wystarcza¢ do spet-
nienia standardéw bezpieczenstwa. Obowigzek zapewnienia tego, by
maszyna odpowiadata zmienionym, zaostrzonym wymaganiom, spa-
da wowczas wytgcznie na uzytkownika, ktérego zadaniem w tych wa-
runkach staje sie rowniez wprowadzenie dodatkowych technicznych
Srodkdw bezpieczehstwa, w tym oston i urzgdzen ochronnych.

Podejscie to od wielu lat znajduje stosowne odzwierciedlenie
w Dziale X Kodeksu pracy (m.in. art. 207 § 2 i Rozdziat V) oraz w wyda-
nych na jego podstawie wielu ogélnych i szczeg6towych przepisach
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, dotyczgcych okreslonych rodza-
jow prac lub maszyn (spawanie i ciecie metali, obrabiarki do drewna,
ciggniki rolnicze itp.).

Polityke Unii Europejskiej w tym zakresie, spojng rowniez z prze-
pisami polskiego prawa pracy, wyznaczajg dyrektywy wydane na pod-
stawie art. 100A i art. 118A, wprowadzone do Traktatu Rzymskiego
(ustanawiajgcego EWG z dnia 25 marca 1957 r.) Jednolitym Aktem Eu-
ropejskim z dnia 17 lutego 1986 r., nastepnie zastgpione odpowiednio
art. 95 i 137 Traktatu z Amsterdamu z dnia 2 pazdziernika 1992 r. zmie-
niajgcego Traktat o Unii Europejskiej, Traktaty ustanawiajgce Wspoino-
ty Europejskie i niektore z nimi zwigzane akty.

Dyrektywy, ktorych podstawg wydania byt artykut 100A, dotycza-
ce tzw. harmonizacji technicznej, ustality najwyzszy — obowigzujacy
w skali Unii — poziom wymagan w zakresie ochrony zdrowia, bezpie-
czenstwa i ochrony $rodowiska, obligatoryjny m.in. dla wiekszosci
nowych maszyn. Sg to dyrektywy ,nowego podejscia” — adresowane
gtownie do producentow i dystrybutoréw wtasnie tych srodkow pracy.
Podstawowym aktem w tej grupie regulacji prawnych jest dyrektywa
98/37/WE z dnia 22 czerwca 1998 r. w sprawie zblizenia prawa Panstw



Cztonkowskich, dotyczagcego maszyn - zwana ,dyrektywg maszyno-
wg”. Zostata ona wprowadzona do polskiego prawa: ustawg z dnia
30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz. U. z 2004 r. Nr
204, poz. 2087 z pdézn. zm.) i rozporzadzeniem Ministra Gospodarki,
Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 10 kwietnia 2003 r. w sprawie zasad-
niczych wymagan dla maszyn i elementow bezpieczenstwa (Dz. U. Nr
91, poz. 858) — zastgpionym rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla ma-
szyn i elementow bezpieczenstwa (Dz. U. Nr 259, poz. 2170).
Dyrektywy wydane na podstawie art. 118A, tzw. dyrektywy spo-
teczne, dotyczgce ochrony zdrowia, ustality dla wszystkich krajow
Unii Europejskiej minimalne wymagania dla sprzetu roboczego,
w tym dla maszyn. Dyrektywy te odnoszg sie przede wszystkim do
»starych” srodkow pracy — najczesciej znajdujgcych sie w uzytkowa-
niu. Kluczowe znaczenie ma tu tzw. dyrektywa ramowa 89/391/EWG
owprowadzeniu srodkdw w celu zwigkszenia bezpieczenstwaipoprawy
zdrowia pracownikéw i dyrektywy szczegotowe: 89/655/EWG!, 95/63/
WE? i 2001/45/WE?®. Postanowienia tych dyrektyw zostaty wprowa-
dzone do polskiego prawa rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan do-
tyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania
maszyn przez pracownikéw podczas pracy (Dz. U. Nr 191, poz. 1596
z p6zn. zm.). W $lad za tymi dyrektywami, w rozporzadzeniu znalazta
odzwierciedlenie (wspomniana powyzej) ogdlna zasada moéwigca, ze
Srodki zapewniajgce bezpieczenstwo przy uzytkowaniu maszyn, sg za-
wsze zestawieniem (potgczeniem) rozwigzan technicznych i organiza-
cyjnych. Ustalono, ze warunkiem dopuszczenia starego sprzetu robo-
czego, w tym maszyn do dalszego stosowania, jest zapewnienie przy

' Dyrektywa dotyczgca minimalnych wymagan w dziedzinie bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia przy uzytkowaniu przez pracownikdédw maszyn i innych urzadzen
technicznych podczas pracy.

2 Dyrektywa dotyczgca minimalnych wymagan bezpieczenstwa przy uzytkowaniu
maszyn mobilnych z napedem lub bez i maszyn do podnoszenia tadunkéw i ludzi.

3 Dyrektywa dotyczaca minimalnych wymagan bezpieczenstwa przy pracach
na wysokos$ci z wykorzystaniem drabin, rusztowan i lin.



ich uzytkowaniu co najmniej minimalnych standardéw bezpieczehnstwa
i ochrony zdrowia. Jako standardy przyjeto — minimalne wymagania
techniczne i minimalne wymagania dotyczgce uzytkowania.

W Polsce, podobnie jak wczesniej w krajach ,Pietnastki”, najwie-
cej problemoéw sprawia dostosowanie ,starych” maszyn do minimal-
nych wymagan technicznych. Uzytkownicy zostali praktycznie zdani
na siebie, poniewaz w wielu przypadkach w gre wchodzi wykonanie
prac dostosowawczych przy wyposazeniu, ktérego produkcja zostata
juz dawno zaniechana, a nie ma juz ani projektantow, ani producen-
téw. Trudnosci sprawia zaréwno ustalenie zakresu prac dostosowaw-
czych, jak i ich wykonawstwo. Wspomniane rozporzgdzenie Ministra
Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r. — z wyjgtkiem rozdziatu
3, dotyczgcego minimalnych wymagan technicznych — weszto w zy-
cie z dniem 1 stycznia 2003 r. Zakonczenie okresu dostosowawczego
w zakresie minimalnych wymagan technicznych ustalono na dzien
31 grudnia 2005 r. Mimo uptyniecia tego terminu, wielu pracodawcow
nadal nie realizuje postanowien rozporzgadzenia. Niektorzy pracodaw-
cy ttumaczg sie nieznajomoscig tego przepisu, inni narzekajg na brak
publikacji z tego zakresu, w tym dotyczacych réznic miedzy zasadni-
czymi i minimalnymi wymaganiami.

Publikacja, ktorej podstawe stanowig materiaty Zzrédtowe wymie-
nione w wykazie, adresowana jest do pracodawcow, stuzb bhp, a tak-
ze do przedstawicieli pracownikow — w szczegolnosci do spotecznych
inspektorow pracy. Jej celem jest ogdlna charakterystyka minimalnych
wymagan okreslonych w dyrektywach spotecznych - ze szczegdinym
uwzglednieniem wymagan technicznych.



Zakres zastosowania przepisow
okreslajacych zasadnicze i minimaine
wymagania dla srodkow pracy

1.1. Srodki pracy, ktére powinny spetniaé zasadnicze
wymagania

Wymagania okreslone w dyrektywie maszynowej powinna spet-
nia¢ wiekszo$¢ nowych — aktualnie wytwarzanych wyrobéw, do kto-
rych moze mie¢ zastosowanie definicja ,maszyny”, podana w rozpo-
rzgdzeniu Ministra Gospodarki z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla maszyn i elementow bezpieczenstwa
(Dz. U. Nr 259, poz. 2170).

W mysl tych przepisow:

maszyng jest zespoét sprzezonych czesci i elementéw sktado-
wych, z ktoérych przynajmniej jeden jest ruchomy, wraz z odpo-
wiednimi elementami uruchamiajgcymi, obwodami sterowania,
zasilania, potaczonych wspdlnie w celu okreslonego zastoso-
wania, w szczegolnosci do przetwarzania, obrobki, przemiesz-
czania lub pakowania.

Za maszyne uwaza sie — wg dyrektywy maszynowej — rowniez:

zespo6t maszyn, ktére w celu osiggniecia wspoélnego efektu
koncowego, zostaty zestawione i sg sterowane w taki sposéb,
aby dziataty jako zintegrowana catos¢.

Zasadnicze wymagania, rozumiane jako wymagania odnoszace
sie do cech wyrobu, jego projektowania lub wytwarzania, okreslone
w dyrektywach nowego podejscia, majg zastosowanie do maszyn,
ktére wprowadzono do obrotu w naszym kraju od chwili wejscia do
Unii Europejskiej, tj. od 1 maja 2004 r. Termin ,wprowadzenie do ob-
rotu” oznacza udostepnienie wyrobu po raz pierwszy — odpfatne lub



nieodptatne — przez producenta, jego upowaznionego przedstawiciela
lub importera, w celu uzywania lub dystrybucji (na terytorium Unii Eu-
ropejskiej lub panstwa cztonkowskiego Europejskiego Porozumienia
0 Wolnym Handlu — EFTA). Dotyczy to wszystkich maszyn, niezaleznie
od tego, czy zostaty wytworzone seryjnie, czy jednostkowo. Do ,,obro-
tu” wprowadza sie réwniez maszyny wytworzone we wtasnym zakre-
sie lub jednostkowo importowane — na wtasny uzytek. Oddaniem do
uzytku jest pierwsze na terytorium panstwa cztonkowskiego Unii Euro-
pejskiej lub panstwa cztonkowskiego EFTA zgodne z przeznaczeniem
uzycie wyrobu, ktory nie zostat wprowadzony do obrotu.

Dyrektywa dotyczy nowych wyrobow, wyprodukowanych w kra-
jach cztonkowskich, a takze nowych i starych, importowanych spoza
Unii i panstw EFTA.

Czes¢ maszyn, mimo spetniania kryterium dotyczacego daty wpro-
wadzenia do obrotu, a takze spetniania warunkéw zaliczenia (zgodnie
z powyzszg definicjg) do ,maszyn”, nie zostata objeta wymaganiami
okreslonymi w dyrektywie maszynowej. Wytgczenia te, okreslone w § 2
rozporzadzenia z dnia 20 grudnia 2005 r., dotyczg 18 nastepujgcych
grup wyrobéw:

® maszyn, ktérych jedynym zrédfem napedu jest sita migsni ludz-
kich, z wyjatkiem maszyn uzywanych do podnoszenia i opusz-
czania tadunkow;

B maszyn specjalnie zaprojektowanych lub przeznaczonych do
uzytkowania do celéw jgdrowych, ktore w przypadku uszko-
dzenia mogg spowodowac emisje radioaktywna;

B maszyn specjalnie zaprojektowanych i wykonanych do celéw
wojskowych i policyjnych;

B urzadzen specjalnych przeznaczonych do uzytkowania na te-
renie wesotych miasteczek lub parkéw rozrywki;

B urzadzen transportu linowego, w tym kolei linowych, linowo-
torowych i wyciggow przeznaczonych do transportu osob;

m Srodkow transportu — statkow oraz pojazdow i ich przyczep,
przeznaczonych wytgcznie do transportu os6b drogg powietrz-
ng lub siecig transportu drogowego, kolejowego lub wodnego,
a takze srodkow transportu w zakresie, w jakim sg przezna-
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czone do przewozu towarow drogg powietrzng, siecig drdg lub

siecig kolejowg albo drogg wodng; wytgczeniu nie podlegajg

pojazdy uzywane przy eksploatacji zt6z mineralnych;

srodkow do transportu 0sob, wykorzystujgcych pojazdy szy-

nowe poruszajgce sie po szynach i napedzanych przez me-

chanizm zebatkowy;

statkbw morskich oraz ptywajgcych jednostek przybrzeznych

wraz z ich wyposazeniem poktadowym;

dzwigow stale obstugujacych okreslone poziomy budynkéw

i budowli, wyposazonych w kabine poruszajgcg sie miedzy

sztywnymi prowadnicami nachylonymi w stosunku do pozio-

mu pod katem wiekszym niz 15 stopni, przeznaczonych do

przewozu:

— 0so6b,

— 0SOb i towarow,

— towardw, jezeli kabina jest dostepna i wyposazona w ele-
menty sterownicze znajdujgce sie wewnatrz lub pozostajgce
w zasiegu uzytkownika przebywajgcego w kabinie;

dzwigéw budowlanych przeznaczonych do podnoszenia osob

lub oséb i towardw;

dzwigow teatralnych;

goérniczych urzadzen wyciggowych;

ciagnikéw rolniczych i lesnych;

zbiornikbw do magazynowania i rurociggéw do benzyny, oleju

napedowego oraz innych cieczy palnych i substancji niebez-

piecznych;

kottow parowych, zbiornikow, w tym zbiornikéw cisnienio-

wych;

zrodet promieniowania jonizujgcego stanowigcego czgs¢ ma-

szyny;

broni palnej;

wyrobéw medycznych.

Do czesci wymienionych wyrobdw majg zastosowanie odrebne
przepisy, a w przypadku braku takich regulacji, obowigzujg wymaga-
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nia okreslone w przepisach wydanych na podstawie dyrektyw spo-
tecznych.

Szczegotowe zalecenia dotyczgce projektowania, wykonania,
a takze metod badania maszyn, ktdére powinny spetnia¢ zasadnicze
wymagania, podane sg w normach zharmonizowanych z dyrektywag
maszynowg. Normy te sg opracowywane i zatwierdzane przez euro-
pejskie organizacje normalizacyjne na podstawie mandatu udzielone-
go przez Komisje Europejskg. Numery i tytuty tych norm sg publikowa-
ne w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej serii C*.

1.2. Srodki pracy, ktére powinny spetniaé minimalne
wymagania

Zakres znaczeniowy pojecia ,maszyna”, 0 czym wspomniano juz
na wstepie opracowania, w rozumieniu dyrektyw spotecznych, a wiec
i rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r.
w sprawie minimalnych wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa i higie-
ny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikow podczas
pracy, jest szerszy niz wynikajacy z definicji maszyny podanej w roz-
porzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla maszyn i elementow bezpieczenstwa.

Do maszyn, wg rozporzgdzenia z dnia 30 pazdziernika 2002 r.,
zalicza sie, jak wyzej wspomniano, wszystkie $rodki pracy: od
skomplikowanych maszyn, urzagdzen i instalacji przemystowych
do najprostszych narzedzi recznych, jak: miotki, klucze, prze-
cinaki. Do maszyn zalicza sie réwniez sprzet do tymczasowej
pracy na wysokosci, jak rusztowania i drabiny.

Wymagania okreslone w dyrektywach spotecznych powinien spet-
nia¢ przede wszystkim ,stary” sprzet, za ktéry uwaza sie, wg rozporza-
dzeniazdnia 30 pazdziernika2002r., maszyny dostarczone pracowni-
kom do uzytkowania przed dniem 31 grudnia 2002 r. Rozporzadzenie

4 W niniejszym opracowaniu temat zasadniczych wymagan poruszono jedynie
w zakresie, ktory — zdaniem opracowujgcego — jest niezbedny do wskazania pod-
stawowych réznic miedzy minimalnymi i zasadniczymi wymaganiami.
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z dnia 30 pazdziernika 2002 r. weszto w zycie z dniem 1 stycznia
2003 r., za wyjatkiem rozdziatu 3, okreslajgcego tzw. minimalne wy-
magania techniczne, zwigzane z technicznymi srodkami bezpieczen-
stwa. Ta czes$¢ przepisdw zaczeta obowigzywaé dopiero od dnia
1 stycznia 2006 r., tj. po uptywie 3-letniego okresu dostosowawcze-
go. W przypadku drabin i rusztowan — termin zakonczenia dziaftan
dostosowawczych ustalono na dzieh 1 lipca 2006 r.

Data przekazania ,starych” maszyn pracownikom do uzytkowania
nie jest jedynym kryterium rozstrzygajgcym o rodzaju wymagan, jakie
majg do nich zastosowanie. Przy ustalaniu, czy okreslone maszyny
majg spetnia¢ wymagania dyrektyw nowego podejscia, czy tez dyrek-
tyw spotecznych, uwzglednia sie ewentualne zmiany w ich konstrukcji,
dokonane przez samego uzytkownika. Istotne jest przy tym okresle-
nie, czy zmiany te nie miaty negatywnego wptywu na stan bezpieczen-
stwa. Jesli spowodowaly one powstawanie dodatkowych zagrozen
i wymusity wprowadzenie dodatkowych zabezpieczen, maszyna pod-
lega ocenie zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami. W pozostatych
przypadkach, tj. przy zapewnieniu co najmniej dotychczasowego sta-
nu bezpieczenstwa, wprowadzone modyfikacje nie bedg miaty wpty-
wu na zmiane rodzaju wymagan — nadal bedg obowigzywac przepisy
wprowadzajgce dyrektywe 89/655/WE. Dotyczy¢ to moze m.in. takich
sytuacji, jak: wymiana czeéci, naprawa, wyposazenie maszyny w no-
woczesniejsze urzadzenia sterowania, dodatkowe techniczne Srodki
ochronne (np. ostony, blokady itp.).

1.3. Koncepcja wdrozenia dyrektyw okreslajgcych
zasadnicze i minimalne wymagania bezpieczenstwa
przy maszynach

W zasadzie w obu grupach dyrektyw, tj. zarbwno nowego podej-
Scia, jak i spoftecznych, podobnie jak w dotychczas obowigzujgcych
w Polsce przepisach prawa pracy, mozna wyodrebni¢ dwa rodzaje
wymagan: techniczne i dotyczgce zasad bezpiecznego uzytkowania
srodkow pracy. Warunkiem dopuszczania maszyn do uzytkowania jest
uzyskanie — przez odpowiednig kombinacje tych wymagan — zmniej-
szenia ryzyka zawodowego do poziomu, kitory, przy uwzglednieniu
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aktualnego stanu nauki i techniki, bedzie odpowiadat co najmniej wa-
runkom okreslonym w przepisach prawnych. Przy wprowadzaniu dy-
rektyw spotecznych przyjeto zatozenie, ze ,stare” srodki pracy mogqg
spetnia¢ obnizone wymagania techniczne w poréwnaniu z nowymi,
ale warunkiem ich dalszego uzytkowania jest skompensowanie bra-
ku mozliwosci zastosowania odpowiednich rozwigzan technicznych
innymi srodkami, w tym odpowiednig organizacjg pracy i zarzadza-
niem. Innymi stowy nalezy zapewni¢ bezpieczne zasady uzytkowania
sprzetu. W przepisach rozporzgdzenia z dnia 30 pazdziernika 2002 r.,
oprocz wymagan technicznych, podano wymagania dotyczgce uzyt-
kowania sprzetu roboczego:

m dobodr sprzetu wtasciwego lub odpowiednio przystosowanego
do warunkoéw i rodzaju wykonywanych prac;

m biezacy nadzér nad uzytkowaniem sprzetu i utrzymaniem go
w stanie odpowiadajgcym wymaganiom technicznym (kontrole
pierwotne, okresowe, specjalne itp.);

m udostepnianie pracownikom informacji dotyczacych bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy uzytkowaniu sprzetu (informo-
wanie o ryzyku zawodowym; dostarczanie instrukcji bezpiecz-
nej pracy, przekazywanie danych dotyczacych zaistniatych
wypadkow itp.);

m przeszkolenie uzytkujgcych sprzet pracownikow w zakresie
bezpiecznego wykonywania czynnosci (szkolenia podstawo-
we i specjalistyczne);

B przestrzeganie przepisdw i zasad bezpieczenstwa i higieny
pracy przy uzytkowaniu sprzetu;

®m udziat pracownikdw w rozwigzywaniu probleméw bezpieczen-
stwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania sprzetu.

Ogolng koncepcje wdrozenia dyrektyw w krajach ,Pigtnastki”
przedstawiono na rys.1.
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Nowe maszyny (dyrektywa 98/37/WE) — najwyzszy poziom bezpieczenstwa
Adresaci: producent, dystrybutor

Wielkos$¢ redukcji ryzyka - uzyskiwana przez
zastosowanie bezpiecznych zasad uzytkowania
sprzetu roboczego; Adresaci: uzytkownicy

Stare maszyny (dyrektywa 89/655/EWG) —
— wymagania minimalne;
Adresat: pracodawca

Poziom bezpieczenstwa

_______________ Poziom
wyjsciowy

>
1989 1993 1996 Rok

ustanowienie wdrozenie do prawa krajowego
dyrektyw starych panstw WE

Rys. 1. Koncepcja wdrozenia dyrektyw dotyczgacych wymagan zasadni-
czych i minimalnych do prawa krajowego panstw Unii Europejskiej (,,Pietnast-
ki”) [5]

W krajach ,Pietnastki” producenci otrzymali 4-letni okres na do-
stosowanie konstrukcji maszyn do zasadniczych wymagan. Praco-
dawcom (uzytkownikom) wyznaczono okres 7 lat na dostosowanie
»starych” srodkow pracy do minimalnych wymagan technicznych.
Koncepcja przyjeta w Polsce w celu realizacji postanowien dyrektywy
89/655/EWG jest zatem taka sama, jak w starych krajach czionkow-
skich. Polskim pracodawcom wyznaczono 3-letni okres na dostoso-
wanie sprzetu do minimalnych wymagan technicznych.

Analiza wymagan dotyczgcych uzytkowania sprzetu roboczego
wskazuje na to, ze zakres ich zastosowania nie ogranicza sie do ,sta-
rych” maszyn. Dotyczg one praktycznie wszystkich srodkoéw pracy,
niezaleznie od daty produkcji. Problemem jest tylko zmiana udziatu
wymagan technicznych i bezpiecznych zasad uzytkowania w ksztaf-
towaniu poziomu ryzyka zawodowego.
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1.4. Normy zharmonizowane z dyrektywg maszynowg

Problematyka dotyczgca spetniania wymagan technicznych
przez maszyny wigze sie z zastosowaniem odpowiednich zasad tech-
niki, okreslonych m.in. w wydawnictwach normalizacyjnych, w tym
w normach technicznych. Zasadnicze wymagania, wynikajgce z dy-
rektywy 98/37/WE, a takze rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia
20 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn
i elementow bezpieczenstwa (Dz. U. Nr 259, poz. 2170), zostaty szcze-
goétowo podane w normach zharmonizowanych. W normach tych za-
warto m.in. szczegotowe wykazy i definicje stosowanych termindw
technicznych, klasyfikacje maszyn, srodkéw ochronnych, a takze
przyktady rozwigzan konstrukcyjnych zapewniajgcych spetnianie za-
sadniczych wymagan.

Normy zharmonizowane majg nastepujgcg strukture:

1) normy typu A (podstawowe normy bezpieczehstwa), zawiera-
jace podstawowe terminy, zasady projektowania oraz aspekty ogolne,
majgce zastosowanie do wszystkich maszyn;

2) normy typu B (tematyczne normy bezpieczenstwa), dotycza-
ce jednego aspektu bezpieczenstwa lub jednego rodzaju urzgdzen
ochronnych, ktére mogg by¢ stosowane w wielu réznych maszynach;

m normy typu B1 dotyczg okreslonych aspektéw bezpieczen-
stwa (np. odlegtosci bezpieczenhstwa, temperatury powierzch-
ni elementéw maszyn, emisji czynnikdw szkodliwych);

m normy typu B2 dotyczg urzgdzen ochronnych (np. urzgdze-
nia oburecznego sterowania, urzadzenia blokujgce, urzg-
dzenia czute na nacisk, ostony);

3) normy typu C (normy dotyczace bezpieczenstwa maszyn), za-
wierajgce szczegotowe wymagania bezpieczenstwa dotyczace jednej
maszyny lub grupy maszyn (np. przecinarki do metali w stanie zim-
nym, szlifierki stacjonarne).

Stosowanie norm zharmonizowanych, w przypadku zasadni-
czych wymagan, nie jest obowigzkowe, ale wyroby wytworzo-
ne zgodnie z nimi, korzystajg z domniemania zgodnosci z dy-
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rektywg maszynowa. Wiekszos¢ producentéw korzysta zatem
z tych norm.

W przypadku, gdy postanowienia normy typu C réznig sie od
postanowien norm typu A lub B, pierwszenstwo zastosowania
majg normy typu C.

W normach typu C zamieszczane sg szczegotowe wykazy istot-
nych zagrozen (sytuacji zagrozen) dla okreslonego asortymentu ma-
szyn (obrabiarek do metali, obrabiarek do drewna itd.), z uwzglednie-
niem r6znych warunkow i stanow (przekazywanie maszyny do eksplo-
atacji, nastawianie, obstuga produkcyjna, konserwacja, remont itd.).
Normy zawierajg rowniez szczegoiowe zalecenia dotyczace metod
doboru i rodzaju srodkdw ochronnych, ktére powinny by¢ zastoso-
wane w celu wyeliminowania okreslonych zagrozen lub zmniejszenia
poziomu ryzyka.

Normy objete sg ujednoliconym systemem numeracji, umozliwia-
jacym rozréznienie norm europejskich, ktérym nadano status norm
krajowych. Oznaczenie normy zharmonizowanej zawiera: symbol kra-
ju, w ktérym jg wprowadzono, symbol EN i numer; przyktad: PN-EN
1050 (Polska), DIN-EN 1050 (Niemcy).

Wykazy polskich norm zharmonizowanych zamieszczane sg
w obwieszczeniach prezesa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego,
publikowanych w dzienniku urzedowym Monitor Polski. Sg réwniez
dostepne na stronie internetowej www.pkn.pl.

W przypadku maszyn, ktére powinny spetnia¢ minimalne wyma-
gania, nie ma obowigzku stosowania norm zharmonizowanych, jed-
nakze podane w nich przyktady rozwigzan, moga by¢ réwniez szcze-
golnie przydatne przy pracach dostosowawczych, zwiaszcza przy
doborze rozwigzan konstrukcyjnych i technicznych srodkéw ochron-
nych. Obecnie czesto tatwiej dostepne jest nowoczesne wyposaze-
nie, spetniajgce wymagania norm zharmonizowanych, niz zespoty lub
podzespoty odpowiadajgce standardom technicznym z lat 70. i 80.
XX wieku. Wiele norm technicznych z tego okresu zostato uchylonych.
W przedstawionym konteks$cie nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze roz-
porzadzenie z dnia 30 pazdziernika 2002 r. okresla minimalne wyma-
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gania, lecz nie wprowadza ograniczen dotyczacych sposobu i zakresu
prac dostosowawczych. Nie ma w nim np. mowy o tym, ze do starych
maszyn mozna stosowac tylko ostony state, a wyfgcznie do nowych
— ostony blokujgce z ryglowaniem, obureczne urzgdzenia sterujgce,
maty czufe na nacisk. Przy doborze rozwigzan punktem wyjscia jest
wynik oceny ryzyka zawodowego. Przepisy rozporzadzenia korespon-
dujg w tym zakresie takze z postanowieniami art. 207 Kodeksu pracy,
z ktérego wynika obowigzek zapewnienia pracownikom bezpiecznych
i higienicznych warunkow pracy przy odpowiednim wykorzystaniu na-
uki i techniki.
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Ocena ryzyka zawodowego — jako element
strategii dostosowania maszyn
do minimalnych wymagan technicznych

2.1. Ryzyko zawodowe i jego elementy

Ryzyko zawodowe, wg definicji zamieszczonej w przepisach
prawnych i normach technicznych, jest opisywane jako kombinacja:
ciezkosci szkody (uraz lub pogorszenie stanu zdrowia) i prawdopodo-
bienstwa jej zaistnienia.

Prawdopodobienstwo wystgpienia szkody jest zalezne od cze-

stosci i czasu narazenia, prawdopodobienstwa zaistnienia zda-

rzenia zagrazajgcego i mozliwosci (technicznych i ludzkich)
unikniecia lub ograniczenia zagrozenia.

Relacje miedzy elementami definicji ryzyka przedstawiono narys. 2.

PRAWDOPODOBIENSTWA

RYZYKO CIEZKOSCI wystgpienia tej szkody
zwigzane mozliwej ' Czestoégi .
Z rozwazanym szkody I Czasu narazenia
zagrozeniem lest — mogacej by¢ i Prawdopodobienstwo
funkcija . L
skutkiem wystgpienia
rozwazanego zdarzenia zagrazajacego
zagrozenia

Mozliwosci unikniecia
lub ograniczenia szkody

Rys. 2. Zaleznosci miedzy elementami ryzyka zawodowego [6]
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2.1.1. Zagrozenia

Z przedstawionej graficznie (rys. 2) formuly wynika, ze o ryzyku
mozna mowic jedynie w sytuacji, kiedy wewnatrz lub wokdt maszyny
wystepujg strefy, w ktorych istnieje zagrozenie — rozumiane jako po-
tencjalne zrodto szkody, tj. urazu fizycznego, pogorszenia stanu zdro-
wia lub straty majgtkowe;j.

Strefe wystepowania zagrozen okresla sie terminem strefa niebez-
pieczna (strefa zagrozenia), zas samo zagrozenie opisuje sie przez
podanie jego pochodzenia lub spodziewanej szkody (np. pochodze-
nie: zagrozenie mechaniczne; spodziewana szkoda: zagrozenie po-
chwyceniem, uderzeniem, zgnieceniem).

Zagrozenie moze wystepowac stale, nawet w warunkach uzytko-
wania maszyny zgodnie z zaleceniami producenta i z najlepszg in-
strukcjg bezpieczenstwa i higieny pracy (ruch narzedzia, wysoka tem-
peratura czesci roboczej narzedzia, emisja hatasu, wibracji itp.). Za-
grozenie moze réwniez wystgpi¢ nagle, np. wskutek zaktdécen w pracy
(wybuch, pozar, wyrwanie lub odrzut przedmiotu obrabianego itp.).

W praktyce sytuacje zagrozenia najczesciej zwigzane sg nie
z pojedynczymi zagrozeniami, a z jednoczesnym narazeniem na kilka,
a nawet kilkanascie réznych zagrozen. Na przyktad przy obrabiarce
do drewna moze wystgpi¢ rownoczesnie zagrozenie: pochwyceniem,
uderzeniem, hatasem, wibracjg, zapyleniem, porazeniem pragdem
elektrycznym.

Z punktu widzenia oceny ryzyka zawodowego istotne znaczenie
ma przede wszystkim rozpoznanie znaczgcych zagrozen (istotnych),
tzn. takich, ktore same moga doprowadzi¢ do szkody. Nie nalezy przy
tym bagatelizowa¢ niebezpieczehstwa wystgpienia kombinacji zagro-
zen, ktore pojedynczo mogg by¢ uwazane za znikome, zas w potacze-
niu z innymi moga tworzy¢ zagrozenie znaczace.

Zagrozenia wystepujgce przy uzytkowaniu maszyn mozna usyste-
matyzowac w nastepujgcych grupach:

a) zagrozenia mechaniczne — zwigzane z czesciami maszyn,
narzedziami, przedmiotami obrabianymi (zagrozenie: zgnieceniem,
$cinaniem, wciggnieciem, pochwyceniem, uderzeniem, cieczami i ga-
zami pod wysokim cisnieniem itp.);
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b) zagrozenia elektryczne — zwigzane z wystepowaniem napie-
cia w obwodach elektrycznych, dziataniem fuku elektrycznego, elek-
trycznoscig statyczng;

c) zagrozenie termiczne — mogace wywota¢: oparzenia, spale-
nia; pogorszenie stanu zdrowia (zwigzane z gorgcym lub zimnym $ro-
dowiskiem pracy);

d) zagrozenia powodowane hatasem emitowanym przez maszyny;

e) zagrozenia powodowane drganiami (wibracjg) — drgania prze-
noszone na cate ciato (ogoélne) lub na konczyny gorne (miejscowe);

f) zagrozenia promieniowaniem — mogg powodowac¢ skutki na-
tychmiastowo lub po pewnym czasie; moze to by¢ promieniowanie
niejonizujgce lub jonizujgce (przyktady: pola elektromagnetyczne,
promieniowanie podczerwone, laserowe, promieniowanie ultrafioleto-
we, promienie X, a, B, v);

g) zagrozenia powodowane materiatami i substancjami przetwa-
rzanymi, zuzywanymi, produkowanymi i usuwanymi przez maszyny:

m powstate w wyniku potknigecia substanciji, jej kontaktu ze
skorg, oczami i btonami Sluzowymi, a takze wdychania
w postaci gazow, pytéw, par, aerozoli o wtasciwosciach
szkodliwych, trujgcych, korozyjnych, rakotwoérczych, muta-
gennych, draznigcych, uczulajgcych itp.;

B zagrozenia pozarem lub wybuchem;

B zagrozenia biologiczne i mikrobiologiczne (plesn, wirusowe,
bakteryjne itp.);

h) zagrozenia zwigzane z niezachowaniem zasad ergonomii
przy projektowaniu maszyn (niedostosowanie maszyn do cech psy-
chofizycznych cztowieka), powodujgce niekorzystne skutki fizjologicz-
ne i psychofizjologiczne, jak: zaburzenia uktadu miesniowo-szkieleto-
wego, psychiczne przecigzenie bgdz niedocigzenie praca, stres itp.;

i) zagrozenie potknigeciem, poslizgnieciem i upadkiem (niewtas-
ciwy stan powierzchni podiég, schodow, podestow itp.);

j) zagrozenia zwigzane ze Srodowiskiem, w ktérym maszyna
jest uzytkowana (wiatr, sSnieg, oswietlenie itp.).
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2.1.2. Ciezkos¢

Istotnym elementem ryzyka zawodowego jest ciezko$é mozliwej

szkody (skutkow zagrozenia). W celu oszacowania mozliwej szkody
uwzglednia sie nastepujgce elementy:
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1) dobro chronione (osoba, mienie, sSrodowisko);

2) ciezkosc¢ urazow lub pogorszenia stanu zdrowia (Izejsze uszko-
dzenie ciata, ciezkie uszkodzenie ciata, $mierc);

3) zakres szkody — jedna, wiele 0sob.

2.1.3. Prawdopodobienstwo zaistnienia szkody

Prawdopodobienstwo zaistnienia szkody szacuje sie, uwzgledniajgc:

m czestotliwosé i czas trwania narazenia — wynikajgce z ko-
niecznosci dostepu do strefy niebezpiecznej (wejscie, sieganie
konczynami itp.) w kazdej sytuaciji (instalowanie maszyny, nor-
malna praca, konserwacja, naprawa itd.); charakter dostepu
(podawanie, odbidr materiatu, manipulacje narzedziami itp.);
istotne znaczenia ma czas przebywania w strefie zagrozenia
i czestos¢ dostepu;

m prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzenia zagrazajgcego,
tj. zdarzenia moggcego spowodowac szkode, okreslane na
podstawie takich danych, jak: niezawodnos$é¢ funkcji bezpie-
czenstwa (identyfikacja okolicznoéci, w ktérych moze po-
wstac szkoda: brak zasilania, awaria uktadu sterowania itp.);
znane ryzyko przy takich samych lub podobnych maszynach
— mozliwos¢ poréwnania sytuacji zagrozenia; historia — zaist-
niate przy danej maszynie zdarzenia wypadkowe itp.; do te-
go problemu podchodzi sie tak, jak przy ustalaniu przyczyn
wypadkow;

m mozliwos¢ unikniecia lub ograniczenia szkody — zalezy ona
od takich czynnikow, jak: poziom kwalifikacji operatora, szyb-
kos¢ zaistnienia zdarzenia zagrazajgcego (nagte, szybkie, po-
wolne); Swiadomos¢ mozliwosci zaistnienia zdarzenia zagra-
zajacego (wynikajgca z posiadanych informacji, obserwaciji,
znakéw ostrzegawczych i urzgdzen sygnalizacyjnych); do-
Swiadczenia i wiedza (o danej lub podobnej maszynie); mozli-



wos$¢ ucieczki zwigzana m.in. z cechami osobniczymi (refleks,
zwinnos$¢, zdolnosé do ucieczki).

2.2, Ocena ryzyka zawodowego

Proces ten obejmuje nastepujgce etapy:

I. Analize ryzyka:

— okreslenie ograniczen maszyny;

— identyfikacje zagrozen;

— oszacowanie ryzyka.

Il. Ocene ryzyka.

Proces oceny ryzyka rozpoczyna sie¢ od okreslenia ograniczen

maszyny w szczegolnosci:

m ograniczenh przestrzennych (warunki zainstalowania i zasilania
maszyny w energie, materiaty, utrzymania maszyny w ruchu -
konserwacje, naprawy itp.);

m zakresu przewidywanych zastosowan maszyny uzytkowanej
przez osoby o okreslonej pfci, wieku, dominaciji reki lub z ogra-
niczeniem fizycznych mozliwosci (stan stuchu i wzroku; wymia-
ry ciata, wydolnos$¢ organizmu itp.);

B spodziewanego poziomu wyszkolenia, doswiadczenia lub
zdolnosci uzytkownikow (operatorow — takze stuzb utrzymania
ruchu; ucznidw i pracownikow mtodocianych);

m faz ,zycia” maszyny:

— budowa;

— transport, montaz, instalowanie;

— przekazywanie do eksploatacji;

— uzytkowanie, w tym: nastawianie, programowanie, zmiana
procesu, dziatanie, czyszczenie, wykrywanie defektow, kon-
serwacja i naprawy itp.;

— wycofanie z eksploatacji, demontaz, ztomowanie;

m roznych stanéw maszyny (normalna praca — brak zakiocen,
brak sprawnosci technicznej), nieprawidiowego uzytkowania
maszyny, nieprawidtowego zachowania sie operatora itp.;

B ograniczeh czasowych: czas ,zycia” maszyny i jej elementéw
(zuzywanie sie podzespotow, czesci, a takze narzedzi).
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Po okresleniu ograniczen maszyny, dokonuje sie identyfika-
cji zagrozen (patrz: 2.1.1 Zagrozenia). W tym celu stosuje sie wiele
réznorodnych metod, ktérych szczegdtowe opisy mozna znalezé
w wielu publikacjach, w tym réwniez w Polskich Normach. W przypad-
ku maszyn, problematyce tej poswiecony jest zatgcznik B do PN-EN
1050:1999 (patrz: materialy zrodtowe). Ze wzgledu na objeto$¢ niniej-
szego materiatu, a takze dostepnos$¢ opracowan z tego zakresu, temat
ten nie bedzie szczegdfowo przedstawiany.

Po zidentyfikowaniu zagrozen, przeprowadza sie szacowa-
nie ryzyka, oddzielnie dla kazdego zagrozenia. Uwzglednia sig
takze skutki ich ewentualnego, skumulowanego oddziatywania.
Gruntownej analizy wymaga zwtaszcza problem wszelkich mozli-
wych ingerencji operatora (wspotdziatanie cztowieka z maszyng)
w poszczegolnych fazach ,zycia”, stanach i rodzajach dziata-
nia maszyny (norma na praca, zmiana parametrow pracy, awaria
itp.) — uwzglednienie wszystkich wczesniej wymienionych ogra-
niczen. Z analizy zdarzen wypadkowych badanych przez inspek-
torow pracy PIP wynika, ze do urazow dochodzi najczesciej w
sytuacjach odbiegajacych od warunkéw normalnej pracy. Prob-
lemami wymagajgcymi zwrocenia szczegolnej uwagi sg takze ta-
kie kwestie, jak: zdolno$¢ uswiadamiania sobie przez operatora
maszyny ryzyka w kazdej wystepujgcej sytuacji, sktonno$¢ ludzi
do nieprzestrzegania procedur i instrukcji (proby utatwiania sobie
pracy, brak nawykéw bezpieczenstwa itp.). Przy szacowaniu ryzy-
ka nalezy pamieta¢ o tym, ze konsekwencjg zastosowania wadli-
wych rozwigzan technicznych jest podejmowanie przez operato-
row prob ,obchodzenia” srodkdéw ochronnych, zwtaszcza wow-
czas, gdy srodki te majg negatywny wptyw na wydajnos¢ pracy,
utrudniajg obserwacje procesow, a przy tym wystepujg problemy
z ich uzytkowaniem i utrzymaniem w sprawnosci technicznej.

W procesie szacowania ryzyka przy uzytkowaniu maszyn proble-
mem jest dobdr sposobu jego ,mierzenia”. Preferowane sg metody
ilosciowe, ale w przypadku maszyn nie zawsze ich zastosowanie jest
mozliwe, zwtaszcza przy zagrozeniach urazowych (np. elektrycznych,
mechanicznych, termicznych). W przypadku czynnikéw, ktére mozna
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scharakteryzowac za pomocg okreslonych wartosci liczbowych, przyj-
muje sig, zgodnie z zaleceniami norm, jako kryteria szacowania: naj-
wyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) lub najwyzsze natezenie czynni-
ka szkodliwego w srodowisku pracy (NDN). Parametry te majg przede
wszystkim zastosowanie w przypadku emisji czynnikow szkodliwych
dla zdrowia: hatasu, wibracji, substancji chemicznych itd.

W tabeli 1 przedstawiono ogdélne zasady szacowania ryzyka
w przypadku zagrozen dajgcych sie zmierzyc.

Tabela 1

Ogdlne zasady szacowania ryzyka zawodowego w skali trojstopniowej na pod-
stawie wartosci wielkosci charakteryzujgcych narazenie [7]

Wartosé wielkosci
charakteryzujgcej zagrozenie

Oszacowanie
ryzyka zawodowego

P,>P duze
Pmax 2 Pi 2 Pmax érednie
P <05P mate

W zamieszczonej powyzej tabeli P, oznacza wynik pomiaru wielko-
Sci charakteryzujgcej nasilenie wystepowania danego czynnika szkod-
liwego w srodowisku pracy (wyrazone w odpowiednich jednostkach
stezenie, natgzenie itp.), a P __ — jego dopuszczalng warto$¢ w sro-
dowisku pracy.

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w normach dla zagrozen, kto-
rych nie da sie opisac¢ iloSciowo, nalezy uzywac skali trojstopniowej,
a jako kryteria przyjmowac: nastepstwa zdarzen (ciezkos¢ na-
stepstw) i prawdopodobiehstwo ich wystgpienia. W tabeli 2 przed-
stawiono przyktad oszacowania ryzyka za pomocg skali trojstop-
niowej.
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Tabela 2

Trojstopniowa skala oszacowania ryzyka zwigzanego zagrozeniami,
ktorych nie mozna scharakteryzowaé¢ metodami ilosciowymi [7]

Ciezkos$¢ nastepstw
Prawdopodobienstwo -
Mata Srednia Duza

Mato Ryzyko mate Ryzyko mate Ryzyko $rednie
prawdopodobne 1 1 2
Prawdopodobne Ryzyk1o mate Ryzykozsrednle Ryzykg duze
Wysoce Ryzyko srednie Ryzyko duze Ryzyko duze
prawdopodobne 2 3 3

Zamieszczone w tabeli nastepstwa charakteryzuje sie w nastepu-

jacy sposob:

m mata ciezkos¢ nastepstw: urazy i choroby niepowodujgce dtu-

gotrwatych okresow dolegliwosci i absencji w pracy. Sg to cza-
sowe pogorszenia stanu zdrowia, jak niewielkie sttuczenia, zra-
nienia, podraznienia oczu, boéle gtowy, niewielkie zatrucia itp.;
Srednia ciezkos$¢ nastepstw: urazy i choroby powodujace nie-
wielkie, ale dfugotrwate lub okresowo nawracajgce dolegliwo-
Sci i wywotujgce absencje. Sg to: zranienia, oparzenia Il stopnia
na niewielkiej powierzchni ciata, alergie skorne, nieskompliko-
wane zfamania, zespoty przecigzeniowe uktadu miesniowo-
szkieletowego itp.;

duza ciezkos$¢ nastepstw: urazy i choroby powodujgce ciezkie
i state dolegliwosci lub smieré. Sg to: oparzenia lll stopnia,
oparzenia Il stopnia duzej powierzchni ciata, amputacje, skom-
plikowane ztamania prowadzgce do inwalidztwa, choroby no-
wotworowe, toksyczne uszkodzenia narzgdéw wewnetrznych
i ukfadu nerwowego, choroby zawodowe itp.

Prawdopodobienstwo wystgpienia wyzej opisanych nastepstw za-
grozen okresla sie nastepujaco:
m mato prawdopodobne — nastgpstwa, ktore nie powinny wystg-

pi¢ podczas catej aktywnosci zawodowej pracownika;
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m prawdopodobne — nastepstwa, kiére moga wystgpi¢ nie wie-
cej niz kilkakrotnie podczas okresu aktywnosci zawodowe;j
pracownika;

m wysoce prawdopodobne — nastepstwa, ktére mogg wystgpic
wielokrotnie podczas aktywnosci zawodowej pracownika.

Ostatnim etapem oceny ryzyka zawodowego jest wyznaczanie je-
go dopuszczalnosci (tabela 3). Jako kryteria w tym zakresie przyjmuje
sie: wymagania przepisow i norm, a w przypadku braku dokumentow
normatywnych, korzysta sie z opinii ekspertéw, wtasnych doswiad-
czen, opinii pracownikéw lub ich przedstawicieli.

Tabela 3

Ogodlne zasady wyznaczania dopuszczalnosci ryzyka zawodowego i zalecenia
dotyczace dziatan wynikajgcych z oceny tego ryzyka (wg skali trojstopniowej) [7]

Oszacowanie | Dopuszczalnosé . . .
P Niezbedne dziatania

ryzyka ryzyka
W przypadku, gdy ryzyko zwigzane jest
z pracg juz wykonywang, dziatania majgce
na celu jego zmniejszenia trzeba podja¢ na-
Ryzyko . tychmiast (np. zastosowanie technicznych
. Niedopuszczalne | ; .
duze srodkéw ochronnych).
Planowana praca nie moze by¢ rozpoczeta
do czasu zmniejszenia ryzyka do poziomu
dopuszczalnego.
Ryzyko Zalecane jest zaplanowanie i podjecie dzia-
Srednie tan majacych na celu zmniejszenie ryzyka.
Dopuszczalne
Konieczne jest zapewnienie, by ryzyko za-
Ryzyko L
mate wodowe pozostato najwyzej na tym samym

poziomie.

W celu zmniejszenia ryzyka wprowadza sie srodki ochronne i po-
wtarza sie, w razie potrzeby, jego ocene do czasu, az ryzyko resztko-
we (definiowane jako ryzyko po zastosowaniu srodkdéw ochronnych)
osiggnie poziom akceptowalny. Etap zmniejszania ryzyka nie wchodzi
w zakres procedur oceny ryzyka zawodowego.
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2.3. Strategia zmniejszania ryzyka zawodowego
przy maszynach

Ogodlna zasada zmniejszania ryzyka zawodowego, zarébwno przez
projektanta, jak i uzytkownika sprzetu roboczego, opiera sie na wyzej
przedstawionych relacjach miedzy elementami tworzgcymi definicje
tego ryzyka (rys. 2).

Zmniejszenie ryzyka mozna osiggna¢ przez eliminacje zagrozen,
a takze przez jednoczesny lub oddzielny wptyw na:

1) ciezko$¢ mozliwej do zaistnienia szkody, mogacej by¢ skut-

kiem rozwazanego zagrozenia;

2) prawdopodobienstwo wystgpienia tej szkody, ij.:

m czestos¢ i czas narazenia osdb na zagrozenie;

m prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzenia zagrazajgcego
(zdarzenia mogacego spowodowac szkode);

m techniczne i ludzkie mozliwosci uniknigcia lub ograniczenia
szkody (zmniejszenie predkos$ci ruchu zagrazajgcych elemen-
téw maszyny; obnizenie cisnienia medium, ktdrego obecnos¢
stwarza zagrozenie — ciecze, gazy; zastosowanie urzgdzen za-
trzymania awaryjnego, swiadomo$¢ ryzyka u operatora itp.).

Redukciji podlega ryzyko pierwotne, okreslone przez projektanta
przy uwzglednieniu ograniczeh i przewidywanych zastosowan maszy-
ny. Ostatecznym celem jest uzyskanie okreslonego poziomu ryzyka
resztkowego.

W procesie zmniejszania ryzyka pierwotnego mozna rozroznic
dwa rodzaje ryzyka resztkowego. Pierwszym z nich jest ryzyko po-
zostate po zastosowaniu srodkéw ochronnych przez projektanta,
a drugim — ryzyko po zastosowaniu wszelkich srodkéw ochronnych
(tacznie srodkow projektanta i uzytkownika) — ryzyko koncowe.

W przypadku ,starych” maszyn udziat uzytkownika w procesie re-
dukcji ryzyka jest zwykle wigkszy niz w przypadku nowych maszyn.
Wspomniano juz o tym problemie przy opisie obowigzkow uzytkownika
w zwigzku z realizacjg zadan wynikajgcych z rozdziatu 3 rozporzgdzenia
z dnia 30 pazdziernika 2002 r. i art. 207 Kp. Szczegodtowy zakres zadan
wyznacza tu stan techniki i wymagania okreslone w przepisach prawa.
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Srodki prowadzace do redukcji ryzyka — réwniez w ramach dziatan
dostosowawczych maszyn do minimalnych wymagan technicznych
— stosuje sie w nastepujgcej kolejnosci (tzw. metoda 3 krokow):

m Krok 1: rozwigzania konstrukcyjne bezpieczne same w sobie;

m Krok 2: techniczne $rodki ochronne i ewentualnie uzupetnia-

jace srodki ochronne;

m Krok 3: informowanie uzytkownika o ryzyku resztkowym

(w przypadku nowych maszyn - w zaleceniach producenta
dotyczacych uzytkowania).

Udziat producenta (projektanta) i pracodawcy (uzytkownika)
w dziataniach na rzecz zmniejszenia ryzyka zawodowego przy uzytko-
waniu maszyn przedstawia rys. 3.

Sposob postepowania przy zmniejszaniu ryzyka, przydatny takze
do zastosowania w ramach prac zwigzanych z dostosowaniem ,,starych”
maszyn do wymagan minimalnych, przedstawiono na rys. 4. Po kaz-
dym kroku (patrz: punkty 2.3.1, 2.3.2i 2.3.3), odbywa sie ocena efektow
przyjetych w nich rozwigzan w celu zmniejszenia ryzyka, a nastepnie
— w razie potrzeby — przejscie do kolejnego, nastepnego kroku.

Uwaza sig, ze efekt zmniejszania ryzyka zostat osiggniety, gdy
zagrozenie wyeliminowano lub uzyskano najnizszy praktycznie
uzasadniony poziom ryzyka resztkowego, a zastosowane w tym ce-
lu srodki nie stworzyty nowych zagrozen i nie ograniczyty zdolnosci
maszyny do spetfniania przewidzianej dla niej funkciji.

Przedstawiony na schemacie (rys. 3) ,wktad uzytkownika”
- jest rozumiany jako przekazywanie wprowadzajgcym rozwig-
zania techniczne (projektantom) informacji wynikajacych z do-
Swiadczen przy stosowaniu takich samych lub podobnych ma-
szyn. W przypadku ,starych” maszyn bedzie to wykorzystanie
wtasnych doswiadczen.

2.3.1. Rozwigzania konstrukcyjne bezpieczne same w sobie
(Krok 1)

Rozwigzania konstrukcyjne bezpieczne same w sobie sg najwaz-
niejszymi $rodkami redukcji ryzyka zawodowego przy uzytkowaniu
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maszyn. Pozwalajg one, przez dobdér odpowiednich cech konstruk-
cyjnych maszyny lub interakcji ,operator-maszyna”, na zmniejszenie
ryzyka bez udziatu technicznych $rodkow ochronnych (np. ostony,
urzadzenia ochronne). Zastosowanie tych srodkow zawsze wigze sig
z niedogodnosciami (utrudnienia w obserwaciji; koniecznos¢ wykony-
wania dodatkowych czynnosci — zamykanie, otwieranie; utrzymanie
w stanie sprawno$ci technicznej itp.). Konstrukcje bezpieczne same
w sobie umozliwiajg wyeliminowanie lub ograniczenie wielu zagrozen
juz u zrodta, w tym zagrozenh urazami, emisje hatasu, drgan, substanc;ji
chemicznych, promieniowania. Efekty te osiaga sie m.in. przez dobér
odpowiedniego ksztattu maszyny i jej elementoéw oraz ich potozenia
wzgledem siebie (unikanie czesci wystajgcych, ostrych krawedzi,
usytuowanie elementow stwarzajgcych zagrozenie poza zasiegiem
konhczyn; likwidacja tzw. putapek, w tym miedzy elementami obraca-
jacymi sie w przeciwnych kierunkach, zagrazajgcych pochwyceniem,
zmiazdzeniem; wyeliminowanie zagrozenia zwigzanego z koniecznos-
cig przebywania cztowieka miedzy ruchomymi elementami itp.), doboér
najbardziej niezawodnych rozwigzan technicznych i materiatow (od-
powiednie wtasciwosci mechaniczne i uzytkowe, odpornos¢ na koro-
zje, brak szkodliwosci itp.). Istotne znaczenie ma rowniez przestrzega-
nie przy projektowaniu zasad ergonomii, mechanizacja i automatyza-
cja procesow pracy (ograniczenie wysitku cztowieka). W przypadku
»starych” maszyn wprowadzenie zmian konstrukcyjnych zwykle jest
ograniczone. Nie ma mozliwosci petnej ingerencji w ksztaft maszyny
i usytuowanie stref zagrozenia. Nie oznacza to jednak, ze w ramach
prac dostosowawczych Krok 1 powinien by¢ pominiety.

2.3.2. Techniczne i uzupetniajgce srodki ochronne
(Krok 2)

Ta grupa srodkow znajduje zastosowanie tam, gdzie za pomocg
konstrukcji bezpiecznych samych w sobie nie ma mozliwosci wyeli-
minowania zagrozen badz dostatecznego zmniejszenia ryzyka. Roz-
wigzaniami o znaczeniu podstawowym sg tu przede wszystkim roznej
konstrukcji ostony i urzgdzenia ochronne. Podstawowym zadaniem
oston i urzgdzen ochronnych jest zabezpieczenie pracownikow przed
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Ocena ryzyka

Srodki ochronne zastosowane
przez projektanta

A 4

Krok 1: Rozwigzania konstrukcyjne
bezpieczne same w sobie

Krok 2: Stosowanie technicznych
srodkéw ochronnych i uzupetniaja-
cych srodkéw ochronnych

Krok 3: Informacje dotyczgce uzyt-

kowania:

— na maszynie (znaki ostrzegawcze,
sygnaty, urzadzenia ostrzegawcze)

— w instrukcji obstugi

Ryzyko resztkowe
po zastosowaniu
$srodkow ochronnych
przez projektanta

Wktad uzytkownika Wktad projektanta

N\

Srodki ochronne wprowadzone
do stosowania przez uzytkownika
tacznie z przewidzianymi przez projektanta
w instrukcji obstugi

m Organizacja
— procedury bezpiecznej pracy
— nadzér
— systemy zezwolen przystgpie-
nia do pracy itd.

m Zapewnienie i stosowanie
dodatkowych technicznych
srodkéw ochronnych

m Stosowanie srodkéw ochrony
indywidualnej

m Szkolenie itd.

Ryzyko resztkowe
po zastosowaniu
wszystkich srodkéw
ochronnych

Rys. 3. Wpilyw producenta (projektanta) i pracodawcy na ryzyko zawodo-

we przy uzytkowaniu maszyn [2]



zetknieciem sie z czesciami ruchomymi maszyn. Ostony mogg po-
nadto petni¢ funkcje srodka do zatrzymywania odrzucanych ze strefy
niebezpiecznej materiatow, przedmiotdw obrabianych, widrow, cieczy,
a takze emisji (hatasu, promieniowania, pytow, par, cieczy itp.).

Do urzagdzen srodkédw ochronnych nalezg m.in. czute wyposaze-
nia ochronne (kurtyny $wietlne, maty czute na nacisk itp.), urzagdzenia
oburecznego sterowania, srodki zapewniajgce statecznosc¢ (sruby ko-
twigce, zderzaki, ograniczniki obcigzenia, urzgdzenia ustalajgce po-
tozenie elementdw — zabezpieczajgce przed przemieszczaniem itp.),
urzgdzenia do ograniczania parametrow pracy maszyny (ci$nienie,
temperatura, predkos¢ ruchu elementéw niebezpiecznych itd.).

Uzupetniajgce srodki ochronne nie sg zaliczane ani do rozwig-
zan konstrukcyjnych bezpiecznych samych w sobie, ani tez do tech-
nicznych $rodkéw ochronnych. Stanowig one dodatkowe urzgdzenia
i stuzg m.in. do zatrzymywania awaryjnego, odtgczania i rozpraszania
zgromadzonej w maszynie energii (elektrycznej, cieczy i gazéw pod
cisnieniem, potencjalnej itp.), bezpiecznego dostepu do okreslonych
miejsc maszyn — w czasie normalnej pracy, a takze napraw, konserwa-
cji (schody, pomosty, drabiny itp.), wyposazenie do ratowania oséb
uwiezionych (drogi ewakuacyjne, miejsca schronienia w instalacjach,
urzgdzenia pozwalajgce na odwrdcenie kierunku ruchu niektorych ele-
mentéw w celu uwolnienia pracownikow itd.).

2.3.3. Informacje dotyczace uzytkowania (Krok 3)

Informacije te stuzg m.in. do ostrzegania uzytkownika przed ryzy-
kiem resztkowym, ktore pozostato po zastosowaniu rozwigzan: kon-
strukcyjnych bezpiecznych samych w sobie, technicznych i uzupetnia-
jacych srodkach ochronnych.

Informacje mogg by¢ przekazywane uzytkownikowi w formie teks-
téw, sygnatéw, znakow na maszynie i w maszynie, w dokumentac;ji
techniczno-ruchowej, a takze instrukcji obstugi. Uzytkownik uzyskuje
w tej formie informacje dotyczgce m.in. wszystkich rodzajow i para-
metrow pracy maszyny (sterowanie reczne, cykl potautomatyczny,
predkosci robocze, ci$nienie, temperatura pracy itp.), wymagan kwa-
lifikacyjnych operatorow (obstuga produkcyjna, naprawy, nastawianie
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4 1

| Identyfikacja zagrozen |

| Szacowanie ryzyka |

| Ocenianie ryzyka | NIE Cazy
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Rys. 4. Schemat 3-krokowej metody zmniejszania ryzyka [2]



itp.), zalecanych srodkéw ochrony indywidualnej, dodatkowych oston
i urzgdzen ochronnych, wynikajgcych z warunkow wystepujgcych
u uzytkownika itp.

Do tej grupy $rodkdw zalicza sie rdwniez sygnaty i urzadzenia
ostrzegawcze (Swietlne lub akustyczne), oznakowania, symbole, na-
pisy ostrzegawcze itp. Na maszynie podawane sg dane identyfikacyjne
maszyny, dane dotyczace rodzajéw i parametréw pracy (cykl automa-
tyczny, predkosci, kierunki obrotu elementéw napedu i narzedzi, wymia-
ry narzedzi itd.), przeznaczenia elementow sterowniczych, informujace
0 miejscach niebezpiecznych, zabronionych czynnosciach itp.

Przy doborze zabezpieczen zachodzi konieczno$¢ uwzglednienia
warunkow wystepujgcych u konkretnego pracodawcy, tj. wielkos¢
powierzchni pomieszczen i usytuowanie innych maszyn — dojscia,
przejscia; zasilanie energig i materiatami, odbidr wyrobow i odpadow
itp. Do stuzgcych temu celowi Srodkdéw nalezg m.in. ogrodzenia ru-
chomych elementéw maszyny; ekrany zabezpieczajgce przed odpry-
skami wioréw i skutkami wyrzucenia przedmiotow obrabianych, na-
rzedzi; ostony zabezpieczajace przewody elektryczne, pneumatyczne
— przed uszkodzeniami mechanicznymi itp.
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Dostosowanie sprzetu roboczego
do minimalnych wymagan technicznych

3.1. Przykiady dziatan dostosowawczych

do minimalnych wymagan technicznych

W rozporzgdzeniu z dnia 20 pazdziernika 2002 r., w slad za zatgcz-
nikiem | do dyrektywy 89/655/EWG, ustalono, ze minimalne wymaga-
nia techniczne odnoszg sie do nastepujgcych problemow:

elementy sterownicze,

uktady sterowania,

uruchamianie maszyny przez celowe zadziatanie na uktad
sterowania,

zatrzymywanie maszyny,

zatrzymanie awaryjne,

ochrona przed zagrozeniami powodowanymi emisja gazéw,
oparéw, ptynu lub pytu,

zapobieganie zagrozeniom zwigzanym z emisjg lub wyrzu-
caniem substancji, materiatéw lub przedmiotoéw,
zabezpieczenie przed zagrozeniami powodowanymi przez
spadajace i wyrzucane przedmioty,

zagrozenia powodowane utratg statecznosci,

ochrona przed zagrozeniami mogacymi by¢ nastepstwem
oderwania lub rozpadnigcia sie czesci maszyn,

ochrona przed zetknieciem z elementami ruchomymi,
oswietlenie miejsc pracy i stanowisk pracy lub konserwaciji
maszyn,

zabezpieczenie przed oparzeniami i odmrozeniami,

sygnaty bezpieczenstwa,

bezpieczenstwo przy konserwacji maszyn,

odtaczanie maszyn od zrodet energii,

bezpieczny dostep do réznych miejsc maszyny w zwigzku
z jej uzytkowaniem,
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m ochrona przed pozarem, wybuchem i zagrozeniami pragdem

elektrycznym.

Dla maszyn i urzgdzen ruchomych (samobieznych i niesamobiez-
nych) oraz maszyn do podnoszenia fadunkéw ustalono wiele wyma-
gan dodatkowych, wynikajgcych ze specyfiki zagrozen wystepuja-
cych podczas ich uzytkowania. Problemy te, ze wzgledu na zakres,
wymagajg odrebnego opracowania i w niniejszym poradniku nie bedg
przedstawione.

W tabeli nr 4 zestawiono wybrane wymagania techniczne, wspol-
ne dla wszystkich maszyn i podano ogolne przyktady dziatan dostoso-
wawczych, wskazujgc ich rodzaj — gtdéwnie rozwigzania konstrukcyjne
bezpieczne same w sobie, stosowanie technicznych srodkéw ochron-
nych i uzupetniajgcych srodkéw ochronnych (odpowiednio: Krok 1
i Krok 2) —rys. 3i 4.

Przy wystepujgcej réznorodnosci wyposazenia technicznego
i aktualnym stanie techniki nie da sie w jednym opracowaniu zamies-
ci¢ rozwigzan szczegotowych, pasujgcych do wszystkich maszyn
i zaktadow. Dobor rozwigzan wymaga przeprowadzenia dla kazdego
typu maszyny odrebnej oceny ryzyka, z uwzglednieniem faktycznego
zakresu zastosowania, warunkow zainstalowania itp. W tabeli 4 przed-
stawiono przyktady dziatan dostosowawczych w kontekscie wymagan
wynikajgcych z poszczegodlnych przepisow rozporzadzenia z dnia
30 pazdziernika 2002 r. W przyktadach zasygnalizowano réwniez moz-
liwos¢ wykorzystania ,metody 3 krokéw” w procesie redukciji ryzyka.
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Tabela 4

Wymagania i przyktady dziatan dostosowawczych do minimalnych wymagan
technicznych

Zagrozenia, Dziatania dostosowawcze

Nr sytuacje zagrazajgce (przyktady)

Elementy sterownicze

B Elementy sterownicze, ktére majg wptyw na bezpieczenstwo pra-
cownikow, powinny byé widoczne i mozliwe do zidentyfikowania oraz
odpowiednio oznakowane (§ 9. 1).

B Elementy, o ktérych mowa w ust. 1, powinny by¢ usytuowane poza
strefami zagrozenia w taki sposoéb, aby ich obstuga nie powodowata
dodatkowych zagrozen; nie mogg one stwarzac¢ takze jakichkolwiek za-
grozen w zwigzku z przypadkowym ich zadziataniem (§ 9. 2).

m W przypadku, gdy jest to konieczne, operator maszyny powinien
mie¢ mozliwos¢ sprawdzenia, z miejsca gtéwnego pulpitu sterownicze-
go, czy nikt nie znajduje sig w strefie niebezpiecznej. Jezeli sprawdzenie
nie jest mozliwe, ukfad bezpieczehstwa automatycznie powinien wysy-
ta¢ akustyczny lub optyczny sygnat ostrzegawczy przed uruchomieniem
maszyny (§ 10. 1).

B Pracownik narazony powinien mie¢ czas lub $rodki umozliwiajgce
unikniecie zagrozenia spowodowanego uruchomieniem lub zatrzyma-
niem maszyny (§ 10. 2).

1. | Niewtasciwa widocz- Krok 1:
nosc¢, rozpoznawal- Tak umiejscowi¢ elementy sterownicze,
nosc¢, oznakowanie by operator bez wahania mogt je rozpo-
elementow sterowni- | znag, i ustali¢ ich przeznaczenie; w razie

czych (mozliwos¢ po- | potrzeby oznakowac¢ poszczegodlne ele-
petnienia btedu przez | menty etykietami, znakami, symbolami,
operatora). tekstami w jezyku polskim (minimalna
wysokos¢ znakéw 3 mm); oznakowania
te umiesci¢ na elementach sterowniczych
lub nad nimi.

5 Jednostka redakcyjna rozporzgdzenia Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika
2002 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w
zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikow podczas pracy (Dz. U. Nr 191, poz. 1596
z poézn. zm.).
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przyktady)

B Zastosowac elementy sterownicze
o znormalizowanych barwach, okresla-

jacych przeznaczenie:

— biafa: uruchamianie (wtaczanie)
- dopuszczalne: szara, czarna lub
zielona;

— czarna: zatrzymanie (wytaczanie)
- dopuszczalne: biata, szara lub
czerwona,

— czerwona: zatrzymanie awaryjne
(tto barwy zottej); element powi-
nien by¢ tatwo rozpoznawalny tak-
ze na podstawie ksztattu (przyciski
grzybkowe, druty, linki, bariery, pe-
daty bez oston itp.).

Niewfasciwa
lokalizacja elementéw
sterowniczych
(koniecznosc¢
siegania do stref
niebezpiecznych).

Krok 1:

B UmiejscowiC reczne elementy ste-
rownicze poza strefami niebezpiecznymi
tak, by operatornie bytnarazony nakontakt
z elementami w ruchu (narzedzia, ele-
menty napedu), znajdujgcymi sie pod
napieciem elektrycznym; z gorgcymi po-
wierzchniami (oparzenia); z agresywnymi
substancjami chemicznymi itp.

Wyjatki: element sterowniczy zatrzymy-
wania awaryjnego, pulpit podwieszony
itp.

Niewtasciwa konstruk-
cja lub rozmieszczenie
elementow sterowania
(przypadkowe, nieza-
mierzone uruchomie-
nie, np. w momencie

Krok 1:

m Wprowadzi¢ elementy sterowania
o konstrukciji ograniczajgcej dostep (przy-
ktad: przycisk nozny — uruchamiany tylko
jedna stopg, z jednej strony).

B Zachowa¢ odpowiednig odlegtos¢
miedzy elementami sterowniczymi (zbyt
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przykiady)

manipulacji w strefie
niebezpiecznej).

maty odstep sprzyja niezamierzonemu
uruchomieniu);  uwzgledni¢ utrudnie-
nia zwigzane ze stosowaniem Srodkow
ochrony indywidualnej (rekawice ochron-
ne, buty itp.).

B Zastosowac znormalizowane, typo-
we rozmieszczenie elementow sterowni-
czych (maszyny podobnego rodzaju i o
podobnym dziataniu powinny posiadac
takie same lub podobne rozmieszczenie
tych elementdéw) — mozliwo$¢ wyelimino-
wania pomytek.

Krok 2:

m Ostoni¢ elementy sterowania (zasto-
sowac pokrywy, drzwiczki itp.).

B Zabezpieczy¢ elementy sterownicze
(np. w potozeniu wytgczenie) przed przy-
padkowg zmiang potozenia: blokadami,
kluczykami, zamkami itp.

Ograniczona widocz-
nosc stref niebez-
piecznych ze stanowi-
ska operatora
(wynikajgca

Z umiejscowienia
gtbwnego pulpitu
sterowniczego).

Krok 1:

B Przemiesci¢, w razie koniecznosci,
pulpit sterowniczy w takie miejsce, by ope-
rator miat mozliwo$¢ obserwacji wszyst-
kich miejsc pracy i mozliwos¢ upewnienia
sie, takze przez porozumienie sie z innymi
osobami, ze w strefach zagrozenia nie ma
0s0b, ktére moga by¢ narazone.

B Zastosowaé taki ukfad sterowania,
by przed uruchomieniem maszyny gene-
rowany byt sygnat ostrzegawczy (optycz-
ny lub akustyczny), mozliwy do odebrania
ze wszystkich stanowisk obstugi maszyny;
czas miedzy nadaniem sygnatu a urucho-

39



Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przyktady)

mieniem powinien by¢ na tyle diugi, by
osoba narazona mogta unikng¢ zagro-
zenia (tzn. opuscic strefe zagrozenia lub
przedsiewzig¢ inne srodki).

Krok 2:

B Zapewni¢ $rodki pozwalajgce na
unikniecie zagrozenia (przygotowac miej-
sca schronienia przy instalacjach, drabiny
i inne srodki pozwalajgce na opuszczenie
stref zagrozenia itp.).

Uktady sterowania

B Uktady sterowania maszyn powinny zapewnia¢ bezpieczenstwo
i by¢ dobierane z uwzglednianiem mozliwych uszkodzen, defektow oraz
ograniczen, jakie mozna przewidzie¢ w planowanych warunkach uzyt-
kowania maszyny (§ 11).

5.

Niewtasciwy dobor do
warunkow uzytkowa-
nia systemow sterowa-
niamaszynisterowania
urzadzen ochronnych:
m.in. nieuwzglednienie
intensywnosci  wyko-
rzystania, odpornosci
na defekty (prawdopo-
dobienstwo niezadzia-
tania lub wadliwego
dziatania) i zachowania
sie systemu w sytuaciji
wystgpienia defektow.

Krok 1/Krok 2:

B Dobra¢ odpowiednig kategorie sys-
temu (B, 1, 2, 3 lub 4) —tak, by wykluczy¢
niebezpieczne dziatanie maszyny, i za-
pewni¢ zachowanie funkcji bezpieczen-
stwa przy wszystkich rodzajach pracy i
mozliwych warunkach uzytkowania ma-
szyny (temperatura, wilgotnos¢, drgania,
uderzenia, pola elektromagnetyczne, wa-
hania napiecia itp.).

m Powinny by¢ zachowane m.in. ta-
kie funkcje, jak: zatrzymanie maszyny w
réznych warunkach (stop awaryjny, stop
roboczy itp.); reagowanie na zmiane pa-
rametrow zwigzanych z bezpieczenstwem
(pofozenie, predkos¢, cisnienie itp.); w ra-
zie potrzeby mozliwo$¢ recznego wytag-
czania technicznych $rodkéw ochronnych
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Zagrozenia, Dziatania dostosowawcze

Nr sytuacje zagrazajgce (przyktady)

- na czas nastawiania, usuwania defek-
tu, czyszczenia elementow roboczych
maszyny itp. Parametrem, ktéry powi-
nien by¢ uwzgledniony przy doborze tej
grupy rozwigzan technicznych, jest czas
zadziatania systemu sterowania (np. czas
zatrzymania od momentu zadziatania na
odpowiedni element sterowniczy).

B Dobra¢ rozwigzania dostosowane
do czasu reakcji operatora na skutki wy-
wofane zadziataniem na uktad sterowania
(zmiany predkosci, dziatanie sit bezwtfad-
nosci itp.).

Uruchamianie maszyny przez celowe zadziatanie
na uktad sterowania

B Uruchomienie maszyny powinno by¢ mozliwe tylko poprzez celowe
zadziatanie na przeznaczony do tego celu ukiad sterowania (§ 12. 1).

m Wymagania, o ktérych mowa w ust. 1, stosuje sie do:

— ponownego uruchomienia maszyny po jej zatrzymaniu, bez wzgle-
du na przyczyne zatrzymania (§ 12. 2 pkt 1);

— sterowania, w przypadku znaczacych zmian w parametrach pra-
cy maszyny, w szczegolnosci predkosci i cisnienia, o ile ponowne
uruchomienie maszyny lub zmiana w jej parametrach pracy nie
stwarzajg zagrozenia (§ 12. 2 pkt 2).

B Przepisow ust. 1 i 2 nie stosuje sie do ponownego uruchomienia

lub zmian parametrow pracy maszyny, o ile sg spowodowane prawidfo-
wym cyklem roboczym urzgdzenia automatycznego (§ 12. 3).

6. | Nieoczekiwane uru- Krok 1:
chomienie — bez celo- B Dobra¢ ukiad sterowania takiej
wego zadziatania na konstrukciji, zeby w warunkach stwarza-
uktad sterowania. jacych zagrozenie nie moglo nastapic¢

uruchomienie maszyny (ruch narzedzi,
przedmiotéw obrabianych itp.) w sposdb
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Zagrozenia, Dziatania dostosowawcze

Nr sytuacje zagrazajgce (przyktady)

nieprzewidywalny, samoczynny — bez ce-
lowego pobudzenia uktadu sterowania.

Dotyczy to m.in. wykluczenia takich sy-
tuacji, jak: niespodziewane uruchomienie
po usunieciu defektu uktadu sterowania,
wznowieniu zasilania energig, zatrzyma-
niu awaryjnym (odryglowanie elemen-
tu sterowania), zadziataniu urzgdzen
ochronnych w warunkach zagrozenia
(blokada, urzgdzenia ochronne bezdoty-
kowe itp.), zamknigciu oston ruchomych
blokujgcych itp.

Wymaganie to powinno by¢ spetnione
takze przy zmianie rodzaju pracy maszy-
ny i przy znaczacych zmianach parame-
trow pracy (cisnienie, temperatura, pred-
kosc itp.).

m Dobra¢ takie rozwigzania uktadu
przenoszenia mocy, by wykluczy¢ ruch
elementow roboczych natychmiast po
potaczeniu maszyny ze zrodtem energii
— bez wywotania sygnatu uruchomienia
za posrednictwem elementu sterowania.

Zatrzymywanie maszyny

B Maszyny wyposaza sie w ukfad sterowania przeznaczony do catko-
witego i bezpiecznego ich zatrzymywania (§ 13. 1).

B Kazde stanowisko pracy wyposaza sie w element sterowniczy przezna-
czony do zatrzymywania catej maszyny lub niektorych jej czesci, w zalezno-
$ci od rodzaju zagrozenia tak, aby maszyna byta bezpieczna (§ 13. 2).

B Ukfad sterowania przeznaczony do zatrzymywania maszyny powi-
nien mie¢ pierwszenstwo przed ukfadem sterowania przeznaczonym do
jej uruchamiania (§ 13. 3).

B Zasilanie energig odpowiednich napeddw maszyny odigcza sie
w przypadku zatrzymania maszyny lub jej niebezpiecznych czesci (§ 13. 4).
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przykiady)

Brak mozliwosci za-
trzymania eksploata-
cyjnego (roboczego)
maszyny w optymalny
sposob.

Krok 1:

B Zapewni¢ rozwigzanie pozwalajgce
na zachowanie funkcji zatrzymania robo-
czego dla kazdego rodzaju pracy.

B Usytuowaé elementy sterowania
w poblizu elementéw uruchamiania -
w takim miejscu, by operator mogt wi-
dzie¢ zatrzymywane elementy.

B Uaktywnienie uktadu zatrzymania
maszyny nie powinno powodowac zagro-
zen, np. skutkow gwaftownego zadziata-
nia sit bezwtadno$ci, a takze obecnosci
resztek innych energii (poluzowanie, po-
8lizg narzedzi i przedmiotéw w uchwy-
tach, rozerwanie narzedzi, zderzenie
materiatow i przedmiotéw obrabianych,
utrata statecznos$ci przez materiaty trans-
portowane itp.).

B Przy zastosowaniu do uruchamiania
przycisku podtrzymywanego - do zatrzy-
mania powinien by¢ uzywany oddzielny
element sterowniczy (w sytuacji, gdy brak
jest pewnosci, ze przycisk ten zadziata).

Zatrzymywanie awaryjne

B Ze wzgledu na zagrozenia, jakie stwarzajg maszyny, w zaleznosci
od czasu ich zatrzymywania, wyposaza si¢ je w urzgdzenie zatrzymania

awaryjnego (§ 14. 1).

8.

Brak urzadzenia za-
trzymania awaryjnego;
niewtasciwie usytuo-
wane elementy ste-
rownicze.

Krok 2:

B Urzadzenia zatrzymania awaryjnego
wymagane sg wowczas, gdy ich zastoso-
wanie umozliwi skrocenie czasu zatrzy-
mania w stosunku do czasu zatrzymania
eksploatacyjnego.
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przyktady)

B Elementy sterownicze do zatrzymy-
wania awaryjnego powinny by¢ tatwo do-
stepne dla operatora — we wszystkich po-
zycjach zajmowanych przez niego pod-
czas pracy przy obstudze maszyny (m.in.
gtowny pulpit sterowniczy, miejsce poda-
wania materiatu), a takze w miejscach nie-
widocznych ze stanowisk obstugi.

B Urzadzenie zatrzymania awaryjne-
go powinno by¢ zawsze skuteczne, bez
wzgledu na rodzaj pracy maszyny, a przy
tym nie powinno stwarza¢ dodatkowego
zagrozenia, np. przez pogorszenie sku-
tecznosci urzadzen pomocniczych (m.in.
uchwytow przedmiotow obrabianych,
urzgdzen do uwalniania osob); utraty
statecznosci przez maszyny i ich czesci,
przedmioty obrabiane itp.

B Sygnaf zatrzymania awaryjnego po-
winien spowodowac¢ zaryglowanie ele-
mentu sterowniczego i utrzymanie go
w tym stanie do czasu odblokowania —
resetowania rgcznego.

m W przypadku wyznaczenia Kkilku
stref zatrzymania awaryjnego, system po-
winien by¢ tak podzielony, zeby mozna
byto rozrézni¢ elementy sterowania dla
poszczegodlnych stref. Wywotanie sygnatu
zatrzymania awaryjnego w jednej strefie
nie powinno doprowadza¢ do zagrozen
w pozostatych strefach.

Ochrona przed zagrozeniami powodowanymi emisjg gazéw,
oparoéw, ptynu lub pytu

B Maszyny stwarzajgce zagrozenie emisjg gazu, oparow, ptynu lub

pytu wyposaza sig¢ w odpowiednie obudowy lub urzgdzenia wyciggowe
znajdujgce sie w poblizu zrodta zagrozenia. (§ 14. 4).
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przykiady)

Zagrozenia powodo-
wane materiatami

i substancjami prze-
twarzanymi lub stoso-
wanymi w maszynie
(kontakt przez zetknie-
cie ze skorg i btonami
Sluzowymi, wdychanie
szkodliwych cieczy,
gazow, mgiet, par i
pytow).

Krok 2:

B Zastosowac¢ obudowy, okapy, ssaw-
ki i inne urzadzenia do wychwytywania
czynnikdw szkodliwych dla zdrowia,
zlokalizowane w poblizu zrédet emisiji,
wspotpracujgce z urzgdzeniami odciggu
miejscowego.

B Praca urzadzen do wychwytywania
zanieczyszczeh powinna by¢ zsynchro-
nizowana z pracg maszyny: uruchomie-
nie maszyny — uruchomienie urzgdzenia.
Urzadzenie powinno rozpoczyna¢ prace
najpdzniej w momencie uruchomienia
maszyny i pracowac diuzej niz maszyna.

m Danymi wyjSciowymi do zaprojekto-
wania rozwigzan uktadow odprowadzania
zanieczyszczeh powinny by¢ badania
i pomiary Srodowiskowe.

B Instalacje te powinny zapobiec
wystepowaniu na stanowisku operato-
ra przekroczen dopuszczalnych stezeh
czynnikow szkodliwych dla zdrowia.

Zapobieganie zagrozeniom zwigzanym z emisjg lub wyrzucaniem
substancji, materiatéw lub przedmiotéow

B Maszyny wyposaza sie w Srodki ochrony przed zagrozeniami spo-
wodowanymi emisjg lub wyrzucaniem substanciji, materiatow lub przed-

miotow (§ 14. 2).

10.

Emitowane lub
wyrzucane substancije
i materiaty, przedmio-
ty, ciecze, gazy, pary
(stosowane jako
materiaty,

Krok 1/Krok 2:
B ZabezpieczyC rury, przewody gietkie
i zbiorniki z mediami (np. z cieczami i ga-
zami roboczymi) pod ci$nieniem przed
uszkodzeniami mechanicznymi (uderze-
nia, zgniecenia, wstrzasy itp.), przed od-
dziatywaniem cieptfa i innych czynnikéw
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przyktady)

media w uktadach na-
pedu maszyn itp.).

(zastosowanie: ekrandéw, oston, izolacji,
zmiana usytuowania wzgledem zrodet za-
grozen — przebieg przewodow, itp.).

B Zabezpieczy¢ przewody z mediami
pod cisnieniem przed zatamaniem (zata-
mowaniem przeptywu) — zamocowanie
do uchwytéw, podpdrek i innych elemen-
téw zabezpieczajgcych przed zmiang po-
tozenia w czasie pracy (przeptywu).

B Zastosowac¢ obudowy, ekrany, osto-
ny i inne srodki w miejscach emisji gorg-
cej pary i wody; mozliwego wyrzutu cie-
ktych metali, tworzyw sztucznych (pod
ci$nieniem) itp.

B Zastosowac ostony (drzwi, pokrywy
itp.) i inne rozwigzania zapobiegajgce wy-
rzuceniu materiatéw lub przedmiotéw sta-
tych ze stref roboczych urzadzeh (krusze-
nie, mielenie twardych materiatow itp.);
odrzutowi przedmiotow przez obracajgce
sie z duzymi predkosciami elementy ro-
bocze maszyn (np. kosiarek do trawy).

Zabezpieczenie przed zagrozeniami powodowanymi
przez spadajgce i wyrzucane przedmioty

B Maszyny stwarzajgce ryzyko upadku przedmiotéw lub ich wyrzu-
cenia wyposaza sie w $rodki ochrony odpowiednie do wystepujgcego
ryzyka (§ 14. 3).

11.

Zagrozenia te mogg
stwarzac: niewtasci-
wie zamocowane lub
trzymane przedmioty
obrabiane (wyrwanie
z uchwytu, odrzut),

Krok 2:
B Zapewni¢ ~mocowanie narzedzi
i przedmiotéw obrabianych w odpowied-
nio dobranych uchwytach, przyrzadach,
na stofach roboczych wyposazonych
w otwory montazowe.
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przykiady)

transportowane ma-
teriaty i surowce, nie-
zabezpieczone czesci
maszyn, odpady
(widry, obcinki, od-
pryski, kawatki ztomu
itp.), narzedzia i ich
czesci (pekniete, roze-
rwane lub wyszczer-
bione).

B Zastosowa¢ prowadnice przedmio-
téw obrabianych, podtrzymki, urzgdzenia
zabezpieczajgce przed odrzutem przed-
miotow obrabianych itp.

B Zastosowac¢ zapadki, ograniczniki
potozenia i inne zabezpieczenia przed
przekroczeniem skrajnych potozen i przed
upadkiem czesci maszyn i przyrzadow
(z prowadnic, san i innych elementéw),
a takze transportowanych i sktadowanych
materiatéw oraz wyrobdéw (z miejsc za-
konczenia przenosnikéw rolkowych itp.).

B Zastosowac prowadnice, rury, rynny
zabezpieczajgce przed upadkiem trans-
portowanych przedmiotow i odpaddw.

B Zastosowac ekrany, obudowy, osto-
ny stref niebezpiecznych w taki sposéb,
by byly w stanie, w razie potrzeby, po-
chtong¢ energie uderzen wyrzucanych
przedmiotdw i narzedzi, w tym Sciernic,
nozy, pit itp.

B Usytuowa¢ pulpity sterownicze
w miejscach, w ktérych nie wystepujg
zagrozenia (w bezpiecznej odlegtosci od
zrodet zagrozenia).

Zagrozenia powodowane utratg statecznosci

B Maszyny oraz ich czesci, o ile jest to konieczne dla zapewnienia
bezpieczenstwa i zdrowia pracownikdw, mocuje sie za pomocg odpo-
wiednich zaczepodw lub innych podobnych urzadzen w celu zapewnie-
nia ich statecznosci (§ 15. 1).

12.

Brak zamocowania
maszyn do podtogi
lub innego podtoza

Krok 2:
B Dostosowa¢ maszyne, jesli istnie-
je taka mozliwos¢, do zamocowania do
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przyktady)

oraz brak zabezpie-
czenia elementow
maszyny przed zmia-
ng potozenia pod
wptywem grawitaciji,
obcigzenia, dziatania
wiatru itp.

podtoza (wykona¢ otwory w podstawie,
zastosowac kotwy itp.).

B Zastosowac rozporki klinowe, za-
wiesia, zaczepy, zapadki, uchwyty iinne
srodki zabezpieczajgce elementy ma-
szyn przed zmiang potozenia: otwarte
osfony, elementy robocze (noze nozyc
gilotynowych, suwaki pras, wrzeciona
maszyn itp.).

Ochrona przed zagrozeniami mogacymi byé nastepstwem
oderwania lub rozpadniecia si¢ czesci maszyn

B Jezeli wystepuje ryzyko oderwania lub rozpadniecia sie czesci maszyn
powodujgce zagrozenie dla bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw, praco-
dawca powinien zastosowa¢ odpowiednie $rodki ochronne (§ 15. 2).

13.

Uszkodzenie pofgczen
(spawanych, gwinto-
wych itp.), pekniecie
zmeczeniowe watow,
tozysk; rozpadniecie
sie czesci — spowodo-
wane wadami mate-
riatowymi, dziataniem
korozji itp.

Krok 2:

B Ostoni¢ strefy, w ktérych moze dojs¢
do tych zjawisk, obudowami, ekranami
i innymi podobnymi technicznymi srodka-
mi ochronnymi o odpowiednio dobranej
konstrukciji i wytrzymatosci.

B Ustawi¢ maszyny (pulpity sterowni-
cze) w takich miejscach, by unikng¢ skut-
kéw zagrozen (zwrdéci¢ uwage na usytuo-
wanie maszyn wzgledem przejs¢, innych
stanowisk pracy itp.).

Ochrona przed zetknieciem z elementami ruchomymi

m W przypadku wystagpienia ryzyka bezposredniego kontaktu z ru-

chomymi czesciami maszyn, mogacego powodowac¢ wypadki, stosuje
sie ostony lub inne urzadzenia ochronne, kt6re zapobiegatyby doste-
powi do strefy zagrozenia lub zatrzymywatyby ruch czesci niebezpiecz-
nych (§15. 3).

m Ostony i urzadzenia ochronne:

— powinny mie¢ mocng (trwatg) konstrukcje (§15. 4 pkt 1);
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Nr

Dziatania dostosowawcze
(przykiady)

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

nie mogg stwarza¢ zagrozenia (§15. 4 pkt 2);

nie moga byc¢ tatwo usuwane lub wytgczane ze stosowania
(§15. 4 pkt 3);

powinny by¢ usytuowane w odpowiedniej odlegtosci od strefy za-
grozenia (§15. 4 pkt 4);

nie powinny ogranicza¢ pola widzenia cyklu pracy urzadzenia
(§15. 4 pkt 5);

powinny umozliwia¢ wykonywanie czynnosci majgcych na celu
zamocowanie lub wymianeg czesci oraz umozliwia¢ wykonywanie
czynnosci konserwacyjnych, pozostawiajgc jedynie ograniczony
dostep do obszaru, gdzie praca ma by¢ wykonywana, w miare
mozliwosci bez zdejmowania oston i urzgdzen zabezpieczajgcych
(815. 4 pkt 6);

powinny ogranicza¢ dostep tylko do niebezpiecznej strefy pracy
maszyny (§15. 4 pkt 7).

14.

Zagrozenia mecha-
niczne — powodowane
przez poruszajgce

sie czesci maszyn,
elementy uktadu
przenoszenia mocy,
uchwyty, elementy
robocze urzgdzeh do
transportu, przedmioty
obrabiane, narzedzia
(zagrozenia: zgnie-
ceniem, $cinaniem,
cieciem lub odcig-
ciem, wplataniem,
wciggnieciem lub
pochwyceniem, ude-
rzeniem, starciem lub
obtarciem itp.).

Krok 2:

m Ostony i urzgdzenia ochronne stosu-
je sie w sytuacjach, gdy brak jest innych
mozliwosci unikniecia kontaktu z dostep-
nymi ruchomymi elementami napedow
(waly, sprzegta, kota pasowe, tancuchy,
kota zgbate itp.) i narzedziami — przez za-
stosowanie odlegtosci bezpieczenstwa,
odpowiednie usytuowanie wzgledem
operatora itp.

B Podstawowymikryteriamidoborutych
srodkéw ochronnych sa: rodzaj i czestosé
dostepu do strefy zagrozenia, rodzaj za-
grozen stwarzanych przez maszyne, liczba
i lokalizacja zagrozen. Przy doborze tych
Srodkow uwzglednia sie mozliwos¢ wyste-
powania kombinacji zagrozen i w zalezno-
Sci od potrzeb, stosuje sie ostony, urza-
dzenia ochronne badz kombinacje oston
Z urzadzeniami ochronnymi (np. urzadze-
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przyktady)

nia oburecznego sterowania, urzgdzenia
fotoelektryczne, urzadzenia ochronne
czute na nacisk). Wykluczone jest stoso-
wanie czutego wyposazenia ochronnego
w warunkach, kiedy konieczne jest uzycie
bariery fizycznej (np. dodatkowo wyste-
puje zagrozenie wyrzucanymi przedmio-
tami; emisja czynnikow szkodliwych).
W przypadku ,starych” maszyn najczes-
ciej stosuje sie ostony.

m Dostep do strefy zagrozenia moze
by¢ powodowany r6znymi przyczynami,
np. wykonanie czynnosci zwigzanych
z normalng pracg (warunki, w ktorych nie
wystepujg zakiocenia procesu), nasta-
wianie, programowanie, zmiana procesu,
usuwanie defektéw, konserwacje, czysz-
czenie, naprawy itp.

Wskazowki dotyczace
doboru typu oston

Interwencja (dostep) w strefie niebez-
piecznej:

m nie jest wymagana — zalecane ostony
state;

m jest wymagana — w celu nastawienia
maszyny, korekty procesu, konser-
wacji, naprawy:

— interwencja czestsza niz raz na zmia-
ne, a usuniecie lub ponowne zatoze-
nie osfony statej jest ucigzliwe:

zalecane osfony ruchome sprzezone

Z blokadg lub z blokadg i z ryglowaniem;

— mata czestos¢ dostepu, a przy tym
mozliwo$¢ tatwego i bezpiecznego
usuniecia i zatozenia ostony:

zalecane ostony state;
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przykiady)

B jest wymagana w cyklu pracy (nor-
malna praca)

— zalecane ostony ruchome blokujgce
z ryglowaniem (przy bardzo krotkim
cyklu pracy — wskazana: osfona ru-
choma z napedem mechanicznym);

— zalecane osfony sterujgce;

B nie moze by¢ catkowicie uniemozli-
wiona
— zalecana ostona zamykajgca sie sa-
moczynnie;
— zalecana ostona nastawna.

Liczba i lokalizacja stref zagrozenia:

— ostony miejscowe - mata liczba
pojedynczych stref (mozliwy ciagly
dostep do stref zagrozenia — punk-
tow ostanianych w celu konserwacji,
regulacji itp.); obejmujgca wszystkie
strefy zagrozenia — duza liczba stref
oraz duze ich wymiary (punkty kon-
serwacji powinny by¢ na zewnatrz
oston);

— miejscowa ostona odlegtosciowa
— liczba ostanianych stref jest mata;

— ostona odlegtosciowa catkowicie
odgradzajgca — duza liczba i wymia-
ry stref zagrozenia.

Polskie normy dopuszczajg mozliwosc
podzielenia strefy chronionej ostonami na
segmenty w taki sposob, by w okreslo-
nym segmencie moc wykonywac prace
naprawcze, regulacyjne itp., bez koniecz-
nosci wstrzymania obstugi produkcyjnej
maszyny.
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przyktady)

Wymagania dla oston

m Konstrukcja umozliwiajgca tatwg ma-
nipulacje (zdejmowanie, zaktadanie, otwie-
ranie i przenoszenie oston): jak najmniejszy
rozmiar i masa, zastosowanie zawiaséw;
wyposazenie do zaczepienia, podparcia,
zawieszenia otwartej ostony, wprowadze-
nie oston zmechanizowanych itp.

W Brak ostrych krawedzi i narozy,
miejsc zgniatania i pochwycenia (puta-
pek — tworzonych z czgsciami maszyny,
wspofpracujgcymi z maszyng urzgdzenia-
mi do transportu, innymi ostonami itp.).

B Pewnos¢ zamocowania (potgczenia
Z maszyng) w czasie pracy (zabezpie-
czenie przed niespodziewanym otwar-
ciem, odpadnieciem, zmianami pofoze-
nia — w wyniku uderzenia odrzuconego
przedmiotu, pod wptywem drgan, naci-
sku gromadzonych wiéréw i innych od-
padow itp.).

m Konstrukcja pozwalajgca na utrzy-
manie okreslonych w normach odlegtosci
bezpieczenstwa od elementéw chronio-
nych (np. ostony z blachy perforowanej
i z siatki — odlegtos¢ czesci chronionej
od ostony odpowiadajgca okreslonemu
w normie wymiarowi otworu lub oczka).

B Mozliwo$s¢ dogodnej obserwacii
przebiegu procesu pracy przez dobor od-
powiedniego ksztattu i potozenia lub za-
stosowania materiatéw przezroczystych,
okien do $ledzenia itp.; brak rozwigzan
w tym zakresie moze skfania¢ do otwiera-
nia oston, a w skrajnych przypadkach do
rezygnaciji z ich uzywania.
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przykiady)

B Zastosowanie materiatéw odpowia-
dajgcych warunkom procesu (odpornosé
na temperatury, odpowiednia udarnosc,
wiasdciwosci uzytkowe — scieralnosc itp.).

Oswietlenie miejsc i stanowisk pracy lub konserwacji maszyn

B Miejsca i stanowiska pracy lub konserwacji maszyn odpowiednio
odwietla sie, stosownie do wykonywanych czynnosci (§16. 1).

15.

Niedostateczne lub
niewtasciwie dobra-
ne o$wietlenie (brak
wymaganych para-
metréow — natezenie,
réownomiernosc itp.,
efekty stroboskopowe,
tetnienie, oslepienie
itp.).

Krok 2:

B W sytuacji, gdy konstrukcja maszy-
ny, osfon i innego wyposazenia utrudnia
uzyskanie za pomocg oSwietlenia ogolne-
go odpowiednich parametréw oswietlenia
stref pracy i miejsc wykonywania czynno-
Sci zwigzanych z regulacjg, ustawianiem i
konserwacjg, maszyne nalezy wyposazyc¢
w oswietlenie miejscowe.

B Zmiana potozenia zrédta swiatfa (re-
gulowane potozenie) nie powinna powo-
dowac zagrozenia.

B Przy ustalaniu sposobu rozwigzania
problemu nalezy uwzgledni¢ wyniki po-
miarow oswietlenia.

Zabezpieczenie przed oparzeniami i odmrozeniami

B Czesci maszyn o wysokiej lub bardzo niskiej temperaturze zabez-
piecza sie w celu unikniecia ryzyka ich dotknigcia lub zblizenia si¢ do

nich (§16. 2).

16.

Oparzenia, spalenia,
odmrozenia i inne
urazy — skutki kontaktu
cztowieka z obiektami
lub materiatami

Krok 1/Krok 2:

B Obnizy¢ temperature powierzchni ma-
szyn i urzadzen przez zastosowanie Srod-
kow zapobiegajgcych stratom ciepta (przez
Sciany zewnetrzne piecéw, suszarh itp.):
zastosowanie materiatbw o odpowiedniej
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przyktady)

0 bardzo wysokiej lub
bardzo niskiej tem-
peraturze (ptomien,
promieniowanie zroédet
ciepta, gorgce wyroby,
odpady, narzedzia,
elementy instalaciji).

izolacyjnoséci — wewnatrz urzadzen; do-
datkowe obudowy zewnetrzne.

m Ograniczy¢ emisje ciepta przez za-
stosowanie oston urzgdzen (drzwi, pokry-
wy itp.).

m Wykonac¢ izolacje powierzchni ze-
wnetrznych o ekstremalnych temperatu-
rach (bardzo wysokich lub niskich).

B Zastosowa¢ inng strukture po-
wierzchni gorgcych elementow (schropo-
wacenie, zebrowanie itp.).

W Zastosowac ekrany.

Sygnatly bezpieczenstwa

B Urzadzenia ostrzegawcze maszyn powinny byc¢ jednoznaczne, ta-
two dostrzegalne i zrozumiate (§16. 3).

17.

Niewtasciwy dobor,
konstrukcja, usytu-
owanie elementow
informacyjnych.

Krok 1/Krok 3:

B Sygnaly $wietlne i akustyczne infor-
mujgce o zdarzeniu stwarzajgcym zagro-
zenie w trakcie jego trwania i zakoncze-
nia, jak: uruchomienie maszyny; zmiana
parametréw pracy (cisnienie, temperatu-
ra, predkos¢ itp.), powinny by¢ tak dobra-
ne, by byty: jednoznaczne, dajgce tatwo
sie zauwazyc i odroznic na tle innych syg-
natéw. Stosuje sie sygnaly ciagte i prze-
rywane.

B Usytuowacurzgdzeniaostrzegawcze
w takich miejscach, by mozna byto je za-
uwazy¢ (sygnalizacja $wietlna), a takze
sprawdzac i utrzymywac¢ w odpowiednim
stanie technicznym.

B Dobra¢ urzadzenia zapewniajgce
nadawanie sygnatow odpowiadajgcych
wymogom przepiséw i horm:
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przykiady)

— sygnat Swietlny przerywany (miga-
jacy) - do informowania o wiekszym
niebezpieczenstwie lub o pilniejszej
potrzebie interwencji w niz przypad-
ku sygnatu ciggtego;

— sygnat dzwigkowy o zmiennej czesto-
tliwosci — do informowania o wiekszym
niebezpieczenstwie lub pilniejszej po-
trzebie interwencji niz w przypadku
sygnalu o statej czestotliwosci;

— sygnat dzwiekowy wzywajgcy do
ewakuacji powinien by¢ ciggty.
Jezeli sygnat swietlny przerywany jest
uzywany razem z sygnatem dzwiekowym
lub zamiast niego - kod tego sygnatu po-

winien by¢ taki sam.

Bezpieczenstwo przy konserwacji maszyn

B Wykonywanie prac konserwacyjnych powinno by¢ mozliwe pod-
czas postoju maszyny. Jezeli jest to niemozliwe, w celu wykonania tych
prac stosuje sie odpowiednie srodki ochronne albo prace te wykonuje
sie poza strefami niebezpiecznymi (§17. 1).

18.

Zagrozenia zwigzane
z wykonywaniem prac
konserwacyjnych

w szczegolnosci

w czasie ruchu ma-
szyn, przy wtgczonym
zasilaniu maszyny
energia.

Krok 1/Krok 2:

B Prace konserwacyjne (smarowanie,
regulacja, wymiana i uzupetnienie ptynow
eksploatacyjnych itp.) powinny odbywaé
sie w czasie postoju maszyny (nalezy
wowczas zapewni¢ odpowiednie urzg-
dzenia do wytgczania maszyny z ruchu).

B Zastosowa¢ odpowiedni system
sterowania (np. urzgdzenie krokowe — ze-
zwalajgce na ograniczenie drogi prze-
mieszczania elementéw, stwarzajacych
zagrozenie urzgdzenie podtrzymywane
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Zagrozenia,

Nr : g
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przyktady)

— utrzymujagce ruch stwarzajgcych zagro-
zenie elementdw tylko przez czas wtgcze-
nia przycisku sterowniczego).

B Zastosowac¢ urzagdzenia mechanicz-
ne zapobiegajace zmianie potozenia cze-
$ci maszyny pod wptywem sit grawitaciji,
sprezystosci (ostony, elementdéw robo-
czych): odboje, kliny, podpérki itp.

m Przy doborze oston uwzgledni¢ moz-
liwos¢ zastosowania takich rozwigzan,
ktére pozwolityby na dokonanie czynno-
sci konserwacyjnych — bez demontazu
oston lub ich otwierania.

Odtaczanie maszyn od zrédet energii

B Maszyny wyposaza sie w fatwo rozpoznawalne urzadzenia stuzace
do odtaczania od Zrddet energii; ponowne przytgczenie maszyny do zro-
det energii nie moze stanowi¢ zagrozenia dla pracownikéw (§18. 1).

19. | Nieoczekiwane uru-
chomienie w czasie
normalnej pracy, w

czasie konserwacji

lub naprawy.

Krok 1/Krok 2:

B Wyposazy¢ maszyne w technicz-
ne srodki odfgczania od zrédet zasilania
i rozpraszania energii (elektrycznej, pneu-
matycznej, hydraulicznej, mechanicznej)
przez:

— odizolowanie, oddzielenie maszyny

lub jej czesci od zrodet energii;

— zamkniecie na klucz urzgdzen do
odigczania w pozycji odtgczenia
(ktodki; zamykane na klucz pokry-
wy, obudowy itp.);

— rozproszenie albo pochtoniecie
energii stwarzajgcej zagrozenia (ha-
mulce, zawory, obwody do rozfado-
wania kondensatorow itp.).
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przykiady)

B Zastosowane urzgadzenia powinny
by¢ skuteczne, a przy tym powinna by¢
zapewniona mozliwos¢ identyfikacji stanu
odtgczenia na podstawie potozenia ele-
mentu sterowniczego (przycisku, pokret-
ta, dzwigni, wtyczki/gniazdka itp.).

B Liczba i rozmieszczenie w obrebie
maszyny urzgdzen do odtgczania jest
uzalezniona od ryzyka w okreslonych
jej strefach.

Bezpieczny dostep do réznych miejsc maszyny
w zwigzku z jej uzytkowaniem

B Powinny by¢ zastosowane rozwigzania zapewniajgce bezpieczny
dostep i przebywanie pracownikow w obszarach produkcyjnych oraz
strefach ustawiania i konserwowania maszyn (§18. 2).

20.

Potknigcie,
poslizgniecie, upadek
itp.

Krok 2:

B Maszyny powinny by¢ tak zaprojek-
towane, by prace zwigzane z ich obstugg
i konserwacjg byty wykonywane z pozio-
mu podfoza.

m W sytuaciji, gdy nie jest to mozliwe, na-
lezy zapewni¢ bezpieczny dostep do punk-
téw eksploatacyjnych (pulpity sterownicze,
podesty kontroli i obstugi) - za pomocg
schoddéw, pomostéw, drabin usytuowanych
poza strefami niebezpiecznymi.

m W razie potrzeby powinny by¢ przewi-
dziane uchwyty, klamry, punkty zakotwienia
srodkoéw ochrony indywidualnej itp.

B Pomosty, schody, drabiny powin-
ny by¢ wyposazone w bariery i porecze.
Elementy te powinny by¢ wykonane,
w zaleznosci od wystepujgcych warun-
kéw, z materiatow niepalnych, odpornych
na dziaftanie substancji chemicznych itp.
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Nr

Zagrozenia,
sytuacje zagrazajgce

Dziatania dostosowawcze
(przyktady)

B Powierzchnie do chodzenia lub sta-
nia powinny by¢ w stanie wykluczajagcym
ryzyko upadku, potkniecia, poslizgniecia
(zastosowanie materiatow antyposlizgo-
wych: blach zebrowane, krat typu WEMA,
mat itp.)

Ochrona przed pozarem, wybuchem i zagrozeniami
pradem elektrycznym

B Maszyny odpowiednio zabezpiecza sie w celu ochrony pracowni-
koéw przed:

ryzykiem pozaru, przegrzania lub uwolnienia sie gazu, pytu, ptynu
oraz innych substancji wytwarzanych, uzywanych lub zmagazyno-
wanych w maszynach (§ 19 pkt 1);

ryzykiem wybuchu urzgdzenia lub substancji wytwarzanych, uzy-
wanych albo zmagazynowanych w maszynach (§ 19 pkt 2);
zagrozeniami wynikajacymi z bezposredniego lub posredniego
kontaktu z energig elektryczng (§ 19 pkt 3).

21.

Zagrozenia zwigzane
z mozliwoscig zaistnie-
nia zdarzen mogacych
by¢ skutkami niespet-
nienia wymienionych
wymagan

(oparzenia, porazenia
pragdem elektrycznym,
poparzenia tukiem
elektrycznym, uderze-
nia elementami urza-
dzen uszkodzonych w
wyniku wybuchu itp.).

Krok 1/Krok 2:

B Zabezpieczy¢ przewody elektrycz-
ne i przewody do przesytu gazow, cieczy
oraz innych mediow przed uszkodzenia-
mi mechanicznymi, oddziatywaniem cie-
pta, ognia i innych czynnikow (ostoniecie;
poprowadzenie w miejscach, gdzie nie
ma zagrozen itp.).

B Zapewni¢ urzadzenia pozwalajgce
na kontrole i utrzymanie na odpowiednim
poziomie parametréw pracy maszyn (tem-
peratura, cisnienie, predkos$¢ oraz nate-
Zenie przeptywu gazow i cieczy, napiecie
i natezenie pradu elektrycznego itp.).

B Zastosowac¢ instalacje i urzadze-
nia elektryczne w wersji dostosowanej
do srodowiska pracy (zagrozenia wybu-
chem, wilgotnosc itp.).
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Zagrozenia, Dziatania dostosowawcze

Nr sytuacje zagrazajgce (przyktady)

B Zastosowac rozwigzania eliminujgce
badz ograniczajgce mozliwos¢ wystepo-
wania niebezpiecznych tadunkéw elektro-
statycznych lub $rodkéw do ich wytado-
wania.

B Zastosowaé rozwigzania eliminujg-
ce mozliwos¢ reakcji egzotermicznych
i tworzenia mieszanin wybuchowych (ga-
zy palne, pyly metali — stopy magnezu
i aluminium, pyty drzewne, pyly artykutow
spozywczych itp.).

3.2. Charakterystyka wybranych wymagan technicznych

3.2.1. Odlegtosci bezpieczenstwa

Wyeliminowanie lub zmniejszenie ryzyka zwigzanego z uzytkowa-
niem maszyn, gtéwnie z zetknigeciem z ruchomymi elementami, moz-
na uzyskaé przez zastosowanie odpowiednich odlegtosci bezpieczen-
stwa, uniemozliwiajgcych sieganie do stref niebezpiecznych. Odlegto-
Sci te sg znormalizowane i dotyczg sytuacji siegania do gory, siegania
ponad i siegania przez — w strone elementow niebezpiecznych. Przy-
jete w normach wartosci uwzgledniajg wtasciwosci antropometrycz-
ne mieszkancow krajow europejskich, granice mozliwosci ruchowych
stawdw, kurczliwo$¢ i wydtuzalno$¢ czedci ciata, doswiadczenia.

Odlegtoscia bezpieczenstwa okresla sie minimalng odlegtosé¢,
w jakiej powinna znajdowac sie konstrukcja ochronna (materialna prze-
szkoda odgradzajgca urzgdzenie ochronne lub cze$¢ maszyny, ktéra
ogranicza ruch ciata lub jego czesci) przed strefg niebezpieczna.

Odlegtosci te mierzy sie od powierzchni zatrzymujgcej ruch ciata
cztowieka lub jego czesci. Przy pozycji stojacej do ustalania odlegfo-
Sci bezpieczenstwa przyjmuje sie pfaszczyzne odniesienia — podtoge,
podest lub inng powierzchnie, na ktérej osoba moze swobodnie stac.

59



Nie uwzglednia sie srodkdw pomocniczych, ktére mogg by¢ uzyte
w celu zwiekszenia zasiegu.

Punktem wyjscia przy doborze odlegtos$ci bezpieczenstwa jest
ocena ryzyka. Tam, gdzie ryzyko jest duze, przyjmuje sie wieksze war-
tosci z odpowiednich tablic. W przypadku siegania konczynami gor-
nymi do gory — przy matym ryzyku zawodowym, odlegto$¢ te ustalo-
no na 2500 mm i powyzej, a przy duzym ryzyku — 2700 mm i wiecej.
W tabeli 5 podano wartosci przy sigeganiu nad konstrukcje ochronng
(rys. 5), dla duzego ryzyka. Przy korzystaniu z tablic nie dopuszcza sie
interpolacji wynikéw odczytu. W sytuacjach posrednich przyjmuje sie
wartosci wigksze — zapewniajgce wyzszy poziom bezpieczenstwa.

strefa niebezpieczna

N\ / A
Al
Cc
a
vV _V

konstrukcja ochronna

Rys. 5. Sieganie ponad konstrukcje ochronng; a — wysokos$¢ usytuowania
strefy niebezpiecznej, b — wysokos$¢é konstrukcji ochronnej, ¢ — odlegtosé¢ po-
zioma konstrukcji ochronnej od strefy niebezpiecznej [9]

W praktyce dosc¢ czesto wystepujg sytuacje siegania konczynami
goérnymi dookota i przez otwory, m.in. przy niepetnych ostonach lub
ostonach z siatki, z blachy perforowanej itp. Normy takze okre$lajg
te odlegtosci. Dane dotyczgce siegania przez otwory przedstawiono
w tabeli 6.
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3.2.2. Ostony

Ostony nalezg do najczesciej stosowanych technicznych $rodkéw
ochronnych. Ostong, zgodnie z normami, definiuje sie jako czes¢ ma-
szyny, ktora jest fizyczng zaporg do zapewnienia ochrony. W zalezno$ci
od budowy — ostony sg okreslane jako obudowy (ostaniajgca dostep do
strefy zagrozenia ze wszystkich stron), pokrywy, ekrany, drzwi itp.

W zalezno$ci od warunkdw stosowane sg rozne konstrukcje oston.
Sa to w szczegdlnosci:

m ostony state — zamocowane do konstrukcji maszyn za pomo-
cg potfgczen spawanych, elementéw ztgcznych (srub, nakretek
itp.); zdemontowanie tego rodzaju ostony wymaga zastosowa-
nia narzedzi;

m ostony ruchome - moga byC otwierane bez uzycia narzedzi.
Do najczesciej stosowanych oston ruchomych naleza:

a) osfony blokujace sprzezone sa najczesciej z jednym lub dwo-
ma urzgdzeniami blokujgcymi, czujnikami potozenia ostony. Do chwili
zamkniecia osfony funkcje niebezpieczne maszyny nie mogg sie rozpo-
czaC. W przypadku otwarcia ostony czujnik inicjuje sygnat zatrzymania
maszyny. Zamknigcie ostony po zatrzymaniu maszyny w wyniku zadzia-
tania blokady nie powoduje wznowienia pracy. W takiej sytuacji wymaga-
ne jest zadziatanie na element sterowniczy uruchomienia maszyny;

b) ostony blokujace z urzadzeniem ryglujgcym wyposazone
sg dodatkowo w element utrzymujgcy ostone w potozeniu zamknie-
cia do momentu catkowitego zatrzymania ruchu maszyny. Przy tym
rozwigzaniu nie ma mozliwosci uruchomienia maszyny do chwili za-
mkniecia ostony i jej zaryglowania. Podobnie, jak w przypadku oston
z blokowaniem, nie ma tu takze mozliwosci uruchomienia maszyny
przez zamkniecie i zaryglowanie ostony. W przypadku oston blokujg-
cych istotnym kryterium ich doboru jest czas od momentu zadziatania
urzgdzenia blokujgcego do czasu zatrzymania ruchomych, stwarzajg-
cych zagrozenie elementdw maszyny. W przypadku, gdy czas ten jest
dtuzszy niz mozliwos¢ i koniecznosS¢ siegniecia przez operatora do
strefy zagrozenia, wskazane jest zastosowanie ostony z ryglowaniem.
Zapewnia ona wyzszy poziom bezpieczenstwa;
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c) ostony sterujgce w chwili zajecia potozenia zamkniecia wysy-
taja sygnat do uruchomienia funkcji maszyny stwarzajacej zagrozenie
w strefie chronionej przez te ostone. Zastosowanie tych oston wymaga
spetnienia m.in. nastepujgcych warunkow:

— operator lub jego czes¢ ciata nie mogg znalez¢ sie w strefie
zagrozenia lub miedzy ostong i strefg zagrozenia;

— jedynym sposobem dostania sie do strefy zagrozenia jest
otwarcie ostony sterujgcej lub blokujgcej;

— urzadzenie blokujgce, sprzgzone z ostona, musi mie¢ wyso-
kg niezawodnos¢, gdyz jego uszkodzenie moze doprowa-
dzi¢ do niezamierzonego uruchomienia maszyny;

d) ostony odlegtosciowe sg rozwigzaniem, w ktorym uniemozli-
wienie lub ograniczenie dostepu zapewnione jest przez dobér oston
0 odpowiednim ksztatcie i wymiarze oraz ustawieniu ich w pewnej odle-
gtosci od strefy zagrozenia (ostony tunelowe, ogrodzenia z siatki itp.);

e) ostony zamykajgce si¢ samoczynnie poruszane sg za pomo-
cg elementu maszyny. Zmieniajg potozenie, odstaniajgc czesc¢ robo-
czg narzedzia w momencie pracy, a w chwili podniesienia maszyny
nad przedmiot obrabiany, pod wptywem sity ciezkosci lub sprezyny
— wracajg do pozycji, w ktorej narzedzie catkowicie zastania sig (roz-
wigzanie czesto stosowane w pilarkach tarczowych do drewna);

f) w przypadku, gdy z przyczyn technologicznych strefa niebez-
pieczna nie moze by¢ catkowicie odgrodzona np. koniecznos¢ do-
stepu do narzedzia, zastosowanie znajdujg ostony nastawne. Ostony
te powinny by¢ tak skonstruowane, by nastawienie byto mozliwe bez
uzycia narzedzi i nie zmieniafo sie podczas pracy. Ostony nastawne
stosowane sg m.in. przy wiertarkach stotowych, kolumnowych itp.
(ostony teleskopowe).

3.2.3. Urzadzenia ochronne

W warunkach, kiedy nie ma potrzeby, i nie mozna zastosowac
osfony, coraz czesciej stosowane sg urzgdzenia ochronne, w tym:
obureczne urzgdzenia sterujace, elektroczute wyposazenie ochronne
(kurtyny swietlne, skanery laserowe), urzgdzenia czute na nacisk (ma-
ty, podtogi, zderzaki, listwy, linki itp.). Czute wyposazenie ochronne
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stosowane jest najczesciej do wytgczania samoczynnego, wykrywania
obecnosci i do spetniania obu tych funkciji tagcznie.

Obureczne urzadzenia sterujgce (OUS) spetnia jednoczes$nie
funkcje urzadzenia sterowania i funkcje urzgdzenia ochronnego.
Jego zadaniem jest wywotanie niebezpiecznych ruchéw maszyny wy-
tacznie w warunkach jednoczesnego zadziatania obiema rekami na
elementy sterownicze. Zatrzymanie maszyny nastepuje natychmiast
po zwolnieniu nacisku na jeden z elementow sterowniczych. Urzadze-
nia OUS stosowane sg czesto przy maszynach do obrobki plastycznej
(prasy, nozyce gilotynowe, prasy tworzyw sztucznych itp.), zaliczaja-
cych sie do najbardziej niebezpiecznych ze wzgledu na czeste zmiaz-
dzenia lub obciecia palcow w czasie manipulacji w strefie niebezpiecz-
nej. Stanowisko sterowania powinno by¢ w takiej odlegtosci od obsza-
ru ruchoéw niebezpiecznych, aby wykluczy¢ mozliwos¢ siegniecia do
niego przez operatora po zwolnieniu elementdéw sterowania, a przed
zatrzymaniem tych ruchéw. Odlegtos¢ miedzy stanowiskiem recznego
sterowania a obszarem ruchow niebezpiecznych oblicza sie na pod-
stawie iloczynu maksymalnej predkosci podejscia i zatrzymania ruchu
niebezpiecznego — normy nie okreslajg tej predkosci.

Stanowisko oburecznego sterowania zabezpiecza jedynie ope-
ratora i w zwigzku z tym powinno by¢ usytuowane w tak sposob, by
uniemozliwi¢ osobom postronnym dostep do strefy znajdujgca sie
miedzy maszyng i operatorem. W razie potrzeby mogg by¢ stosowane
w celu wyeliminowania takiej mozliwosci dodatkowe zabezpieczenia,
np. ostony lub inne urzgdzenia ochronne albo odpowiednie kombina-
cje tych srodkow.

Urzgdzenia nalezgce do pozostatych grup czutych urzgdzen
ochronnych pozwalajg na wykrywanie obecnosci cztowieka lub cze-
Sci jego ciata w strefie ochronnej, znajdujgcej sie miedzy strefg nie-
bezpieczng i strefg bezpieczng. Po wykryciu tej obecnosci, nastgpuje
zatrzymanie pracy maszyny (blokada) do czasu opuszczenia strefy
ochronne;.

Do najczesciej stosowanych rozwigzan nalezy fotoelektryczne
urzgdzenie ochronne, pracujgce na zasadzie wykrywania przeszko-
dy w promieniu Swiatta lub wigzce promieni. Moze to by¢ pojedynczy
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promien, kilka promieni, kurtyna Swietlna lub rézne ich kombinacje.
Urzadzenie to zabezpiecza nie tylko operatora, ale rowniez inne oso-
by, ktére mogg znalez¢ sie z réznych przyczyn w strefie wykrywania.
Podobng funkcje petnig pozostate, wyzej wymienione urzgadzenia
ochronne, w tym maty czute na nacisk, powodujgce natychmiastowe
zatrzymanie procesu w momencie zadziatania na czujnik urzadzenia
ochronnego (np. przez wywarcie nacisku na mate).

Ksztatt i wymiary strefy ochronnej powinny by¢ ustalane na pod-
stawie predkosci wnikania do tej strefy, czasu zatrzymania pracy ma-
szyny, czasu zadziatania wyposazenia ochronnego i parametrow pra-
cy urzgdzenia.

0Ogolnymi zasadami, ktére powinny mie¢ zastosowanie do wszyst-
kich urzadzen ochronnych, niezaleznie od przyjetych rozwigzan tech-
nicznych, sg m.in. pofgczenia tych urzadzen w taki sposéb z syste-
mem sterowania maszyny, by mogty spetnia¢ swoje zadanie. Powinny
by¢ rowniez trudne do ominigcia.

W zaleznosci od potrzeb, przy jednej maszynie lub jednym ze-
spole maszyn, mogg by¢ stosowane kombinacje réznych technicz-
nych srodkéw ochronnych, np. kilka réznych urzadzen ochronnych
(kurtyna fotoelektryczna, mata czuta na nacisk, obureczne urzgdzenie
sterujgce) lub kombinacje tych urzadzen z réznymi ostonami. Dobér
rozwigzan odbywa sie na podstawie wystepujgcego ryzyka zawo-
dowego.

3.2.4. Elementy systemow sterowania zwigzane z bezpieczen-
stwem

W dziataniach na rzecz zmniejszenia ryzyka zwigzanego z uzytko-
waniem maszyn istothe znaczenie ma odpowiedni dobor elementow
systemoOw sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem, okreslanych
skrotem ESSB. Sg to elementy elektryczne i elektroniczne, pneu-
matyczne, hydrauliczne, mechaniczne itp., ktére w potaczeniu ze
sobg tworzg uktad odpowiedzialny za wykonywanie funkcji bezpie-
czenstwa, np. zadziatanie blokad, urzgdzen ochronnych, zatrzyma-
nie awaryjne. Podstawowym kryterium ich doboru jest zapewnienie
wymaganej odpornosci uktadu na defekty w warunkach uzytkowa-
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nia maszyny (intensywno$¢ wykorzystania, warunki otoczenia itp.).
W klasyfikacji ESSB wyrodznia sie 5 nastepujgcych kategorii: B, 1,
2, 3 i 4. Wybor kazdej z nich zwigzany jest z wynikami oceny ryzyka
zwigzanego z zastosowaniem konkretnych urzadzen ochronnych. Im
bardziej zmniejszenie ryzyka jest uzaleznione od tych elementow,
tym ich kategoria powinna by¢ wyzsza. Dajg one wowczas wiekszg
pewnos$¢, ze nie zawioda.

Kategoria B jest podstawowa. Wymagane jest tu zaprojektowanie
i zbudowanie systeméw w sposdb zgodny z przepisami i normami
dotyczacymi konkretnych zastosowanh, by byty w stanie wytrzymac
przewidywang liczbe wtaczen (intensywnos$¢ wykorzystania), wptyw
uzywanych w procesach materiatéw, wptyw czynnikow zewnetrznych
(drgania, dziatanie pdl elektromagnetycznych itp.).

Kategoria 1 powinna spetnia¢ wymagania kategorii B, a ponadto
przy projektowaniu i budowie powinny by¢ uwzglednione czesci skta-
dowe wyprébowane w praktyce i wykorzystane sprawdzone zasady
bezpieczenstwa. Sprawdzonymi zasadami bezpieczenstwa sg w szcze-
golnosci: przewymiarowanie lub niedocigzenie elementow; zastosowa-
nie znanych sposobdw ograniczenia skutkéw defektow itp. Prawdopo-
dobienstwo defektu jest mniejsze niz w przypadku kategorii B.

Kategoria 2 powinna spetnia¢ wymagania okreslone dla kategorii
B, a przy projektowaniu i budowie powinny by¢ uwzglednione spraw-
dzone zasady bezpieczenstwa i kontrola przez system sterowania
— podczas uruchamiania maszyny i okresowo — jesli wyniki oceny ryzy-
ka wskazujg na takg potrzebe (sprawdzanie reczne lub automatyczne).
Niewykrycie defektu - dalsze zezwolenie na prace. Wykrycie defektu
— utrata funkcji miedzy sprawdzeniami.

Kategoria 3 — spetnione wymagania dla kategorii B i zastoso-
wanie sprawdzonych zasad bezpieczenstwa. Pojedynczy defekt nie
powinien powodowac utraty funkcji zwigzanych z bezpieczehstwem.
Moze wystgpi¢ utrata tej funkcji przy kumulacji defektow.

Kategoria 4 —spetnione wymagania okreslone dla kategorii
B oraz zastosowane sprawdzone zasady bezpieczehnstwa. Po wy-
stgpieniu pojedynczych defektéw zachowanie funkcji zwigzanych
z bezpieczenstwem. Pojedynczy defekt powinien by¢ natychmiast wy-
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krywany po wtgczeniu lub po zakonczeniu pracy maszyny. Kumulacja
defektéw nie powinna spowodowac utraty funkcji.

Istnieje znormalizowany, uproszczony sposob doboru elementdw,
oparty na ocenie ryzyka zawodowego zwigzanego z uzytkowaniem
maszyn, uwzgledniajacy takie parametry, jak: ciezko$¢ urazéw (ozna-
czana w normie jako S), czestos¢ i czas trwania narazenia (F) oraz
mozliwos$¢ unikniecia zagrozenia (P).

Miedzy tymi parametrami istniejg zaleznosci, ktore przedstawiono
narys. 6. Zalecane kategorie oznaczone sg duzymi wypetnionymi kot-
kami. Przy doborze innej kategorii niz zalecana (oznaczonych matymi
kotkami), norma zaleca rozwazenie stosowania dodatkowych srodkow
(np. przewymiarowanie lub wprowadzenie technik pozwalajgcych na
wykluczenie defektow).

W przypadku ciezkosci urazow uwzglednia sie kategorie: S1i S2.
Do kategorii S1 mogg by¢ zaliczone sytuacje, w ktérych mozna spo-
dziewac sie ryzyka lzejszych uszkodzen ciata, natomiast do kategorii
S2 wypadkow ciezkich lub smiertelnych.

Przy ustalaniu, czy czestos¢ i czas trwania narazenia mozna za-
kwalifikowa¢ do jednej z kategorii - F1 lub F2, przyjmuje sie¢ nastepu-
jace podejscie: F2 — wybiera sie wowczas, gdy cziowiek jest czesto
albo stale narazony. Dotyczy to sytuacji, gdy zachodzi koniecznos¢
regularnego siegania do strefy niebezpiecznej (np. podawanie i odbior
materiatu). Jesli zachodzi potrzeba ingerenciji tylko od czasu do czasu,
zastosowanie ma parametr F1.

Przy doborze wiasciwego parametru P (P1 lub P2), okreslajgce-
go mozliwos¢ przeciwdziatania zagrozeniu, uwzglednia sie problem
wiedzy o tym, czy zagrozenie jest znane, i czy istniejg mozliwosci
podjecia odpowiednich dziatah zabezpieczajgcych przed wypadkiem.
Znaczenie maja tu takie informacje, jak: mozliwos¢ zidentyfikowania
zagrozenia (zaobserwowania okreslonych cech fizycznych zagroze-
nia — wprost, czy dopiero po zapoznaniu sie ze wskazaniami odpo-
wiednich przyrzgdéw — wskaznikow itp.), doswiadczenie i kwalifikacje
personelu, szybkos¢ powstawania sytuacji zagrozenia, mozliwos¢
przeciwdziatania zagrozeniu (ucieczka, interwencje osob trzecich),
doswiadczenie w zakresie bezpieczenhstwa przy przebiegu danego
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procesu. P1 wybiera sie wowczas, gdy istnieje mozliwos¢ unikniecia
wypadku lub znacznego ograniczenia jego skutkow, a P2 — w sytuacji,

gdy zagrozenia nie da sie unikngc.

Punkt

wyjscia
do oceny
ryzyka

O

Kategoria

Bl 1]2]3]a4

> N NONON®

_—— ¢« ® 0 OO0

S2 = "'O
P1

F2 * .’O

P2 * o o'

Rys. 6. Mozliwy dobér kategorii ESSB [10,11]

Oznaczenia [10,11]:
Ciezkos$¢ urazéw: S1 - lekkie urazy, S2 - ciezkie, w tym mozliwo$¢ wystapienia
urazéw $miertelnych.
Czestos¢ narazenia: F1 — rzadkie, do dos¢ czestych lub krotki czas narazenia;
F2 — Czeste, do ciagtych lub dtugi czas narazenia.

Mozliwos$¢ przeciwdziatania zagrozeniom:

P1 — mozliwos¢ w okreslonych warunkach;

P2 — mozliwe z trudnoscig.

Dobor kategorii [24]:

. Kategorie preferowane — punkt odniesienia

® Kategorie dopuszczalne przy zastosowaniu dodatkowych srodkéw

O Srodki nadmiarowe w stosunku do faktycznie wystepujacego ryzyka.
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3.3. Charakterystyka minimalnych wymagan

dotyczacych uzytkowania maszyn

3.3.1. Dobor sprzetu wtasciwego lub odpowiednio przystoso-
wanego do warunkéw i rodzaju wykonywanej pracy

Pracodawca ma obowigzek dostarczenia pracownikom sprzetu wtas-
ciwego lub przystosowanego do wykonywania okreslonej pracy. Zakres
zastosowan tego wyposazenia w zaktadzie powinien by¢ zgodny z prze-
znaczeniem okreslonym przez producenta lub z takim, do ktérego przy-
stosowana jest jego konstrukcja. Zalecenia w tych sprawach producent
podaje w dokumentacji techniczno-ruchowej lub instrukcji obstugi.

Przy doborze wyposazenia nalezy kierowac¢ sie nastepujgcymi
kryteriami:
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rodzaj pracy, warunki jej wykonywania, istniejgce zagrozenia
i dodatkowe zagrozenia, tj. takie, ktére moga powsta¢ w wyniku
uzycia maszyny w okreslonym otoczeniu (np. wybuch, pozar,
emisja czynnikéw szkodliwych do srodowiska pracy, wystepo-
wanie zaktdcen w dziataniu innego sprzetu);

warunki przestrzenne, w jakich sprzet roboczy moze by¢ uzyt-
kowany —miejsce zainstalowania, obstugi i zasilania (odpowied-
nia odlegfos¢ miedzy ruchomymi elementami napedu sprzetu
a elementami otoczenia; warunki do bezpiecznego dostarcza-
nia lub odprowadzania uzywanej lub produkowanej energii lub
materiatléw, miejsce do prowadzenia czynno$ci zwigzanych
z konserwacjg i naprawami, itp.);

zakres zastosowan (produkcyjne, nieprodukcyjne), niedopusz-
czalne lub ograniczone uzytkowanie przez osoby okreslonej
ptci lub osoby z ograniczeniami fizycznymi (ubytek stuchu, po-
gorszenie wzroku itp.);

parametry pracy sprzetu, w tym predkosc¢, temperatura, cisnie-
nie, napiecie, Nnosnos¢, wymiary, ksztaft, wysieg;

poziom doswiadczenia, wyszkolenia lub zdolnosci operato-
réw (np. osoby o wysokim poziomie kwalifikacji zawodowych
z doswiadczeniem, uczniowie, mtodociani, osoby przyuczone
do zawodu);



m okres sprawnosci (przydatnosci — ,zywotnos¢”) sprzetu lub je-
go czesci w warunkach uzytkowania w sposob zgodny z prze-
znaczeniem (czas eksploatacji w latach, godzinach pracy, licz-
bie cykli roboczych itp.).

Problem doboru wtasciwego sprzetu roboczego nabiera szcze-
golnego znaczenia w przypadku wyposazenia przeznaczonego do
wykonywania prac stwarzajgcych szczegolne zagrozenie dla zdro-
wia i zycia pracownikow. Rozporzgdzenie z dnia 30 pazdziernika
2002 r. okresla kryteria doboru ruchomych maszyn z wtasnym na-
pedem, w tym do transportu pracownikéw i tadunkéw (wielkosé ta-
dunkow, miejsca uchwytu, sposoby i miejsca umieszczenia fadun-
koéw itp.); sprzetu do tymczasowej pracy na wysokosci — rusztowan,
drabin oraz lin.

3.3.2. Biezagcy nadzér nad uzytkowanym sprzetem i utrzymanie
go w stanie odpowiadajagcym wymaganiom technicznym przez caty
okres uzytkowania

Pracodawca ma obowigzek zapewnienia kontroli sprzetu, w tym:

m wstepnej kontroli po zainstalowaniu, a przed przekazaniem do
eksploatacji - po raz pierwszy;

m kontroli po zainstalowaniu sprzetu w innym miejscu.

W przypadku sprzetu narazonego na dziatanie warunkéw powo-
dujgcych pogorszenie jego stanu technicznego i powstawanie sytuaciji
niebezpiecznych, pracodawca ma obowigzek zapewnienia:

m okresowych kontroli i badan sprzetu, w tym sprawdzania urza-
dzen zabezpieczajgcych spetniajacych bezposrednio funkcje
bezpieczenstwa; oston blokujgcych bez ryglowania i z ryglo-
waniem, kurtyn swietlnych, mat czutych na nacisk, urzgdzen
sterowania oburecznego itp.;

m specjalnych kontroli w sytuacji, gdy istnieje obawa, ze pogor-
szeniu moze ulec stan bezpieczenstwa, zwigzany z maszyna,
w nastepstwie:

— prac modernizacyjnych,
— wystgpienia zjawisk przyrodniczych,
— wydtuzonego czasu przestoju maszyny,
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— niebezpiecznego uszkodzenia oraz zwigzanego z uzytko-
waniem maszyny wypadku przy pracy.

Kontrole powinny byé¢ powierzone jednostkom specjalistycz-
nym badz osobom posiadajgcym odpowiednie kwalifikacje.
Wyniki kontroli powinny by¢ rejestrowane i przechowywane
przez okres 5 lat od dnia ich zakonczenia, chyba ze z przepi-
sow szczegolnych wynikajg inne terminy.

Dokumenty kontroli powinny by¢ udostepniane do dyspozycji
uprawnionym organom, w tym sprawujgcym nadzor nad warunkami
pracy, jak Panstwowa Inspekcja Pracy, Urzad Dozoru Technicznego,
Panstwowa Inspekcja Sanitarna. W miejscu uzytkowania sprzetu po-
winien znajdowac sie odpowiedni dokument potwierdzajgcy przepro-
wadzenie ostatniej kontroli.

3.3.3. Udostepnianie pracownikom informacji dotyczacych bez-
pieczenstwa i higieny pracy przy uzytkowaniu sprzetu roboczego

Pracodawca powinien zapewni¢ pracownikom dostep do infor-
macji dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy przy uzytkowaniu
sprzetu roboczego, w tym zrozumiatych dla nich pisemnych instrukcji.

W instrukcjach tych powinny by¢ zamieszczone informacje do-
tyczace:

® warunkow uzytkowania sprzetu;

m mozliwych do przewidzenia sytuacji nietypowych, w tym wynika-

jacych z nieoczekiwanych zdarzenh (m.in. uszkodzenie, awaria);

m praktyk uzytkowania sprzetu.

Pracownicy powinni by¢ na biezgco informowani przez praco-
dawce o zagrozeniach zwigzanych ze sprzetem znajdujgcym
sie¢ w ich miejscu pracy lub jego otoczeniu. Powinni réwniez
uzyskiwac¢ informacje o wszelkich zmianach mogacych mieé
wplyw na bezpieczenstwo ich pracy.
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3.3.4. Przeszkolenie oséb uzytkujgcych sprzet w zakresie bez-
piecznego wykonywania czynnosci

Pracownikom uzytkujagcym sprzet roboczy pracodawca powinien
zapewni¢ odpowiednie przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy, obejmujagce problematyke uzytkowania dostarczonego
im sprzetu. Ponadto osoby wykonujgce naprawy, modernizacje, kon-
serwacje sprzetu roboczego powinni odby¢ odpowiednie przeszkole-
nie specjalistyczne.

3.3.5. Przestrzeganie przepisow i zasad bhp przy uzytkowaniu
sprzetu roboczego

Przepisy rozporzadzenia z dnia 30 pazdziernika 2002 r. okresla-
ja rowniez wymagania dotyczgce bezpiecznego uzytkowania sprzetu
stwarzajgcego szczegoblne zagrozenia dla zdrowia i zycia pracowni-
kéw. Dotyczg one ruchomych maszyn z wtasnym napedem, maszyn
przeznaczonych do transportu pracownikéw i tadunkdw oraz sprzetu
do tymczasowej pracy na wysokosci (rusztowan, drabin i lin).

W przypadku ruchomych maszyn z wtasnym napedem wymaga
sie od pracodawcy wprowadzenia takiej organizacji ruchu na terenie
zaktadu, by przed urazami zabezpieczy¢ pieszych. Problematyka ta
jest szczegotowo uregulowana w wielu innych przepisach, w tym po-
stanowieniach rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 10 maja
2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny przy uzytkowaniu wozkéw
jezdniowych z napedem silnikowym.

W zakresie problematyki dotyczacej urzadzen do transportu,
w rozporzgdzeniu z dnia 30 pazdziernika 2002 r. potozono nacisk
m.in. na uzytkowanie sprzetu do tadunkoéw nieprowadzonych, ij. ta-
kich, ktorych przemieszczanie nie odbywa si¢ po statym torze, ustalo-
nym za pomocg sztywnych prowadnic lub innych srodkéw technicz-
nych. Wymagania te odnoszg sie w szczegoélnosci do zapobiegania
kolizji tadunkow i maszyn, ktorych sposdb ustawienia na stanowisku
powoduje zachodzenie na siebie ich promieni zasiegu; zapewnienia
statecznosci tych srodkéw transportu oraz koordynacji pracy miedzy
operatorami dwodch lub wiecej maszyn do jednoczesnego przemiesz-
czania tego samego tadunku.
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Inne zagadnienia objete regulacjg tego rozdziatu rozporzadzenia
z dnia 30 pazdziernika 2002 r., a dotyczace transportu, zwigzane sg
z przenoszeniem tadunkéw nad czynnymi stanowiskami pracy i komu-
nikowaniem sie pracownikdéw podczas prac transportowych. Poruszo-
ne problemy rowniez sg uregulowane w innych przepisach prawnych,
w tym w rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa
i higieny pracy.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 30 pazdziernika 2002 r.
okresla ponadto wymagania dotyczgce uzytkowania sprzetu do tym-
czasowej pracy na wysokosci — rusztowan, drabin i lin. Sprawy te sta-
nowig przedmiot innych przepiséw, w tym rozporzgdzenia Ministra In-
frastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych.

Problematyka zasad bezpiecznego wykonywania pracy przy uzy-
ciu sprzetu roboczego, ze wzgledu na jej zakres, nie jest tematem ni-
niejszego opracowania.

3.3.6. Udziat pracownikow w podejmowaniu decyzji dotycza-
cych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania sprze-
tu roboczego

Pracodawca powinien konsultowac z pracownikami lub ich przed-
stawicielami sprawy zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy
w zakresie uzytkowania sprzetu roboczego. Pracownicy powinni tez
aktywnie uczestniczy¢ w dyskusjach nad wdrozeniem konkretnych
rozwigzan.

Informacje pochodzgce bezposrednio od uzytkownikdéw majg klu-
czowe znaczenie przy doborze zabezpieczen — rowniez dla oséb zaj-
mujgcych sie projektowaniem sprzetu.

Wspotdziatanie pracownikdw w ksztattowaniu warunkow pracy
umozliwia petniejszg identyfikacje zagrozen i korekte ryzyka zawodo-
wego na etapie uzytkowania sprzetu.
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Realizacja dziatan dostosowawczych

Doswiadczenie starych krajow cztonkowskich wskazuje, ze dziata-
nia dostosowawcze w zakresie minimalnych wymagan technicznych,
obejmujg nastepujgce etapy:
1) inwentaryzacja (jak jest? — rozpoznanie stanu dostosowania
maszyn do wymagan);
2) diagnoza (jak powinno by¢? — ocena stanu, lista rozbieznosci);
3) plan dostosowania (jak ma by¢? — obnizenie ryzyka, wymiana
sprzetu itd.);
4) realizacja planu dostosowania (dziatania techniczne i organi-
zacyjne);
5) nadzorowanie/kontrolowanie (zewnetrzne, wewnetrzne).

ZwroOcenia uwagi wymaga takze fakt, ze przy okazji prac dosto-
sowawczych moga by¢ ujawnione zaniedbania w zakresie biezgcych
napraw i konserwacji sprzetu (zdemontowane ostony i urzgdzenia
ochronne, brak odpowiedniego oprzyrzadowania itp.).

Podczas inwentaryzacji i diagnozy ustala sie, na podstawie
przepisdw prawnych i norm, a takze list kontrolnych, w jakim za-
kresie dane wyposazenie nie odpowiada wymaganiom. Mozna
do tego celu odpowiednio wykorzysta¢ - jak wyzej wspomniano
—réwniez normy zharmonizowane, w ktorych zawarte sg konkretne
zalecenia w sprawie sposobu weryfikacji ustalen. W nastepnej ko-
lejnosci nalezy dokonac oceny ryzyka zwigzanego z uzytkowaniem
konkretnych maszyn lub, jesli jest takich samych maszyn wiecej, to
okreslonego ich typu.

Plan dostosowania powinien by¢ wynikiem iteracyjnie przeprowa-
dzonego (kilkakrotne analizy réznych wariantdw rozwigzan) doboru
optymalnych - z punktu widzenia stanu techniki i sytuacji finansowe;
— technicznych srodkéw ochronnych: Krok 1 i Krok 2, z uwzglednie-
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niem warunkow wystepujgcych w danym zaktadzie (rys. 4). W skrajnych
przypadkach moze wchodzi¢ w gre wymiana sprzetu, ale ten problem
moze mie¢ miejsce — jak wskazujg doswiadczenia starych panstw czton-
kowskich — raczej wowczas, gdy niedostosowaniu towarzyszy znaczny
stopien zuzycia sprzetu.

Po dokonaniu przerobek, powinna mie¢ miejsce kolejna ocena
ryzyka. Po wyczerpaniu mozliwosci technicznych przystepuje sie do
Kroku 3 (instrukcje, informacje, znaki, sygnaty bezpieczenstwa itp.).

Dziatania dostosowawcze powinny by¢ nadzorowane przez osoby
posiadajgce odpowiednie kwalifikacje zawodowe, zwtaszcza w sytua-
cji, gdy rozwazane jest zmniejszenie ryzyka za pomocg howoczesnych
rozwigzan technicznych (zmiana ukfadu sterowania, zastosowanie no-
woczesnych urzgdzen ochronnych itp.). W pracach powinni uczestni-
czy¢ specjalisci z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy oraz osoby
posiadajgce doswiadczenie w uzytkowaniu takiego samego lub po-
dobnego sprzetu roboczego.

Ponizej przedstawiono przyktadows liste kontrolng do sprawdze-
nia stanu (inwentaryzacji) spetniania wybranych minimalnych wymagan
technicznych przez sprzet roboczy. Jest to lista ogdlna. Wskazane jest,
by podobne listy byty przygotowane dla konkretnych grup maszyn.

W wykazie zrodet podano przepisy prawne i wybrane normy zhar-
monizowane, ktére mogg byc¢ przydatne przy analizie zwigzane z do-
borem rozwigzan.

Tabela 7

Lista kontrolna - ocena spetniania przez maszyny minimalnych wymagan do-
tyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania przez pra-
cownikéw podczas pracy

Odpowiedz

L.p.| Pytania dotyczgce badanych zagadnien Nie

Tak | Nie dotyczy

1. [ Czy elementy sterownicze maszyny majgce
wplyw na bezpieczenstwo sg widoczne, ta-
twe do zidentyfikowania oraz odpowiednio
oznakowane?

76



L.p.

Pytania dotyczgce badanych zagadnien

Odpowiedz

Tak | Nie

Nie
dotyczy

Czy elementy sterownicze maszyny majace
wplyw na bezpieczehstwo sg usytuowane
poza strefami zagrozenia, a ich obstuga nie
stwarza dodatkowych zagrozen?

Czy istnieje mozliwo$¢ przypadkowego za-
dziatania na elementy sterownicze i spowo-
dowania niezamierzonego uruchomienia ma-
szyny?

Czy operator ma mozliwos¢ sprawdzenia
z miejsca gtbwnego pulpitu sterowniczego,
czy nikt nie znajduje sie w strefie niebezpiecz-
nej maszyny?

Czy w przypadku braku mozliwosci, o ktorej
mowa w poprzednim pytaniu, zastosowano
rowigzanie techniczne zapewniajgce automa-
tyczne wysytanie akustycznego lub optycz-
nego sygnatu ostrzegawczego przed urucho-
mieniem maszyny?

Czy osoba znajdujgca sie w strefie niebez-
piecznej maszyny (poprzednie dwa pytania)
ma czas lub srodki pozwalajgce na uniknigcie
zagrozenia zwigzanego z uruchomieniem lub
zatrzymaniem maszyny?

Czy ukiad sterowania maszyny zapewnia
bezpieczenstwo i jest dobrany z uwzgled-
nieniem mozliwych uszkodzen, defektow
oraz ograniczen, jakie mozna przewidzie¢
w planowanych warunkach uzytkowania
maszyny?

Czy uruchomienie maszyny jest mozliwe wy-
tacznie poprzez celowe zadziatanie na przezna-
czony do tego celu uktad sterowania?
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L.p.

Pytania dotyczgce badanych zagadnien

Odpowiedz

Tak

Nie

Nie
dotyczy

Uwaga 1: wymog powinien byc¢ spetniony
przy:

B ponownym uruchomieniu maszyny po
jej zatrzymaniu, bez wzgledu na przy-
czyne zatrzymania;

B znaczacych zmianach parametrow pra-
cy maszyny (np. predkosci i cisnienia).

Uwaga 2: wymdg nie ma zastosowania do
ponownego uruchomienia i zmian parame-
trow pracy maszyny, jesli sg spowodowane
prawidtowym cyklem roboczym urzgdzenia
automatycznego.

Czy maszyna jest wyposazona w uktad stero-
wania, ktéry jest przeznaczony do catkowite-
go i bezpiecznego jej zatrzymywania?

Czy kazde stanowisko pracy jest wyposazo-
ne w element sterowniczy do zatrzymywa-
nia caftej maszyny lub niektérych jej czesci, w
zaleznosci od rodzaju zagrozenia — tak, aby
maszyna byta bezpieczna?

Czy ukiad sterowania do zatrzymywania
maszyny ma pierwszenstwo przed uktadem
sterowania przeznaczonym do jej urucha-
miania?

Czy w przypadku zatrzymania maszyny lub
jej niebezpiecznych czesci odtgcza sie zasila-
nie energig odpowiednich jej napedéw?

Czy maszyna jest wyposazona w urzgdzenie
do zatrzymania awaryjnego?
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L.p.

Pytania dotyczgce badanych zagadnien

Odpowiedz

Nie

Tak | Nie dotyczy

Uwaga: wymdg nie ma zastosowania w przy-
padku, gdy wylgcznik awaryjny nie zmniejszy
ryzyka — jego zuzycie nie skroci czasu zatrzy-
mania roboczego. Nie wyposaza sie w urzg-
dzenie zatrzymania awaryjnego przenosnych
maszyn trzymanych i prowadzonych recznie
oraz takich, w ktorych przypadku jego zadzia-
fanie moze stwarzac zagrozenie, np. wskutek
odciecia energii koniecznej do zadziatania
podstawowych urzgdzern ochronnych.

Czy maszyna stwarzajgca zagrozenie emisjg
gazu, oparow, ptynu lub pytu jest wyposazo-
na w odpowiednie obudowy lub urzgdzenia
wyciggowe, usytuowane w poblizu zrédfa za-
grozenia?

10.

Czy maszyna jest wyposazona w zabezpie-
czenia chronigce przed skutkami emisji lub
wyrzucania substancji, materiatow lub przed-
miotow?

11.

Czy maszyna stwarzajgca zagrozenie przez
spadajace i wyrzucane przedmioty jest wy-
posazona w srodki ochronne odpowiednie
do wystepujgcego ryzyka?

12.

Czy maszyna oraz jej czesci sg zabezpieczo-
ne — za pomocg odpowiednich zaczepow lub
innych podobnych srodkéw — przed utratg
statecznosci lub zmiang potozenia?

13.

Czy zastosowano, w przypadku zagrozenia
mogacego by¢ nastepstwem oderwania lub
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L.p.

Pytania dotyczgce badanych zagadnien

Odpowiedz

Tak

Nie

Nie
dotyczy

rozpadnigcia si¢ czesci maszyny, odpowiednie
do wystepujgcego ryzyka srodki ochronne?

14.

Czy ruchome czesci maszyny, z ktorymi bez-
posredni kontakt moze prowadzi¢ do urazow,
sg wyposazone w ostony lub inne zabezpie-
czenia zapobiegajgce dostepowi do stref
zagrozenia lub w rozwigzania powodujgce —
w razie ryzyka takiego kontaktu — zatrzymanie
ruchu czesci niebezpiecznych?

Czy zastosowane ostony i inne urzgdzenia
ochronne posiadajg mocng (trwatg) konstruk-
cje (zdolnos¢ zachowania ksztattu, wymiardw,
potfozenia i innych cech decydujacych o spet-
nianiu funkcji ochronnej):

m nie stwarzajg zagrozenia (wskutek nie-
kontrolowanej zmiany pofozenia, ze-
tkniecia sie z elementami chronionymi,
peknigcia pod wptywem uderzen itp.);

® nie mogg byc¢ tatwo usuwane lub wytag-
czane ze stosowania;

®m sg usytuowane w odpowiedniej odlegtosci
od strefy zagrozenia (nie ma mozliwosci
dotknigcia elementow chronionych przez
otwory w ostonach azurowych, z siatki;
elementy stwarzajgce zagrozenie znajdujg
sie poza zasiegiem konczyn itp.);

B nie ograniczajg pola widzenia cyklu pra-
cy urzadzenia;

® umozliwiajg wykonywanie czynnosci
majgcych na celu zamocowanie lub wy-
miane czesci oraz czynnosci konserwa-
cyjnych, pozostawiajgc jedynie ograni-
czony dostep do obszaru, gdzie praca
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L.p.

Pytania dotyczgce badanych zagadnien

Odpowiedz

Nie

Tak | Nie dotyczy

ma by¢ wykonywana w miare mozliwosci
bez zdejmowania osfon i urzadzeh za-
bezpieczajacych;

B ograniczajg dostep tylko do niebezpiecz-
nej strefy pracy maszyny?

15.

Czy miejsca i stanowiska pracy lub konser-
wacji maszyny sg odpowiednio o$wietlone,
stosownie do wykonywanych czynnoSci
(brak tetnienia, efektow stroboskopowych,
cieni itp.)?

16.

Czy czesci o wysokiej lub bardzo niskiej
temperaturze zabezpieczone sg w celu
unikniecia ryzyka ich dotkniecia lub zblize-
nia sie do nich (ostony, izolacja termiczna,
odpowiednie usytuowanie maszyny itp.)?

17.

Czy wykonywanie prac konserwacyjnych jest
mozliwe podczas postoju maszyny, a jesli
nie, to czy stosowane sg odpowiednie srodki
ochronne albo prace te wykonywane sg poza
strefami niebezpiecznymi?

18.

Czy zastosowane przy maszynie urzgdze-
nia ostrzegawcze sg odpowiednio dobrane,
skonstruowane i rozmieszczone, ze zapew-
niajg fatwy odbidr i rozpoznawalnos$¢ znacze-
nia nadawanych sygnatow?

19.

Czy maszyna jest wyposazona w:

m fatwo rozpoznawalne urzgdzenia do od-
taczania jej od zrédet energii; a ponowne
jej przytaczenie do tych zrédet nie stano-
wi zagrozenia dla pracownikow;
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L.p.

Pytania dotyczgce badanych zagadnien

Odpowiedz

ce bezpieczny dostep i warunki do przebywa-
nia pracownikow w obszarach produkcyjnych
oraz strefach ustawiania i konserwowania ma-
szyn (schody, drabiny, pomosty robocze; ba-
lustrady itp.)?

. Nie
Tak | Nie dotyczy
m znaki ostrzegawcze i oznakowania ko-
nieczne do zapewnienia bezpieczenstwa
pracownikéw?
20. | Czy zastosowane sg rozwigzania zapewniajg-

21.

Czy maszyna jest zabezpieczona w celu
ochrony pracownikéw przed:

m ryzykiem pozaru, przegrzania w czasie
eksploatacji lub uwolnienia sie gazu, py-
tu, ptynu oraz innych substancji wytwa-
rzanych, uzywanych lub zmagazynowa-
nych w maszynie;

m ryzykiem wybuchu urzgdzenia lub sub-
stancji wytwarzanych, uzywanych albo
w nim zmagazynowanych;

m zagrozeniami wynikajgcymi z bezpo-
Sredniego lub posredniego kontaktu
z energig elektryczng?
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10)

11)
12)

13)

Materiaty zrodtowe

Baza danych o wypadkach zbadanych przez inspektoréw Pan-
stwowej Inspekciji Pracy.

PN-EN ISO 12100-1:2005. Maszyny. Bezpieczenstwo. Pojecia
podstawowe, ogolne zasady projektowania. Cze$¢ 1: Podstawo-
wa terminologia, metodologia.

Dzwiarek M., Wymagania dotyczgce bezpieczenstwa oburecznych
urzgdzen sterujgcych, ,Bezpieczenstwo Pracy” 9/97.

Koradecka D., Zasady ksztaftowania warunkow pracy wedfug kon-
wencji MOP i dyrektyw WE, ,Bezpieczenstwo Pracy” 11/2000.
Kowalewski S., Dgbrowski M., Dyrektywy dotyczace uzytkowania
maszyn i innych urzgdzen technicznych, ,Bezpieczehstwo Pracy”
1/2008.

PN-EN 1050:1999. Maszyny. Bezpieczenhstwo. Zasady oceny ryzyka.
PN-N-18002:2000. Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i hi-
gieng pracy. Ogolne wytyczne do oceny ryzyka zawodowego.
Dyrektywa Rady 89/655/EEC z dnia 30 listopada 1989 r. zmienio-
na Dyrektywg Rady 95/63/EC z dnia 5 grudnia 1995 .

PN-EN 294:1994. Bezpieczehstwo maszyn. Odlegfosci bezpie-
czenhstwa uniemozliwiajgce sieganie kornczynami gérnymi do stref
niebezpiecznych.

PN-EN 954-1:2001. Maszyny. Bezpieczenstwo. Elementy syste-
mow sterowania zwigzane z bezpieczenstwem. Czes¢ 1: Ogolne
zasady projektowania.

Pietrzak L., Elementy zwigzane z bezpieczeristwem w systemach
sterowania maszyn, ,Bezpieczenstwo Pracy” 9/97.

Strawinski T., Elementy systemdw sterowania maszyn zwigzane
Z bezpieczenstwem, ,Bezpieczenstwo Pracy” 11/2002.
Dostosowanie maszyn uzytkowanych do wymagan wynikajgcych
z przepiséw wdrazajgcych Dyrektywy: 89/655/EEC i 95/63/EC,
CIOP, Warszawa 2001.
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14) Bezpieczenstwo uzytkowanych maszyn i innych urzadzen tech-
nicznych aspekcie wymagan Dyrektywy 89/655/ECC (zmienionej
Dyrektywg 95/63/EC), CIOP, Warszawa 2001.

15) Saulewicz A., Urzgdzenia blokujgce sprzezone z ostonami. Kryteria
i sposob doboru, ,Bezpieczenstwo Pracy” 4/2003.

16) Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy (jednolity tekst
Dz. U.z 1998 r. Nr 21, poz. 94 z p6zn. zm.).

17) Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej Ministra z dnia
26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa
i higieny pracy Dz. U. z 2003 r. Nr 169, poz. 1650 z p6zn. zm.).

18) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r.
w sprawie bezpieczenhstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i in-
stalacjach energetycznych (Dz. U. Nr 80, poz. 912).

19) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 30 pazdziernika 2002 r.
w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczehstwa
i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracowni-
kéw podczas pracy (Dz. U. Nr 191, poz. 1596 z pdzn. zm.).

20) Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 grudnia 2005 r.
w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn i elementéw bez-
pieczenstwa (Dz. U. Nr 259, poz. 2170).

21) Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 26 wrzes-
nia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepisdw bezpieczenhstwa i higieny
pracy (jednolity tekst Dz. U. z 2003 r. Nr 169, poz. 1650).

22) Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 19 lutego 2002 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy procesach galwa-
notechnicznych (Dz. U. Nr19, poz.192).

23) Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 kwietnia 2000 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy obstudze obrabia-
rek do drewna (Dz. U. Nr 36, poz. 409).

24) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 maja 2002 r. w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy przy uzytkowaniu wozkéw jez-
dniowych z napedem silnikowym (Dz. U. Nr 70, poz. 650).

25) PN-EN 12100-2:2005. Maszyny. Bezpieczenstwo. Pojecia pod-
stawowe, ogdlne zasady projektowania. Cze$¢ 2: Zasady tech-
niczne.
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26) PN-EN 953:1999. Maszyny. Bezpieczenstwo. Ostony. Ogolne wy-
magania dotyczace projektowania i budowy oston statych i rucho-
mych.

27) PN-EN 999:2002. Maszyny. Bezpieczenstwo. Umiejscowienie wy-
posazenia ochronnego ze wzgledu na predkosci zblizania ciata
cztowieka.

28) PN-EN 1037:2001. Maszyny. Bezpieczenstwo . Zapobieganie nie-
spodziewanemu uruchomieniu.

29) PN-EN 574:1999. Maszyny. Bezpieczenstwo. Obureczne urzgdze-
nia sterujgce. Aspekty funkcjonalne. Zasady projektowania.

30) PN-EN 61310-1:2000. Bezpieczenstwo maszyn. Wskazywanie,
oznaczanie i sterowanie. Wymagania dotyczace sygnatow wizu-
alnych, akustycznych i dotykowych.

31) PN-EN 1088:2001. Maszyny. Bezpieczenstwo. Urzadzenia bloku-
jace sprzezone z ostonami. Zasady projektowania i doboru.

32) PN-EN ISO 14122-2:2005. Maszyny. Bezpieczenstwo. State srodki
dostepu do maszyn. Czes¢ 2: Pomosty robocze i przejscia.

33) PN-EN 61496-1:2007. Bezpieczenstwo maszyn. Elektroczute wy-
posazenie ochronne. Czes¢ 1: Wymagania ogolne i badania.

34) PN-EN 692:2007. Obrabiarki. Prasy mechaniczne. Bezpieczenstwo.

35) PN-EN 693:2004. Obrabiarki. Bezpieczenstwo. Prasy hydrauliczne.

36) PN-EN 1550:1999. Bezpieczenstwo obrabiarek. Wymagania do-
tyczgce bezpieczehstwa w koncepcji i konstrukcji uchwytow do
mocowania przedmiotéw obrabianych.

37) PN-EN 1760-1:2002. Maszyny. Bezpieczenstwo. Urzgdzenia
ochronne czute na nacisk. Czg$c¢ 1: Ogolne zasady projektowania
oraz badan mat i podtdg czutych na nacisk.

38) PN-EN 1870-12:2006. Bezpieczenstwo obrabiarek do drewna.
Pilarki tarczowe. Czesc¢ 12: Pilarki wahadiowe poprzeczne.

39) PN-EN 12717:2004. Bezpieczenstwo obrabiarek. Wiertarki.

40) PN-EN 12840:2003. Bezpieczenstwo obrabiarek. Tokarki sterowa-
ne recznie z opcjg lub bez opcji sterowania automatycznego.

41) PN-EN 12855:2007. Maszyny dla przemystu spozywczego. Ku-
try z obrotowg misg. Wymagania z zakresu bezpieczenstwa
i higieny.
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42) PN-EN 13898:2006. Obrabiarki. Bezpieczenstwo. Przecinarki do
metali w stanie zimnym.

43) PN-EN 13985:2006. Obrabiarki. Bezpieczenstwo. Nozyce giloty-
nowe.

44) PN-EN ISO 14122-3:2005. Maszyny. Bezpieczenhstwo. State srodki
dostepu do maszyn. Czes¢ 3: Schody, schody drabinowe i balu-
strady.

UWAGA!
Pliki z przepisami do pobrania znajdujg sie
w zaktadce Wydawnictwa, multimedia na stronie
www.pip.gov.pl
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