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n 1. Wprowadzenie
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Wéréd zagrozen fizycznych wystepujacych w procesie
pracy, zagrozenia mechaniczne stanowig specyficzng grupe ze
wzgledu na sposéb oddzialywania na czlowieka, réznorodnos¢ 1
natychmiastowo$§¢é nastepstw. Ze wzgledu na rozmiary 1
konsekwencje nastepstw (wypadki i doznawane urazy)
zagrozenia mechaniczne naleza do najistotniejszych 1
najczeéciej towarzyszacym procesom pracy.

Zagrozenia mechaniczne mogg by¢é powodowane przez
szeroko rozumiane przedmioty pracy (maszyny, narzedzia,
oprzyrzadowanie i wyposazenie stanowisk pracy lub ich czeSci,
a takze — stosowane lub uzyskiwane w realizowanych
procesach technologicznych - surowce, materialy, péifabrykaty,
wyroby gotowe itp. oraz otoczenie), z ktérymi czlowiek
wspoltdziata bezposrednio lub posrednio badz styka sie w
procesie pracy. Urazy mechaniczne ciata czlowieka moga by¢
réowniez nastepstwem takich zdarzen, jak poslizgniecie sie na
posadzce czy upadek z wysokoéci lub do zaglebien. Zagrozenia
mechaniczne najczeéciej natychmiast doprowadzaja do urazéw,
takich jak np.: przeciecia, przeklucia, stluczenia, zmiazdzenia,
zlamania, lub nawet do $mierci.



n Terminologia
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Aktywne optoelektroniczne urzadzenie ochronne (AOPD) -
urzadzenie, ktorego funkcja wykrywania jest spelniana
przez optoelektroniczne elementy nadawcze i odbiorcze
wykrywajace przerwe w promieniowaniu optycznym
wytwarzanym w urzadzeniu, spowodowanag
nieprzezroczystym przedmiotem obecnym w okre§lonej
strefie wykrywania[46]

Czule wyposazenie ochronne (SPE) - wyposazenie do
wykrywania os6b lub cze$ci ciala, przekazujace
odpowiedni sygnal do systemu sterowania w celu
zmniejszenia ryzyka w odniesieniu do os6b wykrytych.
Sygnal moze by¢ wytworzony, kiedy osoba lub cze§¢ ciata
osoby przekroczy ustalong granice — np. wejdzie do strefy
zagrozenia — (wylaczanie samoczynne) lub kiedy
wykrywana jest obecno$é osoby w z gory ustalonej strefie
(wykrywanie obecnoéci), albo w obu przypadkach [46]

Czynnoéci robocze — kazda, dowolna czynno§é
podejmowana przez pracownika w celu osiagniecia
rezultatu przewidzianego dla systemu pracy [16]

Dostateczne zmniejszenie ryzyka-zmniejszenie ryzyka,
ktore, uwzgledniajac aktualny stan nauki i techniki,
odpowiada co najmniej wymaganiom prawnym [46]

Informacje dotyczace uzytkowania - $rodek ochronny
skladajacy sie z elementéw informacyjnych (np. teksty,
wyrazy, znaki, sygnaly, symbole, schematy), stosowanych
oddzielnie lub w polaczeniu, w celu przekazania
uzytkownikowi informac;ji [46]

Komunikat slowny - ustalona, krétka i jednoznaczna,
informacja slowna wypowiadana przez czlowieka lub
emitowana jako glos ludzki, nakazujacy okreslone
postepowanie w celu =zachowania bezpieczenstwa 1
ochrony zdrowia pracownikéw. [6]

Operator -. pracownik, ktéremu powierzono zadanie
uzytkowania maszyny;[7]

Oslona - element lub zestaw elementéw konstrukcyjnych
stuzacy do ochrony czlowieka przed niebezpiecznymi lub



ucigzliwymi wplywami pracujacych czeéci, mechanizmow i
ukladéw roboczych maszyny lub innego urzadzenia
technicznego;[6]

Oslona blokujaca - oslona sprzezona z urzadzeniem
blokujacym 1 systemem sterowania maszyng w taki
sposodb, ze sq spelnione nastepujace funkcje

— funkcje maszyny stwarzajace zagrozenie, ,nadzorowane
przez ostone, nie mogg by¢ realizowane do chwili
zamkniecia ostony;

— otwarcie oslony w czasie, gdy maszyna realizuje funkcje
stwarzajace zagrozenie, powoduje wystanie sygnaltu
zatrzymania maszyny;

—funkcje maszyny stwarzajace zagrozenie, nadzorowane”
przez oslone, moga by¢ realizowane w czasie, gdy jest
ona zamknieta. Samo zamkniecie oslony nie powoduje
rozpoczecia realizacji funkcji [46]

Oslona blokujaca z funkcjag uruchamiania - oslona
sterujaca -oslona blokujaca w wykonaniu szczegélnym,
ktora, skoro tylko znajdzie sie w swym polozeniu
zamknietym, wysyla sygnal do wuruchomienia funkcji
maszyny stwarzajacej(-ych) zagrozenie, bez stosowania
oddzielnego sterowania uruchomieniem tej funkcji. [46]

Oslona blokujaca z ryglowaniem - oslona sprzezona z
urzadzeniem blokujacym i urzadzeniem ryglujacym ostone
oraz systemem sterowania maszyna w taki sposob, ze sa
spelnione nastepujace funkcje:

— funkcje maszyny stwarzajace zagrozenie, ,nadzorowane
przez ostone, nie moga byé realizowane do chwili
zamkniecia i zaryglowania oslony;

— oslona pozostaje zamknieta i zaryglowana do chwili, az
zniknie ryzyko, zwiazane z stwarzajacymi zagrozenie
funkcjami maszyny, ,,nadzorowanymi” przez oslone;

—funkcje maszyny stwarzajace zagrozenie,
,hadzorowane” przez oslone, moga byé¢ realizowane w
czasie, gdy jest ona zamknieta 1 zaryglowana. Samo
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zamkniecie 1 zaryglowanie ostony nie powoduje
rozpoczecia realizacji funkcji maszyny stwarzajacych
zagrozenie [46]

Oslona nastawna - oslona stata lub ruchoma, ktéra jest
nastawiona jako cato§¢ albo zawiera cze§¢ lub czesci
nastawiane. Nastawienie pozostaje niezmienne podczas
danej operacji [46]

Oslona ruchoma - ostona, ktéra moze zostaé otwarta bez
uzycia narzedzi [46]

Oslona stala - oslona umocowana (np. $rubami,
nakretkami, przez przyspawanie) w taki sposéb, ze moze
by¢ otwarta lub usunieta tylko z uzyciem narzedzi lub
przez zniszczenie zamocowan [46]

Pomieszczenie pracy - pomieszczenie  przeznaczone
na pobyt pracownikéw, w ktérym wykonywana jest praca.

Nie uwaza sie za przeznaczone na pobyt pracownikéw
pomieszczen, w ktorych:

- laczny czas przebywania tych samych pracownikow w
ciggu jednej zmiany roboczej jest krotszy niz 2
godziny, a wykonywane czynnos$ci maja charakter
doryweczy badz praca polega na krotkotrwalym
przebywaniu zwiazanym z dozorem albo konserwacja
urzadzen lub utrzymaniem czystoscii porzadku,

- majg miejsce procesy technologiczne nie pozwalajace
na zapewnienie odpowiednich warunkéw przebywania
pracownikéw w celu ich obstugi, bez zastosowania
$§rodkéw ochrony indywidualnej 1 zachowania
specjalnego rezimu organizacji pracy,

jest prowadzona hodowla ros$lin lub zwierzat,
niezaleznie od czasu przebywania w  nich
pracownikéw zajmujacych sie obstuga.[6]

Pomieszczenie czasowej pracy - pomieszczenie pracy, w
ktérym laczny czas przebywania tego samego pracownika
w ciagu jednej doby trwa od 2 do 4 godzin. [6
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Pomieszczenie stalej pracy - pomieszczenie pracy, w
ktérym laczny czas przebywania tego samego pracownika
w ciagu jednej doby przekracza 4 godziny. [6]]

Przestrzen pracy - przestrzen przewidziana dla osoby
lub grupy oséb do wykonania zadania roboczego [16]

Rozwigzanie konstrukcyjne bezpieczne samo w sobie —
§rodek ochronny, ktéry albo eliminuje zagrozenia, albo
zmniejsza ryzyko zwigzane z zagrozeniami, zmieniajac
wlasciwosci konstrukcyjne lub eksploatacyjne maszyny
bez uzycia oston lub urzadzen ochronnych

Ryzyko — kombinacja prawdopodobienstwa wystapienia
szkody i ciezkoéci tej szkody [46]

Ryzyko resztkowe — ryzyko pozostajace po zastosowaniu
érodkéw ochronnych. [46]

Stosowanie technicznych $rodkéw ochronnych - $rodek
ochronny polegajacy na stosowaniu oslon lub innych
urzadzen ochronnych w celu ochrony os6b przed
zagrozeniami, ktérych nie mozna w rozsadny sposéb
wyeliminowaé, albo stosowany w przypadku ryzyka,
ktorego nie mozna zmniejszy¢ za pomoca rozwigzan
konstrukeyjnych bezpiecznych samych w sobie [46]

Stanowisko pracy - przestrzen pracy, wraz z
wyposazeniem w $rodki i przedmioty pracy, w ktorej
pracownik lub zespét pracownikéw wykonuje prace. [6]

Strefa zagrozenia, strefa niebezpieczna — kazda strefa
wewnatrz i/lub wokél maszyny, w ktorej osoba moze byé
narazona na zagrozenie. [46]

Sygnaly bezpieczenstwa - sygnaly Swietlne 1 dzwiekowe,
komunikaty slowne lub sygnaly reczne, przekazujace
informacje istotne dla zachowania bezpieczenstwa 1
ochrony zdrowia pracownikéw. [6]

Sygnal dzwiekowy -sygnal akustyczny (dZwiekowy)
emitowany przez urzadzenie przeznaczone do tego celu,
bez uzycia glosu ludzkiego i nie emitujace tego glosu,
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wskazujacy na zaistnienie oraz — w razie potrzeby —
trwanie i zakonczenie niebezpiecznej sytuacji. [6]

Sygnal reczny - ustalony ruch lub uklad rak i dloni,
stuzacy do kierowania osobami wykonujacymi czynnoéci
mogace stwarza¢ zagrozenia dla  bezpieczenstwa
pracownikéw. [6]

System pracy - system obejmujacy co najmniej jednego
pracownika wspoéldziatajacego ze Srodkami pracy w
przestrzeni i §rodowisku pracy, w celu spelnienia funkcji
systemu w warunkach wyznaczonych przez zadania
robocze. [16]

Sytuacja awaryjna - sytuacja zagrozenia, ktéra wymaga
bezzwlocznego jej zakonczenia lub odwrécenia

Sytuacje awaryjne moga powstac:

-podczas normalnego dzialania maszyny (np. wskutek
wzajemnego wspoOldziatania z czlowiekiem lub w
wyniku wplywéw zewnetrznych);

-jako skutek wadliwego dzialania lub uszkodzenia jakiejs
czeéci maszyny. [46]

Sytuacja zagrozenia — sytuacja, ktorej osoba jest narazona
co najmniej na jedno zagrozenie. Narazenie moze
spowodowaé szkode natychmiast lub po pewnym czasie
[46]

Srodek ochronny - §rodek przeznaczony do zmniejszania
ryzyka, stosowany przez:

- projektanta (rozwigzania konstrukcyjne bezpieczne
same w sobie, ostony i urzadzenia ochronne oraz
uzupelniajace $rodki ochronne, informacje dotyczace
uzytkowania),

- uzytkownika (organizacja: sposoby bezpieczenstwa
pracy, nadzoér, systemy pozwolen przystapienia do
pracy, stosowanie 1 uzywanie dodatkowych
technicznych §rodkéw ochronnych, uzywanie Srodkéw
ochrony indywidualnej; szkolenie). [46]



Srodki ochrony indywidualnej - wszystkie érodki noszone
lub trzymane przez pracownika w celu jego ochrony przed
jednym lub wieksza liczba zagrozen zwiazanych z
wystepowaniem  niebezpiecznych  lub  szkodliwych
czynnikéw w §rodowisku pracy, w tym réwniez wszelkie
akcesoria i dodatki przeznaczone do tego celu. Do érodkéw
ochrony indywidualnej nie zalicza sie:

O zwyklej odziezy roboczej i munduréw, ktére nie sa
specjalnie przeznaczone do zapewnienia
bezpieczenstwa 1 ochrony zdrowia pracownika,

O $érodkéw ochrony indywidualnej uzywanych przez
wojsko, Policje i inne sluzby utrzymania porzadku
publicznego,

0 wyposazenia stosowanego przez sluzby pierwszej
pomocy 1 ratownicze,

O $rodkéw ochrony indywidualnej stosowanych na
podstawie przepiséw Prawa o ruchu drogowym,

0 wyposazenia sportowego,

O érodkéw shluzacych do samoobrony lub do
odstraszania,

O przeno$nych urzadzen do wykrywania oraz
sygnalizowania zagrozen 1 naruszania porzadku
publicznego;[6]

Srodki ochrony zbiorowej - érodki przeznaczone do
jednoczesnej ochrony grupy ludzi, w tym i pojedynczych
0s6b, przed niebezpiecznymi i szkodliwymi czynnikami
wystepujacymi pojedynczo lub lacznie w $Srodowisku
pracy, bedace rozwigzaniami technicznymi stosowanymi
w  pomieszczeniach pracy, maszynach 1 innych
urzadzeniach. [6]

Srodki pracy — narzedzia, maszyny, pojazdy, przyrzady,
meble i inne przedmioty stosowane w systemie pracy. [16]
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Srodowisko pracy — warunki érodowiska materialnego
(okreélonego czynnikami fizycznymi, chemicznymi i
biologicznymi), w ktérym odbywa sie proces pracy. [6]

Techniczny $érodek ochronny - oslona lub urzadzenie
ochronne. [46]

Uzytkowanie maszyny - wykonywanie wszelkich
czynno$ci zwiazanych z maszyna, w szczegblnosci jej
uruchamianie lub zatrzymywanie, postugiwanie sie nia,
transportowanie, naprawianie, modernizowanie,
modyfikowanie, konserwowanie i obslugiwanie, w tym
takze czyszczenie;[7]

Urzadzenie blokujace -~ Dblokada - urzadzenie
mechaniczne, elektryczne lub innego rodzaju, ktoérego
celem jest uniemozliwienie realizacji funkcji maszyny
stwarzajacych zagrozenie, w okreélonych warunkach
(zazwyczaj dopoty, dopdki ostona nie jest zamknieta) . [46]

Urzadzenie ochronne - techniczny S$rodek ochronny inny
niz ostona. [46]

Urzadzenie oburecznego sterowania - urzadzenie
sterujace, ktére wymaga co najmniej jednoczesnego
oburecznego pobudzenia, zeby zainicjowaé 1 utrzymacd
funkcje maszyny stwarzajace. [46]

Urzadzenie sterujace podtrzymywane - urzadzenie
sterujace, ktéore uruchamia i utrzymuje funkcje maszyny
stwarzajace zagrozenie tak dlugo, dopdki reczny element
sterowniczy (przycisk) jest pobudzony. [46]

Urzadzenie zezwalajace - dodatkowe urzadzenie,
obstugiwane recznie, uzywane W powigzaniu ze
sterowaniem uruchomienia, ktére pobudzane ciagle
umozliwia dzialanie maszyny. [46]

Zadanie robocze — dziatanie lub dzialania niezbedne do
osiggniecia przez system pracy zamierzonego rezultatu.
[16]

Zagrozenie - potencjalne zrodlo szkody.



Termin zagrozenie moze by¢ uszczegdltowiony z podaniem
jego pochodzenia (np. zagrozenie mechaniczne. zagrozenie
elektryczne) albo charakteru oczekiwanej szkody (np.
zagrozenie porazeniem elektrycznym, zagrozenie cieciem,
zagrozenie zatruciem, zagrozenie pozarem).

W my$l tej definicji zagrozenie: istnieje stale podczas
zgodnego z przeznaczeniem uzytkowania maszyny (np.
ruch niebezpiecznych czeSci przemieszczajacych sie, tuk
elektryczny w czasie spawania, niezdrowa pozycja ciala,
emisja halasu, wysoka temperatura),albo moze wystapié
nieoczekiwanie (np. wybuch, zagrozenie zgnieceniem w
wyniku niezamierzonego/nieoczekiwanego uruchomienia,
wyrzucenia cze$ci w wyniku pekniecia, upadek z powodu
przyspieszenia/zahamowania). [46].

Zatrzymywanie awaryjne - funkcja przeznaczona do:

— odwrécenia narastania zagrozenia dla osoéb 1 szkéd w
maszynach lub strat w wykonywanych pracach

— zainicjowania jednym dzialaniem czlowieka. [46]

Znak bezpieczenstwa - znak utworzony przez kombinacje
ksztaltu geometrycznego, barwy i symbolu graficznego lub
obrazkowego (piktogramu) albo tekstu, przekazujacy
okre§long informacje zwiazang z bezpieczenstwem lub
jego zagrozeniem. [6].
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Podziat zagrozen
mechanicznych
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Do podstawowych zagrozen mechanicznych zalicza sie
zagrozenia zgnieceniem, zmiazdzeniem, przecieciem lub
odcieciem, wplataniem, wciagnieciem lub pochwyceniem,
uderzeniem, przekluciem lub przebiciem, starciem lub
obtarciem, wytryskiem cieczy o wysokim ciénieniu (zagrozenie
wytryskiem), a takze poélizgnieciem i potknieciem.

Zagrozenia mechaniczne mogg by¢ powodowane przez:

— przemieszczajace sie maszyny oraz transportowane
przedmioty

ruchome elementy

— ostre, wystajace 1 chropowate elementy

— odlatujace lub spadajace elementy

— plyny pod ci§nieniem

— powierzchnie §liskie, nier6wne, chybotliwe

— ograniczone przestrzenie, zwlaszcza doj$é, przejscé,
dostepow

— polozenie stanowiska pracy w odniesieniu do podtoza
(praca na wysokoéci oraz w zaglebieniach)

— iinne aspekty
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Identyfikacja zagrozen
mechanicznych
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Identyfikacji  zagrozen mechanicznych wraz ze
stwarzanymi sytuacjami zagrozenia dokonuje sie na podstawie
analizy czynnoéci 1 sposobéw ich wykonywania w systemie
pracy. W analizie uwzglednia sie czas przebywania w strefie
niebezpiecznej 1  mozliwo$é kontaktu z  czynnikami
stwarzajacymi zagrozenia mechaniczne podczas normalnego
(ustalonego przez projektanta 1/lub producenta)
funkcjonowania $rodkéw pracy w okreslonych warunkach
uzytkowania, a takze mozliwo§¢ powstania zaklécen w ich
funkcjonowaniu i potencjalne nastepstwa takich sytuacji. W
szczegolnosci przedmiotem analizy sa:

—ogb6lne informacje charakteryzujace stanowisko pracy,
takie jak jego lokalizacja, wyposazenie wraz z jego
rozmieszczeniem itp.

—rodzaje operacji 1 czynno$ci roboczych wykonywanych
przez operatorow wraz ze sposobami 1 czasem ich
wykonywania

—warunki otoczenia majace wplyw na powstawanie
zagrozen na badanym stanowisku pracy

—inne warunki powstawania sytuacji zagrozenia

W wyniku tej analizy identyfikuje sie potencjalne Zrédlo
mozliwego urazu lub innego pogorszenia stanu zdrowia oraz
sytuacje zagrozenia, mogace spowodowaé te nastepstwa.

Analizujac ogolne aspekty charakteryzujace
stanowisko pracy, nalezy okresli¢ lokalizacje stanowiska pracy
w zakladzie, np. w hali, pod wiata, na wolnym powietrzu, oraz
podaé odleglosci od stalych elementéw hali lub budynku,
zidentyfikowaé wszystkie maszyny i inne urzadzenia wraz z
oprzyrzadowaniem, narzedzia reczne, instalacje i inny sprzet
stosowany przez pracownika podczas wykonywania pracy lub
stanowiacy wyposazenie pomocnicze stanowiska pracy. Nalezy
uwzglednié ich rozmieszczenie na stanowisku pracy, odlegloéci
miedzy nimi, pola do skladowania stosowanych materiatéw i
uzyskiwanych wyrobéw, a takze Srodkéw pomocniczych, np.
smarujacych, chlodzacych, myjacych.
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Identyfikacje operacji 1 czynno$ci roboczych wraz ze
sposobami ich wykonywania przez pracownika na stanowisku
pracy nalezy rozpoczaé od przegladu kart technologicznych i
instrukeji bhp. Nastepnie, uzyskang wiedze nalezy poréwnacé z
warunkami rzeczywistymi, dokonujac ,fotografii” dnia lub
innego odcinka czasu pracy pracownika, np. podajac: jakie
czynnoéci wykonuje pracownik, w jaki sposob, z zastosowaniem
jakich maszyn i urzadzen lub sprzetu dodatkowego. Nalezy
réwniez ustalié czas wykonywania kazdej czynnosci (np.
.mierzac stoperem) i ich powtarzalnosé.

Analiza warunkéw otoczenia, majacych wplyw na
powstawanie sytuacji zagrozenia na stanowisku pracy lub
zwiekszenie ryzyka zawodowego zwigzanego z istniejacymi
zagrozeniami mechanicznymi, obejmuje niewlasciwe
o$wietlenie (zwlaszcza zjawisko stroboskopowe),
niedostateczna widoczno$é, zapylenie, nieuporzadkowane
porozrzucane elementy, rozlane plyny, np. na wskutek
rozszczelnienia instalacji, itp.

Informacje o  zaistnialych  wypadkach  oraz
zdarzeniach potencjalnie wypadkowych na danym stanowisku
pracy lub na podobnych stanowiskach w zakladzie pracy lub
innych zakladach realizujacych takie same procesy
technologiczne analizuje sie w aspekcie przyczyn i okoliczno$ci
ich zaistnienia, identyfikujac Zrdédla i sytuacje zagrozenia oraz
ich nastepstwa.

Powyzsze dzialania pozwolg zidentyfikowaé warunki 1
sytuacje mozliwego kolizyjnego stykania sie operatora lub
innego oddzialywania na niego elementéw stanowiska pracy, z
uwzglednieniem wplywéw warunkéw otoczenia podczas
wykonywania wszystkich czynnoéci przy normalnym przebiegu
procesu technologicznego i mozliwych jego zakléceniach, czyli
sytuacje zagrozenia mechanicznego. Zaklécenia w przebiegu
procesu technologicznego badz funkcjonowaniu maszyny lub
innego wyposazenia stanowiska pracy doprowadzaja do
defektow lub awarii 1 zwigzanych z tym, czesto trudnych do
przewidzenia, nastepstw. Powoduje to rowniez zwiekszenie
czestodci interwencji czlowieka zwiazanych z usuwaniem tych
zaklocen, co wiaze sie z reguly z narazeniem na rdéznorodne
zagrozenia mogace powodowaé urazy. Dlatego obie te sytuacje



powinny by¢ rozpatrywane zaréwno w procesie identyfikacji
zagrozen oraz szacowania 1 oceniania ryzyka, jak 1
podejmowania dzialan zmierzajacych do jego redukcji.

Do gléwnych parametréw  wplywajacych na
powstawanie omawianych sytuacji naleza:

—usytuowanie strefy zagrozenia w odniesieniu do strefy
pracy pracownika

—rodzaj, ksztalt, gladko§é powierzchni elementéw, z
ktérymi moze sie stykaé pracownik (elementy tnace,
ostre wystajace krawedzie)

—polozenie wzgledem siebie elementéow mogacych
podczas poruszania sie tworzy¢ strefy niebezpieczne

(np. $écinania - stempel i matryca wykrojnika,
pochwycenia - przekladnie tancuchowe, pasowe,
zebate)

— energia wzajemnego oddzialywania danego czynnika i
pracownika

— energia kinetyczna cze$ci maszyn

— energia potencjalna czeSci, ktore poruszaja sie pod
wplywem sily ciezko$ci, elementéw sprezystych lub
nad- i podci$nienia ptynow.

Na rysunku 1 przedstawiono przyklady niektérych zagrozen
mechanicznych.

Strona 21



Rysunek 1. Ruchome elementy maszyn moggce powodowac
zagrozenia: a) Scinaniem, uderzeniem, b) obtarciem,
uderzeniem, pochwyceniem, Scinaniem, ¢) uderzeniem, Scinaniem,
zgnieceniem, d) wciagnieciem, pochwyceniem, zgnieceniem, e)
przektuciem, £) pochwyceniem, owinieciem, wciggnieciem,
zgnieceniem, g) wyrzutem, uderzeniem, h) uderzeniem, 1)
zgnieceniem
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Metody i srodki eliminowania
zagrozen mechanicznych i
ograniczania ryzyka
zawodowego zwigzanego z
tymi zagrozeniami

W tym rozdziale:

o Rozwigzania konstrukcyjne
bezpieczne same w sobie
(samobezpieczne)

o Techniczne $rodki ochronne

o Urzadzenia ochronne
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Ryzyko zawodowe zwigzane z  zagrozeniami
mechanicznymi nalezy ograniczaé, jak dalece jest to mozliwe,
poprzez:

—eliminowanie zagrozen  mechanicznych, przez
rozwigzania konstrukcyjne ,bezpieczne same w sobie”,
obejmujace takze sytuowanie stref zagrozenia poza
strefami mozliwego oddzialywania cztowieka

—ograniczanie ekspozycji oséb na zagrozenia, ktoérych nie
udalo sie wyeliminowaé, stosujac techniczne (ostony i
urzadzenia ochronne) i uzupelniajace (np. urzadzenia
zatrzymania awaryjnego, §rodki do wuwalniania 1
ratowania os6b uwiezionych, $rodki do odlaczania i
rozpraszania energii $rodki dostepu  zapewniajace
bezpieczenstwo )  érodki ochronne przed nie
wyeliminowanymi zagrozeniami mechanicznymi

—informacje dotyczace uzytkowania.

Jak juz powiedziano, zagrozenia moga powstawacé
zaroOwno podczas normalnego funkcjonowania maszyny oraz
innego wyposazenia stanowiska pracy, jak 1 wskutek zaklbcen.
Dlatego tez  przedsiewziecia  podejmowane w  celu
wyeliminowania zagrozen mechanicznych lub ograniczenia
zwiazanego z nimi ryzyka zawodowego powinny dotyczyé
obydwu tych przypadkéow, tj: sytuacji normalnych 1
anormalnych. Schemat kierunkéw dzialan ograniczajacych
ryzyko zawodowe zwigzane z zagrozeniami mechanicznymi
przedstawiono na rysunku.2.



P ——

Rys. 2. Schemat kierunkow dzialan ograniczajgacych ryzyko zawodowe
zZwigzane z zagrozeniami mechanicznymi

Przedsiewziecia dotyczace sytuacji normalnych sa
ukierunkowane bezpoérednio na ochrone czlowieka poprzez
eliminowanie zagrozen lub ograniczanie ekspozycji na
niewyeliminowane zagrozenia mechaniczne. Przedsiewziecia
dotyczace sytuacji anormalnych zapewniaja ochrone w sposob
poSredni, sa one bowiem bezposrednio ukierunkowane na
zapobieganie zakléceniom w normalnym przebiegu procesu
technologicznego oraz funkcjonowaniu maszyn 1 innego
wyposazenia stanowisk pracy. Podstawe do podejmowania tych
przedsiewzieé stanowia wyniki oceny ryzyka zawodowego
zwiazanego z zagrozeniami mechanicznymi na poszczegblnych
stanowiskach pracy.
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5.1. Rozwiazania konstrukcyjne bezpieczne
same w sobie (samobezpieczne)

Strona 26

Eliminowanie  zagrozen  mechanicznych  poprzez
rozwigzania konstrukcyjne jest realizowane przede wszystkim
na etapie projektowania badZz modernizowania proceséw
technologicznych, maszyn 1 innego wyposazenia stanowisk
pracy. Polega na odpowiednim doborze ksztaltéw i wymiaréow
elementéw, ich rozmieszczaniu 1 usytuowaniu, gladkoSci
powierzchni, parametrow ruchu elementéw oraz stworzeniu
mozliwo$ci uwolnienia sie cztowieka z sytuacji zagrozenia.

Rozwigzania prowadzace do usytuowania strefy
zagrozenia mechanicznego poza zasiegiem czeSci ciala
cztowieka, np. konczyn goérnych, najskuteczniej ograniczaja
ryzyko powstawania urazéw. Przy mniejszym ryzyku granica
strefy zagrozenia moze by¢ usytuowana blizej pracujacego
(2500 mm od podloza), a przy ryzyku duzym — dalej od
pracujacego (2700 mm od podloza). Nalezy zawsze dazyé do
sytuacji, w ktoérych strefy zagrozen nie zachodza na strefy
naturalnego oddzialywania czlowieka, np. strefe zasiegu
konezyn gérnych.

Jezeli rozwigzanie takie nie moze by¢ zastosowane, to
eliminowanie zagrozen mechanicznych powinno dotyczyé
przede wszystkim stref mozliwego kontaktu elementow
ruchomych 2z czlowiekiem, gléwnie poprzez zachowanie
odleglo$ci zapobiegajacych obcieciu, zgnieceniu, pochwyceniu
itp. Przyklad rozwigzania eliminujacego zagrozenie obtarciem,
pochwyceniem zgnieceniem lub obcieciem w przeno$niku
$§rubowym pokazano na rysunku .3. W tym przypadku
wysoko§é leja zasypowego dobrano tak, ze operator nie
dosiegnie do obracajacego sie §limaka.



Rys. 3 - Konstrukcja przenosnika srubowego eliminujgca zagrozenia
obtarciem, pochwyceniem, zgnieceniem Iub obcieciem

Rozwigzaniami alternatywnymi moga by¢ np.:

- dobranie wymiaréw wysokoSci leja 1 jego érednicy tak, aby
uzyskaé¢ taki sam efekt jak w ww. rozwiazaniu. Dla
konczyny gérnej, zgodnie z norma PN-EN ISO 13857 [53],
np. przy Srednicy leja mniejszej od 120 mm operator nie
dosiegnie do obracajacego sie §limaka wéwczas gdy lej ten
bedzie wyzszy od 120mm.

- przerwanie linii powierzchni §rubowej na odcinkach o
dlugoéci adekwatnej do wymiaru zagrozonej czeéci ciala,
zapobiega jej zgnieceniu lub obcieciu. Dla konczyny
gérnej, zgodnie z norma PN-EN 349 [11], odcinki te
powinny wynosi¢ co najmniej 120 mm. Nalezy zauwazyd¢,
ze rozwiazanie to moze by¢ zastosowane tylko woéwczas,
gdy pozwalaja na to wlaSciwoséci transportowanego
materiatu, ktéry nie moze powodowaé zatykania sie
przenoénika (wtedy material stalby sie zagrozeniem) lub
jego rozgrzewania (wystapiloby nowe zagrozenie).

Zagrozenie zgnieceniem eliminowane jest przez
odpowiednie wzajemne rozmieszczenie elementéw w maszynie
oraz wzajemne rozmieszczenie wyposazenia stanowiska pracy 1
jego usytuowanie w stosunku do stalych elementéw
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pomieszczenia. Minimalne odstepy, ktérych zachowanie
eliminuje zagrozenie zgnieceniem poszczegblnych czeéci ciala,
na podstawie ich wymiaréw antropometrycznych czlowieka,
zostaly okre$lone w normie PN-EN 349 [11], (rys.4). Przy
ustalaniu tych odstepéw uwzgledniono tylko odziez i1 obuwie
robocze.

Jezeli nie mozna konstrukcyjnie zapewnié zachowania
minimalnych odstepéw, to nalezy uniemozliwié znalezienie sie
w strefie zgniatania, np. przez zamkniecie dostepu.

Sliskie, nieréwne badz chybotliwe powierzchnie
stanowia nie tylko najczestsza przyczyne upadkow i
wynikajacych z nich rbéznego rodzaju urazéw, ale réwniez
zwiekszaja ryzyko zwiazane z ruchem $&rodkéw transportu.
Nier6éwnos$ci powierzchni powstaja gléwnie wskutek ruchu
§rodkéw transportu, czesto niedbalego zrzucania ladunkéow, a
takze oddzialywania substancji chemicznych uzywanych w
procesach produkcyjnych. Dlatego tez dostosowanie materialow
na podlogi do rodzaju prowadzonych proceséw produkcyjnych 1
pomocniczych, wspoélczynnik tarcia zapobiegajacy poslizgowi 1
odporno$¢ na uderzenia sa najistotniejszymi cechami, ktore
nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu podlogi, a szczegélnie
przy doborze materiatow.

Oprécz przedstawionych dzialan ukierunkowanych
bezpoSrednio na ochrone czlowieka, eliminacji zagrozen
mechanicznych sluza takze przedsiewziecia ukierunkowane na
zapobieganie zakléceniom w normalnym przebiegu procesu
technologicznego oraz funkcjonowaniu maszyn 1 innego
wyposazenia stanowiska pracy, zwiazanym np. z nadmiernym
wzrostem obcigzenia, ci$nienia, obrotéw, naruszeniem
statecznoSci  oraz  zakléceniom w  realizacji  funkcji
bezpieczehstwa przez uklady sterowania.



Konczyna dolna: dy,, = 180 mm

Stopa: dyn = 120 mm

| _max 50 mm

Reka, nadgarstek, pie$é: dmin = 100 mm Palce stopy: dmin = 50 mm
Rys. 4 Minimalne odstepy zapobiegajgce zgnieceniu, wg normy PN-EN 349 [11]
Zakltoceniom tym nalezy zapobiegaé przede wszystkim przez:

O konstrukcyjne ograniczenie naprezen i odksztalcen
elementéw 1 calych zespoléw; mnalezy dobieraé
wytrzymaloéé elementéw (z zachowaniem
wspéleczynnikéw bezpieczenstwa) do charakteru i
wartoéci wystepujacych obcigzen, z uwzglednieniem
wplywu warunkow uzytkowania.

O dobér wilasciwo$ci materiatdbw do  warunkéw
uzytkowania, np. odporno$é na korozje, $cieranie itp.

00 stosowanie urzadzen ochronnych przed naruszeniem
normalnych warunkéw funkcjonowania maszyn lub
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innych S§rodkéw pracy, takich jak: ograniczniki
udzwigu, zawory bezpieczenstwa, ograniczniki
zakresu jazdy, podnoszenia i innych ruchéw

0 zapewnienie stateczno$ci, z uwzglednieniem stanu
podloza, jego mnachylenia, sil zewnetrznych (np.
wiatru) przez stosowanie érub kotwiacych, urzadzen
ustalajacych polozenie oraz ostrzegajacych przed
przekroczeniem granicy statecznosci itp.

O zabezpieczenie przed zakléceniami w realizacji
funkcji bezpieczenstwa, takich jak:

uruchamianie
zatrzymywanie: normalne oraz awaryjne

blokowanie i/lub blokowanie z ryglowaniem oston

O o o 0O

inne funkcje zwiazane z dzialaniem urzadzen
ochronnych

|

hamowanie (jeéli przewidziane)

0 zabezpieczenia (odporno$é) przed zakléceniami lub
awariami zasilania

0 zabezpieczenia przed nieoczekiwanym
(niezamierzonym) uruchomieniem.

Zaklocenia w realizacji funkcji bezpieczenstwa zalezg od
odporno$ci na defekty elementéw systemdéw sterowania
zwigzanych  z  bezpieczenstwem.  Praktyczne  metody
zwiekszenia tej odporno$ci mozna podzielié na dwie gléwne
grupy:

0 zminimalizowanie prawdopodobienstwa
wystapienia uszkodzenia; realizowane poprzez
dobér ,Wyproébowanych elementéw" oraz
zastosowanie ,Wyproébowanych zasad
bezpieczenstwa"



O rozbudowa struktury systemu; dokonywana
najczeéciej przez redundancje 1lub obwody
monitorowania pracy systemu.

Dobér wlasciwych metod zapobiegania defektom
elementow systemow sterowania zwigzanych z
bezpieczenstwem zalezy od zastosowanej technologii oraz
wymaganego poziomu odporno$ci na defekty. Poziom ten jest
rézny dla konkretnych systeméw i realizowanych przez nie
funkecji w  poszezegblnych maszynach 1 okreSlany w,
dotyczacych ich, normach szczegélowych (normach typu C). lub
dobierany wg wynikéw oceny ryzyka dla danej maszyny
Wymagania dotyczace elementéw systembéw sterowania
zwigzanych z bezpieczenstwem, okreslaja normy PN-EN 954-1
[21] ( moze byé¢ stosowana tylko do konca 2011r.), PN-EN
I1SO13849 — 11 2 [50 i 51] oraz PN-EN ISO 62061 [42]

W celu zapobiegania niezamierzonemu uruchomieniu
maszyny lub jej elementéw, oprbécz samoczynnego odlaczania
od zasilania energia po zatrzymaniu z jakiejkolwiek przyczyny,
stosuje sie rowniez np. takie umieszczenie przyciskow
stuzacych do uruchomienia, aby nie wystawaly z pulpitu
sterowniczego lub  byly  osloniete, 2z jednoczesnym
zapewnieniem, aby ich uruchomienie oraz uruchomienie
innych elementéw sterowniczych (przelacznikéw, dzwigni,
korb) wymagalo uzycia sily nie mniejszej niz 5 N. Bardziej
szczegblowe wymagania mozna znalezé w normie PN-EN 1037.
(28]

5.2. Techniczne srodki ochronne

Stosowane obecnie techniczne §rodki ochronne przed nie
wyeliminowanymi  zagrozeniami mechanicznymi  mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

O $érodki stanowiace fizyczne (materialne)
przegrodzenia zasiegu granic naturalnego
oddziatywania czlowieka oraz granic stref
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CZtOWIEK

dziatlania elementéw stwarzajacych zagrozenia
mechaniczne — stref niebezpiecznych (zagrozenia),

0 Urzadzenia zabezpieczajace — urzadzenia ochronne
nie stanowigce materialnej przegrody

MASZYNA

Zasieg

Zasieg
oddziatywania

oddziatywania

PRZEGRODA

Strefa zagro zenia

Rys. 5 Schemat zmniejszania ryzyka zwigzanego z zagrozeniami

mechanicznymi

Sa to gléwnie:
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00 oslony chroniace przed kontaktem z poruszajacymi sie

czedciami, zwlaszcza w maszynach, oraz balustrady 1
inne urzadzenia chronigce przed upadkiem z
wysokoéci lub do zaglebien. Oslony, oprocz funkcji
przegradzania, powinny réwniez zatrzymywac,
wychwytywaé materialy, przedmioty obrabiane,
wilry, ciecze, pyly, pary, gazy, halas itp., ktére moga
byé wyrzucane, spadaé lub byé emitowane przez
maszyne

§rodki nadzorujace zagrozenia 1 rozdzielajace w
przestrzeni 1/lub czasie strefy zagrozen
mechanicznych od zasiegéw granic naturalnego



oddzialywania czlowieka tak, aby one nie zachodzily
na siebie przy uaktywnionym zagrozeniu. Sluza temu
elektroczule i inne urzadzenia ochronne.

5.2.1. Ostony

Oslona to fizyczna (materialna) bariera zaprojektowana
jako cze$¢ maszyny lub innego urzadzenia technicznego
przeznaczona do zapewnienia ochrony.

W zaleznoéci od rozwigzania projektowego ostona moze
by¢ okreélana jako np. obudowa, ekran, pokrywa, siatka, drzwi,
ogrodzenie

Podstawowa klasyfikacje oston przedstawiono na rys. 6
a przyklady oston narys. 7; 819

Qion,_
hastawne IR chome

nieroztgczne roztaczne blokuj ace
\—H blokujace z urzadzeniem

o . rygluj acym
odlegtcciowe:

¢ siatkowe, * otwierajace
e zblach * otwierajace sk
perforowanych, e wczeniej
> pretowe pez blokad
i urzgdzeh
blokuj ace podatne rygluj acych

Rys. 6 Podstawowa klasyfikacja osfon
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Rys.7. Oslona staia azurowa, catkowicie zakrywajgca przekiladnie
pasowaq

e et

./ 7

v

7 7 /”
/‘%’% / I%/)//‘ 7

i)
7

Rys.8. Oslona ruchoma strefy roboczej pilarki tarczowej oraz klin
rozszczepiajgcy, chronigcy przed odrzutem materialu



e -

RS. 9. Osfona blokujgca regulowana strefy roboczej wiertaki
w polozeniu zamknietym i otwartym

Wymagania dotycz ace oston

Oslony, aby byly skuteczne, musza spelniaé nastepujace
wymagania:

0 Powinny mie¢ wytrzymala konstrukcje; powinny
wytrzymywacé dajace sie przewidzie¢ uderzenia przez
czeSci maszyn, przedmioty obrabiane, polamane
narzedzia, wyrzucane materialy stale i plynne,
uderzenia zadawane przez operatora itd. oraz
zachowywaé nalezyta sztywno$¢ 1 odporno$é na
odksztalcenia, zwlaszcza powodujace naruszenie
ustalonych odlegloéci bezpieczehstwa, réwniez przy
prawdopodobnym  wykorzystywaniu oslon jako
stopni do przemieszczania sie osob. Wytrzymato§é i
sztywno§é oslon powinna byé zachowana przez caly
okres ich wuzytkowania. Dlatego nalezy takze
uwzglednié negatywne oddziatywanie
promieniowania optycznego, substancji chemicznych
stosowanych lub powstajacych w realizowanych
procesach  technologicznych  oraz  czynnikow
otoczenia, np. czynnikéw powodujacych korozje.

Nie powinny powodowaé dodatkowego zagrozenia;
zwlaszcza nie powinny mieé¢ ostrych krawedzi,
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narozy 1 innych wystepéw oraz nie powodowac
urazé6w w wyniku nacisku, uderzenia ruchomymi
elementami itp., a takze nie powinny tworzy¢ stref
zgniatania, Scinania, pochwycenia z innymi
elementami maszyny lub otoczenia.

Nie powinny sie dawaé¢ latwo usunaé, obejsé¢ lub
wylaczy¢é ze stosowania; powinny byé¢ polaczone z
maszynag tak, aby mozna je bylo zdemontowaé tylko
za pomoca narzedzi, a sprzegniete z nimi urzadzenia
blokujace nie powinny dawacé sie ,obejs¢” w latwy
sposéb (np. zakleié taéma lub zablokowaé w inny
sposob). Stosowanie lacznikéw plaskich o okreélone;j
konfiguracji lub z kluczem zwigzanym na stale z
ostona  istotnie ogranicza takie mozliwosci
,,obchodzenia”.

Powinny by¢ umieszczone w odlegtosci
uniemozliwiajacej dosiegniecie do granicy strefy
niebezpieczne;j (odlegloéci bezpieczenstwa).
Odlegtosci te sa okreSlone w normie: PN-EN ISO
13857 [53]. Okreélono w niej miedzy innymi,
zobrazowane na rys. 10, wzajemne zaleznoé$ci
miedzy wysokoscia oslony - b, 1 usytuowaniem
granicy strefy niebezpiecznej okreslonej wysokoscia -
a oraz odleglo$cia bezpieczenstwa — ¢, ktorych
warto$éci podano w tablicy 1 Podano réwniez
odlegloSci bezpieczenstwa przy sieganiu przez
otwory - tablica 2 a takze odlegloSci przy sieganiu
konczynami dolnymi pod ostonami lub innymi
konstrukcjami ochronnymi (rys. 11) oraz przez
otwory w tych konstrukecjach.



Tablica 1 Wartosci odlegtosci bezpieczenstwa c od strefy zagrozenia a, w jakiej
powinna by¢ usytuowana ostona o wysokosci b, przy sieganie ponad konstrukcjami
ochronnymi i ryzyku duzym, wg normy PN-EN ISO 13857 [53]. (wymiary w mm)

Wysoko$¢ konstrukcji ochronnej
Wysokosc strefy | 1000 1200 1400 | 1600| 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2700
niebezpiecznej a
Pozioma odlegtos¢ do strefy niebezpiecznej, ¢

2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 0
2400 1100 | 1000 900 800 700 600 400 300 100 0
2200 1300| 1200] 1000 900 800 600 400 300 0 0
2000 1400| 1300] 1100 900 800 600 400 0 0 0
1800 1500 | 1400] 1100| 900| 800| 600 0 0 0 0
1600 1500| 1400] 1100 900 800 500 0 0 0 0
1400 1500| 1400] 1100 900 800 0 0 0 0 0
1200 1500 | 1400] 1100| 900| 700 0 0 0 0 0
1000 1500| 1400| 1000| 800 0 0 0 0 0 0
800 1500 | 1300 900 600 0 0 0 0 0 0
600 L 400 1 300| 800 0 0 0 0 0 0 0
400 L 400 1 200| 400 0 0 0 0 0 0 0
200 L 200 | 900 0 0 0 0 0 0 0 0

0 L 100 | 500 0 0 0 0 0 0 0 0
Nie uwzgledniono konstrukcji ochronnych o wysokosci ponizej 1 000 mm,

gdyz nie ograniczajg one dostatecznie ruchéw ciala.
Konstrukcje ochronne nizsze od 1400 mm nie powinny by¢ stosowane
bez dodatkowych $rodkéw bezpieczenstwa.
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Rys. 10. Ilustracja siegania ponad osfonami i odleglosci
bezpieczenstwa c od strefy zagrozenia a, w jakiej powinna byc
usytuowana oslona o wysokosci b, wg normy PN-EN ISO 15857 [53].
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Tablica 2. Odlegtosci bezpieczenstwa, ktore nalezy stosowaé przy sieganiu

konczynami gérnymi przez otwory o regularnym ksztalcie_(dotyczy oséb od 14 lat),
normy PN-EN ISO 13857 [53] (Wymiary w milimetrach)

Odlegtos¢ bezpieczenstwa, s

Czesc¢ ciata llustracja Otwor )
Szczelina | Kwadrat Koto
Czubek palca
*2 " e<4 > > >
. i
Sl
; 4<e<6 | =10 >5 >5
Palec do —*‘sr % 6<e<8 =20 =15 25
nasady paica ""; 5 8<esi0 | =280 225 | 220
' 10<e<12 | =100 =80 =80
12<e<20 | =120 =120 =120
TS ‘e
Dion »\ ~
,/ 20<e<30 | =850 =120 =120
Konczyna e
stawu barko- | . i A
>, ™
¥, |
wego L YaEe
! 40<e<120 | =850 > 850 =850

Grube linie w tablicy okreslajg te czeS¢ ciata, dla ktdrej ograniczenie stanowi wymiar otworu.

Jezeli dtugo$¢ szczeliny wynosi < 65 mm, kciuk stanowi ograniczenie i odlegto$¢

bezpieczenstwa mozna zmniejszy¢ do 200 mm.
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0 Moga powodowaé tylko minimalne utrudnienia w
obserwacji procesu technologicznego, a zwlaszcza
elementéw niezbednych do jego realizacji.

0 Powinny umozliwiaé¢, w miare mozliwoéci bez ich

demontazu, dostep konieczny do wykonywania prac
zwigzanych z mocowaniem lub wymiang narzedzi i
innego oprzyrzadowania oraz konserwacja, przy
czym dostep ten powinien byé ograniczony tylko do
obszaru niezbednego do wykonywania tych prac

‘ Wolna Odlegtos¢ bezpieczenstwa sr, mm
» . r o przestrzen
gosonia || goienia A sagroseia ponad | Przypadek1 | przypadek | przypadek
b | 8 ‘ podtogg h 5 3
‘; - : [ h<200 >340 >665 >290
IR . ‘ JZW 200<h < >550 >765 >615
— 2| | o . 400
— 400 < h< >850 >950 >800
600
600 < h< >950 >950 >900
800
800< h< >1125 >1195 >1015
1000

Rys. 11. Sieganie koriczynami dolnymi w pozycji stojacej pod konstrukcjami ochronnymi, , wg normy PN-EN ISO

13857 [53] (Wymiary w milimetrach)
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Wymienione wymagania odnoszg sie rowniez do innych
technicznych $érodkéw ochronnych. Nalezy je zachowywacd 1
sprawdzac ich spelnianie w calym okresie uzytkowania maszyn
1 innego wyposazenia stanowisk pracy. Dokladniej wymagania
dotyczace oston okre$lono w normie PN-EN 953 [20], a takze w
normach dotyczacych bezpieczenstwa i ochrony zdrowia dla
waskich grup maszyn (normy typu C, zharmonizowane z
dyrektywa maszynowa 1 innymi dyrektywami nowego
podejécia).

Szczegblowe wymagania dotyczace wytrzymatoSci oston
i urzadzen ochronnych, np. przed odrzutem materialu w
obrabiarkach do drewna (kliny rozszczepiajace rzaz, zapadki),
sq okreslone w normach typu C.




W przypadku braku odpowiedniej normy, wytrzymato$é
ostlon powinna byé wustalana na podstawie obliczen
uwzgledniajacych dajace sie przewidzie¢ ich obcigzenia,
poparte wynikami badan.

Oslona moze dziataé:

— samodzielnie (tj. bez blokady), przy czym jest ona
skuteczna tylko wtedy, kiedy jest zamknieta; w
odniesieniu do oslony statej, okreSlenie ,zamknieta”,
oznacza' ,polaczona z miejscem zainstalowania”

— W powigzaniu ze sprzezonym z nig ukladem
sterowania urzadzeniem blokujacym (blokada)
wyposazonym lub nie w urzadzenie ryglujace; w tym
przypadku ochrona jest zapewniona w kazdej pozycji
ostony.

Urzadzenie blokujace powinno byé wykonane albo z
czeéci ,niezawodnych" (w przypadku zastosowan z dostepem
sporadycznym), albo z zastosowaniem redundancji w postaci
np. podwojenia czeéci i/lub nadzorowania automatycznego (w
przypadku zastosowan z dostepem czestym). W urzadzenia
blokujace powinny by¢ wyposazone nie tylko ostony ruchome,
ale rowniez oslony state, zwlaszcza czesto demontowane np. w
celu wymiany oprzyrzadowania i nastepnie znowu montowane
, np. boczne ostony przestrzeni roboczej prasy.

Wszystkie zestyki urzadzen blokujacych i ryglujacych
powinny byé¢ zestykami o otwieraniu skutecznym, tzn. z
jednoznacznie wymuszonym rozwarciem stykéw. Ma to miejsce
wowczas, gdy jeden element mechaniczny porusza inny
element przez kontakt bezpo$redni lub przez inny sztywny
element. Rozdzielenie stykéw lub przelaczenie czujnika
nadzorujacego polozenie oston jest wtedy bezposrednim
efektem okreS§lonego przemieszczenia sztywnego lacznika,
wywolanego  niesprezystymi  elementami  napedu, co
przedstawiono, odpowiednio, na rysunku 12 aib.
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a)

Element
sztywny
Styk
ruchomy
Sprezyna
powrotna

|
-r
Zamkniete Krawed? sterownicza Obwarte
I, -

Rys. 12. Przykiady jednoznacznie wymuszonego- a) rozwierania zestykow,
b) przelaczania czujnika

Przelaczanie w trybie wymuszonym otwiera obwod
(przerywa zasilanie) w razie sklejenia lub pekniecia styku,
pekniecia sprezyny lub zabrudzenia elementu napedowego, co
nie moze by¢é zapewnione Ww trybie

niewymuszonym.
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Wymagania dotyczace urzadzen blokujacych i zasady ich
doboru okreéla norma PN-EN 1088 [29] oraz normy typu C.

Zasady doboru oston
Najwazniejszymi kryteriami doboru oston sa:

— przeznaczenie maszyny 1 innego wyposazenia
stanowiska pracy

— zagrozenia stwarzane przez maszyne 1 inne
wyposazenie stanowiska pracy oraz zwigzane z nimi
ryzyko

— czesto$é potrzebnego dostepu.

Zagrozenia powodowane przez
ruchome elementy napedu

Tk Czy elementy te moga by¢ catkowicie
niedostepne podczas pracy? B NllE
£ ————
Q0
5 N5
D >
= o 5 GEJ = o = c @
e o N < () S 5 S 8
) == e o = [&) S ©
= = ® < = o o >c Q9 N
N S SEZEN ©LESEG
L9 o 2 S8 oo =20
& o, = o< nec c O£ Q=
A A © © = @ =Xy ®
=55 = = > £ © >3 c
SN T ON&8 O = 0@
o < X @ @ N =
T 22 T o .8 [} (ShrsY < SO
S 095 = 2023 8o -8
[72) »w O g (DE-S-_CCBE_C-'—'Q:;
= 2 > > = >0 S > gDy
c c < 3 [ =0 c S c o N O
cLL S o2 SCETHETOSCSEGTH =9
%23 S % 9 5SS 5582802
o © ©° © o< coN®B oo ®»oT NG
e 0o o L) ° )

Rys. 13. Zasady doboru technicznych srodkéw ochronnych, wg normy PN-EN
953 [20]

Przeznaczenie maszyny wplywa istotnie na rodzaj
zastosowanych  oslon, np. je§li  zachodzi  potrzeba
odprowadzania wytwarzanego ciepla, to oslony powinny byé
azurowe, jeSli natomiast realizowane procesy stwarzajg
zagrozenia pylem czy substancjami chemicznymi, to nalezy
stosowacé ostony pelne, umozliwiajace przylaczenie do urzadzen
odciagowych. JeSli ryzyko zawodowe w przestrzeniach
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nadzorowanych przez oslony jest duze, to dostep do tych
przestrzeni powinien by¢ mozliwy tylko po zminimalizowaniu
ryzyka. Nalezy wiec stosowac oslony blokujace z ryglowaniem
lub co najmniej ostony blokujace. Przy doborze ostony, w
zalezno$ci od potrzeby dostepu do strefy zagrozenia, nalezy sie
kierowaé wskazaniami podanymi w tablicy 3. Zasady doboru

technicznych  $rodkéw
rysunkul3.

ochronnych  przedstawiono na

Tablica 3. Dobér rodzaju ostony w zaleznosci od potrzeby

dostepu do strefy zagrozenia

Rodzaj ostony Potrzeba dostepu
State bez urzadzenia blokujgcego ostony sporadycznie odejmowane (np. raz w
miesigcu) ostony elementdw przenoszenia mocy
z urzadzeniem blokujgcym z | ostony demontowane i montowane bardzo
jednym facznikiem o wymuszonym | rzadko (np. raz na dzief) podczas operacii,
rozwarciu zestyku Ilub dwoma | takich jak regulacja, zmiana narzedzia, przy
czujnikami potozenia napedzanymi | istnieniu mozliwosci nieoczekiwanego
niemechanicznie (indukcyjnie, | uruchomienia boczne ostony do pras, ostony kot
magnetycznie itp.) napedowych pity w pilarce tasmowej
Ruchome | z urzadzeniem blokujacym z | ostony otwierane rzadko (np. 10 razy na dzien)

jednym facznikiem o rozwarciu
wymuszonym mechanicznie lub z
dwoma  czujnikami  potozenia
napedzanymi niemechanicznie
(indukcyjnie, magnetycznie itp.)

ostony napedu, osfony strefy regulacji

z urzadzeniem blokujgcym z
dwoma facznikami o wymuszonym
rozwarciu zestyku

osfony otwierane czesto (np. kilka razy na
godzine) osftony do maszyn z recznym
podawaniem i odbieraniem w strefie zagrozenia
lub w jej poblizu

z urzadzeniem ryglujgcym

stosowana, jesli czas zatrzymywania jest
dtuzszy od czasu dostepu

maszyny z elementami wirujgcymi o duzej
bezwladnosci, urzgdzenia zrobotyzowane

Ostony nastawne

Stosuje sie, jesli nalezy ograniczy¢ dostep do
czeSci ruchomych w strefach, w ktdrych
konieczny jest otwér, w szczegdlnosci dla
narzedzia albo wyrobdw

ostony pit tasmowych, pit tarczowych, itp.
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5.2.2. Inne materialne przegrody

Najczesciej stosowanymi Srodkami ochrony zbiorowe;j
przed upadkiem z wysokoSci sa balustrady, natomiast
najczesSciej stosowanymi $rodkami ochrony przed wpadnieciem
0s6b do otworéw i zaglebien — pokrywy. W sytuacji, gdy ze
wzgledéw technologicznych, np. podczas budowy budynku,
otwory nie moga by¢ zakryte pokrywami lub gdy pokrywy sa
odchylone lub zdjete, wowczas strefy niebezpieczne réwniez
powinny by¢ wygrodzone balustradami. Balustrada sktada sie z
poreczy umieszczone] na wysokoéci 1,1 m 1 kraweznika o
wysoko$ci 0,15 m oraz poprzeczki umieszczonej w polowie
wysoko$ci miedzy nimi. Balustrady instalowane na stale np.
maszynach powinny spetlniaé¢ wymagania okreélone w normach
PN-EN ISO 14122-2 i 3 [66 i 57] a jako tymczasowe
zabezpieczenia, stosowane np. w budownictwie - wymagania
okreélone w normie PN-EN 13374 [32] Przyklady zastosowan
balustrad przedstawiono na rysunku 14.

Do ochrony przed upadkiem z wysoko§ci oraz do
powstrzymywania spadania z wysokoSci stosuje sie takze siatki
bezpieczehstwa, ré6znego rodzaju siatki — rysunki 15.116.

50%
wysokosci h - 0,15m

Rys. 14. Zastosowanie balustrad
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Siatki bezpieczenstwa powinny spelnia¢ wymagania
bezpieczenstwa ujete w normie PN-EN 1263-1[30] i byé

instalowane zgodnie z wymagania bezpieczenstwa okreslonymi
w normie PN-EN 1263-2 [31]

]
Ny, |

Rys. 16. Przyktady zastosowania siatek bezpistza

Strona 46



5.3. Urzadzenia ochronne

Urzadzenia ochronne sg to wszelkie urzadzenia (inne
niz oslony), nie stanowiace fizycznej bariery miedzy
cztowiekiem a strefa zagrozenia, ktére generuja sygnaly do
zatrzymania ruchéw niebezpiecznych elementéw maszyny lub
uniemozliwienia ich wlgczenia, a takze urzadzenia
zapobiegajace  naruszeniu  normalnego  funkcjonowania
maszyny. Urzadzenia ochronne sg zatem urzadzeniami
uniemozliwiajacymi  zaréwno ekspozycje czlowieka na
zagrozenia mechaniczne, wystepujace podczas normalnego
funkcjonowania maszyny i innego wyposazenia stanowiska
pracy, jak 1 generowanie nowych czynnikéw poprzez
zapobieganie sytuacjom anormalnym. Do tej grupy zalicza sie
zatem  zaréwno  urzadzenia  oburecznego  sterowania,
urzadzenia fotoelektryczne, maty listwy i krawedzie czule na
nacisk, jak i zawory bezpieczenstwa, ograniczniki udzwigu oraz
urzadzenia zezwalajace na uruchomienie maszyny i inne.

Urzadzenia odlegloSciowe nadzoruja dostep do strefy
niebezpiecznej] w sytuacji zagrozenia przez to, ze podczas
normalnego funkcjonowania maszyny uniemozliwiaja
uaktywnienie zagrozenia mechanicznego wowczas, gdy
czlowiek lub czeéé jego ciala znajduje sie w strefie zagrozenia,
lub uniemozliwiaja wtargniecie do tej strefy, w sytuacji
zagrozenia (uaktywnienia zagrozenia).

Urzadzenia ochronne powinny by¢ zaprojektowane 1
sprzezone z ukladem sterowania w taki sposob jak ostony
ruchome.

Dzialanie wurzadzen odlegloSciowych samoczynnych,
rozdzielajacych w czasie oddzialywanie czlowieka i zagrozenia
mechanicznego, polega na tym, ze:

— uniemozliwiaja one aktywizacje zroédla zagrozenia
mechanicznego (np. ruchu roboczego suwaka prasy),
dopoki czeéé¢ ciata, ktéra wniknela w nadzorowany
przez nie obszar, znajduje sie w strefie zagrozenia
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— zatrzymuja dzialanie tego zrdédia zagrozenia zanim
wnikajaca cze$é ciala dotrze do granicy strefy
zagrozenia.

Odleglo$¢é miedzy takim wurzadzeniem ochronnym a
granicq strefy zagrozenia (odlegloéé bezpieczehstwa) powinna
byé taka, aby czas wnikniecia czeSci ciala do tej strefy byt
dtuzszy od czasu, ktory uplynie od momentu pobudzenia
urzadzenia ochronnego do catkowitego zatrzymania dziatania
srédla zagrozenia mechanicznego (np. niebezpiecznego ruchu
maszyny lub jej czeéci).

Urzadzenia odlegloéciowe mogg byé aktywizowane
dwojako:

— mechanicznie (poprzez dotyk lub nacisk)
— niemechanicznie (bezdotykowo).

Urzadzeniami aktywizowanymi mechanicznie sa,
miedzy innymi-

— podatne urzadzenia ochronne. Sa to wszelkiego
rodzaju, polaczone z wylacznikami, linki czy prety,
ktérymi jest ogradzana strefa zagrozenia tak, aby
zapobiec swobodnemu dostepowi do niej. Przy nacisku
odchylaja sie one lub odsuwaja, powodujac zadzialanie
wylacznikdw, a w rezultacie =zatrzymanie ruchu
maszyny

— urzadzenia czule na nacisk.(maty, listwy, krawedzie )
Urzadzenia te po przekroczeniu ustalonego nacisku
(np. pod ciezarem czlowieka) powoduja wylaczenie
maszyny. Maty instalowane sa najczeSciej wokoét
stanowisk zmechanizowanych lub zrobotyzowanych
listwy lub krawedzie na elementach, ktére powoduja
$ciskanie np. drzwiach Niekiedy, np. w dzwigach
osobowych, urzadzenia takie sa instalowane jako
umozliwiajace wlaczenie ruchu tylko woéwczas, gdy
operator znajduje sie na tym urzadzeniu, w sytuacji
zapewniajace] bezpieczenstwo, a uniemozliwiaja
wlaczenie tego ruchu dzieciom. Wymagania dotyczace



urzadzen czulych na nacisk okre§lone sq w normach
PN-EN ISO 1760 -1;21 3 [33; 341 35]

— urzadzenia oburecznego sterowania.- rys. 17
Zapobiegaja  one  urazom = konczyn  gornych,
umozliwiajac wlaczenie ruchu niebezpiecznych czeSci
maszyny tylko wowczas, gdy obie rece jednoczeénie
naciskaja elementy sterownicze usytuowane w
omoéwione;j weczesniej odlegloéci zapewniajace]
bezpieczenstwo.. Wymagania dotyczace urzadzen
oburecznego sterowania ujete sa w normie PN-EN 574
[15] Stosowane sa one gléwnie w prasach
mechanicznych ze sprzeglem ciernym, gilotynach 1
innych maszynach, w ktérych ze wzgledéow
technologicznych niezbedne jest sieganie konczynami
gornymi do strefy zagrozenia

Rys. 17. Przykiad urzadzenia oburecznego sterowania

Urzadzeniami aktywizowanymi bezdotykowo sa
urzadzenia  elekroczute. @ W  urzadzeniach tych do
uniemozliwienia  wlaczenia  lub przerywania ruchu
niebezpiecznych czeéci wykorzystuje sie zmiany promienia
$wietlnego, pola elektromagnetycznego, elektrostatycznego lub
innych rodzajow pol, zachodzace podczas ich naruszenia przez
cze$¢ ciala czlowieka lub przedmiot — rys.18. Urzadzeniami
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tego rodzaju sa urzadzenia fotoelektryczne, pojemnoS$ciowe,
indukeyjne 1 ultradZzwiekowe. np kurtyny, promienie.
Wymagania dotyczace urzadzen elekroczulych okre§lone sa w
normach PN-EN 61496-11 2 [401i 41]

Do tej grupy urzadzen zalicza sie takze skanery
laserowe, coraz czeSciej montowane, zwlaszcza na $rodkach
transportu wewnetrznego, np. wozkach napedzanych. Stanowig
one najnowsza generacje bezdotykowych urzadzen ochronnych.
Zasada ich dzialania oparta jest na przemiataniu strefy
czulo$ci przez promien laserowy 1 pomiarze poziomu promienia
odbitego. Jesli czlowiek lub inna przeszkoda znajdzie sie w
zasiegu tej strefy, to generowany jest sygnal do zatrzymania
poruszajacego sie wozka lub innej przemieszczajacej sie
maszyny. Istota jest zapewnienie takiej wielkoSci strefy,
okre§lonej przez uzytkownika, aby przemieszczajaca sie
maszyna zostala zatrzymana przed uderzeniem w czlowieka
lub przeszkode. Uzytkownik skanera laserowego ma mozliwo§é
zaprogramowania stref o rbéznych ksztalcie wielko$ciach
wymiarach ksztalcie, jak to przykladowo przedstawiono na
rysunku 16. Wymagania dotyczace skaneréw laserowych
okreélone sa w normach PN-EN 61496-11 3 [40 1 42].



AINCVYAVN
AINHOI9d0o

Rys.18 Urzdzenia ochronne elektroczute; zasada dziataniakiazly;
a)kurtynaswietlna, b)promié ochronny
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Strefa
ostrzeaawcza

Promien .
skanujac

\e Zasieg 1-szej strefy - wykrywania

Zasieg 2-giej strefy - ostrzegawczej

Zasieg 3-ciej strefy - obserwacji

Rys. 19. Skaner laserowy — zasada dzialania i widok ogdlny
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Bezdotykowe i obureczne urzadzenia ochronne, aby
mogly skutecznie realizowaé funkcje ochronng, powinny by¢é
umieszczone w odlegloéci bezpieczenstwa od granicy strefy
zagrozenia —rys.20,. Odleglo§é ta, okreS§lana jest wg zasad
podanych w normie PN-EN 999 [23]: z nastepujacego réwnania
ruchu S=V *» T+C gdzie:

S — odleglo$é bezpieczenstwa (odlegloéé taka, ze czas
wnikniecia czeéci ciala do strefy niebezpiecznej jest dluzszy od
czasu, ktéry uplynie od momentu pobudzenia urzadzenia
ochronnego do calkowitego zatrzymania dziatania zrédia
zagrozenia mechanicznego (np. zatrzymania niebezpiecznego
ruchu maszyny lub jej czeéci). - rys.20

V — predkosé¢ zblizania czeéci ciata czlowieka do strefy
zagrozenia

T — czas catkowity; od wnikniecia do strefy wykrywania
do zatrzymania niebezpiecznego ruchu roboczego

T=T1+T2
T1 — czas zadzialania urzadzenia ochronnego
T2 — czas zatrzymania niebezpiecznego ruchu roboczego

C— dodatkowa odlegloé¢ =zalezna od mozliwoéci
wnikniecia
w kierunku strefy zagrozenia przed aktywizacja

wyposazenia ochronnego

Przy okre§laniu odleglosci bezpieczenstwa przyjmuje sie
predko$é przemieszczania sie konczyny goérnej rowna 2 m/s,
jesli odleglo$é ta jest mniejsza od 500 mm i 1,6 m/s — przy
wiekszych odleglo$ciach.
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Rysunek.20. Odleglosci bezpieczenstwa - ilustracja
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Uzupetniajagce srodki
ochronne
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Uzupelniajacymi érodkami zmniejszajacymi ryzyko
zwigzane z zagrozeniami mechanicznymi sq:

—Srodki zmniejszajace skutki zdarzen
zagrazajacych, takie jak: urzadzenia do
zatrzymania awaryjnego (wymagania wg PN-EN
ISO 13850 [52] ) oraz érodki do uwalniania i
ratowania os6b np. uwiezionych w maszynie

—érodki  bezpiecznego dojécia (stopnie, schody,
drabiny, klamry, pomosty) oraz dostepu do
stanowisk pracy i miejsc obstugi technicznej

—wyposazenie do latwego przenoszenia maszyn i
ich ciezkich czeSci z zachowaniem bezpieczenstwa
(np. haki, =zaczepy, éruby oczkowe, rowki
prowadzace dla widel woézkéw podnoénikowych)

—érodki do odlaczania energii (np. rozlgczniki
gléwne zamykane na klucz) i rozpraszania energii
zgromadzonej np. w sprezynach, zbiornikach pod
ciénieniem

Jesli érodki pracy nie moga by¢ zaprojektowane tak, aby
umozliwialy wykonywanie czynnoéci technologicznych
oraz obslugi technicznej (serwisowania) z poziomu podloza
to powinny mie¢ wbudowane pomosty, schody, drabiny lub
inne urzadzenia zapewniajace bezpieczenstwo podczas
przemieszczania sie. Wymagania jakie powinny one
spelnia¢ 1 wskazania dotyczace ich doboru okreS§lono w
PN-ENISO 14122 czeéci 1 — 4 [56 - 59] Zaleznoéé
konstrukeji wejécia na podwyzszenie od kata nachylenia,
wg PN-EN ISO 14122-1 [56] podano na rysunku.21



90°

75°

Zalecany przedziat katow

Objasnienia
A - Pochylnia, zalecasprzedziat A

B - Pochylnia o podwsszonej odporno
na palizg

- Schody

- Schody, zalecasprzedziat D
- Schody

- Schody drabinowe

- Schody drabinowe

I @ m m O O

- Drabing, zaleci si¢ przedzi¢ H

Rys.21. Zaleznosé konstrukcyi wejscia na podwyzszenie od kata

nachylenia,wg PN-EN ISO 14122-1 [56]

Wymiary doj$é 1 dostepdéw zgodne z norma PN-EN
547 cz. 1+3 [12;13 i 14]- to érodek minimalizujacy ryzyko
powodowane zagrozeniami mechanicznymi zwigzanymi z
przemieszczaniem sie operatoréow realizujacych operacje
technologiczne czy tez kontrole, nastawy, regulacje,
smarowania 1 inne czynnos&ci zwigzane z utrzymaniem
sprawno$ci techniczne] maszyny 1 innego wyposazenia
stanowisk pracy. Podstawe do ustalenia wymiaréw dojsé i
dostepow stanowily wymiary antropometryczne
odpowiednich czeéci ciala, powiekszone o nastepujace
naddatki:

—X: podstawowy, uwzgledniajacy ruchy ciata

—Y: poszerzony, uwzgledniajacy szybkie chodzenie,
bieg lub dtugotrwale uzywanie

—7: ekstremalny, uwzgledniajacy ciezkie ubranie
zimowe i §rodki ochrony indywidualne;.

Na rysunku.22 zilustrowano dojécia a w tablicy 3 podano
ich wymiary wg PN-EN 547-1 i 3 [12 i 14] z
uwzglednieniem ww. naddatkéw; natomiast na rysunku
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23 zilustrowano rbézne rodzaje dostepéw, ktéorych wymiary
okreélaja normy PN-EN 547-2, -3. [13 1 14]

Rys.22.. Rodzaje dojsé. wg normy PN-EN 547-1 [12]

Tablica.4 Wymiary, w mm, dojé¢ przedstawionych na rysunku 6, wg normy PN-
EN547-1i3[121 14]

Dojscia umozliwiajace: Wymiar A - Wymiar B - Wymiar C-
Uwzgledn.naddatki | Uwzgledn.naddatki | Uwzgledn.naddatki
X Y Z X Y Z X Y y4
1. | poziome przemieszczanie sig | 1931 | 1981 | 208 | 595 | 645 | 745 - - -
do przodu w  pozycji 1
wyprostowanej
2. poziome przemieszczanie SlQ 1931 | 1981 208 392 442 542 - - -
W pozycji wyprostowanej 1
bokiem
3. | pionowe przemieszczanie sie | 787 | - | 887 | 211 | - | 211 | 645 | - | 845
w szybie, z wykorzystaniem
drabiny
4. | wykonywanie  szybkich i | 645 | 665 | 845 | < < < - - -
aktywnych ruchdw we wiazie 500 | 500 | 500
5. | wejscie w pozyciji kleczace] 1020 | 1140 1(2)2 645 | 665 | 845 - - -
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Rys.23. Rodzaje dostepéw wg normy PN-EN 547-21 3 [131 14] —,
gdzie podano wartosci wymiaréw zaznaczonych na tym rysunku
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Pozostate srodki
zmniejszajgce ryzyko
zwigzane z zagrozeniami
mechanicznymi

W tym rozdziale:

o Srodki Zmniejszajgce narazenie na zagrozenia
o Informacje dotyczace uzytkowania

o Inne srodki
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7.1. Srodki zmniejszajace narazenie na
zagrozenia

Bezpos$rednim ingerencjom czlowieka w strefy
niebezpieczne zapobiega stosowanie prostych narzedzi
pomocniczych stuzacych do wkladania 1 wyjmowania oraz
wprowadzania elementéw do strefy niebezpiecznej
(rysunki 24 1.25).

Rys. 24. Reczne narzedzia pomocnicze

Rys. 25. Przykiad zastosowania popychaczy przy przecinaniu na
pilarce tarczowej
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Eliminowaniu lub ograniczaniu zwiazanych z procesem
pracy ingerencji czlowieka w strefach niebezpiecznych stuza
przede wszystkim:

— mechanizacja i automatyzacja
— stosowanie systemoéw diagnozowania niesprawnosci

— wydluzanie okreséw miedzy wymaganymi
regulacjami, smarowaniami i innymi czynno$ciami
zwigzanymi z obslugg techniczna

— wydluzanie okresow miedzynaprawczych.

Automatyzacje mozna realizowaé¢ na przykltad poprzez
stosowanie robotoéw, manipulatoréw, urzadzen przenoszacych,
zdmuchiwaczy. Mechanizacje mozna realizowa¢ na przyklad
poprzez  stosowanie  ze§lizgdw, podajnikéw, bebnéw
odwijajacych itp. Nalezy zwracaé uwage, zeby stosowanie tych
urzadzen nie powodowalo nowych zagrozen (np. pochwyceniem,
zgnieceniem) miedzy urzadzeniami a cze$ciami maszyny lub
obrabianymi przedmiotami/materiatlami.

7.2 Informacje dotyczace uzytkowania

Do informowania o =zagrozeniach i ostrzegania,
zwlaszcza przed ich nastepstwami, stosowane sg urzadzenia
sygnalizacji $éwietlnej 1 dzwiekowej, barwy 1 znaki

bezpieczenstwa, piktogramy, komunikaty slowne umieszczane
bezposrednio na maszynach i innym wyposazeniu stanowisk
pracy oraz instrukcje bhp (tzw stanowiskowe) dostepne i
zrozumiale dla pracownikéw, Instrukcje bhp opracowywane
przez pracodawcow, na podstawie instrukcji dostarczonych
wraz z maszynami 1 innym wyposazeniem stanowisk pracy z
uwzglednieniem rzeczywistych warunkéw pracy na danym
stanowisku powinny spetnia¢ wymagania rozporzadzen MPiPS
w sprawie ogélnych wymagan bhp (§41) [I6 i MG w sprawie
minimalnych wymagan bhp (§30 i 31) [7], w tym zawieraé
takze =zalecenia dotyczace postepowania, mozliwych do
przewidzenia ,sytuacjach nietypowych.



7.3 Inne srodki

Obejmuja one:

— podwyzszanie §wiadomo§ci o nie wyeliminowanych
zagrozeniach na uzytkowanych stanowiskach pracy i
ryzyku zawodowym zwigzanym z kazdym z tych
zagrozen oraz doskonalenie umiejetnos$ci zachowan pro
bezpiecznych poprzez szkolenia przewidziane
przepisami oraz kursy i inne formy specjalistycznego
doksztatcania

— stosowanie przez pracownikéw wladciwej odziezy i
obuwia roboczego, ograniczajacych powstawanie
sytuacji niebezpiecznych, np. obciste kombinezony,
zapiete rekawy 1 nogawki ograniczaja pochwycenie.

Gdy wszystkie wyzej wymienione $rodki nie pozwalaja
na osiagniecie akceptowalnego poziomu ryzyka, mnalezy
stosowaé $rodki ochronny indywidualnej. W zakresie ochrony
przed zagrozeniami mechanicznymi bedq to przede wszystkim
§rodki ochrony przed upadkiem z wysokoSci, przed spadajacymi
przedmiotami, ostrymi elementami itp.
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Ocena ryzyka zawodowego
wynikajgcego z zagrozen
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Ze wzgledu na réznorodno$é zagrozen mechanicznych 1
zalezno$é ich nastepstw od oddzialywania wielu opisanych
wyzej parametrow, stosuje sie jako$ciowe metody szacowania
ryzyka zwigzanego z tymi zagrozeniami. Sg to metody oparte z
reguly na danych statystycznych lub prognozach, gléwnie
eksperckich, dotyczacych czestoSci wystepowania wypadkow i
ciezko$ci ich nastepstw. Brak takich danych w wielu
przypadkach, zwlaszcza w nowych 1 malych
przedsiebiorstwach, istotnie utrudnia stosowanie tych metod, a
ich szacunkowe rezultaty nie daja nalezytych podstaw do
wzajemnych poréwnan ryzyka conajmiej dla podobnych
stanowisk pracy, choéby do celéw ustalania priorytetéw w
podejmowaniu dziatan korekeyjnych.

Przedstawiona ponizej metoda opiera sie na zalozeniu,
ze prawdopodobienstwo zaistnienia wypadku lub innego
zdarzenia zagrazajacego zdrowiu lub zyciu pracujacego jest
funkcja mozliwosci:

—kolizyjnego stykania sie cztowieka z zagrozeniami
mechanicznymi wystepujacymi przy normalnym
przebiegu proceséw technologicznych i funkcjonowaniu
stosowanych érodkéw pracy, gléwnie maszyn oraz
innego wyposazenia stanowisk pracy, podczas ich
uzytkowania i obstugi techniczne;j

—powstawania réznorodnych zaklécen w normalnym
przebiegu proceséw technologicznych i funkcjonowaniu
$rodkéw pracy iunikania nastepstw.

Mozna przyjaé, ze im bardziej ogranicza sie te
mozliwoéci, tym prawdopodobienstwo zaistnienia
niepozadanych zdarzen jest mniejsze. Mozna rowniez
zalozy¢, ze ograniczenie tych mozliwos$ci wigze sie
wprost ze spelnieniem kryteriéw i zasad oraz wymagan
bezpieczenstwa dotyczacych zmniejszenia:

—powstawania 1 oddzialywania zagrozen mechanicznych
na czlowieka (likwidacja ich zZrédet badz zmniejszenie
wartoéci ich parametréw i (lub) czasu ekspozycji
poprzez dzialania techniczne i organizacyjne)

—zdolnoSci cztowieka operatora do stwarzania sytuacji
niebezpiecznych poprzez ksztaltowanie jego pro
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bezpiecznych zachowan w procesie wykonywania pracy
lub unikania nastepstw.

JeS§li zatem przez n  oznaczymy  wielko§é
charakteryzujaca dane zagrozenie w aspekcie spelnienia tych
kryteriow 1 wymagan, nazywang skrétowo ,poziomem oceny
zagrozenia”, to wskaznik prawdopodobienstwa p zaistnienia
niepozadanych nastepstw (wypadkéw) w czasie pracy bedzie
proporcjonalny do tej wielkoSci n oraz wzglednego czasu
ekspozycji T, czyli udziatu oddzialywania danego zagrozenia na
czlowieka operatora w calym czasie wykonywania pracy tp, a
takze do mozliwosci  unikniecia nastepstw  zdarzen
zagrazajacych.

Majac na wzgledzie uzyskiwanie wynikéw oceny w
przedziale od O do 1 oraz uwzgledniajac stalg A,
odzwierciedlajaca wplyw czasu ekspozycji na powstawanie
wypadkéw, wskaznik  prawdopodobienstwa  zaistnienia
niepozadanych nastepstw mozna wyrazi¢ zaleznoscia:

p = 1-n O A-T.Dla stalej A przyjeto wartosé 1,3 (A =
1,3), ktéra zapewnia aproksymacje podanej wyzej funkeji
wykladniczej zgodnie z rzeczywistym wplywem czasu na
prawdopodobienstwo zaistnienia nastepstw zagrozenia.

Dla okre§lenia poziomu oceny zagrozenia n
niezwykle wazne jest ustalenie wlaéciwych kryteriéw jego
oceny. Kryteria te powinny uwzglednia¢é  aspekty
bezpieczenstwa zwigzane z maszyng 1 innym wyposazeniem
stanowiska pracy, stosowanymi w realizacji procesu
technologicznego lub w realizacji zadan pomocniczych,
czlowiekiem oraz organizacja pracy.W celu ulatwienia
okre§lania tego poziomu oceny dla poszczegélnych zagrozen
mechanicznych okresélono podstawowe kryteria oceny i nadano
im z gory wagi okreslajace znaczenie poszczegdlnego kryterium
dla zaistnienia nieszczeSliwych zdarzen, z uwzglednieniem
mozliwoéci unikniecia nastepstw (szkéd) dla zdrowia
pracujacego. Dla poszczegdlnych kryteriow ustalono ich wagi o
wartosci: 1, 2, 3. Wage 1 przyznaje sie wowczas, gdy wplyw
danego kryterium na zaistnienie sytuacji zagrozenia jest
niewielki, a mozliwo$¢ unikniecia nastepstw dla zdrowia
oczywista, np. gdy zdarzenie zagrazajace nastepuje wolno.
Natomiast wage 3 przyznaje sie dla przypadkéw, gdy wplyw



ten jest duzy, a mozliwo$¢ unikniecia szkody bardzo
ograniczona.

Ponizej przedstawiono przykiady podstawowych
kryteriéw oceny wraz z ich wagami:

Przemieszczajace sie maszyny oraz transportowane przedmioty

1) uzytkowanie maszyn spelniajacych wymagania
zasadnicze bhp (dotyczy to wprowadzonych do
uzytkowania po 30.04.2004 r. maszyn nowych i
modyfikowanych z krajow UE, Islandii, Lichtensteinu i
Norwegii, a takze maszyn wytworzonych na wlasne
potrzeby oraz nowych, modyfikowanych i uzywanych
maszyn z pozostalych krajow; powinny one mieé
deklaracje zgodnoéci i oznakowanie CE) — 3

2) uzytkowanie maszyn spelniajacych minimalne
wymagania bhp (dotyczy to maszyn uzytkowanych
przed 1.05.2004 r. oraz wprowadzanych do
uzytkowania maszyn uzywanych z krajow UE;
powinny one mie¢ dokumentacje potwierdzajaca
dostosowanie do tych wymagan) — 3

3) stosowanie maszyn zgodnie z przeznaczeniem
okreélonym przez producenta (rodzaje prac i ogélne
warunki uzytkowania) — 3

4) dostosowanie érodka transportu do drogi: (szerokoéé,
nawierzchnia), drzwi, bram (wymiary) — 3

5) dostosowanie érodka transportu do przemieszczanych
przedmiotéw (np. masy i wymiaréw, miejsc i sposobu
umieszczenia lub zawieszenia, takze z wykorzystaniem
osprzetu, np. zawiesi) — 3

6) kompletnoéé wyposazenia w urzadzenia
zabezpieczajace oraz ostrzegawcze przed naruszeniem
normalnych warunkéw eksploatacji (np. zabezpieczenia
przed utrata statecznoéci, ograniczniki udzwigu,
ograniczniki jazdy, sygnalizatory zblizenia do sieci pod
napieciem) — 3
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7) wyposazenie w urzadzenia ochronne (np. przed
spadajacymi przedmiotami (FOPS), oraz wywrdceniem
sie i jego skutkami (ROPS) — 3

8) widocznoéé ze stanowiska operatora wykonywanych
operacji i szlakéw komunikacyjnych w dzien i w nocy,
z uwzglednieniem ograniczen przez tadunek — 3

9) wymagane oznakowanie ostrzegawcze na maszynach i
osprzecie, np. udzwig nominalny lub tablica
obciazalnoéci dla kazdej konfiguracji — 2

10) wystepowanie przeciazania érodkéw transportu i
sprzetu do zaladunku/roztadunku — 3

11) wydzielenie i oznakowanie szlakéw komunikacyjnych
oraz utrzymywanie porzadku na nich —2

12) usytuowanie szlakéw komunikacyjnych w stosunku do
stanowisk pracy — 3

13) uzytkowanie przez upowaznionych operatoréw
(posiadajacych wymagane uprawnienia i umiejetnoéci)
-2

14) informacje stuzace bezpieczenstwu (umieszczone na
maszynie 1 w instrukcji bhp spelniajacej wymagania
rozporzadzen MPiPS w sprawie ogbélnych wymagan bhp
(§ 41) i MG w sprawie minimalnych wymagan bhp (§ 30
i 31) oraz inne niewymienione wyzej informacje) — 2

15) stosowanie zasad i wymagan instrukcji bhp — 2
16) szkolenia bhp (formalne potwierdzenie szkolen) — 2
17) okresowe kontrole, regulacje, naprawy — 3

18) inne wymagane kontrole (np. wstepna, po
zainstalowaniu, ale przed pierwszym uruchomieniem,
po zmianie lokalizacji oraz specjalne) — 2

19) sygnalizacja informacyjna ostrzegawcza (dotyczy
maszyn, szlakéw komunikacyjnych i1 oséb
wspblpracujacych) — 2

20) zabezpieczenie przed uruchomieniem przez osoby
niepowolane — 3



21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

1)

2)

dostosowanie predkoéci maszyny do pracy
wykonywanej przez znajdujacych sie na niej
pracownikéw — 2

dostosowanie warunkéw i organizacji przemieszczania
sie 0s6b (przestrzen, warunki ergonomii, stopnie,
pochylnie, schody, drabiny) do wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa 1 wygody wykonywania niezbednych
czynnosci — 2

dostosowanie masy przenoszonych przedmiotow do plci
i wieku (mezczyzni, kobiety, mlodociani), rodzaju pracy
(stala, dorywcza) oraz odlegloéci lub wysokoéci
przenoszenia, z uwzglednieniem wymiardw i sposobu
przemieszczania — 3

dostosowanie sil potrzebnych do przemieszczania
przedmiotéw do plci i wieku (mezczyZni, kobiety,
mlodociani) sposobu ich wywierania (ciagnienie,
pchanie) — 3

warunki i organizacja zespolowego przenoszenia
przedmiotow — 2

warunki i organizacja przemieszczania ladunkow za
pomocg poruszanych recznych wozkéw oraz taczek, a
takze za pomoca dzwignic i dzwigéw (wind) — 1

ustalenie 1 przestrzeganie warunkéw podnoszenia
pracujacych tylko za pomocg przeznaczonych do tego
celu maszyn i ich wyposazenia — 2

podnoszenie pracujacych za pomoca nieprzeznaczonych
do tego celu maszyn tylko w szczegdblnie uzasadnionych
przypadkach, wg ustalonych warunkéw obstugi 1
nadzoru zapewniajacych bezpieczenstwo — 2

inne.

Ruchome elementy

uniemozliwienie kontaktu z elementami ruchomymi
przeniesienia napedu — 3

uniemozliwienie lub nadzorowanie (ograniczenie)
mozliwoéci kontaktu z ruchomymi elementami
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maszyny lub innego wyposazenia stanowiska pracy w
ich strefie roboczej — 3

3) spelnienie funkcji ochronnych przez zastosowane
oslony i urzadzenia ochronne (trwaloéé konstrukeji,
wymiary, usytuowanie w stosunku do strefy zagrozenia
— odlegloéci bezpieczenstwa), niestwarzanie
dodatkowych zagrozen oraz utrudnien w obserwacji
procesu technologicznego — 3

4) nielatwe wylaczanie lub usuwanie oslon i urzadzen
ochronnych — 3

5) mozliwoéci awaryjnego wylaczenia — 2

6) ochrona przed zagrozeniami od czeéci ruchomych
podczas przezbrajania, zmiany oprogramowania,
regulacji, kontroli, czyszczenia i konserwacji — 2

7)  mozliwoéé odblokowania zablokowanego elementu
ruchomego — 2

8) zapewnienie wystarczajacej wolnej przestrzeni miedzy
ruchomymi cze$ciami maszyny i innego wyposazenia
stanowiska pracy a nieruchomymi elementami
otoczenia — 3

9) zapewnienie wystarczajacej przestrzeni do swobodnego
poruszania sie pracownikéw — 2

10) zapewnienie widocznoéci, w tym oéwietlenia maszyn i
przestrzeni dookola nich — 2

11) informacje stuzace bezpieczenstwu (oznakowanie i
sygnalizacja na maszynach i innym wyposazeniu) — 2

12) treéé i forma instrukeji bhp (instrukcja bhp spelniajaca
wymagania rozporzadzen MPiPS w sprawie ogdlnych
wymagan bhp (§ 41) i MG w sprawie minimalnych
wymagan bhp (§ 30 i 31) oraz inne niewymienione
wyzej informacje) — 2

13) stosowanie zasad i wymagan instrukeji bhp — 2
14) szkolenia bhp (formalne potwierdzenie szkolen) — 2

15) okresowe kontrole, regulacje, smarowania, naprawy — 3
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inne

Sliskie, nier6wne powierzchnie

1) zastosowanie materialéw zapobiegajacych poslizgnieciu
oraz latwych do czyszczenia — 3

2) zapewnienie wladciwego splywania cieczy — 3

3) utrzymywanie powierzchni w stanie suchym i
niezabrudzonym — 2

4) stosowanie obuwia (material i urzezbienie spodu)
zapewniajacego duzy wspélczynnik tarcia o
powierzchnie oraz np. umozliwiajacego rozpraszanie
warstwy oleju — 3

5) wystepowanie progéw lub innych réznic pozioméw — 3
6) oéwietlenie podlég i drég komunikacyjnych — 2
7) okresowe kontrole i naprawy — 3

8) oznakowanie i informacje stuzace bezpieczenstwu (na
§liskich, nieréwnych powierzchniach) — 2

9) treééiforma instrukcji bhp(instrukcja bhp spelniajaca
wymagania rozporzadzen MPiPS w sprawie ogdlnych
wymagan bhp (§ 41) i MG w sprawie minimalnych
wymagan bhp (§ 301 31) oraz inne niewymienione
wyzej informacje) — 1

10) stosowanie zasad i wymagan instrukcji bhp — 2

1nne.

Zespoly dokonujace oceny ryzyka moga korygowaéd
zaproponowane kryteria dla poszczegdlnych zagrozen poprzez
dopisywanie do ww. list, nowych kryteriow lub rezygnacje z
zaproponowanych, adekwatnie do specyfiki analizowanego
stanowiska. Zespolowi oceniajagcemu pozostawia sie réwniez
mozliwoéé zmiany wagi dla danego kryterium, np. poprzez jej
podwyzszanie lub obnizenie, ale tylko o jeden punkt.

Przyjeto, ze wartoéé poszczegdlnych kryteriéw a bedzie
oceniona nastepujgaco:
a = 2 punkty * gdy kryterium jest spelnione
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a = 1 punkt * gdy kryterium jest spetlnione z
zastrzezeniem

a = 0 punktéw * gdy kryterium nie jest spelnione.

Poziom zagrozenia n okreéla sie na podstawie wzgledne;j
wartoéci kryterium (k) (czyli sumy wartoéci oceny spelnienia
poszcezegblnych kryteriow do sumy maksymalnej uzyskanej w
przypadku spelnienia wszystkich kryteriéw) i wazonej
wzglednej wartoéci kryterium (z) (wskaznik k pomnozony przez
wage danego kryterium w).

Tablica 5. Karta oceny zagrozen mechanicznych
Numer i (lub ) nazwa stanowiska:
Nazwa zagrozenia mechanicznego:

Strefy oddzialywania ( miejsce pomiaru):

Wartosé Wzgledna Waga Wazona | Poziom Wskaznik
. kryterium warto$¢ kryterium | wzgledna oceny prawdo-
Lp. Nazwa kryterium a=(0lub1 | kryterium | w=(1lub | warto$¢ | zagrozenia | podobien-
lub 2) k=2 2lub 3) | kryterium Dz stwa
Amax Z:kEW n_ziw p=1— nXD
137
1 2 3 4 5 6 7 8
1.
2.
Suma z W Z 7
czas pracy: fp=
czas ekspozycji t= Data pomiaru i/lub oceny:
t
czas wzgledny: T= t_ Imig i nazwisko oceniajacego:

p

Podpis:
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Za poziom oceny zagrozenia n przyjmuje sie iloraz sum
zwazonych wzglednych wartoéci kryteriéw () i ich wag (), a
nastepnie  wylicza sie wskaznik prawdopodobienstwa
zaistnienia nieszcze$liwych zdarzen z podanej wcze$niej
zaleznoéci: p = 1- n O 1,3-T . Przyklad karty do oceny
wybranego zagrozenia mechanicznego na danym stanowisku
pracy przedstawiono w tablicy 5.

Aby oszacowaé ryzyko zawodowe wynikajace z
ekspozycji na zagrozenia mechaniczne, nalezy oprocz
okreélenia  wskaznika  prawdopodobienstwa  zaistnienia
okreélonych nastepstw zagrozenia (mate * M dla p * 0,4;
érednie * S dla 0,4 * p * 0,6; duze * D dla p * 0,6) znaé stopien
ciezko$ci  tych nastepstw. Proponuje sie okreS§laé go
nastepujaco:

— maly stopien ciezkoéci (C1), znikome urazy, np.
niewielkie skaleczenia, stluczenia niepowodujace
absencji

— éredni stopien ciezkoséci (C2), urazy powodujace
absencje, np. znaczne skaleczenia, rozlegle sttuczenia,
zlamania

— duzy stopien ciezkoéci (C3), ciezkie urazy powodujace
dlugotrwala absencje badz inwalidztwo, np. ciezkie
zlamania i zmiazdzenia, amputacje, lub Smierc.

W tablicy 6 przedstawiono zasady oceny ryzyka
zawodowego zwigzanego z zagrozeniami mechanicznymi. na
stanowiskach pracy w trdjstopniowej skali oceny

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy -
Panstwowym Instytucie Badawczym opracowano program
komputerowy STER do oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z
mechanicznymi wszystkimi innymi zagrozeniami
wystepujacymi na  stanowiskach pracy. Zawiera on
aktualizowane bazy przepiséw prawnych i norm niezbednych
do prowadzenia oceny ryzyka zawodowego 1 prowadzi
uzytkownika prze poszczegdlne etapy oceny. Obecnie program
STER do oceny ryzyka zawodowego uzytkuje okolo 500
organizacji
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Tablica 6. Ocena ryzyka zwiazanego z zagrozeniami mechanicznymi

Wskaznik prawdopodobienstwa nastepstw zagrozenia
Ciezkos¢
nastepstw mate $rednie duze
M) (8) (D)
C1 ryzyko mate ryzyko mate ryzyko $rednie
c2 ryzyko mate ryzyko Srednie ryzyko duze
C3 ryzyko $rednie ryzyko duze ryzyko duze
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W tym rozdziale:

Ustawy i rozporzadzenia
Wybrane normy
Publikacje, periodyki

O O O O

Zrédta internetowe
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Ustawy i rozporzadzenia:

1.Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dn. 12
wrzesnia 1997 r. w sprawie ogblnych przepiséw bezpieczenstwa
i higieny pracy (tj. DzU.2003.169.1650, z p6zn. zm.)

2.Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z
dn. 16 sierpnia 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych
uzytkowania budynkéw mieszkalnych (Dz.U.1999.74.836)

3.Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 17 wrzeénia 1999 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i
instalacjach energetycznych (DzU.1999.80.912)

4 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (DzU.2002.75.690, z
pbzn. zm.)

5.Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 30 pazdziernika 2002
r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn
przez pracownikéw podczas pracy (DzU.2002.191.1596, zm.
DzU.2003.178.1745)

6.Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003 r. w
sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy podczas wykonywania
rob6t budowlanych (DzU.2003.47.401)

7.Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spoleczne;j
z dn. 28 kwietnia 2003 r. w sprawie szczegbéltowych zasad
stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace sie
eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci (DzU.2003.89.828, z
pozn. zm.)

8.Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z
dn. 21 kwietnia 2006 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowe;j
budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw
(DzU.2006.80.563)

9.Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 21 sierpnia 2007 r. w
sprawie zasadniczych wymagan dla sprzetu elektrycznego
(DzU.2007.155.1089)

10.Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 21 pazdziernika
2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn
(DzU.2008.199.1228)

11.Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26
wrzesnia 1997 r. w sprawie ogblnych przepiséw bezpieczenstwa



i higieny pracy. (Tekst jednolity: Dz. U 2003, nr 169, poz. 1650,
ze zmianami)

12.Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika
2002 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn
przez pracownikéw podczas pracy. (Dz.U nr 191, poz. 1596,
zmiana Dz . U 2003, nr 178, poz. 1745).- transponuje do prawa
polskiego dyrektywy: 89/655/EWG, 95/68/WE 1 2001/45/WE =
2009/104/WE.

13.Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika
2008 r. w sprawie wymagan zasadniczych dla maszyn i
elementéw bezpieczenstwa.( Dz. U. nr199, poz.1228). -
transponuje do prawa polskiego dyrektywe 2006/42/WE tzw.
maszynowa.

14.Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania robét budowlanych. (Dz. U. nr 47, poz. 401).

15.Ustawa z dn. 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (t;.
DzU.2006.156.1118, z p6zn. zm.)

16.Ustawa z dn. 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowe]
(tj. DzU.2002.147.1229, z p6zn. zm.)

17.Ustawa z dn. 2 marca 2000 r. o ochronie niektérych praw
konsumentéw oraz o odpowiedzialnoéci za szkode wyrzadzona
przez produkt niebezpieczny (DzU.2000.22.271, z pézn. zm.)

18.Ustawa z dn. 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnoéci (t.].
DzU.2004.204.2087, z p6zn. zm.)

19.Ustawa z dn. 12 wrzeénia 2002 r. o normalizacji
(DzU.2002.169.1386, z p6zn. zm.)

20.Ustawa z dn. 12 grudnia 2003 r. o ogdlnym bezpieczenstwie
produktéw (DzU.2003.229.2275, z p6zn. zm.)

21.Ustawa z dn. 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych
(DzU.2004.92.881, z pbzn. zm)

Wybrane normy

1. PN-EN ISO 12100 (norma arkuszowa) Bezpieczehstwo maszyn -
Pojecia podstawowe, ogblne zasady projektowania

2. PN-EN ISO 13850:2008 Bezpieczenstwo maszyn - Stop
awaryjny - Zasady projektowania (oryg.)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

PN-EN ISO 14121 (norma arkuszowa) Bezpieczefistwo maszyn -
Ocena ryzyka

PN-EN 981+A1:2009 Bezpieczenstwo maszyn - System
dzwiekowych i wizualnych sygnaléw niebezpieczenstwa oraz
sygnaléw informacyjnych (oryg.)

PN-EN 1037+A1:2008 Bezpieczenstwo maszyn - Zapobieganie
niespodziewanemu uruchomieniu (oryg.)

PN-EN 60073:2003 Zasady podstawowe 1 bezpieczehstwa przy
wspoétdziataniu czlowieka z maszyna, oznaczanie i identyfikacja
- Zasady kodowania wskaznikéw 1 elementéw manipulacyjnych
(oryg.)

PN-EN 60447:2005 Podstawowe zasady oraz zasady

bezpieczenstwa dotyczace wspodtdziatania czlowieka z maszyna,
znakowanie i identyfikacja - Zasady manewrowania (oryg.)

PN-EN 60601-1:2006 Medyczne urzadzenia elektryczne — Cz. 1:
Ogélne wymagania bezpieczenstwa i podstawowe wymagania
techniczne

PN-N-18001:2004 Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i
higiena pracy - Wymagania

PN-N-18002:2000 Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i
higieng pracy - Ogblne wytyczne do oceny ryzyka zawodowego

ISO TR 14121-2:2007 Safety of machinery — Risk assessment —
Part 2: Practical guidance and examples of methods.

PN-EN 349 Maszyny. Bezpieczenstwo. Minimalne odstepy
zapobiegajace zgnieceniu.

PN-EN 547-1 Wymiary ciala ludzkiego. Zasady okre§lania
wymiaréw wymaganych dla otwordéw wejsé 1 dojsé w
maszynach.

PN-EN 547-2 Wymiary ciala ludzkiego. Zasady okre§lania
wymiaréw otworéw dostepu w maszynach.

N-EN 547-3: Wymiary ciata ludzkiego. Dane antropometryczne
dla wej$é 1 dojsé oraz otwordéw dostepu w maszynach.

PN-EN 574: Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Obureczne
urzadzenia sterujgce -- Aspekty funkcjonalne -- Zasady
projektowania

N-EN 614-1 Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Ergonomiczne zasady
projektowania -- Terminologia i wytyczne ogblne



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

PN-EN 614-2 Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Ergonomiczne
zasady projektowania -- Czeéé 2: Interakcje miedzy
projektowaniem maszyn a zadaniami roboczymi

PN-EN 842 Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Wizualne sygnatly
niebezpieczenstwa -- Ogblne wymagania, projektowanie i
badanie.

PN-EN 894-2: Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Wymagania
ergonomiczne dotyczace projektowania wskaznikow i
elementéw sterowniczych -- Czeéé 2: Wskazniki.

PN-EN 953:1999 Maszyny. Bezpieczenstwo. Ostony. Ogdlne
wymagania dotyczace projektowania i budowy oston statych i
ruchomych.

PN-EN 954-1:Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Elementy systeméw
sterowania zwiazane z bezpieczenstwem -- Czeé¢ 1: Ogdlne
zasady projektowania.

PN-EN 981: Maszyny -- Bezpieczenistwo -- System dzwiekowych
i wizualnych sygnaléw niebezpieczenstwa oraz sygnatow
informacyjnych.

PN-EN 999 Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Umiejscowienie
wyposazenia ochronnego ze wzgledu na predkoéci zblizania
czeéci ciala czlowieka.

PN-EN 1005-1: Maszyny -- Bezpieczenistwo -- Mozliwoéci
fizyczne czlowieka -- Czeéé 1: Terminy i definicje.

PN-EN 1005-2: Maszyny -- Bezpieczenistwo -- Mozliwoéci
fizyczne czlowieka -- Czeéé 2! Reczne przemieszczanie maszyn i
ich czeéci.

PN-EN 1005-3: (U) Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Mozliwosci
fizyczne czlowieka -- Czeéé 3: Zalecane wartoéci graniczne sil
przy obstudze maszyn.

PN-EN 1005-4:) Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Mozliwoéci
fizyczne czlowieka -- Czeé¢ 4: Ocena pozycji pracy i ruchéw w
relacji do maszyny.

PN-EN 1037: Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Zapobieganie
niespodziewanemu uruchomieniu.

PN-EN 1088: Maszyny. Bezpieczenstwo. Urzadzenia blokujace
sprzezone z ostonami. Zasady projektowania i doboru.

PN-EN 1263-1 Siatki bezpieczenstwa. Czeéé 1 Wymagania
bezpieczenstwa, metody badan
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

PN-EN 1263-2 Siatki bezpieczenistwa. Cze$¢ 2 Wymagania
bezpieczenstwa dotyczace instalowania siatek bezpieczenstwa

PN-EN 13374 Tymczasowe systemy zabezpieczen na krawedzi
budynkoéw. Opis techniczny wyrobu , metody badan

PN-EN 1760-1: Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Urzadzenia
ochronne czute na nacisk -- Czeéé 1: Ogélne zasady
projektowania oraz badan mat i podlég czulych na nacisk.

PN-EN 1760-2:2006 Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Urzadzenia
ochronne czule na nacisk -- Czeéé 2: Ogdlne zasady
projektowania oraz badan obrzezy i listew czulych na nacisk.

PN-EN 1760-3: Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Urzadzenia
ochronne czule na nacisk -- Czeéé 3: Ogdlne zasady
projektowania oraz badan czulych na nacisk zderzakoéow, plyt,
drutéw 1 podobnych urzadzen.

PN-EN 60204-1:2010 Bezpieczenstwo maszyn -- Wyposazenie
elektryczne maszyn -- Czeéé 1: Wymagania ogdlne.

PN-EN 60947-5-5: Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa -- Czeé¢ 5-5: Aparaty i taczniki sterownicze --
Elektryczne urzadzenia zatrzymania awaryjnego z funkcja
blokady mechaniczne;j.

PN-EN 61310-1:2000 Bezpieczehistwo maszyn -- Wskazywanie,
oznaczanie 1 sterowanie -- Wymagania dotyczace sygnatéw
wizualnych, akustycznych i dotykowych.

PN-EN 61310-2:2001 Bezpieczehistwo maszyn -- Wskazywanie,
oznaczanie i sterowanie -- Wymagania dotyczace oznaczania.

PN-EN 61496-1 Bezpieczenstwo maszyn — Elektroczule
wyposazenie ochronne - Czes¢ 1: Wymagania ogélne i badania

PN-EN 61496-2 Bezpieczenstwo maszyn — Elektroczule
wyposazenie ochronne - Czes¢ 2: Wymagania szczegdlowe
dotyczace wyposazenia aktywne, optoelektroniczne urzadzenia
ochronne (AOPD)

PN-EN 61496-3 Bezpieczenstwo maszyn — Elektroczule
wyposazenie ochronne — Czeéé 3: Wymagania szczegblowe
dotyczace aktywnych optoelektronicznych urzadzen ochronnych
reagujacych na rozproszone promieniowanie odbite (AOPDDR)

PN-EN 62061: Bezpieczenstwo maszyn -- Bezpieczenstwo
funkcjonalne elektrycznych, elektronicznych i
programowalnych elektronicznych systeméw sterowania
zwigzanych z bezpieczenstwem.



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

PN-EN ISO 7250: Podstawowe pomiary ciata ludzkiego do
projektowania technicznego.

PN-EN ISO 7731: Ergonomia -- Sygnaly bezpieczenstwa dla
obszaréw publicznych i1 obszaréw pracy -- Dzwiekowe sygnaly
bezpieczenstwa

PN-EN-ISO 12100-1 Bezpieczenstwo maszyn. Pojecia
podstawowe, ogdlne zasady projektowania. Czeéé 1:
Podstawowa terminologia, metodyka.

PN-EN-ISO 12100-2: Bezpieczenstwo maszyn Pojecia
podstawowe, ogdlne zasady projektowania. Czeéé 2: Zasady
techniczne.

PN-EN ISO 13732-1: Maszyny -- Bezpieczenstwo -
Temperatury dotykanych powierzchni -- Dane ergonomiczne do
ustalania granicznych wartos$ci temperatury goracych
powierzchni.

PN-EN ISO 13732-3: Ergonomia érodowiska termicznego -
Metody oceny reakcji czlowieka na dotkniecie powierzchni --
Czeéé 3: Powierzchnie zimne.

PN-EN ISO 13849-1 Bezpieczenstwo maszyn -- Elementy
systeméw sterowania zwigzane z bezpieczenstwem -- Czeéé 1:
Ogdlne zasady projektowania.

PN-EN ISO 13849-2: Bezpieczenstwo maszyn -- Elementy
systeméw sterowania zwigzane z bezpieczenstwem -- Czeéé 2:
Walidacja.

PN-EN ISO 13850:. Bezpieczenstwo maszyn — Stop awaryjny —
Zasady projektowania.

PN-EN ISO 13857: Bezpieczenstwo maszyn — Odleglosci
bezpieczenstwa umozliwiajace sieganie konczynami gérnymi i
dolnymi do stref niebezpiecznych.

PN-EN ISO 14121-1Bezpieczetistwo maszyn — Ocena ryzyka —
Cz. 1: Zasady ogdlne

PN-EN ISO 14122-1 Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Stale érodki
dostepu do maszyn -- Czeéé 1: Dobor statych srodkéw dostepu
miedzy dwoma poziomami.

PN-EN ISO 14122-2: Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Stale érodki
dostepu do maszyn -- Czes¢ 2: Pomosty robocze 1 przejscia.
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58. PN-EN ISO 14122-3: Maszyny Bezpieczenstwo Stale érodki
dostepu do maszyn -- Czeéé 3: Schody, schody drabinowe i
balustrady.

59. PN-EN ISO 14122-4: Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Stale érodki
dostepu do maszyn -- Czes¢ 4: Drabiny stale.

60. PN-EN ISO 14738 Maszyny -- Bezpieczenstwo -- Wymagania
antropometryczne dotyczace projektowania stanowisk pracy
przy maszynie.

61. PN-EN ISO 15536-1 Ergonomia -- Komputerowe manekiny i
plaskie modele ciala cztowieka -- Czeéé 1: Wymagania ogdlne.

62. PN-ISO 3864-1: Symbole graficzne -- Barwy bezpieczenstwa i
znaki bezpieczenstwa -- Czeé¢ 1: Zasady projektowania znakéw
bezpieczenstwa stosowanych w miejscach pracy i w obszarach
uzytecznosci publicznej.

63. PN-ISO 7010: Symbole graficzne -- Barwy bezpieczenstwa i
znaki bezpieczenstwa -- Znaki bezpieczeistwa stosowane w
miejscach pracy i w obszarach uzyteczno$ci publicznej.

64. PN-E-08501:1988 Urzadzenia elektryczne -- Tablice i znaki
bezpieczenstwa.

65. PN-68-M-78010 Transport wewnetrzny — Drogi i otwory
drzwiowe.

66. PN-N-01256-01: Znaki bezpieczenstwa -- Ochrona
przeciwpozarowa.

67. PN-N-01256-02: Znaki bezpieczenstwa -- Ewakuacja.

68. PN-N-01256-03: Znaki bezpieczenistwa -- Ochrona i higiena
pracy.

69. PN-N-01256-5 Znaki bezpieczenstwa -- Zasady umieszczania
znakéw bezpieczenstwa na drogach ewakuacyjnych i1 drogach
pozarowych.

70. PN-N-18002:2000 Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i
higieng pracy Ogblne wytyczne do oceny ryzyka zawodowego

Publikacje, periodyki
1. Atest — ochrona pracy. Miesiecznik, Sigma-NOT, Krakéw

2. Bezpieczenstwo Pracy — nauka i praktyka. Miesiecznik,
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut
Badawczy, Warszawa.
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Informator Ochrony Pracy. Kwartalnik, Stowarzyszenie
Ochrony Pracy, Warszawa.

Bezpieczenstwo 1 higiena pracy. Pod red. D. Koradeckiej.
Warszawa, CIOP-PIB. 2008

Maszyny i inne urzadzenia techniczne. Srodki ochrony przed
zagrozeniami mechanicznymi. Warszawa, CIOP 2002.

Myrcha K., Gierasimiuk J.: Ryzyko zawodowe — oddziatlywanie
czynnikéw mechanicznych. Bezpieczenstwo Pracy 1997 nr 5.

Podstawy prewencji wypadkowej. Pod red. Z Pawlowskiej
Warszawa, CIOP- PIB 2008.

Ryzyko zawodowe, metodyczne podstawy oceny. Pod red. W. M.
Zawieski Warszawa, CIOP 2009

Przykladowe zrédla internetowe
1. WWW.cbt.edu.pl
2. WWW ciop.pl
3. WWW.oznakowanie-ce.pl
4. WWW paragraf34.pl
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