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Safety in machine design and utilization

Streszczenie

W artykule przedstawiono najwazniejsze cechy wspodiczesnej strategii bezpieczenstwa w projektowaniu
i uzytkowaniu maszyn, okreslone w znowelizowanej dyrektywie maszynowej 2006/42/WE i dyrektywie be-
hapowskiej 89/655/EWG. Opisang w artykule strategi¢ postgpowania Europejski Komitet Normalizacyjny
CEN okreslit w trzech normach: PN-EN ISO 12100-1:2005, PN-EN ISO 12100-2:2005 i PN-EN ISO 14121-
1:2008. Omoéwiono takze program komputerowy PRO-M stuzacy do przeprowadzenia i udokumentowania

oceny ryzyka projektowanej maszyny.

Abstract

The paper presents the most important features of the present day strategy for safety in designing and utiliza-
tion of machines defined in the amended Directive 2006/42/EC on machinery and in the industrial safety Direc-
tive 89/655/EEC.The strategy described in the paper has been defined by the European Committee for Stan-
dardization, CEN, in three standards: PN-EN ISO 12100-1:2005, PN-EN ISO 12100-2:2005 and PN-EN ISO
14121-1:2008. The computer program, PRO-M, serving for machine risk estimation and documentation, has

also been discussed.
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1. WSTEP

Maszyny pomagaja czlowiekowi w wy-
konywaniu pracy. Sposéb jej wykonywania,
takze z pomoca maszyn i1 urzadzen (w okre-
slonych pomieszczeniach, przy okreslonym
oswietleniu i wentylacji, przy okres$lonej or-
ganizacji stanowiska roboczego, itd.) — stwa-
rza okoliczno$ci i uwarunkowania wystapienia
zdarzenia wypadkowego. Okolicznosci po-
wstania szkody, urazu u operatora lub osoby
trzeciej na skutek wypadku podano na rys. 1
[4,5,6,7].

W czasie konstrukcji maszyny 1 w czasie
uzytkowania maszyny, stosujac odpowiednie
srodki mozna stworzy¢ warunki, aby uniknac
szkody lub ograniczy¢ wielkos$¢ szkody.

Roéwnolegle w ostatnich latach porzadku-
je si¢ i udoskonala si¢ terminologi¢ i sposéb
interpretowania  przepisOw  zwigzanych
z ocena ryzyka i z konstruowaniem maszyn
bezpiecznych w uzytkowaniu.

1. INTRODUCTION

Machines help man in his work. The way
of work is done, also with the use of machines
and devices (in definite rooms, with definite
lighting, ventilation and work stand organisa-
tion, etc.) creates circumstances for the occur-
rence of an accident event. The circumstances
of damage, injury of an operator or a third
person as result of an accident are shown in
fig. 1[4, 5,6,7].

When designing a machine and when util-
izing a machine, one can create conditions to
prevent damage or to reduce its magnitude.

In recent years, ordering and improvement
of the terminology and the way of interpretation
of rules relevant to risk assessment and design
of machines safe in use has been performed.
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W ostatnich latach zostata uporzadkowana
strategia (filozofia) konstruowania maszyn
bezpiecznych w uzytkowaniu i bezpiecznej
obstugi maszyn i urzadzen. Strategia ta jest
przedstawiona w trzech normach technicz-
nych: PN-EN ISO 12100-1:2005 Bezpieczen-
stwo maszyn — Pojecia podstawowe, ogdlne
zasady projektowania — Cz¢$¢ 1: Podstawowa
terminologia, metodyka [1]; PN-EN ISO
12100-2:2005 Bezpieczenstwo maszyn — Pojg-
cia podstawowe, ogdlne zasady projektowania
— Czg$¢ 2: Zasady techniczne [2]; PN-EN ISO
14121-1:2008 Bezpieczenstwo maszyn — Oce-
na ryzyka — Cze$¢ 1: Zasady [3]. Normy te
stanowia zapis doswiadczenia inzynierskiego
w zakresie strategii postgpowania w dziedzi-
nie konstrukcji maszyn bezpiecznych w uzyt-
kowaniu.

Strategi¢ postgpowania przy konstruowa-
niu i bezpiecznym uzytkowaniu maszyn okre-
sla réwniez znowelizowana Dyrektywa Ma-
szynowa Wspdlnot Europejskich 2006/42/WE
[11, 12], ktéra w Polsce wejdzie w zycie
29 grudnia 2009 roku.

Gdy zdarzaja si¢ wypadki, zawsze zada-
wane jest pytanie jaka byta ich przyczyna?
Odpowiedz na to pytanie nie zawsze jest ta-
twa i jednoznaczna. Merytorycznie poprawna
analiza przyczyn kazdego wypadku przy pra-
cy moze zostaé przeprowadzona jedynie
z wykorzystaniem strategii (filozofii, syste-
mu) postgpowania w konstrukcji maszyn
1 urzadzen bezpiecznych w uzytkowaniu —
przedstawionej w trzech wymienionych po-
wyzej normach i w znowelizowanej dyrekty-
wie maszynowej 2006/42/WE (oraz w nor-
mach typu C z nig zharmonizowanych).

2. RYZYKO WYPADKU
RESZTKOWE FINALNE)

(RYZYKO

Podstawowym celem, ktérym kieruje si¢
projektant (konstruktor) maszyny jest zaprojek-
towanie maszyny mozliwie najbardziej efek-
tywnej 1 wydajnej. Przy realizacji tego celu
nalezy uwzgledni¢ bezpieczenstwo operatora.

In recent years, the strategy (philosophy)
of designing machines safe in use and the stra-
tegy of safe machine operation and utilization
has been reconsidered. The strategy is presented
in three technical standards: PN-EN I1SO
12100-1:2005 Machine safety — Basic notions,
general designing principles — Part 1: Basic
terminology, methodology [1]; PN-EN ISO
12100-2:2005 Machine safety — Basic notions,
general designing principles — Part 2: Technical
principles [2]; PN-EN ISO 14121-1:2008 Ma-
chine safety — Risk assessment — Part 1: Princi-
ples [3]. Those standards are a record of engi-
neering experience relevant to the strategy
of proceeding in the field of designing machines
safe in utilization.

The strategy of designing and safe utiliza-
tion of machines is also described in the amen-
ded Directive on machinery of the European
Communities, 2006/42/EC [11, 12] which
is to come in force in Poland on December 29,
2009.

When accidents happen, the question about
their cause is always asked. The answer
to the question is not always easy and univocal.
Correct analysis of the causes of any accident
is possible only with the application of the stra-
tegy (philosophy, system) of proceeding
in the design of safe machines and devices —
as presented in the three standards mentioned
above and in the amended directive on machi-
nery 2006/42EC (as well as in type C standards
harmonized with them).

2. RISK OF ACCIDENT (FINAL RESI-
DUAL RISK)

The fundamental purpose of the machine
designer is to design a possibly most effective
and productive machine. In the realization
of the purpose, however, the operator’s safety
should be taken into account.
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Rys. 1. Okoliczno$ci powstania szkody [4, 5, 6, 7]

Fig. 1. Circumstances of harm arising [4, 5, 6, 7]

Bowiem jezeli maszyna stwarza zagroze-
nie (rys. 1), to wczesniej lub pdzniej nastapi
wydarzenie powodujace szkody zwiazane
z tym zagrozeniem. Dlatego projektowanie
i wytwarzanie maszyn powinno by¢ takie, by
przy ich obstudze zagrozenia byly ograniczone
tak dalece, jak to jest mozliwe przy aktualnym
wtedy stanie wiedzy.

Taka samg troska o bezpieczenstwo
operatora powinien kierowa¢ si¢ uzytkownik
maszyny.

Oznacza to, ze o bezpieczng 1 ergono-
miczng maszyng i jej bezpieczny system pracy
nalezy zadba¢ w fazie projektowania (czyni to
projektant), w fazie wytwarzania (producent)

This is because, if a machine creates ha-
zard (fig. 1), an event causing damage resul-
ting from that hazard will take place sooner
or later. Therefore, machine design and manu-
facture should be such that in their operation
hazards are reduced as far as possible at
the state of knowledge of that time.

The same care for the operator’s safety
should be shown by the machine user.

This means that safe and ergonomic ma-
chines should be conceived at the stage of de-
signing (designer), at the stage of manufactu-
ring (producer) and at the stage of utilization
(the user — employer and operator).
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oraz w fazie uzytkowania (uzytkownik — pra-
codawca i operator). Zdecydowanie istotniejsza
rolg spenia dbatosé w fazie projektowania®.
Warto zapamigta¢ zasadg, ze dzialania uzyt-
kownika nie powinny zastgpowac niedostatkow
konstrukcji®.

W trzech wymienionych w rozdziale 1 nor-
mach sformutowano ogdlna strategi¢ stosowania
srodkéw 1 urzadzen ochronnych w uzytkowa-
nych maszynach. Strategi¢ t¢ (nazwana metoda
trzech krokéw) przedstawiono w tablicy 1 oraz

narys. 2.

The role of care at the stage of designing
is definitely more importantl). It is worth
to keep in mind that the actions of the user
should not substitute the shortcomings of de-
signZ).

In the three standards referred to in section
1, the general strategy of the application of pro-
tection means and devices in the utilized ma-
chines has been formulated. The strategy (la-
belled the method of three steps) is presented
in table 1 and in fig. 2.

Tablica 1. Ogdélna strategia stosowania srodkéw ochronnych i urzadzen ochronnych do maszyn
wg PN-EN 12100-1 i 2:2005 (metoda trzech krokéw) [1, 2]

Table 1. General strategy of the application of protection means and protection devices for machines according
to PN-EN 12100-1 and 2:2005 (the method of three steps) [1, 2]

Srodki ochronne i urzadzenia ochronne stosowane przez
Protection means an devices applied by

konstruktora
designer

uzytkownika
user

Krok 1: Konstrukcja bezpieczna sama w sobie
Step 1: Design safe in itself

Dziatania organizacyjne: a) procedury bezpiecznej pracy;
b) nadzér; c) systemy zezwolen przystapienia do pracy
Organization activities: a) procedures of safe labour;
b)supervision; c) systems of permissions for work

Krok 2: Stosowanie technicznych i uzupetniajacych
Srodkéw ochronnych

Step 2: Application of technical and complementary
protection means

Zapewnienie i stosowanie dodatkowych technicznych
Srodkéw ochronnych
Providing and application of additional technical protec-
tion means

Krok 3: Informacje dla uzytkownika: a) na maszynie
(sygnatly ostrzegawcze); b) w Instrukcji obstugi
(DTR)

Information to the user: a) on the machine
(warning signals); b) in the Operation Manual
(Technical documentation)

Step 3:

Stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej
Application of individual protection means

Szkolenie, warsztaty (wyrabianie nawykow), itd.
Training, workshops (formation of habits), etc.

Ryzyko resztkowe po zastosowaniu srodkéw ochron-
nych przez projektanta
Residual risk after the application of the protection
means by the designer

Ryzyko resztkowe po zastosowaniu $srodkéw ochron-
nych przez uzytkownika
Residual risk after the application of protection means
by the user

Ryzyko finalne (koncowe ryzyko resztkowe) po zastosowaniu wszystkich srodkéw ochronnych i urzadzen ochron-
nych — przez projektanta i przez uzytkownika
Final risk (final residual risk) after the application of all the protection means and protection devices —
by the designer and by the user

Projektant maszyny dobierajac  $rodki
ochronne powinien stosowa¢ nast¢pujaca hierar-
chig¢ postgpowania:

1. Konstrukcja bezpieczna sama w so-
bie. Przy formulowaniu zatozen, przy projek-
towaniu maszyny nalezy w miar¢ mozliwosci
dobiera¢ materialty i rozwiazania techniczne
stwarzajace mozliwie najmniej zagrozen.

2. Stosowane sa techniczne i uzupelnia-
Jace srodki ochronne. Zagrozenia, ktérych nie
udato si¢ wyeliminowaé przez zastosowanie
konstrukcji bezpiecznych samych w sobie,

Selecting the protection means, the designer
should observe the following hierarchy of pro-
ceeding:

1. Design safe in itself. When formulating
assumptions, when designing a machine, one
should select materials and solutions creating
as little hazards as possible.

2. Technical and complementary protec-
tion means are applied. Hazards which could
not be eliminated by designs safe in themselves,
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ogranicza si¢ stosujac techniczne (i uzupeia-
jace) srodki bezpieczenstwa (np. ostony, sys-
temy oburgcznego sterowania, inne funkcje
bezpieczenstwa uktadu sterowania maszyna).

3. Ustalone sa informacje dla uzytkow-
nika o ryzyku resztkowym. Jezeli zastosowa-
nie wszelkich zgodnych ze stanem wiedzy
srodkéw redukcji ryzyka nie wystarcza do jego
wyeliminowania, to pozostanie ryzyko reszt-
kowe. Ryzyko resztkowe moze wyeliminowac
(lub zmniejszy¢) jedynie uzytkownik maszyny,
ktéry o pozostajacym ryzyku resztkowym po-
winien by¢ poinformowany (np. w Instrukcji
obstugi lub za pomoca sygnalow ostrzegaw-
czych).

Rezultatem dziatan konstruktora maszyny
i uzytkownika maszyny (pracodawca i opera-
tor) powinno by¢ zmniejszanie ryzyka wypad-
ku (ryzyka resztkowego). Dziatanie przynosza-
ce wzrost ryzyka wypadku jest w zakresie bhp
dziataniem irracjonalnym™.

are reduced by the use of technical (and com-
plementary) safety means (e.g. shields, bima-
nual  control  systems, other functions
of the machine control system).

3. Information on residual risk for
the user is established. If the application of all
the risk reduction means in accordance with
the state of knowledge does not suffice for its
elimination, residual risk remains. The residual
risk can be eliminated (or reduced) only
by the machine user who should be informed
about the existing residual risk (for example,
in the Operation Manual or by warning sig-
nals).

The result of the actions of the machine de-
signer and the machine user (employer and ope-
rator) should be reduction of the risk of accident
(residual risk). Any action bringing an increase
of the risk of accident is irrational in respect
of industrial safetyS) .

PROJEKTOWANIE (KONSTRUKCJA) I UZYTKOWANIE MASZYNY

DYREKTYWY OCENA RYZYKA
DYREKTYWA Krok 1: Konstrukcja bezpieczna RYZYKO PIERWOTNE
2006/42/WE = sama w sobie
(poprzednia — E 4 - -
98/37/WE) [12] % ﬁ ' Kr(,)k 2: Stosowam; technlc;qych
o M Srodkéw ochronnych i uzupetniajacych
Rozporzadzenie Ministra = a srodkéw ochronnych
Gospodarki z 21.10.2008. No . - . . .
(Dz.U. nr 199/2008 =7 Krok 3: Ustalenie informacji dla uzytkownika: — na maszynie
poz. 1228) [11] ’ R~ (sygnaty ostrzegawcze, piktogramy, itd.) i w Instrukcji Po dziataniach projektanta — ryzy-
obstugi ko resztkowe — akceptowalne
OCENA I NADZOROWANIE RYZYKA"
Organizacja i zarzadzanie oraz nadzor
Gospodarka remontowa i modernizacyjna
. Procedury bezpiecznej pracy
; g System zezwolen przystapienia do pracy
z | = Utrzymanie ruchu
DYREKTYWA = | 2
85/655/EWG o 8 Dodatkowe techniczne $rodki ochronne
g ] i :
(uzupetniona 95/ 63;/ WE; = é Srodki ochrony indywidualnej
2001/45/WE) = | A =
S Szkolenia =
Rozporzadzenie Ministra — - =)
Gospodarki 7 30.10.2002. s Motywowame i informowanie N
(Dz.U. nr 191/2002, poz. 1596 <ZC Dbatos¢ o stan bhp :
z p6zniejszymi zmianami) [14] | 3 - %
= < Przestrzeganie procedur )
g g Przestrzeganie zasad bhp o
= M
é Stosowanie §rodkéw ochronnych >
N
E Informowanie nadzoru o odchyleniach :
e Zachowania probezpieczne
Po dziataniach uzytkownika — ryzyko resztkowe — akceptowalne

Po dziataniach projektanta i uzytkownika — ryzyko resztkowe finalne (koncowe) — akceptowalne

Rys. 2. Ogdlna strategia stosowania srodkéw ochronnych i urzadzen ochronnych do maszyn wg PN-EN 12100-1 i 2:2005
(metoda trzech krok(’)w)5 )1, 2]
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MACHINE DESIGN (CONSTRUCTION) AND USE

DIRECTIVES RISK ASSESSMENT

DIRECTIVE PRIMARY RISK
2006/42/EC Step 1: Design safe in itself
(previous —

98/37/EC) [12] Step 2: Application of technical and complementary protec-

.. tion means
Decree of the Minister

of Economy of 21.10.2008.

Step 3: Determination of information for the user: on the

DESIGNER’S
ACTIONS

(Dz.U. nr 199/2008,
item. 1228) [11]

machine (warning signals, pictograms, etc) and in the Opera-
tion Manual

After the designer’s actions -
residual risk - acceptable

RISK ASSESSMENT AND SUPERVISION”

Organisation and management as well as supervision
Overhaul and modernization policy
Procedures of safe labour
E System of permissions for labour
DIRECTIVE g Operation maintenance
8_5 /655/EEC % E Additional technical protective means
(revised 95/63/EC; IS =
2001/45/EC)° = R | Individual protection means
S —
Decree of the Minister : Trainings ~
of Economy of 30.10.2002. > Motivation and information E
(Dz.U. nr 191/2002, = - - =
item. 1596 with subsequent ‘s Care for the state of industrial safety ;:2
modifications) [14] Observance of procedures a
o
E Observance of industrial safety :1:
< | Applicati ; ]
o pplication of protective means @
g Information to supervisors about deviations =
Safety oriented behaviour

After the user’s actions — residual risk — acceptable

After the designer’s and the user’s action — final residual risk — acceptable

Fig. 2. General strategy of the application of protection means and machines for machines
acc. to PN-EN 12100- 1 and 2:2005 (the method of three steps)” [1, 2]

3. OBSZARY ODPOWIEDZIALNOSCI
ZA BEZPIECZNE UZYTKOWANIE
MASZYN

Mozna wyr6zni¢ trzech adresatow (trzy
obszary) odpowiedzialno$ci za bezpieczne
uzytkowanie maszyn:

1. Obszar konstruktora (projektanta, pro-
ducenta) maszyny;

2. Obszar uzytkownika maszyny w dziata-
niach pracodawcy (w jego imieniu moze dzia-
ta¢ mistrz, nastawiacz, brygadzista, itd.);

3. Obszar uzytkownika maszyny w dziata-
niach operatora.

Autorzy niniejszego opracowania prze-
prowadzili analizy licznych wypadkéw na ma-
szynach 1 wystawili wiele deklaracji zgodnosci
[8, 9]. Na tej podstawie ustalili 20 najistotniej-
szych cech (dziatan) obejmujacych trzy wy-
mienione obszary odpowiedzialnosci. Cechy te,
w podziale na wymienione trzy obszary, zesta-
wiono tablicach 2, 31 4.

3. AREAS OF RESPONSIBILITY FOR
SAFE USE OF MACHINES

Three areas of responsibility for safe utiliza-
tion of machines can be distinguished:

1. The machine designer’s (producer’s)
area;

2. The machine user’s area in the action
of the employer (a foreman, an adjuster, ac-
ting on his behalf),

3. The area of the machine user in the
actions of the operator.

The authors of the present paper have ana-
lysed numerous accidents on machines and is-
sued many declarations of conformity [8, 9].
Basing on that, they have determined 20 most
important features (actions) comprising the three
mentioned areas of responsibility. Those fea-
tures, divided into the three mentioned areas,
have been put together in tables 2, 3 and 4.
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Tablica 2. Dziatania producenta maszyny prowadzace do minimalizacji ryzyka resztkowego finalnego
(minimalizacji ryzyka wypadku)

Table 2. Machine producer’s actions for minimization of the final residual risk (minimization of the risk of accident)

Srodki podejmowane przez producenta maszyny (dyrektywa maszynowa nr 98/37/WE i nr 2006/42/WE) —

Cecha mozliwie najwyzszy poziom bezpieczenstwa technicznego i organizacyjnego
Feature Precautions taken by the machine producer (directive on machinery no.98/37/EC and no. 2006/42/EC) — the highest
possible level of technical and organizational safety
1 Konstrukcja bezpieczna sama w sobie
Design safe in itself
Srodki ochronne i urzadzenia ochronne techniczne zastosowane przez producenta: podstawowe i uzupel-
2 niajace (np. oburgczne sterowanie, przycisk STOP AWARYINY)
Technical protection means and devices provided by the producer: basic and complementary ones (e.g. bimanual
control, EMERGENCY STOP button)
Srodki ochronne organizacyjne zastosowane przez producenta — informacje dla uzytkownika (w Instrukcji
3 obstugi i na maszynie — np. piktogramy)

Organizational protection means provided by the producer — information for the user (in the Operation Manual
and on the machine, e.g. pictograms)

Tablica 3. Dziatania uzytkownika maszyny — bedace w gestii pracodawcy — prowadzace do minimalizacji ryzyka

resztkowego (minimalizacji ryzyka wypadku)

Table 3. Actions of the machine user — under the employer’s authority — for minimization of residual risk

(minimization of the risk of accident)

Cecha Poczynania uzytkownika (dzialania pracodawcy)
Feature User’s proceedings (employer’s actions)
4 Organizacja i zarzadzanie®
Organization and management”
5 Nadzér
Supervision
6 Whasciwa gospodarka remontowa i modernizacyjna”
Proper overhaul and modernization policy”
7 Procedury bezpiecznej pracy®
Procedures of safe labour®
System zezwolen przystapienia do pracy”
8 .
System of permissions for labour®
9 Utrzymanie ruchu'®

. . 10
Operation maintenance'”

Dodatkowe $rodki ochronne'!
10 11)

Additional protection means

)

Srodki ochrony indywidualnej'”

11
Individual protection means'”
Szkolenia'”

12 Trainines'?

rawnings

13 Motywowanie'?
Motivation™
Informowanie'”

14 1)
Informing

15 Dbato$é o stan bhp'”

Care for the state of industrial safety’’
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W tablicy 2 zaprezentowano cechy doty-
czace dziatalnosci projektanta maszyny (cechy
1-3).

W tablicy 3 podano cechy dotyczace dzia-
talnosci pracodawcy (jako uzytkownika ma-
szyny) — cechy 4-15.

W tablicy 4 podano cechy dotyczace dzia-
talno$ci operatora maszyny (jako uzytkownika
maszyny) — cechy 16-20.

Czy ryzyko (wypadku) uwzgledniajace
dwadziescia rozpatrzonych cech (1-20) jest
akceptowalne? Odpowiedz na to pytanie moze
da¢ przeprowadzenie procedury oceny ryzyka
zawodowego, np. wedlug metody Risk Score
(Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Risk_ sco-
re") lub wedlug normy PN-N-18002:2000
Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higie-
ng pracy — Ogélne wytyczne do oceny ryzyka
zawodoweg016) [16].

Ryzyko resztkowe konstrukcji i1 uzytko-
wania jest ryzykiem resztkowym finalnym
i jest niekiedy'” nieakceptowalne. Ryzyko
wypadku jest wtedy bardzo duze. Wypadek
moze mie¢ miejsce z bardzo duzym prawdo-
podobienstwem.

Table 2 presents features relevant to the acti-
vity of the machine designer (features 1-3).

Table 3 presents the features relevant to
the activity of the employer (as a machine user)
— features 4—15.

Table 4 presents the features relevant to
the activity of the machine operator (as the ma-
chine user) — features 16—20.

Is the risk (of an accident) incorporating
the 20 features considered here (1-20) accept-
able? An answer to this question can be found
by performing the procedure of professional
risk assessment, e.g. according to the Risk
Score method (Reference: “http://pl.wikipedia.
org/wiki/Risk_score”) or according to Stan-
dard PN-N-18002:2000, Systems of industrial
safety management — general guidelines for
professional risk assessment'® [16].

The residual risk of the design and utiliza-
tion is the final residual risk and is some-
times'” unacceptable. The risk of accident
is very high then and there is a high probability
of an accident.

Tablica 4. Dziatania eksploatatora prasy mimosrodowej — bedace w gestii operatora — prowadzace do minimalizacji
ryzyka resztkowego (minimalizacji ryzyka wypadku)
Table 4. Actions of an eccentric press operator for minimization of residual risk
(minimization of an accident risk)

Poczynania uzytkownika
Cecha | w dzialaniach operatora Uwagi
Feature User’s proceedings Remarks
in the operator’s actions
Przest . g Czgsto stwierdza si¢ braki w procedurach (opracowuje je pracodawca). Stwierdza si¢ tez
16 OZiiinZ:cia;l}?hzr;rcfce?r braki u operatora w nalezytym przestrzeganiu procedur.
dures Failure are often found in the procedures (elaborated by the employer).Operators are found
to fail to observe the procedures.
17 gﬁiig;:cgeagﬁnziigﬁhp Zauwaza si¢ pewna nonszalancje w pode_:j $ciu operatora dq zgsad bhp.
safety principles Careless approach of the operators to the industrial safety principles can be observed.
Decyzja o sposobie sterowania (nozne albo oburgczne) nie nalezy do operatora. Opera-
Stosowanie $rodkéw tor moze uzy¢ szczypiec do wyjmowania detalu z niebezpiecznej przestrzeni pracy
ttocznika (decyzja o ich uzyciu nalezy do nadzoru; operator moze wyj$¢ z inicjatywa ich
18 ochrgnqych . uzycia)
Application of protective e . .
measures Decision on the way of control (foot or bimanual) is not up to the operator. The operator can
use pliers to take an object from the dangerous space of the stamping die work(the decision
of its use is up to the supervisor; the operator can suggest it).
Informowanie nadzoru Czgsto operator twierdzi, ze informowal nadzér o niedomaganiach w pracy prasy.
19 o odchyleniach Pracownicy nadzoru pracodawcy czgsto tego nie potwierdzaja.
Information to the supervi- Operators often say they had informed the supervisors about the press work shortcomings.
sors on deviations The supervisors often do not confirm it.
W zachowaniu operatora czgsto widoczne sa braki w szkoleniu i pewna nonszalancja
Zachowania probez- w zachowaniu (w obszarze przepiséw bhp). Czgsto nie zauwaza si¢ trwale wdrozonych
20 piecznelg) u operatora zachowan probezpiecznych.
Safety oriented behaviour' | Operators’ behaviour often shows training shortcomings and careless behaviour (as regards
the industrial safety rules). Operators often have not permanent safety oriented habits.
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4. DYREKTYWA MASZYNOWA
2006/42 /WE [11, 12]

Znowelizowana Dyrektywa Maszynowa
UE zacznie obowigzywa¢ w Polsce od
29 grudnia 2009 roku.

Dyrektywa 2006/42/WE ma zastosowa-
nie do nastepujacych produktéw: a) maszy-
ny; b) wyposazenie wymienne; c) elementy
bezpieczenstwa; d) osprzet do podnoszenia;
e) tancuchy, liny i pasy; f) odtaczalne urzadze-
nia do mechanicznego przenoszenia napedu;
g) maszyny nieukonczone.

Wylaczenia z zakresu stosowania dyrek-
tywy 2006/42/WE sa nastepujace: 1. Elemen-
ty bezpieczenstwa przeznaczone do uzytku
jako cze$ci zamienne dostarczone przez produ-
centa oryginalnej maszyny; 2. Urzadzenia spe-
cjalne przeznaczone do uzytku na terenie weso-
tych miasteczek lub parkéw rozrywki; 3. Ma-
szyny specjalnie zaprojektowane lub oddane do
uzytku do celéw jadrowych, mogace spowo-
dowa¢ emisje¢ radioaktywna; 4. Bron, w tym
bron palna; 5. Srodki transportu: & ciagniki
rolnicze i lesne, z wylaczeniem maszyn zamo-
cowanych natych  pojazdach; & pojazdy
silnikowe 1 ich przyczepy, z wylaczeniem ma-
szyn zamocowanych na tych pojazdach; ¢ po-
jazdy silnikowe dwu- lub trzykotowe, z wyla-
czeniem maszyn zamocowanych na tych po-
jazdach; e pojazdy silnikowe przeznaczone
wylacznie do udzialu w wyscigach; ¢ oraz
srodki transportu lotniczego, wodnego oraz
kolejowego, z wylaczeniem maszyn zamoco-
wanych na tych srodkach transportu; 6. Statki
petnomorskie i ptywajace jednostki przybrzez-
ne oraz maszyny zainstalowane na takich stat-
kach lub jednostkach; 7. Maszyny zaprojekto-
wane 1 wykonane do zastosowan w wojsku
i policji; 8. Maszyny zaprojektowane i wyko-
nane do celéw badawczych, do doraznego
uzytku w laboratoriach; 9. Gérnicze urzadzenia
wyciagowe; 10. Maszyny przeznaczone do
przemieszczania artystow podczas przedsta-
wien artystycznych; 11. Sprzet elektryczny
i elektroniczny w nastgpujacych dziedzinach:
¢ urzadzenia gospodarstwa domowego prze-
znaczone do uzytku domowego, ¢ sprzet
audiowizualny, ¢ sprzet informatyczny,
¢ maszyny biurowe powszechnego uzytku,

4. DIRECTIVE ON MACHINERY
2006/42/EC [11, 12]

The amended directive of the EU will
come into force in Poland on December 29,
2009.

Directive 2006/42/EC is applicable to
the following products: a) machines; b) ex-
changeable equipment; c) safety elements;
d) lifting accessories; e) chains, ropes and
belts; f) disconnect able devices for mechani-
cal drive transmission; g) machines not yet
completed.

Exclusions from the application of direc-
tive 2006/42/EC are as follows: 1. Safety ele-
ments to be used as spare parts supplied
by the producer of the original machine;
2. Special devices to be used in amusement
grounds of parks or entertainment; 3. Ma-
chines specially designed or used for nuclear
purposes which can cause radioactive emi-
ssion;, 4. Weapons including fire weapons;
5. Means of transport: ¢ agricultural and
forestry tractors except machines mounted
on the vehicles; ¢ motor vehicles and their
trailers except machines mounted on those
vehicles; ¢ motor vehicles with two or three
wheels except machines mounted on those
vehicles; ¢ motor vehicles for racing use
only; ¢ air, water and railway transport
means except the machines mounted on those
means, 6. Deep sea ships and coastal vessels
as well as machines installed on such ships
or vessels; 7. Machines designed and executed
for military and police applications; 8. Ma-
chines designed and made for investigation
purposes, for temporary use in laboratories;
9. Mining hoist devices; 10. Machines in-
tended for relocation of artists during artistic
performances;, 11. Electric and electronic
equipment in the following fields: ¢ house-
hold appliances intended for household use,
¢ audiovisual devices;, ¢ hardware; ¢ office
devices of common use, ¢ low voltage junc-
tion and control apparatus, ¢ electric motors;
12. High voltage electric equipment:
¢ junction apparatus and control apparatus,
¢ transformers.
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aparatura rozdzielcza i aparatura sterownicza
niskiego napigcia, & silniki elektryczne;
12. Sprzegt elektryczny wysokiego napigcia:
¢ aparatura rozdzielcza i aparatura sterowni-
cza, ¢ transformatory.

Podstawowe zmiany znowelizowanej
dyrektywy 2006/42/WE w poréwnaniu z dy-
rektywa aktualnie obowigzujaca 98/37/WE
sa nastepujace:

¢ doprecyzowanie zakresu stosowania,

¢ rozszerzenie zakresu stosowania,

¢ rezygnacja z dwoéch procedur oceny
zgodnosci polegajacych na przekazywaniu jed-
nostce notyfikowanej dokumentacji do: — prze-
chowywania; — oceny jej zgodnosci,

¢ wprowadzenie procedury petnego za-
pewnienia jakosci wg Zat. X,

¢ rozszerzenie lub skorygowanie niektd-
rych wymagan zasadniczych,

¢ wprowadzenie nowych zalacznikéw
oraz skorygowanie tresci i numeracji pozosta-
tych.

Ocena zgodnosci realizowana wedlug
dyrektywy 2006/42/WE przebiega nastepuja-
co:

W przypadku, gdy maszyny ujete w Za-
taczniku IV (lub V) dyrektywylg) (sa to maszy-
ny uznane za bardziej niebezpieczne dla uzyt-
kownika) oraz gdy maszyny nie zostaty wy-
produkowane zgodnie z odpowiednimi nor-
mami zharmonizowanymi typu C (sa to normy
dotyczace danej, konkretnej grupy maszyn np.
pras hydraulicznych) lub spetniaja je tylko cze-
sciowo (badz zastosowane normy nie obejmuja
wszystkich wymagan zasadniczych dyrekty-
wy), producent decyduje:

1) czy zastosowaé procedur¢ oceny bada-
nie typu WE wg Zal. IX potaczong z kontrola
wewnetrzng wytwarzania maszyny wg Zal.
VIII, pkt. 3,

2) czy zastosowaé procedurg pelnego za-
pewnienia jakos$ci okreslona w Zat. X dyrekty-
wy.

Natomiast, gdy maszyny zostaty zbudowa-
ne zgodnie z odpowiednimi normami zharmo-
nizowanymi (typu C), a normy te obejmuja
wymagania zasadnicze dyrektywy, producent
decyduje zgodnie z Dyrektywa Maszynowa
2006/42/WE:

Essential modifications of the amended di-
rective 2006/42/EC as compared to the direc-
tive valid so far, 98/37/EC, are as follows:

¢ more precise definition of the scope
of application,

¢ extended scope of application,

¢ deletion of two procedures of confor-
mity assessment consisting in supplying
the notified entity with documentation for:
- storage; - assessment of its conformity,

¢ introduction of the procedure of full
quality assurance acc. to Annex X,

¢ extension or correction of some basic
requirements,

¢ introduction of new enclosures and cor-
rection of the contents and numbering
of the others.

Conformity assessment realized according
to directive 2006/42/EC is performed as fol-
lows:

In case the machines mentioned in Annex IV
(or V) of the directive'” (those are machines
considered most dangerous to the user) and
if the machines have not been produced in ac-
cordance with the adequate harmonized stan-
dards of type C (those are standards concer-
ning given, specific group of machines, e.g.
hydraulic presses) or meet them only partially
(or the standards applied do not include all
the basic requirements of the instruction),
the producer makes decisions:

1) whether to apply the assessment proce-
dure of examination type EC according to An-
nex IX including internal check of machine
manufacturing acc. to Annex VIII, item 3,

2) or to apply the procedure of full quality
assurance defined in Annex X of the directive.

If the machines have been made in accor-
dance with the appropriate harmonized stan-
dards (type C) and the standards include the
principal requirements of the directive, the
producer decides in accordance with the direc-
tive of machinery 2006/42/EC:
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1) czy zastosowaé procedurg oceny zgod-
nosci polaczona z kontrola wewngtrzng wytwa-
rzania maszyny (wg Zat. VIII),

2) czy zastosowac jedna z dwoch ww. pro-
cedur:

— procedurg petnego zapewnienia jako$ci
(Zat. X), lub

— procedure¢ badania typu WE (Zat. VIII).

Realizacj¢ oceny zgodnosci wedtug dyrek-
tywy 2006/42/WE i rodzaje procedur przed-
stawiono schematycznie na rys. 3.

1) whether to apply the conformity assess-
ment procedure including internal check
of machine manufacturing (acc. to Annex VIII),

2) or to apply one of the two above men-
tioned procedures:

- the procedure of full quality assurance
(Annex X) or

- the procedure of examination type EC
(Annex VIII).

The realization of the conformity assess-
ment procedure according to directive
2006/42/EC and the kinds of procedures are
shown in fig. 3.

Wybér procedury oceny zgodno$ci maszyny wg dyrektywy 2006/42/WE

Selection of the machine conformity assessment procedure acc. to directive 2006/42/EC

TAK : _ NIE
Yes Czy maszyna jest wymieniona No
w zal. IV?
Is the machine mentioned in annex 1V?
NIE : : TAK
No Czy maszyna jest wytwarzana zgodnie Yes
z normami zharmonizowanymi typu C?
Is the machine manufactured in accordance with
the harmonized standards type C?
Producent

Jednostka notyfikowana

Notified entity

Jednostka notyfikowana
Notified entity

lub jego przedstawiciel
Producer or his representative

Procedura pelnego

zapewnienia jakosci — zal. X
Procedure of full quality assurance —
annex X

Badanie typu WE (certyfikat
badan typu WE - zal. IX)
oraz kontrola wewnetrzna

wytwarzania (zal. VIII)
Examination type EC (certificate of type
EC examination — annex IX) and inter-
nal manufacture check (annex VIII)

Procedura oceny zgodnosci +
Kontrola wewnegtrzna wytwa-
rzania (zal. VIII)
Procedure of conformity assessment +

internal manufacture check
(annex VIII)

Podjecie dziatan NIE Czy sq‘spelnione-!
naprawczych No wymagania zasadnicze
Undertaking of remedial dyrektywy?
actions Are the principal requirements

of the instruction met?

Deklaracja zgodnosci
WE (EC) z wymaga-

TAK niami zasadniczymi

dyrektywy

Declaration of EC conformity
with the principal requirements
of the directive

Rys. 3. Wybér rodzaju procedury oceny zgodnosci maszyny — wedtug znowelizowanej dyrektywy maszynowej

2006/42/WE

Fig. 3. The selection of the kind of machine conformity assessment procedure according to the amended directive on

machinery 2006/42/EC
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Wazniejsze zmiany i uzupelnienia
w zakresie wymagan zasadniczych okreslo-
nych w dyrektywie 2006/42/WE w poréwna-
niu z dyrektywa 98/37/WE:

¢ Rozszerzono wymagania dotyczace oce-
ny ryzyka.

¢ Rozszerzono wymagania w obszarach:

— ergonomii (zal. 1, pkt. 1.1.6),

— bezpieczenstwa 1 niezawodno$ci ukta-
doéw sterowania (zal. 1, pkt. 1.2.1; zaostrzono
wymagania, zwigkszono elastyczno$¢ w odnie-
sieniu do pogorszenia sterowania),

— emisji promieniowania jonizujacego
1 niejonizujacego (zal. 1, pkt.1.5.10),

— emisji materiatlébw i substancji niebez-
piecznych (zat. 1, pkt. 1.5.13).

¢ Niektore wymagania dotyczace np. sta-
nowiska operatora (zat. 1, pkt. 1.1.7), siedziska
(zat. 1, pkt. 1.1.8.), ochrony przed wytadowa-
niami atmosferycznymi, dotychczas odnoszace
si¢ do maszyn ruchomych i podnoszacych, zo-
staly przeniesione do cze$ci ogdlnej zalacznika
1. W zwiazku z tym wymagania te odnosza si¢
do wszystkich typéw maszyn.

¢ Zwigkszono wymagania pewnosci przy-
mocowania oston statych.

¢ Umozliwiono oceng poziomu hatasu
przez poréwnanie danych dotyczacych emisji
hatasu i drgan z danymi podobnej maszyny.

¢ Wprowadzono wymaganie okreslania
poziomu mocy akustycznej, jeSli poziom ci-
$nienia akustycznego na stanowisku pracy
przekracza 80 dB(A). Dotychczas poziom ten
wynosit 85 dB(A).

¢ Uzupelniono wymagania dotyczace
Instrukcji Obstugi maszyny.

¢ Rozszerzono zakres wymagan dotycza-
cych maszyn stosowanych w kontakcie z arty-
kulami spozywczymi o maszyny stosowane
w kontakcie z produktami farmaceutycznymi
i kosmetycznymi. Uzupetlniono zakres tych
wymagan.

¢ Okreslono wymagania dotyczace prze-
no$nych maszyn udarowych, maszyn monta-
zowych 1 innych podnosnikéw precyzyjnych
oraz maszyn do podnoszenia ludzi obstuguja-
cych state przystanki.

Major modifications and amendments
of the principal requirements stated in direc-
tive 2006/42/EC as compared with directive
98/37/EC:

¢ Expanded requirements for risk assess-
ment.

¢ Expanded demands in the areas of:

— ergonomy (annex I, item 1.1.6),

— safety and reliability of control systems
(annex I, item 1.2.1; stricter requirements,
more elasticity concerning control deteriora-
tion),

— emission of ionizing and non-ionizing
radiation (annex I, item 1.5.10),

— emission of dangerous materials and
substances (annex I, item 1.5.13).

¢ Some requirements, e.g. concerning
the operator’s stand (annex I, item 1.1.7), seat
(annex I, item 1.1.8), protection against atmos-
pheric discharges, so far concerning mobile
and lifting machines, have been relocated
to the general part of annex 1. Consequently,
those requirements are applicable to all types
of machines.

¢ Requirements concerning the reliability
of fixed shield fastening are higher.

¢ Noise level assessment by comparison
of the data concerning noise emission and vi-
bration data to those of a similar machine.

¢ The requirement of defining the level
of acoustic power has been introduced if
the acoustic pressure on the working stand
exceeds 80 dB(A). So far this level was
85 dB(A).

¢ The requirements concerning the Op-
eration Manual of the machine have been com-
pleted.

¢ The scope of requirements concerning
machines used in contact with food has been
extended to include machines used in contact
with pharmaceutical and cosmetic products.
The scope of those requirements has been
completed.

¢ Requirements concerning mobile impact
machines, assembling machines and other pre-
cision hoists, as well as machines with fixed
stops for lifting people have been defined.
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Wazniejsze zmiany i uzupelnienia w za-
Iacznikach do Dyrektywy 2006/42/WE:

Zatacznik III — Oznakowanie CE. Ozna-
kowanie musi by¢ umieszczone (przy uzyciu
tej samej techniki) w bezposredniej bliskosci
nazwy producenta lub jego upowaznionego
przedstawiciela. W przypadku zastosowania
procedury pelnego zapewnienia jakosci (Zat.
X), po oznakowaniu CE umieszczany jest nu-
mer jednostki notyfikowane;j.

Zatacznik IX — Badanie typu WE. Na pro-
ducencie danej maszyny spoczywa staty obo-
wiazek zapewnienia, ze maszyna ta odpowiada
aktualnemu stanowi wiedzy technicznej. Co
pig¢ lat producent sktada jednostce notyfiko-
wanej wniosek o przeprowadzenie przegladu
waznosci certyfikatu Badania typu WE. Jed-
nostka notyfikowana odnawia certyfikat na
kolejne pig¢ lat, jezeli stwierdzi, ze pozostaje
on wazny, uwzgledniajac aktualny stan wiedzy
technicznej. W przypadku, gdy wazno$¢ certy-
fikatu Badania typu WE nie zostata odnowiona,
producent zaprzestaje wprowadzania do obrotu
danej maszyny.

S. OCENA RYZYKA PROJEKTOWANE]
MASZYNY

Znowelizowana Dyrektywa Maszynowa
2006/42/WE wprowadza w Polsce od 29 grud-
nia 2009 roku obligatoryjne wymaganie dla
projektanta (konstruktora) maszyny, zobowig-
zujace go do przeprowadzenia oceny ryzyka,
na etapie konstruowania maszyny. Ocena ta
winna by¢ udokumentowana, a dokumenty te
beda czgscia dokumentacji technicznej maszy-
ny.

Odpowiedni zapis dyrektywy 2006/42/WE
brzmi nastgpujaco: ,,Producent maszyny lub
jego upowazniony przedstawiciel musi zapew-
ni¢ przeprowadzenie oceny ryzyka w celu
okreslenia wymagan w zakresie ochrony zdro-
wia 1 bezpieczenstwa, ktére maja zastosowanie
do maszyny: zatem maszyna musi by¢ zapro-
jektowana i1 wykonana z uwzglednieniem wy-
nikéw oceny ryzyka”.

Wymaga si¢ stworzenia dokumentacji
z oceny ryzyka.

Major modifications and completions
in the annexes to directive 2006/42/EC:

Annex IIl — CE marking. The mark must
be placed (with the use of the same technique)
close to the name of the producer or his au-
thorized representative. If the procedure of full
quality assurance is applied (Annex X), the CE
mark is followed by the number of the notified
entity.

Annex IX - Examination type EC.
The producer of a machine is responsible for
assuring that the machine corresponds to
the present state of technical knowledge. Every
five years, the producer applies to the notified
entity for an inspection of the validity of the EC
type examination certificate. The notified entity
extends the certificate validity for the next five
vear. If the validity of the EC type examination
certificate has not been extended, the producer
stops introducing the machine to the market.

5. ESTIMATION OF THE DESIGNED
MACHINE RISK

The  amended  Machine  Directive
2006/42/EC introduces an obligatory require-
ment for the machine designer. From Decem-
ber 29, 2009. He is supposed to perform risk
assessment at the stage of designing the ma-
chine. The assessment should be documented
and the documents will be a part of the techni-
cal documentation of the machine.

The corresponding text of the 2006/42/EC
directive reads as follows: “The machine pro-
ducer or his authorized representative must
make sure that risk assessment is performed
in order to determine the requirements in re-
spect of protection of health and safety appli-
cable to the machine: consequently, the ma-
chine must be designed with the consideration
of the results of the risk assessment.”

Documentation of the risk assessment
is required.
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Aby projektantowi (producentowi) maszy-
ny da¢ narzedzie do wykonania oceny ryzyka
i udokumentowania tego dziatania — Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut
Badawczy (CIOP-PIB Warszawa)’”, przy
wspotpracy Instytutu Techniki Gérniczej KO-
MAG (Katowice), Instytutu Zaawansowanych
Technologii Wytwarzania IZTW (Krakow),
Instytutu Odlewnictwa IOD (Krakéw), Instytu-
tu Obrobki Plastycznej INOP (Poznan)*", Cen-
tralnego Os$rodka Badawczo-Rozwojowego
Opakowan COBRO (Warszawa) 1 Fundacji
Partnerstwa Technologicznego Technology
Partners (Warszawa) — opracowal specjalny
program komputerowy PRO-M , Komputero-
we Narzedzie Wspierajace Oceng¢ Ryzyka
w Procesie Projektowania Maszyn” [4, 5, 6, 7,
13172

OGOLNE ZASADY PROWADZENIA
OCENY RYZYKA [13]:

¢ Ocena ryzyka jest ciagiem dziatah maja-
cych na celu okreslenie ryzyka zwiazanego
z obstuga maszyn.

¢ Przy prowadzeniu oceny ryzyka szcze-
g6lna uwage nalezy zwraca¢ na systematycz-
nos¢ dziatan oraz ich udokumentowanie.

¢ Podstawowe zasady prowadzenia i do-

kumentowania oceny ryzyka sa przedstawione
w normie PN-EN ISO 14121-1:2008 [3].

DOKUMENTACJA OCENY RYZYKA
POWINNA ZAWIERAC [13]:

¢ Dane identyfikujace maszyng.

¢ Zalozenia dotyczace dziatania maszyny.

¢ Opisy zidentyfikowanych zagrozen i sy-
tuacji zagrozenia.

¢ Opisy srodkéw ograniczania ryzyka za-
stosowanych w kolejnych etapach projektowa-
nia.

¢ Informacje o ryzyku resztkowym (final-
nym ryzyku resztkowym).

STRUKTURA OPROGRAMOWANIA
PRO-M [13]:

¢ Modut gtéwny (narzedzie zarzadzania
procesem oceny ryzyka).

¢ Moduly szczegétowe dotyczace zagro-
zen: mechanicznych, elektrycznych, zwiaza-
nych z niesprawnoscia systemu sterowania,
hatasem, wybuchem, biomechanicznych, py-
towych.

In order to provide the designer (pro-
ducer) with a tool for the estimation of risk and
documenting it, the Central Institute of Labour
Protection (CIOP-PIB Warszawa)zo), in co-
operation with the Institute of Mining Tech-
nique, KOMAG (Katowice), the Institute
of Advanced Manufacturing Technologies,
IZTW (Krakow), the Institute of Casting
(Krakow) the Metal Forming Institute, INOP
(Poznan)’”, the Research and Development
Centre of Packing, COBRO (Warszawa) and
the Foundation of Technology Partners (War-
szawa), has prepared a special software,
PRO-M, “A Computer Tool Aiding the Risk
Assessment in the Process of Designing Ma-
chines” [4, 5, 6, 7, 13]7.

GENERAL PRINCIPLES OF RISK ESTI-
MATION [13]:

¢ Risk assessment is a set of actions
aiming at the determination of risk inherent
in the service of machines.

¢ When assessment risk, special attention
should be paid to systematic actions and their
documenting.

¢ The basic principles of performing and
documenting risk assessment are presented
in the standard, PN-EN ISO 14121-1:2008 [3].

THE DOCUMENTATION OF RISK
ASSESSMENT SHOULD CONTAIN [13]:

¢ Machine identification data.

¢ Assumptions concerning the machine
operation.

¢ Descriptions of identified hazards and
hazardous situations.

¢ Descriptions of risk reduction means
applied at the individual stages of designing.

¢ Information on residual risk (final re-
sidual risk).

STRUCTURE OF PRO-M SOFTWARE [13]:
¢ The main module (a tool for managing
the risk assessment process).
¢ Detail modules concerning risks of the
following kinds: mechanical, electrical, related
to the control system failure, noise, explosion,
biomechanical, dust.
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Moduly okreslaja sposéb postgpowania
podczas oceny ryzyka zwigzanego z tymi za-
grozeniami oraz generuja dokumentacj¢ tej
oceny. Struktur¢ programu PRO-M przedsta-
wiono na rys. 4.

Program jest wyposazony w bazy danych
dotyczacych poszczegdlnych zagrozen. Bazy te
zawieraja wykazy norm, przyklady s$rodkéw
ograniczania zagrozen, przydatne dane doty-
czace réznego rodzaju elementéw i podzespo-
16w (np. niezawodno$ciowe, emisja hatasu,
rodzaje pyléw, itp.). Bazy danych moga by¢
uzupetniane przez uzytkownika wiasnymi da-
nymi pozyskiwanymi w miar¢ nabywania do-
Swiadczenia.

Program zostal opracowany przede
wszystkim z przeznaczeniem do obstugi wielo-
stanowiskowej. Przewiduje si¢ mozliwo$¢ ob-
stugi poszczeg6lnych modutéw zaréwno przez
rézne osoby, jak i przez jedna osobg.

The modules determine the mode of pro-
ceeding when estimating the risk related
to those hazards and generate the documenta-
tion of the assessment. The structure of PRO-M
software is shown in fig. 4.

The software is provided with data bases
concerning the individual hazards. The bases
contain list of standards, examples of hazard
reduction means, useful data concerning vari-
ous kinds of elements, and sub-assemblies, e.g.
reliability data, noise emission, kinds of dust,
etc.). The data bases can be completed by
the user as he gains more and more experi-
ence.

The software has been elaborated mainly
for multistand service. Possibility of individual
modules being served by various persons
as well as by one person is foreseen.

MODUL GEOWNY
MAIN MODULE

Identyfikacja projektowanej maszyny
Identification of the machine being designed

Opis ograniczen dotyczacych maszyny, w tym zamierzonego uzywania
1 mozliwego do przewidzenia niewtasciwego jej uzycia
Description of restrictions relevant to the machine
including the intended utilization and predictable misuse

Identyfikacja zagrozen wg PN-EN ISO 14121-1:2008 (lista kontrolna)
Hazard identification acc. to PN-EN ISO 14121-1:2008 (check list)

Moduty szczegétowe dotyczace poszczegdlnych zagrozen

Detail modules related to the individual hazards

Wykaz zasadniczych wymagan bezpieczenstwa dyrektywy 2006/42/WE (lista kontrolna)
List of principal safety requirements of directive 2006/42/EC (check list)

DOKUMENTACJA WYMAGANA DYREKTYWA 2006/42/WE
DOCUMENTATION REQUIRED BY DIRECTIVE 2006/42/EC

Rys. 4. Struktura oprogramowania PRO-M [13]
Fig. 4. Structure of PRO-M software [13]
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UZYTKOWNIKAMI
PRO-M SA [13]:

¢ Gléwny projektant. Tworzy i edytuje
projekt, zarzadza ocena ryzyka z poziomu mo-
dutu gtéwnego, przeprowadza wstgpna identy-
fikacje zagrozen, nadaje uprawnienia pozosta-
tym osobom uczestniczacym w projekcie, two-
rzy ostateczna dokumentacje z oceny ryzyka.

¢ Projektant. Ma uprawnienia dostgpu do
modutu (zagrozenia) wskazanego przez gtow-
nego projektanta, przeprowadza oceng ryzyka
w ramach danego modutu, tworzy dokumenta-
cj¢ z przeprowadzonej oceny oraz przekazuje
wyniki koncowe do modutu gtéwnego. Naby-
wa uprawnienia giéwnego projektanta w pro-
jekcie, ktéry sam utworzyt.

¢ Walidator. Ma uprawnienia dostgpu do
modulu wskazanego przez administratora pro-
gramu (posiada uprawnienia do zagrozen zwia-
zanych z niesprawnoS$cia systemu sterowania),
przeprowadza walidacj¢ projektu i sprawdza
dokumentacj¢ wytworzong przez projektanta.

¢ Administrator. Zarzadza systemem,
tworzy list¢ uzytkownikéw systemu, nadaje
uprawnienia, konfiguruje system, zarzadza pro-
jektami (kontroluje stan realizacji, archiwizuje
projekty zakonczone), aktualizuje dane admini-
stracyjne. Funkcj¢ t¢ powinna sprawowac osoba
odpowiedzialna za przygotowanie deklaracji
zgodnosci, np. kierownik zespotu projektantéw.

¢ Edytor baz danych. Ma uprawnienia
do modyfikacji i uzupetniania baz danych.

KORZYSCI Z ZASTOSOWANIA PRO-
GRAMU PRO-M [13]:

¢ Wykazanie, ze zastosowano wszelkie
dostgpne srodki w celu zredukowania ryzyka
zwiazanego z obstuga maszyny.

¢ Udokumentowanie tego poprzez spo-
rzadzenie wymaganej przez Dyrektywe maszy-
nowq dokumentacji z oceny ryzyka pokazuja-
cej zastosowang procedurg:

— wykaz zasadniczych wymagan w zakre-
sie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa, ktore
maja zastosowanie do maszynys;

— opis $rodkéw zapobiegawczych wdrozo-
nych w celu wyeliminowania rozpoznanych
zagrozen lub zmniejszenia ryzyka oraz, w sto-
sownych przypadkach, wskazanie ryzyka reszt-
kowego zwiazanego z maszyna.

PROGRAMU

THE USERS OF PRO-M SOFTWARE ARE
[13]:

¢ The chief designer. He creates and
edits the design, manages the risk assessment
from the level of the main module, initially
identifies the hazards within the specific mo-
dule, gives authorizations to the other persons
involved in the project (design), creates
the ultimate documentation of the risk assess-
ment.

¢ Designer. He has the access to the mo-
dule (hazard) indicated by the chief designer,
assesses the risk within the given module, cre-
ates documentation of the assessment per-
formed and transfers the results to the main
module. He gets the authorization of the main
designer in the project he had created himself.

¢ Validator. He has the access to
the module indicated by the program adminis-
trator (he is authorized to hazards related
to the control system failure or malfunction),
performs validation of the project and checks
the documentation generated by the designer.

¢ Administrator. He manages the system,
creates a list of the system users, gives authori-
zation, configurates the system, manages
the projects (monitors the state of realization,
makes archives of completed projects), updates
administrative data. This function should
be performed by a person who is responsible
for the preparation of the declaration of con-
formity, e.g. the manager of a team of desig-
ners.

¢ Editor of data bases. He is authorized
to modify and complete data bases.

ADVANTAGES OF THE APPLICATION
OF PRO-M SOFTWARE [13]:

¢ Demonstration that all the available
means have been used to reduce the risk re-
lated to the operation of the machine.

¢ Documenting it by preparation
of documentation of risk assessment as re-
quired by the Machine Directive, showing
the procedure applied:

— list of the principal requirements rele-
vant to health protection and safety applicable
to the machine;
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Dokumentacja z oceny ryzyka stanowi
czes¢ dokumentacji maszyny.

6. PODSUMOWANIE

Podstawa dziatania Komisji Europejskie;j
UE, panstw czlonkowskich (jako tworcow
prawa), projektantéw maszyn i uzytkowni-
kéw maszyn (w dziataniu pracodawcy
i w dziataniu operatora) powinna by¢ i jest
TROSKA o zycie i zdrowie uzytkownikow
maszyn.

W niniejszym artykule oméwiono struk-
tur¢ i znaczenie podstawowego aktu prawne-
go jakim jest znowelizowana Dyrektywa Ma-
szynowa 2006/42/WE, w poréwnaniu z Dy-
rektywa 98/37/WE.

Omoéwiono takze program komputerowy
PRO-M, stuzacy do przeprowadzenia i udo-
kumentowania oceny ryzyka projektowanej
maszyny. Ocena ryzyka jest podstawa zapro-
jektowania 1 wykonania maszyny bezpiecznej
w uzytkowaniu z uwzglednieniem wspotcze-
snych osiagnig¢ nauki i techniki.

W artykule oméwiono ponadto wszystkie
dziatania 1 cechy majace wplyw na zmniej-
szenie ryzyka resztkowego finalnego, na kté-
re ma wplyw producent maszyny i uzytkow-
nik maszyny (zar6wno jako pracodawca jak
1 jako operator maszyny).

Analiza tych cech pozwala przeanalizo-
wac takze kazdy wypadek przy pracy, ustali¢
jego przyczyny oraz wyciagna¢ wnioski
1 podjac dziatania naprawcze.

Rozpatrywany system i struktura projek-
towania maszyny bezpiecznej w uzytkowaniu
i bezpiecznego uzytkowania maszyny sa
zgodne ze wspoéiczesna filozofia ograniczania
lub minimalizowania wypadkéw przy pracy,
okreslong w trzech podstawowych normach
PN-EN ISO 12100-1:2005 [1], PN-EN ISO
12100-2:2005 [2] i PN-EN ISO 14121-
1:2008 [3].

— description of precautions taken in or-
der eliminate the recognized hazards and,
in justified cases, indication of residual risk
related to the machine.

Documentation of the risk assessment
is a part of the machine documentation.

6. SUMMARY

The most important thing in the activity
of European Commission of the EU, member
countries (as creators of law), machine de-
signers and machine users (in the employer’s
activity and in that of the operator) should
be and is CARE for the life and health
of the machine users.

The present paper discusses the structure
and significance of the fundamental legal act
known as the amended Machine Directive
2006/42/EC as compared to Directive
98/37/EC.

PRO-M software, intended for perfor-
ming and documenting the risk assessment
of a machine being designed, has also been
discussed. Risk assessment is of crucial im-
portance for designing and manufacturing
a machine, safe in utilization, incorporating
the contemporary achievements of science
and technology.

Furthermore, the paper discusses all
the actions and features relevant to the re-
duction of final residual risk influenced
by the machine producer and its user (both
as an employer and as the machine opera-
tor).

Consideration of those features allows
us to analyze each accident in work, find its
causes, draw conclusions and undertake
remedial actions.

The system under consideration, as well
as the structure of designing a machine to be
safe in use and safe utilization of the machine
are in conformity with the contemporary phi-
losophy of minimizing or reduction accidents
determined in three basic standards, PN-EN
ISO 12100-1:2005 [1], PN-EN ISO 12100-
2:2005 [2] and PN-EN ISO 14121-1:2008

[3].
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PRZYPISY

Y Dane o bezpieczenstwie i ergonomii w konstrukcji
zawiera literatura (ksiazki, czasopisma, internet), normy,
przepisy prawa. Dane o bezpieczenstwie i ergonomii
w uzytkowaniu w zasadzie nie sa zawarte w normach.

? Zasade te sformutowano m.in. w PN-EN ISO 12100-
1:2005. W punkcie 5.1.1 normy zapisano: ,,Zaklada sig, ze
zagrozenie istniejace w maszynie predzej lub pdzniej
spowoduje powstanie szkody, jezeli nie zostanie zastoso-
wany $rodek ochronny”. W punkcie 5.1.2 normy zapisa-
no: ,.Srodki ochronne sq kombinacja $rodkéw zastosowa-
nych przez konstruktora i uzytkownika. Srodki ktdre
mozna zastosowa¢ w fazie konstruowania sa uprzywile-
jowane 1 najczgsciej bardziej skuteczne od $rodkéw
wprowadzonych do stosowania przez uzytkownika”.

Y A takie dziatania maja miejsce. Np. z powodu
dazenia do minimalizacji kosztéw wytwarzania dopusz-
cza si¢ niebezpieczny sposéb pracy — w rodzaju stero-
wania pedalem przy uzytkowaniu na prasie ttocznika
otwartego.

Y Artykut 226 Kodeksu pracy [15] zawiera tres¢:
»Pracodawca jest obowigzany informowac¢ pracowni-
kéw o ryzyku zawodowym, ktére wiaze si¢ z wyko-
nywang praca oraz o zasadach ochrony przed zagro-
zeniami”. Ten przepis prawny obowiazuje od 1 stycznia
2004 roku.

Y Dyrektywe 89/655/EWG, okreslajaca minimalne
wymagania bezpieczenstwa w zakresie uzytkowania
(starych) maszyn, wprowadzono do polskiego prawa
w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki [14].

% Organizacja i zarzadzanie oraz nadzér — w tych
obszarach mozna umie$ci¢ takie dziatania jak: zapew-
nienie Instrukcji obstugi (DTR) w jezyku polskim,
zapewnienie poprawnej instrukcji stanowiskowej bhp
dotyczacej danej maszyny. W DTR maszyny sa zapisy
zakazu wktadania rak w stref¢ niebezpieczna pracy
maszyny. W DTR prasy sa np. zapisy zakazujace
sterowania pedalem w przypadku pracy na ttocznikach
otwartych. W DTR prasy jest takze zalecenie, by przy
regulacji ttocznika lub prasy wytaczy¢ silnik napgdu
gtéwnego; jest tam nakaz zabezpieczenia suwaka
prasy przed opadnigciem, itd.

n Gospodarkg remontowa (z remontem moze by¢ ko-
jarzona modernizacja maszyny) najczesciej realizuja
przedsigbiorstwa zewngtrzne. Tak pracuje wigkszo$¢
polskich przedsigbiorstw.

% Bardzo rzadko w polskich przedsigbiorstwach spo-
tyka sig takie procedury. Nie fatwo je napisac, trzeba takze
wzia¢ odpowiedzialno$¢ za napisane stowa. Tymczasem
sztuka poprawnego uzytkowania maszyn wymaga proce-
dur bezpiecznej pracy. Praktyka pracy na prasach poka-
zuje, ze zdarzaja si¢ sytuacje podejmowania prac Sposo-
bami niebezpiecznymi. Rzecz w tym, by zgadzajacy si¢ na
wykonanie takiej pracy operator byl §wiadomy zagrozen
i $wiadomy, ze stosuje niedozwolony sposéb pracy (np.
sterowanie pedatem przy zastosowaniu wykrojnika otwar-
tego). Gdy operator otrzyma polecenie pracy dla niego
niebezpiecznej, moze odmoéwi¢ wykonania takiej pracy
(W Kodeksie pracy [15] obowiazki pracodawcy zawarto
w art. 207-209 oraz 212. Obowiazki dotyczace operatora

REFERENCES

D Data on safety and ergonomics in design can
be found in literature (books, periodicals, internet),
standards, legal regulations. Data on safety and ergo-
nomics in utilizations are not included in standards.

?) The principle has been formulated, among others,
in PN-EN ISO 12100-1:2005. item 5.1.1 of the standard
reads: “It is assumed that a hazard existing in a machine
will sooner or later cause damage unless protective
means is applied” Item 5.1.2 of the standard reads:
“Protective means are a combination of those applied
by the designer and those applied by the user. The means
applied at the stage of designer have priority and,
in most cases more effective than the means introduced
by the user”.

) Such actions do take place. For example, in order
to minimize manufacturing costs, dangerous mode
of work is admitted — such as control by a pedal when
using an open die on a press.

¥ Article 226 of the Code of Labour [15] stipulates:
“The employer is obliged to inform his employees about
the professional risk related to the work in which they
are involved and about the principles of protection
against hazards.” This regulation has been valid since
January 1, 2004.

%) Directive 89/655/EEC determining the minimum
safety requirements concerning the utilization of (old)
machines has been introduced to polish law by the de-
cree of the Minister of Economy [14].

% Organisation and management, as well as supervi-
sion — actions which can be placed in those areas are:
provision of an Operation Manual in polish language,
provision of a correct working stand safety instruction
for the specific machine. In the Operation Manual
of the machine, there are prohibitions of putting one’s
hands into the dangerous zone of the machine work.
In the press Operation Manual, there are prohibitions
of pedal control in case of work on open dies.
In the press Operation Manual, it is also recommended
to switch off the main drive motor when adjusting the die
or the press, it is also said that the press ram must
be blocked against dropping, etc.

” Overhaul policy (overhaul can be combined with
machine modernization) is most often realized
by external firms. Most Polish enterprises function
in this way.

¥ Such procedures are very seldom encountered
in Polish enterprises. They are not easy to write, one
must also take responsibility for the written words.
But correct utilization of machines requires proce-
dures of safe work. The practice of working
on presses shows that work is often performed in dan-
gerous ways. The point is that the operator who
agrees to do such work should be conscious
of the hazards and conscious that he is applying
an inadmissible way of working (e.g. pedal control
while working on an open punching die). When
an operator is told to do work which is dangerous
to him, he can refuse to do such work (In the Labour
Code [15], obligation of the employer are described
in Articles 207—-209 and 212). Obligations concer-
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zawarto w art. 210-211. Art. 210 Kodeksu pracy: ,.§ 1.
W razie gdy warunki pracy nie odpowiadaja przepisom
bezpieczenstwa i higieny pracy i stwarzaja bezposrednie
zagrozenie dla zdrowia lub zycia pracownika albo gdy
wykonywana przez niego praca grozi takim niebezpie-
czenstwem innym osobom, pracownik ma prawo po-
wstrzyma¢ si¢ od wykonywania pracy, zawiadamiajac
o tym niezwlocznie przelozonego”). Potrzebne sa wigc
instrukcje: np. zachowan w sytuacjach awaryjnych; np.
pracy z duzymi i ciezkimi detalami (operator podtrzymu-
jac duzy i cigzki detal — nie moze korzysta¢ z oburgcznego
sterowania prasa); np. pracy z wytloczkami Zle ustawiaja-
cymi si¢ w przyrzadzie (potrzeba doci$nigcia wyttoczki
palcem do zderzaka); np. pracy przy okrawaniu na pro-
stym otwartym okrojniku uktadéw wlewowych odlewéw
aluminiowych trzymanych przez operatora w rgkach.

% Zastosowana lista 0s6b uprawnionych przez pra-
codawce do obstugi i ustawiania pras mimosrodowych
— moze by¢ uznana i zaliczona do swego rodzaju sys-
temu zezwolen przystapienia do pracy. Jest to jedno
z dziatan probezpiecznych ze strony pracodawcy.

19 Jest to bolaczka wielu polskich przedsigbiorstw.
Ich stuzby utrzymania ruchu sa szczatkowe. Ewidencja
przegladéw, awarii, napraw, remontéw — nie jest prowa-
dzona, albo jest prowadzona szczatkowo i mato doktad-
nie. Maszyna pracuje do czasu awarii — wtedy przywo-
tywane jest przedsigbiorstwo zewnetrzne, ktére dokonuje
naprawy. Zakres naprawy mozna po czasie zidentyfiko-
wac jedynie z rachunkéw wystawionych za naprawg.

') Naleza do nich m.in. wyposazenie do zatrzymy-
wania awaryjnego, wyposazenie do ewakuacji 0séb
7 miejsc stwarzajacych zagrozenie, urzadzenia do odia-
czania 1 rozpraszania energii, urzadzenia zapewniajace
bezpieczny dostgp do maszyn, $rodki do utrzymania
stateczno$ci maszyn i ich elementéw.

12 Operator czgsto stosuje ochronniki stuchu. Ten
$rodek ochronny chroni stuch, jednak utrudnia komuni-
kacj¢ migdzy operatorem a osobami z nadzoru.

9 Zwykle do szkolen wiele uwag wnosi strona po-
szkodowanego (w wypadku). Szkolenia czgsto maja
charakter ustny, w hali pracujacych maszyn (trudny
kontakt, komunikacja — przy halasie na hali i stosowaniu
ochronnikéw stuchu). Zachowaniom probezpiecznym
pracodawcy powinny towarzyszy¢ wilasciwe szkolenia.
Zadaniem systemu szkolen jest wytworzenie nastawienia
na dziatania wyprzedzajace wypadki i zagrozenia. Kon-
sultanci z zewnatrz powinni szkoli¢ kierownictwo i wyz-
szy dozér, a ci — pracownikow.

' Przedsigbiorstwo powinno prowadzi¢ wiasciwy
system motywacyjny i wlasciwy system komunikowania
si¢ (informowania). Motywacja w tym przypadku ma
by¢ przede wszystkim bezpieczenstwo, a nie wzgledy
materialne. Oprécz utrzymania wysokiej dyscypliny
pracy nalezy rozszerzy¢ system stosowanych motywacji
1 poprawi¢ sposéb kontaktowania si¢ z pracownikami.
Motywacja moze by¢ preferowanie bezpiecznych za-
chowan poprzez np. pochwaly, zwigkszenie zaufania,
kontaktowanie si¢ w miejscu pracy (spotkania z pracow-
nikami i rozmowy na temat bezpieczenstwa), organizo-
wanie konkurséw i quizéw. Stwierdzono, ze skuteczng

ning the operator can be found in articles 210 — 211.
Article 210 of the Code of Labour: “§1. In case
the conditions of work do not correspond to the rules
of industrial safety and create direct hazard to
the employee’s health or life or in case the work
he does brings such danger to other persons, the em-
ployee has the right to abstain from work, immedia-
tely notifying his superior about it.”). Therefore, there
is a necessity of instructions for: behaviour in emer-
gency situations, e.g for work with large and heavy
details (an operator, supporting a large heavy detail
cannot perform bimanual press control); e.g. for work
with draw pieces wrongly positioning in the device
(necessity to press the draw piece to the bumper with
a finger); e.g. for trimming of gate assemblies of alu-
minium castings held in the operator’s hands on
a simple open trimming die.

) The list of persons authorized can be included
in a kind of system of work permissions. It is one
of the employer’s safety oriented actions.

"9 It is a weak point of many polish enterprises.
Their services of operation maintenance are almost
none. The record of inspections, failures, repairs, over-
hauls - is not conducted or is not sufficiently accurate.
A machine works to the point of failure — then an exter-
nal enterprise is called to perform the necessary repair.
The scope of the repair can be later identified only
on the basis of the bills for the repair.

D They include, among others, equipment for
emergency stopping, equipment for evacuation
of people from hazardous places, devices for discon-
necting and dissipating energy, devices providing safe
access to machines, means for maintaining stability
of machines and their elements.

2 Operators often use hearing protectors. This
protective means protects hearing, but makes commu-
nication between the operator and the supervision
difficult.

) Usually, many remarks are brought to training
by the person(s) who had incurred injury or damage
(in an accident). Training are often performed in an
oral way, in a room of running machines (difficult
contact, communication with noise in the room and
hearing protectors in use) Safety oriented behaviour
of the employer should be accompanied by adequate
training sessions. The task of the system of training
is to create the will of action before accident or ha-
zards occur. Consultants from outside should train
the management and supervising staff and those
should train the employees.

") The enterprise should have an adequate motiva-
tion system and an adequate system of communication
(information). The motivation, in this case, is to be
first of all, safety, not economical reasons. In addition
to maintaining high working discipline, the system
of motivation should be extended and the way of com-
munication with the employees should be improved.
Motivation can be preferring safe behaviour,
by, praising, more trust, contacting at the place of
work (meetings with the employees and conversations
about safety), organizing of competitions and quizzes.
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forma motywowania jest obdarzenie zwigkszonym za-
ufaniem, manifestowanie przez dozdér swego zaangazo-
wania w sprawy bezpieczefistwa, symboliczne nagrody
itp. Uwaza sig, ze postaw probezpiecznych nie da si¢
kupi¢.

19 Zachowaniom probezpiecznym pracodawcy (dba-
tos¢ o stan bhp) powinna towarzyszy¢ ocena ryzyka na
stanowiskach pracy (i doprowadzenie go do poziomu
akceptowalnego). Patrz przypis 4.

' Jako uzupetniajaca mozna poda¢ norme¢ PN-N-
18001:2004 Systemy zarzadzania bezpieczenstwem
i higieng pracy — Wymagania.

' Czy ryzyko jest akceptowalne? Odpowiedz na to
pytanie moze da¢ przeprowadzenie procedury oceny
ryzyka zawodowego, np. wedlug metody Risk Score lub
wedtug normy PN-N-18002:2000 [16].

'® Zauwaza sig regres w zachowaniach probezpiecz-
nych operatoréw. Jedna z gléwnych przyczyn tego stanu
jest niedostateczne ksztattowanie — juz od najmtodszych
lat — postaw sktaniajacych do bezpiecznych zachowan.
Rozwijanie wiedzy o mozliwych zagrozeniach w naj-
blizszym otoczeniu, szkole, domu oraz ksztaltowanie
wlasciwych wobec tych zagrozen postaw jest jednym
z najskuteczniejszych sposobdw zapobiegania wypad-
kom juz w wieku szkolnym, a pdézZniej w Srodowisku
pracy i zycia.

)W Polsce funkcjonuja dwa dokumenty z zapisami
znowelizowanej dyrektywy maszynowej: dyrektywa
oryginalna [12] i Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
(wprowadzajace postanowienia tej dyrektywy do pol-
skiego prawa) — [11]. Powinny to by¢ dokumenty toz-
same, ale takimi nie sg (wystgpuja réznice w thumacze-
niu z angielskiego tekstu oryginatu). Zupehie inna jest
tez struktura paragraféw (artykuléw) i numeracja zatacz-
nikéw. Utrudnia to postugiwanie si¢ zapisami tego aktu
prawnego. Autorzy niniejszego opracowania za lepszy
uwazaja zapis oryginalny — i nim (np. w powolywaniu
si¢ na numery zatacznikéw) postuguja sig.

9 Kontakt: dr inz. Marek Dzwigarek, CIOP-PIB,
00-701 Warszawa, ul. Czerniakowska 16, tel.
022 623 46 35, E-mail: madzw@ciop.pl

* Kontakt: mgr inz. Andrzej Czekaj, INOP,
61-139 Poznan, ul. Jana Pawta II nr 14, tel. 061 657
05 55 w. 135, E-mail: czekaj@inop.poznan.pl

) Program PRO-M jest aplikacja dziatajaca pod
systemem operacyjnym MS Windows, dostgpna w wer-
sji jednostanowiskowej lub w wersji sieciowej — do
uzytkowania w sieci komputerowej funkcjonujacej
w oparciu o protokét TCP/IP. Minimalna konfiguracja
komputera to: Intel Pentium 4 (1 Ghz/512 MB
RAM/HDD 1 GB) oraz rozdzielczo$¢ ekranu 1024x768
pikseli.
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