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Streszczenie: W artykule dokonano przegladu $rodkow, ktore eliminuja badZz ograniczaja zagrozenia wystgpujace w Srodowisku pracy.
Szczegdlng uwage zwrdcono na techniczne srodki bezpieczenstwa, stosowane przy bezpiecznej eksploatacji maszyn. Autorki pracy zwrocity
roéwniez uwage na najnowsze trendy, jakie panuja w ochronie szeroko pojetych uktadow bezpieczenstwa maszyn. Podzial technicznych
$rodkow bezpieczenstwa, a takze znajomos$¢ klasyfikacji, co stanowi bardzo wazny aspekt podczas oceny, analizy i redukcji ryzyka. Dodat-
kowo w artykule zostaty przedstawione przykladowe piktogramy, ktére stanowia informacje¢ dla pracownikéw o potencjalnych zagrozeniach
wynikajacych z eksploatacji danej maszyny.

Abstract: This article briefly reviews the safety precautions that eliminate or reduce the hazards that may exist in the work environment.
Particular attention was paid to the technical safety precautions used for the safe operation of the machine. The authors of work also pointed
attention to the latest trends which prevail in the protection of broadly defined systems of machine safety. Distribution of technical security
measures, as well as knowledge of the classification, which is a very important aspect during the evaluation, analysis and risk reduction. In
addition, the article presents examples of pictograms that represent information for workers about the potential risks arising from the opera-
tion of the machine.
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Srodki techniczne eliminujace lub ograniczajace zagrozenia u
zrodta to przede wszystkim rozwiazania konstrukcyjne stosowane
W maszynach, a mianowicie [2]:

Zachowanie odleglosci bezpieczenstwa,

ograniczenie sity i energii,

zastosowanie oston,

zastosowanie elektroczutych urzadzen ochronnych prze-
znaczonych do wykrywania osob,

zastosowanie urzadzen zabezpieczajacych,

zastosowanie bezpiecznych systemow sterowania.

W ostatnich latach czgsto mowi si¢ o szeroko pojetych ukta-

1. Wprowadzenie

Przyczyny techniczne w wypadkach przy pracy stanowia
okoto 11% wszystkich przyczyn. Zadaniem projektantow i kon-
struktorow maszyn jest doprowadzenie do sytuacji, w ktorej przy- -
czyny techniczne wypadkow beda catkowicie wyeliminowane -
i dzigki temu zostang réwniez ograniczone bledy ludzkie. Temu -
wlasnie maja stuzy¢ zautomatyzowane systemy zabezpieczen [1- -
5]

Podstawowa zasada w zapobieganiu skutkom zagrozen wy- —
stepujacych w procesie pracy jest eliminowanie zagrozen, najlepiej _
u zrédla, oraz stosowanie takich $rodkow, ktére beda chroni¢ jak

najwigcej pracownikéw. W mysl tej zasady srodki ochronne po-
winny by¢ stosowane w nastepujacej kolejnosci [1]:

—  Srodki techniczne eliminujace lub ograniczajace zagro-

zenia u zrodla,

—  Srodki ochrony zbiorowej,

—  Srodki organizacyjne i proceduralne,

—  Srodki ochrony indywidualne;.

Strategia doboru $rodkéw ochrony nastepuje w wyniku algo-
rytmu zaprezentowanego na rys. 1.

dach bezpieczenstwa maszyn. Jest to zwigzane przede wszystkim
z wymaganiami prawnymi, ale rowniez z coraz wigksza §wiado-
moscig producentéw, projektantéw, dostawcoéw i uzytkownikow
maszyn. Okazuje si¢ bowiem, ze koszty i nieodwracalne szkody,
jakie niosg ze soba wypadki, sa wielokrotnie wigksze niz naklady
na skuteczne systemy bezpieczenstwa.

2. Zasady bezpieczenstwa

Uktad bezpieczenstwa jest odrgbnym uktadem sterowania
odpowiadajacym wytacznie za spelienie funkcji bezpieczenstwa.
Moze by¢ on w odpowiedni sposob sprzezony z technologicznym
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uktadem sterowania, ale zawsze powinien petni¢ funkcj¢ nadrzed-
ng. Glownym bowiem zadaniem ukladu bezpieczenstwa jest sku-
teczne zapobieganie powstawaniu sytuacji niebezpiecznych oraz
kontrola powstatego ryzyka w przypadku ich ewentualnego zaist-
nienia. Fundamentem procesu projektowania ukladu bezpieczen-
stwa jest ocena ryzyka maszyny. Ma ona posta¢ szeregu logicz-
nych krokow, ktére systematyzuja sposob analizy oraz pozniejsza
ewaluacje ryzyka zwiazanego z maszyna. Pierwszy krok ma na
calu zidentyfikowanie i zebranie informacji niezb¢dnych do doboru
metod zapewnienia bezpieczenstwa. Kolejnym krokiem jest jego
redukcja. Tutaj z pomocg przychodzi tzw. triada bezpieczenstwa,
ktora jest dekalogiem projektanta maszyn. W trzech krokach pro-
jektant sprowadza zidentyfikowane ryzyko do akceptowalnego
poziomu. Elementy triady bezpieczenstwa to w kolejnosci [4]:

1. Rozwigzania konstrukcyjne bezpieczne same w sobie;

2. Stosowanie technicznych $rodkéw ochronnych lub uzu-

petniajacych $rodkéw ochrony;
3. Informowanie i ostrzeganie.
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Rys. 1. Algorytm postgpowania w doborze srodkéw ochrony — na podsta-
wie [3]

Jezeli zostanie wyczerpana mozliwo$§¢ stosowania rozwigzan
konstrukcyjnych w celu poprawy bezpieczenstwa, wowczas stosuje
si¢ tzw. techniczne $rodki bezpieczenstwa. Nalezy jednak pamig-
ta¢, ze ich poprawna implementacja powinna by¢ oparta o wlasci-
wy dobor, instalacje i bezpieczne sprzggniecie z uktadem sterowa-

nia maszyny. Techniczne $rodki bezpieczenstwa dzielimy na $rod-
ki ochrony indywidualnej i zbiorowej. Wérdd tych drugich wyrdz-
niamy urzadzenia odgradzajace i1 urzadzenia nieodgradzajace.
Podzial technicznych $rodkow bezpieczenstwa prezentuje rysunek
2. Jednym z powszechnie stosowanych urzadzen nieodgradzaja-
cych sa kurtyny bezpieczenstwa. Mozna je usystematyzowaé ze
wzgledu na przeznaczenie [4]:
ochrona palcow,
ochrona dtoni,
ochrona ciata.
Funkcje kurtyn bezpieczenstwa sg nastgpujace [4]:
tzw. miting,
statyczne zaslepienie,
dynamiczne zaslepienie (tzw. banking).

Funkcja tzw. mutingu pozwala na czasowa dezaktywacj¢ catej
kurtyny lub tylko okre$lonej liczby wiazek w celu wprowadzenia
do strefy niebezpiecznej obiektu, ktory jest do niej przeznaczony.
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Rys. 2. Podzial technicznych srodkow bezpieczenstwa

Zaslepienie dynamiczne umozliwia dynamiczne wylaczenie
wiazek kurtyny, gdy w strefie chronionej przemieszczaja si¢ ele-
menty niezbedne w procesie technologicznym. Z kolei za$lepienie
statyczne pozwala na state wygaszenie okreslonej liczby wiazek,
pomigdzy ktéorymi na stale znajduje si¢ element konstrukcyjny
maszyny. Innym bardzo waznym elementem kurtyny bezpieczen-
stwa jest brak stref martwych, dzigki czemu mozna je taczy¢ ka-
skadowo z zachowaniem rozdzielczo$ci. Elementem sprzggajacym
techniczne $rodki bezpieczenstwa w jeden kompletny uktad jest
sterownik bezpieczefistwa lub przekaznikowy modul bezpieczen-
stwa. Trzecim i ostatnim elementem triady bezpieczenstwa jest
informowanie i ostrzeganie. Jest to §rodek ostateczny stosowany
tylko 1 wylacznie, gdy zastosowanie konstrukcji bezpiecznych
samych w sobie i technicznych $rodkéw ochronnych nie pozwala
na catkowita redukcje ryzyka. Jezeli pozostaje tzw. ryzyko reszt-
kowe, to nalezy o nim informowaé¢ pracownikow[6]. Informowaé
o ewentualnym zagrozeniu mozna przy pomocy piktogramow.
Informacja o takim ryzyku powinna znalez¢ si¢ rowniez w instruk-
¢ji maszyny. Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowe piktogra-
my, ktére powinny znalez¢ si¢ na maszynach.
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Znaki bezpieczenstwa i wszelkie piktogramy uzywane do in-
formowania uzytkownika maszyny o zagrozeniach, jakie niesie za
soba jej eksploatacja musza mie¢ odpowiednie wymiary, kolory
oraz rozmiar czcionki. Wymagania dotyczace stosowania znakéw
i barw bezpieczefistwa zamieszczonych w normie PN-EN ISO
7010:2012 reguluje Dyrektywa Rady 92/58/EWG z dnia 24 czerw-
ca 1992 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych znakéw
bezpieczenstwa i zdrowia w miejscu pracy.
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Rys. 3. Przyklady piktogramow naklejanych na maszyny [9]

Zasady stosowania znakow okresla Rozporzadzenie Ministra
Pracy 1 Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r.
w sprawie ogélnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy
(Dz. U. Nr 169, poz. 1650, z pdz. zmian.) zalacznik numer 1
Szczegodlowe zasady stosowania znakéw i sygnatow bezpieczen-
stwa [5].

3. Results and discussion

Bezpieczenstwo maszyn wiaze si¢ z realizacja wymagan
bezpieczenstwa, ktore definiowane sag w dyrektywach Unii Euro-
pejskiej, dotyczacych budowy i uzywania maszyn oraz przepiséw
krajowych wprowadzajacych w zycie ich tres¢. Wytyczne takie
maja na celu zapewnienie bezpieczenstwa i ochron¢ zdrowia czto-
wieka w miejscu pracy jak rowniez zagwarantowanie swobodnego
obrotu maszynami na rynku europejskim. Dyrektywy dzieli si¢ na
ekonomiczne i spoteczne. Te pierwsze zwigzane s3 z tzw. ,,global-
nym podejsciem” dotyczacym projektowania, produkowania oraz
wprowadzania maszyny na rynek. Dyrektywy spoteczne z kolei
dotycza pracodawcow i wyznaczaja minimalne wymagania bezpie-
czefistwa i higieny pracy, jakie pracodawca powinien zapewni¢
podczas wykonywania pracy [6].

Na etapie eksploatacji maszyn bezpieczenstwo powinno by¢
zapewniane poprzez ich wlasciwe uzytkowanie zgodne ze wskaza-
niem producenta, utrzymanie wlasciwego stanu technicznego
maszyny, a takze jesli jest taka potrzeba w zaleznosci od warun-
kéw stosowanie dodatkowych technicznych $rodkéw bezpieczen-
stwa. Oczywisécie nie nalezy zapomina¢ o $rodkach organizacyj-
nych, jak szkolenia, motywowanie do stosowania bezpiecznych
metod pracy, czy przygotowanie instrukcji stanowiskowej. Osoba
odpowiedzialng za stosowanie $rodkéw majacych na celu zmini-
malizowanie ryzyka zwigzanego z eksploatacja sprz¢tu roboczego
jest pracodawca. Wspomniane wczesniej techniczne $rodki bezpie-
czefistwa sa stosowane w celu ograniczenia lub wyeliminowania
zagrozenia wystepujacego podczas eksploatacji maszyn. W maszy-
nach najwigksze zagrozenie stwarzaja ruchome czg$ci zwigzane
z procesem i ruchome czeg$ci przenoszace naped. Dyrektywa ma-
szynowa wskazuje na konieczno$¢ stosowania ostony lub urzadzen
ochronnych [6].

Oddzielenie za pomocg ostony strefy niebezpiecznej o0séb
przebywajacych w poblizu tej strefy jest najskuteczniejszym spo-
sobem wyeliminowania lub ograniczenia ryzyka. Literatura przed-
miotu wyr6znia ostony stale oraz ruchome. Ostony powinny by¢

[6]:
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—  solidnej konstrukeji,

— nie mogg stwarza¢ zadnego zagrozenia,

— nie mogg by¢ tatwe do ominigcia,

—  mogg by¢ usuwane tylko przy pomocy narze¢dzi.

Szczegdlnym przykladem ostony jest ogrodzenie. Zastoso-
wanie modulowych ogrodzen bezpieczenstwa umozliwia odpo-
wiednie zabezpieczenie pojedynczej maszyny lub linii produkcyj-
nej uwzglednieniem dostgpnej przestrzeni wokoét niej [7] .

Urzadzenia ochronne z kolei to urzadzenia zmniejszajace ry-
zyko w sposob niezalezny lub w potaczeniu z ostong. I tak np.
ostony ruchome moga by¢ wyposazone w urzadzenie nadzorujace
ich stan. W przypadku otwarcia ostony nast¢puje przy pomocy
czujnikoéw kontroli zatrzymanie maszyny a otwarta ostona unie-
mozliwia jej wlaczenie. Przyktadem takich urzadzen sa wyltaczniki
bezpieczenstwa z oddzielng zwora, wyltaczniki krancowe lub wy-
laczniki magnetyczne bezpieczenstwa. Ostony ruchome mozna
réwniez wyposazy¢ w tzw. urzadzenia ryglujace, czyli takie, ktore
blokuja dostep do strefy niebezpiecznej, zanim nie ustanie ruch
elementow zagrazajacych zdrowiu i zyciu. Taka blokada elektro-
magnetyczna bezpieczenstwa uniemozliwia réwniez zalgczenie
maszyny podczas przebywania czlowiecka w strefie zagrozenia.
Zapewnia jednocze$nie bezpieczenstwo i cigglos¢ procesu techno-
logicznego, gdyz uniemozliwia zatrzymanie niespodziewane ma-
szyny poprzez otwarcie ostony przez osoby trzecie [7].

Przedsigbiorstwa w celu zabezpieczenia maszyn uzywaja
réwniez kurtyn i barier $wietlnych. Naleza one do elektroczutych
bezdotykowych urzadzen ochronnych. Moga stanowi¢ element
uzupelniajacy badz funkcjonowaé samodzielnie. Ich zadanie pole-
ga na wykrywaniu ludzi w strefie zagrozenia. Do grupy urzadzen
ochronnych zalicza si¢ rowniez urzadzenia czule na nacisk. Sa to
maty, zderzaki, listwy bezpieczenstwa. Ich zastosowanie rowniez
ma na celu wykrywanie ludzi w strefie niebezpiecznej [8].

9. Podsumowanie

Dobor $rodkow bezpieczenstwa powinien by¢ zawsze popar-
ty odpowiednim procesem analizy, oceny i redukcji ryzyka. Pomi-
nigcie tych trzech krokéw jak réwniez nieprawidtowa instalacja
technicznych $rodkéw bezpieczenstwa moze skutkowaé bardzo
powaznymi wadami dziatania uktadu bezpieczenstwa. Literatura
przedmiotu prezentuje szeroki wachlarz urzadzen zwiazanych z
bezpieczenstwem. Umozliwia to stworzenie bardzo skutecznego
systemu bezpieczenstwa, ktory zapewni ochrong¢ na wysokim
poziomie, zgodnie z wszelkimi przepisami i normami.
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