
Bezpieczeństwo techniczne 
maszyn i urządzeń
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Europejski system prawny w zakresie 
bezpieczeństwa maszyn
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Normy zharmonizowane dzielimy na typy:

A – podstawowe normy dotyczące bezpieczeństwa wszystkich 

maszyn

B – grupowe normy bezpieczeństwa dotyczące:

B1 – poszczególnych aspektów bezpieczeństwa

B2 – urządzeń bezpieczeństwa

C – szczegółowe wymagania bezpieczeństwa dla określonej grupy 

maszyn

Europejski system prawny w zakresie 
bezpieczeństwa maszyn



Zasady kształtowania bezpieczeństwa maszyn
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1. Unikanie zagrożeń przez stosowanie rozwiązań 

prowadzących do konstrukcji maszyn „bezpiecznych

samych w sobie”

2. Stosowanie urządzeń i innych środków ochrony, jeśli nie 

da się uniknąć zagrożeń, co z reguły ma miejsce w 

praktyce

3. Informowanie o ryzyku resztkowym, pozostającym po 

zastosowaniu dwóch pierwszych zasad wraz z 

egzekwowaniem przez pracodawców postępowania 

pracowników zgodnie z otrzymanymi informacjami i 

przeszkoleniem



Eliminacja zagrożeń poprzez rozwiązania 
konstrukcyjne
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1. Eliminowanie lub ograniczanie zagrożeń przez odpowiedni dobór 

cech i rozwiązań konstrukcyjnych maszyn

2. Uwzględnienie wymagań wynikających z przepisów i norm

3. Stosowanie zasady mechanicznie wymuszonego oddziaływania 

4. System sterowania zapewniający pewność działania maszyny

5. Przestrzeganie zasad ergonomii

6. Uwzględnianie problemów związanych z montażem i demontażem 

7. Zapewnienie bezpieczeństwa transportowania oraz obsługi

technicznej maszyn

8. Zapewnienie bezpieczeństwa dostępu do maszyn i ich elementów

9. Ograniczenie narażenia osób na zagrożenia przez zmniejszenie

potrzeb interwencji



Dobór kształtu i rozmieszczenie części maszyny
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Dobór kształtu i rozmieszczenie części maszyny
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Pochwycenie i wciągnięcie dłoni lub ramienia uniemożliwione przez 

usytuowanie elementów walcowych w odległości e  120 mm



Dobór kształtu i rozmieszczenie części maszyny
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Dobór kształtu i rozmieszczenie części maszyny
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Zasada oddziaływania mechanicznie 
wymuszonego
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System sterowania zapewniający pewność 
działania maszyny

11

Praktyczne metody zwiększenia odporności systemu 

sterowania na defekty:

• zminimalizowanie prawdopodobieństwa 

wystąpienia defektu

• rozbudowa struktury systemu



System sterowania zapewniający pewność 
działania maszyny
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Kategorie odporności na defekty wg PN-EN 954-1:

B – podstawowe zasady bezpieczeństwa

1 – wypróbowane elementy i zasady projektowania

2 – periodyczne autotesty

3 – wykrywanie pojedynczego uszkodzenia

4 – wykrywanie akumulacji uszkodzeń



System sterowania zapewniający pewność 
działania maszyny
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Przykład systemu kategorii 1
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System sterowania zapewniający pewność 
działania maszyny

14

Przykład systemu kategorii 3
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System sterowania zapewniający pewność 
działania maszyny
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Określanie wymaganej kategorii

Kategoria

4321

P2

P1

S1
B

P2

Punkt
wyjściowy

S2

F2

F1

P1



System sterowania zapewniający pewność 
działania maszyny
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Strefa 

podawania 

materiału 

Drzwi 

dostępu do 
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roboczej 



Przestrzeganie zasad ergonomii
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• dostosowanie maszyn, do możliwości siłowych 

człowieka

• unikanie uciążliwych pozycji ciała i jego ruchów

• unikanie, hałasu, drgań, efektów termicznych itp.

• unikanie rytmu  wymuszanego automatycznym 

cyklem maszyny

• wyposażenie maszyny w miejscowe oświetlenie

• stosowanie właściwie skonstruowanych, 

rozmieszczonych i identyfikowalnych elementów 

sterowniczych i wskaźników



Aspekty cyklu życia maszyny
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• montaż i demontaż maszyn

• zapewnienie bezpieczeństwa transportowania oraz 

obsługi technicznej maszyn

• zapewnienie bezpieczeństwa dostępu do maszyn

• unikanie rytmu  wymuszanego automatycznym 

cyklem maszyny

• ograniczenie narażenia na zagrożenia poprzez 

zmniejszenie potrzeb interwencji 



Zagrożenia stwarzane przez maszyny
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Mechaniczne:

• ścinaniem

• cięciem lub odcięciem

• wplątaniem

• wciągnięciem lub pochwyceniem

• uderzeniem

• przekłuciem lub przebiciem

• tarciem lub obtarciem

• wytryskiem cieczy pod wysokim ciśnieniem



Zagrożenia stwarzane przez maszyny
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Elektryczne:

• dotyk bezpośredni

• dotyk pośredni

• zjawiska elektrostatyczne

• promieniowanie termiczne, wyrzucanie stopionych 

cząstek, efekty chemiczne z krótko zwartych 

obwodów, przeciążenia itd.

• oddziaływania zewnętrzne na wyposażenie 

elektryczne 



Zagrożenia stwarzane przez maszyny
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Termiczne:

• spalenia i oparzenia przy zetknięciu z płomieniami, 

eksplozjami lub przy promieniowaniu źródeł ciepła

• utrata zdrowia spowodowana przez pracę w 

gorącym lub zimnym środowisku



Zagrożenia stwarzane przez maszyny
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Inne:

• poślizgnięciem, potknięciem i upadkiem

• hałasem

• drganiami mechanicznymi

• promieniowaniem

• wynikające z dotknięcia lub wdychania szkodliwych 

płynów, gazów , zawiesin, oparów i pyłów

• pożarem lub wybuchem

• biologiczne i mikrobiologiczne



Techniczne środki ochrony przed 
zagrożeniami
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• osłony

• urządzenia blokujące

• urządzenia zezwalające

• urządzenia sterujące podtrzymywane

• urządzenia oburęcznego sterowania

• aktywne optoelektroniczne urządzenie ochronne

• urządzenia mechaniczne zapobiegające ruchowi

• urządzenia ograniczające

• urządzenia sterujące krokowe



Osłony
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Rodzaje osłon:

• stałe

• ruchome

• nastawne

• blokujące

• blokujące z ryglowaniem

• blokujące z funkcją uruchamiania (sterujące)



Osłony
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Osłony
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Optoelektroniczne urządzenia ochronne
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a) 

b) 

promienie 
skanujące 

promień synhronizujący 

strefa 
czułości 

kamera 

c) 

1-sza strefa kontrolna 

2-ga strefa kontrolna 

strefa 
ostrzegawcza 

strefa 
zagrożenia 

strefa obserwowoana 

skanowany 
promień 

 

 



Optoelektroniczne urządzenia ochronne
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Optoelektroniczne urządzenia ochronne

29



Urządzenia ochronne czułe na nacisk
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Rodzaje:

• maty i podłogi czułe na nacisk

• obrzeża i listwy czułe na nacisk

• zderzaki, płytki, linki i podobne urządzenia



Urządzenia ochronne czułe na nacisk
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Parametry charakterystyczne:

• siła inicjująca 

• obszar (powierzchnia) skutecznej czułości

• kierunek (kąt) skutecznego zadziałania

• droga aktywowania

• czas zadziałania

• strefa martwa
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Urządzenia oburęcznego sterowania

  

2 
4 4 

5 

6 

 sygnały wejściowe 

 urządzenie oburęcznego 
sterowania 

 element sterowniczy 

 konwerter sygnału 

 procesor sygnału 

 sygnał wyjściowy 

3 3 

1 
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Urządzenia oburęcznego sterowania
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Urządzenia oburęcznego sterowania
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Instalowanie urządzeń ochronnych

CZĘŚĆ

RUCHOMA

d

BUO

strefa czułości

d – odległość bezpieczeństwa

t1 – czas zadziałania

t2 – czas zatrzymania elementu 

ruchomego

e3 – stała zależna od progu 

wykrywania

v – prędkość ruchu części ciała 

człowieka

d = v(t1+t2) + e3
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Instalowanie urządzeń ochronnych

Dodatkowe środki bezpieczeństwa:

• bariery i wygrodzenia

• blokada ponownego uruchomienia

• środki zapobiegające pozostawaniu osób między 

strefą wykrywania elektronicznego urządzenia 

ochronnego a strefą zagrożenia
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Pomoce zmniejszające ryzyko urazów
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Pomoce zmniejszające ryzyko urazów
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Zagrożenia elektryczne

Skutki przepływu prądu przez ciało człowieka:

• oparzenia wewnętrzne

• oparzenia zewnętrzne 

• zaburzenia pracy serca, mózgu jak również układu 

mięśniowo-szkieletowego

• fibrylacja komór serca

• ciężkie urazy mechanicznych zaistniałe na przykład 

w skutek upadku z wysokości i inne
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Zagrożenia elektryczne

Porażenie na skutek dotyku bezpośredniego

Część przewodząca dostępna

Obudowa urządzenia

Częśći czynne (przewody) Część czynna (przewód)

Część przewodząca dostępna

Obudowa urządzenia
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Zagrożenia elektryczne
Porażenie na skutek dotyku pośredniego

Obudowa urządzenia

Część przewodząca dostępna

Część przewodząca obca

Rp Rp
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Zagrożenia elektryczne

Ochrona przed dotykiem bezpośrednim:

• izolowanie części czynnych 

• stosowanie osłon, obudów lub ogrodzeń

• stosowaniem barier i ogrodzeń przenośnych

• stosowanie wyłączników 

różnicowoprądowych (ochrona 

uzupełniająca)
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Zagrożenia elektryczne

 

a) osłona

b) izolacja

c) umieszczenie poza 

zasięgiem ręki

d) bariera
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Zagrożenia elektryczne

Ochrona przed dotykiem pośrednim:

• samoczynne wyłączenie zasilania

• stosowanie urządzeń II klasy ochronności lub 

o izolacji równoważnej

• izolowanie stanowiska

• stosowanie separacji elektrycznej przy 

zasilaniu urządzeń

• stosowanie nieuziemionych połączeń 

wyrównawczych
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Zagrożenia elektryczne

 

Izolacja 

podstawowa 
Izolacja 

dodatkowa 

Izolacyjne 

koło zębate 

Części obwodu 

elektrycznego 

Części 

metalowe 

• izolacja 

podwójna,

• izolacja 

wzmocniona  izolacji 

podwójnej

• obudowy 

izolacyjne (co najmniej 

IP2X)
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Zagrożenia elektryczne

Organizacyjne środki zapobiegawcze:

• egzekwowanie konieczności posiadania 

świadectw kwalifikacyjnych

• egzekwowanie przestrzegania wymogów 

bezpieczeństwa

• prowadzenie szkoleń okresowych wszystkich 

pracowników

• przeprowadzanie badań okresowych

• zapewnienie instrukcji dotyczących obsługi 

maszyn i urządzeń
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Minimalne wymagania bhp związane 
z użytkowaniem maszyn

Dotyczą:

• maszyn stacjonarnych i ruchomych 

(mobilnych),

• wózków podnośnikowych

• maszyn i innych urządzeń do podnoszenia 

ładunków i pracowników

• drabin, rusztowań i urządzeń linowych do 

prac na wysokości
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Minimalne wymagania bhp dotyczące 
użytkowania maszyn

Zakres wymagań:

• elementy i układy sterowania

• ochrona przed zagrożeniami

• osłony i urządzenia ochronne

• dostępy i przestrzeń pracy

• oznakowanie drabin, rusztowań i urządzeń 

linowych do prac na wysokości



49


