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(2001), jego gtéwne elementy powinny
by¢ zinterpretowane w szerokim zakre-
sie wymagan wiedzy, ktéra jest do tego
konieczna. Tabele 2 — 6 przedstawiajg
wymagania procesu zarzadzania wiedzg
w celu usprawniania systemu zarzgdzania
bezpieczeristwem i higieng pracy oraz
ergonomia.

Podsumowanie

Zapewnienie rozwoju gospodarczego
w warunkach dynamicznie rozwijajg-
cych si¢ rynkéw swiatowych wymaga
koordynacji ludzi, proceséw, technologii
i wiedzy. Zarzadzanie wiedzg ma na celu
stworzenie kultury i struktury organizacyj-
nej, ktére umozliwiajg i premiuja rozwaj
wiedzy w organizacji przez jej grupowe
zdobywanie i rozwigzywanie probleméw.
Zarzadzanie wiedzg powinno zapewnic¢
odpowiedni klimat do wymiany wiedzy,
wykorzystywania pomystéw i stosowania
wiedzy juz istniejacej w nowy sposoéb.

Proces zarzadzania wiedza w dziedzinie
BHPIE obejmuje najszerzej rozumiane
zdobywanie, tworzenie i rozpowszech-
nianie wiedzy wsréd jej uzytkownikow.
W takim procesie jest konieczny transfer
i przeksztalcanie ukrytej wiedzy w dzie-
dzinie BHPIE — specyficznej dla danej
organizacji—w wiedzg¢ formalng. Nie tylko
wiedza formalna (przepisy i regulacje),
ale takze wiedza ukryta w umystach
pracownikdéw na wszystkich szczeblach
firmy powinna by¢ szeroko wykorzysty-
wana w celu efektywnego zarzadzania
sferg bezpieczeristwa i higieny pracy oraz
ergonomii. Program BHPIE, faczacy r6zne
sposoby postrzegania zagrozen w srodo-
wisku pracy, wymaga integracji zasob6w
wiedzy dotyczacych tej sfery.

Wymusza to z kolei potrzebe rozwoju
systemu pamigci organizacyjnej przedsie-
biorstw oraz nieustanny proces uczenia si¢
w zakresie BHPIiE na wszystkich szcze-
blach zarzadzania w organizacji.
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Ogolne zasady oceny
zgodnosci maszyn

Systemy zapobiegajace zagrozeniom
przy uzytkowaniu maszyn mogg by¢
implementowane zaréwno przez produ-
centa maszyny, jak i przez jej uzytkow-
nika. W obu tych przypadkach systemy
te powinny by¢ tak zastosowane, aby
zapewnialy redukcje ryzyka do poziomu
akceptowalnego. Producent i uzytkownik
maszyny, stosujac urzgdzenia, ktérych
zadaniem jest redukcja ryzyka, powinien
zapewnia¢ spelnienie wymagan ujetych
w odpowiednich przepisach, postugujac si¢
np. odpowiednimi normami dotyczacymi
bezpieczenstwa.

W przypadku bezpieczenstwa funk-
cjonalnego systeméw sterowania sg to:
dotyczaca producentow dyrektywa tzw.
maszynowa 98/37/WE [1] (wprowadzona
do prawa polskiego rozporzadzeniem
ministra gospodarki, pracy i polityki spo-
fecznej z dnia 10 kwietnia 2003 r. [2]) oraz
dyrektywa dotyczaca uzytkowania maszyn
89/655/EWG [3] (wprowadzona do pra-
wa polskiego rozporzadzeniem ministra
gospodarki, dotyczacym uzytkownikéw
[4]). Nalezy takze pamigtac, ze wedlug in-
terpretacji zamieszczonej w komentarzach
[5] do dyrektywy 98/37/WE uzytkownik
maszyny, ktéry dokonuje jej moderniza-
cji nawet do wlasnych celéw powinien
zapewnié, ze zmodernizowana maszyna
zapewnia taki sam poziom bezpieczeristwa,
jak maszyna nowa. Oznacza to, ze dokonu-
jac modernizacji maszyny nalezy upewnic¢
sie, czy wszystkie zasadnicze wymagania
bezpieczenstwa zostaty spetnione. Tak
wigc, zaréwno producent jak i uzytkownik
maszyny powinni zadbac o to, aby ich ma-
szyna spetniala odpowiednie wymagania
bezpieczenstwa. Dotyczy to takze syste-
méw sterowania realizujacych funkcje
bezpieczenstwa.

Zgodnie z procedurami ujetymi w dy-
rektywie 98/37/WE, producent maszyny
zawsze, bez wzgledu na jej rodzaj, powi-
nien upewnic si¢ ze zastosowane rozwia-
zania konstrukcyjne zapewniajg spelnienie
zasadniczych wymagan bezpieczefistwa.
W przypadku zastosowania norm zhar-
monizowanych spelnienie wymagar tych
norm pozwala, przez domniemanie, na po-
twierdzenie zgodno$ci z wymaganiami
zasadniczymi.

Wymagania bezpieczenstwa
funkcjonalnego odnosnie
do systemow sterowania
w dyrektywach
dotyczacych maszyn

W praktyce, w kazdej maszynie sys-
tem sterowania spetnia okreslone funkcje
bezpieczefistwa, jak np. start, stop, stop

awaryjny. Ocena maszyny lub urzadzenia
ochronnego pod wzglgdem bezpieczeri-
stwa powinna wigc obejmowac takze
ocene ich system6éw sterowania [6, 7,
8]. Zasada ta jest takze uwzglgedniona
w dyrektywach dotyczgcych maszyn.
Rozporzadzenie ministra gospodarki, pracy
i polityki spolecznej [2], wprowadzajace
dyrektywe 98/37/WE, zawiera nastepujgce
wymagania:

erozdz. 2. § 14:

,,Uklady sterowania nalezy zaprojektowac
i wykonywaé w taki sposob, aby:

1) byly bezpieczne i niezawodne oraz zapobie-
galy powstawaniu niebezpiecznych sytuacji;

2) mogly wytrzymywac obcigzenia wynikaja-
ce z normalnego uzywania i dzialania czynnikéw
zewngtrznych;

3) bledy w uktadach logicznych nie doprowa-
dzaty do niebezpiecznych sytuacji’.

e rozdz. 2. § 23 ust. 3:

»Defekt logicznych uktadéw sterowania,
uszkodzenie lub zniszczenie obwoddéw sterowania
nie powinny doprowadza¢ do niebezpiecznych
sytuacji”.

Analogicznie, rozporzadzenie ministra
gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r.
[4] w rozdz. 3 § 11 zawiera wymagania:

,,Uklady sterowania maszyn powinny zapew-
nia¢ bezpieczenistwo i by¢ dobierane z uwzglednia-
niem mozliwych uszkodzen, defektow oraz ogra-
niczer, jakie mozna przewidzie¢ w planowanych
warunkach uzytkowania maszyny”.

Wymagania te dotycza zachowania si¢
urzadzen w warunkach defektu. Dotyczg
wigc bezpieczenistwa funkcjonalnego, rozu-
mianego jako te elementy bezpieczeristwa
ogdlnego, ktére zalezg od prawidtowego
funkcjonowania maszyny oraz jej systemu
sterowania. Oznaczajq one, ze projektanci
maszyn i urzadzen ochronnych powinni
uwzgledniaé zjawiska majace miejsce
w sytuacjach defektu systemu sterowania
oraz stosowac¢ odpowiednio skuteczne
srodki zapobiegajgce sytuacjom niebez-
piecznym zwigzanym z tymi defektami [7].
Tak wigc projektant systemu sterowania
musi zapewni¢ spelnienie dwu celéw:

* wytworzenie systemu umozliwia-
jacego maszynie realizacj¢ zalozonych
funkcji, z uwzglednieniem wymagan
bezpieczenistwa

* zbudowanie systemu, ktéry funkcjo-
nuje w warunkach defektu w przewidy-
walny sposéb i z okreslong niezawodnoscig
przez caly cykl zycia maszyny.

Zasady te dotycza réwniez uzytkowni-
ka maszyny, jesli dokonuje modernizacji
systemu sterowania. Powinny by¢ one
stosowane takze wéwczas, gdy uzytkow-
nik maszyny wyposaza w dodatkowe
urzadzenia ochronne, oraz gdy organizuje
on stanowisko pracy przy maszynie.

Norma PN-EN 954-1:2001

Aby zapisy obu tych dyrektyw reali-
zowa¢ w rozwigzaniach praktycznych,
konieczne jest bardziej precyzyjne sfor-
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Bezpieczenstwo funkcjonalne
systemow sterowania maszynami
w Swietle przepisow wprowadzajacych dyrektywy UE

mulowanie wymagan dotyczacych pro-
jektowania maszyn. Obecnie europejskie
i migdzynarodowe komitety normaliza-
cyjne prowadza intensywne prace majace
na celu opracowanie norm i przewodnikéw
z zakresu bezpieczenstwa funkcjonalnego
maszyn [6]. Normg dotyczacg systeméw
sterowania, zharmonizowang z dyrektywg
maszynowg jest: PN-EN 954-1:2001 Ma-
szyny. Bezpieczeristwo. Elementy systemow
sterowania zwiqzane z bezpieczeristwem.
Ogdlne zasady projektowania [9].

Wprowadza podzial urzadzen na 5 ka-
tegorii w zaleznosci od ich zachowania
si¢ w warunkach defektu. Podzial ten
nie jest zalezny od zastosowanych tech-
nologii, a jedynie od odpornosci urzadzen
na defekty i ich zachowania si¢ w stanie
defektu okreslonego przez strukture urzg-
dzenia i jego niezawodnos¢. Dlatego dla
kazdej kategorii sformutowano wymaga-
nia dotyczace funkcjonowania urzadzen
w przypadku wystapienia defektu. Intencja
autoréw normy byto wprowadzenie deter-
ministycznych wymagan stawianych urza-
dzeniom zwigzanym z bezpieczeristwem.
Bardziej szczegbtowa charakterystyke tych
kategorii mozna znalez¢ w literaturze [6].

Norma ta w rozdz. 4.2 ,,0g6lna strategia
projektowania” wprowadza takze elementy
zarzadzania projektowaniem urzadzen. Sg
one scharakteryzowane jako strategia pro-
jektowania w 5 krokach. Jej celem jest wy-
eliminowanie defektéw systematycznych.
Gléwnym jej elementem jest walidacja
urzadzenia, przeprowadza przez badania
eksperymentalne i analizy FMEA (Faull
Mode and Efect Analysis) lub FTA (Faull
Tree Analysis). W praktyce jest to skutecz-
ne tylko w przypadku prostych systeméw,
realizowanych z wykorzystaniem niewiel-
kiej liczby podzespotéw i elementéw. Tak
wiec norma dotyczy gtéwnie eliminacji
defektéw przypadkowych, natomiast
w niewielkim stopniu uwzglednia aspekty
zwigzane z zapobieganiem defektom sys-
tematycznym.

W przypadku ztozonych systeméw
elektronicznych sposéb podejscia po-
legajacy jedynie na analizie warunk6w
uszkodzenia jest niewystarczajacy i moze
prowadzi¢ do wielu nieporozumiefi [7].

Wyniki analiz wypadkéw, ktdre miaty miejsce przy obstudze maszyn wykazaty, ze jedna z najistotniejszych ich
przyczyn jest niewtasciwe funkcjonowanie systemu sterowania. Systemy sterowania zapobiegajace wypadkom
mogaq by¢ implementowane zaréwno przez producenta maszyny, jak i przez jej uzytkownika. Wymagania
dotyczace ich odpornosci na defekty sa zawarte w dyrektywach 97/37/EC i 89/655/EWG, a uszczegdtowione
w dokumentach normalizacyjnych PN-EN 954-1:2001, ISO/DIS 138491-1:2004 i IEC/FDIS 62061:2004.
Postugiwanie sie tymi dokumentami stanowi problem, zwlaszcza dla matych i $rednich przedsiebiorstw.
Dlatego tez istotne znaczenie ma wzmacnianie wspotpracy pomigdzy o$rodkami naukowymi, Normalizacyjnymi
Komitetami Technicznymi i przemystem w zakresie tworzenia narzedzi do wdrazania zasad bezpieczenstwa

funkcjonalnego systeméw sterowania.

Functional safety of machinery control systems in the light of the requirements of the EC directives

Results of accident analyses that took place during machine servicing have shown that inappropriate functioning of
control systems is one of their important causes. Systems preventing accidents can be implemented by the machine
manufacturer and/or the user. Requirements concerning their resistance to defects are included in Directives 97/37/EC
and 89/655/EEC. They are also given in more detail in standards EN 954-1:1996, ISO/DIS 13849-1:2004 and IEC/FDIS
62061:2004. Using these documents poses problems, especially for SMEs. Therefore, it is significant to strengthen
cooperation between research centres, Technical Normalisation Committees and industry to create tools forimplement-

ing the principles of functional safety of control systems.

Dotyczy to zwlaszcza systeméw bazuja-
cych na pojedynczych sterownikach PLC
i systemach komputerowych. Dodatkowe
komplikacje, ktérych nie mozna catkowi-
cie wyeliminowac przez analiz¢ behawio-
rystyczng wynikaja z faktu, ze zdecydowa-
na wigkszos¢ maszyn zawiera podzespoty
wykonane w réznych technologiach.
Oznacza to, ze norma ta nie moze by¢
skutecznie stosowana do oceny zgodnosci
bardziej zlozonych systeméw sterowania,
np. programowalnych. Jednak, zgodnie
z modutami oceny zgodnosci oméwionymi
weczesniej, producent maszyny powinien
udokumentowac¢ srodki zastosowane
w celu zapewnienia zgodno$ci z wyma-
ganiami. Powstaje wiec pytanie, jakimi
dokumentami szczegétowymi moze si¢
on postuzy¢ w procesie oceny swojego
systemu sterowania.

Organizacja jednostek notyfikowanych
(Coordination of Notified Bodies for
machinery Directive 98/37/EC) opraco-
wata dokument Recommendation for Use
CNB/M/01.028 Subject: Use of CENELEC
standards ifno CEN harmonized standards
available — zatwierdzony w dniu 3 marca
2000 r. przez Komitet Stanowigcy, jako
wyktadnia przepiséw dyrektywy maszyno-
wej. Dokument ten méwi, ze w przypadku
braku norm zharmonizowanych, w procesie
oceny zgodnosci z dyrektywg maszynowa
jednostka notyfikowana moze postugiwac
si¢ projektami norm opracowywanymi
przez CEN i CENELEC oraz ISO.

Takimi, aktualnie opracowywanymi,
dokumentami dotyczgcymi systemow

sterowania maszynami sg projekty norm
ISO/DIS 138491-1:2004 [10] 1 IEC/FDIS
62061:2004 [11].

Dokument ISO/DIS 138491-1:2004
Systemy programowalne, a zwlaszcza
proste PLC, staly si¢ obecnie na tyle tanie
ze coraz czg¢sciej wypierajg tradycyjne,
elektromechaniczne systemy sterowa-
nia. Sg one obecnie spotykane, nawet
w najprostszych maszynach. Dlatego tez
problem ich oceny pod wzgledem zapew-
nianego poziomu bezpieczenstwa stat si¢
problemem niezwykle istotnym. Spowo-
dowato to koniecznos¢ nowelizacji normy
PN-EN 954-1, tak aby pozwalata ona takze
na ocen¢ systeméw programowalnych.
W wyniku kilkuletnich prac normaliza-
cyjnych powstat projekt normy ISO/DIS
138491-1:2004 [10], ktéra ma zastgpié
dotychczasowg norm¢ PN-EN 954-1.
Dokument ten wprowadza pojecie ,,po-
ziomu zapewnienia bezpieczefistwa”, ktéry
jest wskaznikiem skutecznosci redukeji ry-
zyka przez system sterowania. Przewiduje
sie 5 poziomOw zapewnienia bezpieczen-
stwa: od ,,a” do ,,e” (patrz tabela).
Wymagany poziom zapewnienia bez-
pieczenistwa jest okreslany na podstawie
grafu oceny ryzyka. Natomiast ocena
poziomu osiggnigtego w konkretnym
rozwigzaniu technicznym jest dokonywa-
na metodg jakosciowo-ilosciowg. Norma
wprowadza pojecie designated architecture
charakteryzujace rozwiazania konstrukcyj-
ne typowe dla poszczegélnych kategorii.
Itak, w przypadku kategorii B i kategorii 1.
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POZIOMY ZAPEWNIENIA BEZPIECZENSTWA (PL)

Safety performance levels

Poziomy zapewnienia

bezpieczeristwa

Srednie prawdopodobieristwo
uszkodzenia niebezpiecznego na godz.

Poziom nienaruszalnosci
bezpieczenistwa SIL

a >10°do< 10* brak specjalnych wymagan
b >3-10°to < 10° 1
c >10°t0<3:10° 1
d 2107 do< 10° 2
€ >10%do < 107 3

wediug PN-EN 954-1:2001 jest to architek-
tura szeregowa, bez srodk6w wykrywania
defektéw. W przypadku kategorii 2. system
zawiera urzadzenie monitorujace okresowo
poprawnos¢ jego pracy. W kategorii 3.
jest to system z redundancja, a w kategorii
4. redundancja z monitorowaniem. Para-
metrami charakteryzujgcymi system sg:
Sredni czas wystgpienia defektu (MTTF),
pokrycie diagnostyczne wykrywania de-
fektow (DC) oraz wspdtczynnik defektow
od wspdlnej przyczyny (CCF). Parametry
te sa kwalifikowane do grup jakosciowych:
duzy, Sredni, maty. Przewidywany poziom
zapewnienia bezpieczenstwa okreslany
jest na podstawie grafu uwzgledniajgcego
oszacowane parametry oraz architekture
systemu (jednokanatowy, redundancja,
monitorowanie itp.). Pozwala to, w sto-
sunkowo prosty sposéb, dokonaé oceny
zaprojektowanego systemu.

Metoda ta, ze wzgledu na uproszczony
sposéb oceny nie uwzglednia wielu czynni-
kéw wplywajacych na prawdopodobienistwo
wystgpienia niebezpiecznego uszkodzenia.
Dlatego tez zakres jej stosowania jest ogra-
niczony jedynie do systeméw niezbyt zto-
zonych. Przewiduje si¢, Ze bedzie ona sto-
sowana do analizy systeméw hydraulicz-
nych, pneumatycznych oraz elektrycznych.
W przypadku systeméw elektronicznych
moze by¢ ona stosowana, gdy jest spetniony
co najmniej jeden z ponizszych warunkéw:

1) wymagany jest poziom zapewnienia
bezpieczenstwa ,,a” lub ,,b”;

2) funkcja bezpieczefistwa jest realizo-
wana w pelni sprz¢towo oraz zachowanie
systemu w warunkach defektu jest jedno-
znacznie okreslone;

3) udziat systemu programowalnego
w realizacji funkcji bezpieczenstwa jest nie-
wielki (np. monitorowanie) i jest wymaga-
ny poziom zapewnienia bezpieczeristwa
A do,d”;

4) funkcja bezpieczenstwa jest reali-
zowana przez dwa rozne systemy progra-
mowalne i jest wymagany p021om Zapew-
nienia bezpieczenstwa ,,a” do ,,d”; przez
rézne systemy programowalne rozumie si¢
uktady o réznych systemach operacyjnych
i réznym oprogramowaniu,

5) zastosowane zwigzane z bezpie-
czefistwem elementy systemu sterowania
(z uwzglednieniem oprogramowania)
zostaly zaprojektowane zgodnie z zalece-
niami odpowiednich norm.

W innych przypadkach dokument
ISO/DIS 138491-1:2004 nie wystarcza
do uwzglednienia wszystkich aspektéw
dotyczacych bezpieczeristwa.

Dokument IEC/FDIS 62061:2004

Dokument IEC/FDIS 62061:2004 [11]
jest opracowywany réwnolegle do doku-
mentu ISO/DIS 138491-1:2004. Zamie-
rzeniem jego autoréw jest zaadaptowanie
metodologii bezpieczenstwa funkcjonal-
nego do specyfiki systeméw sterowania
maszynami. Formuluje on podstawowe
zalecenia dotyczace projektowania i wy-
konywania systemow sterowania realizu-
jacych funkcje bezpieczeristwa.

Systemy te sg sklasyfikowane zgodnie
z PN-EN 61508 na poziomy nienaruszal-
nosci bezpieczenstwa SIL. W przypadku
systemOw sterowania maszynami prze-
widuje sie tylko SIL 1, SIL 2 i SIL 3.
Wynika to z faktu, ze przy ocenie ryzyka
nie uwzglednia si¢ wypadkéw zbiorowych,
mogacych powodowaé Smieré wielu
0s6b, gdyz jest to bardzo mato prawdo-
podobne.

Wymagania dotyczgce systemow
uwzgledniajg w zasadzie wszystkie etapy
ich cyklu zycia i sq pogrupowane wedlug
aspektéw, ktérych dotyczg. Sg to grupy
wymagar:

* zarzgdzanie bezpieczefistwem funk-
cjonalnym

e formutowanie zatozeri dotyczacych
funkcji bezpieczenstwa

e projektowanie i wykonywanie sys-
temu

* informacje dla uzytkownika

* walidacja systemu

» modyfikacja systemu.

Podstawowg zasadg zalecang przy pro-
jektowaniu systemu sterowania jest jego de-
kompozycja. projektant systemu juz na eta-
pie formutowania zalozei powinien si¢
kierowaé zasada dekompozycji systemu
na podsystemy. Dotyczy to zaréwno
okreslania funkcji bezpieczenstwa, ktére
nalezy dzieli¢ na funkcje elementarne,
jak i zespoléw realizujacych te funkcje,
w ktérych powinno si¢ wydziela¢ podze-
spotly. Proces dekompozycji sprowadzany
jest do poziomu gotowych podzespotéw,
nabywanych na rynku. Podzespoty takie
powinny mie¢ deklaracje producenta do-
tyczace zapewnianego przez nie poziomu
nienaruszalnosci bezpieczenstwa okre-

Slonego zgodnie z wymaganiami PN-EN
61508. Na podstawie tych deklaracji oraz
zastosowanych rozwigzan konstrukeyj-
nych okresla si¢ SIL zestawionego w ten
sposéb systemu.

Norma traktuje zatem projektowanie
systemu sterowania maszyng jako pro-
ces zestawiania gotowych podzespoléw
w wiekszg catos¢. Moze wigc by¢ stoso-
wana zar6wno przez projektantéw maszyn,
jak 1 przez ich uzytkownikéw wyposaza-
jacych maszyny w dodatkowe urzadzenia
ochronne. Nie jest natomiast odpowiednia
do oceny takich urzadzen bezpieczenistwa,
jak elektroczute urzadzenia ochronne,
sterowniki programowalne itp. W takich
przypadkach wlasciwe jest stosowanie
pelnych zalecert normy PN-EN 61508.

Podsumowanie

Wiyniki analiz wypadkéw, ktére miaty
miejsce przy obstudze maszyn wykazaty,
ze jedng z najistotniejszych przyczyn
wypadkéw cigzkich jest niewlasciwe
funkcjonowanie systemu sterowania [np.
12]. Badania te potwierdzaja jak istotne
jest zapewnienie, ze system sterowania
bedzie realizowal funkcje bezpieczenistwa
wystarczajaco skutecznie w catym cyklu
zycia maszyny. Jak wykazano, problem
ten dotyczy zaréwno konstruktora maszy-
ny, jak i jej uzytkownika. Doswiadczenie
Centralnego Instytutu Ochrony Pracy —
Panistwowego Instytutu Badawczego jako
jednostki certyfikujacej, a od niedawna
takze jednostki notyfikowanej w zakresie
dyrektywy maszynowej, wskazuje, ze kra-
jowi producenci maszyn, zwlaszcza mate
i srednie przedsigbiorstwa, majg powazne
problemy z poprawnym uwzglednianiem
problematyki odpornosci systemow stero-
wania na defekty.

Dodatkowym utrudnieniem jest brak
wystarczajaco przejrzystych dokumentéw
normalizacyjnych z tego zakresu. Euro-
pejskie i migdzynarodowe prace normali-
zacyjne s mato znane, a dostep do opra-
cowywanych dokumentéw ograniczony.
Kontakty Instytutu z przedstawicielami
matych i Srednich przedsigbiorstw wskazu-
ja, ze potrzebuja one znacznego wsparcia
eksperckiego w zakresie spelnienia wyma-
gan dyrektyw europejskich, a zwlaszcza
wymagan dotyczacych systemoéw stero-
wania. Dlatego tez istotne znaczenie majg
prace badawcze dotyczace opracowywania
narzedzi, ktére wspomagatyby projek-
tantéw i uzytkownikéw maszyn w reali-
zowaniu i dokumentowaniu spetnienia
wymagarn bezpieczenistwa funkcjonalnego
systeméw sterowania maszynami. Obecnie
w CIOP-PIB, przy czynnym wspétudziale
takze przedsigbiorstw, sg prowadzone pra-
ce badawcze majace na celu opracowanie
takich narzedzi.
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Nalezy takze zwréci¢ uwage na fakt,
ze przedstawiciele krajowego przemystu
nadal wykazujg si¢ bardzo malg aktywno-
$cig w zakresie dzialalnosci normalizacyj-
nej. W efekcie nasz wptyw na ostateczny
ksztalt norm europejskich jest znacznie
ograniczony i nieadekwatny do mozliwo-
$ci, a krajowy przemyst staje si¢ biernym
odbiorcg zasad opracowywanych w innych
krajach UE. Sytuacja taka powoduje,
ze krajowi producenci sg skazani na ciggte
pozostawanie w tyle za wiodgcymi osrod-
kami europejskimi.

Wzmacnianie wspétpracy pomiedzy
osrodkami naukowymi, Normalizacyjnymi
Komitetami Technicznymi i przemystem,
nie jest wigc jedynie szczytnym hastem,
ale palacg koniecznoscia.
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Rozwigzania konstrukcyjne
przenosnych pilarek tancuchowych

zwiekszajace

bezpieczenstwo ich obstugi

W artykule przedstawiono cechy konstrukcyjne elementdw przenosnych pilarek fancuchowych zmniejszajacych
ryzyko bezposredniego kontaktu operatora maszyny z ruchoma pitg fanicuchowa i umozliwiajgcych, w sposéb
planowy i dogodny dla uzytkownikéw, poprawe technicznych parametréw tej maszyny, w celu zapewnienia

bezpieczenstwa jej uzytkowania.

Design solutions for portable chain saws, which increase the safety of their operation

This paper introduces the reader to design features of chain saw elements that decrease the risk of immediate contact
of a machine’s operator with a moving cutting chain and also make it possible to deliberately and conveniently improve
the technical parameters, ensuring safe use of these machines.

Wstep

Przenosne pilarki tancuchowe bedgce
obecnie podstawowymi maszynami przy
pozyskiwaniu drewna (w Polsce ok. 90%
tych prac odbywa si¢ z wykorzystaniem
przenosnych pilarek taicuchowych) sg jed-
noczesnie gléwng przyczyng wypadkéw
podczas wykonywania tych prac. W Polsce
maszyny te, oprocz pozyskiwania drewna,
sq przez profesjonalnych uzytkownikéw
i amator6w, powszechnie stosowane
na placach budéw, w gospodarstwach
domowych, na wsi, w ogrodnictwie, w sa-
downictwie i na dziatkach.

Wypadki powodowane przez przenosne
pilarki fadcuchowe sg przede wszystkim
wynikiem bezposredniego kontaktu ope-
ratora z ruchomg pitg tancuchowg [1].
W szczeg6lnosci sg one nastgpstwem
wystgpienia zjawiska odbicia, tzn. niekon-
trolowanego ruchu prowadnicy do géry
w kierunku operatora (rys 1.).

Rys. 1. Odbicie pilarki
Fig. 1. Chain saw kickback

Zjawisko to wystepuje wowczas,
kiedy goérna czgs¢ koncowki prowadnicy
zetknie si¢ z twardym przedmiotem [1,
2]. Urazy, ktére powstajg przy tego typu
wypadkach, obejmujq przede wszystkim
twarz oraz gérne czesci ciata, ktére trudno
jest ochronic.

Celem tego artykulu jest zapoznanie
czytelnika z cechami konstrukcyjnymi
przenosnych pilarek taiicuchowych,
zmniejszajacymi ryzyko bezposredniego
kontaktu operatora maszyny z ruchomg
pila tadcuchows, w tym zwlaszcza zja-
wiska odbicia. Zwrécono w nim przede
wszystkim uwage na urzadzenia, ktérych
odpowiednia konstrukcja moze zapobiec
odbiciu lub ograniczy¢ jego skutki [3, 4].

Urzadzenia zapobiegajace
urazom lub ograniczajace
ich skutki

Oslona reki lewej — jest ochrong reki
trzymanej na uchwycie przednim pilarki
przed kontaktem z pitg taiicuchows. Zin-
tegrowanie z dZwignig hamulca r¢cznego
umozliwia zatrzymanie pity taficuchowej
pilarki, przez przesunigcie do przodu tej
ostony — swiadome lub w przypadku od-
bicia (fot. 1.).

Natomiast ostona reki prawej chroni
reke trzymang na uchwycie tylnym przed
spadajacg lub peknietg pilg taricuchowa.
Podczas uruchamiania pilarek taicu-
chowych o wigkszej mocy stuzy takze
do docisnigcia stopg pilarki do podloza
i umozliwia operatorowi peing kontrolg
nad maszyng podczas wykonywania tej
czynnosci (rys. 2.).

Do ochrony przed kontaktem z pitq tai-
cuchowg stuzy takze ostona transportowa,
naktadana na prowadnic¢ przenoszenia
wylaczonej pilarki.
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