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PRAWNE ASPEKTY ZAPEWNIENIA BEZPIECZE NSTWA SYSTEMOW
| SRODKOW TRANSPORTU PRZEMYStOWEGO NA PRZYKLADZIE
DZWIGNIC

Przedmiotem artykulu gs problemy bezpiecdstwa dwignic w aspekcie
obowizzujgcych Dyrektyw UE i przepiséw krajowych. Na podstaldasyfikacji przyczyn
nieszczéliwych zdarzé przedstawiono opracowanprzez Urzd Dozoru Technicznego
statystyk nieszcgsliwych wypadkéw i niebezpiecznych uszkédzeudzialem suwnic
w latach 2000 - 2009. Okfleno wymagania stawianezgignicom w swietle norm
zharmonizowanych poprzez przewidywanie zagrowynikajcy wiaciwy doborsrodkow
bezpieczéstwa dla przeprowadzenia procedury oceny zgécino

LEGAL ASPECTS OF TECHNOLOGICAL DEVICES AND SYSTEMS
SAFETY ON A CRANE EXAMPLE

The paper is describing selected safety problemsrafies on the base of exiting
regulations both European Union and Polish authest On the basis of classification
of causes of unfortunate events presented by tlieeOdf the Technical Inspictetion
the statistics on accidents and dangerous failimethe years 2000 — 2009 with crane use
have been presented. Requirements specified tordmes in the light of the harmonized
standards by anticipating hazards and proper sé&ecof the resulting security measures
for carrying out conformity assessment procedumeseibeen also discussed.

1. WSTEP

Bezpieczéstwo srodkdédw transportowych jest zagadnieniem priorytgtow w
eksploatacji. Prawo obywateli do bezpietsteva ogdlnego oraz bezpiecznych i
higienicznych warunkéw pracy zapisano w KonstytudtiP. Dlatego obowkzek
zapewnienia bezpiecstwa obywateli spoczywa na instytucjachmgtava, ktore realizaj
go poprzez ustanawianie aktéw prawnych i tworzeoiganoéw nadzorggych i
kontrolujacych ich realizag).
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2.PRAWO MI EDZYNARODOWE | KRAJOWE

Swobodny przeptyw wyrobéw w pstwach Unii Europejskiej oparty jest na
zasadniczych wymaganiach bezpiestea, ktére musgspetnig wyroby wprowadzane na
rynek konsumenta, zawartych w Dyrektywach Nowegddgoia. Wyrdb powinien b§
bezpieczny dla aytkownika i srodowiska. Bezpieczne zachowanie siyrobu podczas
uzytkowania nie powoduje szkoéd materialnych, zdrowolmanisrodowiskowych. Wyréb
bezpieczny w normalnych lub movych do przewidzenia warunkachzydkowania nie
stwarza zadnego ryzyka lub stwarza ryzyko minimalne. Prawo ldezpieczéstwa
nabywanych débr jest jednym z najistotniejszychwpieonsumenta. Na rynek raoa
wprowadza tylko wyroby bezpieczne.

Dyrektywy Nowego Podégia [1,2,3,4] precyzuj podstawowe wymagania w
odniesieniu do rinych grup wyrobéw. Stan prawny bezpietsteva okréla Nowa
Dyrektywa Maszynowa (NDM), w ktérej wprowadzone amy w stosunku do Dyrektywy
Maszynowej uwzgidnity postulaty uaytkownikéw dotychczasowej dyrektywy oraz
interpretacje Grupy Roboczej ds. Maszyn KE oraz elsp Nowego Pakietu
Legislacyjnego. Na proces powstawania NMD miat @mawczy wplyw Parlament
Europejski. Ral MD w europejskim systemie prawnym nie jest bezpggstwo, ale
zapewnienie swobodnego przeptywu towaréw na obezbiZ, do czego konieczne jest
ujednolicenie wymagadotyczcych bezpieczestwa. Zatem zapewnienie bezpietsteva
ma charakter handlowy i uwarunkowania komercyjn@whl Dyrektywa Maszynowa
(NMD) reguluje zalgenia wprowadzania do obrotu maszyn, sfrzwymiennego i
urzadzeh bezpieczastwa, okrélajac podstawowe wymogi bezpiedmtwa i ochrony
zdrowia. Wg niej maszyny spetragg wymagania zharmonizowanych norm ENzgodne
z dyrektyws. Zharmonizowane normy EN dotyez bezpieczestwa okrélaja nastpujace
dziedziny: w normach podstawowych A ustalamews/tyczne konstrukcyjne i ogdline
aspekty bezpiechstwa, w normach grupowych B oKleno specjalne aspekty
bezpieczastwa lub uradzen bezpieczéstwa technicznego, w normach specjalistycznych
C zawarto szczegOtowe wymagania bezpigsiea maszyn lub grup maszyn. Normy
zharmonizowane stosujezgiobrowolnie.

Poniewa w procesie powstawania NMD uczestniczyto wiel@rstzainteresowanych,
od wytkownikéw do instytucji opiniodawczych, jak Parlant Europejski, to akt prawny
powstaty w drodze negocjacji z powodu swej ogolni&gci jest trudny w ayciu. Dlatego
niezkednym byto utworzenie pomocniczych dokumentéw ponyobrstosuicym NMD w
praktyce. Podstawowym dokumentem mat tprzewodnik interpretacyjny zawiesay
komentarze i wskazéwki odnage st do poszczegoélnych fragmentéw dyrektywy. Celem
Przewodnika Komisji Europejskiej do NMD [5] jestgamie objanien dotycacych pogc i
wymaga dyrektywy, aby zapewdijej jednolity interpretag i stosowanie w catej UE.
Skierowany jest do wszystkich stogoych NMD, czyli producentéw, importeréw i
dystrybutoréw, jednostek notyfikowanych, normalaatv, shéb BHP, administracji
paistwowej i organéw nadzoru rynku. Przewodnik zosiptacowany po angielsku z
przewidywanym tlumaczeniem na wszystkie oficjalrgyki UE. Podlega cyklicznej
aktualizacji w postaci kolejnych wyda Jest opublikowany wytznie w wersji
elektroniczne;j.

Postanowienia Dyrektywy Maszynowej stosuje @0 wickszaci urzadzeh transportu
bliskiego, ktére podlegajw Polsce dozorowi technicznemu w rozumieniu ustawvy
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dozorze technicznym [6,20,21].z@ignice lub inne maszyny stace do podnoszenia i
opuszczania tadunkéwa sobjete jej postanowieniami. Producent lub dostawca aayd
rynek odpowiada za projektowanie i wytworzenie wprospetniaicego wymagania
bezpieczastwa, przeprowadzenie oceny zgo¢inowedtug okrélonych procedur z
udzialem jednostki notyfikowanej, §e przewiduje to dyrektywa, oraz naniesienie
oznaczenia CE [17,18,19]. Problematyka bezpiesteea uradzen technicznych
podlegagcych dozorowi obejmuje wszystkie fazy istnienia adezenia oraz jego
infrastruktury. Przedmiotem dozoru jest projektoiganwytwarzanie, ytkowanie,
obstugiwanie i modernizowanie, demantautylizacja, a take kwalifikacje operatoréw i
konserwatorow. Bezpiecastwo dwignic jest realizowane na etapie projektowania i
uzyskiwane w warunkach procesu wytwarzania, aepag utrzymywane w procesie
eksploatacji. Jest agjane w poszczegoélnych fazagfcia dzwignicy i weryfikowane w
fazie wytkowania.

3. ZAGROZENIA

Urzad Dozoru Technicznego zgodnie z obgmuijacymi procedurami przeprowadza
corocznie szczeg6taw analizz nieszczsliwych wypadkéw oraz niebezpiecznych
uszkodzé urzadzen technicznych olgtych dozorem pelnym i ograniczonym [6,8]. Analiza
obejmuje tylko te wypadki i uszkodzenia, o ktérydwiadomiono UDT. Przyczyny tych
zdarzé wedtug klasyfikacji przyczyn podzielono na:

- bledy projektowe/ konstrukcyjne,

- wady wytwarzania (produkcyjna, wykonania, mamnia

- przyczyny materiatowe,

- bledy eksploatacyjne,

- czynniki zewrtrzne,

- niewyjanione przyczyny.

Szczego6towa klasyfikacja przyczyn niesgdavych wypadkéw i niebezpiecznych
uszkodzé wymienia nasipujace przyczyny dla:

- bleddéw projektowych/ konstrukcyjnych — niewtawe wymiary elementéw, wady
konstrukcji nénej, bkdy mechanizméw napowych, bédy elektrycznego uktadu
sterowniczego lub ngdowego, niewtéciwy dobér materiatéw, wady budowlane, brak
lub niewtgciwe zabezpieczenie wdzenia, inne,

- wad wytwarzania — wady pgizer (spawania, zgrzewania, lutowania, nitowania itp.),
wady przerobki plastycznej, wady obrébki cieplngjady montau w procesie
wytwarzania, nie dotrzymanie warunkowytkowania przy montau elementu lub
urzadzenia, materialy niezgodne z dokument&gjnstrukcyjm, inne,

- przyczyn materialowych — ukryte wady materialowemeezenie materiatu,
przekroczenie zalmnego/ dopuszczalnego czasu pracy elementuhdrenia,
pogorszenie wiasioi materialu w czasie eksploatacji, oddzialywaniatenatow
zracych, korozja: atmosferyczna, chemiczna, elektrodbena, biologiczna,
napezeniowa, zmczeniowa, mgdzykrystaliczna, inne,

- bledéw eksploatacyjnych — nie dotrzymanie warunk&ytkowania przy eksploatacji
urzadzenia, nieodpowiednie kwalifikacje obstugeggo Ilub konserwagego
urzadzenie, niesumienna obstuga, niedglava organizacja miejsca pracy, nievdava
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eksploatacja, akty wandalizmu, zawane z wyjtkowymi warunkami eksploatacji/

otoczenia, inne,

- czynnikéw zewntrznych — késkazywiotowa, paar, zalanie, inne,
- niewyjanionych przyczyn — nieustalone wady, inne.

Skutkiem wymienionych przyczym snieszczsliwe wypadki powodujce smier¢ lub
obrazenia ciata 0sob realizagych czynnéci montau, naprawy, badaniem lub eksploatacj
urzadzenia technicznego. Ich rezultategnp®nadto niebezpieczne uszkodzeniadzenia
technicznego, z powodu ktérych ich dalsza eksptjatatanowi zagreenie dlazycia lub
zdrowia ludzkiego oraz mienia lWyodowiska. Przyczyny nieszgtiwych wypadkéw i
niebezpiecznych uszkodzedla suwnic zestawiono w tablicy 1, natomiast tbli2
przedstawia skutki nieszgdiwych wypadkow z udzialem suwnic.

Tab. 1. Przyczyny nieszgliwych wypadkow i niebezpiecznych uszkédamvnic w [%][8
rok 2000 2001] 2003 2005 2006 2007 208 2909
wady technologiczne 0 0 0 0 0 0 0 1b
wady materiatowe 8 0 0 0 0 4 9 0
wady konstrukcyjne 8 0 0 8 0 4 0 0
korozja i zuycie 0 0 6 0 11 0 0 0
wady eksploatacyjne 59 93 69 92 v 89 91 85
uszkodzenia ospetu 0 0 6 0 6 0 0 0
wady niewyj@nione 25 7 19 0 6 3 0 0
Tab. 2. Skutki nieszgtiwych wypadkéw z udziatem suwnic [8]
rok 2000| 2001| 2002| 2003| 2004( 2005( 2006| 2007| 2008| 2009
liczba nieszcgliwych | 9 12 | X 8 X 8 10 | 16| 15 8
wypadkow
liczba ofiar 2 3 1 3 1 3 8 7 2 2
smiertelnych
liczba oséb z 7 11 6 5 7 5 3 10 13 6
obrazeniami ciata
liczba 5 2 7 5 8 11 7 5
niebezpiecznych
uszkodzé

sredni wskanik 0,70( 0,80/ 0,87 0,80| 0,63| 0,94| 0,83| 0,95| 0,97| 1,02
nieszczsliwych
wypadkéw odniesion)
do 10 tys. urzdzen
technicznych
sredni wskanik 1,05/ 0,92 0,82| 1,12 1,20| 0,85| 1,02| 0,87| 0,91 0,65
niebezpiecznych
uszkodzé odniesiony
do 10 tys. urzdzen
technicznych
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4. BEZPIECZENSTWO URZADZENIA

Dzwignica musi by urzadzeniem bezpiecznym, czyli zdolnym do wykonywani@jg|
funkcji w warunkach zgodnych z przeznaczeniem, d&rgch w dokumentacji techniczno
— ruchowej, bez powodowania zageoia dla zdrowia izycia. Powinna cechowaja
niezawodné¢ realizowana poprzez zdolfiodo bezawaryjnego wykonywania wymaganej
funkcji w okreslonych warunkach i ok&onym czasie. Informacje dotygze eksploatacii
powinien podawawytwaérca dwignic.

Stosowanie norm zharmonizowanych, zgodnie z i\NDyrektywsa Maszynow (NMD),
potwierdza bezpiechastwo uradzenia. Normy zharmonizowane EN dotyoz
bezpieczastwa okrélaja nastpujace dziedziny: klasy A podstawowe, ustalang s
wytyczne konstrukcyjne i ogélne aspekty bezpiéstea; klasy B grupowe, okileno
specjalne aspekty bezpieésbwva lub urzdzen bezpieczéastwa technicznego; klasy C
specjalistyczne, zawarto szczegOlowe wymagania ibezgastwa maszyn lub grup
maszyn. Stosowanie norm zharmonizowanych pozosiajgolne, a producent me
wybrat inny sposob realizacji zasadniczych wymabazpieczastwa.

Polskie Normy (PN), ktérych stosowanie bylo obgakiowe do 1994 roku, okikaty
reguty bezpieczestwa dotyczce projektowania, wykonania, préb i pomiaréw oraz
eksploatacji w sposéb szczegétowy. Przykladowo mypadku projektowania konstrukcji
nosnych diwignic podawaty algorytm oblicZze Normy dotyczyly take warunkéw pracy
operatora.

Projektowanie konstrukcji saych dzwignic [24], obliczenia i wymiarowanie oparte na
podstawie norm pozwala otrzymkonstrukcg dziatapca prawidtowo przy awytkowaniu jej
zgodnie z instrukej obstugi. Dopuszczone metody obliazenapezen dopuszczalnych i
stanéw granicznych zabezpieczgph przed uszkodzeniami w postaci uplastycznienia,
peknig¢ zmgczeniowych i utraty speystosci. Metody te uwzgidniaja przyjmowanie
obcizen, kojarzenie oberzen, napezen dopuszczalnych i stanéw granicznych opartych na
doswiadczeniu konstruktora. Wykonanie konstrukcjsmej przez uprawnionego wytwarc
z materialtdbw posiadagych atest, przeprowadzenie badadbiorczych i prowadzenie
kontroli jakasci po dopuszczeniu do ruchu wdzenia zapewnia oczekiwane
bezpieczastwo jej eksploataciji.

Materialy przeznaczone na ustroje i elementyneouradzen dzwignicowych musz
spetnigd warunki techniczne okéone przez wymagania, jakim powinny odpowiada
materialy z metali i ich stopow, jak blachy, odkuwkrofile, wyttoczki, odlewy oraz
elektrody i druty spawalnicze. Wyroby te powinnyébgostarczone przez wytw@re
atestem.

Wymagania oraz zalecenia i wytyczne projektowaniectmanizméw [19,27,28,32]
podane w normie spetnigjvymagania bezpiecastwa, a odpowiednia obstuga techniczna
elementéw mechanizméw zapewnia ich prawidiopvag w zatlowonym okresie pracy.
Odchylenia od tych wytycznych magrowadzé do zwikszenia ryzyka lub skrécenia
czasu pracy. Natomiast zastosowanie nowych maid@riat rozwiazah konstrukcyjnych
moze zapewrd zwigkszenie bezpiechstwa i trwaldci. Zasilanie dwignic i
poszczegoélnych jej podsysteméw musi spétiakreslone przepisami  warunki
bezpieczastwa uradzea elektrycznych [35].

Kabina operatora [23] powinna przefiiewszystkie obecizenia przylaone do niegj
podczas pracy i konserwacjinwlignicy. Musi by pewnie zamocowana do konstrukcji
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nosnej dzwignicy, powinna by wystarczajco przestronna, aby zapewnoperatorowi
mozliwo$¢ pracy i poruszania gizgodnie z zasadami ergonomii. Okna anappewnt
maksymall widocznac.

Zastosowanie i znajomé przez obstug symboli graficznych [20,22,25] stosowanych
na elementach sterowniczych, barwy przyciskow sterczych i lampek sygnalizacyjnych
gwarantuj bezpiecza prac operatora. $to symbole gtéwnych kierunkéw ruchu i pozyciji
przehczania, symbole pulpitu operatora i symbole infayj@e. Elementy sterownicze
powinny by rozmieszczone tak, aby ograniézgo minimum maliwosci powstania
obrazen ciata operatora i szkdd materialnych. Powinny kgprojektowane i usytuowane
zgodnie z zasadami ergonomii, aby ograntcayeczenie operatora podczas pracy. Tablice
informacyjne musg by¢ umieszczone w dobrze widocznym miejscu i anapwierd
podstawowe danezdignicy. Na uradzeniach sterowniczych lub w ich potlipowinny
by¢ informacje o obowizkach operatora przed rozpecem pracy, w czasie i po pracy.
Tablice musz by¢ trwale zamocowane. Znaki bezpiegg®va i piktogramy zagte@nia
okreslone norma mogy by¢ umieszczone nazaignicy w sposéb trwaty lub w instrukcji
obstugi w celu wyeksponowania obszarow wymagaih specjalnej uwagi. Nalg je
umieszcz& na uradzeniu w poblu miejsca zagrenia lub miejsca sterowania, aby
uprzedzaly o zagéeniu. Znaki bezpiechstwa ostrzegajo istniepcym lub potencjalnym
zagraeniu, identyfikup go, okrdlaja charakter zagtenia, wyjdniaja konsekwencije
potencjalnego obi@nia powstalego w wyniku zagmnia oraz instrugj 0 unikaniu
zagraenia. Znaki bezpiecistwa skladaj sie z pola ostrzegawczego, pola opisowego i
pola piktogramowego, zawiergego znaki graficzne w ukladzie dwu- i tréjpolowym
pionowym lub poziomym. Piktogramy stosowane w zihkéezpieczestwa obrazuyj
zagraenie lub spos6b unikgtia zagraenia. Pole ostrzegawcze zawiera symbol
ostrzegawczy i jedno stowo ostrzegawcze. Pole agstawiera tekst informacji, w ktérym
opisano zagreenie. Pola znakéw bezpiedstwa g w $cisle okre&lonych barwach i
posiadaj zalecane wymiary.

Ograniczniki i wskaniki [26,31] & sprzzone z procesem sterowania, dostarczaj
operatorowi informacje o stanie pracgwdgnicy: wskanik obcazenia, ograniczniki ruchu
w postaci 4cznika kraicowego/ odboju/ zderzaka oraz zmniejszago pgdkosé i
zabezpieczapego przed opadaniem fadunku oraz visKd ruchu i dziatania. Ostony i
zabezpieczenia dd do stanowisk sterowania i innych miejsc navignicach podczas
eksploatacji, obstugi technicznej, maniai demontau map na celu ochron ludzi
przebywagcych na dwignicy iw jej pobleu. Urzdzenia zabezpieczaje przed
samoczynnym przemieszczeniem w stanach roboczym ieroboczym powinny
przeciwdziaté sitom wywieranym na nie przezwignice, a wywotanych przez ohgienie
state, tadunek, wiatr i inne czynnilkirodowiskowe. Musz zapewné pozostawanie
dzwignic i odpowiednich ich zespotow w bezpiecznejy)i.

Istotny wplyw na eksploatagjdzwignicy ma jej torowisko zaliczane do otoczenia.
Prawidiowo wykonana i eksploatowana jezdnia powispatni@ wymagane tolerancje
wymiarowe, zapewnia prawidtows i bezpiecza prag urzdzenia oraz madiwosé
przejazdu i przenoszenia tadunku w dhkoeej przestrzeni pracy. Natomiast hale
produkcyjne wraz z infrastruktr(np. stupy jezdni i ich fundamenty) powinny spaéni
kryteria bezpieczestwa budowli.

Na bezpieczistwo dwignicy ma wplyw faza eksploatacji [21,33]. Monatdzwignicy
powinien by prowadzonyscisle wedtug instrukcji i przy zyciu odpowiednichsrodkéw
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transportowych. Montapowinien s¢ odbywa tylko pod fachowym nadzorem. Identyczne
warunki powinny by spetnione przy demorta. Suwnica powinna l#yeksploatowana
zgodnie z przeznaczeniem, warunkami technicznynzsodo technicznego i instrukgj
eksploataciji.

Wykonywanie dozoru technicznego [15] polega na pma&adzaniu nagpujacych
bada technicznych: badania typu (prototypu), badanibi@dze (odbi6r techniczny),
badania okresowe (zwyczajne) i badania doea (nadzwyczajne). Przedstaw@j
urzadzenie do bada wytwarzajcy, naprawiajcy lub eksploatujcy, zobowizany jest do
przedizenia odpowiedniej dokumentacji technicznej dlameej w warunkach
technicznych. Zakres batlaobejmuje préby techniczne odpowiednie dla danegm t
urzadzenia oraz zastosowanych w nim rogeh technicznych.

5. OBSLUGA | KONSERWACJA

Obstuga techniczna [9] ma na celu utrzymanievignic w stanie petnej sprawém
technicznej i gotowixi do pracy [12,14,15]. Instrukcja obstugi [113vdgnicy powinna
by¢ dostarczona przez wytwa@rci zawierd& podstawowe informacje dotygze
bezpieczastwa oraz rysunek zvignicy z usytuowaniemsrodkOw bezpieczestwa.
Konserwacja #dwignic [13] przeprowadzana jest na podstawie irksfiukonserwaciji
dostarczonej przez wytwdgc Powinna by precyzyjnie sformutowana i kompletna,
zawierd informacje dotycace wymaganych prac konserwacyjnych, ich popraeaino
procedur badania i kontroli oraz zachowania bezgestwa w czasie prac
konserwacyjnych w postaci opisu i rysunkéw.

Operator przed przygtieniem do pracy i po jej zakozeniu przeprowadza przed|
biezacy uradzenia. Przeghy okresowe [10] #wignic zapewniaj bezpiecza
eksploatagj, poprzez wykrycie i usuetie wszelkich odgpstw od warunkow
bezpieczastwa. Przegldy okresowe, w zaimoici od czasu eksploatacji oraz warunkow
uzytkowania, powinny b§ przeprowadzane przez @gadczony personel techniczny lub w
razie potrzeby przez eksperta nie rzadziejraz w roku. Wyniki przegldu powinny by
zarejestrowane przez osoby wykaofug przegld.

Suwnica powinna hy eksploatowana zgodnie z przeznaczeniem, warunkami
technicznymi dozoru technicznego i instrukeksploatacji wraz z instrukgjobstugi. Dla
zapewnienia bezpiecznej pracy suwnic eksplaajujjest zobowizany zorganizowa
whasciwa stuzbe nadzoru, konserwacji i obstugi. Operatozwignicy musi posiada
uprawnienia zgodne oboazujacymi przepisami. Uzyskuje je po zdaniu dweggziowego
egzaminu, ogci teoretycznej i praktycznej, przed komiskwalifikacyjna. W celu
uzyskania optymalnych wynikéw szkolenia przysztyoperatoréw i konserwatorow
dzwignic naley zwrécké uwag: na dobdr kandydatéw pod wgdem predyspozycji
psychofizjologicznych. Praca operatora musi uwdgla® bezpieczastwo oséb i sprgu
znajdupcego st w obszarze dziataniazdignicy. Do obowizkdéw obstugujcego suwnice
jako bezpérednio odpowiedzialnego za prawidiowe jepytkowanie naley $ciste
przestrzeganie instrukcji obslugi i eksploatacji.o Dobownzkéw konserwatora,
posiadajcego wymagane uprawnienia uzyskane po sprawdzegi kwalifikacji przez
komisje, nalezry przestrzeganie instrukcji konserwacji, usuwargei®aco usterek i innych
nieprawidtowdci w dziataniu suwnicy oraz dokonywanie przgiy w terminach i zakresie
okreslonym przez wytwére w dokumentacji technicznej. Czynimd konserwacyjne
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konserwator powinien przeprowadzaprzy wspoétudziale pomocnika. Normy poglaj
wymagane procedury bezpiecznej eksploatasjighic z uwzgédnieniem bezpiecznych
systemow pracy, zaqdzania, planowania, doboru, momiai demontau, sterowania i
konserwacji oraz dopuszczenia operatoréw, hakovigsignalistow. Okréaja nadzor nad
prac dzwignicy, kontrok pracy, obowizki wtasciciela i uzytkownika, dob6r i minimalne
wymagania wobec personelu oraz odpowiedzigrma bezpieczestwo oséb, magych

0goélny nadzér nad miejscem pracy. Osoba odpowikdzipowinna mié potrzebne
petnomocnictwo gwarantage wprowadzenie odpowiedniego systemu bezpiestea

pracy.
6. SRODKI BEZPIECZE NSTWA

Stosowanerodki bezpieczéstwa w dwignicach zmienialy si w czasie zaréwno, co
do rodzajow, jak i ich konstrukcji oraz #id zastosowanych zabezpietizeMozna to
przeiledzic w kolejnych wydaniach tdego rodzaju Poradnikébw Mechanika, Poradnikow
Dzwignicowego oraz podcznikdw dotyczcych transportu bliskiego.

Zaczynag¢ od najstarszego posiadanego poradnika [10], wED®EMI
zabezpieczeniami byly watzniki kraacowe unieméliwiajace mechanizmowi zvignicy
przejechania ok#&onego potdenia kacowego. Zastosowane byly w mechanizmach
podnoszenia, mechanizmach jazdywifjnicy i weciagarki przejezdnej oraz innych.
Powodowaty zatrzymanie pracy mechanizmu poprzeerpiamnie zasilania w obwodzie
gtébwnym silnika lub w obwodach pomocniczychgu sterowego za pom@dtycznika.
Posiadaly konstrukejjedno-, dwu- i trzy- biegunoav Zaleznie od przeznaczenia byty
wytaczapce, zadczapce lub przeiczapce. Zastosowane do oklenego kierunku ruchu
byty jednokierunkowe lub dwukierunkowe. Standartqwacowaty w powietrzu, natomiast
w wersji przeciwiskrowej lub przy przeptywie dich pmdow posiadaty wykonanie
olejowe. Wykonywane byty jakozevigniowe lub wrzecionowe.

Wedtug [11] uradzenia zabezpieczgie podzielono na kontrohge zalgone warunki
pracy dwignicy oraz zapewniage bezpieczestwo obstugi. Wymagan kontrok
warunkéw pracy zapewnialy zabezpieczenia przedkskot nadmiernego spadku lub
zaniku napicia w dowolnej fazie sieci zasitgjej, przed skutkami zwéarub przeptywu
pradu o nadmiernym neteniu, przed przekroczeniem po@n krancowych przed
przechzeniem dwignicy wywotanym podnoszan mas. Bezpieczéstwo obstugi
zapewnialy urgdzenia zabezpieczaje przed niekontrolowanym ruchemwdgnicy oraz
przed poraeniem padem elektrycznym. Dla unmitiwienia przyhczania i odiczania spod
napkcia obwodow elektrycznych stosowano qudiniki dzwigniowe uruchamianeccznie.
Natomiast wykonaniezvigowej instalacji elektrycznej musiato odpowigdsymaganiom
Przepiséw Budowy Urddzeh Elektrycznych wydanych przez Ministerstwo Energety
postanowieniom Przepisow Dozoru Technicznego DT6B-1

Wedlug [15] dwignice s wyposaone w nasipujace uradzenia zabezpieczge:
hamulce, ograniczniki obgienia, ograniczniki ruchéw, zabezpieczenia mechaeici
elektryczne, uradzenia sygnalizacyjne oraz ostony. OgranicznikiiglEnia, w sytuaciji
przekroczenia udvigu informupce o tym sygnatlem optycznym lub akustycznym oraz
wylaczapce mechanizm, asstosowane jako ograniczniki sdigu dla dzwignic, a jako
ograniczniki momentu dlazurawi o zmiennym wysgu i udwigu. S konstrukcji
mechanicznej, elektrycznej i hydraulicznej. Ograniki ruchu, stdace do zatrzymywania
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ruchéw roboczych w skrajnych pdleniach lub sygnalizage zblizenie do nich, s w
postaci #cznikdw kraicowych oraz zderzakéw i odbojow. ad¢zniki krahcowe g
konstrukcji mechanicznej lub elektromechanicznejb@je ustawia siw odlegiéci okoto
1,5m od kaca szyn, musgposiadé element amortyzagy uderzenie zvignicy, natomiast
przed nimi powinny b§ zainstalowane zderzaki dacknikéw kraicowych mechanizmu
jazdy w odlegtéci zapewniaicej zatrzymanie gidzwignicy przed dotkriciem odboju.
taczniki awaryjne st do natychmiastowego wgdzania doptywu pidu i zatrzymania
dzwignicy w przypadku nagtego zagemia, awarii lub innych przyczyn.aSo przyciski
,STOP” lub ,STOJ”, zainstalowane na pulpicie stemiszym. Sygnalizacja ostrzegawcza
ma ostrzega osoby znajdujce se w zaségu pracy dwignicy o0 grazacym
niebezpieczistwie podczas podnoszenia i opuszczania tadunkagnpeszczania, przy
ruchach chwytnych i innych ruchach roboczych. Rumehoelementy mechanizméw
dzwignic powinny by wyposaone w skuteczne ostony zabezpiegzaj Ochrona przed
porazeniem pgdem elektrycznym to ochrona podstawowa i dodatkovaz uziemienie
ochronne, zerowanie i wydzniki przeciwporaeniowe.

Elementem nowym, wprowadzonym zgodnie z wymaganiaogny zgodn&i, jest
wskaznik udzwigu.

7. RYZYKO DECYZYJINE

W procesie eksploatagjrodkéw transportu istotnrole petnia operatorzy podejmagy
celowo ukierunkowane decyzje ohmine ryzykiem. Ryzyko zawodowe [9,14] jest
prawdopodobigstwem wysipienia niepaadanych zdarze zwiazanych z wykonywam
praa powodujcych straty, w szczegoéléa wystpienia u pracownikéw niekorzystnych
skutkéw zdrowotnych w wyniku zagren zawodowych wyspujacych w srodowisku
pracy lub sposobu wykonywania pracy. W najbardpejvszechnym znaczeniu ryzyko
stanowi catle widmo skutkéw niepmlanych wraz z przypisanymi im
prawdopodobigstwami.

Przeprowadzenie oceny ryzyka w kolejnych etapagftia” urzadzenia kierowanego
przez operatora okfla jej znaczenie dla bezpiedstwa ukiadu cziowiek — technika —
srodowisko (C-T-O). Ocenprzeprowadza siz pozycji ergonomii, systeméw zadzania
bezpieczastwem i higien pracy, niezawodrigi, ekonomii i teorii decyzji, projektowania i
eksploatowania usglzer. Wyskpowanie ryzyka jest zawsze konsekwe@ndgtnienia
zagraen. Zagrazenia mog by¢ zwiazane z kadym z elementéw systemu C-T-O, ktérych
pewne witdciwosci powodup w okrelonych sytuacjach zakiécenia w funkcjonowaniu
calego systemu lub jego &zi, a w rezultacie ich uszkodzenia. Cztowieksmdowisku
pracy jest narsny na oddziatywanie gmorodnych czynnikéw zagtajacych:
szkodliwych, niebezpiecznych, wgliwych. S one fizyczne, chemiczne, biologiczne i
psychofizyczne. Dla zapewnienia bezpigstera i ochrony zdrowia cziowieka w procesie
pracy, naley dazy¢ do eliminowaniazrédet ryzyka, a gdy jest to nierdawve, naley je
ocenig& i ograniczé do poziomu akceptowalnego. Dla zapewnienia bezpistwa
urzadzenia nalgy okresli¢ przewidywane zageenia mogce by przyczyr wypadkéw
oraz powstania sytuacji powodajych naraenie czlowieka na niekorzystne zdarzenia.
Nalezy okresli¢ prawdopodobigstwo wystpienia wypadku i stopnia zagmenia oraz
przeprowadzi ocer ryzyka w celu wyboru wigiwych srodkéw bezpieczestwa.
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Metod analizy ryzyka zawodowego jest wiele.zRi§ sie sposobem pogbowania
podczas analizy informacji oraz zakresem zastos@myanzasami wymagane jest
zastosowanie kilku metod. Anadizyzyka przeprowadza spoprzez opis stanowiska lub
procesu, identyfikagj zagraen i estymact ryzyka. Metody dzielimy na indukcyjne i
dedukcyjne. W metodach indukcyjnych pg&twanie rozpoczyna ¢iod ustalenia
czynnikdw zagraajacych i przewiduje si wywotane przez nie zagrenia i ryzyko. W
metodach dedukcyjnych prowadzi ¢ siustalenie przyczyn powstawania zagfo
Stosowane metody indukcyjne to analiza bezpigstzea pracy JSA (anglob Safety
Analysi§, metoda badania zagesh i gotowdici operacyjnej HAZOP (ang-Hazard and
Operability Study, analiza rodzajow i skutkéw niezdateourzadzenia FMEA (angFault
Modes and Effect Analy}jsmetoda drzewa zdanzeETA (ang.Event Tree Analysjisi
metoda wsipnej analizy zagrieen, a metody dedukcyjne to metoda drzewalbtv, metoda
niesprawnéci FTA (ang. Fault Tree Analysis metoda co-j@i” WA (ang. What-if
Analysi3. Przeprowadza sitakze analiz z zastosowaniem list kontrolnych CA (ang.
Checklist Analysjs Wynik analizy mae by ilosciowy poprzez wyznaczenie
prawdopodobigstwa wysipienia konkretnego nagistwa zagrgenia, lub jakéciowy
poprzez podanie ustalonego wahika ryzyka zwizanego z zagéeniem. Synteg jest
poréwnanie wyznaczonego poziomu ryzyka z dopusegnai jego oszacowanie.

W ocenie ryzyka wyrinia st dwa etapy: szacowanie ryzyka i ogaakceptowalnfci
ryzyka. Szacowanie ryzyka polega na identyfikacpzlimvych niepazadanych skutkéw
przedsgwziec i przypisaniu tym skutkom prawdopodofiséw lub czstosci pojawiania .
Wyniki analizy ryzyka ména podé w postaci ildciowej lub jakdciowej. W postaci
jakosciowej wyniki podaje s, wywajac réznego rodzaju wskaikow odpowiadajcych
okreslonym kombinacjom prawdopodoligtwa wysgpienia strat i ich rozmiaréw. W tej
postaci wskanik ryzyka jest opisem stownym, oznaczeniem liczpowub literowym. W
normach podaneasproste metody szacowania ryzyka za pamgecaféw. W postaci
ilosciowej wykorzystuje s rachunek prawdopodoliistwa. Poniewaocena ryzyka e¢sto
dotyczy zdarzé rzadkich, postuguje i metodami modelowania specjalnie
przystosowanymi do szacowania matych prawdopodsbie czyli drzewom zdarzei
drzewom b¢déw. Ocena ryzyka opisana jest czasambiciami pojawiania & zdarzé
niepazadanych zamiast prawdopodobstwami.

Poziom ryzyka akceptowalnego o#lee sk zgodnie z obowzujacymi przepisami i
normami, a w razie ich braku bigr pod uwag analiz ekonomicza i opinie
zainteresowanych. W tym przypadku ocena akceptmselnryzyka polega na jego
spotecznej akceptowalba.

Zasady oceny sytuacji m@gej zagwarantowabezpieczastwo maszyn okgtone jest
normami [1,2,3,. Wedlug tych norm ryzyko jest komdip prawdopodobikgstwa
wystapienia urazu lub pogorszenia stanu zdrowia i se@bpich cgzkosci w sytuaciji
zagraenia. Ocena ryzyka jest kompleksowym oszacowaniemwgopodobigstwa
wystapienia urazu ciata lub pogorszenia stanu zdrovsgopnia ich gjzkosci w sytuacji
zagraenia wykonywanego w celu wyboru étawych srodkéw bezpieczestwa. Polega na
okresleniu zagraen, sytuacji zagreen i stref zagraen dla oceny ryzyka. Proces oceny
ryzyka jest szeregiem logicznych czydooumazliwiajacych w uporadkowany sposob
badanie zagr@n zwiazanych z maszyn W wyniku oceny ryzyka nagtuje, w miag
potrzeb i maliwosci, jego zmniejszanie poprzez iteracyjny procesiiglowania zagren,

z zastosowaniendrodkéw bezpieczestwa. Proces oceny ryzyka zawiera araligzyka
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poprzez okréenie ograniczé dotyczicych maszyny, identyfikagjzagraen i oszacowanie
ryzyka oraz wiaciwa ocerg ryzyka. Proces oceny ryzyka polega na podejmowaniu
wywazonych decyzji o bezpiecastwie zwhzanym z maszyp wspartych metodami
jakosciowymi uzupetnionymi w miar mozliwosci metodami ildciowymi. Powinien
zawier@ dokumentagj zastosowanej procedury pgsbwania i uzyskanych wynikow.
Kolejnymi etapami pogpowania g okrelenie ograniczé dotycacych maszyny,
identyfikacja zagrgen, oszacowanie ryzyka z uwzghieniem elementow ryzyka i
koniecznych aspektow ich oktenia, ocena ryzyka. Ocena pozwala na zmniejszenie
ryzyka poprzez zastosowanigrodkow bezpieczestwa i pozostawienie ryzyka
resztkowego.

Przy projektowaniu maszyny wg powotanych 2ey norm [4,5,6,7,8] nalsy okresli¢
przewidywane zageenia, jakozrédta maliwych wypadkoéw, oraz sytuacje powodog
naraenie cztowieka na niekorzystne zdarzenia. Zagm@a mog powst& w strefach
zagrazenia wewatrz i wokot uradzenia. Analiza czynnikow technicznych i ludzkicid
ktoérych zaley ocena ryzyka shy wiasciwvemu doborowisrodkéw bezpieczestwa w
odniesieniu do kalego rodzaju zag¢enia przy projektowaniu ugdzenia. Wybrane przez
projektanta srodki bezpieczéstwa powinny wyeliminow& mozliwe zagraenia lub
zmniejszy ryzyko w stopniu maiwym dla zastosowanego rozyiania konstrukcyjnego i
urzadzenia ochronnego. Nalg uwzgkdni¢ nie tylko normalne iycie uradzenia, ale
réwniez takie, ktérego mma sé spodziewd w sposéb uzasadniony. Wymagane jest
poinformowanie i ostrzeenie wytkownika o maliwym ryzyku resztkowym i
uwzgkdnienie dodatkowych koniecznyaghodkéw zapobiegawczych. Ryzyko resztkowe,
ktérego nie likwiduj rozwiazania konstrukcyjne oraz wdzenia ochronne, jest rdave
do zmniejszenia w rezultacie stosowania bezpiedznggosobéw pracy omawianych
podczas szkofe przestrzegania zasad bezpidstea i higieny pracy, przyznawania
uprawniéi do wykonywania pracy, zapewnienieodkdw ochrony osobistej. W procesie
projektowania naley uwzgkdni¢c zasady ergonomiczne, aby wspoétdziatanie operatera
srodkami pracy byto skuteczne i bezpieczne.

Analiza procesoéw zlmnych systemow technicznych prowadzi do romwea w
dziedzinie eksploatacji zagadnienia degradacji. Vetodzie zarzdzania opartej na
procedurze TQM (angdlotal Quality Managemennalezy zdefiniowa i weryfikowat na
biezaco poziomy jakéci ukladu: mechanicznej, ekonomicznej, bezpiészea i
wypadkowej. Degradacja maszyn w trakcie eksploajasi nierozerwalnie zwkana z
utraty cech wyjciowych maszyny lub systemu maszyn, zmiandnoidowiskowymi i
intensywndcia uzytkowania. Kade urzdzenie techniczne wraz z uptywem czasu traci
swoja zdoIlng¢ do wykonywania planowanych zada Stopiéi degradacji obiektu
technicznego zakly od jego wieku i intensywrsci przenoszonego ohbgienia, ich
znajomd¢ pozwala na oki&enie trwaldci resztkowej. Poziom jakoi bezpieczéstwa
uktadu (WKWQB), wielokryterialny wektor jakci bezpieczastwa, okréla sk w trzech
obszarach dla poszczegoélnygiddet zagraen: techniki, organizaciji i ludzi. Atestowane s
maszyny nowe, dla ktérych ustawodawca ékreninimalne wartgci parametréw wektora
jakosci bezpieczastwa i przyjt minimalny i spotecznie akceptowalny poziom ryzyka
Kazde obnienie wartdéci parametrow wektora jakoi bezpieczéstwa w czasie
eksploatacji urgdzenia obciza wytkownika. Kryteria prawne ustalgjvartasci minimalne
tych parametréw. Ich przekroczenie zwane jest ze zmianpoziomu ryzyka. Analiza
jakosci technicznej maszyny, kwalifikacji obstugi, stapuganizacyjnego i technicznego
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zaplecza oraz finanséw firmy pozwalaytkownikowi decydowa, jaki ewoluujcy poziom
ryzyka dopuszcza w naginej faziezycia maszyny. Poszukiwane jest optimum zadéci
wydatkébw ponoszonych na ko na zapewnienie bezpiecznej pracy ukfadu, a
przewidywanymi stratami w wyniku awarii. W méardegradacji maszyny istnieje
spoteczne przyzwolenie na jej #87 awaryjnéé, dopuszczaica wyzsze ryzyko
dziatalngci eksploatacyjnej. Analiza jakoi bezpieczastwa powinna olg trzy obszary:
stanowisko pracy na tle sytuacji firmy, parametrpngtrukcyjne maszyny oraz
ubezpieczenia. Ustalgj ryzyko zaistnienia zdarzenia badajsigo zawodn& i zagraenia
zmieniapce s¢ w czasie eksploatacji. Zawodito maszyny ustala &ina podstawie
wewretrznego systemu bezpiegstwa podlegacego degradacji mechanicznej oraz
zewrgtrznego systemu bezpiedgstwa uwarunkowanego psychofizyazrndegradagy
zachowa operatora. Ryzyko jest procesem decyzyjnym, sgiategicza, a nie stanem.

Zaklad pracy (organizacja) powinna ustanbwi utrzymywa& udokumentowane
procedury identyfikacji zagi@n oraz oceny zwizanego z nimi ryzyka zawodowego.
Procedury te powinny dotycgyzagraen wyskpujacych na stanowiskach pracy w
organizacji oraz innych zagren zwigzanych z jej dziataniami. ldentyfikacja zaged i
ocena ryzyka zawodowego powinnac¢bgrzeprowadzona okresowo z uwahieniem
wspotudziatu pracownikéw lub ich przedstawicielia Nbodstawie wynikow tej oceny
organizacja powinna planowai wdraza¢ odpowiednie rozwdizania techniczne i
organizacyjne w celu zapobiegania i ograniczanizyks zawodowego. Ocen
przeprowadza zespét, w sktad, ktérego mogchodzé: pracodawca, pracownicy
wyznaczeni przez pracodagvt eksperci spoza organizacji. Osoby zajmej st analiz
ryzyka powinny posiadakompetencje do poeljia takiego zadania i dysponotvdogkbna
wiedzz na temat przedmiotu rozwan. Oszacowanie ryzyka zawodowego zaleca si
przeprowadsi w skali trojstopniowej Ilub priostopniowej, dla wyznaczenia
dopuszczalngi ryzyka zawodowego.

Bezpieczéstwo w technice jest zespotem warunkéw zapewcyah eliminowanie
zagraen i zmniejszaicych ryzyko wysipienia nieszogliwych wypadkéw oraz
niebezpiecznych uszkodre urzadzer technicznych. Przewidywane zagenia
mechaniczne, elektryczne, termiczne, halas, drggmamieniowanie, iyte materiaty,
zuzywanie s¢ elementéw systemu, nieprzestrzeganie zasad ergpn@awstapce
wewnatrz i wokét uradzenia, okréla sk w fazie projektowania. Przeprowadzona gaste
ocena ryzyka pozwala na Wewy dobdr uradzea i srodkéw bezpieczestwa. Wybrane
srodki bezpieczistwa powinny wyeliminowa mozliwe zagraenia lub zmniejszyryzyko
w stopniu maliwym dla zastosowanego rozygiania konstrukcyjnego i wdzenia
ochronnego. WBytkownik powinien zosta poinformowany i ostrzeny o istniegcym
ryzyku resztkowym maiwym spotecznie do zaakceptowania i uwalylic dodatkowe
koniecznesrodki zapobiegawcze. Ryzyko resztkowe jestlme do zmniejszenia poprzez
stosowanie bezpiecznych sposobdw pracy, przestieegasad bezpiecagtwa i higieny
pracy, przyznawania uprawtielo wykonywania pracy oraz zapewniegtiadkéw ochrony
osobistej.

Zasady oceny sytuacji maej zagwarantowabezpieczéstwo maszyn okgtone g
normami i polegaj one na: okrdeniu ograniczé dotyczcych uytkownika, ocenie
sytuacji zagreen i okresleniu stref zagrzen oraz na okréeniu i ocenie ryzyka. Ocena
ryzyka jest szeregiem logicznych czydooumazliwiajacych w uporadkowany sposob
badanie zagran zwiazanych z maszyn
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8. WNIOSKI

Przedstawiona analiza obawujacych wytycznych dotyexych bezpieczestwa
srodkoéw transportu i ich systeméw w zakresie olawjcego prawa ngidzynarodowego i
krajowego, okrélenia na podstawie ryzyka decyzyjnego zagfidbezpieczéstwa uradzen
oraz wynikajcej z niego obslugi i konserwacji i zapewniedradkéw bezpiecziestwa
powala stwierd, ze:

- wymagania bezpiecastwa wyrobu wprowadzanego na rynek UE zawarte s
Dyrektywach Nowego Podaia oraz Przewodniku do NMD,

— wymagana jest catkowita harmonizacja prawa krajanegymaganiami dyrektyw,

— sposoby realizacji zasadniczych wymagdaezpieczastwa tkeda zawarte w normach
zharmonizowanych,

— stosowanie norm zharmonizowanych pozostaje dowan@roducent ma wybra
inny sposob realizacji zasadniczych wymabazpieczastwa.

- rozwoj srodkoéw bezpieczestwa uwidocznit pocgkowo wyodgbnienie, naspnie
szybkie zwgkszanie tych dotyerych obstugi,

— rozwijane § nowe techniki sterowania zalignicami w ukladach automatyki z
wykorzystaniem telematyki,

— doskonalone s urzadzenia zabezpieczgje w dwignicach, rozwijane g uklady
monitoringu i diagnostyki ukierunkowanych na ra@gbmacg procesu eksploatacii
dzwignic,

— prawne aspekty zapewnienia bezpigést@a dwignic pozostaj na przestrzeni lat bez
wigkszych zmian i ewolugj w kierunku naktadania okél®nych obowizkéw na
producentow i gytkownikow dzwignic,

- istotnymi w dwignicach g bezpieczéstwo i niezawodn&@ eksploatacyjna uadzen,

— podefcie ergonomiczne do pracy operatorawidnic wplyreto na popraw jego
warunkow pracy poprzez wzrost komfortu otoczeniacpr (przyktadowo nowych
kabin), doskonaloneaszdalne sterowania procesermytkowania uradzeh, rowniez z
uzyciem telematyki.

Praca naukowa finansowana s®dkow budetowych na naukw roku 2011.
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