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OCENA RYZYKA W ASPEKCIE MASZYN I URZADZEN

Streszczenie: W bezpieczenstwie maszyn i urzadzen, nalezy przenalizowaé oceng ryzyka
i przewidzie¢ $rodki ochrony, ktére bylyby w stanie uchroni¢ operatora i zmniejszy¢
zagrozenia. Maszyna musi by¢ tak zaprojektowana, zeby przewidzie¢ i zmniejszy¢ zagrozenia
oraz zapewni¢ odpowiednie $rodki ochrony.

Stowa kluczowe: bezpieczefistwo maszyn, ryzyko, zagrozenia

RISK ASSESSMENT FOR MACHINERY AND EQUIPMENT

Summary: In the safety of machinery and equipment, the assessment should be analyzed
and possible risk and provide for protection measures, which would be able to protect the
operator and reduce the risks. The machine must be to designed. To reduce and predict danger
and ensure protection.

Keywords: machine safety, risk, danger

1. Bezpieczenstwo maszyn i urzadzen w $wietle technicznych $rodkow
ochrony

Bezpieczny projekt jest pierwszym i najwazniejszym etapem w procesie zmniejszania
ryzyka. Mozliwe zagrozenia wyklucza si¢ w tym przypadku juz na etapie
projektowania i konstrukcji. Aspekty bezpiecznego projektu dotycza konstrukcji
samej maszyny oraz interakcji pomigdzy zagrozonymi osobami i maszyng [1, 2].
Podstawowym zadaniem przy projektowaniu jest niedopuszczanie do powstawania
jakichkolwiek zagrozen. Uzyskuje si¢ to na przyktad poprzez: unikanie ostrych
krawedzi, katéw 1 wystajagcych elementdw, unikanie miejsc grozacych zgnieceniem,
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otarciem i wciggnigciem, ograniczenie energii
— kinetycznej (masa i predko$¢), przestrzeganie

\ . | zasad ergonomii.
. ‘ B W  kazdym przypadku nalezy wybrac,

zastosowa¢ 1 dopasowa¢ wszystkie elementy
sktadowe w taki sposéb, aby w przypadku
btgdu w maszynie bezpieczenstwo ludzi miato
najwyzszy priorytet. Nalezy tez uwzglednié
Zle — _ unikanie szk6d w maszynie i w otoczeniu.
Specyfikacje wszystkich czes$ci sktadowych
= maszyny nalezy okresli¢ w taki sposob, aby
l dziataly one w obrgbie dopuszczalnych
wartosci granicznych. Zasadniczo budowa
powinna by¢ wykonana w najprostszy mozliwy
sposob. Funkcje zwigzane z bezpieczenstwem
nalezy w miar¢ mozliwosci oddzieli¢ od
Rysunek 1. Przyklad unikania innych w maksymalnym mozliwym zakresie.
miejsc grozqcego skaleczeniem Techniczne  $rodki ~ ochronne  przed
[1] zagrozeniami mechanicznymi dzielimy na:
ostony oraz urzadzenia ochronne. Poprawny
dobér technicznego $srodka ochronnego powinien by¢ dokonany na podstawie oceny
ryzyka w odniesieniu do konkretnej maszyny. Przy doborze nalezy uwzglednié
kryterium umiejscowienia i konieczno$¢ dostgpu do strefy nie bezpiecznej.
Z zagrozeniami mechanicznymi (ruchomymi elementami) mamy do czynienia w
dwdch obszarach: w strefie przekazania napedu i strefie pracy narzedzia (tzw. Strefie
roboczej).

Dobrze

2. Bezpieczenstwo maszyn i urzadzen — ocena ryzyka

W procesie planowania i konstruowania maszyny nalezy przeanalizowa¢ mozliwe
ryzyko i w razie potrzeby przewidzie¢ srodki ochrony operatora przed istniejacymi
zagrozeniami. Pomocg dla producenta maszyn przy wypelnianiu tego zadania sa
normy, ktére definiuja i opisuja proces oceny ryzyka. Ocena ryzyka jest efektem
krokéw logicznych, umozliwiajgcych systematyczng analiz¢ i ocen¢ ryzyka. Maszyna
musi by¢ zaprojektowana i wykonana przy uwzglednieniu wynikéw oceny ryzyka.
Jesli to konieczne, ocena ryzyka pociaga za soba zmniejszenie ryzyka poprzez
zastosowanie odpowiednich srodkéw ochronnych.

Zastosowanie srodkéw ochronnych nie moze spowodowa¢ powstania nowego ryzyka.
Powtdrzenie catej procedury, tj. oceny i zmniejszenia ryzyka, moze by¢ konieczne
w celu maksymalnego mozliwego wyeliminowania zagrozen i dostatecznego
zmniejszenia rozpoznanego lub nowego ryzyka. W wielu normach typu C podana jest
ocena ryzyka w odniesieniu do maszyn i procesdw. Jesli nie ma mozliwosci
zastosowania norm typu C lub sg one niewystarczajace, mozna wykorzysta¢ przepisy
podane w normach typu A i B.
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zZmniejszono ryzyko?

Rysunek 2. Proces oceny ryzyka [2]

3. Okreslenie funkcji maszyny

Pierwszym etapem procesu oceny ryzyka jest okreslenie funkcji maszyny przyktadem

moga by¢ informacje takie jak:

» specyfikacja maszyny (co jest produkowane, maksymalna wydajno$¢ produkcji),

e granice przestrzenne i przewidywane miejsce zastosowania,

* planowany okres uzytkowania (trwato$¢ uzytkowa),

¢ planowane funkcje i tryby pracy,

¢ spodziewane nieprawidlowe dziatania i awarie,

¢ odruchowe dziatanie ludzi w przypadku nieprawidlowego dziatania,

¢ produkty majace zwiazek z maszyna,

¢ nieprawidtowe zachowanie z powodu braku koncentracji,

* uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem, a takze niezamierzone dziatania operatora
lub mozliwe do przewidzenia.

4. Identyfikacja wybranych zagrozen przy obstudze maszyn
Kolejnym etapem procesu oceny ryzyka jest identyfikacja zagrozen, jest to

systematyczna mozliwych do przewidzenia zagrozen, niebezpiecznych sytuacji lub
zdarzen.
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Producent urzadzen powinien uwzgledni¢ zagrozenia, przyktadem moga by¢:
Zagrozenia mechaniczne

Do zagrozen mechanicznych mozemy zaliczy¢: przecigcie, odcigcie, wciagniecie,
pochwycenie, zmiazdzenie, uktucie, uderzenie.

Q v Przeciecie

.
ﬂﬁ Odclecie

Wciagnigcie lub pochwycenie

ZmiazdZenie

Uktucie

Weiagniecie lub pochwycenie

Pochwycenie Uderzenie

@ =
o °.
3 Oddzialywanie na skutek pekniecia < iz Oddzialywanie na skutek wyrzucania
czesci N widrow

Rysunek 3. Przyktadowe zagrozenia mechaniczne [2]

Zagrozenia termiczne

Do zagrozen termicznych mozemy zaliczy¢: Oparzenie, sparzenie, odwodnienie,
dyskomfort.

Zagrozenia powodowane halasem

Do zagrozen powodowanym hatasem mozna zaliczy¢: utrata rdwnowagi, utrata
$wiadomosci, stres, zmgczenie, szum w uszach.

Zagrozenia powodowane drganiami mechanicznymi

Do zagrozen powodowanymi drganiami mechanicznymi mozna zaliczy¢:
dyskomfort, schorzenia ledzwi, schorzenia neurologiczne, urazy kregostupa.
Zagrozenia powodowane promieniowaniem

Do zagrozen powodowanym promieniowaniem mozna zaliczyé: oparzenia,
uszkodzenia wzroku i skdry, mutacje genetyczne, b6l glowy, bezsennos$¢.
Zagrozenia powodowane materialami lub substancjami:

Do zagrozen powodowanymi materialami lub substancjami mozna zaliczy¢: trudnosci
w oddychaniu, choroby (nowotwory), zatrucia, infekcje, wybuch, pozar, ogien.
Zagrozenia powodowane nieprzestrzeganiem zasad ergonomii

Do zagrozen powodowanych nieprzestrzeganiem zasad ergonomii nalezy zaliczy¢:
dyskomfort, zmgczenie, stres, zaburzenia uktadu migsniowo-szkieletowego.
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Zagrozenia wynikajace ze Srodowiska, w ktérym maszyna jest uzytkowana

Do zagrozen wynikajacych ze $rodowiska, w ktérym maszyna jest uzytkowana,
nalezy zaliczy¢: oparzenia, poslizgniecie, upadek, duszenie sig.

Zagrozenia opracowane na podstawie normy EN ISO 12100:2010. [2]

Zagrozenia elektryczne oraz stopnie zabezpieczenia

Do zagrozen elektrycznych mozemy zaliczy¢: porazenie, poparzenie, wstrzas, szok.

Rysunek 4. Stopnie ochrony opisujg sposéb ochrony urzqdzenia przed ochrony

wniknigciem wody (bez pary wodnej) i ciat obcych (pyt) [2]
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5. Szacowanie ryzyka w odniesieniu do maszyn

Po zidentyfikowaniu zagrozef nalezy przeprowadzi¢ szacowanie ryzyka dla kazdej
niebezpiecznej sytuacji.

Do oszacowania poziomu ryzyka i okres$lania cech urzadzen ochronnych
gwarantujacych  skuteczno$¢  nadzorowania  zidentyfikowanych  zagrozen,
zastosowano metod¢ WPR (Wskaznik Poziomu Ryzyka). Wskaznik WPR,
szacowany dla kazdego zidentyfikowanego zagrozenia (czynnik, sytuacja,
zdarzenie/skutki), jest kombinacja przewidywanej cigzkos$ci strat (uraz, straty
materialne), ekspozycji (czas, czesto$¢ narazen) i skuteczno$ci nadzorowania
zagrozen:

WPR=SXEXP (1)

gdzie: S - urazu okresla potencjalne skutki zagrozen. Wskaznik jest wypadkowa
cigzkosci i umiejscowienia urazu z jednoczesnym oszacowaniem strat materialnych
(tab. 1), E — ekspozycja - czas/czestos¢ narazen (tab. 2), P - poziom skutecznosci
nadzorowania zagrozen (tab. 3), WPR - wskaznik ryzyka tj. warto$¢ liczbowa (waga),
wg ktorej jest dokonywane szacowanie poziomu ryzyka.

Tabela 1. Wskaznik cigzkosci urazu [3]

S- wskaznik ciezko$ci urazu

Wskaznik cigzkoS$ci

urazu S Straty ludzkie/ materialne
10 ekstremalnie nieodwracalny: $mier¢; bardzo ci¢zkie urazy
1 lub kilku os6b — utrata wzroku, konczyn, cigzkie i

rozlegle poparzenia i in. lacznie ze $miercia — dluga i
intensywna pomoc szpitalna i rehabilitacja, ciggta opieka
medyczna i spoteczna — renta inwalidzka, brak mozliwos$ci
podjecia dziatan zawodowych

7 nieodwracalny: cigzkie uszkodzenia ciala powodujace
trwale kalectwo — zmiazdzenia, amputacje, rozleglte
poparzenia II stopnia, porazenie ukladu nerwowego i
mig¢$niowo--szkieletowego, utrata wzroku, stuchu, zatrucia
iin. — dtuga i intensywna pomoc szpitalna i rehabilitacja
— renta inwalidzka, mozliwo$¢ podjecia dziatan
zawodowych w ograniczonym zakresie

5 czgsciowo nieodwracalny: cigzkie wielokrotne zlamania,
miejscowe porazenie ukladu mig¢éniowo-szkieletowego,
amputacje, miejscowe poparzenia II stopnia, uszkodzenie
wzroku lub stuchu — absencja powyzej 3 miesigcy

3 odwracalny: np. zlamanie koS$ci, nieznaczna amputacja
czgéci ciata, miejscowe poparzenia I stopnia, cigzkie
sttuczenia, czasowe zatrucia — pomoc szpitalna i
ograniczona rehabilitacja — absencja do 3 miesigcy

1 odwracalny: np. skaleczenie, przeklucie, przebicie, lekkie
sttuczenie, starcie/otarcie, oparzenie — udzielenie
pierwszej pomocy na terenie zaktadu pracy bez absencji
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Tabela 2. Wskaznik ekspozycji (czestos¢ wystgpowania) [3]

E-Wskaznik ekspozycji

Wskaznik Czas/czgsto$¢ natezenia na zagrozenie
ekspozycji E
10 Bardzo czgsta do cigglej (czeSciej niz 1 raz na godzing)
6 Czgsta-codzienna (cz¢$ciej niz 1 raz na zmiang lub jednorazowo
dluzej niz 15 minut)
5 Dosy¢ czgsta (rzadziej niz 1 raz na zmiang lub jednorazowo krécej
niz 15 minut)
3 Sporadyczna (np. $rednio raz w tygodniu)
2 Okazjonalna (np. $rednio raz w miesigcu)
1 Minimalna (np. §rednio raz w roku)

Tabela 3. Prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia [3]

P- prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzenia wypadkowego (poziom skutecznosci

nadzorowania zagrozen)

Wskaznik Mozliwo$é
prawdopodobienstwa | zaistnienia Poziom skutecznosci
P zdarzenia
Bardzo niski ze wzgledu na brak urzadzen
10 Bardzo ochronnych .Brak mozliwo$ci uniknigcia lub
prawdopodobne | ograniczenia szk6d
Bardzo niski ze wzgledu na brak urzadzen
5 Prawdopodobne | ochronnych .Mozliwo$¢ uniknigcia lub
ograniczenia szkéd
Niski ze wzgledu na nieodpowiedni dobdr
Mato urzadzen do nadzorowania rozpatrywanych
3,5 prawdopodobne | sytuacji zagrozenia, zle dobrane odleglosci
ale mozliwe bezpieczenstwa, nie wystarczajaca KAT / PL
sterowania
Niski ze wzgledu na nieodpowiedni dobér
urzadzen do nadzorowania rozpatrywanych
Mato .. U .
sytuacji zagrozenia, zle dobrane odlegtosci
3 prawdopodobne . , . .
o bezpieczenstwa, nie wystarczajagca KAT / PL
ale mozliwe . . . .
sterowania; Nadzorowanie skuteczniejsze niz
dla A=3,5
Sredni ze wzgledu na nieodpowiedni dobdr
Mato urzadzen do nadzorowania rozpatrywanych
2,5 prawdopodobne | sytuacji zagrozenia, zle dobrane odlegtosci
ale mozliwe bezpieczenstwa, nie wystarczajagca KAT / PL
sterowania
Wysoki ze wzgledu na zastosowanie
skutecznych urzadzen ochronnych i
Bardzo mato A .
odpowiedniej KAT/PL. Brak nadzorowania
1 prawdopodobne

, ale mozliwe

dostepu do strefy 0séb 3-ch.Brak
piktograméw ostrzegawczych i procedur
bezpiecznej pracy
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0,7

Mozliwe tylko
sporadycznie

Wysoki ze wzgledu na zastosowanie
skutecznych urzadzen ochronnych i
odpowiedniej KAT/PL. Brak nadzorowania
dostepu do strefy oséb trzecich .Sa
piktogramy ostrzegawcze i procedury
bezpiecznej pracy; Jest odpowiedni nadzor
nad personelem, organizacja stanowiska
roboczego i zadan.

0,5

Mozliwe tylko
sporadycznie

Wysoki ze wzgledu na zastosowanie
skutecznych urzadzen ochronnych i
odpowiedniej KAT/PL nadzorowany dostep
0sdb trzecich

0,1

Mozliwe tylko
teoretycznie

Bardzo wysoki ze wzgledu bezpieczne
predkosci liniowe v (mm/s) — wynikajace z
konstrukcji elementéw niebezpiecznych
pozwalajace na niedopuszczenie do zdarzen
zagrazajacych (wynikajace z normalnej pracy
maszyny)

0,05

Mozliwe tylko
teoretycznie

Najwyzszy ze wzgledu na konstrukcje
wewngtrznie bezpieczna (praktyczne
potwierdzenie braku zagrozenia) zapewniong
przez niski (nie urazowy) poziom
oddziatywan sitowych i energetycznych

Kryteria akceptowalno$ci poziomu ryzyka przedstawione zostaty w Tab. 4.

Tabela 4. Poziomy akceptowalnosci ryzyka [3]

Poziom
ryzyka

Wskaznik
poziomu
ryzyka
[WPR]

Ocena
poziomu
ryzyka

Akceptowalnosé
ryzyka

Zalecane dziatania

WPR<20

Bardzo
niskie

Akceptowalne

Dziatania dorazne nie sg
potrzebne. Codzienne i
okresowe monitorowanie
stanu bezpieczenstwa.
Procedury bezpiecznej
pracy. Szkolenia

20<WPR<70

Niskie

Akceptowalne

Zwigkszona czujno$¢ przy
codziennych i okresowych
kontrolach stanu
bezpieczenstwa. Procedury
bezpiecznej pracy.
Szkolenia.

(Zaleca si¢  rozwazenie
mozliwosci redukcji ryzyka
do poziomu bardzo niskiego
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70<WPR<110

Srednie

Akceptowalne
warunkowo

Zaplanowanie i podjgcie
dziatan korygujacych
redukujacych ryzyko do
poziomu 1 lub co najwyzej 2
w okreslonym czasie — nie
dluzszym niz 6 miesigcy.
Codzienne i  okresowe
monitorowanie stanu
bezpieczenstwa. Procedury
bezpiecznej pracy.
Szkolenia.

110<WPR<180

Srednie

Akceptowalne
warunkowo

Zaplanowanie i podjgcie
dziatan korygujacych
redukujacych ryzyko do
poziomu 1 lub co najwyzej 2
w okreslonym czasie — nie
dtuzszym niz 3 miesigce.
Codzienne i  okresowe
monitorowanie stanu
bezpieczenstwa. Procedury
bezpiecznej pracy.
Szkolenia.

Wymagana wyzsza
odporno$é uktadéw
sterowania niz dla poziomu
3

180<WPR<300

Wysoki

Nieakceptowalne

Podjecie natychmiastowych
dziatan naprawczych przy
realizacji prac biezacych
redukujacych ryzyko do
poziomu akceptowalnego 1
lub co najwyzej 2.
Odtozenie
planowanych  do
redukcji ryzyka

prac
czasu

300<WPR<500

Bardzo
wysokie

Nieakceptowalne

Natychmiastowe
wstrzymanie prac i podjgcie
dziatan naprawczych
redukujacych ryzyko do
poziomu akceptowalnego 1
lub co najwyzej 2

500<WPR

Bardzo
wysokie

Nieakceptowalne

Natychmiastowe
wstrzymanie prac i podjgcie
dziatan naprawczych
redukujacych ryzyko do
poziomu akceptowalnego 1
lub co najwyzej 2.
Wymagana wyzsza
odporno$é uktadow
sterowania niz dla poziomu
nr 6
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6. Bezpieczenstwo maszyn i urzadzen - poziom zapewnienia
bezpieczenstwa w oparciu o norme¢ EN ISO 13849

Uktad sterowania maszyny wraz ze wszelkimi elementami wchodzacymi w jego sktad
jest odpowiedzialny za wykonywanie zaréwno funkcji technologicznych jak tez
funkcji bezpieczenstwa. Dlatego tez elementy systemu sterowania zwigzane
z bezpieczenstwem powinny by¢ niezawodne, tj. dobierane z uwzglednianiem
mozliwych uszkodzen, defektow oraz ograniczef, jakie mozna przewidzie¢c w
planowanych warunkach uzytkowania maszyny. Uklad sterowania powinien
wykluczy¢ niebezpieczne dzialanie maszyny i zapewni¢ zachowanie funkcji
bezpieczenstwa przy wszystkich rodzajach pracy.

Z reguly w normach C podany jest wymagany poziom bezpieczenstwa. Wymagany
poziom bezpieczenstwa nalezy okresli¢ oddzielnie dla kazdej funkcji bezpieczenstwa;
obowiazuje on wowczas dla wszystkich zastosowanych urzadzen, takich jak np.:
czujnik/urzadzenie = ochronne,  analizujacy = modut  logiczny,  element
wykonawczy/elementy wykonawcze.

Jesli dla odpowiedniej maszyny brak normy C lub w normie C nie istnieja odnos$ne
dane, wymagany poziom bezpieczenstwa mozna okresli¢ w oparciu o normg¢
EN ISO 13849. Poprzez zastosowanie normy zapewnia si¢ odpowiedni stosunek
naktadéw na realizacj¢ do stwierdzonego ryzyka. Ochrona operatora wkladajacego
lub wyjmujacego recznie elementy do lub z prasy do metalu wymaga innego
potraktowania niz ochrona operatora pracujgcego przy maszynie, przy ktorej
maksymalnym ryzykiem jest zakleszczenie palca. Ponadto, w réznych fazach
eksploatacji tej samej maszyny moga wystegpowac rdzne miejsca zagrozenia o roznym
ryzyku. W takim przypadku nalezy oddzielnie okresli¢ funkcje bezpieczenstwa dla
kazdej fazy eksploatacji i kazdego zagrozenia.

Stopien Czestotliwosé Mozliwosé
uszkodzenia oraz/lub czas uniknigcia
ciata przybywania zagrozenia lub
Sq: niewielki w warunkach ograniczenia szkod
Sy: powazny zagroienia Py mozliwe
Sy: rzadko/krétko P,: prawie niemozliwe
S, czesto/diugo
P, _ g
F, - 3
P, [ 2
S, = ‘E“
Pl.
F2
Poczatek P,
Pl
Fl
PZ
SZ
P, g
F. =
P22 9
3
a

Rysunek 5. Graf ryzyka na podstawie normy EN ISO 13489 [4]
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Podstawg dla wszystkich norm sg nastgpujace parametry do oceny ryzyka: stopien
mozliwego uszkodzenia ciata/uszczerbku na zdrowiu czestotliwo$¢ i/lub czas trwania
zagrozenia mozliwo$¢ uniknigcia zagrozenia. Polaczenie parametréw okresla
wymagany poziom bezpieczenstwa. W przypadku stosowania procedur do okreslania
poziomu bezpieczenstwa, opisanych w wyzej wymienionych normach, maszyna jest
rozpatrywana bez urzadzen ochronnych. W tej normie do okre$lania wymaganego
poziomu bezpieczenstwa stosuje si¢ takze graf ryzyka, do okre$lenia wielkosci ryzyka
wykorzystuje si¢ te same parametry S, F oraz P. Wynikiem procesu jest: wymagany
poziom bezpieczenstwa PLr (requiered performance level).

Poziom zapewnienia bezpieczefistwa (PL) jest podzielony na pig¢ dyskretnych
pozioméw. Zalezy on od struktury systemu sterowania, niezawodnosci
zastosowanych elementéw, zdolnosci do rozpoznawania btedéw, a takze odpornosci
na btedy spowodowane wspdlng przyczyng w ukladach sterowania.

Przy okre$laniu cigzkosci urazo6w uwzglednia si¢ najczgséciej spotykane nastgpstwa
wypadkdow i procesy leczenia. Parametr S1 dotyczy takich nastgpstw jak: stluczenia
i/lub rany ciete bez dalszych komplikacji, natomiast S2 — amputacje lub $mier¢.

Przy ustalaniu czasu i/lub czestotliwosci narazenia zaleca si¢ wyb6r parametru F2,
gdy czlowiek jest czesto lub ciggle narazony. Dotyczy to sytuacji, gdy za-chodzi
koniecznos$¢ regularnego si¢ gania do strefy niebezpiecznej np. podczas po dawania
i/lub odbioru materiatu. Parametr F1 wybieramy gdy dostgp do strefy niebezpiecznej
jest wymagany od czasu do czasu.

Przy doborze parametru okreslajacego mozliwo§¢ zapobiegania zagrozeniom (P)
istotna jest wiedza na temat zagrozenia i mozliwosci pod j¢cia odpowiednich dziatan
zabezpieczajacych przed wypadkiem. Duze znaczenie ma mozliwos¢
zidentyfikowania zagrozenia (np. na podstawie jego cech fizycznych, a nie tylko za
pomoca wskaznikdw), wyszkolenie i do§wiadczenie obstugi, szybko$¢ po wstawania
zagrozenia, mozliwo$§¢ przeciwdzialania zagrozeniu (ucieczka, interwencja osob
trzecich), do§wiadczenie zwiazane z przebiegiem procesu. Parametr P1 wybieramy,
gdy istnieje mozliwo$¢ uniknigcia wypadku lub znaczacego ograniczenia jego
skutkéw, natomiast parametr P2, gdy uniknigcie zagrozenia jest prawie nie mozliwe.
Norma ISO 13849-1, definiuje wymagania dotyczace projektowania i wykonania
elementdw systemdow sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem. Norma ta znajduje
zastosowanie w najwazniejszych dziedzinach technologicznych takich jak:
hydraulika, pneumatyka, mechanika, elektryka, elektronika, elektronika
programowalna.

7. Podsumowanie i wnioski

W dzisiejszym ,,nowoczesnym” S$wiecie, bardzo wazna jest ocena ryzyka przy
obstugiwanych maszynach oraz przestrzeganie dyrektyw i przepiséw. Umozliwia to
ciggly rozwdj nowoczesnych technologii, ktére bardziej dbaja o bezpieczenstwo.
Bezpieczenstwo jest bardzo wazne, poniewaz czlowiek majac poczucie
bezpieczenstwa, wykonuje prace pewniej i sprawniej, bez narazenia siebie na
uszczerbku na zdrowiu co dodatkowo utatwia komfort pracy.
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