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Wymagania bezpieczenstwa
dla wybranych urzadzen ochronnych

0zwo0j nauki i techniki sprawia,

ze w procesach produkcyjnych

stosowane sa nowe maszyny i
urzadzenia techniczne. Ich wykorzystanie
pociaga za soba powstawanie r6znego
typu zagrozen dla operatora i innych osob.
Zagrozenia te moga prowadzi¢ do wypad-
kow powodujacych utratg zdrowia ludzi
i/lub straty materialne. Zaistnienie wypad-
ku moze pociaga¢ za soba dtugotrwate
konsekwencje 1 zwiazane z tym koszty,
ktore obciazaja nie tylko poszkodowa-
nych, ale rowniez cale spoleczenstwo,
szczegolnie w przypadku wystapienia
trwalej utraty zdrowia. Dlatego istotnym
problemem z zakresu organizacji pracy jest
stosowanie $rodkow i metod zapobiega-
nia wypadkom. W Polsce, podobnie jak
w innych krajach, praca podlega prawnej
ochronie panstwa. Stosowanie $rodkow
ochronnych powinno by¢ nie tylko zwia-
zane 7 realizacja obowiazujacych przepi-
sOw, ale rowniez skutkiem §wiadomej po-
lityki zarzadzania bezpieczenstwem i hi-
giena pracy w zaktadzie.

Postgp naukowo-techniczny dotyczy
rowniez urzadzen ochronnych. Pojawiaja
si¢ nowe rozwiazania, a nastgpnie opra-
cowania odpowiednich wymagan formal-
nych zwiazanych z ich budowa, dziata-
niem i trybem dopuszczenia do stosowa-
nia. Wymagania te maja na celu osiagnig-
cie odpowiedniego poziomu bezpieczen-
stwa w przypadku poprawnego zastoso-
wania konkretnych urzadzen ochronnych.
Obecnie coraz cz¢sciej jako srodki ochro-
ny stosowane sa elektroczute urzadzenia
ochronne, takie jak bezdotykowe urzadze-
nia ochronne czy urzadzenia oburgczne-
go sterowania. Na przyktadzie tych urza-
dzen przedstawiono obowiazujace w Pol-
sce wymagania dotyczace bezpieczen-
stwa.

Bezdotykowe urzadzenia ochronne
(BUO) sa to urzadzenia wykorzystujace
zmiany pola optycznego, elektrostatycz-
nego, elektromagnetycznego lub innego
rodzaju. Wykrywaja one obecno$¢ czesci
ciata cztowieka lub przedmiot w polu ich
dziatania. Do BUO naleza urzadzenia

ochronne: optoelektroniczne, ultradzwig-
kowe, pojemnosciowe, mikrofalowe i
inne. Sa one najczesciej stosowane jako
srodki ochrony zbiorowej 1 instalowane w
poblizu linii produkcyjnych, stanowisk
robotow, obszarow gdzie wystepuja zagro-
zenia mechaniczne, chemiczne, promie-
niowaniem itp. Ich podstawowym zada-
niem jest zasygnalizowanie naruszenia
strefy detekcji do innych urzadzen (zwy-
kle w celu wstrzymania ruchu maszyn i
alarmowania). Duza réznorodno$¢ kon-
strukcji, jak rowniez znaczne mozliwosci
tych urzadzen powoduja, ze zakres ich
zastosowan jest coraz szerszy. BUO dzie-
limy na urzadzenia aktywne (generujace
wiasny sygnat kontrolny) oraz bierne (wy-
korzystujace sygnat pochodzacy z otocze-
nia). Ogodlna klasyfikacjg bezdotykowych
urzadzen ochronnych przedstawiono na
rys. 1.

Urzadzenia oburgcznego sterowania
(UOS) to urzadzenia, ktore umozliwiaja
niebezpieczny ruch maszyny tylko przy

Praca wykonana w ramach Strategicz-
nego Programu Rzadowego pn. ,, Bezpie-
czenstwo i ochrona zdrowia czlowieka w
Srodowisku pracy” dofinansowanego przez

Komitet Badan Naukowych

jednoczesnym zadziataniu obu regkami na
elementy sterownicze. Petnig one funkcje
sterownicze i jednoczesnie sa $rodkiem
ochrony pojedynczego operatora maszy-
ny, poniewaz zwolnienie jednego elemen-
tu sterowniczego powoduje zatrzymanie
maszyny. Zazwyczaj s one stosowane do
inicjowania ruchu roboczego maszyn o
wysokim poziomie ryzyka, takich jak: pra-
sy, mioty, krawedziarki, zaginarki itp. Od
sprawnosci funkcjonowania UOS zalezy
zdrowie, a czgsto 1 zycie operatora. Ich
konstrukcja powinna zapewnia¢ popraw-
no$¢ funkcjonowania — nawet w najtrud-
niejszych warunkach uzytkowania. Po-
winna by¢ odporna na warunki srodowi-

Wykorzystujace
promieniowanie
otoczenia (bierne)

Pasywne
czujniki
podczerwieni

Systemy
wizyjne

Kurtyny
swietlne

Generujace wiasne
promieniowanie

(aktywne)

Skanery
laserowe

Rys. 1. Klasyfikacja bezdotykowych urzadzen ochronnych
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ska eksploatacji oraz nie powodowac sy-
tuacji niebezpiecznych w razie uszkodze-
nia.

Stosowane UOS maja zazwyczaj kon-
strukcje oparta na technologii elektrome-
chanicznej lub elektronicznej. Dopusz-
czalne sa rozwigzania pneumatyczne, hy-
drauliczne, elektrooptyczne i inne, lecz
maja one obecnie niewielkie znaczenie
praktyczne. Schemat funkcjonalny UOS
pokazano na rys. 2.

<y

4 4

2

Rys. 2. Schemat funkcjonalny urzadzenia oburgcz-
nego sterowania: / — sygnaly wejsciowe, 2 — urza-
dzenie oburgcznego sterowania, 3 — element sterow-
niczy, 4 — konwerter sygnatu, 5 — procesor sygnatu,
6 — sygnal wyjsciowy

CZESC
RUCHOMA BUO
L\J d <>

strefa detekcji

/
d= V(t1+t2) + €3

Rys. 3. Wyznaczanie odlegtosci bezpieczenstwa,
gdzie: d - odleglos¢ bezpieczenstwa, ¢, — czas zadzia-
fania BUO, ¢, - czas zatrzymania elementu ruchome-
g0, e, — stata zalezna od czutosci BUO, v — predkos¢
ruchu czgsei ciata cztowieka, dla reki przyjmuje sig
v<2000 mm/s

WARUNKI SKUTECZNEJ REALIZACII
FUNKCJI OCHRONNEJ

Zaréwno BUO, jak 1 UOS zaliczaja si¢
do grupy odlegtosciowych urzadzen
ochronnych, poniewaz ich dzialanie
ochronne realizowane jest poprzez nadzo-
rowanie odleglosci cztowieka od strefy
niebezpiecznej. Skuteczna realizacja funk-
cji ochronnych w tym przypadku wyma-
ga spelnienia nastepujacych warunkow:

1. Dobor odpowiedniego rodzaju urza-
dzenia do warunkéw Srodowiskowych i
wystepujacych zagrozen

2. Wiasciwe usytuowanie urzadzenia
ochronnego

3. Zastosowanie urzadzen o potwier-
dzonych parametrach

Realizacja pierwszego warunku spo-
czywa na projektantach instalacji ochron-
nych, ktorych wiedza i doswiadczenie
powinny by¢ odpowiednie do realizowa-
nego zadania.

W zakresie drugiego warunku istnieja
ogolne zasady ustalania tzw. odlegltosci
bezpieczenstwa [1], [2]1[3]. Opieraja si¢
one na znajomosci czasu zadziatania urza-
dzenia ochronnego, a w przypadku BUO
takze na jego czuto$ci. Przyklad wyzna-
czania odlegto$ci bezpieczenstwa dla kur-
tyny $wietlnej wspolpracujacej z prasa
przedstawiono na rys. 3.

Trzeci warunek skutecznej realizacji
funkcji ochronnych zwiazany jest z odpo-
wiednimi przepisami prawnymi. Zgodnie
z ustawa z 3 kwietnia 1993 r. o badaniach
i certyfikacji (Dz.U. nr 55, poz. 250, zm.
1999 r. Dz.U. nr 70, poz. 776) oraz zarza-
dzeniem dyrektora Polskiego Centrum
Badan i Certyfikacji ustalajacym wykaz
wyrobow podlegajacych obowiazkowi
certyfikacji na znak bezpieczenstwa B,
bezdotykowe urzadzenia ochronne oraz
urzadzenia oburgcznego sterowania po-
winny by¢ badane i oceniane przez jed-
nostki niezalezne (certyfikowane). Bada-
nia takie przeprowadza w Polsce Central-
ny Instytut Ochrony Pracy, ktory dyspo-
nuje akredytowanymi procedurami i sta-
nowiskami badawczymi. Certyfikat wy-
dawany jest na podstawie zbadania zgod-
nosci urzadzenia z wymaganiami bezpie-

czenstwa sformulowanymi w kryteriach
oceny zatwierdzonych przez Radg Zarza-
dzajaca CIOP. Kryteria te opracowane
zostaly na podstawie norm dotyczacych
tych urzadzen i sa zgodne z wymagania-
mi stosowanymi w Unii Europejskie;.

Zasady stosowania urzadzen ochron-
nych przedstawiono w [4].

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
BEZDOTYKOWYCH
URZADZEN OCHRONNYCH

Dziatanie bezdotykowych urzadzen
ochronnych polega na monitorowaniu
strefy detekcji, tj. obszaru, w ktorym wy-
krywana jest obecno$¢ probnika testowe-
go. Naruszenie tej strefy wywotuje zmia-
n¢ stanu sygnatu wyjsciowego BUO.

W kurtynie $wietlnej strefa detekcji
rozciaga si¢ pomigdzy nadajnikiem a od-
biornikiem, ktore zawieraja wiele kana-
tow optycznych. Wymiary strefy detekeji
okreslone sa wymiarami nadajnika i od-
biornika oraz odleglosciag migdzy nimi.
Rozdzielczo$¢ urzadzenia wynika z licz-
by kanalow optycznych przypadajacych
na jednostke dtugosci. Czutos¢ kurtyny
swietlnej okreslana jest najmniejszym
wymiarem wykrywanego przedmiotu i
zazwyczaj odpowiada odlegtosci migdzy
kanatami optycznymi. Strefa detekcji
moze by¢ usytuowana w plaszczyznie pio-
nowej lub poziomej. Moze tez by¢ zata-
mywana za pomocg dodatkowych luster.

Skanery laserowe stanowia najnowsza
generacje bezdotykowych urzadzen
ochronnych. Ich zasada dzialania opiera
si¢ na skanowaniu plaszczyzny detekeji
przez promien laserowy i pomiarze odle-
glosci od obiektow ograniczajacych tg
plaszczyzng. Mozliwe jest nie tylko wy-
krycie naruszenia strefy detekeji, lecz row-
niez okreslenie miejsca (potozenie kato-
we 1 odlegltos$¢ od skanera) gdzie ono na-
stapito, co pozwala na zdefiniowanie kil-
ku stref sygnalizacji. Zwykle okresla si¢
podstawowa strefe detekcji, ktorej naru-
szenie oznacza wkroczenie do strefy za-
grozenia i jest sygnalizowane zmiang sta-
nu podstawowych sygnatow wyjsciowych
oraz strefg ostrzegawcza znajdujaca sig na




zewnatrz podstawowej strefy detekcji.
Rozdzielczo$¢ skanera okresla si¢ liczba
pomiaréw odleglosci przypadajacych na
kat obrotu elementu skanujacego. Czuto§¢
urzadzenia jest zalezna od odlegtosci od
skanera i zazwyczaj podawana jest dla
maksymalnego zasiggu strefy detekcji.

Dla kurtyn $wietlnych i skanerow la-
serowych istnieja w Unii Europejskiej
normy przedmiotowe ([13] i [14] — dla
skaneréw jest to jeszcze projekt normy).
Prowadzone sa prace nad wprowadzeniem
tych norm w Polsce, dlatego tez mozna
juz obecnie stosowac kryteria w nich za-
warte do oceny tych wyrobow.

W systemie wizyjnym do obserwacji
kontrolowanego obszaru wykorzystywa-
najest kamera CCD. Oko kamery podzie-
lone jest na piksele, ktorych liczba okre-
$la rozdzielczo$¢ urzadzenia. Obraz z ka-
mery przesylany jest sekwencyjnie do
komputera przetwarzajacego. Czutos¢ sys-
temu wizyjnego zwiazana jest z ognisko-
wa obiektywu kamery, odlegtoscia od ka-
mery oraz z algorytmem przetwarzania
obrazu. Strefa detekcji systemu wizyjne-
go ma charakter przestrzenny, jej wymia-
ry zaleza od ogniskowej obiektywu, odle-
glosci od kamery i ewentualnych modyfi-
kacji ksztaltu (ograniczanie pola widze-
nia) dokonywanych programowo.

Pasywne czujniki podczerwieni zawie-
raja wielopolowy element fotooptyczny
reagujacy na promieniowanie podczerwo-
ne. Czujnik zdolny jest wykrywaé rozni-
c¢ temperatur obserwowanych przez po-
szczegoblne pola i na tej podstawie stwier-
dza¢ obecnos¢ cztowieka w polu widze-
nia. Jego rozdzielczos¢ i czutos¢ wynika-
ja z konstrukcji uktadu optycznego i odle-
glosci od cztowieka — sa wyrazane rela-
tywnie duzymi wielkosciami. Pozwalaja
one na wykrywanie ciata ludzkiego, lecz
nie czescei ciata oraz nie wykrywaja przed-
miotéw o temperaturze zblizonej do tem-
peratury otoczenia. Z tego wzgledu znaj-
duja zastosowanie gléwnie w systemach
alarmowych.

Obecnie brak jest w Unii Europejskiej
i Polsce norm przedmiotowych dla syste-
mow wizyjnych i pasywnych czujnikow

podczerwieni. Badania tych urzadzen
mozna wykona¢ na podstawie normy
ogolnej [12].

Wspdlnym i bardzo istotnym parame-
trem dla wszystkich bezdotykowych urza-
dzen ochronnych jest czas zadziatania (re-
akcji), mierzony od momentu pojawienia
si¢ obiektu w strefie detekcji do chwili
zmiany stanu sygnatu wyjsciowego sygna-
lizujacego ten fakt.

Ogolne informacje dotyczace parame-
trow 1 wymagan dla BUO scharakteryzo-
wane zostaty w [5-11].

NORMY DOTYCZACE
BEZDOTYKOWYCH
URZADZEN OCHRONNYCH

Jak juz wspomniano, w Polsce do oce-
ny wyrobow stosowane sa kryteria pocho-
dzace z norm Unii Europejskiej. Przed-
stawimy je ponizej.

Podstawowa norma formutujaca wy-
magania dla wszystkich rodzajow bezdo-
tykowych urzadzen ochronnych jest nor-
ma[12]. Wymagania szczegolne dla urza-
dzen optoelektronicznych opisane sa w
[13]. Sa to wymagania wynikajace z ro-
dzaju zastosowanej metody wykrywania
naruszenia pola czuto$ci. Dodatkowe wy-
magania dla urzadzen reagujacych na pro-
mieniowanie odbite zawiera dokument
[14]. Normy [12], [13] i [14] przywoluja
wymagania wielu innych dokumentow.
Najwazniejsze z nich to [15] i [16].

Wymagania normy
EN-IEC 61496-1:1997

Norma EN-IEC 61496-1:1997 jest
podstawowa norma okreslajaca ogolne
wymagania i metody badan bezdotyko-
wych urzadzen ochronnych. Jest to nor-
ma typu B, dotyczaca grupy wyrobow.

Wprowadza ona podziat urzadzen na
cztery typy w zaleznosci od ich odporno-
$ci na wystgpowanie defektow. Odpowia-
daja one roznym kategoriom bezpieczen-
stwa zdefiniowanym we wprowadzonej w
1997 1. normie [15]. Dzieli ona urzadze-
nia na 5 kategorii w zaleznosci od ich za-
chowania si¢ w warunkach defektu. Do-
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datkowe informacje na ten temat mozna
znalezé w [17]1[18].

Zakres wymagan przedstawionych w
[12] obejmuje:

— wymagania funkcjonalne: sa to wy-
magania odnoszace si¢ do realizacji funk-
cji bezpieczenstwa w warunkach normal-
nych, efektywnosci funkcji czutosci oraz
czasu zadzialania;

— wymagania projektowe: obejmuja
one ogolne zasady konstruowania bezdo-
tykowych urzadzen ochronnych, tak aby
byly one przystosowane do pracy w wa-
runkach przemystowych. Dotycza one:

e zakresu zmian napig¢ zasilajacych,

e odpornosci na wystgpowanie defek-

tow, w tym zakresie przywolywana jest

norma [15],

e wyposazenia elektrycznego, w tym

doboru podzespotoéw, ochrony przed

porazeniem pradem elektrycznym, za-
bezpieczenia przed przetezeniem, stop-
nia zanieczyszczen, oprzewodowania
itp., w tym zakresie przywotywana jest

norma [16],

e konstrukcji urzadzen przetaczajacych

sygnaty wyjsciowe,

e wskaznikow $wietlnych i wyswietla-

CZy7

e Srodkow regulacji 1 odtaczania pod-

zespotow,

e stosowania zlozonych i programo-

walnych uktadow elektronicznych,

e zasad opracowywania oprogramowa-

nia;

— wymagania srodowiskowe: okresla-
ja one wymagang odporno$¢ urzadzenia
na wplywy srodowiska przemystowego:

e klimatyczne (temperatura i wilgot-

nos¢),

o clektryczne, w tym zaklocenia i prze-

rwy w napigciach zasilajacych oraz

kompatybilnos¢ elektromagnetyczna,

e mechaniczne (drgania i udary),

e stopien ochrony obudowy (co naj-

mniej [P54),

—oznakowanie i identyfikacj¢ dla bez-
piecznego uzytkowania,

— dokumentacj¢ towarzyszaca.

W Zataczniku A do normy podany jest
przeglad funkcji opcjonalnych, ktore




ewentualnie mozna uwzglednié przy pro-
jektowaniu urzadzenia. Przewiduje si¢
nastepujace funkcje opcjonalne:

— blokada startu,

— blokada restartu,

— dodatkowe urzadzenia przetaczajace
sygnatow wyjsciowych,

— monitorowanie urzadzen zewngtrz-
nych,

— czasowe zawieszenie funkcji czutosci,

— kontrola wykonania zatrzymania ru-
chu niebezpiecznego,

—uruchamianie cyklu roboczego.

Wymagania normy
EN-IEC 61496-2:1997

Wymagania szczeg6lne odnoszace si¢
do aktywnych urzadzen optoelektronicz-
nych zawiera czg$¢ druga normy EN-IEC
61496. Sa to dodatkowe wymagania wy-
nikajace ze specyfiki technik optycznych
i dotycza one wymagan: funkcjonalnych,
projektowych, srodowiskowych.

Dodatkowe wymagania funkcjonalne
dotycza strefy detekcji oraz funkcji czu-
tosci w catlym obszarze tej strefy przy
wnikaniu z r6znymi predkosciami oraz
pod réznymi katami.

Dodatkowe wymagania projektowe
odnosza si¢ do odpornos$ci na wystgpowa-
nie luster, odbicia i rozproszenie $wiatla,
wzajemne oddziatywanie dwu sasiaduja-
cych urzadzen, dtugosci fali oraz nateze-

nia generowanego $wiatta. Wymagania
srodowiskowe okreslaja odporno$¢ na
wystepowanie zewngetrznego oswietlenia
zaklocajacego.

Projekt normy
EN-IEC 61496-3

Projekt czgsci trzeciej normy EN-IEC
61496 zawiera wymagania szczeg6lne
odnoszace si¢ do aktywnych optoelektro-
nicznych urzadzen ochronnych reaguja-
cych na rozproszone promieniowanie od-
bite. Norma ta bedzie obejmowata mig-
dzy innymi laserowe urzadzenia skanu-
jace.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
URZADZEN
OBURECZNEGO STEROWANIA

Podstawowa wlasciwoscia funkcjonal-
na UOS decydujaca o realizacji zarowno
funkcji sterujacych, jak i ochronnych jest
oddzialywanie oburgczne (lub czasem
nogami) na dwa elementy sterownicze w
tym samym czasie i bez przerw. Wyjscio-
wy sygnat sterujacy wykorzystywany jest
do uruchomienia niebezpiecznego ruchu
maszyny. Rozrézniane sg dwie wersje
urzadzenia: o dziataniu jednoczesnym i o
dziataniu synchronicznym (istotne jest tu
opoznienie migdzy jednym a drugim sy-
gnatem sterujacym) (rys. 4). W przypad-

ku zastosowania UOS nie-

aktywizacja
1 reka

aktywizacja

1 reka 2 reka

2 reka

bezpieczny ruch maszyny
jest mozliwy tylko wtedy,
gdy obie regce operatora
spoczywaja na elementach
sterowniczych, czyli gdy
kontrolowane jest ich po-
lozenie. Wymagania za-
warte w [19] zalecaja kon-
struowanie urzadzen syn-

kasowanie
sygnatow
wejsciowych

czas

1 reka

przedziat o
czasu ; uruchamianie

nieokreslony jednoczesne

aktywizacja
1 rek

aktywizacja
2 reka

2 reka

chronicznych, gdzie do-
puszczalny czas opdznie-
nia migdzy jednym a dru-
gim sygnalem sterujacym
nie przekracza 0,5 s. Wy-
maganie synchronicznego
uruchamiania elementow
sterowniczych zapobiega
obejsciu funkeji ochronne;j
urzadzenia, ktore mogloby
mieé miejsce w razie jed-

kasowanie
sygnatow
wejsciowych

czas,

przedziat
czasu < 0.5s

uruchamianie
synchroniczne

noczesnego uruchomienia
obu elementow sterowni-
czych przez dwie osoby.

Rys. 4. Poréwnanie uruchamiania jednoczesnego i synchronicznego:
a—uruchamianie jednoczesne, b —uruchamianie synchroniczne

Istotne znaczenie ma
takze kasowanie sygnatu

BEZPIECZENSTWO PRACY 7-8/2000

wyjsciowego. Powinno ono nastgpowaé
zawsze po zniknigciu dowolnego sygnatu
wejsciowego. Kasowanie sygnalu wyj-
sciowego realizuje funkcjg ochronng UOS
polegajaca na zatrzymaniu ruchu niebez-
piecznego przy braku kontroli potozenia
rak operatora.

Ponowne pojawienie si¢ sygnatu wyj-
sciowego powinno by¢ mozliwe tylko po
skasowaniu obu sygnalow wejsciowych i
ponownej ich aktywizacji. Wiasciwos¢ tg
nazywamy blokada powtornego urucho-
mienia. Zapobiega ona przeksztatceniu
oburgcznego urzadzenia sterujacego w
jednoregczne urzadzenie sterujace, np.
przez zablokowanie jednego z elementow
sterowniczych i uniemozliwia obejscie w
ten sposob funkcji ochronnych UOS.

Istotnym parametrem UOS jest row-
niez jego czas zadziatania. Jest to maksy-
malny czas, jaki uplywa od zwolnienia
dowolnego z elementow sterowniczych do
zaniku sygnatu wyjsciowego, niezaleznie
od warunkow jego pracy przewidzianych
przez projektanta. Czas ten decyduje o
sposobie usytuowania urzadzenia w sto-
sunku do strefy niebezpiecznej i ma wplyw
na odleglo$¢ bezpieczenstwa. Szczegoto-
we informacje o metodach ustalania odle-
glosci bezpieczenstwa dla oburgcznych
urzadzen ochronnych mozna znalez¢ w
[1], [19] i1 [20]. Wymagania bezpieczen-
stwa dla OUS przedstawiono réwniez w
[21].

ZABEZPIECZENIE PRZED OBEJSCIEM
I PRZYPADKOWYM URUCHOMIENIEM

Skutecznos¢ realizacji funkcji ochron-
nych UOS zalezy od stopnia utrudnienia
jego obejscia. Istotne jest zwlaszcza za-
pobieganie przeksztalcenia oburgcznego
urzadzenia sterujacego w urzadzenie jed-
norgczne. Utrudnienie polega na odpo-
wiednim zaprojektowaniu i rozmieszcze-
niu elementow sterowniczych. Dobor
srodkow zapobiegawczych zalezy od prze-
widywanych zastosowan urzadzenia oraz
sposobu jego instalowania. Norma [19]
rozpatruje nastepujace mozliwosci obej-
$cia funkcji ochronnych OUS:

— obejscie z uzyciem palcéw jednej
konczyny gornej

— obejscie z uzyciem palcow jednej
konczyny gornej

— obejscie z uzyciem dtoni i tokcia tej
samej konczyny

— obejscie z uzyciem przedramienia/
przedramion lub tokcia/tokci




— obejscie z uzyciem konczyny gorne;j
11innej czgsci ciata, np. kolana, biodra itp.

Wymagania dotyczace UOS przedsta-
wiono w tab. 1.

Wymagania te opisano szczegdtowo w
[19]. Norma ta wprowadza takze podziat
urzadzen na typy okreslajace ich zdolnos¢
do realizacji funkeji ochronnych. Dobor
typu urzadzenia w danym zastosowaniu
zalezy od oceny ryzyka na stanowisku
pracy. Im poziom ryzyka jest wyzszy, tym
ostrzejsze sa wymagania dotyczace kon-
strukcji urzadzenia. Minimalne wtasciwo-
$ci konstrukcyjne urzadzen poszczegol-
nych typodw przedstawiono w tab. 2.

UOS powinno by¢ takze oznakowane
znakiem zgodnosci z norma wraz z okre-
sleniem jego typu. Przyktad takiego ozna-
kowania podano na rys.
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