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Wytyczne do konstrukcji oraz montażu ekranów i ogrodzeń ochronnych
w zakładach przemysłu meblowego

Wprowadzenie 
 

 

Polska jest czwartym po Chinach, Niemczech i Włoszech eksporterem oraz szóstym naj-

większym producentem mebli na świecie [1]. Branża meblarska, zatrudniająca ponad 150 tys. 

pracowników [2], to istotna część przemysłu drzewnego, od lat znanego z dużej wypadkowo-

ści. Najczęstszą przyczyną wypadków w przemyśle meblowym, a także w przypadku innych 

gałęzi gospodarki, jest powszechne występowanie zagrożeń mechanicznych [3]. 

Źródłem zagrożeń mechanicznych są zwykle poruszające się elementy o dużej energii  

kinetycznej lub elementy o energii potencjalnej, której uwolnienie może spowodować uderze-

nie człowieka, a w konsekwencji różnego typu urazy, jak np. zmiażdżenia lub złamania.  

Elementami poruszającymi się, które stwarzają zagrożenia mechaniczne, mogą być np. obra-

cające się wrzeciona maszyn oraz narzędzia tnące albo pracujące przekładnie napędowe lub 

zespoły posuwowe. Mogą one powodować wciągnięcia, pochwycenia czy też wplatania.  

Zagrożenia mechaniczne mogą być powodowane również przez poruszające się maszyny albo 

elementy oderwane od narzędzia lub wyrzucone z maszyny. W takich przypadkach występują 

najczęściej (w zależności od masy, prędkości, kształtu i powierzchni uderzającej) zagrożenia: 

przejechaniem, uderzeniem, zmiażdżeniem, przebiciem lub przekłuciem albo ścinaniem. 

W przemyśle meblowym źródłami zagrożeń mechanicznych są przede wszystkim porusza-

jące się narzędzia tnące i części obrabiarek do drewna oraz wewnątrzzakładowe środki trans-

portu, a także wyrzucane z dużą prędkością fragmenty materiału obrabianego lub  

odkruszone cząstki narzędzia tnącego.  

Samo przebywanie człowieka w strefie występowania zagrożeń mechanicznych nie powo-

duje wypadku. Muszą jednocześnie zawieść stosowane środki ochrony. Podstawowym środkiem 

ochrony przed tymi zagrożeniami są różnego rodzaju bariery chroniące przed niepożądanym od-

działywaniem energii mechanicznej. Takimi barierami są m.in. osłony, które chronią przed do-

stępem do strefy niebezpiecznej, fizycznie odgradzając tę strefę od operatora i innych osób. 

Mogą to być osłony umiejscowione bezpośrednio na maszynie, których głównym zadaniem jest 

niedopuszczenie do kontaktu człowieka z niebezpiecznymi ruchomymi częściami. Stosowane są 

również osłony w postaci ekranów lub ogrodzeń ochronnych wokół maszyny, których zadanie 

polega na niedopuszczeniu osób do wnętrza strefy chronionej w trakcie pracy maszyny, jeśli 

przebywanie w pobliżu tej maszyny jest niebezpieczne ze względu na jej szybkie  
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i gwałtowne ruchy robocze. Ogrodzenia i ekrany ochronne mogą być stosowane również jako 

przegrody pomiędzy stanowiskami pracy albo mogą oddzielać te stanowiska od dróg transportu 

wewnątrzzakładowego oraz powierzchni magazynowych znajdujących się na terenie hali pro-

dukcyjnej. Ma to na celu przede wszystkim uporządkowanie powierzchni hali dzięki wyznaczo-

nym wyraźnym granicom między stanowiskami, a także uniemożliwienie osobom, które nie 

mają upoważnienia, wejścia do ogrodzonej strefy.  

 

 

 

1.  Rodzaje osłon, ekranów i ogrodzeń ochronnych  
stosowanych w przemyśle 

 

 

Osłony  są powszechnie stosowanymi w przemyśle technicznymi środkami bezpieczeń-

stwa. Służą do fizycznego oddzielenia stanowisk pracy oraz dróg i przejść komunikacyjnych od 

miejsc i stref zagrożenia w taki sposób, aby dostęp do tych miejsc i stref nie był możliwy, 

z wyjątkiem ściśle określonych sytuacji i w ściśle określonych warunkach. Z tego względu 

osłony zaliczamy do urządzeń odgradzających. Urządzenia odgradzające służą przede wszyst-

kim do zapobiegania przypadkowemu kontaktowi operatorów z ruchomymi narzędziami, ele-

mentami maszyn i urządzeń, środkami transportu itp., jeśli ich ruch, a także kształt lub poło-

żenie, może być przyczyną urazów. 

W wielu sytuacjach urządzenia odgradzające mogą chronić dodatkowo lub niezależnie 

przed innymi czynnikami niebezpiecznymi i szkodliwymi, występującymi podczas pracy, np.: 

 uderzeniem materiałem lub odpadami wyrzucanymi ze znaczną energią, a także 

przed fragmentami zniszczonych narzędzi, uszkodzonych lub poluzowanych części 

maszyny itp. 

 porażeniem prądem elektrycznym w wyniku dotknięcia elementów przewodzących 

 nadmiernym hałasem, którego źródłem jest sama maszyna, wykonywana operacja 

technologiczna lub jedno i drugie 

 emitowanymi w procesie pracy pyłami, oparami i innymi czynnikami szkodliwymi 

 promieniowaniem cieplnym, optycznym itp.  
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W wielu przypadkach osłony działają w obydwu kierunkach, chroniąc przed wieloma  

zagrożeniami jednocześnie. Osłona może np. w tym samym czasie uniemożliwiać wejście do 

strefy niebezpiecznej oraz wyrzucanie przedmiotów lub niebezpiecznych substancji w kie-

runku osób znajdujących się w otoczeniu maszyny.  

Stosowanie urządzeń odgradzających zalecane jest w sytuacjach, gdy: 

 po sygnale zatrzymania ruchu jakiegoś niebezpiecznego elementu czas do jego 

całkowitego zatrzymania jest na tyle długi, że użycie urządzenia ochronnego 

(technicznego środka nieodgradzającego) byłoby nie do przyjęcia ze względu na 

konieczność zachowania znacznych odległości bezpieczeństwa 

 konieczne jest fizyczne oddzielenie stanowisk pracy od dróg i przejść 

komunikacyjnych w celu uniknięcia przypadkowych kolizji ze środkami transportu 

 swobodne przejście między sąsiadującymi stanowiskami mogłoby powodować 

zakłócenia pracy maszyn (np. włączanie i wyłączanie ich cyklu roboczego odbywa się 

za pomocą bezdotykowych urządzeń ochronnych) 

 są one uzupełniającym środkiem zapobiegającym obejściu (ominięciu) urządzeń 

nieodgradzających (np. optoelektronicznych lub elektroczułych) 

 służą do ochrony przed innymi czynnikami niebezpiecznymi i szkodliwymi. 

Do najważniejszych wymagań, jakie powinny spełniać osłony i inne urządzenia odgradza-

jące, należą: 

 uniemożliwienie dostępu do miejsc i stref niebezpiecznych 

 dobór własności materiałów konstrukcyjnych odpowiadający założonym funkcjom 

ochronnym i przewidywanym warunkom użytkowania 

 zamocowanie uniemożliwiające zmianę położenia, o ile wpływałoby to ujemnie na 

funkcje ochronne (wymagania dotyczące stałego zamocowania nie odnoszą się do 

przestawnych ekranów i osłon, przewidzianych do okresowego wykorzystywania 

w różnych miejscach) 

 możliwość wglądu do odgrodzonej strefy niebezpiecznej z zewnątrz. 

 

1.1. Systemy budowy ogrodzeń ochronnych 
 

W wielu nowoczesnych zakładach przemysłowych większość stosowanych rozwiązań, 

pomijając proste, jednoczęściowe osłony stałe lub ruchome, to mniej lub bardziej złożone 
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systemy ochronne, składające się z osłon stałych i ruchomych oraz innych urządzeń 

odgradzających. Wiele firm oferuje systemy modułowe umożliwiające tworzenie takich 

złożonych systemów ochronnych dostosowanych do konkretnych potrzeb użytkownika. 

Modułowa budowa ogrodzeń ochronnych o różnym przeznaczeniu i konfiguracji jest możliwa 

dzięki znormalizowanym wymiarowo elementom konstrukcyjnym w postaci: 

 kształtowników aluminiowych lub stalowych, z których budowane są elementy nośne, 

obramowania, wsporniki, słupki, poręcze, balustrady itp. 

 płaskich elementów odgradzających, w tym blach pełnych lub dziurkowanych, siatek 

metalowych, płyt z poliwęglanu lub szklanych, drzwi, kurtyn itp. 

 elastycznych elementów konstrukcyjnych ulegających odkształceniu pod naciskiem 

 elementów złącznych zwykłych lub szybkomocujących specjalnego przeznaczenia 

 uchwytów, rękojeści, zamków, zatrzasków, rygli, zawiasów, przegubów itp. 

 płyt pokryciowych jedno- lub wielowarstwowych wykonanych z materiałów zapewnia-

jących izolację akustyczną, termiczną itp. 

 antypoślizgowych pokryć lub materiałów podłogowych montowanych na stopniach, 

pomostach, platformach itp. 

 

1.2. Ekrany i ogrodzenia ochronne w zakładach przemysłu meblowego 
 

Na stanowiskach pracy w przemyśle meblowym, jak również w wielu zakładach o innym pro-

filu produkcji, można wyróżnić, realizowane zwykle przy pomocy osłon, trzy poziomy ochrony 

przed zagrożeniami mechanicznymi: 

 Pierwszy poziom ochrony stanowią osłony całkowite lub miejscowe znajdujące się na 

maszynach i urządzeniach na stanowisku pracy, chroniące przed dostępem do stref 

niebezpiecznych, np. stref obróbki lub napędu, gdzie występują ruchy niebezpieczne. 

Czasem osłony te chronią również przed wyrzucaniem drobnych fragmentów wykru-

szonego narzędzia tnącego lub materiału – odrzynków, wiórów i pyłów drewna. 

 Drugi poziom to ekrany lub ogrodzenia ochronne maszyn albo stanowisk pracy. Są 

one usytuowane w pewnej odległości od maszyn i urządzeń znajdujących się na sta-

nowisku pracy. W tym przypadku stanowisko obsługi może znajdować się na zewnątrz 

ekranu lub ogrodzenia, które stanowi kolejną, drugą barierę uniemożliwiającą dostęp 

do stref niebezpiecznych. Dzięki temu dobrze chroniony przez dwa poziomy osłon 
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operator może z bezpiecznej odległości zdalnie sterować maszynami znajdującymi się 

w strefie chronionej. Bywa jednak również tak, że operator znajduje się na stanowi-

sku pracy wewnątrz ogrodzenia ochronnego. W tej sytuacji ogrodzenie to zapewnia 

operatorowi ochronę przed zagrożeniami, np. z sąsiedniego stanowiska pracy. 

Ekrany lub ogrodzenia instalowane w tych warunkach powinny spełniać dodatkowe, 

szczególne funkcje ochronne, polegające na maksymalnym pochłanianiu energii  

uderzenia uwalnianej przez fragmenty obrabianego materiału wyrzucane z dużą 

prędkością. 

 Trzeci poziom to bariery energochłonne, odboje i odbojnice. Ich celem jest ochrona 

strefy stanowiska pracy przed wtargnięciem lub uderzeniem przez środek transportu 

wewnątrzzakładowego wyjeżdżający z sąsiadującego ciągu komunikacyjnego, który 

może spowodować zniszczenie osłon drugiego poziomu, a nawet urazy u operatora 

i uszkodzenie maszyn wewnątrz strefy chronionej.  

Spośród ekranów i ogrodzeń ochronnych stosowanych w zakładach przemysłu meblowego 

najbardziej popularne są ogrodzenia mocowane na stałe do posadzki, wykonane z siatki (kraty). 

Są one zwykle wyposażone w drzwi uchylne lub przesuwne, spełniające wymagania stawiane osło-

nom blokującym z ryglowaniem lub bez ryglowania. Podstawowym zadaniem ogrodzeń ochron-

nych jest z reguły uniemożliwienie osobom nieupoważnionym dostępu do strefy chronionej.  

Rozwiązania tego typu służą do: 

 dodatkowego osłonięcia maszyny i części stanowiska pracy, podczas gdy stanowisko  

obsługi operatora usytuowane jest na zewnątrz tej strefy 

 odgrodzenia stanowiska pracy, zawierającego maszynę lub całą linię produkcyjną wraz  

z jednym lub wieloma stanowiskami obsługi operatorskiej od innych stanowisk pracy lub 

dróg transportowych (w tym drugim przypadku wskazane jest zastosowanie dodatkowo 

trzeciego poziomu ochrony, np. w postaci odbojnic). 

Ekrany ochronne tylko częściowo osłaniają stanowisko pracy lub odgradzają je z jednej strony. 

Często pełnią podobną funkcję co ogrodzenia ochronne, w sytuacji gdy wstęp do strefy nie musi 

być tak restrykcyjnie kontrolowany. Stosuje się je również do wyznaczania granic stref  

w celu organizacji stanowisk pracy na hali produkcyjnej. Ekrany w zakładach przemysłu meblo-

wego mogą być również wykorzystywane do ochrony przed fragmentami obrabianego materiału 

lub odłamków narzędzia wyrzucanymi z maszyny. Niewątpliwą zaletą ekranów jest to, że są one 

przenośne lub przejezdne, a więc nie wymagają instalowania (wiercenia otworów w posadzce 
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i przykręcania na stałe). W każdej chwili można szybko zmieniać ich konfigurację w zależności od 

potrzeb. Wadą ekranów może być ich mniejsza stateczność – możliwość przesuwania się lub prze-

wracania na skutek działania sił występujących w trakcie procesów produkcyjnych.  

Tego typu rozwiązania nie zastąpią odbojnic lub barierek energochłonnych w przypadku  

narażenia na kolizję z wózkiem widłowym lub innym środkiem transportu wewnątrzzakładowego, 

ale powinny wytrzymywać mniejsze udary, np. powodowane przez uderzenia fragmentami obra-

bianego materiału lub narzędziami wyrzucanymi z maszyny.  

 

 

 

2. Wymagania prawne i normatywne dotyczące osłon 
 
 
 

Ogólne wymagania i zasady stosowania osłon znajdują się w obowiązujących w Polsce 

rozporządzeniach [4÷7] oraz w dyrektywie 89/654/EWG [8], dotyczącej minimalnych wyma-

gań w dziedzinie bezpieczeństwa i ochrony zdrowia w miejscu pracy, jak również w Kodeksie 

pracy [9]. Bardziej szczegółowe wymagania przedstawiają normy zharmonizowane z dyrek-

tywą 2006/42/WE w sprawie maszyn [10]. Wyjaśnienie i szczegółową interpretację do wyma-

gań ww. dyrektywy stanowią komentarze zawarte w przewodniku Komisji Europejskiej doty-

czące jej stosowania [11]. 

Wymagania zawarte w powyższych dokumentach odnoszą się zarówno do producentów 

maszyn i urządzeń, w tym będących w szczególnym kręgu zainteresowania producentów ma-

szyn przeznaczonych dla przemysłu meblarskiego, jak i do użytkowników tych maszyn, a więc 

do zakładów przemysłowych produkujących meble. Wymagania adresowane do producentów 

maszyn są adekwatne, w przypadku gdy osłona, ekran lub ogrodzenie ochronne zostały skon-

struowane (przewidziane przez producenta) jako integralna część maszyny (niezależnie od 

tego, czy stanowią całość z maszyną, np. z jej korpusem, czy też są mocowane niezależnie, np. 

do posadzki hali produkcyjnej, w bezpiecznej odległości od maszyny).  

Osłony częściowe takie jak ekrany lub osłony całkowite, tj. ogrodzenia ochronne, mogą 

być też instalowane w miejscu pracy przez użytkownika końcowego maszyn w celu ogrodzenia 

lub przegrodzenia miejsc i stanowisk pracy oraz przejść i dróg transportowych wewnątrz hal 
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produkcyjnych, a także w celu zapewnienia dodatkowych ochronnych struktur w obrębie  

stanowisk pracy. 

 

2.1. Ocena zgodności osłon 
 

Osłony maszyn sprzedawane łącznie z nimi (niezależnie od tego, czy są mocowane bezpo-

średnio do korpusu maszyny, czy też tworzą ogrodzenie ochronne wokół maszyny, usytuow-

ane w pewnej odległości od maszyny i mocowane na stałe do elementów hali produkcyjnej, 

zwykle do posadzki) podlegają ocenie zgodności łącznie z maszyną. Do ich projektowania są 

stosowane w pierwszej kolejności (oprócz zasadniczych wymagań bezpieczeństwa, wynikają-

cych z dyrektywy maszynowej[10]) wymagania norm zharmonizowanych typu „C”, odpowied-

nich dla danej maszyny. Jeżeli normy takie nie zostały dla danej maszyny opracowane, stoso-

wane są normy zharmonizowane typu B, dotyczące: 

 osłon [14] 

 odległości bezpieczeństwa [15]. 

 

W przypadku gdy osłony są oferowane i wprowadzane do obrotu oddzielnie, niezależnie 

od maszyn oraz zgodnie z przeznaczeniem określonym przez ich producenta, a także w przy-

padku gdy mają one pełnić funkcje ochronne lub robocze, uznaje się je za elementy bezpie-

czeństwa [11], podlegające ocenie zgodności jak maszyny.  

 

2.2. Wymagania techniczne osłon 
 

Podstawowe wymagania techniczne stawiane osłonom dotyczą: 

 wytrzymałości mechanicznej konstrukcji samej osłony odpowiedniej do potrzeb, 

w tym do spodziewanych obciążeń i udarów mechanicznych występujących podczas 

użytkowania 

 stateczności osłony – trwałości zamocowania lub umiejscowienia na właściwym miej-

scu, z uwzględnieniem ww. obciążeń i udarów 

 niestwarzania dodatkowych zagrożeń przez osłonę, np. ostre krawędzie itp. 

 odporności na wyłączanie z działania (warunek niezwykle istotny zwłaszcza w przy-

padku osłon działających w powiązaniu z układem sterowania maszyny) 

 instalacji osłony w odpowiedniej odległości od strefy niebezpiecznej 
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 zapewnienia możliwości (nieutrudniania) obserwacji procesu produkcyjnego po zain-

stalowaniu osłony 

 umożliwienia wykonywania prac związanych np. z wymianą narzędzi, czyszczeniem 

lub konserwacją, w miarę możliwości bez demontażu osłony 

 zapewnienia ochrony przed materiałami wyrzucanymi przez maszynę lub przedmio-

tami, które z niej spadają, oraz przed szkodliwymi emisjami powodowanymi przez 

maszyny. 

Ze względu na możliwość pracy maszyn do obróbki drewna lub materiałów o podobnych 

właściwościach fizycznych w warunkach stwarzających ryzyko wyrzucania materiału lub przed-

miotów obrabianych i ich fragmentów maszyny te muszą być wyposażone w osłony lub urzą-

dzenia ochronne, zapewniające bezpieczeństwo operatorowi i innym potencjalnie narażonym 

osobom.  

W przypadku zastosowania w obszarze stanowisk pracy albo wzdłuż przejść ogrodzeń, 

osłon i ścian działowych (o dużych powierzchniach) wykonanych z przeźroczystych lub prze-

świecających materiałów należy zadbać o to, by były one odporne na rozbicie, odpowiednio 

oznaczone lub dodatkowo osłonięte, aby zminimalizować ryzyko zderzenia się z nimi  

pracowników. 

 

2.3. Wytrzymałość i badania osłon 
 
 

Zgodnie z normą [13] do budowy osłon mogą być stosowane standardowe materiały,  

takie jak: 

 blacha stalowa wytrzymała na rozciąganie, co najmniej 350 N/mm-2 oraz grubości 

min. 2 mm (w niektórych przypadkach dopuszczalna jest grubość 1,5 mm) 

 stop metali lekkich o właściwościach podanych w tabeli 1 

 poliwęglan o grubości ścianki 5 mm (w niektórych przypadkach dopuszcza się grubość 

3 mm) żeliwa o wytrzymałości na rozciąganie min. 200 N/mm-2 oraz grubości ścianki 

min. 5 mm. 
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Tabela 1. Wymagania dla osłon ze stopów metali lekkich 

Wytrzymałość na rozciąganie 

N/mm-2 

Grubość minimalna 

mm 

180 5 
240 4 
300 3 

 

W przypadku użycia innych materiałów stosowane są metody dynamicznych badań 

mechanicznych osłon, które zostały opisane m.in. w normach zharmonizowanych z dyrektywą 

maszynową 2006/42/WE [10]. Na szczególną uwagę zasługują zwłaszcza dwie metody: 

 próba udarowa dla osłon (wg załącznika D normy PN-ISO 19085-1 [13]) 

Badanie przeprowadza się na osłonie, próbce osłony lub próbce materiału, z którego 

wykonana jest osłona, w przypadku gdy materiał lub konstrukcja osłony odbiega od 

rekomendowanych w normie. Metoda badawcza symuluje zagrożenie związane z wy-

rzuceniem fragmentów narzędzi lub przedmiotów obrabianych. Próba pozwala osza-

cować odporność/wytrzymałość osłon lub próbek materiałów na przebicie oraz wy-

rwanie z obrabiarki, w sytuacji gdy dochodzi do wyrzucenia z niej obrabianego przed-

miotu lub jego części. W badaniach stosowane jest pneumatyczne działo, z którego 

wystrzeliwana jest w kierunku prostopadłym do osłony stalowa kula o średnicy 8 mm 

i masie około 2 g. Prędkość uderzenia kuli w osłonę wynosi 70 m/s-1, co daje energię 

uderzenia ok. 5 J. Ocenie podlegają ewentualne uszkodzenia znalezione na badanej 

osłonie. Próba zostaje zaliczona, jeżeli nie wystąpi pęknięcie na wskroś lub przebicie 

zamocowanej osłony. 

 próba uderzenia wahadłem osłon (wg załącznika C normy PN-ISO 14120 [14]) 

Metoda opisana w ww. załączniku obejmuje badanie funkcji ochronnych osłon  

w dwóch podstawowych przypadkach, tj. ochrony przed wtargnięciem osób z ze-

wnątrz do strefy chronionej oraz zatrzymania części maszyny lub przedmiotu obra-

bianego wewnątrz strefy chronionej. Przedstawiona w normie metoda polega na spa-

daniu pod wpływem grawitacji wahadła, które uderzając w osłonę, symuluje zderze-

nie miękkie (ciała człowieka) lub twarde (części maszyny) z badaną osłoną. Przyjęte 

wartości w próbie odporności osłony na uderzenie z zewnątrz mają za  

zadanie odtwarzać bezwładne uderzenie ludzkiego ciała o masie całkowitej 90 kg  
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z niewielką prędkością (ok. 1,6 m/s-1), w odróżnieniu od uderzenia w osłonę z dużą 

prędkością wyrzuconych fragmentów narzędzi o stosunkowo małej masie. Energia 

uderzenia wynosi w tym przypadku 115 J. Osłona nie powinna zostać przebita ani 

wyrwana z zamocowania, a ewentualne deformacje lub pęknięcia osłony powstałe  

w wyniku symulacji nie powinny spowodować urazów. 

 

2.4. Odległość ogrodzeń ochronnych od strefy zagrożenia 
 
 

Ochrona przed dostępem do strefy niebezpiecznej – ponad ogrodzeniem ochronnym – 

jest zapewniona wówczas, gdy ogrodzenie znajduje się w tzw. odległości bezpieczeństwa. 

W tabeli 2. przedstawiono wartości tych odległości zawartych w normie [15], w zależności od 

wysokości ogrodzenia ochronnego dla różnych wysokości strefy niebezpiecznej, w sytuacji gdy 

ryzyko oceniono jako duże. W przypadku najbardziej rozpowszechnionych w przemyśle ogro-

dzeń ochronnych wykonanych z siatki lub kraty konieczne jest sprawdzenie odległości bezpie-

czeństwa związanej z możliwością sięgania do strefy niebezpiecznej poprzez otwory w siatce.  

 
Tabela 2. Odległości bezpieczeństwa w przypadku dużego ryzyka 

Wysokość strefy 
niebezpiecznej 

[mm] 

Wysokość ogrodzenia lub ekranu ochronnego [mm] 
1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2500

Odległość od strefy niebezpiecznej [mm] 
2400 1000 900 800 700 600 400 300 100
2200 1200 1000 800 800 600 400 300 0
2000 1300 1100 900 800 600 400 0 0
1800 1400 1100 900 800 600 0 0 0
1600 1400 1100 900 800 500 0 0 0
1400 1400 1100 900 800 0 0 0 0
1200 1400 1100 900 700 0 0 0 0
1000 1400 1000 800 0 0 0 0 0

800 1300 900 600 0 0 0 0 0
600 1300 800 0 0 0 0 0 0
400 1200 400 0 0 0 0 0 0
200 900 0 0 0 0 0 0 0

 

W tabeli 3. przedstawiono przykładowe wartości tych odległości wg normy [15], w zależno-

ści od wymiaru boku kwadratowego otworu siatki. Ponadto odległości te należy zwiększyć, jeżeli 

siatka nie jest sztywna i można ją ugiąć. Należy zwrócić uwagę na fakt, że producenci maszyn 

czasami zostawiają w dolnej części ogrodzenia wolną przestrzeń ułatwiającą prowadzenie prac 
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porządkowych, uwzględniając przy tym tylko aspekty związane z utrudnieniem dostępu do 

strefy niebezpiecznej kończynami dolnymi. Zwykle nie biorą pod uwagę tego, że pod dolną kra-

wędzią ogrodzenia możliwe jest swobodne sięgnięcie górną kończyną do tej strefy. 

 

Tabela 3. Odległości bezpieczeństwa w zależności od wymiaru otworu siatki 

Wymiar kwadratowego otworu siatki 
[mm] Minimalna odległość bezpieczeństwa [mm] 

ponad do maks. 

4 6 5 
6 8 15 
8 10 25 

10 12 80 
12 20 120 
20 30 120 
30 40 200 
40 120 850 

 
Innym aspektem, który należy wziąć pod uwagę przy doborze ogrodzenia ochronnego 

zgodnie z wytycznymi z ww. normy, jest sprawdzenie, czy ogrodzenie po wejściu operatora 

w strefę niebezpieczną nie umożliwia mu swobodnego zamknięcia drzwi ochronnych, wypo-

sażonych w zamek bezpieczeństwa z funkcją ryglowania, oraz potwierdzenia ich zamknięcia 

poprzez swobodny dostęp do panelu kontrolnego zamka. Często zdarza się, że panel ten jest 

montowany bezpośrednio na ogrodzeniu w pobliżu drzwi. Odpowiednio dobrana wysokość 

ogrodzenia i wielkość otworu siatki może nie stanowić wystarczającego zabezpieczenia –  

operator z wewnątrz strefy chronionej może sięgnąć do panelu kontrolnego, potwierdzić za-

mknięcie strefy i spowodować uruchomienie maszyny. 

W przypadku zrobotyzowanych stanowisk pracy [16], spotykanych coraz częściej również 

w przemyśle meblowym, powinny być stosowane wyłącznie dystansowe ogrodzenia 

ochronne, które uniemożliwiają lub ograniczają dostęp do strefy zagrożenia ze względu  

na swoje wymiary i odległość od tej strefy. Wysokość ogrodzenia takich stanowisk pracy  

powinna wynosić co najmniej 1400 mm [16], a odległość ogrodzenia ochronnego od strefy 

niebezpiecznej chroniąca przed zmiażdżeniem operatora min. 500 mm – zgodnie  

z ISO 13854:2017 [17]. Muszą one ponadto spełniać wymagania norm EN ISO 14120 [14] oraz 

EN ISO 13857 [15].  
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3. Konserwacja i kontrola osłon 
 
 
 

W przypadku ogrodzeń ochronnych w zakładach przemysłu meblowego należy sprawdzać 

przede wszystkim, czy nie poluzowały się elementy mocujące poszczególne segmenty ogro-

dzenia do pionowych słupków wspornikowych oraz elementy mocujące słupki do podłoża. 

Zdarza się, że operatorzy w celu uniknięcia każdorazowego zatrzymania maszyny przy koniecz-

ności wejścia w strefę niebezpieczną pozostawiają rozkręcone lub poluzowane przęsła ogro-

dzenia, umożliwiając w ten sposób swobodny dostęp do maszyny w trakcie jej pracy. Stwarza 

to bardzo niebezpieczną sytuację dla osób postronnych, które w trakcie przebywania w po-

bliżu maszyny mogą próbować oprzeć się o ogrodzenie. Należy więc systematycznie kontrolo-

wać stan połączeń przęseł ogrodzenia, a w przypadku wystąpienia nieprawidłowości natych-

miast je naprawiać. Po zaistniałych uderzeniach w ogrodzenie wskutek kolizji z wewnątrzza-

kładowymi środkami transportu, maszynami lub materiałami obrabianymi należy sprawdzić, 

czy nie zostało uszkodzone wypełnienie segmentu ogrodzenia lub przejezdnego ekranu albo 

jego konstrukcja nośna. 

Innym niebezpiecznym zachowaniem operatorów jest demontowanie w zamkach bezpie-

czeństwa w drzwiach ochronnych rygla i umieszczanie go na stałe w tym zamku. Pozwala im 

to na swobodny dostęp do maszyny w trakcie jej pracy. Należy eliminować takie niebezpieczne 

sytuacje poprzez systematyczną kontrolę. 

Elementy ruchome drzwi dostępu do strefy chronionej ogrodzeniem ochronnym powinny 

być konserwowane (smarowane), a wyłączniki w osłonach blokujących i blokujących  

z ryglowaniem [18] sprawdzane:  

 w przypadku osłon blokujących przez otwarcie drzwi blokujących w trakcie ruchu 

maszyny. Maszyna powinna się zatrzymać. Po zatrzymaniu, przy otwartej osłonie 

blokującej nie powinno być możliwości uruchomienia maszyny; 

 w przypadku osłon blokujących z ryglowaniem przez próbę otwarcia osłony w trakcie 

pracy maszyny. Próba taka powinna zakończyć się niepowodzeniem. Otwarcie osłony 

powinno być możliwe dopiero po całkowitym zatrzymaniu ruchu maszyny. Przy 

otwartej osłonie blokującej z ryglowaniem nie powinno być możliwości uruchomienia 

maszyny. 
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W warunkach użytkowania w zamkniętych i zadaszonych pomieszczeniach zakładów prze-

mysłu meblowego stałe elementy ogrodzeń ochronnych (segmenty, słupki) zwykle nie wyma-

gają specjalnych zabiegów konserwacyjnych. 

 

 

 

4. Cechy funkcjonalne i użytkowe ekranów ochronnych 
 
 
 

Ekrany ochronne stosowane na stanowiskach obrabiarek do drewna powinny zatrzymy-

wać uderzenia fragmentów materiału, które zostały odrzucone z maszyny. Prowadzone bada-

nia eksperymentalne wykazały, że przejezdne ekrany o masie ok. 25 kg ustawione na zabloko-

wanych kółkach jezdnych nie zmieniały swego położenia w wyniku udaru spowodowanego 

uderzeniem obrabianym materiałem (listewką o masie do 250 g) z energią do 15 J,  

a więc trzykrotnie większą niż przy próbie udarowej wg normy dla obrabiarek do drewna [13]. 

Wyniki badań wskazują również, że zagrożenie związane z uderzeniem operatora rykoszetem 

– po odbiciu się od ekranu materiału wyrzuconego z maszyny – przy zastosowaniu ekranów 

ochronnych nie jest duże. Przy wszystkich badanych typowych wypełnieniach ekranów 

ochronnych ich zdolność tłumienia energii uderzenia była znaczna – wynosiła  

ok. 80-95%. 

 

4.1. Ustawienie ekranów na stanowisku pracy  
 
 

Praktyczne próby ustawienia ekranów ochronnych na stanowiskach pracy z różnymi ob-

rabiarkami do drewna wykazały, że odległość ekranu ochronnego od maszyny powinna być 

przynajmniej o metr większa od długości obrabianego materiału, aby ekran nie utrudniał wy-

konywania czynności roboczych na stanowisku pracy. Dotyczy to zarówno strony podawczej, 

jak i odbiorczej maszyny.  

Ekran ochronny służy zwłaszcza jako ochrona innych pracowników, ograniczając strefę za-

grożenia odrzutem, a co za tym idzie liczbę osób narażonych na to zagrożenie. Równie istotną 

funkcją, jaką spełnia to rozwiązanie, jest wytyczenie granic stanowiska pracy i przestrzeni,  

w której powinien przebywać wyłącznie operator danej maszyny. Dzięki temu ograniczane jest 
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ryzyko wypadku w wyniku potrącenia operatora przez przechodzącego za jego plecami  

pracownika lub przeszkodzenia mu przez osobę postronną poprzez np. niespodziewane, gło-

śne odezwanie się tuż za plecami operatora, co może spowodować jego nagły, niekontrolo-

wany odruch. Z tego względu ekrany powinny być usytuowane w miejscach, w których zazwy-

czaj maszyna jest obsługiwana przez operatora, a zwłaszcza od strony ręcznego podawania  

i odbierania materiału z maszyny stolarskiej. 

 
 
4.2. Wymiary ekranów ochronnych 
 
 

Ekran powinien być z każdej 

strony szerszy o min. 30 cm od szero-

kości materiału obrabianego na danej 

maszynie. W przypadku np. szlifierki 

szerokotaśmowej można to również 

osiągnąć, zestawiając ze sobą dwa 

ekrany o mniejszej szerokości (rys. 1). 

 

 
 
 

 

 

Rys.  1. Usytuowanie obok siebie dwóch 
ekranów ochronnych od strony podawczej 
szlifierki szerokotaśmowej 

 

Inną ważną kwestią jest dobór właściwej wysokości ekranu ochronnego. W przypadku  

pilarek tarczowych stołowych i formatowych wysokość ekranu powinna być zdecydowanie 

większa, aby odrzucony materiał mógł zostać zatrzymany. Właściwa wysokość ekranu zainsta-

lowanego na stanowisku z pilarką tarczową formatową powinna wynosić ponad 220 cm  

(ze względu na możliwość zatrzymywania odrzuconego materiału, którego ślady pokazano na 

rys. 2). Urazy głowy i szyi, jakich doznali operatorzy w wypadkach śmiertelnych, do których 

doszło w wyniku odrzutu z pilarek tarczowych wielopiłowych i obrzynarek dwustronnych, 
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świadczą o tym, że ww. wymagania dotyczące wysokości ekranów ochronnych powinny być 

zastosowane również w przypadku tych maszyn do obróbki drewna. 

W przypadku stanowisk pracy frezarek lub strugarek (rys. 3) wystarczy zastosowanie ekra-

nów o wysokości ok. 30 cm powyżej poziomu stołu obrabiarki, a więc wysokość ekranu ochron-

nego może wynosić ok. 130 cm. Wymiary podstawy ekranu powinny umożliwiać jego swo-

bodne przemieszczanie się pomiędzy pomieszczeniami produkcyjnymi.  

 

 
 
Rys. 2. Ślady uderzenia w ścianę pomieszczenia odrzuconym materiałem z pilarki tarczowej formato-
wej: a) ślady prezentowane przez stolarza, b) ślady widoczne w zbliżeniu 
 
 

 

W przypadku dużych zakładów produkcyjnych, w których stosowane są szerokie bramy 

lub drzwi dwuskrzydłowe, nie ma to znaczenia. Natomiast w małych zakładach stolarskich 

z tradycyjnymi maszynami – w których zdaniem użytkowników badane ekrany ochronne mogą 

znaleźć największe zastosowanie – ma to znaczenie, ponieważ najczęściej występują tam 

otwory drzwiowe o szerokości 90 cm.  
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Rys. 3. Na stanowisku strugarki grubiarki wystarczy ustawić ekran o wysokości ok. 130 cm 
 

Przeprowadzone próby z przejazdem ekranów wykazały, że zaproponowane rozwiązanie 

(rys. 4), w którym szerokość poprzecznych belek u dołu ekranu ochronnego wynosi 80 cm, jest 

odpowiednie: można swobodnie przejeżdżać z jednego pomieszczenia stolarni do drugiego.  

 

 

Rys. 4. Poprzeczne belki u podstawy ekranów ochronnych (max. 80 cm) 
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4.3. Stateczność ekranów w warunkach produkcyjnych  
 
 

Ustawienie ekranów na zablokowanych kołach na posadzce betonowej oraz drewnianej 

jest wystarczające, aby zachować ich stateczność w przypadku prób ich przesunięcia przy  

użyciu siły rąk ludzkich. Jednak uderzenie z impetem ciężkim przedmiotem lub przewrócenie 

się człowieka na ekran zagraża zachwianiem równowagi lub przewróceniem się ekranu na sta-

nowisku pracy. Z tego względu, mimo że masa każdego z widocznych na fotografii ekranów 

wynosi ok. 25 kg, wskazane jest obniżenie położenia środka ciężkości przez dodanie obciążenia 

u podstawy ekranu. 

 
 
4.4. Obserwacja procesu i porozumiewanie się operatorów 
 

Osłony, ogrodzenia oraz ekrany ochronne nie powinny utrudniać obserwacji procesu pra-

cownikom ani przeszkadzać w porozumiewaniu się pracowników. Z tego względu  

stosowanie osłon niższych od poziomu wzroku człowieka powinno być zalecane we wszystkich 

przypadkach, gdy taka wysokość jest wystarczająca dla ochrony przed występującymi zagro-

żeniami, zwłaszcza przed odrzutem materiału obrabianego. W tych przypadkach rodzaj wypeł-

nienia osłony nie wpływa znacząco na pogorszenie obserwacji i porozumiewania się. 

Inaczej jest w przypadku osłon wyższych. Na fotografiach (rys. 5) przedstawiono maszynę 

chronioną przez cztery badane ekrany z różnymi wypełnieniami. W przypadku zastosowania 

ekranu z blachy aluminiowej maszyna nie była widoczna. Brak kontaktu wzrokowego pracowni-

ków z operatorem oraz możliwości obserwowania, co dzieje się z operatorem pracującym  

za ekranem bardzo utrudnia porozumiewanie się, a także może opóźnić przyjście mu z pomocą 

w momencie, gdy zaistnieje taka potrzeba. W przypadku zastosowania ekranu wykonanego  

z ramy wypełnionej grubą kratą (zgrzewana siatką krępowaną z drutu 3 mm o rozmiarach otwo-

rów 40 x 40 mm) maszynę widać, jednak wzrok obserwatora skupia się przede wszystkim na 

samej kracie. W efekcie ocena funkcji obserwacji również nie była pozytywna. 

Najlepiej został oceniony ekran z drobnej siatki (drut 1 mm, rozmiar otworu 5 x 5 mm), 

przez który widać było maszynę niemal tak dobrze, jak przez przeźroczystą płytę poliwęgla-

nową. W przypadku zastosowania płyty z poliwęglanu widać przez nią najlepiej, lecz nie widać 

samej przeźroczystej tafli ekranu. Istnieje więc obawa, że idąc, można nie zauważyć ekranu  

i wpaść na niego. W takim przypadku konieczne jest zastosowanie znaków ostrzegawczych 
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naklejanych na przeźroczystą powierzchnię ekranu. Zgodnie z normą [14] ciemniejsza od  

obserwowanego pola, szara lub czarna barwa siatki (kraty) osłony umożliwia lepszą obserwa-

cję, niż w przypadku stosowania ocynkowanej, jasnej siatki.  

 
 

a) b) 

   

c) d) 

Rys. 5. Widoczność przez ekrany zbudowane z użyciem: a) blachy aluminiowej; b) kraty; c) siatki;  
d) poliwęglanu 
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4.5. Zalety stosowania ekranów przejezdnych  
 
 

Przejezdne ekrany ochronne powinny znaleźć zastosowanie zwłaszcza w małych zakła-

dach stolarskich i rzemieślniczych z tradycyjnymi obrabiarkami do drewna. Ekrany takie cha-

rakteryzują się bardzo dobrą manewrowością i mobilnością umożliwiającą łatwe prowadzenie 

i ustawianie ich przez jednego operatora w wybranym miejscu. Należy ocenić pozytywnie rów-

nież możliwość składowania wielu ekranów na niewielkiej powierzchni (rys. 6). 

Ekrany ochronne mogą być stosowane również w dużych przedsiębiorstwach produkują-

cych meble seryjnie, jednak w takich zakładach coraz częściej instaluje się zautomatyzowane 

linie produkcyjne lub maszyny przeznaczone do masowej produkcji powtarzalnych elemen-

tów, takie jak poziome pilarki do płyt formatowych czy sterowane numerycznie centra obrób-

cze. Producenci tych maszyn najczęściej sprzedają je wraz z zintegrowanym ogrodzeniem 

ochronnym. Maszyny takie instaluje się w nowoczesnych, przestronnych halach produkcyj-

nych, umożliwiających ergonomiczne rozmieszczenie maszyn, ogrodzeń i stanowisk pracy,  

w przeciwieństwie do mniejszych zakładów produkcyjnych, w których często panuje ciasnota 

i nie ma miejsca na pełne wygrodzenie stanowisk pracy. 

 

 

Rys. 6. Ustawienie ekranów oszczędzające miejsce podczas ich składowania 
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4.6. Inne cechy przejezdnych ekranów ochronnych 
 

Przy usytuowaniu ekranu bardzo blisko stanowiska pracy operatora wysunięta podstawa 

ekranu może stanowić przeszkodę, utrudniającą swobodne poruszanie się operatora lub mo-

gącą powodować potknięcia i groźne upadki (rys. 7). Można zmienić konstrukcję ekranu z sy-

metrycznej na asymetryczną (rys. 8), aby operator, cofając się w stronę ekranu, nie zaczepił 

stopą o jego podstawę. W przypadku budowy ekranów przy użyciu modularnych systemów 

aluminiowych jest to bardzo proste w wykonaniu. Ze względu na możliwość uderzenia ręką 

lub materiałem w ekran najlepszym rozwiązaniem jest pleciona, stalowa siatka, gdyż dzięki jej 

wiotkości uderzenie w nią nie powoduje niepokojącego hałasu ani gwałtownego zatrzymania 

ruchu, w przeciwieństwie do innych wypełnień. 

 

Rys. 7. Wysunięta podstawa ekranu ochronnego mogąca utrudniać pracę 

 

Rys. 8. Asymetryczna podstawa ekranu ochronnego ograniczająca ryzyko potknięcia 
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W przypadku zbyt dużych otworów siatki może dojść do uwięźnięcia np. listwy drewnianej 

przy manewrowaniu nią podczas podawania do maszyny. Takie wydarzenia powodujące wy-

szarpywanie na siłę uwięzionego materiału utrudniają i opóźniają pracę oraz zniechęcają do 

stosowania ekranu ochronnego. W takim przypadku optymalna wielkość otworów ekranu 

ochronnego wypełnionego siatką lub kratą powinna wynosić ok. 10 mm.  
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