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II/3.4.1.3.2 Nadzorowanie procesu instalacji

Tomasz Otr bski

P
roces instalacji i uruchomienia maszyn – w tym systemów stero-

wania – wymaga nadzorowania. Przy budowie systemu sterowania 

dla maszyny pojedynczej, producent wykonuje system sterowania 

na podstawie wcze niej przygotowanego projektu. W celu nadzorowania 

prac instalacyjnych, jak i uruchomieniowych powo uje si  zespo y in ynie-

rów, które realizuj  funkcje nadzorcze i weryfikuj ce poszczególne etapy 

instalacji. Zespo y mog  by  podzielone ze wzgl du na kompetencje, 

np. nadzorowanie prac elektrycznych, instalacji pneumatycznych, hydrau-

licznych i innych. Nale y pami ta  równie  o weryfikacji prac zwi zanych 

z oprogramowaniem. 

Bardzo cz sto korzysta si  z wcze niej przygotowanych list kontrolnych, 

które w usystematyzowany sposób pozwalaj  krok po kroku zweryfikowa , 

czy proces uruchomienia przebiega poprawnie.

W przypadku kiedy mamy do czynienia z maszynami nieuko czonymi, czyli 

integrujemy maszyny w lini  z udzia em maszyn nieuko czonych, nale y 

pami ta , aby spe ni  wymagania producenta maszyny nieuko czonej, 

które znajduj  si  w instrukcji monta u dostarczonej wraz z maszyn  nie-

uko czon . W praktyce zdarza si , e producent maszyny nieuko czonej 

nie dostarcza wystarczaj cych informacji niezb dnych do poprawnego w -

czenia maszyny lub nie do cza odpowiedniej instrukcji monta u – tym 

samym nale y to weryfikowa  na etapie przygotowania do instalacji i uru-

chomienia.

Instrukcja monta u maszyny nieuko czonej musi zosta  sporz dzona 

przez producenta maszyny nieuko czonej lub upowa nionego przez niego 

przedstawiciela i dostarczona producentowi maszyny finalnej. Instrukcja 

monta u powinna wówczas zosta  do czona do dokumentacji technicznej 

maszyny finalnej.

Instrukcja monta u powinna dotyczy  wszystkich kwestii zwi zanych z bez-

piecze stwem u ytkowania maszyny nieuko czonej i oddzia ywaniem 

mi dzy maszyn  nieuko czon  a maszyn  finaln , które monter ma mie  

na uwadze przy wbudowywaniu maszyny nieuko czonej w maszyn  finaln .

Instrukcja monta u powinna wskazywa  na potrzeb  podj cia niezb dnych 

rodków w odniesieniu do zasadniczych wymaga  w zakresie ochrony zdro-

wia i bezpiecze stwa, maj cych zastosowanie do maszyn nieuko czonych, 

Listy kontrolne

Instrukcja 

monta u
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do których producent maszyny nieuko czonej nie zastosowa  si  i których 

nie spe ni  lub spe ni  tylko cz ciowo.

W niektórych przypadkach producent maszyny nieuko czonej mo e spe ni  

okre lone w za czniku 1 dyrektywy maszynowej zasadnicze wymagania 

w zakresie ochrony zdrowia i bezpiecze stwa, dotycz cych instrukcji i zasto-

sowa  si  do nich oraz poinformowa  o tym w swojej deklaracji w czenia. 

Producent silnika przeznaczonego do wbudowania do maszyny samojezd-

nej mo e np. dostarczy  instrukcj . W pozosta ych przypadkach instrukcja 

monta u maszyny nieuko czonej powinna stanowi  ród o niezb dnych 

informacji dotycz cych tej maszyny, by umo liwi  producentowi maszyny 

finalnej sporz dzenie projektu tych cz ci instrukcji, które dotycz  maszyny 

nieuko czonej.

Instrukcja monta u jest adresowana do producenta maszyny finalnej 

i w zwi zku z tym musi by  dla niego zrozumia a. Zgodnie z akapitem drugim 

za cznika VI dyrektywy maszynowej instrukcja monta u musi by  napisana 

w jednym z j zyków urz dowych UE, zaaprobowanym przez producenta 

maszyny finalnej.

Oznacza to, e w przypadku, gdy producent maszyny finalnej jest znany 

producentowi maszyny nieuko czonej, obie strony mog  uzgodni  mi dzy 

sob , np. w umowie sprzeda y, kwesti  tego, w jakim j zyku instrukcja mon-

ta u dostarczana wraz z maszyn  nieuko czon  ma zosta  sporz dzona. 

W przypadku braku takiej umowy, instrukcja monta u musi zosta  sporz -

dzona w j zyku urz dowym UE pa stwa cz onkowskiego, w którym pro-

ducent maszyny finalnej ma swoj  siedzib , poniewa  nie mo na zak ada , 

e inny j zyk b dzie zrozumia y dla tego producenta.

Wa nymi wymaganiami, które powinny by  weryfikowane na etapie wyko-

nywania instalacji i uruchomienia s wytyczne dotycz ce instalacji i wypo-

sa enia elektrycznego, pneumatycznego, hydraulicznego czy te  oprogra-

mowania. Oczywi cie, warunki pracy maszyny powinny by  zweryfikowane 

i sprawdzone wcze niej – ju  na etapie projektowania – natomiast potwier-

dzenie tych warunków nale y przeprowadzi  jeszcze na etapie realizacji 

procesu instalacji i uruchomienia.

Dla instalacji i wyposa enia elektrycznego musimy m.in. sprawdzi :

 warunki specjalne zwi zane z prac  na zewn trz,

 warunki specjalne zwi zane z przetwarzaniem lub u ywaniem materia-

ów wybuchowych,

 warunki specjalne zwi zane z prac  w atmosferze wybuchowej,

Adresat 

instrukcji

Co nale y 

sprawdzi ? 
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 warunki specjalne zwi zane z prac  z materia ami które same w sobie 

mog  stwarza  zagro enie,

 praca w kopalni,

 warunki zasilania elektrycznego maszyny, przewidywane wahania napi -

cia,

 warunki zasilania elektrycznego maszyny, przewidywane wahania cz -

stotliwo ci,

 przewidywane rozbudowy, które mog  wp yn  na zmian  warunków 

zasilania maszyny i jej wyposa enia,

 rodowisko pracy maszyny ze wzgl du na zak ócenia elektromagne-

tyczne,

 zakres temperatury otoczenia i wilgotno ci,

 warunki rodowiska otoczenia takie jak py , atmosfera korozyjna, du a 

wilgotno , promieniowanie, wibracje, udary,

 wymagania instalacyjne w zakresie np. specjalnych kabli o zmniejszonej 

palno ci, wymagania dla bran y spo ywczej itp.,

 zewn trzne ród o zasilania i jego parametry techniczne (napi cie, liczba 

faz dla zasilania AC, pr d zwarcia w punkcie zasilania, sposób wykonania 

uziemienia w punkcie zasilania TN, TT, IT),

 pod czenie przewodu neutralnego, czy wymagane od czanie przewodu 

neutralnego,

 ochron  przed pora eniem elektrycznym (jakie osoby b d  mia y dost p 

do wyposa enia elektrycznego, sposób zamykania rozdzielnic zasilaj -

cych i sterowniczych),

 zabezpieczenie wyposa enia od strony zasilania zewn trznego (rodzaj 

zabezpieczenia, kto jest odpowiedzialny za instalacj  zabezpieczenia, 

punkt zasilania, granica mocy ród a zasilania),

 sterowanie bezprzewodowe – warunki pracy, je li ma zastosowanie,

 interfejs operatora, zgodno  barw, specjalne preferencje u ytkownika,

 interfejs operatora, usuwanie awarii,

 aparatura sterownicza – stopie  ochrony obudów, warunki specjalne,

 oznakowanie przewodów i kabli, wymagania specjalne dla znakowania,

 wymagane wyposa enie pomocnicze i o wietlenie,

 specjalne zespo y wtyczka – gniazdo,
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 wymagania w zakresie tras kablowych i prowadzenia instalacji,

 dokumentacja techniczna powykonawcza wraz z informacjami dotycz -

cymi eksploatacji i konserwacji instalacji.

Poprawno  budowy systemów pneumatycznych i hydraulicznych mo emy 

zweryfikowa  za pomoc  przyk adowych list kontrolnych i wymaga , wyni-

kaj cych z norm odpowiednio PN EN 4414 i PN EN 4413. Poni ej lista dla 

pneumatyki i hydrauliki.

Budowa 

systemów 

pneumatycz-

nych

Tabela 1. Lista kontrolna dla instalacji pneumatyki

Lp.
Poz. 

w PN-EN 4414
Wymaganie Tak Nie

Nie 
doty-
czy

Uwagi

1. Pkt 5.2.8 Czy uk ad pneumatyczny wyposa ony 
jest w zawór g ówny z mo liwo ci  zary-
glowania w pozycji zamkni tej?

2. Pkt 5.2.9 Czy elementy regulacyjne wyposa enia 
pneumatycznego s atwo dost pne?

3. Pkt 5.2.1.2 Czy elementy i przewody uk adu pneu-
matycznego s odpowiednio dobrane 
i zainstalowane wg zalece  producenta?

4. Pkt 5.4.3.5 Czy zawory bezpiecze stwa znajduj  si  
mo liwie blisko elementów uk adu pneu-
matycznego w celu szybkiego odci cia 
przep ywu powietrza?

5. Pkt 5.4.3.6 Czy zawór szybkiego spustu ulokowany 
jest tak, aby spuszczane powietrze nie 
stanowi o zagro enia dla pracowników?

6. Pkt 5.4.3.7 Czy zawory steruj ce przep ywem zloka-
lizowane s w pobli u portów elemen-
tów uk adu pneumatycznego?

7. Pkt 5.4.4.1 Czy zespó  przygotowania powietrza zlo-
kalizowany jest w punkcie wej cia uk adu 
pneumatycznego?

8. Pkt 5.4.4.1 Czy zespó  przygotowania powietrza jest 
atwo dost pny?

9.
(1)

Pkt 5.4.4.2 Czy uk ad pneumatyczny wyposa ony 
jest w filtroreduktor?

10.
(2)

Pkt 5.4.6.11 Czy uk ad wyposa ony jest w manometr 
i inne urz dzenie monitoringu parame-
trów systemów?
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Lp.
Poz. 

w PN-EN 4414
Wymaganie Tak Nie

Nie 
doty-
czy

Uwagi

11.
(3)

Pkt 5.4.8 Czy uk ad pneumatyczny wyposa ony 
jest w t umik ha asu w celu obni enia 
ha asu?

12. Pkt 7.2 Czy do uk adu pneumatycznego do -
czone s schematy pneumatyczne?

13.
(4)

Pkt 7.4.1.1 Czy elementy uk adu pneumatycznego 
s odpowiednio oznakowane?

14. Pkt 7.4.1.3 Czy kierunek obrotów silnika/ów pneu-
matycznego/ych s oznakowane?

15. Pkt 7.4.1.3 Czy na elementach uk adu pneumatycz-
nego takich jak filtr, smarownica, regula-
tor, oznakowany jest kierunek przyp ywu 
powietrza?

16. Pkt 7.4.3.1 Czy porty w uk adzie pneumatycznym 
s oznakowane?

17. Pkt 5.4.5.5 Czy przewody pneumatyczne 
s wsparte?

18. Pkt 5.4.5.9.1 Czy d ugo  przewodów gi tkich w uk a-
dzie pneumatycznym jest tak dobrana, 
aby nie powstawa y zap tlenia prze-
wodu?

19. Pkt 5.1.2 Czy uk ad sterowania zaprojektowany 
jest zgodnie z ocen  ryzyka?

20. Pkt 5.2.12 Czy uk ad pneumatyczny zaprojekto-
wany jest tak, aby zminimalizowa  wp yw 
substancji niebezpiecznych w otoczeniu?

21. Pkt 5.3.2.1 Czy elementy i przewody uk adu pneu-
matycznego s zaprojektowane i zain-
stalowane w taki sposób, aby mo na 
by o je atwo wymieni  bez konieczno ci 
demonta u innych elementów uk adu?

22. Pkt 5.4.6.1 Czy przewody gi tkie zastosowane 
w uk adzie pneumatycznym by y wcze -
niej u ywane?

23. Pkt 5.4.6.6 Czy kierunek obrotu r cznych d wigni 
steruj cych nie jest koliguj cy z innymi 
elementami uk adu?

24. Pkt 7.3.1 Czy instrukcja obs ugi do czona jest 
do uk adu pneumatycznego?
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Lp.
Poz. 

w PN-EN 4414
Wymaganie Tak Nie

Nie 
doty-
czy

Uwagi

25. Pkt 5.4.3.4.2.1 Czy w uk adzie pneumatycznym po cze-
nia elektryczne odpowiadaj  odpowied-
nim normom (np. PN-EN 60204-1)?

26. Pkt 5.2.1.1 Czy projektuj c uk ad pneumatyczny, 
wzi to pod uwag  niezawodno  ele-
mentów i przewodów uk adu pneuma-
tycznego?

27. Pkt 5.2.2.4 Czy uk ad pneumatyczny zaprojekto-
wany jest tak, aby utrata ci nienia (b d  
jego spadek) nie spowodowa  zagro enia 
dla pracowników?

28. Pkt 5.2.2.6 Czy w uk adzie pneumatycznym prze-
widziano rodki, aby unikn  wzrostu 
ci nienia?

29. Pkt 5.4.5.1.4 Czy w celu optymalizacji czasu reakcji, 
d ugo  przewodów pomi dzy zawo-
rem steruj cym kierunkiem przep ywu 
a si ownikiem pneumatycznym zosta a 
zmniejszona do minimum?

30. Pkt 5.4.5.1.5 Czy liczba portów w elementach uk adu 
pneumatycznego zosta a ograniczona 
do minimalnej ilo ci, w celu zminimali-
zowania strat energii?

31. Pkt 5.4.5.2.1 Czy przewody pneumatyczne zaprojek-
towane s tak, aby uniemo liwi  wyko-
rzystanie ich jako stopni, drabinek?

32. Pkt 5.4.5.4 Czy w elementach uk adu pneumatycz-
nego otwory wolne s od zadziorów, 
cia  obcych, które pogarszaj  przep yw 
powietrza?

33. Pkt 5.4.5.5.2 Czy podpory przewodów pneumatycz-
nych zaprojektowane s tak, aby nie 
uszkadza y przewodów oraz nie pogar-
sza y przep ywu powietrza?

34. Pkt 5.2.2.2 Czy uk ad pneumatyczny wyposa ony 
jest w zawór ograniczaj cy ci nienie?

35. Pkt 5.2.4 Czy uk ad pneumatyczny zaprojekto-
wany jest tak, aby zmniejszy  ha as 
do warto ci najmniejszej?
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Tabela 2. Lista kontrolna dla instalacji hydrauliki

Lp.
Poz. 

w PN-EN 4414
Wymaganie Tak Nie

Nie 
doty-
czy

Uwagi

1. Pkt 5.2.1.2 Czy elementy i przewody uk adu hydrau-
licznego s odpowiednio dobrane i zain-
stalowane wg zalece  producenta?

2. Pkt 5.3.2.4 Czy elementy uk adu hydraulicznego 
zainstalowane s w taki sposób, aby 
zapewnia y atwy dost p?

3. Pkt 5.3.2.5.2 Czy w uk adzie hydraulicznym elementy 
takie jak porty, czniki itd. ograniczone 
s do minimalnej ilo ci?

4. Pkt 5.4.1.1 Czy silniki i pompy hydrauliczne 
s zamontowane tak, aby zapewnia y 
atwy dost p?

5. Pkt 5.4.3 Czy uk ad hydrauliczny posiada akumu-
lator?

6. Pkt 5.4.3.1 Czy akumulator znajduj cy si  w uk a-
dzie hydraulicznym jest odpowiednio 
oznakowany i posiada manometr?

7. Pkt 5.4.5.2.3.1 Czy zbiornik w uk adzie hydraulicznym 
wyposa ony jest we wska nik poziomu 
cieczy?

8.
(1)

Pkt 5.4.5.3.1 Czy uk ad hydrauliczny wyposa ony jest 
w filtr?

9. Pkt 5.4.5.3.2.3 Czy filtr zainstalowany jest w atwo 
dost pnym miejscu, zapewniaj cy 
atwo  wymiany elementów filtruj -

cych?

10. Pkt 5.4.6.1.2 Czy ilo  po cze  w uk adzie hydrau-
licznym ograniczona jest do minimalnej 
ilo ci?

11. Pkt. 5.4.7.5.1 Czy uk ad hydrauliczny posiada monito-
ring parametrów systemu?

12.
(2)

Pkt. 5.4.8.2 Czy uk ad hydrauliczny posiada mano-
metr?

13.
(3)

Pkt. 5.4.8.4 Czy uk ad hydrauliczny posiada termo-
metr?

14. Pkt. 7.2 Czy do uk adu hydraulicznego do czone 
s schematy hydrauliczne?



© by Forum Media Polska Sp. z o.o.

II/3.4.1.3.2 – strona 8

II

Lp.
Poz. 

w PN-EN 4414
Wymaganie Tak Nie

Nie 
doty-
czy

Uwagi

15. Pkt. 7.4.1.1 Czy elementy uk adu hydraulicznego 
s oznakowane?

16. Pkt. 7.4.3.1 Czy porty w uk adzie hydraulicznym 
s oznakowane?

17. Pkt. 5.4.6.3 Czy przewody hydrauliczne s podparte?

18. Pkt. 5.4.6.5.2 Czy d ugo  przewodów gi tkich w uk a-
dzie hydraulicznym jest tak dobrana, aby 
nie powstawa y zap tlenia przewodu?

19.
(5)

Pkt. 5.4.7.2.1 Czy uk ad hydrauliczny posiada zawór 
s u cy do rozproszenia ci nienia i odci -
cia energii?
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II/3.4.1.3.3 Walidacja po instalacji – testy

Tomasz Otr bski

I
nstalacja, czyli budowa maszyny czy te  tworzenie systemu sterowania, 

w tym systemu sterowania odpowiedzialnego za bezpiecze stwo, to pro-

ces, który mo e trwa  od kilkunastu dni do kilku miesi cy, a przy du ych 

aplikacjach (du e linie produkcyjne) nawet rok i d u ej. Finalne powodzenie 

uzale nione jest od tego, jak ca y proces pod wzgl dem kierowania projek-

tem, ale równie  weryfikowania poszczególnych etapów instalacji zosta-

nie zaplanowany. Pomocne w nadzorowaniu procesu instalacji s z ca  

pewno ci  ró nego rodzaju listy kontrolne. W podobny sposób mo emy 

je wykorzysta  do walidacji po instalacji. Takie wype nione listy pozostan  

w dokumentacji jako protoko y walidacyjne odbioru instalacji po testach. 

O pe nej walidacji systemu mo emy mówi  dopiero wtedy, kiedy ca y system 

b dzie gotowy do testów funkcjonalnych. Jako ca o  nale y rozumie  pe n  

funkcjonalno  maszyny lub linii produkcyjnej. Oczywi cie, w przypadku 

linii produkcyjnej mo emy sprawdza  i testowa  poszczególne jej obszary 

w sposób niezale ny. W wyj tkowych sytuacjach, ze wzgl du na dzia anie 

linii, mo e to nie by  mo liwe, np. wtedy, gdy linia produkcyjna posiada wiele 

wspólnych stref, gdzie systemy sterowania odpowiedzialne za bezpiecze -

stwo s mocno od siebie zale ne logicznie.

Przyk adowe listy kontrolne do weryfikacji funkcji bezpiecze stwa os ony 

blokuj cej i skanera bezpiecze stwa poni ej.

Tabela 1. Lista kontrolna – walidacja os ony blokuj cej

1. Czy blokada i klucz pasuj  do siebie. Czy klucz porusza si  swobodnie bez zaci ?

2. Czy u yto bezpiecznych mocowa  blokady i klucza, aby zapobiega  modyfikacjom 
lub zdj ciu bez konieczno ci u ycia narz dzia? Je eli czniki tego typu zosta y 
dostarczone wraz z urz dzeniem, czy wykorzystano je do dokr cenia pokrywy 
dost pu do zespo u styków?

3. Czy klucz przesuwa si  swobodnie do zamka? 

4. Czy blokada nie jest wykorzystywana jako ogranicznik ruchu dla klucza blokady, 
zasuwy – rygla lub ruchomej os ony?

5. Czy nast puje zatrzymanie maszyny przez otwarcie blokady os ony oraz czy nie 
nast puje samoczynny restart po jej zamkni ciu?

6. Je eli jest u yta os ona ruchoma (zawiasy), czy nast puje ca kowite zatrzymanie 
zanim mo liwe jest si ganie do strefy niebezpiecznej?

Pe na 

walidacja 

systemu

Weryfikacja 

funkcji bezpie-

cze stwa
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7. Czy chronione elementy niebezpieczne maszyny nie s uruchomione przy otwartej 
os onie blokuj cej?

8. Czy ruch maszyny lub wyposa enia dodatkowego wzajemnie po czonego/s sia-
duj cego jest samoczynnie inicjowany po zamkni ciu os ony blokuj cej?

9. Czy przewody steruj ce s prawid owo przymocowane do maszyny i/lub os on 
i nie s uszkodzone?

10. Czy ruch maszyny nie mo e by  zainicjowany (na przyk ad na pocz tku cyklu), 
je eli os ony blokuj ce s otwarte oraz czy ruch nie rozpoczyna si  bezpo rednio 
po zamkni ciu os ony? 

Procedura sprawdzenia: Otwórz os on , wci nij przycisk START, zamknij os on . 
Nie powinien nast pi  aden ruch.

Tabela 2. Lista kontrolna – walidacja skanera bezpiecze stwa

1. Czy strefy bezpiecze stwa oraz ostrzegania (je li obecne) skanerów bezpiecze -
stwa s poprawne pod k tem oprogramowania? Zwróci  uwag  na diody informu-
j ce o statusie skanerów.

2. Czy zweryfikowano czas zatrzymania ruchów niebezpiecznych poprzez zastoso-
wane urz dzenia ochronne (czas dobiegu)?

3. Czy wszystkie elementy niebezpieczne zatrzymuj  si  ca kowicie przy naruszeniu 
strefy nadzorowanej przez skaner?

4. Czy nie ma mo liwo ci za czenia elementów niebezpiecznych w strefie nadzoro-
wanej przez skaner, podczas przebywania w polu detekcji tego urz dzenia?

5. Czy kable (przewody) sygna owe urz dze  bezpiecze stwa s w a ciwie zabezpie-
czone przed uszkodzeniami mechanicznymi?

6. Czy miejsce instalacji skanera uniemo liwia dost p do strefy niebezpiecznej poprzez 
si ganie powy ej, poni ej i wokó  pola detekcji urz dzenia optoelektrycznego?

7. Czy wykonano niezb dne pomiary dobiegu, a kopia protoko u z wynikami pomia-
rów jest zarchiwizowana i dost pna do wgl du?

8. Czy skaner jest zamontowany z zachowaniem wyznaczonej odleg o ci bezpiecznej, 
wyznaczonej na podstawie pomiarów dobiegu?

9. Czy zweryfikowano zaprogramowane pole detekcji skanera oraz sposób jego mon-
ta u pod k tem mo liwo ci oszukania urz dzenia? 

10. Czy jest uniemo liwione wej cie na skaner/uchwyt mocuj cy przez osoby fizyczne?

11. Czy program skanera jest zabezpieczony przed edycj  przez niepowo ane osoby?

12. Czy nie ma mo liwo ci zdemontowania/przestawienia skanera bez u ycia odpo-
wiednich narz dzi?

13. Czy wtyczki przewodu zasilaj cego oraz szeregowego s odpowiednio pod czone 
do urz dzenia, a tak e zabezpieczone?
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14. Czy jest wykonana kopia zapasowa programu skanera oraz czy jest on zarchiwizo-
wany i dost pny do wgl du?

15. Czy strefy bezpiecze stwa s odpowiednio oznaczone (najcz ciej poprzez zazna-
czenie na posadzce za pomoc  farby lub ta my przyklejanej do pod o a)?

16. Czy wymagana dokumentacja eksploatacyjna jest dost pna i czytelna?


