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Serwis komputerowy TeSaMa łączy kwestie zarządzania bez-
pieczeństwem maszyn na etapie ich projektowania i użytko-
wania w MŚP. Opracowane narzędzia prowadzą użytkownika 
przez proces oceny i redukcji ryzyka oraz dostarczają informa-
cji w zrozumiały sposób. Pozwoli to firmom spełnić wymogi 
prawne i poprawić ogólną produktywność.
SŁOWA KLUCZOWE: bezpieczeństwo maszyn, ocena zgodno-
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Web-based tool TeSaMa aims to provide a holistic approach 
for SME, giving them the ability to conduct and obtain risk as-
sessments that include safety measure recommendations for 
production phase work places and machine development pro-
cesses. This will enable the companies to fulfil legal require-
ments and improve productivity and reliability. 
KEYWORDS: safety of machinery, conformity assessment, 
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W dużych przedsiębiorstwach – zarówno publicznych, 
jak  i  prywatnych  –  systemy  zarządzania  bezpieczeń-
stwem  i higieną pracy są znacząco  lepiej  rozwinięte niż 
w małych  [1].  Jest  to dobrze widoczne w analizach wy-
padków, które wskazują, że największe ryzyko występuje 
w małych przedsiębiorstwach. Także  liczba dni absencji 
powypadkowej  jest  znacząco  większa  w  przedsiębior-
stwach małych niż średnich i dużych [2–5].
W literaturze wskazuje się na szereg czynników, które 

mogą wyjaśniać te dysproporcje. W porównaniu z duży-
mi  przedsiębiorstwami  MŚP  nie  dysponują  odpowiedni-
mi  zasobami  finansowymi ani  procedurami  zarządczymi 
w zakresie zarządzania BHP. Menedżerowie często słabo 
się angażują w działania  związane z bezpieczeństwem, 
a nieformalne i nieproceduralne podejście do działań pro-
filaktycznych jest nieskuteczne [6–9].
Konsekwencje wypadku mogą być katastrofalne dla ma-

łego  przedsiębiorstwa.  Krótkoterminowe  przerwy w  pro-
wadzeniu działalności mogą prowadzić do utraty klientów 
i ważnych  kontraktów,  a  jeden  poważny  incydent może 
oznaczać zamknięcie działalności gospodarczej z powo-
du bezpośrednich kosztów związanych z wypadkiem lub 
utratą klientów.
W badaniu opisanym w  [10] oceniono działania praw-

ne  przeciwko  firmom,  które  prowadzono  po  wypadkach 
w pięciu krajach UE w ciągu ostatnich dwóch lat. Polska 
jest krajem o najwyższym wskaźniku  takich działań, po-
nieważ obejmują one 16% wypadków. Innym interesują-

cym faktem jest to, że 78% firm w Niemczech, w których 
doszło do wypadków śmiertelnych, deklaruje chęć odno-
wienia analizy ryzyka w miejscach pracy, co podkreśla pil-
ną potrzebę profesjonalnego i łatwo dostępnego wsparcia 
w zakresie oceny ryzyka [11].
Ważnym  zagadnieniem  dla MŚP  jest  bezpieczeństwo 

zaprojektowanych i wyprodukowanych przez nie maszyn. 
Połowa wszystkich wypadków w miejscu pracy zdarza się 
w dwóch sektorach: budownictwie (30%) i produkcji prze-
mysłowej  (20%)  [12].  Przedsiębiorstwa  sektora  maszy-
nowego, odgrywające istotną rolę jako dostawcy maszyn 
lub komponentów maszyn do  różnych sektorów produk-
cyjnych, są często kojarzone z wypadkami w zakładach 
swoich klientów. Jeśli wypadek jest spowodowany awarią 
urządzenia lub nawet niezamierzonym niewłaściwym jego 
użyciem, zgodność z wymaganiami CE, a zwłaszcza po-
prawna i dobrze udokumentowana ocena ryzyka maszy-
ny, może uchronić jej producenta przed wysokimi koszta-
mi prawnymi.
Te aspekty stanowiły podstawę do opracowania serwi-

su komputerowego TeSaMa, łączącego w sobie kwestie 
zarządzania bezpieczeństwem maszyn na etapie ich pro-
jektowania i użytkowania.

Metodyka badań

Serwis  internetowy TeSaMa  został  opracowany  przez 
konsorcjum,  w  którego  skład  wchodziły  Fraunhofer  IPT 
z Niemiec i CIOP-PIB z Polski oraz organizacje MŚP: IFU 
–  Institute  for Management Cybernetics e. V. z Niemiec 
i DROMA – Stowarzyszenie Producentów Maszyn, Urzą-
dzeń i Narzędzi do Obróbki Drewna z Polski.
Instytuty  badawcze  były  odpowiedzialne  za  realizację 

programu badawczego, a stowarzyszenia MŚP – za nad-
zór. Metodyka badań została pokazana na rys. 1.
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Rys. 1. Metodyka badań przy tworzeniu serwisu TeSaMa
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● wiedzy o procedurach wspomagających spełnienie wy-
magań  zasadniczych  zgodnie  z  dyrektywą  2006/42/WE 
i wybranymi normami zharmonizowanymi,
● prostych narzędzi pozwalających na prowadzenie oce-
ny ryzyka dla wyrobów sektora maszynowego i dokumen-
towanie wyników tej oceny,
● przykładów ilustrujących te działania.
Obecnie  najbardziej  efektywną  drogą  udostępniania 

informatycznych  narzędzi  wspomagających  jest  Inter-
net. Pakiet zadań WP5 był przewidziany do opracowania 
w pełni funkcjonalnego narzędzia informatycznego wspo-
magającego  utrzymanie  bezpieczeństwa  technicznego 
w  przemyśle  maszynowym,  zapewniającego  niezbędny 
i podany w przejrzysty sposób zasób wiedzy. Ma on za-
wierać  proste  narzędzia  wspomagające  działania  zwią-
zane  z  bezpieczeństwem  i  higieną  pracy  podejmowane 
w  przedsiębiorstwach,  zwłaszcza  związane  z  wypełnia-
niem wymagań prawnych,  oraz dostarczać użytecznych 
przykładów rozwiązywania problemów.
Poprawność  opracowanego  systemu  została  spraw-

dzona poprzez badanie użyteczności dwoma metodami: 
inspekcji eksperckiej (EI) oraz testowania przez użytkow-
ników (UT) [14] w ramach pakietu WP6.

Rezultaty

■ Opracowanie szczegółowych założeń do koncep-
cji systemu. Szczegółowe  założenia  serwisu  TeSaMa 
opracowano  na  podstawie  przeglądu  ponad  100  stron 
internetowych  poświęconych  problematyce  utrzymania 
bezpieczeństwa technicznego w przedsiębiorstwach pro-
dukcyjnych.  Dominowały wśród  nich  strony  zawierające 
publikacje,  przewodniki,  dyskusje  i  sugestie,  zwłaszcza 
w zakresie oceny ryzyka zawodowego i utrzymania ruchu. 
Dość znaczna jest także liczba programów wspomagają-
cych prowadzenie oceny ryzyka. Niewielka jest natomiast 
oferta narzędzi on-line.
Na rys. 2 zestawiono zalety analizowanych serwisów.

Rys. 2. Zestawienie zalet analizowanych serwisów

W  ramach  pakietu  zadaniowego  WP0  zapewniono 
skuteczne zarządzanie projektem oraz współpracę wy-
konawców  z  Komitetem  Użytkowników.  Zarządzanie 
projektem  obejmowało  organizację  wymiany  informacji 
pomiędzy partnerami realizującymi projekt oraz okreso-
wych spotkań konsorcjum i członków Komitetu Użytkow-
ników.
Głównym  celem  serwisu  TeSaMa  jest  wspomaganie 

producentów  i  użytkowników  maszyn  z  sektora  MŚP 
w  zakresie  utrzymania  bezpieczeństwa  technicznego. 
Aby  możliwie  najbardziej  skutecznie  zrealizować  ten  
cel, prace  rozpoczęto od szczegółowego sformułowania 
założeń funkcjonalnych i programowych w ramach pakie-
tu  zadaniowego  WP1.  Założenia  zostały  sformułowane 
na podstawie szczegółowej analizy istniejących, częścio-
wych rozwiązań. Rozwój koncepcji systemu był ukierun-
kowany  na  określenie  zawartości  informacji  w  serwisie, 
rodzaju  opracowanych  narzędzi,  metodyki  dostępu  do 
informacji  przez  użytkownika  systemu  oraz  narzędzi  do 
ewaluacji jego przypadku. Obejmował wymianę doświad-
czeń pomiędzy użytkownikami systemu, dobór platformy 
informatycznej  oraz  sfomułowanie  zasad  zarządzania 
profilami użytkowników.
Kluczową  kwestią  w  opracowaniu  systemu  TeSaMa 

było szczegółowe rozpoznanie prawnych i normatywnych 
wymagań,  które powinny zostać spełnione przez przed-
siębiorstwa  sektora maszynowego.  Dotyczy  to  zarówno 
regulacji ogólnoeuropejskich, jak i krajowych. Pozyskane 
informacje zebrano w serwisie jako bazę wiedzy. Stano-
wiły  one  także  podstawę  do  opracowania  wymaganych 
narzędzi.
Największa  liczba  wypadków,  i  to  najpoważniej- 

szych, w przemyśle maszynowym  jest  związana  z wy-
korzystaniem maszyn i innego wyposażenia roboczego. 
W  celu  zapobiegania wypadkom  lub  co  najmniej mini- 
malizacji  ryzyka wszystkie przedsiębiorstwa w Unii Eu-
ropejskiej są zobowiązane przestrzegać zaleceń dyrek-
tywy 2009/104/WE dotyczących minimalnych wymagań 
BHP.
Przede  wszystkim  oznacza  to  obowiązek  przeprowa-

dzania  kontroli  (wstępnych,  okresowych,  specjalnych) 
spełnienia wymagań minimalnych, aby monitorować bie-
żącą sytuację w różnych aspektach bezpieczeństwa [13]. 
Część  zidentyfikowanych  przypadków  może  wymagać 
przeprowadzenia  oceny  ryzyka  na  stanowiskach  pracy 
i w odniesieniu do użytkowania maszyn. W  ramach pa-
kietu zadań WP3 zidentyfikowano i opracowano zalecane 
procedury tych kontroli i przydatne metody oceny ryzyka 
w formie prostych, intuicyjnych narzędzi i przykładów od-
noszących się do zakresu ich stosowania. 
Nowo wyprodukowane maszyny powinny spełniać wy-

magania  bezpieczeństwa  przedstawione  w  dyrektywie 
maszynowej  2006/42/WE. Wiążą  się  one  z  zastosowa-
niem  szczególnych  procedur  opracowywania  i  projek-
towania,  obejmujących:  szczegółową  analizę  procesu 
wytwarzania  pod  kątem  problemów  związanych  z  bez-
pieczeństwem, ocenę ryzyka, dobór i zastosowanie środ-
ków  bezpieczeństwa,  próby  funkcjonalne  w  warunkach 
przemysłowych  zbliżonych  do  rzeczywistych,  realizację 
procesu  projektowania  i  wykonania maszyny  w  ramach 
systemu jakości, opracowanie niezbędnych instrukcji ma-
szyny i instrukcji bezpieczeństwa, monitorowanie zdarzeń 
związanych  z  bezpieczeństwem  podczas  eksploatacji 
maszyny  i  ewidencjonowanie  działań  podjętych  w  celu 
zapewnienia bezpieczeństwa.
Celem pakietu zadań WP4 było dostarczenie producen-

tom maszyn:

Przeprowadzono także ankietę w ponad 100 przedsię-
biorstwach zajmujących się produkcją maszyn na  temat 
ich preferencji i potrzeb w zakresie narzędzi wspomaga-
jących  utrzymanie  bezpieczeństwa  technicznego.  Przy-
kładowe odpowiedzi na pytanie: „Twoim zdaniem jakiego 
rodzaju funkcjonalności mogą być najbardziej użyteczne 
do wspomagania  bezpieczeństwa  technicznego nowych 
maszyn? Oceń użyteczność w skali od 1 (najmniejsza) do 
8 (największa)” pokazano na rys. 3.
Na podstawie wymagań polskiego Komitetu Użytkowni-

ków ustalono, że narzędzie powinno mieć moduły szcze-
gółowe dotyczące maszyn do obróbki drewna. Natomiast 
na  podstawie  wymagań  Komitetu  Użytkowników  z  Nie-
miec wprowadzono moduły szczegółowe dotyczące ma-
szyn, w których stosowane są lasery.



szyn. Koszt użytkowania systemu przez MŚP, z pominię-
ciem prac związanych z uzyskaniem informacji o normach 
i przepisach, będzie pomijalny.
W Polsce – według rocznika statystycznego – w 2010 r. 

działało  ok. 1400  przedsiębiorstw  wytwarzających  ma-
szyny. Wszystkie te przedsiębiorstwa stanowią docelową 
grupę odbiorców wyników projektu.
Równolegle z działaniami merytorycznymi prowadzone 

były  działania  upowszechniające. Dotyczyły  one  przede 
wszystkim prezentacji systemu na konferencjach, targach 
i  seminariach.  Ulotkę  promocyjną  projektu,  wydrukowa-
ną  w  nakładzie  10 tys.  egzemplarzy,  upowszechniano 
podczas  targów branżowych oraz w czasopiśmie Kurier 
Drzewny.

Publikacja opracowana na podstawie wyników pro-
jektu pt. „TeSaMa – System utrzymania bezpieczeń-
stwa technicznego w przemyśle mechanicznym”, 
realizowanego w ramach Opening National and  
Regional Programmes for Transnational Collective  
Research between SME Associations and Research 
Organisations, CORNET 14th Call for Proposals, w la-
tach 2013–2015, współfinansowanego ze środków  
Narodowego Centrum Badań i Rozwoju.
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Rys. 3.  Przykładowe  wyniki  ankiety  przeprowadzonej  wśród  przedsię-
biorstw

■ Budowa systemu. Równolegle  przeanalizowano 
dostępne narzędzia  informatyczne oraz opracowano za-
łożenia programowe i sprzętowe. Ustalono, że serwis po-
winien mieć możliwość obsługi zarówno przez komputery 
stacjonarne,  jak  i  komputery  przenośne  oraz  smartfony 
i tablety.
Opracowane  metody  i  zasady  zostały  zaimplemen-

towane  w  serwisie  internetowym. Wszystkie  prace  pro-
gramistyczne  były  na  bieżąco  konsultowane  z  autorami 
narzędzi  i metodyk. Dzięki  temu już na etapie tworzenia 
oprogramowania były identyfikowane i usuwane niespój-
ności i niedoskonałości, zarówno w opracowanych meto-
dykach, jak i w ich programowej implementacji.

■ Walidacja systemu. W  ramach  testowania  pięciu 
ekspertów  przeprowadziło  próby  zastosowania  opra-
cowanych  narzędzi  do  oceny  czterech  różnych maszyn 
i elementu bezpieczeństwa, jakim był sterownik zatrzymy-
wania awaryjnego. W ten sposób wszystkie moduły i na-
rzędzia  zostały  drobiazgowo  sprawdzone. W przypadku 
modułów ogólnych było to zrobione pięciokrotnie. Każdy 
z ekspertów zgłaszał uwagi na opracowanym w tym celu 
formularzu. Zebrane uwagi zostały wprowadzone jako po-
prawki do systemu.
Ostateczna weryfikacja systemu została przeprowadzo-

na  przez  jego  przyszłych  użytkowników  –  z  trzech  firm 
polskich  i  dwóch  niemieckich.  Swoje  zdanie  zamieścili 
na  formularzach ankietowych przygotowanych do oceny 
serwisu  TeSaMa  jako  adaptacja  kwestionariuszy  TAM 
(Technology Acceptance Model  [15]) oraz SUS (System 
Usability Scale). Wyniki ankiety wykazały, że system jest 
użyteczny,  aczkolwiek  wymagania  formalne  wynikające 
z przepisów są dość złożone. W większości pytań doty-
czących użyteczności, przyjazności i adekwatności śred-
nia ocen wahała się na poziomie ok. 5 pkt na 7 możliwych. 
Pozwala  to  na  potwierdzenie  akceptacji  opracowanej 
technologii przez użytkowników.

Podsumowanie

Opracowany w  ramach projektu TeSaMa serwis kom-
puterowy,  wspomagający  utrzymanie  bezpieczeństwa 
technicznego  w  przemyśle  maszynowym,  ułatwi  MŚP 
wdrażanie  działań  dotyczących  oceny  ich  wyposażenia 
roboczego, a  także oceny zgodności wytwarzanych ma-
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