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Wprowadzenie

W procesie projektowania maszyny nalezy spetni¢ wymaga-
nia systemu zapewnienia bezpieczenstwa. W tym celu projek-
tant ma do dyspozycji nastepujace $rodki:

bezpieczenstwo konstrukcyjne;

techniczne $rodki bezpieczenstwa;

informacje o zagrozeniach przekazywane uzytkownikowi

maszyny.

W zakresie bezpieczenstwa konstrukcyjnego chodzi
o uwzglednienie w projektowaniu maszyny aspektéw konstruk-
cyjnych w taki sposéb, aby wyeliminowa¢ ryzyko wynikajace
ze spodziewanych zagrozen. Jest to jedyny mozliwy sposdb cal-
kowitego wyeliminowania ryzyka, poniewaz wszelkie srodki
techniczne stuzace do tego celu moga zawie$¢, natomiast kon-
strukcja z natury jest niezawodna.

Jedna z ciekawszych zasad jest tutaj wymuszone oddziatywa-
nie mechaniczne - ruchomy mechaniczny element porusza bez-
posrednio lub za pomocg sztywnych elementéw inny element
konstrukcyjny. Gléwnym przyktadem jest wymuszone otwarcie
stykow urzadzen przelaczajacych w obwodzie elektrycznym
(w tym realizujacym funkcje bezpieczenstwa).

Kolejnym zbiorem mozliwosci redukeji ryzyka jest uzycie
$rodkow technicznych. Nalezg do nich ostony, §rodki ochronne
oraz uzupelniajace $rodki ochronne (jak na przyktad wyposa-
zenie stuzace do zatrzymania awaryjnego).

Istnieje wiele rodzajéw oston:

stale (umocowane w taki sposob, aby ich otwarcie czy tez usu-

nigcie bylo mozliwe jedynie przy uzyciu narzedzi lub przez

zniszczenie zamocowan [np. spawanych] — poprzez $wiado-
me, dlugotrwale dziatanie);

ruchome (mozliwe do otwarcia bez uzycia jakichkolwiek na-

rzedzi);

nastawne (w catosci lub cze$ci).

Inne $rodki ochronne realizujace funkcje bezpieczenstwa
w sposob bezposredni lub jako uktad sterowania.

O ile po zastosowaniu $rodkéw bezpieczenstwa konstruk-
cyjnego lub technicznych §rodkéw bezpieczenstwa ryzyko nie
zostanie zredukowane do zadowalajacego poziomu, pozostaje
przekazanie uzytkownikowi informacji o tym, jak unika¢ za-
grozen w formie napisow, znakéw i instrukcji maszyny. Infor-
macje o wlasciwym uzytkowaniu majg tez oczywiscie znaczenie
dla bezpieczenstwa w sytuacji, gdy chodzi o uzycie srodkéw
technicznych.

Chcac korzystaé z norm technicznych w zakresie projektowa-
nia realizacji bezpieczenstwa maszyn, zaleca si¢ wykorzystanie
normy PN-EN ISO 12100 ,,Bezpieczenstwo maszyn. Ogélne za-
sady projektowania. Ocena ryzyka i zmniejszenie ryzyka” w celu
redukcji ryzyka. Niniejsza norma podaje algorytm oceny ry-
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zyka, ktéry pozwala migdzy innymi na okreslenie, czy jest ono
mate czy duze. Okreélenie to ma istotne znaczenie dla wyboru
odlegtosci bezpieczenstwa, ktére z kolei rzutuje na gabaryty
i rozmieszczenie oston wzgledem stref niebezpiecznych.

Jakie rodzaje oslon nalezy stosowac?

Przy wyborze oston projektant kieruje sie licznymi wzgleda-
mi wynikajgcymi z rodzajow wystepujacych zagrozen. Naleza
do nich:

ruchome cze$ci maszyny;

przedmioty wyrzucane lub spadajace (FOPS);

emisje (halas, drgania, substancje szkodliwe i promieniowa-

nie);

$rodowisko (wysoka i niska temperatura, zla pogoda itd.);

przewrocenie sie lub wywrdcenie maszyny (ROPS i TOPS).

W zakresie ochrony przed ruchomymi czes$ciami maszyny
wyrézniamy zagrozenia powodowane:

ruchomymi cz¢sciami napedow;

cze$ciami ruchomymi bioracymi udzial w procesie pracy (np.

narzedziami).

Wyszczegdlnione wyzej aspekty zwigzane z ryzykiem muszg
by¢ $cisle powigzane z konstrukeja oston, pod wzgledem wy-
korzystywanych materialéw, wytrzymatosciowych parametréow
konstrukcyjnych czy wykonczenia — majacego nie stworzy¢ na
przyklad zagrozenia uderzeniem o ostre naroza ostony. Nale-
zy rowniez uwzgledniaé takie czynniki, jak odpornoé¢ oston
w czasie na ekspozycje na fizyczne i chemiczne czynniki $ro-
dowiskowe mogace degradowaé ostony, zmniejszajac ich wy-
trzymatos$¢ lub pogarszajac inne paramentry.

Na rys. 1 pokazano schemat doboru rodzaju oslon w zalez-
nosci od rodzaju zagrozenia ruchem.

Zagrozenia ruchomymi
czesciami napedu

Zagroienia ruchomymi czesciami
biorgcymi udziat w procesie pracy

Czy elementy
zagrazajace mogaq
by¢ catkowicie

niedostepne?

TAK NIE

- ostony stafe, - ostony stale, - ostony state,
- ostony ruchome, - ostony ruchome, - ostony ruchome,
blokujgce blokujace, - ostony nastawne

-- urzadzenia ochronne

Rys. 1. Ogdlne wytyczne wyboru rodzaju oston i sSrodkéw ochronnych
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Zagrozenie ruchem jest jednym z najistotniejszych proble-
mow ryzyka spotykanym w maszynach, poniewaz z samej de-
finicji maszyny s3 one uktadami takie zagrozenie stwarzajacy-
mi (patrz Dyrektywa Maszynowa 2006/42/WE). W praktyce
kazda strefa ruchu jest Zrédlem zagrozenia, ale w niektérych
wypadkach konieczne jest wnikanie do niej operatora lub je-
go koniczyn, na przyklad w celu wymiany obrabianego detalu
lub regulacji nastaw. W takim wypadku nalezy przy wyborze
rodzaju oslony wzig¢ pod uwage ergonomie stanowiska pra-
cy oraz czesto$¢ wnikania, aby dobra¢ optymalne rozwigzanie
konstrukcyjne. I tak na przykiad na rysunku 1 przy zagrozeniu
ruchomymi cze$ciami biorgcymi udzial w procesie pracy, gdy
elementy zagrazajace maja by¢ calkowicie niedostepne, zale-
cane jest rozwazenie zastosowania urzadzen ochronnych nie-
bedacych ostonami (np. kurtyny lub bariery $wietlne), jezeli
wnikanie jest czeste, a nie stwierdzono zagrozenia wyrzucaniem
cze$ci lub innych substancji na zewnatrz strefy zagrozenia.

Rozmieszczenie i rozmiary oston

Chcac korzystaé z norm technicznych w zakresie projektowa-
nia wlasciwych oston maszyn, zaleca si¢ wykorzystanie normy
PN-EN ISO 13859 ,Bezpieczenstwo maszyn. Odleglosci bez-
pieczenstwa uniemozliwiajace sieganie konczynami gérnymi
i dolnymi do stref niebezpiecznych” w celu redukcji ryzyka.

Wymieniona wyzej norma zawiera dwie alternatywne tabele,
ktorych wykorzystanie zalezy od wezesniejszego zakwalifikowa-
nia ryzyka jako matego lub duzego. Tabele te opisuja wzajemna
relacje przestrzenng pomiedzy:

plaszczyzng odniesienia (zwykle bedaca podloga hali pro-

dukeyjnej, lecz niekiedy analiza powinna uwzglednia¢ moz-

liwo$¢ korzystania przez niego z dodatkowych elementow

wyposazenia/narzedzi, jak: drabiny, podesty itd.);

operatorem maszyny;

strefa niebezpieczna.

Osfona
Strefa niebezpieczna

Ptaszczyzna odniesienia

Rys. 2. Przykiad wzajemnego usytuowania operatora maszyny (kolor
czerwony), ostony, strefy niebezpiecznej, ptaszczyzny odniesienia i odleg-
tosci bezpieczenstwa: a - wysokosc strefy niebezpiecznej; b - wysokos¢
ostony; ¢ - pozioma odlegltosé strefy niebezpiecznej i ostony)

W normie opisano w sposdb spdjny zagadnienie siggania
do stref niebezpiecznych konczynami dolnymi oraz gérnymi,
a takze dopuszczalne wysokosci siggania ponad glowe opera-
tora. Zwrocono takze uwage na sieganie do stref niebezpiecz-
nych poprzez same ostony, ktére moga by¢ przeciez azurowe
lub posiadaé otwory konstrukcyjne. Wszystkie te kluczowe
dane zawarto w bardzo komunikatywnej formie tabelarycznej,
uwzgledniajacej statystyczne pomiary antropometryczne, na

ktorych mozna sie spokojnie opieraé, cheae z pewnoscia spetni¢
wymagania europejskiego systemu oceny zgodnosci.

Zakonczenie

Zagadnienie oston stalych nie wyczerpuje oczywiscie proble-
matyki stosowania oston w maszynach. W przypadku zastoso-
wania oston ruchomych musza one by¢ dodatkowo wyposazone
w urzadzenia blokujace wspélpracujace z nimi. Niniejsze zagad-
nienie jest regulowane norma PN-EN 1088+A2:2011P ,,Bezpie-
czenstwo maszyn. Urzadzenia blokujace sprzezone z ostonami.
Zasady projektowania i doboru”

Obecnie trwaja liczne prace nad rozwojem technik symu-
lacyjnych wspierajacych projektanta w zakresie konstrukeji
rozmieszczenia przestrzennego elementéw maszyn wraz z do-
borem optymalnych oston pod wzgledem rozmiaréw i uktadu
przestrzennego. Na szczegdlng uwage zastuguja tu prace Cen-
tralnego Instytutu Ochrony Pracy PIB.

Parametry konstrukcyjne (budowa, wielko$¢, odlegtosci
bezpieczenstwa) oston nie réznia sie w zaleznosci od rodzaju
wymagan bezpieczenstwa (zasadniczych dla maszyn wprowa-
dzanych do obrotu na terenie Europejskiego Obszaru Gospo-
darczego po raz pierwszy czy minimalnych dla maszyn uzyt-
kowanych), mozliwo$¢ rezygnacji lub innej zmiany istotnych
parametréw oston moze by¢ przedmiotem regulacji szczegé-
fowych (branzowych).
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