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Wytyczne do konstrukcji oraz montazu ekrandéw i ogrodzen ochronnych
w zaktadach przemystu meblowego

Polska jest czwartym po Chinach, Niemczech i Wtoszech eksporterem oraz szdstym naj-
wiekszym producentem mebli na Swiecie [1]. Branza meblarska, zatrudniajaca ponad 150 tys.
pracownikéw [2], to istotna cze$é przemystu drzewnego, od lat znanego z duzej wypadkowo-
Sci. Najczestszg przyczyng wypadkéw w przemysle meblowym, a takze w przypadku innych
gatezi gospodarki, jest powszechne wystepowanie zagrozen mechanicznych [3].

Zrédtem zagrozen mechanicznych sg zwykle poruszajace sie elementy o duzej energii
kinetycznej lub elementy o energii potencjalnej, ktérej uwolnienie moze spowodowac uderze-
nie cztowieka, a w konsekwencji réznego typu urazy, jak np. zmiazdzenia lub ztamania.
Elementami poruszajacymi sie, ktdre stwarzajg zagrozenia mechaniczne, mogg by¢ np. obra-
cajace sie wrzeciona maszyn oraz narzedzia tngce albo pracujgce przektadnie napedowe lub
zespoty posuwowe. Moga one powodowac wciggniecia, pochwycenia czy tez wplatania.
Zagrozenia mechaniczne mogg by¢ powodowane réwniez przez poruszajgce sie maszyny albo
elementy oderwane od narzedzia lub wyrzucone z maszyny. W takich przypadkach wystepuja
najczesciej (w zaleznosci od masy, predkosci, ksztattu i powierzchni uderzajgcej) zagrozenia:
przejechaniem, uderzeniem, zmiazdzeniem, przebiciem lub przektuciem albo scinaniem.

W przemysle meblowym Zrédtami zagrozen mechanicznych sg przede wszystkim porusza-
jgce sie narzedzia tnace i czesci obrabiarek do drewna oraz wewnatrzzaktadowe $rodki trans-
portu, a takie wyrzucane z duzg predkoscig fragmenty materiatu obrabianego Iub
odkruszone czgstki narzedzia tngcego.

Samo przebywanie cztowieka w strefie wystepowania zagrozen mechanicznych nie powo-
duje wypadku. Muszg jednoczesnie zawies¢ stosowane Srodki ochrony. Podstawowym srodkiem
ochrony przed tymi zagrozeniami sg réznego rodzaju bariery chronigce przed niepozgdanym od-
dziatywaniem energii mechanicznej. Takimi barierami s3 m.in. ostony, ktdre chronig przed do-
stepem do strefy niebezpiecznej, fizycznie odgradzajac te strefe od operatora i innych oséb.
Moga to by¢ ostony umiejscowione bezposrednio na maszynie, ktérych gitéwnym zadaniem jest
niedopuszczenie do kontaktu cztowieka z niebezpiecznymi ruchomymi cze$ciami. Stosowane sg
réwniez ostony w postaci ekranéw lub ogrodzen ochronnych wokoét maszyny, ktérych zadanie
polega na niedopuszczeniu osdb do wnetrza strefy chronionej w trakcie pracy maszyny, jesli

przebywanie w poblizu tej maszyny jest niebezpieczne ze wzgledu na jej szybkie
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i gwattowne ruchy robocze. Ogrodzenia i ekrany ochronne mogg by¢ stosowane réwniez jako
przegrody pomiedzy stanowiskami pracy albo mogg oddziela¢ te stanowiska od drég transportu
wewnatrzzaktadowego oraz powierzchni magazynowych znajdujgcych sie na terenie hali pro-
dukcyjnej. Ma to na celu przede wszystkim uporzgdkowanie powierzchni hali dzieki wyznaczo-
nym wyraznym granicom miedzy stanowiskami, a takze uniemozliwienie osobom, ktore nie

majg upowaznienia, wejscia do ogrodzone;j strefy.

Ostony sg powszechnie stosowanymi w przemysle technicznymi srodkami bezpieczen-
stwa. Stuzg do fizycznego oddzielenia stanowisk pracy oraz drdg i przejs¢ komunikacyjnych od
miejsc i stref zagrozenia w taki sposob, aby dostep do tych miejsc i stref nie byt mozliwy,
z wyjatkiem Scisle okreslonych sytuacji i w Scisle okreslonych warunkach. Z tego wzgledu
ostony zaliczamy do urzadzen odgradzajgcych. Urzgdzenia odgradzajgce stuzg przede wszyst-
kim do zapobiegania przypadkowemu kontaktowi operatoréw z ruchomymi narzedziami, ele-
mentami maszyn i urzadzen, srodkami transportu itp., jesli ich ruch, a takze ksztatt lub poto-
zenie, moze by¢ przyczyng urazéw.

W wielu sytuacjach urzadzenia odgradzajgce mogg chroni¢ dodatkowo lub niezaleznie
przed innymi czynnikami niebezpiecznymi i szkodliwymi, wystepujacymi podczas pracy, np.:

uderzeniem materiatem lub odpadami wyrzucanymi ze znaczng energia, a takze
przed fragmentami zniszczonych narzedzi, uszkodzonych lub poluzowanych czesci
maszyny itp.

porazeniem pradem elektrycznym w wyniku dotkniecia elementéw przewodzgcych
nadmiernym hatasem, ktdrego zrédtem jest sama maszyna, wykonywana operacja
technologiczna lub jedno i drugie

emitowanymi w procesie pracy pytami, oparami i innymi czynnikami szkodliwymi

promieniowaniem cieplnym, optycznym itp.
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W wielu przypadkach ostony dziatajg w obydwu kierunkach, chronigc przed wieloma
zagrozeniami jednoczesnie. Ostona moze np. w tym samym czasie uniemozliwia¢ wejscie do
strefy niebezpiecznej oraz wyrzucanie przedmiotéw lub niebezpiecznych substancji w kie-
runku oséb znajdujgcych sie w otoczeniu maszyny.

Stosowanie urzadzen odgradzajgcych zalecane jest w sytuacjach, gdy:

po sygnale zatrzymania ruchu jakiego$ niebezpiecznego elementu czas do jego
catkowitego zatrzymania jest na tyle dtugi, ze uzycie urzadzenia ochronnego
(technicznego $rodka nieodgradzajgcego) bytoby nie do przyjecia ze wzgledu na
koniecznos¢ zachowania znacznych odlegtosci bezpieczenstwa

konieczne jest fizyczne oddzielenie stanowisk pracy od drég i przejsc
komunikacyjnych w celu unikniecia przypadkowych kolizji ze sSrodkami transportu
swobodne przejscie miedzy sasiadujgcymi stanowiskami mogtoby powodowad
zaktdcenia pracy maszyn (np. wiaczanie i wytgczanie ich cyklu roboczego odbywa sie
za pomocg bezdotykowych urzadzen ochronnych)

sg one uzupetniajgcym Srodkiem zapobiegajagcym obejsciu (ominieciu) urzadzen
nieodgradzajacych (np. optoelektronicznych lub elektroczutych)

stuzg do ochrony przed innymi czynnikami niebezpiecznymi i szkodliwymi.

Do najwazniejszych wymagan, jakie powinny spetnia¢ ostony i inne urzadzenia odgradza-

jace, nalezg:
uniemozliwienie dostepu do miejsc i stref niebezpiecznych
dobdr witasnosci materiatdw konstrukcyjnych odpowiadajacy zatozonym funkcjom
ochronnym i przewidywanym warunkom uzytkowania
zamocowanie uniemozliwiajgce zmiane potozenia, o ile wptywatoby to ujemnie na
funkcje ochronne (wymagania dotyczace statego zamocowania nie odnoszg sie do
przestawnych ekranéw i oston, przewidzianych do okresowego wykorzystywania
w réznych miejscach)

mozliwos¢ wgladu do odgrodzonej strefy niebezpiecznej z zewnatrz.

W wielu nowoczesnych zaktadach przemystowych wiekszos¢ stosowanych rozwigzan,

pomijajgc proste, jednoczesciowe ostony state lub ruchome, to mniej lub bardziej ztozone
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systemy ochronne, sktadajgce sie z oston statych i ruchomych oraz innych urzadzen
odgradzajgcych. Wiele firm oferuje systemy modutowe umozliwiajgce tworzenie takich
ztozonych systemow ochronnych dostosowanych do konkretnych potrzeb uzytkownika.
Modutowa budowa ogrodzen ochronnych o réznym przeznaczeniu i konfiguracji jest mozliwa
dzieki znormalizowanym wymiarowo elementom konstrukcyjnym w postaci:
ksztattownikéw aluminiowych lub stalowych, z ktérych budowane sg elementy nosne,
obramowania, wsporniki, stupki, porecze, balustrady itp.
ptaskich elementéw odgradzajgcych, w tym blach petnych lub dziurkowanych, siatek
metalowych, ptyt z poliweglanu lub szklanych, drzwi, kurtyn itp.
elastycznych elementéw konstrukcyjnych ulegajgcych odksztatceniu pod naciskiem
elementow ztgcznych zwyktych lub szybkomocujgcych specjalnego przeznaczenia
uchwytow, rekojesci, zamkow, zatrzaskow, rygli, zawiasow, przegubdw itp.
ptyt pokryciowych jedno- lub wielowarstwowych wykonanych z materiatéw zapewnia-
jacych izolacje akustyczng, termiczng itp.
antyposlizgowych pokry¢ lub materiatéw podtogowych montowanych na stopniach,

pomostach, platformach itp.

Na stanowiskach pracy w przemysle meblowym, jak réwniez w wielu zaktadach o innym pro-
filu produkcji, mozna wyrdznic, realizowane zwykle przy pomocy oston, trzy poziomy ochrony
przed zagrozeniami mechanicznymi:

Pierwszy poziom ochrony stanowig ostony catkowite lub miejscowe znajdujgce sie na
maszynach i urzgdzeniach na stanowisku pracy, chronigce przed dostepem do stref
niebezpiecznych, np. stref obrébki lub napedu, gdzie wystepujg ruchy niebezpieczne.
Czasem ostony te chronig réwniez przed wyrzucaniem drobnych fragmentéw wykru-
szonego narzedzia tngcego lub materiatu — odrzynkow, wiéréw i pytdw drewna.

Drugi poziom to ekrany lub ogrodzenia ochronne maszyn albo stanowisk pracy. Sa
one usytuowane w pewnej odlegtosci od maszyn i urzgdzen znajdujgcych sie na sta-
nowisku pracy. W tym przypadku stanowisko obstugi moze znajdowac sie na zewnatrz
ekranu lub ogrodzenia, ktére stanowi kolejng, drugg bariere uniemozliwiajgcg dostep

do stref niebezpiecznych. Dzieki temu dobrze chroniony przez dwa poziomy oston
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operator moze z bezpiecznej odlegtosci zdalnie sterowaé maszynami znajdujgcymi sie
w strefie chronionej. Bywa jednak rowniez tak, ze operator znajduje sie na stanowi-
sku pracy wewnatrz ogrodzenia ochronnego. W tej sytuacji ogrodzenie to zapewnia
operatorowi ochrone przed zagrozeniami, np. z sgsiedniego stanowiska pracy.
Ekrany lub ogrodzenia instalowane w tych warunkach powinny spetnia¢ dodatkowe,
szczegblne funkcje ochronne, polegajgce na maksymalnym pochtanianiu energii
uderzenia uwalnianej przez fragmenty obrabianego materiatu wyrzucane z duzg
predkoscig.
Trzeci poziom to bariery energochtonne, odboje i odbojnice. Ich celem jest ochrona
strefy stanowiska pracy przed wtargnieciem lub uderzeniem przez $rodek transportu
wewnatrzzaktadowego wyjezdzajgcy z sgsiadujgcego ciggu komunikacyjnego, ktéry
moze spowodowac zniszczenie oston drugiego poziomu, a nawet urazy u operatora
i uszkodzenie maszyn wewnatrz strefy chronionej.

Sposrdd ekrandw i ogrodzen ochronnych stosowanych w zaktadach przemystu meblowego
najbardziej popularne sg ogrodzenia mocowane na state do posadzki, wykonane z siatki (kraty).
Sg one zwykle wyposazone w drzwi uchylne lub przesuwne, spetniajgce wymagania stawiane osto-
nom blokujgcym z ryglowaniem lub bez ryglowania. Podstawowym zadaniem ogrodzen ochron-
nych jest z reguty uniemozliwienie osobom nieupowaznionym dostepu do strefy chronione;j.
Rozwigzania tego typu stuzg do:

dodatkowego ostoniecia maszyny i czesci stanowiska pracy, podczas gdy stanowisko
obstugi operatora usytuowane jest na zewnatrz tej strefy

odgrodzenia stanowiska pracy, zawierajacego maszyne lub catg linie produkcyjng wraz
z jednym lub wieloma stanowiskami obstugi operatorskiej od innych stanowisk pracy lub
drdég transportowych (w tym drugim przypadku wskazane jest zastosowanie dodatkowo
trzeciego poziomu ochrony, np. w postaci odbojnic).

Ekrany ochronne tylko czesciowo ostaniajg stanowisko pracy lub odgradzajg je z jednej strony.
Czesto petnig podobng funkcje co ogrodzenia ochronne, w sytuacji gdy wstep do strefy nie musi
by¢ tak restrykcyjnie kontrolowany. Stosuje sie je rowniez do wyznaczania granic stref
w celu organizacji stanowisk pracy na hali produkcyjnej. Ekrany w zaktadach przemystu meblo-
wego mogg by¢ rowniez wykorzystywane do ochrony przed fragmentami obrabianego materiatu
lub odtamkdéw narzedzia wyrzucanymi z maszyny. Niewatpliwg zaletg ekrandw jest to, ze s one

przenosne lub przejezdne, a wiec nie wymagajg instalowania (wiercenia otworéw w posadzce
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i przykrecania na state). W kazdej chwili mozna szybko zmienia¢ ich konfiguracje w zaleznosci od
potrzeb. Wadg ekranéw moze byc¢ ich mniejsza stateczno$é — mozliwosé przesuwania sie lub prze-
wracania na skutek dziatania sit wystepujgcych w trakcie proceséw produkcyjnych.

Tego typu rozwigzania nie zastgpig odbojnic lub barierek energochtonnych w przypadku
narazenia na kolizje z wézkiem widtowym lub innym srodkiem transportu wewnatrzzaktadowego,
ale powinny wytrzymywac¢ mniejsze udary, np. powodowane przez uderzenia fragmentami obra-

bianego materiatu lub narzedziami wyrzucanymi z maszyny.

Ogdlne wymagania i zasady stosowania oston znajdujg sie w obowigzujgcych w Polsce
rozporzgdzeniach [4+7] oraz w dyrektywie 89/654/EWG [8], dotyczgcej minimalnych wyma-
gan w dziedzinie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w miejscu pracy, jak rowniez w Kodeksie
pracy [9]. Bardziej szczegbétowe wymagania przedstawiajg normy zharmonizowane z dyrek-
tywa 2006/42/WE w sprawie maszyn [10]. Wyjasnienie i szczegdtowq interpretacje do wyma-
gan ww. dyrektywy stanowig komentarze zawarte w przewodniku Komisji Europejskiej doty-
czace jej stosowania [11].

Wymagania zawarte w powyzszych dokumentach odnoszg sie zardwno do producentow
maszyn i urzadzen, w tym bedacych w szczegdlnym kregu zainteresowania producentéw ma-
szyn przeznaczonych dla przemystu meblarskiego, jak i do uzytkownikow tych maszyn, a wiec
do zaktadoéw przemystowych produkujgcych meble. Wymagania adresowane do producentéw
maszyn sg adekwatne, w przypadku gdy ostona, ekran lub ogrodzenie ochronne zostaty skon-
struowane (przewidziane przez producenta) jako integralna cze$s¢ maszyny (niezaleznie od
tego, czy stanowig catos¢ z maszyng, np. z jej korpusem, czy tez sg mocowane niezaleznie, np.
do posadzki hali produkcyjnej, w bezpiecznej odlegtosci od maszyny).

Ostony czesciowe takie jak ekrany lub ostony catkowite, tj. ogrodzenia ochronne, moga
by¢ tez instalowane w miejscu pracy przez uzytkownika korncowego maszyn w celu ogrodzenia

lub przegrodzenia miejsc i stanowisk pracy oraz przejs¢ i drog transportowych wewnatrz hal
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produkcyjnych, a takze w celu zapewnienia dodatkowych ochronnych struktur w obrebie

stanowisk pracy.

Ostony maszyn sprzedawane tacznie z nimi (niezaleznie od tego, czy sg mocowane bezpo-
$rednio do korpusu maszyny, czy tez tworzg ogrodzenie ochronne wokdét maszyny, usytuow-
ane w pewnej odlegtosci od maszyny i mocowane na state do elementéw hali produkcyjnej,
zwykle do posadzki) podlegajg ocenie zgodnosci tacznie z maszyna. Do ich projektowania sg
stosowane w pierwszej kolejnosci (oprécz zasadniczych wymagan bezpieczenstwa, wynikaja-
cych z dyrektywy maszynowej[10]) wymagania norm zharmonizowanych typu ,,C”, odpowied-
nich dla danej maszyny. Jezeli normy takie nie zostaty dla danej maszyny opracowane, stoso-
wane sg normy zharmonizowane typu B, dotyczace:

oston [14]

odlegtosci bezpieczenstwa [15].

W przypadku gdy ostony sg oferowane i wprowadzane do obrotu oddzielnie, niezaleznie
od maszyn oraz zgodnie z przeznaczeniem okreslonym przez ich producenta, a takze w przy-
padku gdy maja one petni¢ funkcje ochronne lub robocze, uznaje sie je za elementy bezpie-

czenstwa [11], podlegajgce ocenie zgodnosci jak maszyny.

Podstawowe wymagania techniczne stawiane ostonom dotycza:
wytrzymatosci mechanicznej konstrukcji samej ostony odpowiedniej do potrzeb,
w tym do spodziewanych obcigzen i udaréw mechanicznych wystepujacych podczas
uzytkowania
statecznosci ostony — trwatosci zamocowania lub umiejscowienia na wtasciwym miej-
scu, z uwzglednieniem ww. obcigzen i udarow
niestwarzania dodatkowych zagrozen przez ostone, np. ostre krawedzie itp.
odpornosci na wytgczanie z dziatania (warunek niezwykle istotny zwtaszcza w przy-
padku oston dziatajgcych w powigzaniu z uktadem sterowania maszyny)

instalacji ostony w odpowiedniej odlegtosci od strefy niebezpiecznej
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zapewnienia mozliwosci (nieutrudniania) obserwacji procesu produkcyjnego po zain-
stalowaniu ostony

umozliwienia wykonywania prac zwigzanych np. z wymiang narzedzi, czyszczeniem
lub konserwacjg, w miare mozliwosci bez demontazu ostony

zapewnienia ochrony przed materiatami wyrzucanymi przez maszyne lub przedmio-
tami, ktére z niej spadaja, oraz przed szkodliwymi emisjami powodowanymi przez
maszyny.

Ze wzgledu na mozliwos¢ pracy maszyn do obrébki drewna lub materiatéw o podobnych
wtasciwosciach fizycznych w warunkach stwarzajgcych ryzyko wyrzucania materiatu lub przed-
miotow obrabianych i ich fragmentdw maszyny te muszg by¢ wyposazone w ostony lub urzg-
dzenia ochronne, zapewniajgce bezpieczenstwo operatorowi i innym potencjalnie narazonym
osobom.

W przypadku zastosowania w obszarze stanowisk pracy albo wzdtuz przejs¢ ogrodzen,
oston i Scian dziatowych (o duzych powierzchniach) wykonanych z przezroczystych lub prze-
Swiecajgcych materiatow nalezy zadbaé o to, by byly one odporne na rozbicie, odpowiednio
oznaczone lub dodatkowo ostoniete, aby zminimalizowaé¢ ryzyko zderzenia sie z nimi

pracownikéw.

Zgodnie z normg [13] do budowy oston mogg by¢ stosowane standardowe materiaty,
takie jak:
blacha stalowa wytrzymata na rozcigganie, co najmniej 350 N/mm= oraz grubosci
min. 2 mm (w niektérych przypadkach dopuszczalna jest grubos¢ 1,5 mm)
stop metali lekkich o wtasciwosciach podanych w tabeli 1
poliweglan o grubosci Scianki 5 mm (w niektoérych przypadkach dopuszcza sie grubos¢
3 mm) zeliwa o wytrzymatosci na rozcigganie min. 200 N/mm2 oraz grubosci $cianki

min. 5 mm.
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Tabela 1. Wymagania dla oston ze stopéw metali lekkich

Wytrzymatos¢ na rozcigganie Grubos¢ minimalna
N/mm- mm
180 5
240 4
300 3

W przypadku uzycia innych materiatéw stosowane sg metody dynamicznych badan
mechanicznych oston, ktére zostaty opisane m.in. w normach zharmonizowanych z dyrektywa
maszynowa 2006/42/WE [10]. Na szczegdlng uwage zastugujg zwtaszcza dwie metody:

proba udarowa dla oston (wg zatgcznika D normy PN-ISO 19085-1 [13])

Badanie przeprowadza sie na ostonie, probce ostony lub prébce materiatu, z ktérego
wykonana jest ostona, w przypadku gdy materiaf lub konstrukcja ostony odbiega od
rekomendowanych w normie. Metoda badawcza symuluje zagrozenie zwigzane z wy-
rzuceniem fragmentdéw narzedzi lub przedmiotéw obrabianych. Préba pozwala osza-
cowac odpornos¢/wytrzymatosé oston lub probek materiatéw na przebicie oraz wy-
rwanie z obrabiarki, w sytuacji gdy dochodzi do wyrzucenia z niej obrabianego przed-
miotu lub jego czesci. W badaniach stosowane jest pneumatyczne dziato, z ktérego
wystrzeliwana jest w kierunku prostopadtym do ostony stalowa kula o sSrednicy 8 mm
i masie okoto 2 g. Predkos$¢ uderzenia kuli w ostone wynosi 70 m/s, co daje energie
uderzenia ok. 5 J. Ocenie podlegajg ewentualne uszkodzenia znalezione na badane;j
ostonie. Préba zostaje zaliczona, jezeli nie wystapi pekniecie na wskro$ lub przebicie
zamocowanej osfony.

préba uderzenia wahadtem oston (wg zatgcznika C normy PN-ISO 14120 [14])

Metoda opisana w ww. zatgczniku obejmuje badanie funkcji ochronnych oston
w dwdch podstawowych przypadkach, tj. ochrony przed wtargnieciem oséb z ze-
wnatrz do strefy chronionej oraz zatrzymania czesci maszyny lub przedmiotu obra-
bianego wewnatrz strefy chronionej. Przedstawiona w normie metoda polega na spa-
daniu pod wptywem grawitacji wahadta, ktére uderzajgc w ostone, symuluje zderze-
nie miekkie (ciata cztowieka) lub twarde (czesci maszyny) z badang ostong. Przyjete
wartosci w probie odpornosci ostony na uderzenie z zewnatrz majg za

zadanie odtwarzaé bezwtadne uderzenie ludzkiego ciata o masie catkowitej 90 kg
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z niewielkg predkoscig (ok. 1,6 m/s), w odrdznieniu od uderzenia w ostone z duzg
predkoscig wyrzuconych fragmentdw narzedzi o stosunkowo matej masie. Energia
uderzenia wynosi w tym przypadku 115 J. Ostona nie powinna zosta¢ przebita ani
wyrwana z zamocowania, a ewentualne deformacje lub pekniecia ostony powstate

w wyniku symulacji nie powinny spowodowac urazow.

Ochrona przed dostepem do strefy niebezpiecznej — ponad ogrodzeniem ochronnym —
jest zapewniona wdwczas, gdy ogrodzenie znajduje sie w tzw. odlegtosci bezpieczenstwa.
W tabeli 2. przedstawiono wartosci tych odlegtosci zawartych w normie [15], w zaleznosci od
wysokosci ogrodzenia ochronnego dla rdznych wysokosci strefy niebezpiecznej, w sytuacji gdy
ryzyko oceniono jako duze. W przypadku najbardziej rozpowszechnionych w przemysle ogro-
dzen ochronnych wykonanych z siatki lub kraty konieczne jest sprawdzenie odlegtosci bezpie-

czenstwa zwigzanej z mozliwoscig siegania do strefy niebezpiecznej poprzez otwory w siatce.

Tabela 2. Odlegtosci bezpieczerstwa w przypadku duzego ryzyka

Wysokos¢ strefy Wysokos¢ ogrodzenia lub ekranu ochronnego [mm]
niebezpiecznej | 1200| 1400| 1600| 1800| 2000| 2200| 2400 2500
[mm] Odlegtosé od strefy niebezpiecznej [mm]

2400 1000 900 800 700 600 400 300 100
2200 1200 1000 800 800 600 400 300
2000 1300 1100 900 800 600 400
1800 1400 1100 900 800 600
1600 1400 1100 900 800 500
1400 1400 1100 900 800
1200 1400 1100 900 700
1000 1400 1000 800
800 1300 900 600
600 1300 800
400 1200 400
200 900 0

o|O|O

oO|0O|0O|O|O
o|0O|0O|0O|O0|O|O
o000 OO0 |O
OoO|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O
O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O

W tabeli 3. przedstawiono przyktadowe wartosci tych odlegtosci wg normy [15], w zalezno-
$ci od wymiaru boku kwadratowego otworu siatki. Ponadto odlegtosci te nalezy zwiekszyé, jezeli
siatka nie jest sztywna i mozna jg ugigé. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze producenci maszyn

czasami zostawiajg w dolnej czesci ogrodzenia wolng przestrzen utatwiajgcg prowadzenie prac
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porzadkowych, uwzgledniajgc przy tym tylko aspekty zwigzane z utrudnieniem dostepu do
strefy niebezpiecznej koriczynami dolnymi. Zwykle nie biorg pod uwage tego, ze pod dolng kra-

wedzig ogrodzenia mozliwe jest swobodne siegniecie gérng koriczyna do tej strefy.

Tabela 3. Odlegtosci bezpieczenstwa w zaleznosci od wymiaru otworu siatki

Wymiar kwadratowego otworu siatki
[mm] Minimalna odlegto$¢ bezpieczerstwa [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, ktdéry nalezy wzig¢ pod uwage przy doborze ogrodzenia ochronnego
zgodnie z wytycznymi z ww. normy, jest sprawdzenie, czy ogrodzenie po wejsciu operatora
w strefe niebezpieczng nie umozliwia mu swobodnego zamkniecia drzwi ochronnych, wypo-
sazonych w zamek bezpieczenistwa z funkcjg ryglowania, oraz potwierdzenia ich zamkniecia
poprzez swobodny dostep do panelu kontrolnego zamka. Czesto zdarza sie, ze panel ten jest
montowany bezposrednio na ogrodzeniu w poblizu drzwi. Odpowiednio dobrana wysokos¢
ogrodzenia i wielko$¢ otworu siatki moze nie stanowié wystarczajgcego zabezpieczenia —
operator z wewnatrz strefy chronionej moze siegng¢ do panelu kontrolnego, potwierdzi¢ za-
mkniecie strefy i spowodowac uruchomienie maszyny.

W przypadku zrobotyzowanych stanowisk pracy [16], spotykanych coraz czesciej réwniez
w przemysle meblowym, powinny by¢ stosowane wytgcznie dystansowe ogrodzenia
ochronne, ktdore uniemozliwiajg lub ograniczajg dostep do strefy zagrozenia ze wzgledu
na swoje wymiary i odlegtos¢ od tej strefy. Wysoko$¢ ogrodzenia takich stanowisk pracy
powinna wynosi¢ co najmniej 1400 mm [16], a odlegtos¢ ogrodzenia ochronnego od strefy
niebezpiecznej chronigca przed zmiazdzeniem operatora min. 500 mm - zgodnie
z1SO 13854:2017 [17]. Muszg one ponadto spetnia¢ wymagania norm EN ISO 14120 [14] oraz
EN ISO 13857 [15].
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W przypadku ogrodzen ochronnych w zaktadach przemystu meblowego nalezy sprawdza¢
przede wszystkim, czy nie poluzowaty sie elementy mocujgce poszczegdlne segmenty ogro-
dzenia do pionowych stupkéw wspornikowych oraz elementy mocujace stupki do podtoza.
Zdarza sie, ze operatorzy w celu unikniecia kazdorazowego zatrzymania maszyny przy koniecz-
nosci wejscia w strefe niebezpieczng pozostawiajg rozkrecone lub poluzowane przesta ogro-
dzenia, umozliwiajgc w ten sposdb swobodny dostep do maszyny w trakcie jej pracy. Stwarza
to bardzo niebezpieczng sytuacje dla oséb postronnych, ktére w trakcie przebywania w po-
blizu maszyny moga probowac oprzed sie o ogrodzenie. Nalezy wiec systematycznie kontrolo-
wac stan potgczen przeset ogrodzenia, a w przypadku wystgpienia nieprawidtowosci natych-
miast je naprawiac. Po zaistniatych uderzeniach w ogrodzenie wskutek kolizji z wewnatrzza-
ktadowymi srodkami transportu, maszynami lub materiatami obrabianymi nalezy sprawdzi¢,
czy nie zostato uszkodzone wypetnienie segmentu ogrodzenia lub przejezdnego ekranu albo
jego konstrukcja nosna.

Innym niebezpiecznym zachowaniem operatoréw jest demontowanie w zamkach bezpie-
czenstwa w drzwiach ochronnych rygla i umieszczanie go na state w tym zamku. Pozwala im
to na swobodny dostep do maszyny w trakcie jej pracy. Nalezy eliminowac takie niebezpieczne
sytuacje poprzez systematyczng kontrole.

Elementy ruchome drzwi dostepu do strefy chronionej ogrodzeniem ochronnym powinny
by¢ konserwowane (smarowane), a wytgczniki w ostonach blokujacych iblokujgcych
z ryglowaniem [18] sprawdzane:

w przypadku oston blokujgcych przez otwarcie drzwi blokujgcych w trakcie ruchu
maszyny. Maszyna powinna sie zatrzymaé. Po zatrzymaniu, przy otwartej ostonie
blokujacej nie powinno by¢ mozliwosci uruchomienia maszyny;

w przypadku oston blokujgcych z ryglowaniem przez prébe otwarcia ostony w trakcie
pracy maszyny. Proba taka powinna zakonczy¢ sie niepowodzeniem. Otwarcie ostony
powinno by¢ mozliwe dopiero po catkowitym zatrzymaniu ruchu maszyny. Przy
otwartej ostonie blokujgcej z ryglowaniem nie powinno by¢ mozliwosci uruchomienia

maszyny.
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W warunkach uzytkowania w zamknietych i zadaszonych pomieszczeniach zaktadéw prze-
mystu meblowego state elementy ogrodzen ochronnych (segmenty, stupki) zwykle nie wyma-

gajg specjalnych zabiegéw konserwacyjnych.

Ekrany ochronne stosowane na stanowiskach obrabiarek do drewna powinny zatrzymy-
wac uderzenia fragmentdéw materiatu, ktére zostaty odrzucone z maszyny. Prowadzone bada-
nia eksperymentalne wykazaty, ze przejezdne ekrany o masie ok. 25 kg ustawione na zabloko-
wanych kétkach jezdnych nie zmieniaty swego potozenia w wyniku udaru spowodowanego
uderzeniem obrabianym materiatem (listewkg o masie do 250 g) zenergig do 15 J,
a wiec trzykrotnie wiekszg niz przy prébie udarowej wg normy dla obrabiarek do drewna [13].
Wyniki badan wskazujg rdwniez, ze zagrozenie zwigzane z uderzeniem operatora rykoszetem
— po odbiciu sie od ekranu materiatu wyrzuconego z maszyny — przy zastosowaniu ekranow
ochronnych nie jest duze. Przy wszystkich badanych typowych wypetnieniach ekranéw
ochronnych ich zdolnos¢ ttumienia energii uderzenia byta znaczna - wynosita

ok. 80-95%.

Praktyczne proby ustawienia ekrandw ochronnych na stanowiskach pracy z réznymi ob-
rabiarkami do drewna wykazaty, ze odlegtos¢ ekranu ochronnego od maszyny powinna by¢
przynajmniej o metr wieksza od dtugosci obrabianego materiatu, aby ekran nie utrudniat wy-
konywania czynnosci roboczych na stanowisku pracy. Dotyczy to zaréwno strony podawczej,
jak i odbiorczej maszyny.

Ekran ochronny stuzy zwtaszcza jako ochrona innych pracownikéw, ograniczajac strefe za-
grozenia odrzutem, a co za tym idzie liczbe osdb narazonych na to zagrozenie. Rownie istotna
funkcja, jaka spetnia to rozwigzanie, jest wytyczenie granic stanowiska pracy i przestrzeni,

w ktorej powinien przebywac wytgcznie operator danej maszyny. Dzieki temu ograniczane jest
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ryzyko wypadku w wyniku potrgcenia operatora przez przechodzacego za jego plecami
pracownika lub przeszkodzenia mu przez osobe postronng poprzez np. niespodziewane, gto-
$ne odezwanie sie tuz za plecami operatora, co moze spowodowac jego nagty, niekontrolo-
wany odruch. Z tego wzgledu ekrany powinny by¢ usytuowane w miejscach, w ktérych zazwy-
czaj maszyna jest obstugiwana przez operatora, a zwtaszcza od strony recznego podawania

i odbierania materiatu z maszyny stolarskie;j.

4.2. Wymiary ekranow ochronnych

Ekran powinien by¢ z kazdej
strony szerszy o min. 30 cm od szero-
kosci materiatu obrabianego na danej
maszynie. W przypadku np. szlifierki
szerokotasmowej mozna to réwniez
osiggngé, zestawiajgc ze sobg dwa

ekrany o mniejszej szerokosci (rys. 1).

Rys. 1. Usytuowanie obok siebie dwdch
ekranéw ochronnych od strony podawczej
szlifierki szerokotasmowej

Inng wazng kwestig jest dobdr wtasciwej wysokosci ekranu ochronnego. W przypadku
pilarek tarczowych stotowych i formatowych wysokos$¢ ekranu powinna by¢ zdecydowanie
wieksza, aby odrzucony materiat mdgt zostac zatrzymany. Wtasciwa wysokos¢ ekranu zainsta-
lowanego na stanowisku z pilarkg tarczowg formatowg powinna wynosi¢ ponad 220 cm
(ze wzgledu na mozliwos¢ zatrzymywania odrzuconego materiatu, ktdrego slady pokazano na
rys. 2). Urazy gtowy i szyi, jakich doznali operatorzy w wypadkach $miertelnych, do ktérych

doszto w wyniku odrzutu z pilarek tarczowych wielopitowych i obrzynarek dwustronnych,
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Swiadczg o tym, ze ww. wymagania dotyczace wysokosci ekrandw ochronnych powinny by¢
zastosowane rowniez w przypadku tych maszyn do obrébki drewna.

W przypadku stanowisk pracy frezarek lub strugarek (rys. 3) wystarczy zastosowanie ekra-
now o wysokosci ok. 30 cm powyzej poziomu stotu obrabiarki, a wiec wysokosé ekranu ochron-
nego moze wynosi¢ ok. 130 cm. Wymiary podstawy ekranu powinny umozliwia¢ jego swo-

bodne przemieszczanie sie pomiedzy pomieszczeniami produkcyjnymi.

a) b)

Rys. 2. Slady uderzenia w $ciane pomieszczenia odrzuconym materiatem z pilarki tarczowej formato-
wej: a) Slady prezentowane przez stolarza, b) slady widoczne w zblizeniu

W przypadku duzych zaktadéw produkcyjnych, w ktérych stosowane sg szerokie bramy
lub drzwi dwuskrzydtowe, nie ma to znaczenia. Natomiast w matych zaktadach stolarskich
z tradycyjnymi maszynami—w ktdrych zdaniem uzytkownikéw badane ekrany ochronne moga
znalez¢ najwieksze zastosowanie — ma to znaczenie, poniewaz najczesciej wystepujg tam

otwory drzwiowe o szerokosci 90 cm.
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[ S,

Rys. 3. Na stanowisku strugarki grubiarki wystarczy ustawi¢ ekran o wysokosci ok. 130 cm

Przeprowadzone préby z przejazdem ekrandw wykazaty, ze zaproponowane rozwigzanie
(rys. 4), w ktérym szerokos¢ poprzecznych belek u dotu ekranu ochronnego wynosi 80 cm, jest

odpowiednie: mozna swobodnie przejezdzac z jednego pomieszczenia stolarni do drugiego.

Rys. 4. Poprzeczne belki u podstawy ekrandw ochronnych (max. 80 cm)
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Ustawienie ekrandw na zablokowanych kotach na posadzce betonowej oraz drewnianej
jest wystarczajgce, aby zachowac ich statecznos¢ w przypadku proéb ich przesuniecia przy
uzyciu sity rak ludzkich. Jednak uderzenie z impetem ciezkim przedmiotem lub przewrdcenie
sie cztowieka na ekran zagraza zachwianiem rownowagi lub przewrdceniem sie ekranu na sta-
nowisku pracy. Z tego wzgledu, mimo ze masa kazdego z widocznych na fotografii ekrandéw
wynosi ok. 25 kg, wskazane jest obnizenie potozenia srodka ciezkosci przez dodanie obcigzenia

u podstawy ekranu.

Ostony, ogrodzenia oraz ekrany ochronne nie powinny utrudniaé obserwacji procesu pra-
cownikom ani przeszkadza¢ w porozumiewaniu sie pracownikéow. Z tego wzgledu
stosowanie oston nizszych od poziomu wzroku cztowieka powinno by¢ zalecane we wszystkich
przypadkach, gdy taka wysokos¢ jest wystarczajgca dla ochrony przed wystepujacymi zagro-
zeniami, zwtlaszcza przed odrzutem materiatu obrabianego. W tych przypadkach rodzaj wypet-
nienia ostony nie wptywa znaczgco na pogorszenie obserwacji i porozumiewania sie.

Inaczej jest w przypadku oston wyzszych. Na fotografiach (rys. 5) przedstawiono maszyne
chroniong przez cztery badane ekrany z réznymi wypetnieniami. W przypadku zastosowania
ekranu z blachy aluminiowej maszyna nie byfa widoczna. Brak kontaktu wzrokowego pracowni-
kow z operatorem oraz mozliwosci obserwowania, co dzieje sie z operatorem pracujgcym
za ekranem bardzo utrudnia porozumiewanie sie, a takze moze opdznic przyjscie mu z pomoca
w momencie, gdy zaistnieje taka potrzeba. W przypadku zastosowania ekranu wykonanego
z ramy wypetnionej grubg kratg (zgrzewana siatkg krepowang z drutu 3 mm o rozmiarach otwo-
row 40 x 40 mm) maszyne widaé, jednak wzrok obserwatora skupia sie przede wszystkim na
samej kracie. W efekcie ocena funkcji obserwacji rGwniez nie byta pozytywna.

Najlepiej zostat oceniony ekran z drobnej siatki (drut 1 mm, rozmiar otworu 5 x 5 mm),
przez ktéry widaé byto maszyne niemal tak dobrze, jak przez przezroczystg ptyte poliwegla-
nowga. W przypadku zastosowania ptyty z poliweglanu widac¢ przez nig najlepiej, lecz nie widac
samej przezroczystej tafli ekranu. Istnieje wiec obawa, ze idac, mozna nie zauwazy¢ ekranu

i wpas¢ na niego. W takim przypadku konieczne jest zastosowanie znakdw ostrzegawczych
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naklejanych na przezroczystg powierzchnie ekranu. Zgodnie z normg [14] ciemniejsza od
obserwowanego pola, szara lub czarna barwa siatki (kraty) ostony umozliwia lepszg obserwa-

cje, niz w przypadku stosowania ocynkowanej, jasne;j siatki.

Rys. 5. Widoczno$¢ przez ekrany zbudowane z uzyciem: a) blachy aluminiowej; b) kraty; c) siatki;
d) poliweglanu
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4.5. Zalety stosowania ekranow przejezdnych

Przejezdne ekrany ochronne powinny znalez¢ zastosowanie zwtaszcza w matych zakta-
dach stolarskich i rzemieslniczych z tradycyjnymi obrabiarkami do drewna. Ekrany takie cha-
rakteryzujg sie bardzo dobrg manewrowoscig i mobilnoscig umozliwiajgca tatwe prowadzenie
i ustawianie ich przez jednego operatora w wybranym miejscu. Nalezy oceni¢ pozytywnie row-
niez mozliwos¢ sktadowania wielu ekrandw na niewielkiej powierzchni (rys. 6).

Ekrany ochronne moga by¢ stosowane réwniez w duzych przedsiebiorstwach produkuja-
cych meble seryjnie, jednak w takich zaktadach coraz czesciej instaluje sie zautomatyzowane
linie produkcyjne lub maszyny przeznaczone do masowe] produkcji powtarzalnych elemen-
téw, takie jak poziome pilarki do ptyt formatowych czy sterowane numerycznie centra obrdb-
cze. Producenci tych maszyn najczesciej sprzedajg je wraz z zintegrowanym ogrodzeniem
ochronnym. Maszyny takie instaluje sie w nowoczesnych, przestronnych halach produkcyj-
nych, umozliwiajgcych ergonomiczne rozmieszczenie maszyn, ogrodzen i stanowisk pracy,
w przeciwienstwie do mniejszych zaktadéw produkcyjnych, w ktérych czesto panuje ciasnota

i nie ma miejsca na petne wygrodzenie stanowisk pracy.

Rys. 6. Ustawienie ekrandéw oszczedzajace miejsce podczas ich skladowania
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4.6. Inne cechy przejezdnych ekranéw ochronnych

Przy usytuowaniu ekranu bardzo blisko stanowiska pracy operatora wysunieta podstawa
ekranu moze stanowic¢ przeszkode, utrudniajgcg swobodne poruszanie sie operatora lub mo-
gacg powodowac potkniecia i grozne upadki (rys. 7). Mozna zmienié konstrukcje ekranu z sy-
metrycznej na asymetryczng (rys. 8), aby operator, cofajgc sie w strone ekranu, nie zaczepit
stopg o jego podstawe. W przypadku budowy ekrandw przy uzyciu modularnych systeméw
aluminiowych jest to bardzo proste w wykonaniu. Ze wzgledu na mozliwo$¢ uderzenia reka
lub materiatem w ekran najlepszym rozwigzaniem jest pleciona, stalowa siatka, gdyz dzieki jej

wiotkosci uderzenie w nig nie powoduje niepokojgcego hatasu ani gwattownego zatrzymania

ruchu, w przeciwienstwie do innych wypetnien.

Rys. 8. Asymetryczna podstawa ekranu ochronnego ograniczajgca ryzyko potkniecia
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W przypadku zbyt duzych otworéw siatki moze dojs¢ do uwiezniecia np. listwy drewniane;j
przy manewrowaniu nig podczas podawania do maszyny. Takie wydarzenia powodujgce wy-
szarpywanie na site uwiezionego materiatu utrudniajg i opdzniajg prace oraz zniechecajg do
stosowania ekranu ochronnego. W takim przypadku optymalna wielkos¢ otworéw ekranu

ochronnego wypetnionego siatka lub kratg powinna wynosi¢ ok. 10 mm.
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