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Wytyczne dla producentéw indywidualnego sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci

Wstep

Badania indywidualnego sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci prowadzone wedtug metody-
ki zgodnej z normami EN majg w wiekszosci przypadkédw charakter wytrzymatosciowy. Uzyskane wyniki
pokazujg, czy sprzet jest dostatecznie odporny na sity dziatajgce na niego podczas uzytkowania, a gtéwnie
podczas powstrzymywania spadania. Badania te w matym zakresie pokazujg wzajemne oddziatywanie
sprzetu i ciata uzytkownika w warunkach dynamicznego obcigzenia. Gtéwng przyczyng takiej sytuacji jest
zastosowanie w badaniach bardzo uproszczonych modeli ciata cztowieka, np. sztywnego stalowego obcigz-
nika lub sztywnego manekina (torsu) zgodnego z normg PN-EN 364:1996 [1]. Z tego powodu brak po-
wszechnie dostepnej informacji na temat niebezpiecznych zjawisk towarzyszgcych powstrzymywaniu spa-
dania przez indywidualny sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci. W zwigzku z wagg tego zagadnienia
w 2016 r. w CIOP-PIB [2,3] podjeto badania majace na celu zbadanie zjawisk towarzyszgcych powstrzymy-
waniu spadania przez indywidualny sprzet ochronny, w ktérych wykorzystano jako model cztowieka mane-
kin antropomorficzny Hybrid 1l 50th Pedestrian ATD [4]. Uzyskane wyniki umozliwity sformutowanie wy-
tycznych do konstrukcji sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci oraz dodatkowych badan reko-
mendowanych do przeprowadzenia przed dopuszczeniem sprzetu do uzytkowania. W prezentowanym ma-

teriale zawarto najwazniejsze informacje bazujgce na przeprowadzonych pracach badawczych.

Wytyczne do konstruowania i uzytkowania poszczegolnych rodzajow
sprzetu chroniacego przed upadkiem z wysokosci

1. Szelki bezpieczenstwa
1.1. Pasy udowe (patrz rys. 1) w postaci:

= petli, ktorej tasmy krzyzujg sie na biodrach (z siodetkiem lub bez), lub

= petli opasujacej udo i potgczonej z pasem biodrowym
powinny mie¢ konstrukcje minimalizujgcg nacisk tasmy witdkienniczej na ciato uzytkownika podczas po-
wstrzymywania spadania z wysokosci i zawieszenia po powstrzymaniu spadania. Nadmierny nacisk paséw
udowych moze prowadzi¢ do powaznych zaburzen w funkcjonowaniu uktadu krwionosnego cztowieka,
a szczegdlnie w nogach, co moze by¢ grozne dla zdrowia, a nawet zycia.

Z tego powodu tasmy pasow udowych powinny mieé¢ odpowiednig szerokos$é¢ (wedtug normy PN-EN
361:2005 [5] co najmniej 40 mm) lub by¢ wyposazone w poduszki antyuciskowe. Szelki bezpieczeristwa
powinny miec takg konstrukcje, aby ich tasmy sktadowe (np. pasy udowe w pachwinach) podczas obcigze-
nia przenosity nacisk catg szerokoscia, a nie tylko brzegiem, przez co zmniejszy sie ich nacisk na jednostke

powierzchni.
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Rys. 1. Przyktadowe rozwigzania paséw udowych w szelkach bezpieczenstwa

Badania sprawdzajgce:
= okreslenie umiejscowienia i utozenia tasm paséw udowych szelek po powstrzymaniu spadania
manekina antropomorficznego,
= okreslenie nacisku paséw udowych w stanie zawieszenia cztowieka w szelkach bezpieczeristwa

wedtug metody zgodnej z normg PN-EN 813:2008 [6].

1.2. Pasy barkowe szelek bezpieczenstwa (patrz rys. 2) powinny mie¢ konstrukcje (szerokos$¢, materiat,
poduszka antyuciskowa, ustawienie) gwarantujgcg niewywieranie nadmiernego ucisku na ramiona zaréwno
podczas normalnego uzytkowania, jak i powstrzymywania spadania w pozycji glowg do dotu. Ponadto ich
konstrukcja powinna zapewni¢, aby podczas powstrzymywania spadania manekina antropomorficznego
w pozycji gtowg do dotu oraz przewracania sie wokét krawedzi stanowiska pracy (do przodu, do tytu
i w bok) pasy barkowe nie zsuwaty sie z ramion uzytkownika i nie powodowaty jego uwolnienia.

Badania sprawdzajgce:

= ocena utrzymania manekina antropomorficznego podczas powstrzymywania spadania przez
szelki bezpieczenstwa. Zastosowanie réznych pozycji poczatkowych manekina przed rozpocze-
ciem spadania, np. pochylonej bocznej, pochylonej do tytu itp.,

= okreslenie stabilnosci potozenia paséw barkowych szelek bezpieczeristwa podczas powstrzyma-
nia spadania manekina antropomorficznego. Zastosowanie réznych pozycji poczatkowych ma-
nekina przed rozpoczeciem spadania, np. pochylonej bocznej, pochylonej do tytu itp. Ocena za-
chowania
szelek powinna by¢ dokonywana na podstawie filmu zarejestrowanego z predkoscig co najmniej

1000 klatek/s.
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Rys. 2. Pasy barkowe w szelkach bezpieczenstwa

1.3. Pasy barkowe szelek bezpieczenstwa wraz z klamrami zaczepowymi (patrz rys. 3) powinny mie¢ taka
konstrukcje, aby podczas powstrzymywania spadania nie nastepowato ich zaciskanie sie na szyi i gtowie uzyt-
kownika. Zjawisko to jest najczesciej spowodowane przemieszczaniem sie podczas powstrzymywania spada-
nia grzbietowych klamer zaczepowych po pasach barkowych szelek w kierunku gtowy uzytkownika.

Badania sprawdzajgce:

= ocena zachowania paséw barkowych i klamer zaczepowych szelek bezpieczenstwa podczas
powstrzymywania spadania manekina antropomorficznego filmowanego z predkoscig co naj-
mniej 1000 klatek/s. Poczatkowa pozycja manekina przed rozpoczeciem spadania: pionowa gto-

wa do gory.

Rys. 3. Pasy barkowe skrzyzowane w grzbietowej klamrze zaczepowej szelek bezpieczenstwa
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1.4. Klamry spinajgco-regulacyjne szelek (patrz rys. 4) powinny mie¢ taka konstrukcje, aby podczas
normalnego uzytkowania oraz powstrzymywania spadania nie nastepowato niekontrolowane przemiesz-
czanie sie w nich tasmy widkienniczej. Takie przesuwanie sie tasmy witdkienniczej moze powodowadé nieko-
rzystng z punktu widzenia bezpieczenstwa zmiane rozktadu sit dziatajgcych na ciato uzytkownika, a nawet
wypadniecie z uprzezy. W zwigzku z tym w badaniu powstrzymywania spadania manekina antropomorficz-
nego wyposazonego w szelki bezpieczenstwa, wedtug ponizej scharakteryzowanej metody, przesuniecie

tasmy wtdkienniczej w klamrach regulacyjnych nie powinno by¢ wieksze niz 20 mm.

Rys. 4. Przyktadowe rozmieszczenie klamer spinajgco-regulacyjnych w szelkach bezpieczenstwa

Badania sprawdzajgce:
= ocena przesuwania tasm widkienniczych w klamrach spinajgco-regulacyjnych szelek powinna
nastepowac po powstrzymaniu spadania manekina antropomorficznego wyposazonego w bada-
ne szelki. Do potrzeb badania wstepne potozenie tasmy w klamrze powinno sie tak oznakowac,
aby mozna byto je poréwnac ze stanem po powstrzymaniu spadania. Podczas powstrzymywania
spadania manekina przez linke wykonang zgodnie z PN-EN 361:2005 [5] maksymalna wartos¢ si-

ty dziatajgcej na klamre zaczepowg szelek powinna wynosi¢ (6 £0,5) kN.

1.5. Piersiowe klamry zaczepowe szelek bezpieczenstwa (patrz rys. 5) powinny by¢ umieszczone na ta-
kiej wysokosci, aby zostaty spetnione nastepujace wymagania:
= w badaniu zachowania prowadzonym zgodnie z metodykg normy PN-EN 361:2005 [5] i PN-EN

364:1996 [1] kat, jaki tworzy ptaszczyzna plecow manekina sztywnego z pionem, nie przekracza 50°,
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= w badaniu zachowania szelek podczas powstrzymywania spadania manekina antropomorficzne-
go nie nastepuje uderzenie klamry piersiowej i tgcznika podzespotu tgczgco-amortyzacyjnego,

np. amortyzatora wtdkienniczego, w twarz manekina.

Rys. 5. Przyktadowe usytuowanie piersiowej klamry zaczepowej w szelkach bezpieczenstwa

Badania sprawdzajgce:

= ocena kata, jaki tworzy ptaszczyzna plecéw manekina sztywnego z pionem po powstrzymaniu jego
spadania przez badane szelki bezpieczenstwa — zgodnie z metodg zawartg w normie PN-EN
361:2005 [5] i PN-EN 364:1996 [1],

= ocena wystgpienia uderzenia piersiowe] klamry zaczepowej szelek bezpieczenstwa lub dotgczo-
nego do niej tgcznika w twarz manekina antropomorficznego podczas powstrzymywania jego
spadania. Pozycja poczatkowa manekina w chwili rozpoczecia spadania: pionowa gtowa do gory.
Ocena zachowania piersiowej klamry zaczepowej szelek powinna by¢ dokonywana na podstawie

filmu zarejestrowanego z predkoscig co najmniej 1000 klatek/s.

1.6. Klamry spinajgco-regulacyjne szelek (patrz rys. 6), umieszczane zazwyczaj na pasach udowych
i piersiowych, powinny mie¢ takg konstrukcje (np. mie¢ odpowiednio uksztattowane podktadki — poduszki
antyuciskowe) i by¢ tak umiejscowione, aby nie wbijaty sie w ciato cztowieka podczas normalnego uzytko-

wania i podczas powstrzymywania spadania z wysokosci. Klamry powinny naciska¢ na ciato uzytkownika

catg powierzchnig, a nie brzegiem.
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Rys. 6. Przyktadowe usytuowanie klamer spinajgco-regulacyjnych na pasach udowych w szelkach bezpieczenstwa

Badania sprawdzajgce:
= okreslenie nacisku klamer spinajgco-regulacyjnych w stanie zawieszenia cztowieka w szelkach
bezpieczenstwa wedtug metody zgodnej z normg PN-EN 813:2008 [6]. Badania powinny by¢
prowadzone

z udziatem co najmniej 3 0séb o réznej masie i réznym wzroscie.

1.7. Szelki bezpieczenstwa przeznaczone do wspétpracy z urzadzeniami samozaciskowymi ze sztyw-
nymi prowadnicami w zakresie umiejscowienia przedniej klamry zaczepowej powinny miec taka konstruk-
cje, aby:

= w fazie swobodnego spadania na odcinku o podwdjnej dtugosci facznika miedzy mechanizmem
samozaciskowym a klamrg zaczepowa szelek bezpieczeristwa nie nastgpito uderzenie (od gory)
twarzg w mechanizm samozaciskowy,

= w poczatkowej fazie powstrzymywania spadania nie nastgpito na skutek ruchu cztowieka

w strone prowadnicy uderzenie gtowg w mechanizm samozaciskowy lub prowadnice (patrz rys. 7),

Rys. 7. Uderzenie gtowa o prowadnice urzgdzenia samozaciskowego podczas powstrzymywania spadania

= w koncowej fazie powstrzymywania spadania uzytkownik przyjmowat bezpieczng pozycje, w

miare mozliwosci zblizong do pionowej nogami do dotu (patrz rys. 8).
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Rys. 8. Przyjmowanie niebezpiecznej pozycji przez cztowieka podczas i po powstrzymaniu spadania przez urzadzenie
samozaciskowe ze sztywng prowadnicg w postaci szyny

Badania sprawdzajace:
= ocena wystgpienia uderzenia gtowg manekina o mechanizm samozaciskowy lub prowadnice
urzadzenia samozaciskowego podczas swobodnego spadania i powstrzymywania spadania. Po-
zycja poczatkowa manekina w chwili rozpoczecia spadania:
= pionowa gtowg do gory bez podparcia stdp na szczeblach drabiny zintegrowanej z mechani-
zmem samozaciskowym,
= pionowa gtowga do gory z podparciem stdp (w czesci srodstopia) na szczeblach drabiny,
= pionowa gtowg do gory ze stopami manekina przetozonymi za szczeble drabiny.
Ocena zderzenia gtowy z elementami urzadzenia powinna by¢ dokonywana na podstawie filmu zareje-

strowanego z predkoscig co najmniej 1000 klatek/s.

2. Podzespoly laczaco-amortyzujace

2.1. Amortyzatory i linki bezpieczeristwa

Podczas pierwszej fazy powstrzymywania spadania z wysokosci: napinania sie podzespotu tgczgco-
amortyzujgcego i przemieszczania sie w pionie zaczepu piersiowego szelek bezpieczenstwa, istnieje ryzyko
uderzenia w twarz zakoniczeniem podzespotu. W zwigzku z tym zatrzasniki i zakorczenia amortyzatoréw
i linek bezpieczenstwa przewidziane do potaczenia z klamrg piersiowg szelek powinny by¢ jak najkrétsze
i nie zawiera¢ twardych i ostrych elementéw mogacych zrani¢ uzytkownika. Konstrukcja szelek powinna
minimalizowac przemieszczanie sie w pionie piersiowej klamry zaczepowe;j.

Bezpieczniejsze rozwigzanie potfgczenia amortyzatora z linkg bezpieczenstwa to zastosowanie materia-
téw i technologii widkienniczych, np. szwéw, wspdlnej tasmy widkienniczej amortyzatora i linki itp. Brak
elementow metalowych, np. klamer tgczacych, zmniejsza ryzyko obrazen w przypadku kontaktu z ciatem

cztowieka, a szczegdlnie twarza.



Wytyczne dla producentéw indywidualnego sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci

Bezpieczniejszym sposobem uzytkowania amortyzatorow (trwale potgczonych z linkg bezpieczenstwa)
przytgczonych do piersiowej klamry zaczepowej szelek bezpieczedstwa jest taka konfiguracja, ze do klamry
zaczepowej szelek dofacza sie tgcznik linki, a do punktu kotwiczenia tgcznik amortyzatora. Dzieki temu unika
sie kontaktu rozdzieranego amortyzatora z gtowg cztowieka.

O ile pozwala na to specyfika czynnosci wykonywanych na stanowisku pracy, bezpieczniejszym rozwia-
zaniem jest tgczenie amortyzatora z linkg do klamry grzbietowej szelek bezpieczeistwa, gdyz unika sie
w ten sposéb ryzyka uderzenia twarzg o elementy sprzetu.

Badania sprawdzajgce:

= ocena wystgpienia uderzenia zakonczenia podzespotu tgczgco-amortyzujgcego podtgczonego do
piersiowej klamry zaczepowej szelek bezpieczenstwa w gtowe manekina antropomorficznego
podczas powstrzymywania jego spadania.

Pozycja poczatkowa manekina w chwili rozpoczecia spadania:

= manekin zawieszony w pionie gtowa do gory,
= manekin nachylony do przodu i podtrzymywany przez zawieszenie, pozycja pionowa gtowa do
gory.

Ocena zachowania manekina i sprzetu powinna by¢ dokonywana na podstawie filmu zarejestrowanego

z predkoscig co najmniej 1000 klatek/s.

2.2. Urzadzenia samozaciskowe

tacznik pomiedzy mechanizmem samozaciskowym urzadzenia z gietkg prowadnicg a piersiowg klamrg
zaczepowa szelek powinien by¢é w miare mozliwosci jak najkrétszy. Dzieki temu minimalizowane sg skutki
potencjalnego uderzenia twarzg w mechanizm samozaciskowy (od goéry) podczas fazy swobodnego spada-
nia uzytkownika. Rozwigzanie takie zmniejsza swobode poruszania sie uzytkownika, ale redukuje réowniez
droge jego spadania.

Badania sprawdzajace:

= ocena wystgpienia uderzenia twarzy manekina antropomorficznego o mechanizm samozacisko-
wy urzadzenia z gietkg prowadnicg potaczony z piersiowa klamrg zaczepowa szelek bezpieczen-
stwa.

Pozycja poczatkowa manekina w chwili rozpoczecia spadania: manekin zawieszony w pionie gtowg do
goéry, minimalna pozioma odlegto$é miedzy manekinem a prowadnicg urzadzenia, maksymalna wysokos¢
manekina w pionie ponad mechanizmem samozaciskowym.

Ocena zachowania manekina i sprzetu, gtdwnie pod katem uderzenia gtowg o mechanizm samozacisko-
wy, powinna by¢ dokonywana na podstawie filmu zarejestrowanego z predkosciag co najmniej

1000 klatek/s.
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Mechanizm samozaciskowy urzadzenia ze sztywng prowadnicg powinien by¢ wyposazony w tgcznik lub
taczniki, ktore wspdtpracujgc z piersiowg klamrg zaczepowa szelek bezpieczedstwa, zapewnig uzytkowni-
kowi przyjecie bezpiecznej pozycji (w miare mozliwosci zblizonej do pionowej nogami do dotu) w koncowe;j
fazie powstrzymywania spadania (patrz rys. 8).

Badania sprawdzajgce:

= ocena pozycji manekina antropomorficznego w koncowe] fazie powstrzymywania spadania
przez urzgdzenie samozaciskowe ze sztywng prowadnica.

Pozycja poczatkowa manekina w chwili rozpoczecia spadania:

= pionowa gtowa do gory bez podparcia stdp na szczeblach drabiny zintegrowanej z urzgdzeniem
samozaciskowym,
= pionowa gtowga do gory z podparciem stdp (w czesci srodstopia) na szczeblach drabiny,
=  pionowa gtowg do gory ze stopami manekina przetozonymi za szczeble drabiny.
Ocena zderzenia manekina z elementami urzadzenia oraz jego pozycji podczas powstrzymywania spada-

nia powinna by¢ dokonywana na podstawie filmu zarejestrowanego z predkoscig co najmniej 1000 klatek/s.

Podsumowanie

Przedstawiony materiat wskazuje na wystepowanie szeregu niebezpiecznych zjawisk towarzyszacych
dziataniu indywidualnego sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci w warunkach dynamicznych.
Proponowane badania wykraczajg poza standardowe sprawdzanie zgodnosci sprzetu, a szczegdlnie szelek
bezpieczenstwa, z aktualnymi normami EN. Dzieki nim mozliwa jest pogiebiona ocena sprzetu, zwtaszcza
w fazie opracowywania nowych konstrukcji oraz sprawdzania kompatybilnosci poszczegdlnych sktadnikéw,
np. szelek i urzadzen samozaciskowych. Zaproponowane badania mogg by¢ prowadzone w Zakfadzie
Ochron Osobistych CIOP-PIB z wykorzystaniem stanowiska do badan dynamicznych sprzetu chronigcego

przed upadkiem z wysokosci oraz manekina antropomorficznego Hybrid Il 50th Pedestrian ATD [4].
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