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1. Przedmowa

Niniejszy poradnik powstal w wyniku realizacji w CIOP-PIB w latach
2011-2013 projektu badawczego pt. ,,Badania i opracowanie rozwiazan or-
ganizacyjnych zmniejszajacych ryzyko wypadkowe wynikajace z ruchu
podno$nikowych wozkoéw jezdniowych w transporcie wewnatrzzaklado-
wym” [11]. Jego celem jest utatwienie uzytkownikom wézkéw prawidlo-
wego stosowania aktualnie obowigzujacych w kraju przepiséw prawnych
dotyczacych zapewnienia bezpieczenstwa podczas uzytkowania wozkow
z napgdem silnikowym w transporcie wewnatrzzaktadowym [14-19].

Poradnik dotyczy gléwnie podno$nikowych wozkéw jezdniowych czo-
towych o sredniej wielkosci, tzn. o tadownos$ci do okolo 2 ton, zwanych
dalej wozkami, ale wickszo$¢ zalecen odnosi si¢ takze do innego rodzaju
woOzkow i innych pojazdéw, nazywanych w tekscie innymi pojazdami, sto-
sowanych w transporcie wewnatrzzaktadowym wewnatrz budynkow.

Przedmiotem poradnika jest organizacja ruchu wézkéw w transporcie
wewnatrzzaktadowym, z uwzglednieniem wydzielenia i oznakowania drég
i przej$é dla pieszych, parkowania wozkoéw 1 organizacji pracy na rampie.
Omoéwiono rowniez predkosci ruchu wozka w roznych warunkach, szko-
lenie stanowiskowe kierowcow wozkéw oraz niektore cechy wozkow uta-
twiajace zachowanie bezpieczenistwa. W opracowaniu wykorzystano wyniki
badan przeprowadzonych w ramach realizowanego projektu, a w szczegodl-
nosci wyniki badan predkosci ruchu wézkow w réznych warunkach w wielu
przedsiebiorstwach krajowych, w tym wézkow wyposazonych w system sa-
moczynnego zmniejszania predkosci podczas jazdy po tuku. Wykorzystano
tez wyniki badan i ich analiz otrzymanych z zastosowaniem symulatora pod-
nos$nikowego wozka jezdniowego w CIOP-PIB, zbudowanego w technice
mieszanej.

Zalecenia przedstawione w poradniku sa zgodne z obowigzujacymi
w Polsce przepisami prawnymi dotyczacymi zapewnienia bezpieczenstwa
podczas uzytkowania wozkow z napedem silnikowym w transporcie we-
wnatrzzaktadowym [14-19]. Podstawa sformulowanych zalecen sa réwniez
analizy odpowiednich wytycznych australijskich agend rzagdowych zajmuja-



cych si¢ bezpieczenstwem w transporcie wewnetrznym, opartych na wyni-
kach badan prowadzonych w Centrum Badan Wypadkéw w Transporcie na
Politechnice w Monash w Australii. Skorzystano tez z do§wiadczenia austra-
lijskich firm specjalizujacych si¢ w stosowaniu uktadéw zblizeniowych. Po-
nadto wyzyskano doswiadczenie amerykanskich firm Keytroller LLC oraz
Cisco-Eagle, majacych bardzo duze sukcesy w opracowywaniu rozwigzan
stosowanych do poprawy bezpieczenstwa pracy w USA, a takze osiggniecia
firmy Toyota Material Handling Europe.

2. Wytyczne i zalecenia
dotyczace organizacji ruchu
podnosnikowych wézkow jezdniowych
w transporcie wewnatrzzaktadowym

2.1. Wprowadzenie

Niniejsze wytyczne i zalecenia dotycza podnosnikowych wézkow jezdnio-
wych czolowych uzywanych wewnatrz budynkow. Najlepiej, jesli wewnatrz
budynkow stosuje si¢ wozki z napedem elektrycznym. W pomieszczeniach
dopuszcza si¢ wprawdzie uzywanie wozkow spalinowych, ale pod warunkiem,
ze nie powoduja one przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych stezefi (NDS)
i natezen (NDN), okreslonych w przepisach [17-19]. Niedopuszczalne jest uzy-
wanie w pomieszczeniach wozkéw z silnikami spalinowymi zasilanymi benzy-

ny elylizowany lub zawierajgey inne substancje toksyczne [14].

2.2. Wytyczne i zalecenia og6lne

Aby opracowac organizacje¢ ruchu woézkéw, nalezy najpierw, na pla-

nie calego przedsigbiorstwa, z uwzglgdnieniem stanowisk pracy, maszyn,



wszystkich elementéw infrastruktury, pomieszczen i budynkéw, narysowac
plan drog wozkow (i innych pojazdéw), parkingéw, drogi dla pieszych,
skrzyzowania drég, strefy manewrowania, miejsca zatadunku/roztadunku.
Drogi ruchu pieszych i pojazdéw powinny by¢ nie tylko wyznaczone i za-
znaczone, lecz takze prawidlowo oznakowane z zastosowaniem znakdw dro-
gowych i informacji. Nalezy stosowac znaki drogowe wedtug Kodeksu dro-
gowego, poniewaz sg to znaki znane dla wigkszosci oséb. Wymaganie takie,
dotyczgce oznakowania drog znakami drogowymi zgodnymi z przepisami
prawa o ruchu drogowym, jest zawarte w Rozporzqdzeniu Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej w sprawie ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny
pracy [16], § 66.3. Przyktady znakéw drogowych zalecanych do stosowania
podano w tablicy 2-1. W tablicy tej zamieszczono réwniez niektore znaki
bezpieczenstwa wedtug normy PN-EN ISO 7010:2012E [26] , ktore moga
by¢ przydatne w oznakowaniu np. niektérych miejsc drég pieszych lub stref
manewrowania wozkow. Trzeba jednak pamietad, ze ze wzgledéw formal-
nych, znaki bezpieczenstwa wedlug normy [26] nie s3 znakami drogowy-
mi. Przyktadami takich znakéw bezpieczenstwa sg: znak nr 4, dotyczacy
obowigzku zapigcia paséw bezpieczenstwa, oraz znak nr 14, ostrzegajacy
przed wszelkimi wézkami, przydatny np. do umieszczenia na drodze pie-
szych przed przejsciem dla pieszych przez drogg wozkow. Przyktady prak-
tycznego zastosowania niektorych znakow sa zaprezentowane w nastgpnych
rozdziatach.

Najtrudniejszym zadaniem jest opracowanie takiej organizacji ruchu woz-
kow, aby ryzyko wypadkowe wynikajace z ruchu wozkoéw utrzymywato si¢ na
poziomie akceptowalnym. Ryzyko to mozna oceni¢ réznymi metodami, np.
wg norm PN-N-18002:2011P [29] lub PN-EN ISO 12100: 2012P [27] albo
ISO/TR 14121-2:2007 [20]. Wyjatkowo niebezpieczne sa kolizje wozkow
z pieszymi, w takiej sytuacji bowiem nawet przy bardzo matej predkosci woz-
ka nastepstwem moze by¢ $mier¢ osoby pieszej w wyniku np. przygniecenia

jej do statej przeszkody lub innego pojazdu.



Tablica 2-1. Przyklady znakéw drogowych i znakow bezpieczefistwa zalecanych do

stosowania w organizacji transportu wewnatrzzaktadowego z uzyciem wozkéw

P>

Przyklady znakéw
Lp. Uwagi
znaki pionowe znaki poziome
Znak ,,zakaz ruchu pojazdéw w obu kierunkach” znak wg
T Kodeksu
1 O drogowego
Znak ,,zakaz wjazdu pojazdow™ znak wg
Kodeksu
2 drogowego
Znak ,,miejsce parkowania wozkow” znak wg
Kodeksu
Znak ,,zapnij pasy bezpieczenstwa” znak
bezpieczenstwa
4 wg PN-EN ISO
P En 7010:2012E
> &
Znak ,,zakaz ruchu pieszych” znak wg
Kodeksu
5 ® drogowego
Znak ,.przejscie dla pieszych” znak wg
Kodeksu
6 drogowego




Tablica 2-1 (cd.)

Przyklady znakéw
Lp. Uwagi
znaki pionowe znaki poziome
Znak ,,droga z pierwszenstwem” znak wg
Kodeksu
7 drogowego
Znak ,ustap pierwszenstwa” znak wg
Kodeksu
8 v drogowego
Znak , linia zatrzymania warunkowego przed przej- znak wg
éciem dla pieszych” Kodeksu
drogowego
9 7§ R
Znak , linia zatrzymania warunkowego przed znak wg
droga z pierwszenstwem” Kodeksu
drogowego
10
Znak ,.stop” znak wg
Kodeksu
11 drogowego
STOP
Znak ,linia zatrzymania bezwarunkowego w zwigzku znak wg
ze znakiem ,,Stop” Kodeksu
drogowego
12




Tablica 2-1 (cd.)

Przyklady znakow
Lp. Uwagi
znaki pionowe znaki poziome
7nak ,ograniczenie predkosci do 10 km/h” znak wg
Kodeksu
Znak ,,0strzezenie przed poruszajgcymi sie wozkami” | znak bezpieczen-
stwa wg PN-EN
14 é -. ISO 7010:2012E
Znak ,,zakaz wjazdu wozkow” znak  bezpieczen-
1stwa wg PN-EN
15 @ % ISO 7010:2012F
Znak .,ostrzezenie przed manewrujgcym wozkiem” znak  bezpieczen-
stwa wg PN-EN
16 @ @ ISO 7010:2012E

Zaleca si¢ stosowanie nastgpujacej procedury zmniejszania ryzyka wy-

padkowego zwigzanego z ruchem wozkow:

Eliminacja wystepujacych zagrozen i Zrodel zagrozen

Przyktady:
wyeliminowanie mozliwodci kolizji miedzy pojazdami a osobami
pieszymi
wyeliminowanie lub zmniejszenie mozliwosci kolizji wozkéw z inny-
mi wozkami lub innymi pojazdami poprzez zastosowanie np. ruchu
Jednokierunkowego w celu zmniejszenia nat¢zenia ruchu na drodze
zastgpienie, w miar¢ mozliwosci, transportu za pomocg podnosni-

kowych wozkéw jezdniowych transportem z zastosowaniem ukta-




du przenosnikéw. W tym przypadku powstang inne zagrozenia, ale
zwykle skutkujace mniejszym ryzykiem.

Eliminacja wystepujacych zagrozen i zrédet zagrozen jest zwykle prost-
sza i tansza na etapie projektowania organizacji ruchu w przedsigbiorstwie.
m Zastosowanie technicznych §rodkéw ochronnych

Przyktady:

» fizyczne oddzielenie ruchu pojazdéw od ruchu pieszych z zastoso-

waniem barier fizycznych

® zastosowanie ogranicznikéw predkosci pojazdéw, zmniejszajacych

predkos¢ ruchu pojazdéw do poziomu umozliwiajacego zmniejsze-
nie ryzyka wypadkowego
» stosowanie skaneréw laserowych na wézkach w tzw. waskich kory-
tarzach. W przypadku wykrycia osoby w okreslonej odleglosci od
wdzka, skaner powoduje zatrzymanie ruchu woézka.
m Zastosowanie organizacyjnych srodkéw ochronnych

Przyktady:

= odpowiednio oznakowane strefy braku ruchu pojazdow, strefy braku

ruchu pieszych

» [ustra bezpieczenstwa poprawiajace widocznosé

» tablice z napisami ostrzegawczymi

=™ systemy zblizeniowe, np. na podczerwien, ostrzegajace osoby piesze

o zblizaniu sic wdzka niewidocznego dla pieszych ze wzgledu na
infrastrukture

® stacjonarne systemy na podczerwien stosowane w waskich korytarzach

magazynowych, ostrzegajace i informujace pieszych lub kierowcow woz-
kéw, ze w okreslonym korytarzu juz znajduje si¢ wozek lub cztowiek

» inne $rodki ostrzegajace kierowcow i pieszych o zblizaniu si¢ do

strefy z potencjalnym zagrozeniem

®» odpowiednie oznakowanie drog i przejs¢ dla pieszych.

m Stosowanie §rodkow ochrony indywidualnej
Przyktad:
w odblaskowe kamizelki i odblaskowe nakrycia glowy oraz helmy

ochronne.



Skuteczno$¢ stosowania organizacyjnych $rodkéw ochronnych, sku-
tecznos¢ informowania i ostrzegania o zagrozeniu oraz skuteczno$é $rod-
kow ochrony indywidualnej zalezy od zachowan ludzkich.

Opracowanie organizacji ruchu wozkéw w transporcie wewnatrzzakla-
dowym nie jest dziataniem z rodzaju ,,zdroworozsgdkowych”. Jest to dzia-
tanie majace na celu opracowanie takiej organizacji ruchu wézkéw w tym
transporcie, aby, z zastosowaniem zasad ruchu drogowego oraz innych od-
powiednich $rodkéw, ryzyko wypadkowe wynikajace z ruchu wézkdw byto
zmniejszone do poziomu akceptowalnego.

W celu zapewnienia bezpieczefistwa w przyjetej organizacji ruchu wéz-
kéw nalezy wnikliwie rozwazy¢ nastepujgce zagadnienia:

® opracowanie planu drég wézkéw w transporcie wewngtrzzaktado-

wym z uwzglednieniem miejsc do parkowania oraz oznakowania

™ opracowanie organizacji ruchu osob pieszych w obszarach, gdzie od-

bywa si¢ ruch wozkow; rozdzielenie ruchu pieszych i ruchu wozkéw
® opracowanie planu przejs¢ dla pieszych

™ opracowanie planu skrzyzowan drog

= opracowanie planu stref pracy osob pieszych z uwzglednieniem stref

ruchu wézkéw podnosnikowych; rozdzielenie tych stref
™ miejsca 0 niewystarczajacej widocznosci osob pieszych i wozkow,
w aspekcie zastosowania odpowiednich srodkow

® opracowanie i egzekwowanie stosowania procedur bezpiecznego ru-
chu wozkéw z uwzglednieniem np. przestrzegania obowigzujacych
znakow dotyczacych predkoscei, zwalniania i stosowania sygnalizacji
ostrzegawczej

= nabywanie i uzytkowanie wozkéw nie tylko najlepiej dostosowa-

nych do potrzeb eksploatacyjnych uzytkownika, okreslanych np.
tadownoscig, ale posiadajacych rowniez cechy utatwiajace zachowa-
nie bezpieczenstwa podczas ich uzytkowania.

Podczas opracowywania organizacji transportu wewngtrzzaktadowego wska-
zane jest przeprowadzenie konsultacji zaréwno z kierowcami, jak i pieszymi.

Zaleca sig, aby wszystkie osoby uczestniczace w transporcie we-

wnatrzzaktadowym zostaty odpowiednio przeszkolone. Dotyczy to zarow-




no nowo zatrudnionych jak i szkolonych okresowo kierowcoéw wozkow
oraz 0s6b pieszych. Celem tego przeszkolenia jest rowniez to, aby osoby
te zrozumialy obowigzujgce w przedsigbiorstwie zasady organizacji ruchu
w transporcie wewngtrzzakladowym oraz obowiazujace procedury zacho-
wania bezpieczenstwa w tym transporcie. Ponadto, przy wjezdzie i wejsciu
do przedsiebiorstwa powinna by¢ odpowiednia informacja dla gosci z ze-
wnatrz, objasniajaca znaki i zasady stosowane w transporcie wewnatrzza-
ktadowym.

Powinna byé wyznaczona osoba odpowiedzialna za organizacje
transportu wewnatrzzakladowego w przedsigbiorstwie i kontrolujgca sto-
sowanie ustalonych zasad i procedur. Jesli nie stosuje si¢ nadzorowa-
nia ruchu i jego kontroli, to ryzyko wypadkowe w transporcie moze by¢
duze, pomimo stosowania prawidlowych rozwigzan organizacyjnych.
Okresowo nalezy sprawdzaé organizacje transportu wewngtrzzaktadowego
oraz przestrzeganie obowigzujacych w nim zasad i wprowadzac niezbgdne
zmiany wynikajgce zaréwno ze zmian zachodzacych w przedsigbiorstwie

jak i zmian w wyposazeniu czy w srodkach transportu.

2.3. Opracowanie planu drog

Podczas opracowania planu drég wozkoéw w transporcie wewngtrzza-
ktadowym zaleca si¢ przeanalizowanie:

= planu drég ruchu wozkéw i zidentyfikowanie wszystkich miejsc,
gdzie s3 mozliwe potencjalne kolizje wozkow z pieszymi lub woz-
kéw podnosnikowych z innymi pojazdami lub elementami infra-
struktury, w aspekcie zastosowania rozwigzafi zmniejszajgcych ry-
zyko wypadkowe

= trasy ruchu wozkow i innych pojazdéw oraz pieszych w aspekcie
zmniejszenia czestosci narazenia na wystgpujace lub potencjalne zagro-
zenia inne niz kolizje — np. spadajace przedmioty

= wystepowania miejsc ograniczonej widocznosci dla kierowcy wozka

w aspekcie zastosowania srodkéw zaradczych




dtugosci drogi zatrzymania wozkéw podnosnikowych w sytuacji
gwaltownego hamowania, odlegtosci na jaka moze spas¢ ladunek
z wozka zatrzymywanego awaryjnie oraz czynnik6w wplywajacych
na statecznos¢ wozkéw w danych warunkach w aspekcie zmniejsze-
nia mozliwosci powstawania sytuacji zagrozenia.

Minimalne wymiary drég dla pojazdéw i pieszych sg podane w normie
PN-M-78010:1968P [28].

Nalezy rowniez uwzgledni¢ wymagania wedlug Rozporzqdzenia Mini-
stra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczer-
stwa i higieny pracy [16]. Zaleca si¢ réwniez uwzglednienie wytycznych wg
Encyclopedia of Occupational Health and Safety [3].

2.4. Organizacja parkowania

Do parkowania podnosnikowych wozkow jezdniowych powinny by¢ prze-
widziane parkingi o poziomej i réwnej powierzchni podtoza. Miejsce par-
kowania nie powinno si¢ znajdowa¢ bezposrednio przy maszynach i urza-
dzeniach, ale w odlegtosci umozliwiajacej zachowanie bezpieczenstwa.
Parking nie powinien utrudnia¢ dostgpu do urzgdzen gasniczych ani utrud-
nia¢ ewakuacji w razie zagrozenia.

Zaleca sig, aby parkingi byly oznakowane znakiem pionowym, pokaza-
nym na rysunku 2-1.

Rys. 2-1. Znak pionowy oznakowania miejsca parkowania
wozkow

Wskazane jest rowniez, aby miejsca parkingowe byty oznakowane zna-
kiem poziomym wedtug rysunku 2-2, dostosowanym do liczby wézkéw,

umieszczonym na powierzchni podtogi parkingu. Znak ten umozliwia upo-




rzadkowane parkowanie wozkéw. Mozna stosowaé linie o barwie z6ttej lub

bialej, jednolicie w catym przedsigbiorstwie.

bl

Rys. 2-2. Znak poziomy miejsca parkowania wozkow

Zaleca sie, aby w miejscu parkowania znajdowat si¢ znak nr 4 wedtug
tablicy 2-1 (patrz rys. 2-3), przypominajacy kierowcom wozkéw o obowiaz-
ku zapiecia paséw bezpieczefistwa. Pasy bezpieczefistwa nie sg rozwigza-
niem zwiekszajacym wygode obstugi wozkow, ale umozliwiajg zachowanie

zycia kierowcy w razie np. przewrdcenia si¢ wozka.

aDEn

; s Rys. 2-3. Znak bezpieczefistwa przypominajacy
kierowcom wozkdw o zapinaniu paséw bezpieczenstwa

Zaleca sie, aby drogi dla pieszych prowadzace do parkingéw i z parkin-
g6w byty oddzielone od drég dla pojazdow.

Czesto w juz istniejacych zakladach wystgpuja trudno$ci ze znale-
zieniem miejsca na parkowanie wozkéw. Na rysunku 2-4 przedstawio-
no miejsce parkowania wyznaczone z zastosowaniem barier z tworzywa

sztucznego.



Rys. 2-4. Wydzielenie miejsca do parkowania wozka z zastosowaniem bariery z two-
rzywa sztucznego (ilustracja dzieki uprzejmosci firmy Evergrip sp. z o.0.!, Warszawa)

Wézki znajdujace si¢ na parkingu powinny:
mie¢ wylaczony naped
mie¢ wyposazenie do podnoszenia ladunku opuszczone na po-
wierzchnig podtogi (np. kofice widet powinny si¢ opieraé o podtoge)
* miec¢ elementy sterownicze w polozeniu neutralnym
mie¢ zaciggnigty hamulec postojowy

by¢ zabezpieczone przed uruchomieniem przez osoby nieupowaznione.

2.5. Organizacja ruchu pieszych w obszarach,
gdzie odbywa sie ruch wozkow

2.5.1. Nierozdzielenie ruchu pieszych i wozkow

Jesli osoby piesze poruszajg si¢ lub pracuja w bezposredniej bliskosci po-
ruszajacych si¢ pojazdow, istnieje duze ryzyko wystapienia powaznych ura-
z6w u pieszych. Na rysunku 2-5 przedstawiono sytuacje zagrozenia zareje-
strowang w jednym z przedsigbiorstw w Polsce. Sytuacja taka stwarza duze
ryzyko wypadkowe.

! Evergrip sp. z 0.0.; www.evergrip.pl
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Rys. 2-5. Przyklad sytuacji zagrozenia powstatej w warunkach, gdzie ruch pieszych
i wozkow nie jest rozdzielony

Na rysunku 2-6 przedstawiono zarejestrowang zmiane predkosci ruchu
wozka w sytuacji z rysunku 2-5 po dostrzezeniu przez kierowce wdzka 0so-
by pieszej (na wykresie symbolizuje to barwa zoMa i czerwona). Widac, ze
predko$é ruchu wozka zblizajacego si¢ do pieszego nie tylko nie zmalata,
ale wzrosta. W takiej sytuacji nie mozna wykluczy¢ mozliwosci zachowania
si¢ pieszego w sposob nieprzewidywalny, czego skutki bytyby tragiczne.
Dlatego ryzyko wypadkowe w tej sytuacji jest duze.

Na rysunku 2-7 przedstawiono podobna sytuacje z udziatem wozka
unoszacego, poruszajacego si¢ z predkoscia okoto 7 km/h. Wézek i pieszy
poruszajg si¢ wspolng droga, wyznaczona linig z6ka na podtodze.
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| === |azda normalna Zagrozenie w polu widzenia === Przejazd przez pole zagrozenia |

Rys. 2-6. Zmiana predkosci wozka w sytuacji wg rys. 2-5 podczas dojezdzania i prze-
Jjezdzania wozka obok idacego pieszego (na osi poziomej czas jest w ukiadzie, od dotu:
h; min; s; 0,15s)

Rys. 2-7. Przyklad ruchu wspdlna droga pieszego i wdzka
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Rys. 2-8. Predkos¢ jazdy wozka w sytuacji przedstawionej na rys. 2-7 (na osi poziomej
czas jest w ukladzie, od dotu: h: min; s; 0.1 s)

Jak wida¢ na rysunku 2-8, predkos¢ wozka podczas zblizania si¢ do
pieszego nie zmalala, jak nalezaloby tego oczekiwa¢. Ponadto, jak widac
na rysunku 2-7, pieszy nie zwraca uwagi na wozek zblizajacy si¢ w jego
kierunku. Zachowanie zardwno kierowcy wozka jak i pieszego nie s3 zgod-
ne z obowiazujaca w tym przedsiebiorstwie procedura wymagajaca w takie)
sytuacji z jednej strony zmniejszenia pr¢dkosci jazdy przez kierowce wozka,
a drugiej strony — usunigcia si¢ pieszego z drogi. Jest to jeszcze jeden przy-
ktad, ze przestrzeganie $rodkéw organizacyjnych zalezy od cztowieka.

Doswiadczenie krajowe oraz do$wiadczenia zebrane w przedsigbiorstwach
w panstwach zachodnich oraz analiza wypadkéw dowodza, ze w sytuacji, gdy drogi
pieszych i pojazdow sa wspdlne, wystepuje duze ryzyko wypadkowe, a zmniejsze-
nie go do poziomu maltego (w skali trdjstopniowej) jest praktycznie bardzo trudne,
najczesciej za$ niemozliwe [4, 7, 8, 13]. Wynika to stad, ze w sytuacji takiej mozna
zastosowaé gtownie srodki organizacyjne, ktorych przestrzeganie zalezy od cziowieka.

Tak wiec, w celu zachowania bezpieczenstwa, konieczne jest rozdziele-
nie ruchu pieszych i pojazdéw oraz zachowanie odleglosci migdzy osobami

pieszymi a wozkami.



2.5.2. Rozdzielenie ruchu pieszych i wozkow

2.5.2.1. Rozdzielenie drog z zastosowaniem linii na powierzchni jezdni

Jest to najprostszy sposob rozdzielenia ruchu pieszych i wézkoéw. Nale-
zy stosowac lini¢ o barwie bialej lub zo6ltej, przy czym zaleca si¢ stosowanie
w calym przedsigbiorstwie linii o jednakowej barwie. Przyklad zastosowa-

nia takiego rozdzielenia drég pieszych i wozk6w w magazynie pokazano na
rysunku 2-9.

Rys. 2-9. Przyktad rozdzielenia drég pieszych i wozkéw w magazynie za pomocg linii

Zaleca sig, aby droga dla pieszych wydzielona liniami na podiodze,
w miejscach zwigkszonego ryzyka wypadkowego, dodatkowo byla oddzie-
lona od drogi ruchu pojazdéw kotkami blokujgcymi, nawet przestawny-
mi. Z doswiadczenia wynika, ze w przypadku rozdzielenia drog pieszych
i wozkow liniami, ryzyko wypadkowe w skali trojstopniowej jest zwykle
srednie. Zmniejszenie w tym przypadku ryzyka wypadkowego do poziomu
matego jest trudne i wymaga zastosowania szczegdlnych srodkéw bezpie-
czenstwa, np. wprowadzenia jednokierunkowego ruchu wézkéw, znacznego
ograniczenia predkosci ruchu wozkow i przestrzegania tego ograniczenia,
stosowania w odpowiednich miejscach sygnalizacji. Rozwigzaniem umozli-
wiajacym zmniejszenie ryzyka wypadkowego jest poprowadzenie, w miare
mozliwosci, drogi dla wozkow bez jej przylegania do drogi dla pieszych, jak
to zilustrowano na rysunkach 2-101i 2-11.




Rys. 2-11. Przyktad drogi dla wozkéw bez przylegania do drogi dla pieszych

2.5.2.2. Rozdzielenie drog z zastosowaniem fizycznej bariery ochronnej

Rozdzielenie drog dla pieszych i dla wozkéw za pomocs fizycznej ba-
riery ochronnej umozliwia zmniejszenie ryzyka wypadkowego do poziomu
matego (w skali tréjstopniowe;j) [4, 7, 8, 13].

Ochronna bariera fizyczna moze mie¢ rdézng posta¢ 1 moze by¢ wyko-
nana ze stali lub z tworzywa sztucznego. Przykltady zastosowania ochronne;j
bariery fizycznej ze stali przedstawiono na rysunku 2-12.



Rys. 2-12. Przyklady oddzielenia drogi dla oséb pieszych od drogi dla wozkéw za
pomoca ochronnej bariery stalowej (ilustracja dzigki uprzejmosci firmy Frito-Lay
Poland, sp. z o.0., Grodzisk Mazowiecki)

Na szczego6lng uwagg zastuguje rozwigzanie pokazane na rysunku 2-12b,
Jest ono szczegolnie przydatne w aspekcie zachowania bezpicczenstwa 0s6b
pieszych ze wzglgdu na zmiang kierunku drogi pod kgtem prostym i gor-
szg widoczno$¢ nawet z zastosowaniem pionowego lustra bezpieczefistwa.
Bez zastosowanej bariery ochronnej pokazanej na rysunku 2-12b tatwo jest
o zmian¢ toru wozka, co mogloby by¢ przyczyng znacznego zwigkszenia
ryzyka wypadkowego w odniesieniu do 0séb pieszych.

Przyktady zastosowanych w praktyce rozwigzan oddzielenia ruchu pie-
szych od strefy ruchu pojazdéw za pomocg ochronnych barier fizycznych
z tworzywa sztucznego przedstawiono na rysunkach 2-13 oraz 2-14.



Rys. 2-13. Oddzielenie drogi dla pieszych od stref ruchu i pracy wézkow za pomocg
ochronnych barier fizycznych z tworzywa sztucznego (ilustracje dzieki uprzejmosci
firmy Evergrip sp. z o.0., Warszawa)



Rys. 2-14. Oddzielenie drogi dla pieszych od strefy ruchu pojazdéw za pomoca
ochronnc;j baricry fizyczncj z tworzywa sztucznego (ilustracja dzighi uprzejmosci fir-
my Evergrip sp. z 0.0., Warszawa)

Z informacji od dostawcow barier wynika, ze obecnie dostepne na
rynku bariery z tworzywa sztucznego, jesli zastosowano odpowiednig ich
konstrukcje, trwatosciag doroéwnuja rozwigzaniom z zastosowaniem stali, na-
tomiast sg znacznie tatwiejsze w utrzymaniu, biorgc pod uwage ich konser-

wacje 1 usuwanie ewentualnych uszkodzen.

2.5.3. Przejscia dla pieszych

Nalezy przewidzie¢ przejscia dla pieszych. Trudnosé sprawia takie do-
branie miejsca na przejscie, aby zapewniato ono bezpieczenstwo i jednocze-
snie mozliwie najlepiej odpowiadalo potrzebom uzytkownikéw. Niestety,
w kraju co roku zdarzajg si¢ potraccnia picszych przez wozki na przejsciach
dla pieszych. Dlatego przejscia powinny by¢ zawsze dobrze widoczne dla
kierowcow 1 dobrze oznakowane. Nalezy stosowac co najmniej znaki pozio-

me ,,przejscie dla pieszych” (patrz rysunek 2-15 i tablica 2-1).




Rys. 2-15. Znak poziomy ,,przejscie dla pieszych”

Zaleca si¢, aby znakowi poziomemu towarzyszyt takze znak pionowy,
pod warunkiem, Ze znak ten mozna umiesci¢ w miejscu dobrze widocznym
w polu widzenia kierowcy wozka, bez koniecznosci dhuzszego ,,wyszukiwa-
nia wzrokiem” tego znaku.

Ponadto zaleca sie, aby znakowi poziomemu towarzyszyl znak w posta-
ci linii oznaczajgcej miejsce warunkowego zatrzymania si¢ wozka (znak nr
9 w tablicy 2-1).

W warunkach ograniczonej widocznoéci dla kierowcow wozkéw lub
przy wigkszym natezeniu ruchu, rozwigzanie w postaci wyznaczenia i ozna-
kowania przejscia dla pieszych moze by¢ niewystarczajace. Dlatego po-
szukuje si¢ coraz doskonalszych rozwigzan stuzacych zapewnieniu bezpie-
czenstwa pieszym. Bezpieczniejszym rozwigzaniem jest takie, ktore zmusza
pieszego do zatrzymania si¢ na chwile przed wejsciem na przejscie dla pie-
szych, sprawdzenie, czy nie nadjezdza wozek lub pojazd i przechodzenie,
gdy nie ma zagrozenia. Przejécie tego typu w sposéb schematyczny przed-
stawiono na rysunku 2-16.

Rys. 2-16. Rozwiazanie przejécia dla pieszych z zachowaniem bezpieczenstwa



Aby otworzy¢ przejscie normalnie zamkniete, nalezy sie zatrzymad,
upewnic¢, ze z zadnej ze stron nie nadjezdza wozek, po czym, dziatajac na
element sterowniczy, otworzy¢ barierki. Istnieje wielu producentéw roéznych
rozwigzah przej$¢ dla pieszych zapewniajacych bezpieczenstwo. Propozycje
takich rozwigzan, o r6znym stopniu skomplikowania, oferuje np. firma Ci-
sco-Eagle’ z USA. Ponizej zaprezentowano przyktady rozwigzan oterowa-
nych przez te firme.

Przejscia dla pieszych przez droge dia wozkow oferowane przez firme
Cisco-Eagle® z USA

Na rysunku 2-17 przedstawiono oferowane przez Cisco-Eagle do sprze-
dazy rozwigzanie przejscia o nazwie AisleCop®. Przejscie dla pieszych moze
by¢ sterowane recznie albo moze by¢ zautomatyzowane, z dostosowaniem
do warunko6w istniejacych u odbiorcy. W przypadku sterowania recznego,
pieszy zamierzajacy wejs¢ na przejscie powinien si¢ zatrzymac przed przej-
sciem 1 upewni¢, ze w poblizu przejécia nie ma wozkéw. Nastepnie powinien
nacisng¢ na element stcrowniczy, przez co uruchamia sygnalizacje $wietlng
i dzwigkowa, ostrzegajgcg nadjczdzajacc wozki o zamknigeiu dla nich drogi.

Po uptywie zadanego czasu przejscie si¢ zamyka.

Rys. 2-17. Re¢cznie sterowane przejscie dla pieszych

* Cisco-Eagle Inc, 5208 South 100th East Avenue Tulsa, OK 74146 USA;
www.cisco-eagle.com.

? Informacje, rysunki i fotografie zamieszczono dzigki uprzejmosci firmy Cisco-
Eagle Inc, 5208 South 100th East Avenue Tulsa OK. 74146 USA;
www.cisco-eagle.com.



Na rysunku 2-18 przedstawiono zautomatyzowane przejscie dla pie-
szych. W tym przypadku zadzialanie na element sterowniczy uruchamia
system skanujacy — jesli w poblizu przejécia nie ma woézka, przejscie sig

otwiera. Po przej$ciu osoby bramki si¢ zamykaja.

Rys. 2-18. Zautomatyzowane przejscie dla pieszych

Na rysunku 2-19 przedstawiono przykiad oferowanego przez Cisco-

Eagle rozwiazania wejscia do strefy ruchu wézkéw, np. w magazynie.

Rys. 2-19. Przyklad rozwiazania wejécia do strefy ruchu wozkow



2.5.4. Skrzyzowania drog

Zaleca si¢ zastosowanie takiego uktadu drég, aby zmniejszyé do mi-
nimum liczbg skrzyzowan drog dla oséb pieszych z drogami dla wézkéw
oraz skrzyzowan drég dla wozkow. W ten sposob zmniejsza sie mozliwo$é
powstawania potencjalnych kolizji. Kazde bez wyjatku skrzyzowanie drog
powinno by¢ jednoznacznie, wyraznie i w spos6b zapewniajacy widocznogé
tak oznakowane, aby ich uzytkownicy nie mieli watpliwoéci i wiedzieli, na
ktérej drodze majg pierwszenstwo, a gdzie powinni ustapi¢ pierwszenstwa.
Przyktady rozwigzan skrzyzowan przedstawiono na rysunkach 2-20 i 2-21.

Rys. 2-20. Przyklad skrzyzowania drogi z pierwszefistwem z drogg podporzgdkowang

Na rysunku 2-20 przedstawiono przyktad skizyzowania drogi z pierwszen-
stwem z drogg podporzadkowang. Przed przej$ciem dla pieszych umieszczono po-
ziome znaki ostrzegajace pieszych przed poruszajgcymi sie wozkami. Na drodze
podporzadkowanej umieszczono pionowy znak ,,ustap pierwszenstwa” oraz pozio-
my znak w postaci linii warunkowego zatrzymania si¢ na drodze podporzadkowa-
nej; warunkowego, tzn. rowniez i wtedy, gdy do przejécia zbliza sig osoba piesza.

Na rysunku 2-21 przedstawiono przyktad skrzyzowania drogi z pierw-
szenstwem z drogg podporzadkowana, na ktdrej w jednym kierunku umiesz-
czono znak ,,stop”, nakazujacy zatrzymanie si¢ w celu upewnienia sie, czy
na drodze gtéwnej jednokierunkowej nie ma poruszajacych sie innych po-
Jazdow oraz czy nie zblizajg si¢ piesi. Znak ,,stop” jest uzasadniony brakiem

widoczno$ci oraz nat¢zeniem ruchu.



Rys. 2-21. Przyktad skrzyzowania drogi z pierwszefistwem z droga podporzagdkowana
ze znakiem ,,stop”

W celu zmniejszenia ryzyka wypadkowego na skrzyzowaniach o nie-
wystarczajacej widoczno$ci, zaleca si¢ stosowanie §rodkéw organizacyjnych

z zastosowaniem np. luster, uktadow zblizeniowych (patrz rozdziat 2.6).

2.5.5. Oddzielenie strefy pracy osob pieszych od stref ruchu wozkow

W celu zapewnienia bezpieczenstwa osobom pieszym wykonujgcym pra-
ce w strefach, do ktorych przylegaja drogi wozkow podnosnikowych, zaleca
si¢ oddzielenie tych stref od stref ruchu wézkow. Ponadto, granice miejsc,
do ktérych ruch wézkéw podnosnikowych jest dopuszczalny, powinny by¢
zaznaczone co hajmniej linig na powierzchni podtogi i odpowiednio oznako-
wane, przy czym obejmuje to réwniez miejsca, do ktérych np. wézkami pod-
nosnikowymi s3 dostarczane materiaty czy wyroby potrzebne w omawiane;j
strefie pracy. Miejsca te nie sg juz droga dla wézka, ale sg np. stref jego
roztadunku i manewrowania; powinny one by¢ odpowiednio oznakowane. Na
rysunku 2-22 przedstawiono ostrzegawczy znak bezpieczenstwa przydatny do

stosowania w strefic manewrowania wozka.




ng@g Rys. 2-22. Ostrzegawczy znak bezpieczenstwa zalecany do

manewrowania stosowania w strefie manewrowania wozka

Wypadki w strefach manewrowania nie sa wypadkami spektakulamymi
10 nich mnie;j si¢ méwi, ale jest ich duzo i sa bardzo powazne. Wedlug danych UDT
[1], w roku 2011 ponad 10 os6b doznato cigzkich obrazefi ciata podczas manew-
rowania wozkiem przez operatora. W procedurach dotyczacych bezpieczenstwa
podczas uzytkowania wozkéw jest wskazane umieszczenie wymagan, aby w stre-
fie manewrowania wézkow nie przebywaty inne osoby. Zalecenie to jest zgodne
z wymaganiem Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy uzytkowaniu wozkow jezdniowych z napedem silnikowym [14].

Zmniejszenie ryzyka wypadkowego do poziomu malego (w skali tréj-
stopniowej) umozliwia rozwigzanie z oddzieleniem stref pracy oséb od
stref ruchu wozkéw podnosnikowych z zastosowaniem statych kotkéw lub
ochronnych barier fizycznych odgradzajacych strefy pracy od stref ruchu
wozkéw podnosnikowych. Przykltad rozwigzania z zastosowaniem metalo-

wych barier ochronnych przedstawiono na rysunku 2-23.

Rys. 2-23. Przyktad oddzielenia strefy pracy od drogi ruchu pojazdéw (ilustracja dzie-
ki uprzejmosci firmy Cisco-Eagle z USA)




Na rysunku 2-24 przedstawiono oddzielenie strefy wydzialu produkcyj-
nego od strefy ruchu pojazdéw w przebudowywanym zakladzie produkcyj-

nym w Polsce.

Rys. 2-24. Oddzielenie strefy pracy od strefy ruchu pojazdéw za pomocs bariery fi-
zycznej z tworzywa sztucznego (ilustracja dzieki uprzejmosci firmy Evergrip sp. z 0.0.,
Warszawa)

Na rysunkach 2-25 a) — e) przedstawiono dalsze przyktady zastosowa-
nych w praktyce rozwigzan pelnego lub czgsciowego oddzielenia stref pracy
od stref ruchu wozkéw i innych pojazdéw z zastosowaniem bariery fizycz-
nej. Jak widaé z zalgczonych przyktadow, zastosowanie bariery fizycznej
chroni nie tylko pracownikow, ale réwniez materiaty oraz urzadzenia przed
przypadkowym uszkodzeniem lub nawet zniszczeniem.

Stosowanie ruchu wozkéw podnos$nikowych w magazynach z regatami
wymusza stosowanie barier ochronnych oddzielajacych ruch wézkow od re-
galéw i zabezpieczajacych regaty przed przypadkowym uszkodzeniem. Na
rysunku 2-26 przedstawiono stosowanie odpowiednich barier ochronnych

wbudowanymnowymmagazynie w jednymz przedsigbiorstw w Warszawie.
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Rys. 2-25. Bariery z tworzywa sztucznego, oddzielajace ruch wozkéw od strefy pracy
w strefie stanowisk pracy: a), b), c), e) chroniace urzadzenia, d) chroniace materiaty
(ilustracje dzigki uprzejmosci firmy Evergrip sp. = 0.0., Warszawa)

Rys. 2-26. Stosowanie barier chronigcych regaty w nowo budowanym magazynie (ifu-
stracja dzigki uprzejmosci firmy Evergrip sp. z o.0., Warszawa)



2.6. Rozwigzania zalecane do stosowania
przy niewystarczajacej widocznosci

2.6.1. Widocznos$¢ pieszych i wozkow

Zaleca sig, aby wszystkie gsoby poruszajace si¢ w strefie ruchu woz-
kéw, tacznie z go$émi z zewnatrz, mialy kamizelki odblaskowe i czapki od-
blaskowe. Wskazane jest, aby kierowcy nosili kamizelki odblaskowe i hel-
my ochronne. O$wietlenie stosowane powinno zapewnia¢ dobrg widocznos¢
zaréwno pieszych jak i wozkéw. Wymagania dotyczace oswietlenia miejsc
pracy we wnetrzach i na zewnatrz sa zawarte w normach PN-EN 12464-
1:2012P [21] i PN-EN 12464-2:2008P [22].

2.6.2. Miejsca niewidoczne

2.6.2.1. Stosowanie luster bezpieczenstwa

Miejsca niewidoczne dla kierowcy wozka wystepujg dos¢ czesto, na przy-
ktad na skrzyzowaniu drog usytuowanych migdzy elementami infrastruktu-
1y, stanowiskami pracy lub regalami zastaniajacymi catkowicie droge przed
skrzyzowaniem tak, ze uczestnik ruchu staje si¢ widoczny dopiero, gdy znaj-
dzie sie juz w obszarze skrzyzowania. W takich sytuacjach mogg by¢ pomoc-
ne lustra bezpieczefistwa pionowe (takie jak na rysunku 2-27) i poziome [10].

Rys. 2-27. Lustra bezpieczenstwa pionowe (ilustracje dzigki uprzejmosci firmy
Frito-Lay Poland, sp. z o.0., Grodzisk Mazowiecki)



2.6.2.2. Stosowanie zblizeniowych systemow bezpieczenstwa

Okazuje sig, ze stosowanie luster bezpieczenistwa nie zawsze jest sku-
teczne, chociazby ze wzgledu na brak mozliwos$ci umieszczenia lustra w nor-
malnym polu widzenia kierowcy woézka. Dlatego sa prowadzone badania
nad stosowaniem doskonalszych systeméw bezpieczefistwa. Na przykiad
sg juz stosowane prototypowe systemy zblizeniowe, shuzace do rozpozna-
wania obecnosci 0séb, z wykorzystaniem promieniowania o czestotliwosci
radiowej — systemy RFID (z je¢z. ang.). Praktyczne zastosowanie znajduja
Juz uktady RFID np. firmy TagMaster z USA oraz firmy Orbit Communi-
cations z Australii. Systemy firmy Orbit Communications sg znane pod na-
zwg BodyGuard. W systemach tych osoby noszg przymocowany do hetmu
przyrzad bedacy odbiornikiem sygnaléw nadawanych z wozka. Po odbiorze
sygnatow przyrzady wysytaja informacje do nadajnika na wézku. Ponadto,
jest uruchamiana odpowiednia sygnalizacja informujaca o obecnosci wozka.

Na rysunku 2-28 przedstawiono przyrzad noszony przcz osoby na hehmie.

Rys. 2-28. Przyrzad noszony na hetmie — cz¢$¢ systemu BodyGuard firmy Orbit Com-
munications z Australii (ilustracje dzigki uprzejmosci firmy Orbit Communications Pty
Ltd z Australii; www.orbitcoms.com)

Rozwigzania z zastosowaniem promieniowania o dhugosci fal radio-
wych muszg by¢ dostosowane do konkretnych warunkéw uzytkowania ze
wzgledu na koniecznosé rozpoznania ewentualnych zrédet zaktocen dziata-
nia systemu.

W wielu firmach na $wiecie sa juz w normalnym uzytkowaniu zbli-

zeniowe systemy bezpieczenstwa z zastosowaniem promieniowania pod-



czerwonego, np. system produkowany przez australijska firm¢ Wickham®*.
System ten jest znany pod nazwa Fork-Alert System (w swobodnym thuma-
czeniu ,,System ostrzegania przed wézkiem podno$nikowym”). Pelniejszy
opis systemu jest przedstawiony w dalszej czesci rozdziatu.

Firma Toyota Material Handling Europe opracowata system pod nazwg
SpotME dziafajacy réwniez z zastosowaniem podczerwieni. Aktualnie do-

stepny opis tego systemu przedstawiono w dalszej czesci rozdziatu.

Zhlizeniowy system bhezpieczenstwa na podczerwiei firmy Wickham®

Przyklad zastosowania tego systemu zilustrowano na rysunku 2-29.
Zamontowany na wézku nadajnik emituje kodowany sygnat w podczerwie-
ni, ktéry trafia do odbiornika i ktéry powoduje uruchomienie sygnalizacji

ostrzegajgcej pieszego o zblizaniu si¢ pojazdu.

Rys. 2-29. Przyklad zastosowania systemu zblizeniowego na podczerwien firmy Wic-
kham

4 Informacje oraz opis systemu sg zamieszczone dzigki uprzejmosci firmy Wickham
Group Pty Ltd, 56-60 Woodlans Drive, Braeside Victoria 3195 Melbourne Austra-
lia. Pelniejszy opis mozna znalez¢ na www.wickhamgroup.com lub piszac na adres
e-mailowy: wickham@wickhamplastics.com.

5 Wszystkie ilustracje sa zamieszczone dzigki uprzejmosci firmy Wickham Group
Pty Ltd, 56-60 Woodlans Drive, Braeside Victoria 3195 Melbourne Australia.
www.wickhamgroup.com; wickham@wickhamplastics.com



Zasada dziatania systemu

Zasade dzialania systemu przedstawiono schematycznie na rysunku 2-30.
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Rys. 2-30. Zasada dziatania systemu Fork-Alert System firmy Wickham

Dziatanie systemu polega na zdalnym wykrywaniu kodowanego sygna-
tu promieniowania podczerwonego wysytanego z nadajnika umocowanego
na wozku (lub innym pojezdzie). Czujnik sygnatu, nazywany odbiornikiem,
cechuje dokfadnie regulowane wymiary zakresu odbioru sygnalu, w zalez-
nosci od zastosowania. Nadajnik jest tak zaprojektowany, aby nadawat sie
do wigkszosci rodzajow wozkow.

Podstawowe wiasciwosci uzytkowe systemu podawane przez jego pro-
ducenta:

szeroka strefa wykrywania o promieniu 10 m

wyzwalanie wielokierunkowe w strefie 360° (przy dowolnym kacie/
ustawieniu wozka wzgledem odbiornika)

okreslony zasieg wykrywania (doktadnie okreslona strefa wykrywania)
mozliwos¢ uzywania w pomieszczeniu i na zewngtrz pomieszczenia
budowa modutowa utatwiajaca instalowanie i powodujgca obnizenie

kosztu.




Zastosowanie systemu do samoczynnego ostrzegania osob pieszych

Glownym przeznaczeniem systemu jest ostrzeganie osob pieszych
o obecnosci wozkow podnosnikowych. System mozna stosowac jako uzu-
petnienie istniejacych srodkéw bezpieczenstwa. Uzupetnienie polega na do-
datkowym samoczynnym ostrzeganiu osob pieszych, ze w granicach okre-
$lonego zasiegu pojawit si¢ wozek podnosnikowy. Na przyklad, ze wozek
zbliza sie do drzwi lub ze porusza si¢ za rogiem, ale jest niewidoczny dla
osoby pieszej. W przypadku takiego zastosowania systemu dostawca oferuje
dodatkowe wyposazenie, a mianowicie:
= sterownik strefowy do zasilania odbiornikéw i wlaczania zasilania
sieciowego podiaczonych urzadzen
= urzgdzenia ostrzegawcze, takie jak swiatla ostrzegawcze lub dzwig-
kowe sygnalizatory ostrzegawcze czy znaki ostrzegawcze.
Zalety takiego zastosowania systemu wedtug jego producenta:
= umozliwia poprawe bezpieczenstwa w wyniku wczesniejszego 1 bar-
dziej skutecznego informowania 0sob pieszych o zblizajacych si¢
pojazdach
® stanowi uzupetnienie normalnego ostrzegania stosowanego przez
kierowcow wozkOw 1 jest systemem samoczynnego i wczesnego
ostrzegania w przypadku, gdy jest brak widocznosci np. z powodu
,$lepego” naroznika wynikajacego z infrastruktury lub mebli czy
urzadzen oraz w przypadku ruchu wozkéw koto drzwi lub przez
otwor drzwiowy, lub innych przyczyn
® gystem ostrzegania wizualnego umozliwia zachowanie skutecznosci
ostrzegania nawet w przypadku duzego nate¢zenia haltasu w fabryce
lub w magazynie
» umozliwia zmniejszenie ryzyka wypadkowego dotyczacego osob
pieszych
= wyrdznia si¢ przewidywalnymi zakresem i strefg ostrzegania, ktore moz-
na powiekszy¢ poprzez zastosowanie systemu odbiornikéw sygnatow
= charakterystyczna dla promieniowania podczerwonego jest linia
wzrokowa, umozliwiajgca dostosowanie systemu do konkretnego

uktadu miejscowego



na zasigg systemu nie maja wplywu pojazdy metalowe lub sprzet czy
urzadzenia, jak ma to ma miejsce w przypadku systeméw z zastoso-
waniem promieniowania o czestotliwosci radiowej, pod warunkiem,
ze wiagzka promieniowania podczerwonego ma swobodng droge
w linii wzroku

prosta i szybka instalacja systemu przez upowaznionego elektryka
ma budowe modutowg umozliwiajaca dalsza jego rozbudowe.

Firma Wickham dostarcza system z uwzglgdnieniem zasady, ze jego
przyszty uzytkownik rozumie, iz jego przeznaczeniem jest uzupetnienie,
a nie zastapienie procedur bezpieczenstwa i zasad bezpieczenstwa dotycza-
cych uzytkowania podnosnikowych wozkéw jezdniowych i innych maszyn
mobilnych.

Na rysunku 2-31 przedstawiono schematycznie przyktad zastosowania
systemu do ostrzegania osob pieszych. Pokazano réwniez umiejscowienie
wyposazenia potrzebnego do zainstalowania systemu w przypadku ,,slepe-
go” naroza. Odbiorniki s3 tak instalowane, aby wykry¢ zblizajacy sie wozek
(lub inny pojazd). Urzadzenia ostrzegawcze sg instalowane w takich miej-

scach, aby skutecznie ostrzec przechodniow o zblizajacym si¢ wézku.
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Rys. 2-31. Schematyczne przedstawienie zastosowania systemu do ostrzegania osob
pieszych



Zastosowanie systemu do obsfugi automatycznych drzwi

Na rysunku 2-32 przedstawiono schematycznie rozwigzanie dotycza-
ce zastosowania systemu do obstugi automatycznych drzwi pionowych.
W poréwnaniu do wszystkich innych mozliwych systemow, np. systemow
z zastosowaniem promieniowania o czg¢stotliwosci radiowej, system na pod-
czerwien jest wyjatkowo skuteczny jako czujnik uruchamiajacy automatycz-
ne drzwi. W tym zastosowaniu odbiorniki moga by¢ zasilane bezposred-
nio z istniejgcego sterownika drzwi. Zwykle odbiornik jest montowany nad
drzwiami, aby zapewni¢ szerokg strefe wykrywania, co umozliwia wykry-

wanie wozkow zblizajacych si¢ z dowolnego kierunku.
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Rys. 2-32. Schematyczne przedstawienie zastosowania systemu zblizeniowego na
podczerwien do obstugi automatycznych drzwi pionowych

Nadajnik sygnatu

Nadajnik sygnatu jest montowany na dachu kokpitu wozka i emituje kodo-
wang wigzke promieniowania podczerwonego we wszystkich kierunkach. Kodo-
wanie zapobiega wyzwalaniu przypadkowemu. Wysylana wiazka jest niewidocz-
na, poniewaz promieniowanie podczerwone jest niewidoczne. Nadajnik emituje
podczerwien bezpieczng dla wzroku (zgodnie z norma IEC 825-1 [24]). Pomimo

ze promieniowanie emitowane jest uwazane za bezpieczne dla wzroku, nie za-



leca si¢ patrzenia na nadajnik wprost z matej odleglosci. Nalezy pamietaé, ze
nadajnik emituje promieniowanie podczerwone gdy jego lusterko wiruje i gdy
lusterko nie wiruje, ale nadajnik jest zasilany. Na rysunku 2-33 przedstawiono
wyglad typowego nadajnika i obszar jego zasiegu.
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Rys. 2-33. Wyglad nadajnika sygnatu i obszar jego zasiegu

Nadajniki sg przystosowane do zasilania napigciem statym 12-24 V
lub 36-48 V. Jest to uwidocznione na nadajniku. Wyzej wymienione war
tosci napigcia zasilania sg typowymi warto$ciami wynikajgcymi z danych
wozkow. Nalezy si¢ upewnic, jaka warto$¢ napigcia zasilania jest potrzebna
w przypadku konkretnego wozka.

Ponadto, wyposazenie elektryczne systemu nie jest przeznaczone do
pracy w atmosferze wybuchowe;j. Jesli wozek, na ktérym ma by¢ zainsta-
lowany nadajnik, pracuje w atmosferze wybuchowej, to na nim nie mozna

instalowa¢ nadajnika tego systemu.

Odbiornik sygnatu

Odbiorniki s3 montowane w waznych dla zapewnienia bezpieczenstwa
miejscach, aby wykrywaly obeccnosé kodowanej wigzki podczerwieni emi-
towanej z nadajnika wozka. Sg one potaczone na przykiad ze sterownikiem
strefowym, ktéry przetwarza sygnat z odbiornika na sygnat uruchamiajacy
np. syren¢ lub inne urzadzenie ostrzegawcze, np. znak wedtug rysunku 2-35.
Moga by¢ one potaczone ze sterownikiem drzwi, ktéry uruchamia otwiera-
nie si¢ lub zamykanie drzwi. Przyktad odbiornika przedstawiono na rysunku

2-34. W tablicy 2-2 podano wybrane dane tego odbiornika sygnatu.




Rys. 2-34. Wyglad jednego z dostepnych odbiornikéw
sygnatu

Tablica 2-2. Niektdre dane dotyczace odbiornika wg rysunku 2-34

Wyszczegdinienie Wartosci

Zasilanie 24 V pradu statego, 72 mA
Pobdr mocy 1,73 W

szeroko$¢ 130 mm x wysokos¢ 175 mm
x glebokosé 130 mm

Wymiary

Stopiefi ochrony zapewniany przez obudowe | odporny na polewanie wodg z weza

Temperatura otoczenia w S$rodowisku
pracy
Temperatura przechowywania 0+45°C

0-+45°C

nominalny zasi¢g wykrywania 0 ~ 10 m
Czulo$é szczytowa dtugosé fali = 870 nm
nominalny kat wykrywania, 0_ £75°

Znak ostrzegawcezy w postaci widoku wozka

Na rysunku 2-35 przedstawiono oferowany przez dostawce systemu
znak ostrzegawczy elektroniczny w postaci wozka, uruchamiany w przypad-
ku zblizania si¢ wozka, albo, w miare potrzeby, takze recznie.

Rys. 2-35. Znak ostrzegawczy w postaci widoku wozka




System ostrzegawczy SpotME firmy Toyota Material Handling Europe
System ten zostal wyrézniony Nagrods Innowacyjno$ci na targach
PREVENTICA we Francji w roku 2013. SpotME w swobodnym tlumacze-
niu oznacza ,,dostrzez mnie”. Urzadzenie ostrzegajace wspoipracuje z od-
powiednio umieszczonym na elementach infrastruktury czujnikiem na pod-
czerwien, ktéry uruchamia sygnalizacj¢ ostrzegawcza swietlng w przypadku
wykrycia zblizajacych si¢ wozkow lub 0sob w sposob stwarzajacy zagroze-
nie kolizja. Wedtug producenta, jest to bardzo dobry system do stosowania
w magazynie. Na rysunku 2-36 przedstawiono zastosowanie tego systemu

W magazynie.

Sp - tME€E

System ostrzegawazy w celu zapewnlenla

oo | TOYOTA
o iR — ] =4 ——— MATERIAL HrO PG

e ——— ——

Rys. 2-36. Przykiad zastosowania systemu ostrzegawczego SpotME w magazynie
(ilustracja dzieki uprzejmosci firmy Toyota Material Handling Polska)

Na rysunku 2-36 czerwong linig zaznaczono element migajacy swiattem
ostrzegawczym, w celu ostrzezenia osoby o zblizajacym si¢ wozku, niewi-
docznym dla pieszego. Czujnik na podczerwien odpowiednio umieszczony
na elemencie infrastruktury wykrywa ruch wozka i powoduje uruchomienie
migajacego swiatla ostrzegawczego.

Na rysunku 2-37 przedstawiono elementy sktadowe podstawowego ukta-
du systemu SpotME. Zasilanie elementu $wiecacego $wiattem ostrzegawczym



moze by¢ bateryjne lub z sieci. Czujnik na podczerwien (wyrézniony czerwie-
nig na biatym pasku obudowy) jest zasilany z baterii, ktora wystarcza na okoto
3 lata. Zaletg systemu jest jego prostota — wszystkie elementy s3 mocowane
na elementach infrastruktury — nie na wozku. Montaz mozna wykonac samo-

dzielnie lub mogg to zrobi¢ pracownicy Toyota Material Handling Polska.
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Rys. 2-37. Podstawowe elementy sktadowe systemu SpotME (ilustracja dzieki uprzej-
mosci firmy Toyota Material Handling Poland)

2.7. Zalecenia dotyczace organizacji stanowiska
zatadowczego i roztadowczego na rampie

Wedlug danych UDT, w obszarze stanowisk zatadowczych/roztadow-
czych na rampie co roku dochodzi do cigzkich i §miertelnych wypadkow.
W USA ok. 25% wypadkéw zaistniatych w magazynach ma miejsce wlasnie

na takich stanowiskach.



Gtéwnymi przyczynami wypadkéw sa np. poslizgniecia i potknigcia
pracownikow wynikajace z niezachowania czysto$ci i suchosci podioza.
Czesto zdarzajg si¢ spadnigcia pracownika z rampy. Aby temu zapobiec,
nalezy stosowaé drzwi czy bramy bezpieczenstwa, np. otwierane poprzez
podnoszenie skrzydel (lub skrzydta) do géry; zamykanie — zaraz po zakofi-
czeniu zatadunku/roztadunku. Przyktad rozwigzania zamkniecia stanowiska
na rampie pokazano na rysunku 2-38.

Rys. 2-38. Stanowisko zatadowcze w jednym z przedsiebiorstw w USA (ilustracja
dzigki uprzejmosci firmy Cisco-Eagle z USA)

Bardzo powazne skutki mogg wystapi¢ podczas nieoczekiwanego ruchu
samochodu podczas wjezdzania wozka na samochdd lub zjezdzania wézka
z samochodu. Podczas zatadunku i roztadunku samochodu jego silnik po-
winien by¢ wylgczony, a kota zablokowane hamulcami i np. klinami (kola
tylne). Stan taki powinien by¢ utrzymany do czasu zakonczenia zatadunku/
roztadunku. Powinny by¢ opracowane procedury dotyczace obshugi samo-
chodéw.

W celu ulatwienia zachowania bezpieczenstwa mozna wykorzystaé¢ na-
stepujace srodki organizacyjne:

* wyznaczenie osoby zobowigzanej do nadzorowania przestrzegania
opracowanych procedur zatadunku/roztadunku i pozostajgcej w kon-
takcie z kierowca samochodu cigzarowego

= umieszczenie tablicy z informacja przypominajgca kierowcy samocho-
du o obowigzku zablokowania kot (patrz przyktad na rysunku 2-39)
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Rys. 2-39. Przyklad tablicy z informacja dla kierowcy samochodu o koniecznosci za-
blokowania kot (ilustracja dzigki uprzejmosci firmy Cisco-Eagle = USA)

= zastosowanie systemu $wiatet komunikacyjnych, np. wedtug rysun-
ku 2-40. Wiacza sie, jednoczesnie, czerwone $wiatlo dla kierowcy
samochodu (na zewnatrz) i — po drugiej stronie — zielone dla kie-
rowcy wozka zatadunku/roztadunku samochodu (wewnatrz stanowi-
ska), i odwrotnie — wlacza si¢, jednoczesnie, czerwone swiatlo dla
kierowcy wozka zatadunku/roztadunku oraz zielone dla kierowcy

samochodu.

Rys. 2-40. Przyktad $wiatet firmy Cisco-Eagle z USA (ilustracja dzieki uprzejmosci
Sirmy Cisco-Eagle z USA)



Wyjezdzanie wézka podnosnikowego z samochodu ruchem cofania,
a wigc w warunkach ograniczonej widoczno$ci, moze by¢ przyczyng kolizji
z pieszymi lub innymi wozkami. Aby temu zapobiec, nalezy dbaé, by w stre-
fie stanowiska nie przebywaly zadne osoby postronne, tgcznie z kierowcami

samochodow.

2.8. Zalecenia dotyczace predkosci jazdy

2.8.1. Wprowadzenie

7godnie z Rozporzqdzeniem Ministra Gospadarki w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy uzytkowaniu wozkow jezdniowych z nape-
dem silnikowym [14], §7.1, pracodawca powinien okresli¢ dopuszczalne
predkosci wozkéw na poszczegdlnych odcinkach drog, uwzgledniajgc
przy tym nasilenie ruchu, rodzaj przewozonych tadunkéw, szeroko$¢ i stan
drég oraz widoczno$¢. Zgodnie z §7.2 Rozporzqdzenia pracodawca powi-
nien podja¢ $rodki organizacyjne zapobiegajace wchodzeniu pracownikow
pieszych na teren pracy woézkow. Zgodnie zas z §7.3 jesli, ze wzgledu na
rodzaj wykonywanej pracy, nie jest mozliwe spetnienie warunkéw, o kto-
rych mowa w ustepie 2, pracodawca powinien zastosowa¢ odpowiednie
srodki zabezpieczajace pracownikéw przed skutkami zagrozen powodowa-
nych przez dzialanie wozkéw. Uregulowania podobne do tresci postano-
wienia wedlug §7.1 sa zawarte rowniez w Rozporzgdzeniu Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej w sprawie ogolnych przepisow bezpieczehstwa i higie-
ny pracy [16]. Wyzej wymienione bardzo wazne i niezbedne w aspekcie
bezpieczenstwa wymagania sprawiaja wiekszosci pracodawcom trudnosci
w ich prawidlowym stosowaniu. Trudnosci te wynikajg z braku wiedzy
dotyczacej rzeczywistej predkosci jazdy wozkoéw oraz braku wiedzy np.
o dlugosci drogi zatrzymania si¢ wozka podczas jazdy z dang predkoscia
w danych warunkach. W rezultacie dochodzi do wielu sytuacji zagrozenia
i wielu wypadkéw — cigzkich i $miertelnych. Na rysunku 2-41 przedsta-
wiono sytuacje zagrozenia zarejestrowane przez kamerg w transporcie we-

wnatrzzakladowym w Polsce i w USA.
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Rys. 2-41. Sytuacje zagrozenia kolizja z wozkiem: a) w jednym z przedsigbiorstw
w Polsce, b) w jednym z przedsi¢biorstw w USA (ilustracja b) dzigki uprzejmosci
Jirmy Cisco-Eagle z USA)

Wedhug danych UDT w Polsce w roku 2011 [1], w sytuacjach zagro-
zenia podobnych do przedstawionych na rysunku 2-41, 5 oséb doznato po-
waznych obrazen ciata, przy czym w trzech przypadkach w wyniku kolizji
wozka z 0sobg pieszg, a w dwdch — w wyniku kolizji dwoch wozkow.

Aby uniknaé kolizji w tego typu sytuacjach zagrozenia, wozek powi-
nien si¢ poruszaé z takg predkoscia, aby droga zatrzymania wozka byla nie
wigksza niz odleglo$¢ miedzy wozkiem a przeszkods (np. osobg lub innym
wozkiem) pojawiajacg si¢ przed wdzkiem na jego drodze, przy czym sku-
teczno$¢ hamowania powinna by¢ taka, aby nie doszlo do utraty stateczno-
$ci wozka lub spadniecia przewozonego tadunku. Wedtug danych z USA
[12], kierowcy najczesciej jezdza z najwigkszymi predkosciami wozkami
bez tadunku. W roku 2013 w CIOP-PIB przeprowadzono badania zachowan
kierowcédw w sytuacjach zagrozenia kolizjg wozka z pieszym, z uwzglednie-
niem réznej predkosci jazdy wozka bez tadunku. Badania zostaty wykonane
z wykorzystaniem symulatora podno$nikowego wézka jezdniowego znajdu-
jacego sie w CIOP-PIB, przedstawionego na rysunku 2-42. Jest to symulator
zbudowany w technice rzeczywistosci mieszanej, tzn. srodowisko, w kto-
rym porusza si¢ wozek, jest generowane komputerowo, natomiast wszystkie
elementy sterownicze sa identyczne jak w podnosnikowym wozku czoto-



wym Still RX 50-20. Na rysunku 2-42 symbolem [ zaznaczono infohelm
operatora, natomiast symbolem 2 — monitor. Obraz w infohetmie jest ten
sam jak na monitorze, ale w wersji stereoskopowej. Dzwiek w infohelmie
jest w wersji stereofoniczne;.

Rys. 2-42. Symulator wozka podnos$nikowego
stosowany w badaniach w CIOP-PIB

2.8.2. Predkosé a diugosé drogi zatrzymania

Dane z systemu akwizycji danych symulatora pokazanego na rysunku
2-42 zostaly wykorzystane do obliczen i analiz. W wyniku badan z zastoso-
waniem symulatora okreslono czas reakcji kierowcy wdzka na pojawienie
si¢ przeszkody. Podczas badan kreowano sytuacje, w ktorej na droge woz-
ka poruszajgcego si¢ z okreslong predkoscia niespodziewanie dla kierowcy
wozka wkracza posta¢ wirtualna. Kierowca zdejmuje stope z pedatu gazu
1 przenosi j3 na pedal hamulca. Zachowanie kierowcy i postaci wirtualnej,
a takze predkosc¢ i czas oraz wszystkie inne wielkosci sg rejestrowane przez
system akwizycji danych symulatora.

W badaniach uczestniczylo 24 kierowcéw w wieku od 23 do 54 lat, przy
czym kazdy kierowca uczestniczyt w badaniach codziennie przez 5 dni tygodnia.

Okazalo sig, ze czas reakcji kierowcy zalezy nie tylko od jego wiasciwosci psy-



chofizycznych i aktualnych predyspozycji, ale takze od wielkosci zwanej czasem
ryzyka. Czas ryzyka jest to czas, ktérym dysponuje kierowca od momentu po-
jawienia si¢ przeszkody na drodze wozka do momentu ewentualnego zderzenia
z nig [9]. Zmierzone czasy reakcji kierowcéw wyniosty od 0,24 s do 1,6 s, przy
czym wartosci te dotycza wszystkich uczestnikéw badan i réznych czaséw ryzyka.

Nastepnie, korzystajac z teorii ruchu pojazdu okreslono dlugos¢ drogi
zatrzymania S wozka Sredniej wielkosci, bez fadunku, podczas jego ruchu
z réznymi predkosciami V. Wyniki zostaty przeanalizowane statystycznie
metodg Monte Carlo. Metoda Monte Carlo umozliwia znalezienie rozktadow
prawdopodobienstwa danej wielkosci z wykorzystaniem modelu zdetermi-
nowanego. Z otrzymanych wynikéw analiz przyjeto do stosowania wartosci
S_odpowiadajace kwantylowi réwnemu 0,9, w przypadku kazdej wartosci
predkosci wozka. Wartosci te przedstawiono w tablicy 2-3. Przyjete warto-
$ci zweryfikowano w ten sposdb, ze obliczono wartosci ¢, odpowiadajace
wybranym warto$ciom S_. Otrzymano wartosci ¢, zawarte w przedziale 0,96

+1s, co nalezy uzna¢ za wynik prawidiowy.

Tablica 2-3. Dhugosci drogi zatrzymania wozka bez tadunku przy roznych predko-
$ciach jego ruchu

V,, km/h 4 5 6 8 10 12
S, m 1,6 2,0 2,5 3.4 43 53
S, m 0,47 0,61 0,77 1,10 1,48 1,90

W trzecim wierszu tablicy 2-3 podano wartosci dlugosci drogi hamowania
S, wozka. Jak widac, stanowig one okoto 30% drogi zatrzymania wézka. Pozo-
stata — i najwigksza — czes$¢ drogi S, jest droga przebyts przez wozek w czasie
reakcji kierowcy.

W tablicy 2-4 przedstawiono, wedhug danych australijskich [4], dtugo-
$ci drogi zatrzymania wdzka Sredniej wielkosci z tadunkiem podczas jazdy
w warunkach optymalnych i bez spadniecia fadunku podczas zatrzymywania
wodzka. Dane australijskie dotyczg predkosci 6 km/h, 8 km/h, 10 km/h 1 12
km/h. Wynikaja one z badan prowadzonych w Centrum Badan Wypadkéw
Politechniki w Monash (MUARC), w Australii.



Tablica 2-4. Dlugodci drogi zatrzymania wozka z fadunkiem, wg badan australijskich

V., km/h 6 8 10 12
S,m 32 4,6 6,2 7,9

Nalezy podkreslié, 7ze dane zawarte zardwno w tablicy 2-3 jak i 2-4 do-
tycza wozka $redniej wielkosci z dobrym ogumieniem két, poruszajacego
si¢ w dobrych warunkach, tzn. po suchej, poziomej i rdwnej nawierzchni.

Poréwnujac dane z tablic 2-3 i 2-4 mozna zauwazy¢, ze dlugos¢ drogi
zatrzymania wozka z tadunkiem jest zdecydowanie wigksza niz wozka bez
fadunku, a wraz ze wzrostem predkosci wozka roznica ta sie zwieksza.
Wynika to gldwnie stad, ze podczas zatrzymywania wozka z tadunkiem
nie mozna wykorzystywaé maksymalnych mozliwosci uktadu hamulcowe-
go, poniewaz grozi to spadnigciem tadunku lub nawet przewrdceniem sie
wozka. OczywiScie powoduje to zwickszenie dlugos$ci drogi zatrzymania
wozka.

W wielu miejscach jest potrzebna znajomosé dtugosci drogi zatrzymania
wozka z tadunkiem przy predkosciach 4 1 5 km/h. W przypadku tych predkosci
dlugos¢ drogi zatrzymania wozka z tadunkiem mozna przyjac jak dla wdzka
bez tadunku, ale zwigkszajac ja o réznicg 0,7 km/h wystepujaca w przypadku
wozka z tadunkiem i bez tadunku przy predkosci 6 km/h (tablice 2-3 i 2-4).
W tablicy 2-5 podano tak obliczone dlugosci drogi zatrzymania wozka.

Tablica 2-5. Diugosci drogi zatrzymania wozka $redniej wielkosci z tadunkiem przy
predkosciach 4 1 5 km/h

V,, km/h 4 5
S, m 2.3 2,7

Na dlugos¢ drogi zatrzymania wozka wpltywaja nastepujace czynniki:
® predkosc, z jaka wozek si¢ porusza i czas reakcji kierowcy

™ masa wozka i masa tadunku

®» rodzaj i stan ogumienia kot

®» rodzaj i stan nawierzchni drogi.



Dane dotyczgce dtugosci drogi zatrzymania wozka przy réznych predkosciach
jego jazdy sg przydatne przy ustalaniu maksymalnych dopuszczalnych predkosci na
poszczegodlnych odcinkach drég, wyznaczaniu droég wozka oraz w innych przypad-
kach podczas opracowywania organizacji ruchu wéozkow jezdniowych w transporcie
wewnatrzzakladowym. Zaleca si¢ zapoznanie z nimi nie tylko kierowcow wozkow,
ale wszystkich 0sob poruszajacych si¢ w obszarze ruchu wozkow w transporcie we-
wngtrzzakladowym. Znajomo$¢ tych danych i praktyczne ich przestrzeganie zar6w-
no w organizacji ruchu w transporcie wewnatrzzaktadowym jak i w zachowaniach

uczestnikow tego ruchu umozliwi uniknigeie wielu nieszczesc.

2.8.3. Predkos¢ w szczegolnych sytuacjach

Podane w tym rozdziale zalecenia dotycza wozka w prawidlowym sta-
nie technicznym, acznie z ogumieniem kot oraz nawierzchni drogi suchej,
o normalnej przyczepnosci, poziomej i réwnej, tzn. ewentualne pojedyncze
nierdwnosci nie wystajg bardziej niz 20 mm ponad nawierzchni¢ drogi. Inne
wézki na drodze zachowujg odpowiednig odlegtoé¢ od danego wozka rowna
np. w przyblizeniu 4 dlugosciom wozka. Oczywiscie, jesli na drodze poja-
wia si¢ jakie$ nieoczekiwane przeszkody, to kierowca danego wézka powi-
nien dostosowaé predkos¢ wozka do sytuacji lub nawet go zatrzymac.

Predkosc jazdy wozka podczas pokonywania zakretow po fuku
0 malym promieniu

Wedtug danych UDT w Polsce co roku dochodzi do kilku wypadkéw
$miertelnych i ciezkich wynikajacych z nieprawidtowo wykonywane-
go manewru pokonywania zakretow. Na przyktad w roku 2012 [2] mia-
ty miejsce dwa wypadki $miertelne i dwa bardzo cigzkie. Najczesciej sg
one spowodowane jazdg z nadmierng pre¢dkoscia podczas pokonywania
zakretéw. Producenci wozkéw zaczynaja wytwarza¢ wozki wyposazone
w uklad samoczynnego zmniejszania predkosci podczas jazdy po tuku
(wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢é w rozdziale 4.). W przy-
padku takich wézkow nalezy przestrzegaé zalecen podanych w instrukcji
obstugi wézka. Trzeba jednak pamigtaé, ze zalecenia te dotyczg optymal-

nych warunkow jazdy.



Wskazéwki dostawcow wozkow dotyczace zalecanych predkosci podezas
skretu sg nieraz niejednoznaczne albo ich w ogole nie ma. Wtedy zaleca si¢ prze-
strzeganie wytycznych opracowanych przez Centrum Badania Wypadkéw Poli-
techniki w Monash w Australii [6]. Zgodnie z nimi wozki o Sredniej wielkosci,
bez fadunku, podczas pokonywania zakretow pod katem 90° stopni nie powinny
przekracza¢ predkosci 8 km/h. To wskazanie nalezy stosowaé do wszystkich
wozkow bez tadunku, niezaleznie od tego, czy wozek jest czy nie jest wyposa-
zony w system samoczynnego zmniejszania predkosei podcezas jazdy po tuku.
Trzeba réwniez pamietac, Zze wytyczne te dotyczg optymalnych warunkéw jaz-
dy, tzn. suchej, poziome;j i ptaskiej nawierzchni drogi oraz dobrego rodzaju i sta-
nu ogumienia kot wozka. W przypadku nawierzchni nieplaskiej i niepoziome;,
nawet predkos¢ 4 km/h jest za duza. Podobnie nieréwnosci o wysokosci okoto
20 mm w kazdym przypadku wymagaja zmniejszenia predkosci nawet do 2,5
km/h. Ponadto, podczas dojezdzania do tuku po prawidlowej nawierzchni i bez
fadunku predkos¢ nie powinna przekraczaé 8 km/h. Podczas jazdy po tuku nie
nalezy hamowac¢ ani zwigksza¢ predkosci wozka — grozi to przewrdceniem sie
wozka. Kierownica nalezy wykonywaé ruchy fagodne.

Podczas jazdy z tadunkiem predko$¢ nalezy zdecydowanie zmniejszyé
w zaleznosci od rodzaju tadunku i sposobu jego zabezpieczenia przed spad-
nigciem.

Jesli podczas pokonywania zakrgtu dojdzie do przewrdcenia sie wozka,
nie nalezy z niego wyskakiwac, ale pozosta¢ w kokpicie, nie odpinajac pasow.
Nalezy naprezy¢ ciato: naciska¢ stopami o podtogg, a rekami — zapierajac sie
o elementy kokpitu lub kierownicy — dociska¢ plecy do oparcia fotela, glowe
za$ odchyli¢ w strong przeciwna do kierunku przewracania si¢ wézka. Do-
swiadczenie australijskie i amerykanskie dowodzi, ze zachowujgc si¢ w ten

sposob kierowca wozka zapcwnia sobic mozliwo$¢ uratowania zycia.

Predkosc wozka bez fadunku podczas jazdy na prostym odcinku drogi

Dopuszczalna predkos¢ maksymalna podczas jazdy drogg wydzielong
tylko dla w6zkéw i oddzielong barierami fizycznymi od drogi dla pieszych,
z zachowaniem odleglosci okoto czterech dtugosci wozka od najblizszego
wozka, moze wynosi¢ 12 km/h.




Na drodze oddzielonej od drogi dla pieszych za pomoca linii na po-
wierzchni drogi dopuszczalna predkos¢ maksymalna wynosi 5 km/h. Jest to
normalna predko$¢, z jaka porusza si¢ osoba piesza. Jesli na droge wtargnie
pieszy, to niezaleznie od odlegtosci miejsca wtargnigcia od wozka, kierowca
powinien wézek zatrzymac do czasu opuszczenia drogi przez pieszego. Wy-
tyczne takie sg stosowane i przestrzegane w wigkszoéci stanow USA, a wy-
nikajg z zalecen opracowanych przez ASSE (Amerykanskie Stowarzyszenie
Inzynieréw Bezpieczenstwa) [5, 12]. W USA i w wielu innych krajach uzna-
je sie stuszno$¢ tych wytycznych i praktycznie nie s one podwazane.

3. Wymagania i zalecenia dotyczace szkolenia
wstepnego kierowcow wozkow

3.1. Wprowadzenie

Wymagania i zalecenia zawarte w niniejszym rozdziale wspierajg reali-
zacje Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r.
w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenistwa i higieny pracy [15], w od-
niesieniu do szkolenia nowo zatrudnionych kierowcéw wozkow.

Trudno przeceni¢ znaczenie szkolenia wstepnego dla bezpieczenstwa
pracy. W Polsce odnotowuje si¢ kilka tysigcy wypadkow przy pracy wyni-
kajacych z uzytkowania podnosnikowych wozkow jezdniowych. W tablicy
3-1 zamieszczono, wedtug danych UDT, liczbe wypadkéw cigzkich 1 §mier-
telnych w latach 2009-2012 [2].

Tablica 3-1. Liczby wypadkow ciezkich i $miertelnych w latach 20092012

2009 2010 2011 2012
LEiC2 Ay paL 20 31 37 41
z obrazeniami ciata
Liczba wypadkéw
$miertelnych 3 g i 1




Wigkszos¢ z wypadkéw wynika z nieprzestrzegania zasad bhp, a wiec

z nieskutecznego szkolenia.

3.2. Wymagania i zalecenia dotyczace szkolenia wstepnego
ogolnego

Szkolenie wstepne ogolne jest pierwsza czescia szkolenia wstepnego.
Celem tego szkolenia jest zapoznanie pracownikéw przede wszystkim z:
® podstawowymi przepisami bhp zawartymi w Kodeksie pracy,
w uktadach zbiorowych pracy lub w regulaminach pracy
® zagrozeniami wystepujacymi w pracy oraz metodami ograniczania

ryzyka zwigzanego z tymi zagrozeniami.

Szkolenie to powinien prowadzi¢ pracodawca lub osoba, ktérej zlecono
petnienie obowigzkéw inspektora bhp, albo pracownik wyznaczony przez
pracodawce, majacy odpowiedni zasob wiedzy i umiejetnosci zapewniajacy
wlasciwg realizacj¢ programu szkolenia.

Szczegdlowe wymagania dotyczace tego szkolenia mozna znalezé

w akcie prawnym wymienionym w rozdziale 3-1 [15].

3.3. Zalecenia dotyczace szkolenia stanowiskowego

Gléwnym celem szkolenia stanowiskowego jest przeszkolenie pracow-

nika w zakresie:

w czynnikéw Srodowiska pracy, wystepujacych na danym stanowisku
pracy i w jego bezpo$rednim otoczeniu, oraz ryzyka zawodowego
zwigzanego z wykonywang praca

® wiedzy i umiejetnosci dotyczacych sposobdéw ochrony przed
zagrozeniami powodujacymi ryzyko wypadkowe i zagrozenia-
mi dla zdrowia w warunkach normalnej pracy i w warunkach

awaryjnych



®» wiedzy i praktycznych umiejetnosci niezbednych do bezpiecznego

wykonywania powierzonej pracy.

Na szkolenie stanowiskowe powinny si¢ sktada¢ nastgpujgce etapy:

®» rozmowa wstepna instruktora z pracownikiem

® pokaz i objasnienie przez instruktora calego procesu pracy, ktory ma
by¢é wykonywany przez kierowce wozka

= probne wykonywanie okreslonych czynnosci poleconych przez in-
struktora z uwzglednieniem korekt instruktora

® samodzielna praca wykonywana przez pracownika pod nadzorem
instruktora

= sprawdzenie i ocena przez instruktora sposobu wykonania pracy
przez pracownika.

Ramowy program szkolenia stanowiskowego przedstawiono w tablicy 3-2.

Tablica 3-2. Ramowy program szkolenia stanowiskowego

Liczba
: . odzin
Lp. Temat instruktazu g S
(mini-
mum)
1 m Zapoznanie pracownika z warunkami pracy z uwzglednie-
niem:
™ pomieszczenia
® clementow stanowiska roboczego majacych wplyw na
bezpieczenstwo i higien¢ pracy 2
® przebiegu procesu pracy
= Zapoznanie z czynnikami srodowiska pracy
= Przygotowanie wyposazenia stanowiska roboczego do
wykonania okreslonego zadania
2 | Pokaz przez instruktora sposobu wykonywania pracy przez kie-
rowce wozka zgodnie z przepisami i zasadami bhp, z uwzgled- 05
nieniem metod bezpiecznego wykonywania pracy i ze zwroce- i
niem uwagi na prace trudne i niebezpieczne
3 | Probne wykonanie pracy przez pracownika pod kontrolg instruktora 0,5
4 | Samodzielna praca pracownika pod nadzorem instruktora 4
Omoéwienie i ocena pracy wykonanej przez pracownika 1
Razem 8




Ponizej omowiono niektore tresci programu ramowego szkolenia stano-

wiskowego.

Y

2)

3)

Zapoznanie pracownika z warunkami pracy; nalezy uwzglednié, m.in.

(jesli dotyczy):

™ pomieszczenia pracy, magazyny z regatami i polami odktadczymi,
szalnie, pomieszczenia do spozywania positkow (lacznie z o§wietle-
niem, ogrzewaniem, wentylacja); pomieszczenia techniczne i inne

® bramy, drzwi

= drogi transportowe, drogi dla pieszych, parkingi, o$wietlenie

= zastosowane ograniczenia predkosci ruchu pojazdéw w celu zmniej-
szenia ryzyka wypadkowego do poziomu akceptowalnego

™ migjsca, gdzie wymagana jest szczegdlna uwaga kierowcy wozka ze
wzgledu na wystepujace okreslone zagrozenia, np. miejsca o niewystar-
czajgcej widocznosci i $rodki stosowane w celu zmniejszenia ryzyka koli-
zji (np. lustra bezpieczenstwa, urzadzenia sygnalizacyjne i ostrzegawcze)

= miejsce tadowania akumulatorow

= miejsce sktadowania i wymiany butli gazowych.

Zapoznanie pracownika z przebiegiem pracy; nalezy uwzglednié, m.in.:

= instrukcje i procedury dotyczace transportu wewnetrznego w zakladzie

= rodzaje ladunkow przewozonych

= pobieranie wdzka do uzytkowania, sprawdzanie stanu wozka przed
rozpoczgciem uzytkowania, zdawanie i prawidlowe zaparkowanie
wozka po wykonaniu pracy

@ proces pobierania fadunkéw z magazynu, przewozenia i przekazy-
wania odbiorcom

= procedure obstugi rampy przetadunkowcj

= proces pobierania tadunkéw od dostawcow, przewozenia i przekazy-
wania fadunku do magazynu.

Zapoznanie pracownika z czynnikami srodowiskowymi stanowiska pra-

cy; nalezy uwzglednié, m.in.:

* zmniejszanie ryzyka powodowanego przez wystepujace zagrozenia, np.:
= zwigzane z dziataniem zespoléw i podzespotéw mechanicznych

wozka




« zwigzane z dzialaniem zespotéw i podzespolow elektrycznych
wozka

= zwigzane z rodzajem napedu wozka, np. w przypadku stref z at-
mosferg zagrozona wybuchem, z napgdem spalinowym w przy-
padku pomieszczen zamknigtych z niewystarczajacg wentylacjg
i gdzie pracuja ludzie

» wynikajace z wchodzenia kierowcy na wozek i schodzenia z woz-
ka; nalezy to robié zawsze twarzg do wozka, stosujac trzy punkty
oparcia, bez chwytania za jakiekolwiek dZwignie sterownicze, np.

w sposob pokazany na rysunku 3-1

f

Rys. 3-1. Wchodzenie na wozek czotowy



® dziatanie lub stosowanie wyposazenia i elementéw sterowniczych

wbzka, np.:

pas bezpieczenstwa i jego stosowanie; nalezy uswiadomié pra-
cownikowi, Ze pas nie jest rozwigzaniem wygodnym, ale w razie
np. przewrdcenia si¢ wozka umozliwia kierowcy przezycie

drzwi do kabiny — ich przeznaczenie

stacyjka, jej dziatanie i przeznaczenie

wylaczniki awaryjne, ich dziatanie i przeznaczenie

sterowanie polozeniem masztu — nalezy pouczy¢, kiedy nie nalezy
zmienia¢ polozenia masztu

sterowanie podnosnikiem — nalezy pouczy¢, kiedy nie nalezy
zmienia¢ potozenia oraz jaka powinna byé wysoko$é potozenia
widel podczas jazdy

przetaczanie kierunku jazdy wézka

pedal przyspieszenia jazdy i jego stosowanie podczas ruszania wozkiem
pedat hamulca 1 jego stosowanie; nalezy przypomnicé, kicdy nic
nalezy go naduzywac

wskazniki, np.: polozenia kota kierownicy, kierunku jazdy, nata-
dowania baterii, ci$nienia oleju, poziomu paliwa, masy podnoszo-
nego tadunku, prawidtowego i nieprawidtowego dziatania hamul-
ca pomocniczego oraz ich przeznaczenie

bezpieczniki i inne urzadzenia zabezpieczajace oraz ich dziatanie
mformacje na wozku dotyczace wihasciwosci eksploatacyjnych
wozka, np. dotyczace udzwigu nominalnego i zredukowanego,

wysokosci podnoszenia.

4) Zapoznanie pracownika, co i w jaki sposob nalezy sprawdza¢ w wozku

5)

przcd rozpoczeciem uzytkowania oraz zapoznanie z prawidlowym par-
kowaniem wozka.

Zapoznanie pracownika z metodami zmniejszenia ryzyka zwigzanego
z zagrozeniami wynikajacymi z uzytkowania wozka; nalezy w szcze-
g6lnosci uwzglednié:

= ruszanie i zatrzymywanie — zawsze powolne, spokojne, nigdy gwattowne
=™ jazde po tuku podczas pokonywania zakretu, wozkiem bez ladunku — mak-



6)

symalna predkos¢ 8 km/h, jesli znaki drogowe nie stanowig inaczej; w przy-
padku wozka z tadunkiem — zdecydowanie wolniej, w zaleznosci od rodza-
ju i wymiaréw tadunku; niedopuszczalne jest hamowanie i przyspieszanie
w czasie pokonywania zakretow, gdyz grozi to przewrdceniem si¢ wozka

® jazde odcinkiem drogi prostej oddzielonej od drogi pieszych linig na
powierzchni drogi — maksymalna predkos¢ 5 km/h, jesli znaki dro-
gowe nie stanowia inaczej

®» jazde odcinkiem drogi prostej oddzielonej od drogi dla pieszych ba-
rierg fizyczng — maksymalna predko$é 12 km/h, jeshi znaki drogowe
nastepnego wozka, np. w przyblizeniu cztery dlugosci wozka

w» dlugosci drogi zatrzymania wozka przy réznych predkoSciach,
umozliwiajagce w odpowiednich miejscach drogi zaczynanie zatrzy-
mywania wozka

» prawidiowe zachowanie si¢ kierowcy podczas manewrowania wozkiem

» prawidlowe zachowanie si¢ kierowcy podczas zatrzymania wozka
i oddalenia si¢ ,,na chwilg”.

Zapoznanie pracownika z innymi czynnikami Srodowiska pracy wy-

stepujgcymi podczas wykonywania pracy wozkiem w zaktadzie, z za-

grozeniami powodowanymi przez te czynniki i ryzykiem zwigzanym

z tymi zagrozeniami; zapoznanie z oceng ryzyka stwarzanego przez za-

grozenia wystepujace podczas pracy wozkiem w zaktadzie; omdwienie

sposobdw zmniejszania ryzyka do poziomu akceptowalnego.

Zaleca sie, aby podczas samodzielnego wykonywania pracy kierowca

zademonstrowat takze sprawdzenie stanu wozka przed kazdym pobraniem

z parkingu, wykonat odpowiednie przejazdy z zatrzymaniem wozka i opusz-

czeniem go na chwile, z pobieraniem i zdejmowaniem tadunku z manewro-

waniem i kazdorazowo wozek zaparkowat.

Instruktaz stanowiskowy przeprowadza wyznaczona przez pracodawce

osoba kierujgca pracownikami lub pracodaweca, jesli osoby te maja odpo-

wiednie kwalifikacje i do§wiadczenie zawodowe oraz sg przeszkolone w za-

kresie metod prowadzenia instruktazu stanowiskowego.



4. Wybrane cechy wozkéw
utatwiajgce zachowanie bezpieczenstwa
podczas uzytkowania

4.1. Zalecenia ogdlne

Zaleca sig, aby w przedsigbiorstwie byly opracowane zaréwno polityka
Jak i procedura dotyczace zakupu wézkow. Jest to bowiem zakup urzadzenia
stwarzajgcego powazne zagrozenia. Wskazane jest zhieranie opinii operato-
row, pracownika bhp, pracownikéw nadzoru, ekspertéw spoza firmy. Przy
wyborze wdzka istotne znaczenie majg:
warunki, w jakich wozek bedzie uzytkowany
wiasciwosci uzytkowe wozka, np. tadownosé, wysokos¢ podnoszenia itd.
wlasciwosci ergonomiczne, utatwiajacce obstuge wozka
wiasciwosci utatwiajace zachowanie bezpieczenstwa podczas uzyt-
kowania wézka.
Nalezy dobrze poznaé oferowane wilasciwosci, aby upewnié sig, czy
w pewnych warunkach proponowane wtasciwosci nie stwarzajg nieoczeki-
wanie dodatkowych zagrozen. Nabywca powinien domaga¢ si¢ od dostawcy
wyczerpujacych informacji, aby nie popetni¢ bledu.

4.2. Pasy bezpieczenstwa

Kazdy woézek powinien by¢ wyposazony w pasy bezpieczenstwa. Jesli
wozek nie jest wyposazony w pasy bezpieczenstwa przez producenta, to uzyt-
kownik przed dopuszczeniem woézka do uzytkowania powinien to uczynié we
wiasnym zakresie. Prawidtowo wykonane przymocowanie paséw bezpieczeni-
stwa nie powoduje wprowadzenia zmian w konstrukcji wozka. Doswiadcze-
nie dowodzi, ze w razie przewrdcenia si¢ wozka pasy bezpieczefistwa umozli-

wiajg kierowcy przezycie albo powoduja, Ze skutki zdarzenia sg tagodniejsze.



4.3. Sygnalizacja ostrzegawcza

Wskazane jest, aby wozki byly wyposazone w sygnalizacj¢ ostrzegaw-

cza dzwickowa i $wietlna, dziatajacg réwniez podczas cofania.

4.4. Wskaznik predkosci jazdy

Zaleca sie, aby kazdy wozek z fotelem dla kierowcy byt wyposazony we wskaz-
nik predkosci jazdy. Nie ulega bowiem watpliwosci, ze w transporcie wewngtrzza-
ktadowym z wykorzystaniem podno$nikowych wozkéw jezdniowych mogg wyste-
powad rdzne warunki jazdy, w niektorych za$ warunkach konieczna jest znajomos¢
przez kierowce maksymalnej wartosci predkosci jazdy 1 jej przestrzeganie. To
prawda, ze kierowca wozka poruszajacego si¢ po drodze wewngtrzzakladowej, tak
samo jak kierowca samochodu na drodze publicznej, nie moze caly czas patrze¢ na
wskaznik predkosci jazdy, jednak w miejscach waznych dla zachowania okreslone;j
predkosci (na przyktad zblizajac si¢ do tuku drogi, przejécia dla pieszych czy skrzy-
zowania z inng droga) powinien mie¢ mozliwo$¢ sprawdzenia predkosci jazdy i do-
stosowania jej do wymagan wynikajacych z koniecznosci zachowania bezpieczen-
stwa. Dane dotyczace wypadkow zaréwno w kraju jak i za granicg dowodza, ze nie
jest mozliwe zmniejszenie ryzyka wypadkowego do wartosci akceptowalnej, jesli
nie s3 okreslone dopuszczalne wartosci predkosci jazdy na drodze i nie sg one prze-
strzegane. Tak wigc wyposazenie wozka we wskaznik predkosci jazdy jest bardzo
wazng cechg wozka, wlatwiajacg zachowanie bezpieczenstwa. Wielu producentow
wozkow juz to zrozumiato i wyposaza swoje wyroby we wskaznik predkosci jazdy.

Jesli wozek nie jest wyposazony we wskaznik predkosci jazdy, warto,
aby uzytkownik sam zainstalowat wskaznik predkosci jazdy, produkowany
przez producenta miernikow predkosci jazdy wozka. Miemiki predkosci jazdy
przeznaczone do stosowania w wozkach podno$nikowych produkuje np. firma
Keytroller LLC ¢z USA. Ponizej podano informacje na temat miernikow pred-

kosci produkowanych przez t¢ firme.

§ Keytroller LL.C, W. Martin Luther King Blvd.Tampa, FL 33614, USA. www.key-
troller.com




Mierniki predkosci jazdy wdzka produkowane przez firme Keytroller LLC’
Firma Keytroller LLC produkuje cata game¢ przyrzadéw, np. Keytroller
601, Speedtroller i inne. Niektére z nich, jak np. Keytroller 601, nie tyl-
ko wskazujg predkos¢, ale i pelnig inne bardzo wazne funkcje w aspekcie
bezpieczenstwa uzytkowania wozka. Funkcje te sa realizowane w ten spo-
sob, ze przyrzady wskazujace, bgdace jednostkami gtéwnymi, s3 wyposazo-
ne (lub mogg by¢ wyposazone opcjonalnie) w wiele elementéw, bedacych
same w sobie dos¢ skomplikowanymi przyrzadami, umozliwiajacymi takze
monitorowanie wozka. Mozna powiedzie¢, ze jest to system monitorowania

wozka ze wskaznikiem predkosci, bedacym w systemie jednostka gléwna.

System monitorowania wozka z jednostka gitéwna Keytroller 601

System ten jest przeznaczony gléwnie dla firm majgcych duzg flote
wozkow i1 bezprzewodowsa sie¢ WiFi. W przypadku braku sieci WiFi firma
oferuje rozwigzanie zastgpcze w postaci systemu umozliwiajacego stworze-
nie strefowego systemu sieci WiFi.

System Keytroller 601 charakteryzuje si¢ przede wszystkim tym, ze:

® umozliwia rozruch i zatrzymanie systemu i silnika wézka z klawiatury

Jjednostki gtéwnej — nie sa potrzebne kluczyki, natomiast kierowca po-
winien wprowadzi¢, korzystajac z klawiatury jednostki glownej, swoj
kod dostgpu albo postuzy¢ si¢ identyfikacyjng kartg dostepu RFID
przesuwang nad klawiaturg jednostki gléwnej (patrz rysunek 4-1)

®» umozliwia kierowcy, przed rozpoczgciem zmiany, wypehienie,

W sposob elektroniczny, wykazu wykonanych przez niego spraw-
dzen wézka

= rcjestruje przypadki niezachowania ostroznosci przez kierowce woz-

ka — stosowanic systemu powoduje zmniejszenie uszkodzen z tego
tytutu o ponad 50%

™ przypomina i ostrzega na wyswietlaczu jednostki gtéwnej o terminie

planowej konserwacji wozka

7 Wszystkie informacje na temat przyrzadéw predkoéci i ilustracje sa zamieszczone
za zgoda firmy Kyeytroller LLC. W. Martin Luther King Blvd.Tampa, FL 33614,
USA. www.keytroller.com




= ostrzega kierowce wozka o przekroczeniu ustalonej wartosci maksymal-
nej predkosci; zlekcewazenie ostrzezenia przez kierowce powoduje wig-
czenie sie alarmu dzwiekowego i zarejestrowanie zdarzenia w rejestrze

= powoduje, ze w razie wystapienia niektorych zdarzen, takich jak sil-
niejsze uderzenie wozkiem w element infrastruktury, nastepuje wy-
laczenie silnika napedowego wdzka

= umozliwia monitorowanie niektérych parametréw pracy silnika
wozka, np. cisnienia i temperatury oleju; w przypadku wystgpienia
nieprawidlowosci nastgpuje wylaczenie pracy silnika napedowego
wbzka, aby uchroni¢ go przed powaznymi uszkodzeniami

= rejestruje dane umozliwiajace ocen¢ wydajnosci pracy kierowcy
i wykorzystania czasu pracy wozka

= ymozliwia otrzymywanie przez kierowce wozka informacji wysyla-
nych do niego z serwera sieci bezprzewodowe]

= opcjonalnie umozliwia monitorowanie stanu obcigzenia ukladu hy-
draulicznego wdzka w czasie pracy.

Bezprzewodowy system z jednostka glowng 601 moze by¢ stosowany

w wielu wozkach z silnikami spalinowymi i elektrycznymi.
Wedhug producenta, system moze by¢ dostarczany do pomiaru predkosci

w km/h oraz z istotnymi informacjami na wyswietlaczu w jezyku polskim.

Duza predkosc jazdy wozka stwarza duze zagrozenie

Predkosc jazdy wozka widoczna na wyswietlaczu jest w km/h
lub w milach na godzine (mp h)

Graniczna wartosc predkosci jazdy wozka jest wprowadzona
w MENU jednostki podstawowej przez osobg upowazniona
Po przekroczeniu granicznej wartosci ;
predkosci system ostrzega operaralora

sygnalem d2wickowym/sSwietinym

Jezeli po uptywie ,czasu laski” predkosc
nie zmaleje ponizej wartosci granicznej,
uruchamia sie alarm dzwigkowy

Dlugosc ,,czasu laski” jest
zaprogramowana N vswietlpezn withw, 20 wozel jdidzie

2 predhoscig 98 milhea s ese granic/ie
Fakt zad i d7wichowego predioseinwynosi o milfh system ostrzew:
jest netowany jestrze zdarzen aperatara, aly zmnidiszs b prediose jazdy

Rys. 4-1. Wyglad jednostki gtéwnej miernika predkosci systemu 601



Jednostka gtéwna jest wyposazona w wodoszczelng klawiature i kolo-
rowy wyswietlacz LCD.

Kazdy kierowca ma swdj kod dostgpu lub karte identyfikacyjng doste-
pu. Rozwigzanie takie umozliwia uruchomienie wozka tylko upowaznionym
i przeszkolonym kierowcom.

Na rysunku 4-2 przedstawiono rézne mozliwoéci zainstalowania czujni-
ka predkosci, bedgcego sktadnikiem systemu, w wozku. Producent przewi-
duje takze mozliwo$¢ wykorzystania w systemie czujnika predkosci, ktory

jest juz zamontowany w nim np. przez producenta tego wézka.

Rys. 4-2. Mozliwo$ci montazu czujnika predkosci w wozku

System Speedtrolier

System ten jest przeznaczony dla matych i §rednich firm. Jego dziatanie
polega na tym, ze:
= mierzy i wskazuje predkos¢ jazdy woézka (w milach na godzine lub
w km/h)
= po przekroczeniu ustalonej predkosci, po uptywie ,,czasu taski”, wy-
syla sygnat §wietlny i dzwigkowy (syrena — 120 dB).
Na rysunku 4-3 przedstawiono wskaznik predkosci w tym systemie.



Rys. 4-3. Wskaznik predkosci jazdy w systemie
Speedtroller

Z powyzszych informacji wynika, ze nie ma duzych przeszkod, aby
wlasciciel wozka zapewnit warunki umozliwiajace zmniejszenie ryzyka wy-
padkowego, zwiazanego z predkoscia jazdy wézka, do poziomu akcepto-

walnego.

4.5. System samoczynnego zmniejszania predkoséci wozka
podczas jazdy po tuku

Zaleca sie, aby woézek miat system samoczynnego zmniejszania pred-
kosci podczas jazdy po torze zakrzywionym. Przyktadem takiego rozwig-
zania jest tréjkotowy wozek Traigo 24 z systemem SAS (System of Active
Stability — System aktywnej stateczno$ci). Wedtug informacji producenta
jest to opatentowany system, ktory sklada si¢ z 10 czujnikéw, 3 sitowni-
kow oraz kontrolera nieustannie sprawdzajacego wszystkie operacje wozka
i automatycznie wprowadzajacego korekty w jego dzialaniu, zapobiegajac
niestabilno$ci wézka oraz tadunku. Jezeli system SAS wykryje, ze predkos¢
jazdy na zakrecie jest za duza, wowczas nastgpuje automatyczne zmniej-
szenie predkosci wozka w celu zachowania statecznosci. Przeprowadzono
pomiary dziatania tego systemu w budynku magazynowym firmy Toyota
Material Handling Polska w Jaktorowie. Na rysunku 4-4 przedstawiono wo-
zek Traigo 24 z systemem SAS podczas testéw. W testach w Jaktorowie tory
jazdy wozka byly zblizone do tukéw o promieniach 3 , 41 5 m, za$ predkos¢
jazdy wynosita od okoto 11 km/h do okoto 6 km/h. Predkos¢ jazdy mierzono
i rejestrowano rejestratorem predkosci opracowanym w CIOP-PIB.



Rys. 4-4. Widok woézka Toyota Traigo 24 z systemem SAS podczas pokonywania
zakretu pod kgtem 90°

Na rysunku 4-5 przedstawiono wykres predkosci podczas jednego z prze-
jazd6éw po tuku o promieniu okoto 3 m z predkoscia poczatkows wynoszaca
11,25 km/h.

14 1 ‘
V [km/h] M Neidad
- - __},:vl_n,zs. o
VO'-* - T T S e
10 e — Lo
1 ]
]
.l &
| | R l
¢ \ :
| !
|Vk-6--5—_- ---------------- f':'
i I I
| P i
4! — i
| i :
| 2.’_ — {__:_ = L - — ‘
]
ol Ito ty e tlsh!
||123456?89|0'123456789|01‘2345|6|78
| |
| 12627 2?|2? 272727(27 27|27/ 27 28|28 zslzmzs 28(28(28(28|28(29|29|29/29/29/29/29|29,29

Rys. 4-5. Wykres zarejestrowanych predkosci wozka Traigo 24 z systemem SAS pod-
czas jazdy po tuku o promieniu okoto 3 m



Jak widaé z wykresu, samoczynne zmniejszanie predkosci nastgpito,
ale nie od razu. Predko$¢ ¥V, z jaka wozek wjechat na tuk, zmniejszyla si¢
z 11,25 km/h do 5,7 kim/h, po okoto 1,5 s od poczatku zmniejszania si¢ pred-
kosci. Na rysunku 4-6 zmiany te przedstawiono w uj¢ciu katowym dotyczg-
cym zakretu pod katem 90°.

90° k

Torjazdy

7 ,

’ e —‘—’

1 ’ -

[t - 0
,','_,—— Ol1 ¢}

v

0

Rys. 4-6. Tlustracja potozenia punktéw poczatku (1) i konca (k) samoczynnego zmniej-
szania predkosci jazdy wozka Traigo 24 z systemem SAS na zakrecie pod kgtem pro-

stym

System zastosowany w woézku Traigo 24 zmniejsza predkos¢ jazdy
w zaleznosci od kata skregcenia tylnego kota. Kat o oznacza kat, po ktérego
przebyciu wozek zaczal zmniejszaé¢ predkosé. Kat a, jest katem, po ktorego
przebyciu predko$é zmniejszyta si¢ samoczynnie do wartosci najmniejszej.
Oszacowano, ze w przypadku toru jazdy w postaci luku o promieniu 3 i4 m,
kat o, wyniést migdzy 5 a 10 stopni, zas o, — migdzy 70 a 80 stopni. Wielko-
$ci te sg szacunkowe i moga by¢ obarczone pewna niepewnoscig, poniewaz
nie bylo mozliwoséci doktadnego pomiaru tych katéw. W przypadku toru
jazdy zblizonego do toru o promieniu R=5 m katéw tych nie szacowano.
W tablicy 4-1 podano zarejestrowane warto$ci predkosci ¥ 1 V, podczas jaz-
dy po tuku o promieniu R wynoszacym 3, 41 5 m.



Tablica 4-1. Wartosci predkosci poczatkowych ¥ i koficowych ¥, wozka Trajgo 24
z systemem SAS podczas pokonywania zakretu

R=3m R=4m R=5m
V,km/h V,, km/h V,km/h V,, km/h v, km/h V. km/h

11,25 5,7 11,3 5,8 11,5 7,35
11,25 5,7 11,4 5,9 11,4 6,8
11,25 5,5 11,15 5,9 11,15 6,8
10,0 5,0 10 5,1 9,65 5,75
9,95 4,9 10,05 5,1 9,7 6,25
10,0 4,9 10,0 5,1

7,5 3,5 7,35 4,15 7,5 4,65
7,55 3,55 7,50 3,55 7,5 4,65
7,55 3,55 7,50 42 7,5 4,75
5,55 2,65

5,55 2,6

5,55 2,6

W polach o barwie szarej nie zarejestrowano danych.

Jak wida¢, w przypadku toréw w postaci tuku o promieniu okoto 3 m
nastgpito zmniejszenie predkosci o okoto 50%. W przypadku toru w postaci
tuku o promieniu okoto 5 m zmniejszenie predkosci jest mniejsze, a wynika
to z zasady dzialania systemu. Wyniki wskazuja, ze system SAS w wozku
Trajgo 24 zmnicjsza samoczynnic predkos¢ podczas pokonywania zakretu po
tuku, co zdecydowanie utatwia zachowanie bezpieczenstwa podczas przejazdu
takim torem. Ale nie oznacza to wcale, ze mozna wjezdza¢ w zakret z dowolna
predkoscig i nie przestrzegac zasad jazdy podczas pokonywania zakretu (patrz
rozdziat 2.8.3).




4.6. Rozwigzanie zapobiegajgce uruchomieniu woézka
przez osoby nieupowaznione

Wozek powinien mie¢ rozwigzanie (np. przyrzad z kluczem, system
z kodem lub z kartg magnetyczng) zapobiegajace jego uruchomieniu przez

osobg¢ nieupowazniong.

4.7. Ogranicznik predkosci wozka

Zaleca sie, aby wézki miaty ogranicznik predkosci maksymalnej, np.
programowalny przez upowaznione osoby. Do uktadu programowania maja
dostep tylko osoby upowaznione. Jesli wozek nie ma ogranicznika predkosci
maksymalnej, to wskazane jest, aby byta mozliwos$¢ zainstalowania takiego
ogranicznika lub zastosowania okreslonego ograniczenia predkosci maksy-

malnej na zyczenie nabywecy.

4.8. Systemy ograniczajace samoczynnie predkos¢ jazdy
w przypadku podniesionego tadunku lub podnoszenia
tadunku

Zaleca sie, aby wozki byly wyposazone w systemy ograniczajgce samoczyn-
nie predkos¢ jazdy w przypadku tadunku podniesionego powyzej wysokosci za-
pewniajacej bezpieczenstwo. Zaleca sig, aby wozki byly wyposazone w system
samoczynnego ograniczania predkosci w przypadku podnoszenia tadunku.

4.9. Hamulec pomocniczy

Zaleca sie, aby wewnatrz wozka z hamulcem pomocniczym niedziataja-
cym samoczynnie, w widocznym miejscu znajdowato si¢ przypomnienie dla

kierowcy, by opuszczajgc kokpit zaciggnat hamulec pomocniczy.



W przypadku powstania nieprawidlowosci w dziataniu hamulca po-
mocniczego w wozkach wyposazonych w samoczynnie dziatajacy hamu-
lec pomocniczy (przykitad wozka z takim hamulcem — patrz rysunek 4-7),
w kokpicie powinna pojawic¢ si¢ wyrazna i czytelna informacja ostrzegajaca

o tym kierowce wozka.

4.10. Normy techniczne dotyczace bezpieczenstwa wozkow

Zaleca si¢ stosowanie podnosnikowych wézkdéw jezdniowych czoto-
wych spelniajacych wymagania dotyczace bezpieczenstwa wedlug znowe-
lizowanych norm dotyczacych bezpieczenstwa: PN-EN ISO 3691-1:2012E
[25] oraz PN-EN 16307-1:2013E [23].

Rys. 4-7. Wozek z hamulcem pomocniczym dziatajacym samoczynnie (przednie kota
uniesione na klockach — wozek jest zahamowany)
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