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Techniczne metody ograniczania zagro¿enia odrzutem
podczas frezowania drewna

mgr in¿. MARIUSZ D¥BROWSKI
Centralny Instytut Ochrony Pracy

odczas mechanicznej obróbki
drewna przy u¿yciu pilarek tar-
czowych, strugarek oraz frezarek

dolnowrzecionowych wystêpuje bardzo
niebezpieczne, ma³o dotychczas pozna-
ne, zjawisko odrzutu materia³u obrabia-
nego.

Odrzut jest niekontrolowanym, gwa³-
townym ruchem obrabianego przedmio-
tu lub jego fragmentu w kierunku prze-
ciwnym do kierunku dzia³ania si³ skra-
waj¹cych. Najczêœciej odrzut jest jedno-
czeœnie skierowany przeciwnie do kierun-
ku posuwu, powoduj¹c bezpoœrednie za-
gro¿enie – g³ównie dla operatora.

Nastêpstwem uderzenia cz³owieka
przez odrzucony z du¿¹ prêdkoœci¹
przedmiotem jest czêsto jego trwa³e ka-
lectwo lub œmieræ. Z tego wzglêdu m.in.
obrabiarki do drewna zaliczono do ma-
szyn niebezpiecznych, a w za³. I, p.2.3
Dyrektywy 98/37/EC [1] stwierdzono,
¿e je¿eli maszyna mo¿e byæ u¿ytkowana
w warunkach, w których mo¿e wystê-
powaæ zagro¿enie spowodowane odrzu-
caniem kawa³ków drewna, to powinna
byæ ona zaprojektowana, wykonana lub
wyposa¿ona tak, aby takie odrzuty by³y
wyeliminowane lub, je¿eli to niemo¿li-
we, aby te odrzuty nie stwarza³y zagro-
¿enia dla operatora i(lub) innych osób.

Dotychczas nie uda³o siê wyelimino-
waæ zjawiska odrzutu, chocia¿ by³y po-
dejmowane takie próby, np. we francu-
skim INRS opracowano i przebadano
model pi³y tarczowej, przy u¿yciu której
nie wystêpuje zjawisko odrzutu. Okaza-
³o siê jednak, ¿e ze wzglêdów technolo-
gicznych pi³a ta nie mo¿e byæ zastoso-
wana, gdy¿ jakoœæ powierzchni przeciê-

tego ni¹ materia³u jest nie do przyjêcia.
Prowadzone obecnie prace nad zmniej-
szaniem zagro¿enia odrzutem skupiaj¹ siê
g³ównie na technicznych metodach ogra-
niczania ryzyka przez:

– doskonalenie urz¹dzeñ ochrony
zbiorowej;

– zmiany w konstrukcji narzêdzi skra-
waj¹cych;

– stosowanie parametrów technolo-
gicznych, przy których zagro¿enie jest
mniejsze.

Urz¹dzenia ochronne

W maszynach, w których poziom ry-
zyka zwi¹zanego ze zjawiskiem odrzutu
jest najwy¿szy, takich jak: pilarki tarczo-
we wielopi³owe, obrzynarki dwustronne,
pilarki tarczowe sto³owe i formatowe,
a tak¿e strugarki grubiarki stosowane s¹
od dawna, kliny rozszczepiaj¹ce, zapad-
ki przeciwodrzutowe oraz inne urz¹dze-
nia ochronne, które nie dopuszczaj¹ do
powstania odrzutu lub zatrzymuj¹ wyrzu-
cony z du¿¹ energi¹ element, zanim ude-
rzy on w cia³o cz³owieka.

W przypadku frezarek dolnowrzecio-
nowych, zw³aszcza przy frezowaniu pro-
filowym, wystêpuje bardzo du¿o wypad-
ków ciê¿kich i œmiertelnych spowodowa-
nych odrzutem, w bardzo niewielkim stop-
niu korzysta siê z urz¹dzeñ technicznych
ograniczaj¹cych tego rodzaju zagro¿enia.

Najprostszymi urz¹dzeniami przeciw-
odrzutowymi stosowanymi we frezar-
kach s¹ grzebienie dociskowe, w których
wprowadzany przedmiot obróbki powo-
duje ugiêcie sprê¿ynuj¹cych elementów
dociskaj¹cych przedmiot do prowadnic
frezarki. Przy próbie gwa³townego cof-
niêcia – sprê¿ynuj¹ce elementy grzebie-
nia odginaj¹ siê w drug¹ stronê, powo-
duj¹c zwiêkszenie si³y docisku i w kon-
sekwencji zakleszczaj¹ siê na dociskanej
przez nie powierzchni przedmiotu.

Urz¹dzeniami, które z powodzeniem
mo¿na stosowaæ we frezarkach i które nie

tylko chroni¹ przed odrzutem, ale rów-
nie¿ przed bezpoœrednim kontaktem rêki
operatora z obracaj¹cym siê frezem, a tak-
¿e – co warto podkreœliæ – polepszaj¹ ja-
koœæ wykonywanych elementów, s¹ do-
stawne zmechanizowane urz¹dzenia po-
suwowe. Zapewniaj¹ one sta³¹ prêd-
koœæ posuwu i sta³y, du¿y docisk przed-
miotu obróbki do sto³u albo prowadnicy,
a poza tym umo¿liwiaj¹ operatorowi od-
suniêcie siê od strefy zagro¿enia.

Przy obróbce krótkich przedmiotów
mo¿liwe jest zastosowanie mechanicz-
nych ograniczników, montowanych na
krañcach sto³u lub na przed³u¿eniach sto-
³u. Niektóre firmy proponuj¹ równie¿
montowane do sto³u frezarki przyrz¹dy
technologiczne, w których przedmiot jest
mocowany i obrabiany.

Narzêdzia skrawaj¹ce

Narzêdzia skrawaj¹ce stanowi¹ g³ów-
ne Ÿród³o zagro¿eñ wystêpuj¹cych przy
maszynowej obróbce drewna. Zwi¹zane
s¹ z nimi przede wszystkim, najczêœciej
wystêpuj¹ce podczas obróbki drewna,
zagro¿enia mechaniczne, takie jak: zagro-
¿enie skaleczeniem o nieruchome, nie-
os³oniête ostrze narzêdzia, obciêciem pal-
ców r¹k przez pracuj¹ce (najczêœciej ob-
racaj¹ce siê) narzêdzie, odrzutem przed-
miotu obróbki w stronê operatora wsku-
tek nag³ego wzrostu si³ skrawania lub
zakleszczenia siê narzêdzia (pi³y tarczo-
wej) w materiale, porwaniem i przerzu-
ceniem przez obracaj¹ce siê narzêdzie od-
ciêtych fragmentów materia³u oraz wió-
rów w stronê operatora, uderzeniem ode-
rwanych czêœci narzêdzia wskutek jego
rozpadu lub od³amania siê fragmentów,
np. no¿y tn¹cych.

Równie¿ zagro¿enia niemechaniczne,
takie jak: zagro¿enie poparzeniem, po¿a-
rem, ha³asem czy drganiami maj¹ œcis³y
zwi¹zek z u¿ywanymi do obróbki mecha-
nicznej drewna narzêdziami. Z tego
wzglêdu bardzo wa¿ne jest stosowanie
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w budowie narzêdzi rozwi¹zañ wp³ywa-
j¹cych na zmniejszenie tych zagro¿eñ, co
obni¿y liczbê wypadków, zw³aszcza tych
najciê¿szych.

W 1997 r. ustanowiona zosta³a norma
europejska EN 847-1*) [2], zawieraj¹ca
podstawowe wymagania bezpieczeñstwa
dotycz¹ce pi³ tarczowych, frezów, g³owic
no¿owych i frezowych oraz wa³ów no-
¿owych. Wymagania tej normy stanowi¹
podstawê badania wa³u no¿owego, pod-
czas oceny typu strugarki, dokonywanej
przez jednostkê notyfikowan¹ w Unii
Europejskiej. W przypadku innych narzê-
dzi do maszynowej obróbki drewna kra-
je cz³onkowskie UE stosuj¹ w³asne roz-
wi¹zania prawne **).

Zgodnie z wymaganiami wymienio-
nej normy, dla narzêdzi o œrednicy po-
wy¿ej 70 mm, przeprowadzany jest test
polegaj¹cy na wykonaniu okreœlonej licz-
by prób odrzutu na specjalnym stanowi-
sku do badania odrzutu (rys. 1), zbudo-
wanym na bazie frezarki dolnowrzecio-
nowej, w którym mo¿liwa jest p³ynna
regulacja i pomiar prêdkoœci obrotowej
wrzeciona oraz pomiar czasu przelotu li-
stwy testowej na odcinku miêdzy dwo-
ma fotooptycznymi bramkami pomiaro-
wymi. Stanowisko badawcze umo¿liwia
równie¿ symulacjê czynnoœci, zwykle
wykonywanych przez operatora. Za po-
moc¹ zespo³u zdalnie sterowanych si³ow-
ników realizowany jest automatycznie,
uprzednio zaprogramowany cykl robo-
czy, polegaj¹cy na przytrzymaniu, dosu-
niêciu i dociœniêciu listwy testowej do
sto³u i prowadnicy, a nastêpnie stopnio-
wym jej przesuwaniu wzd³u¿ prowadni-
cy. Okreœlone s¹ œciœle warunki, jakie
powinno spe³niaæ stanowisko i listwy te-
stowe.

Jako kryterium oceny narzêdzi w nor-
mie EN 847-1 przyjêto tzw. wspó³czyn-
nik odrzutu, bêd¹cy stosunkiem prêdko-
œci odrzutu V

R
 (obliczonej na podstawie

czasu przelotu listwy) do prêdkoœci skra-
wania V

C
 (bêd¹cej funkcj¹ œrednicy skra-

wania badanego narzêdzia i jego prêd-
koœci obrotowej), przy sta³ej wartoœci V

C

wynosz¹cej 45 m/s. W przypadku narzê-
dzi stosowanych w obrabiarkach z rêcz-
nym posuwem wspó³czynnik ten nie po-
winien przekraczaæ 0,25.

Inne wymagania dotycz¹ kszta³tu kor-
pusu, k¹ta przy³o¿enia oraz wystawania
krawêdzi tn¹cej no¿a poza obrys korpusu
narzêdzia, a tak¿e maksymalnej dopusz-
czalnej szerokoœci rowka wiórowego w za-
le¿noœci od œrednicy narzêdzia. Znaczne
wystawanie krawêdzi tn¹cych no¿y, sze-
rokie i g³êbokie rowki wiórowe oraz brak
ograniczników gruboœci wióra w narzê-
dziach, przedstawionych na rys. 2a, b i c
nie tylko jest powodem ciê¿kich urazów
przy kontakcie rêki operatora z wiruj¹cym
narzêdziem, ale wp³ywa tak¿e na zagro-
¿enie odrzutem – co mo¿na ³atwo spraw-
dziæ za pomoc¹ testu odrzutu.

Parametry technologiczne

Niebagatelny wp³yw na odrzut mog¹
mieæ parametry frezowania takie, jak:
prêdkoœci skrawania i posuwu oraz sze-
rokoœæ i g³êbokoœæ skrawania. W normie
EN 848-1: 1998 ***) [3] znalaz³o siê za-

lecenie takiego doboru prêdkoœci obro-
towej narzêdzia, aby uzyskana prêdkoœæ
skrawania mieœci³a siê w przedziale
35–80 m/s. Stwierdzono ponadto, ¿e przy
prêdkoœci mniejszej ni¿ 35 m/s zagro¿e-
nie odrzutem wzrasta, natomiast stoso-
wanie prêdkoœci przekraczaj¹cej 80 m/s
zwiêksza ryzyko rozerwania lub oderwa-
nia siê fragmentów narzêdzia. W normie
znalaz³o siê równie¿ wymaganie oznako-
wania frezarki diagramem (rys. 3) dobo-
ru optymalnej prêdkoœci obrotowej w za-
le¿noœci od œrednicy skrawania freza.

*) Warto dodaæ, ¿e w 1999 r. Polski Komitet Nor-
malizacyjny ustanowi³ normê PN-EN 847-1: 1999
Narzêdzia do drewna – Wymagania bezpieczeñ-
stwa – Frezy i pi³y tarczowe.
**) Np. Niemcy wprowadzili od 1998 r. obowi¹-
zek stosowania frezów i g³owic frezowych ze zna-
kiem BG-TEST, który jest równoznaczny ze spe³-
nianiem przez te narzêdzia wymagañ normy EN
847-1, a przede wszystkim testu odrzutu.

Rys. 1. Stanowisko do przeprowadzania prób odrzutu w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy

***) W Polsce ustanowiono niedawno normê kra-
jow¹ PN-EN 848-1 Bezpieczeñstwo obrabiarek do
drewna. Frezarki jednostronne. Frezarki dolno-
wrzecionowe-jednowrzecionowe pionowe.

Rys. 2. Przyk³ady frezów i g³owic frezowych
stwarzaj¹ce zagro¿enie przy bezpoœrednim kon-
takcie z nimi podczas ich pracy: a, b, c – du¿e
zagro¿enie odrzutem, a tak¿e ciê¿kie urazy; d, e, f
– mniejsze zagro¿enia mechaniczne
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Najnowsze badania prowadzone w
Centralnym Instytucie Ochrony Pracy
dowodz¹, ¿e równie¿ g³êbokoœæ skrawa-
nia wp³ywa na to zagro¿enie. W rezulta-
cie przeprowadzonych z ostrym narzê-

Rys. 3. Przyk³adowy diagram doboru prêdkoœci
obrotowych wrzeciona frezarki (w œrodkowym
polu podano wartoœci prêdkoœci skrawania w m/s)

dziem prób okaza³o siê, ¿e przy g³êboko-
œci skrawania 1 mm odrzut nie wystêpo-
wa³ wcale, przy g³êbokoœci 1,5 mm nie
wystêpowa³ przy prêdkoœciach powy¿ej
32 m/s, przy g³êbokoœci 2,5 mm nie wy-
st¹pi³ przy prêdkoœci 59 m/s, ale ju¿ przy
46 m/s (i poni¿ej) wystêpowa³ prawie
zawsze, natomiast wszystkie próby przy
g³êbokoœci skrawania wynosz¹cej 4 mm,
niezale¿nie od prêdkoœci, zakoñczy³y siê
odrzutem. W porównaniu z ostrym na-
rzêdziem, w przypadku narzêdzia stêpio-
nego odrzut wystêpowa³ czêœciej przy
mniejszych g³êbokoœciach skrawania.

Wyniki te stanowi¹ potwierdzenie
oczekiwanych rezultatów i pozwalaj¹
stwierdziæ, ¿e zagro¿enie odrzutem mo¿-
na zmniejszyæ stosuj¹c dobrze naostrzo-
ne narzêdzia, przy mo¿liwie du¿ych prêd-
koœciach i ma³ych g³êbokoœciach skrawa-
nia. Prêdkoœci skrawania nie mo¿na oczy-
wiœcie zwiêkszaæ dowolnie, gdy¿ rosn¹
wówczas znacznie si³y odœrodkowe dzia-
³aj¹ce na narzêdzie i wzrasta zagro¿enie
jego rozerwaniem.
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