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Techniczne metody ograniczania zagrozenia odrzutem
podczas frezowania drewna
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odczas mechanicznej obrdobki

drewna przy uzyciu pilarek tar-

czowych, strugarek oraz frezarek
dolnowrzecionowych wystepuje bardzo
niebezpieczne, mato dotychczas pozna-
ne, zjawisko odrzutu materiatu obrabia-
nego.

Odrzut jest nickontrolowanym, gwat-
townym ruchem obrabianego przedmio-
tu lub jego fragmentu w kierunku prze-
ciwnym do kierunku dziafania sit skra-
wajacych. Najczesciej odrzut jest jedno-
czesnie skierowany przeciwnie do kierun-
ku posuwu, powodujac bezposrednie za-
grozenie — gtdwnie dla operatora.

Nastepstwem uderzenia cztowieka
przez odrzucony z duza predkoscia
przedmiotem jest czgsto jego trwate ka-
lectwo lub $mier¢. Z tego wzgledu m.in.
obrabiarki do drewna zaliczono do ma-
szyn niebezpiecznych, a w zat. 1, p.2.3
Dyrektywy 98/37/EC [1] stwierdzono,
ze jezeli maszyna moze by¢ uzytkowana
w warunkach, w ktorych moze wyste-
powac zagrozenie spowodowane odrzu-
caniem kawalkéw drewna, to powinna
by¢ ona zaprojektowana, wykonana lub
wyposazona tak, aby takie odrzuty byly
wyeliminowane lub, jezeli to niemozli-
we, aby te odrzuty nie stwarzaly zagro-
zenia dla operatora i(lub) innych osob.

Dotychczas nie udato si¢ wyelimino-
wacé zjawiska odrzutu, chociaz byty po-
dejmowane takie proby, np. we francu-
skim INRS opracowano i1 przebadano
model pity tarczowej, przy uzyciu ktorej
nie wystepuje zjawisko odrzutu. Okaza-
fo si¢ jednak, ze ze wzgledéw technolo-
gicznych pita ta nie moze by¢ zastoso-
wana, gdyz jakos¢ powierzchni przecig-

tego nig materiatu jest nie do przyjecia.
Prowadzone obecnie prace nad zmniej-
szaniem zagrozenia odrzutem skupiaja si¢
gléwnie na technicznych metodach ogra-
niczania ryzyka przez:

— doskonalenie urzadzen ochrony
zbiorowej;

—zmiany w konstrukcji narzedzi skra-
wajacych;

— stosowanie parametréw technolo-
gicznych, przy ktorych zagrozenie jest
mniejsze.

Urzadzenia ochronne

W maszynach, w ktorych poziom ry-
zyka zwigzanego ze zjawiskiem odrzutu
jestnajwyzszy, takich jak: pilarki tarczo-
we wielopitowe, obrzynarki dwustronne,
pilarki tarczowe stotowe i formatowe,
a takze strugarki grubiarki stosowane sa
od dawna, kliny rozszczepiajace, zapad-
ki przeciwodrzutowe oraz inne urzadze-
nia ochronne, ktére nie dopuszczaja do
powstania odrzutu lub zatrzymuja wyrzu-
cony z duza energia element, zanim ude-
rzy on w ciato cztowieka.

W przypadku frezarek dolnowrzecio-
nowych, zwlaszcza przy frezowaniu pro-
filowym, wystepuje bardzo duzo wypad-
kow cigzkich i smiertelnych spowodowa-
nych odrzutem, w bardzo niewielkim stop-
niu korzysta si¢ z urzadzen technicznych
ograniczajacych tego rodzaju zagrozenia.

Najprostszymi urzadzeniami przeciw-
odrzutowymi stosowanymi we frezar-
kach sg grzebienie dociskowe, w ktorych
wprowadzany przedmiot obrobki powo-
duje ugigcie sprezynujacych elementow
dociskajacych przedmiot do prowadnic
frezarki. Przy probie gwattownego cof-
nigcia — sprezynujace elementy grzebie-
nia odginaja si¢ w druga strong, powo-
dujac zwigkszenie sity docisku i w kon-
sekwencji zakleszczaja si¢ na dociskane;j
przez nie powierzchni przedmiotu.

Urzadzeniami, ktore z powodzeniem
mozna stosowac we frezarkach i ktore nie

tylko chronia przed odrzutem, ale row-
niez przed bezposrednim kontaktem reki
operatora z obracajacym si¢ frezem, a tak-
ze — co warto podkresli¢ — polepszaja ja-
kos¢ wykonywanych elementdw, sg do-
stawne zmechanizowane urzadzenia po-
suwowe. Zapewniajq one stata pred-
kos¢ posuwu i staty, duzy docisk przed-
miotu obrobki do stotu albo prowadnicy,
a poza tym umozliwiaja operatorowi od-
sunigcie si¢ od strefy zagrozenia.

Przy obrobee krotkich przedmiotow
mozliwe jest zastosowanie mechanicz-
nych ogranicznikow, montowanych na
krancach stotu lub na przedtuzeniach sto-
tu. Niektore firmy proponujg réwniez
montowane do stotu frezarki przyrzady
technologiczne, w ktorych przedmiot jest
mocowany i obrabiany.

Narzedzia skrawajace

Narzgdzia skrawajace stanowia glow-
ne zrédlo zagrozen wystepujacych przy
maszynowej obrobce drewna. Zwiazane
sa z nimi przede wszystkim, najczgsciej
wystepujace podczas obrobki drewna,
zagrozenia mechaniczne, takie jak: zagro-
zenie skaleczeniem o nieruchome, nie-
ostoniete ostrze narzgdzia, obcigeiem pal-
cow rak przez pracujace (najczesciej ob-
racajace si¢) narzedzie, odrzutem przed-
miotu obrobki w strong operatora wsku-
tek naglego wzrostu sit skrawania lub
zakleszczenia si¢ narzedzia (pily tarczo-
wej) W materiale, porwaniem i przerzu-
ceniem przez obracajace si¢ narzgdzie od-
cigtych fragmentéw materiatu oraz wio-
réw w strong operatora, uderzeniem ode-
rwanych cze$ci narzedzia wskutek jego
rozpadu lub odlamania si¢ fragmentow,
np. nozy tnacych.

Roéwniez zagrozenia niemechaniczne,
takie jak: zagrozenie poparzeniem, poza-
rem, hatasem czy drganiami maja sScisty
zwiazek z uzywanymi do obrobki mecha-
nicznej drewna narze¢dziami. Z tego
wzgledu bardzo wazne jest stosowanie




w budowie narz¢dzi rozwiazan wplywa-
jacych na zmniejszenie tych zagrozen, co
obnizy liczbg¢ wypadkow, zwlaszcza tych
najcigzszych.

W 1997 r. ustanowiona zostata norma
europejska EN 847-1% [2], zawierajaca
podstawowe wymagania bezpieczenstwa
dotyczace pit tarczowych, frezow, glowic
nozowych i frezowych oraz watéw no-
zowych. Wymagania tej normy stanowig
podstawe badania watu nozowego, pod-
czas oceny typu strugarki, dokonywanej
przez jednostke notyfikowana w Unii
Europejskiej. W przypadku innych narze-
dzi do maszynowej obrobki drewna kra-
je cztonkowskie UE stosuja wlasne roz-
wiazania prawne **.

Zgodnie z wymaganiami wymienio-
nej normy, dla narzedzi o $rednicy po-
wyzej 70 mm, przeprowadzany jest test
polegajacy na wykonaniu okreslonej licz-
by prob odrzutu na specjalnym stanowi-
sku do badania odrzutu (rys. 1), zbudo-
wanym na bazie frezarki dolnowrzecio-
nowej, w ktorym mozliwa jest ptynna
regulacja 1 pomiar predkosci obrotowej
wrzeciona oraz pomiar czasu przelotu li-
stwy testowej na odcinku migdzy dwo-
ma fotooptycznymi bramkami pomiaro-
wymi. Stanowisko badawcze umozliwia
réwniez symulacje czynnosci, zwykle
wykonywanych przez operatora. Za po-
moca zespohu zdalnie sterowanych sitow-
nikow realizowany jest automatycznie,
uprzednio zaprogramowany cykl robo-
czy, polegajacy na przytrzymaniu, dosu-
nigciu 1 docisnigciu listwy testowej do
stotu i prowadnicy, a nastgpnie stopnio-
wym jej przesuwaniu wzdtuz prowadni-
cy. Okreslone sa scisle warunki, jakie
powinno spetiac stanowisko i listwy te-
stowe.

Jako kryterium oceny narzegdzi w nor-
mie EN 847-1 przyjeto tzw. wspotczyn-
nik odrzutu, bedacy stosunkiem predko-
sci odrzutu V, (obliczonej na podstawie
czasu przelotu listwy) do predkosci skra-
wania V. (bedacej funkcja Srednicy skra-
wania badanego narzedzia i jego pred-
kosci obrotowej), przy statej wartosci V,,

* Warto dodaé, ze w 1999 r. Polski Komitet Nor-
malizacyjny ustanowit norm¢ PN-EN 847-1: 1999
Narzedzia do drewna — Wymagania bezpieczen-
stwa — Frezy i pily tarczowe.

**) Np. Niemcy wprowadzili od 1998 r. obowia-
zek stosowania frezOw i glowic frezowych ze zna-
kiem BG-TEST, ktory jest rownoznaczny ze spet-
nianiem przez te narzedzia wymagan normy EN
847-1, a przede wszystkim testu odrzutu.

wynoszacej 45 m/s. W przypadku narze-
dzi stosowanych w obrabiarkach z recz-
nym posuwem wspolczynnik ten nie po-
winien przekracza¢ 0,25.

Inne wymagania dotycza ksztattu kor-
pusu, kata przylozenia oraz wystawania
krawedzi tnacej noza poza obrys korpusu
narz¢dzia, a takze maksymalnej dopusz-
czalnej szerokosci rowka widrowego w za-
leznosci od srednicy narzedzia. Znaczne
wystawanie krawedzi tnacych nozy, sze-
rokie i glgbokie rowki widrowe oraz brak
ogranicznikéw grubosci wiora w narzg-
dziach, przedstawionych na rys. 2a,bic
nie tylko jest powodem cigzkich urazéw
przy kontakcie r¢ki operatora z wirujacym
narz¢dziem, ale wptywa takze na zagro-
zenie odrzutem — co mozna tatwo spraw-
dzi¢ za pomoca testu odrzutu.

Parametry technologiczne

Niebagatelny wptyw na odrzut moga
mie¢ parametry frezowania takie, jak:
predkosci skrawania i posuwu oraz sze-
rokos¢ i glebokos¢ skrawania. W normie
EN 848-1: 1998 *** [3] znalazlo si¢ za-

**%) W Polsce ustanowiono niedawno norme kra-
jowa PN-EN 848-1 Bezpieczenstwo obrabiarek do
drewna. Frezarki jednostronne. Frezarki dolno-
wrzecionowe-jednowrzecionowe pionowe.

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

Rys. 2. Przyktady frezow i glowic frezowych
stwarzajace zagrozenie przy bezposrednim kon-
takcie z nimi podczas ich pracy: a, b, ¢ — duze
zagrozenie odrzutem, a takze cigzkie urazy; d, e, f
— mniejsze zagrozenia mechaniczne

lecenie takiego doboru predkosci obro-
towej narzedzia, aby uzyskana predkosé
skrawania miescita si¢ w przedziale
35-80 m/s. Stwierdzono ponadto, ze przy
predkosci mniejszej niz 35 m/s zagroze-
nie odrzutem wzrasta, natomiast stoso-
wanie predkosci przekraczajacej 80 m/s
zwieksza ryzyko rozerwania lub oderwa-
nia si¢ fragment6éw narzedzia. W normie
znalazlo si¢ réwniez wymaganie oznako-
wania frezarki diagramem (rys. 3) dobo-
ru optymalnej predkosci obrotowej w za-
leznosci od $rednicy skrawania freza.
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dziem prob okazato sig, ze przy glgboko- PISMIENNICTWO

sci skrawania | mm odrzut nie wystepo-

wat wcale, przy glebokosci 1,5 mm nie  [1] Dyrektywa 98/37/UE iy Spr,a;vje ugedzoli-

5o . .:  cenia przepisow prawnych panstw czlonkow-

gvzyrssp owat pI}‘Z% pﬁ@dlgozscslach POWYZR] Skich dotyczqcych maszyn (tekst jednolity Dy-
/S, Przy gigboKOSCl 2,0 MM ME WY-  rekiywy 89/392/EWG, tzw. maszynowe] oraz

stapit przy prqdkO.SCI 59 m/s, ale juz PrzZy  zmieniajacych ja Dyrektyw 91/368/EWG,

46 m/s (i ponizej) wystepowat prawie — 93/44/EWG i 93/68/EWG)

zawsze, natomiast wszystkie proby przy  [2] EN 847-1 Tools for woodworking — Safety

glebokosci skrawania wynoszacej4 mm,  requirements — Part 1: Milling tools and circu-

niezaleznie od predkosci, zakonczyly sig @ saw blades . .

odrzutem. W poréwnaniu z ostrym na- [3] EN 848-1 Safety of woodworking machines

rzedziem, w przypadku narzedzia stepio- One side moulding machines with rotating tool

PR — Part 1: Single spindle vertical moulding ma-
nego odrzut wystepowat czgsciej przy  chines

mmeJSZ}’ C_h gh;bokos’c;ach skre}wanla. . [4] PN-EN 847-1 Narzedzia do drewna —
W}{mkl te stanowig pO!CWIGI‘dZCH!e Wymagania bezpieczeristwa — Frezy i pily tar-

oczekiwanych rezultatow i pozwalajg  czowe

stwierdzi¢, ze zagrozenie odrzutem moz-  [5] PN-EN 848-1 Bezpieczenstwo obrabiarek

Rys. 3. Przyktadowy diagram doboru predkosci  na zmniejszy¢ stosujac dobrze naostrzo- do drewna. Frezarki jednostronne. Frezarki dol-

obrotowych wrzeciona frezarki (w srodkowym ne narzedzia, przy mozliwie duZych per_ nowrzecionowe-jednowrzecionowe pionowe

polu podano wartosci predkosci skrawania w m/s) kosciach i matych glebokosciach skrawa- [6] Dabrowski M.: Ochrona przed odrzutem

Najnowsze badania prowadzone w  nia. Predkosci skrawania nie mozna oczy- I)Vr:f; ‘:}l;ig/rl]‘ggé’ do drewna. Bezpicczefistwo
Centralnym Instytucie Ochrony Pracy  wiscie zwigksza¢ dowolnie, gdyz rosna . .
d dza. 7e réwniez otebokosé skr . ie sitv odérodk dzi [7] Dabrowski M., Derugo A.: Opracowanie

owodza, ze réwniez glebokos¢ skrawa-  wéwczas znacznie sity odsrodkowe dzia  uowisk do badania czymnikiw ~agroer me-
nia wplywa na to zagrozenie. W rezulta-  lajace na narzedzie i wzrasta zagrozenie  chanicznych w obrabiarkach do drewna. Pra-

cie przeprowadzonych z ostrym narzg-  jego rozerwaniem. ce CIOP, 1995-1999

SZUKAJCIE NAS
WINTERNECIE

http://www.ciop.pl
CIOPA
B T

(

S TANM, s

-
STOPPER

TLEUMI HALAS

-

STOPPER ELA 1l

Centrainy
Instytut
Ochrony B
Pracy

Central
Institute

for Labour
Protection

Ochronniki dla kazdego ucha
zagrozonego hatasem

- skuteczne

——
- - tiwate, wygodne
-
-

. @ 20latna rynku

STOPPER ELA )00

Misja Instytutu jest dziatalnos¢ naukowo-badawcza
prowadzaca do nowych rozwigzan technicznych
i organizacyjnych uzytecznych w ksztaltowaniu
warunkow pracy zgodnych z zasadami bezpieczenstwa
pracy i ergonomii oraz ustalanie podstaw naukowych
do wtasciwego ukierunkowywania polityki

R spoteczno-ekonomicznej panstwa w tym zakresie.
BHP na co dzier _

STOPPER PIANKA
ARO7

S~

STOPPER MWD

tel. (448 22)623 46 01 ul. Czemiakowska 16
tel. (448 22)623 36 93 00-701 Warszawa

20


masuc
Stempel


