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Centralny Instytut Ochrony Pracy

Ograniczanie ryzyka przy uzytkowaniu pras

Srodki ochronne nieodgradzajace. Funkcjonalne $rodki bezpieczenstwa

Praca wykonana w ramach Programu
Wieloletniego (b. SPR-1) pn. ,, Bezpieczen-
stwo i ochrona zdrowia czlowieka w sro-
dowisku pracy” dofinansowanego przez
Komitet Badan Naukowych

URZADZENIA OCHRONNE
NIEODGRADZAJACE

To urzadzenia, ktore nadzoruja dostep
do stref zagrozenia, nie stanowiac fizycz-
nych barier. Dlatego sg przeznaczone do
ochrony ludzi przed zagrozeniami mecha-
nicznymi, powodujacymi urazy. Tworza
rodzing tzw. elektroczutego wyposazenia
ochronnego (EWO), ktore moze stanowi¢
zestaw urzadzen i/lub komponentow, pra-
cujacy razem w celu ochrony samoczyn-
nej lub wyczuwaj acy obecnos¢. EWO
musi zawiera¢ co najmniej takie urzadze-
nia, jak: wyczuwajace, sterowania /nadzo-
rowania, przetaczajace sygnat wyjsciowy.

EWO dziela si¢ na dwie grupy urza-
dzen: bezdotykowe 1 kontaktowe.

Rys. 1. Prasa hydrauliczna wyposazona w kurtyng
$wietlng oraz ostony boczne 1 tylne

Urzadzenia bezdotykowe

Sa to samoczynne urzadzenia ochron-
ne do nadzorowania stref zagrozenia pras
najczesciej zbudowane jako aktywne
urzqdzenia optoelektroniczne (AUO) w
formie kurtyn swietlnych (rys.1), w kto-
rych zmiana sygnatu optycznego jest prze-
twarzana na sygnat elektryczny przeka-
zywany do uktadu sterowania prasa. Pa-
rametrami charakterystycznymi kurtyn sa:

— zdolnos¢ wykrywania tzw. rozdziel-
czos¢, czyli mozliwos¢ wykrycia obiektu
o najmniejszej Srednicy, ktory moze zna-
lez¢ si¢ w polu ochronnym (detekc;ji) kur-
tyny (inne sterowane okreslenia zdol-
nosci wykrywania to: proég wykrywa-
nia, rozdzielczo$¢, czutosc),

— czas zadziatania, tj. czas zwioki,
uplywajacy od momentu wtargnigcia w
pole ochronne do wyemitowania sygnatu
do zatrzymania suwaka,

— strefa wykrywania, tj. wysoko$¢ i
rozpigto$¢ plaszezyzny detekc;i.

Rozdzielczo$¢ i czas zadzialania
wplywaja na wlasciwe usytuowanie kur-
tyny na prasie w odleglosci bezpieczen-
stwa, tj. minimalnej odleglosci ptaszczy-
zny detekcji kurtyny od najblizszego miej-
scaniebezpiecznego. Do ochrony rak ope-
ratora moga stuzy¢ kurtyny o rozdzielczo-
$ci nie przekraczajacej 70 mm i wykona-
ne w 4 kategorii (wg PN-EN 954-1).
Oznacza to, ze jej elementy sterowania od-

powiedzialne za bezpieczenstwo musza
si¢ samonadzorowa¢ w taki sposob, aby
wykry¢ pojedyncze defekty i spowodo-
wag, aby ich kumulacja nie powodowata
utraty funkcji bezpieczefistwa, a w razie
utraty spowodowac natychmiastowe za-
trzymanie suwaka.

Kurtyny, ktore maja speiaé, oprocz
funkc;ji ochronnych, takze funkcje sterow-
nicze, tzn. samoczynnie wiaczac ruch ro-
boczy suwaka, powinny mie¢ rozdziel-
¢z0$¢ nie przekraczajaca 30 mm. Kurty-
ny moga pracowa¢ w uktadzie pionowym,
poziomym i pod katem. Moga by¢ wyko-
rzystywane do nadzorowania wigkszych
obszardw, np. przy wymianie narzedzi lub
zespotow maszyn przy zautomatyzowa-
nych procesach wytwarzania, w uktadzie
zwielokrotnionych promieni pojedyn-
czych. Kurtyny $wietlne maja wiele za-
let, przede wszystkim fatwos¢ eksploata-
cyjna oraz nie obnizaja wydajnosci pra-
cy. Ograniczenia ich stosowania wynika-
ja z wysokich wymagan stawianych sa-
mym prasom, ktore musza by¢ wyposa-
zone w niezawodne uktady sprzggtowo-
-hamulcowe, zdwojone systemy nadzo-
rowania i sterowania, gwarantujace za-
trzymanie suwaka w kazdym miejscu nie-
bezpiecznej fazy cyklu.

Podsumowujac, stosowanie kurtyn
swietlnych (4UO) jako podstawowych
urzadzen ochronnych na prasach z recz-
na obstuga jest mozliwe wtedy, gdy:
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Rys. 2. Przyktady niewtasciwego i wlasciwego instalowania kurtyn $wietlnych




e istnicje mozliwos¢ zatrzymywania
suwaka w dowolnej chwili ruchu niebez-
piecznego —dlatego 4UO moga by¢ uzyt-
kowane na prasach mechanicznych ze
sprzegtami zaciskowymi (ciernymi), anie
mozna ich stosowac na prasach ze sprze-
glem sztywnym zapadkowym (z wpustem

obrotowym),
e dostep do niebezpiecznej strefy na-

rzedziowej, nadzorowanej przez kurtyng
swietlna, jest mozliwy tylko i wylacznie
przez pole ochronne tejze kurtyny (rys.
2). Warunek dotyczy normalnej obstugi.
Nie dotyczy wymiany i ustawienia narzg-
dzi oraz prac remontowo-konserwacyj-
nych,

¢ nie jest mozliwe wiaczenie jakiego-
kolwiek ruchu niebezpiecznego w czasie,
gdy rece lub inne czgscei ciata znajduja sig
w polu ochronnym kurtyny,

e wtargnigcie do strefy niebezpiecznej
podczas trwania ruchu zamykajacego su-
waka spowoduje zatrzymanie tego ruchu
zanim mogloby nastapi¢ dosiggnigcie czg-
$ci ciala do narzgdzia lub innego niebez-
piecznego elementu,

e usunigcie czesei ciata z pola ochron-
nego, po wtargnigciu, nie spowoduje
wznowienia ruchu niebezpiecznego. Aby
to osiagnac, nalezy $wiadomie zadziata¢
na blokade wznowienia ruchu (urzadze-
nie resetujace),

e nie jest mozliwe niewykryte pozo-
stawanie w strefie nadzorowanej przez
kurtyne (np. pozostawanie w strefie mig-
dzy kurtyna a narzedziem),

e oddzialywania zewngtrzne (np. $wia-
tlo, temperatura, drgania) nie moga po-
wodowac zaktocen w pracy kurtyny.

Dodatkowe warunki przy wykorzysty-
waniu AUO do sterowania pracg suwaka:

e zdolno$¢ wykrywania przez kurtyne
co najmniej 30 mm — podaje producent,

e wysoko$¢ stotu od podtoza > 750
mm,

e skok suwaka < 600 mm,

e glebokos¢ stotu < 1000 mm,

e dopuszczalny czas zwloki wykona-
nia skoku <30,

e jezeli na prasie jest zainstalowana
wiecej niz jedna kurtyna $wietlna, to tyl-
ko jedna z nich moze inicjowac cykl pra-
cy suwaka.

Do nadzorowania wigkszych obsza-
row pras, kiedy chodzi o ochrong catego
ciala cztowieka, ale tez i zabezpieczenie
uszkodzeniem obiektow coraz powszech-
niej stosuje si¢ skanery laserowe (rys. 3).
Sa to urzadzenia ochronne najnowszej ge-
neracji, uczace si¢ przestrzeni nadzorowa-

nej, ktora mozna elastycznie modelowac,
dzielac na strefy:

—ochronna (4-6 m), do ktorej wtargnie-
cie po pokonaniu strefy ostrzegawczej,
powoduje natychmiastowe zatrzymanie
elementéw zagrazajacych,

—wczesnego ostrzegania (10-15 m), w
ktorej nieoczekiwane pojawienie sig¢ 0So-
by lub obiektu powoduje uruchomienie
alarmu oraz, zaleznie od specyficznych
potrzeb, zareagowanie elementow zagra-
zajacych przez np. spowolnienie predko-
$ci stotu z narzedziem — jednak nie po-
woduje zatrzymania tych elementow,

—monitorowania, ktéra wyznacza za-
sigg czuwania skanera (ok. 50 m).

Skaner jest w istocie dalmierzem lase-
rowym, dziatajacym jak radar. Mierzy
czas przebiegu wiazki $wiatta od chwili
wyemitowania jej z nadajnika do momen-
tu powrotu do odbiornika po odbiciu od
obiektu namierzonego i w ten sposob
identyfikuje go w obszarze nadzorowa-
nym. Parametrami charakterystycznymi
skanera, poza rozdzielczo$cia (70 mm w
strefie ostrzegania) i czasem zadziatania
sa: kat skanowania dochodzacy nawet do
360°, zasigg (promienie) poszczegdlnych
obszarow oraz minimalny wspotczynnik
odbicia $wiatta od powierzchni obiektow.
Obecnie dostgpne skanery sa wykonane
w 3 kategorii (wg PN-EN 954-1).

Skanery laserowe maja wiele zalet.
Przede wszystkim fakt, ze nie tylko — jak
kurtyny Swietlne — czuwaja, aby nie prze-
kroczy¢ wyznaczonej granicy, ale takze
czuwaja po to, aby nie pozostawa¢ w nad-
zorowanym obszarze. Cenne jest takze to,
ze wtargnigcie do strefy ostrzegawczej nie
zatrzymuje natychmiast procesu. To waz-
ne np. przy duzych prasach karoseryjnych
albo tez przy catych ciagach produkcyj-
nych, gdzie przerywanie przebiegu pro-
cesu technologicznego i powtorne urucha-
mianie powoduja wiele perturbacji. Po-
nadto nadzorowane strefy: ochronna i
wczesnego ostrzegania mozna dowolnie
modelowa¢ zaleznie od potrzeb techno-
logicznych i aranzacji przestrzeni robo-
czej stanowisk pracy.

Urzadzenia kontaktowe

Niewatpliwie najwazniejsze w techni-
ce bezpieczenstwa pras z rgczng obstuga
sa — 1 pewnie jeszcze dtugo beda — urzq-
dzenia sterowania oburecznego (USO),
ktére swoje funkcje bezpieczenstwa spel-
niaja przez wymuszenie na operatorze
jednoczesnego zaangazowania jego oby-
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Rys. 3. Przyklad skanera laserowego

dwu rak do przesterowania ruchu suwa-
ka (wg PN-EN 574) (rys. 4). Zwolnienie
ktoregokolwiek przycisku przed osiagnig-
ciem przez suwak bezpiecznej pozycji —
praktycznie przyjmuje sig, ze jest to odle-
gtos¢ 6 mm od dolnego zwrotnego poto-
zenia — powinno spowodowac jego na-
tychmiastowe zatrzymanie. To wymaga-
nie ma obecnie bardzo powazne konse-
kwencje w eksploatacji pras mechanicz-
nych wyposazonych w sztywne sprzggla
zapadkowe, ktore unlemozllw1ajqzaﬁzy—
manie suwaka w innej pozycji niz wyj-
$ciowa zwrotna, i tym samym, spetnienie
tego warunku. Na takich prasach USOnie
powinno by¢ stosowane jako podstawo-
we urzadzenie ochronne, a jedynie jako
pomocnicze.

Na prasach, gdzie mozna zatrzymac
suwak w dowolnym miejscu niebezpiecz-
nej fazy zamykania, USO moze by¢ sto-
sowane jako podstawowe urzadzenie
ochronne pod warunkiem, ze jest wyko-
nane w najwyzszej —4 kategorii (wg PN-
EN 954-1) oraz, ze spehia wiele szcze-
gotowych wymagan konstrukcyjnych,
sposrod ktorych najwazniejsze to:

—uniemozliwienie zadziatania na przy-
ciski w inny sposob niz obydwoma reko-
ma (palcami lub dlonmi) np. palcami jed-

Rys. 4. Urzadzenie sterowania oburgcznego (USO)
z krytymi przyciskami na pulpicie
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nej reki, dtonia i tokciem, przedramiona-
mi, kolanem 1 dionig itd.,

— jednoczesno$¢ zadziatania, ograni-
czajaca zwloke miedzy aktywizacja przy-
ciskow do 0,5 s,

— rozpoznawanie funkcji skoku poje-
dynczego, uniemozliwiajace pracg ciagla
przy trwale wcisnigtych przyciskach ste-
rowniczych, w trybie pracy ,,skokami po-
jedynczymi”,

—czas zadziatania, tj. czas uptywajacy
od momentu zwolnienia dloni z przyci-
sku do chwili wystania sygnatu do ukfa-
du sterowania prasy,

— odleglos¢ bezpieczenstwa, tj. mini-
malna odlegto$¢ od przycisku do najbliz-
szego miejsca niebezpiecznego, zalezna
od czasu zadzialania USO, czasu dobie-
gu suwaka oraz predkosci wnikania rak
operatora.

Przy wigkszych prasach, z wielooso-
bowa obstuga, liczba USO musi odpowia-
da¢ liczbie operatorow. Waznym parame-
trem wtedy, oprocz jednoczesnosci, jest
synchronicznos¢, ktora zezwala na prze-
sterowanie suwaka tylko wtedy, gdy jed-
noczesnie przez wszystkich operatorow
sa aktywizowane wszystkie przewidzia-
ne USO — potwierdzone przetacznikiem
kluczykowym na pulpicie sterowniczym.

Szczegdlng ostroznos¢ nalezy zacho-
wacé przy stosowaniu USO umieszczo-
nych na pulpitach przestawnych. Nalezy
bardzo rygorystycznie zadbac o zachowa-
nie odleglosci bezpieczenstwa, mimo ich
mobilnego charakteru. Ponadto obecne
wymagania nie zezwalaja na instalowa-
nie na takich pulpitach przyciskow ,,stop
awaryjny”, ktore sa przytaczane do ob-
wodow sterowania prasy zlaczem wtyko-
wym.

Inne urzadzenia ochronne kontaktowe
czute na nacisk, takie jak maty i podfogi,
linki, bariery i listwy maja w tlocznictwie
ograniczone zastosowanie. Uzywane sa
zwykle do nadzorowania wigkszych stref,
do ochrony catego ciata cztowieka, a nie
tylko rak operatora. W tych urzadzeniach
maja zastosowanie wszelkie postulaty od-
noszace si¢ do elektroczutego wyposaze-
nia ochronnego.

Podsumowujac; poniewaz urzadzenia
ochronne nieodgradzajace nie spehniaja
swych funkcji bezpieczenstwa przez fi-
zyczne odseparowanie zagrozen, to ich
dobor, instalowanie, uzytkowanie, konser-
wacja 1 przeglady musza by¢ prowadzo-
ne zgodnie z okreslonymi zasadami szcze-
golnie pieczotowicie. Inaczej bowiem —
dajac zludg warunkow bezpiecznych —

Rys. 5. Sposob dziatania ostony blokujacej z ryglowaniem

moga by¢ same przyczyna wypadkow.
Jedna z takich zasad, mimo ze oczywista,
warta jest powtorzenia: jezeli strefa za-
grozenia jest nadzorowana przez urza-
dzenie ochronne nieodgradzajace, to
dostep do tej strefy powinien by¢ moz-
liwy tylko i wylacznie przez pole detek-
cji tego urzadzenia. Jesli bowiem urza-
dzenie ochronne mozna ,,obchodzi¢”, to
wowczas spelnia ono co najwyzej tylko
funkcje dekoracyjne — natomiast z punk-
tu widzenia zachowania bezpieczenstwa
mozna uznac, ze jest zbedne — a nawet
szkodliwe. W praktyce urzadzenia nieod-
gradzajace sa uzupehiane r6znymi typa-
mi oston bocznych, tylnych, od gory i dotu
zaleznie od aranzacji przestrzeni narzg-
dziowe] danej prasy i jej wyposazenia.
Usytuowanie urzadzen ochronnych nie-
odgradzajacych przy prasach (i nie tylko)
powinno by¢ oparte na wymaganiach
normy PN-EN 999, ktdéra podaje zasady
wyznaczania odlegltosci bezpieczenstwa
tych urzadzen.

FUNKCJONALNE SRODKI
BEZPIECZENSTWA

Sa to rozmaitego typu urzadzenia i
aspekty, ktore w sposob posredni w po-
wiazaniu z podstawowymi urzadzeniami
ochronnymi odgradzajacymi (ostonami)
lub nieodgradzajacymi, spehiaja natozo-
ne funkcje bezpieczenstwa. To niezwy-
kle wazne $rodki, poniewaz one decydu-
ja o skutecznosci i niezawodnosci syste-
mow ochronnych. Wspdtczesna technika

bezpieczenstwa jest na nich oparta i bez
nich oby¢ si¢ nie moze. Natomiast stoso-
wanie srodkow funkcjonalnych musi by¢
oparte na systemowej ocenie ryzyka.

FUNKCJONALNE URZADZENIA
BEZPIECZENSTWA

Najczesciej wykorzystywane w tlocz-
nictwie urzadzenia to:

Urzadzenia blokujace — sa to urza-
dzenia mechaniczne, elektryczne lub in-
nego typu, ktorych celem jest uniemozli-
wienie dzialania zagrazajacych elemen-
tow maszyn w okre§lonych warunkach.
Naprasach najczgsciej stosowanymi urza-
dzeniami blokujacymi sa faczniki poto-
zeniowe (S11S2 —rys. 5) wspotpracuja-
ce z ostonami oraz krzywkami zamonto-
wanymi, w zaleznosci od typu napedu, na
wale korbowym lub na korpusie prasy.
Problemom sprzggania urzadzen bloku-
jacych z ostonami jest poswigcona nor-
ma PN-EN 1088. W zaleznosci od oceny
ryzyka urzadzenia blokujace musza po-
siada¢ odpowiednie cechy opisane nieza-
wodnoscia i struktura (redundancja i sa-
monadzorowanie) aby mogty wilasciwie
spetnia¢ natozone funkcje. Zbior tych
cech wyznacza kategori¢ urzadzenia
ochronnego.

Urzadzenia ryglujace — to urzadze-
nia wprowadzajace do mechanizmu za-
pore mechaniczna (klin, trzpien, rozpor-
ke, odboj itp.), ktora whasna wytrzymato-
scia zapobiega kazdemu ruchowi stwarza-
jacemu zagrozenie. Na prasach urzadze-




nia ryglujace zazwyczaj utrzymuja rucho-
ma ostong blokujaca w pozycji zamknig-
tej 1 zaryglowanej az do czasu, kiedy usta-
na wszystkie niebezpieczne funkcje pra-
sy, stwarzajace ryzyko urazu (rys. 5). Sa
tez stosowane w mechanizmach zapobie-
gajacych opadaniu suwaka w przypadku
awarli systemu normalnego zatrzymania
suwaka.

Urzadzenie krokowe — to urzadzenie
sterujace, ograniczajace ryzyko doznania
urazu przez zamykajace si¢ czg$ci narzg-
dzia (pochwycenie). Po zadziataniu na
element sterowniczy dopuszcza przeby-
cie przez suwak tylko ograniczonego od-
cinka drogi, a wykonanie kazdego nastgp-
nego ruchu jest niemozliwe dopoki ele-
ment sterowniczy nie zostanie ponownie
zataczony. Ruch powodowany przez urza-
dzenie krokowe powinien by¢ na tyle
maly aby nie powodowat sytuacji zagro-
zenia i powinien by¢ ograniczony kon-
trolowanym czasem lub droga. Droga su-
waka nie powinna przekracza¢ 6 mm na
jeden zaimpulsowany krok.

Urzadzenie zezwolenia — to urzadze-
nie sterownicze podtrzymywane do spowol-
niania predkosci (nizszej niz 10 mm/s) z
jednym przyciskiem i trzema potozenia-
mi przelaczenia funkcji: pierwsze — do
zatrzymania, drugie — do uruchomienia,
trzecie — do ponownego zatrzymania.

Po weisnigciu przycisku do pozycji 3.,
ponowne uruchomienie powinno byc¢
mozliwe tylko po powrocie przycisku do
pozycji 1. Urzadzenia zezwolenia powin-
ny by¢ tak zblokowane z systemem ste-
rowania prasy, ze wtedy gdy jest waczo-
ne, nie mozna bylo sterowac ruchem su-
waka innymi przyciskami (USO, pedat i
in.). Urzadzenia krokowe i zezwolenia
czesto ze sobqwspokpmcujq Powinny by¢
stosowane w czasie, gdy konieczne jest
operowanie w strefie narzedziowej przy
wylaczonych urzadzeniach ochronnych
(ostonach, kurtynach), podczas ustawia-
nia narzedzi, przy recznym wprowadze-
niu ta§my do tlocznika itd. Urzadzenia
zezwolenia i krokowe powinny by¢ wyko-
nane w 2. kategorii (wg PN-EN 954-1).

Urzadzenie do podtrzymywania su-
waka — to urzadzenie, ktore powinno by¢
zainstalowane w prasie podczas wykony-
wania napraw lub jakichkolwiek innych
czynnosci wymagajacych siggania pomig-
dzy narzedzia, z wyjatkiem normalnego
recznego podawania materialu obrabiane-
go. Jezeli urzadzenie nie jest zdolne do
przeniesienia catej sity nacisku, to powin-
no ono by¢ zblokowane ze sterowaniem
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Rys. 6. Podtrzymywanie suwaka

prasy w taki sposob, aby nie mozna byto
wykonac¢ skoku dopéty, dopoki urzadze-
nie to pozostaje w pozycji podtrzymuja-
cej suwak prasy w gérmym potozeniu (PN-
EN 1037). Przy prasach ze skokiem wigk-
szym od 500 mm i glgbokoscia stotu wigk-
sza od 800 mm, urzadzenie podtrzymuja-
ce powinno by¢ zainstalowane i zamoco-
wane w prasie na state. O ile potozenia
ochronnego takiego urzadzenia nie moz-
na fatwo dostrzec ze stanowiska obstugi,
to prasa powinna by¢ wyposazona w do-
datkowy wskaznik pozycji urzadzenia
podtrzymujacego. Przyktad podpory su-
waka przedstawia rys. 6.

Urzadzenie wylaczania awaryjnego
(STOP awaryjny) — to urzadzenie reali-
zujace funkcje wylaczania awaryjnego
wtedy, gdy normalna funkcja wylaczania
jest niewystarczajaca. STOP awaryjny
powinien by¢ dostepny z kazdego miej-
sca stanowiska obstugi presera lub prese-
row przy obshudze wieloosobowe;j. Jezeli
do sterowania cyklem pracy sa stosowa-
ne przenosne, podtaczane wtykiem pul-
pity, to nie moga by¢ wyposazone w
STOP awaryjny. Pulpity przeno$ne wy-
posazone w STOP, po odtaczeniu od pra-
sy powinny zosta¢ usunigte z pola widze-
nia obshugi.

Inne, powszechnie stosowane w tech-
nice bezpieczenstwa pras, urzadzenia
funkcjonalne to:

Urzadzenie nadzorujace wybieg —
urzadzenie, nadajace sygnat uniemozli-
wiajacy ponowne wiaczenie maszyny,
kiedy wybieg przekroczyt okreslone gra-
nice. Wybieg jest to ruch watu korbowe-
go (suwaka) poza zdefiniowany punkt za-
trzymywania np. GZP.

Urzadzenie przecigzeniowe — Srodki
ograniczajace sile wywierang przez su-
wak.
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Urzadzenie przeciwpowtorzeniowe —
srodki zapobiegajace niechcianemu po-
wtorzeniu skoku suwaka.

ASPEKTY BEZPIECZENSTWA

Aspekty bezpieczenstwa to wszelkie
czynniki fizyczne, ktore pozwalaja zre-
dukowac poziom oddzialywania zagraza-
jacych zrodel energii np. przez ogramcze—
nie odlegtosci, predkosci, przyspieszen,
sil, stosowanie takich wielko$ci otworow
i szczelin, przez ktore dostep do miejsc
niebezpiecznych jest niemozliwy, zastg-
powanie materiatéw niebezpiecznych,
bezpiecznymi itd.

Odleglosé bezpieczenstwa stanowi
osobny, samodzielny aspekt redukcji ry-
zyka. Jest to minimalna odleglo$¢ migdzy
granicq strefy niebezpiecznej a urzadze-
niem ochronnym nadzorujacym t¢ stref,
ktora uniemozliwia dostep do niej albo
uniemozliwia kontakt z zaktywizowanym
czynnikiem zagrazajacym. Zachowanie
odlegtoéci bezpieczenstwa jest absolutnie
najwazniejszym elementem prawidtowe-
go instalowania i uzytkowania wszelkich
urzadzen ochronnych. Problem nie jest
weale prosty. Wymaga profesjonalnej ana-
lizy ryzyka, wiazacej si¢ z wykonaniem
badan rozmaitych parametrow, np. dobie-
gu elementéw wyhamowywanych, okre-
$lenia predkosci i mozliwej do przebycia
drogi zagrozonych czgsci ciata do stref
niebezpiecznych, przewidzenia sposobu
whnikania do tych stref itd. Problematyke
wyznaczania odleglosci bezpieczenstwa
mozna podzieli¢ na trzy grupy zagadnien.

I — grupa jest zwiazana z usytuowa-
niem oston, wszelkich urzadzen odgra-
dzajacych oraz konstrukeji przyrzadu za-
mknigtego (tzw. bezpiecznego ttocznika),
gdzie odleglos¢ bezpieczenstwa jest zwia-
zana z ich azurowoscia, tzn. wielkoscia
otworow 1 szczelin — ich pokonywanie
w stosunku do mozliwosci antropome-
trycznych cztowieka. Szczegdtowo tymi
zagadnieniami zajmuje si¢ norma PN-EN
294. Tablice zaleznosci odlegtosci bezpie-
czenstwa od wielkosci 1 ksztattu otworu
przedstawiono na rys. 7.

II — grupa zagadnien jest zwiazana z
usytuowaniem elektroczutych urzadzen
ochronnych. Praktycznie przy prasach
problem dotyczy gtéwnie ochrony rak
podczas operowania w przestrzeni narzg-
dziowej. Ochrona moze by¢ realizowana
przez: AUO —kurtyny $§wietlne w r6znym
usytuowaniu (rys. 8), USO — urzadzenia
sterowania oburgcznego, ostony blokuja-
ce wezesniej otwierane oraz ochrony ca-
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fego ciata realizowanej przez: maty kon-
taktowe, skanery laserowe, gdzie odle-
glos¢ bezpieczenstwa jest uwarunkowa-
na tzw. catkowitym czasem zadzialania
(7). Jest to czas reakcji uptywajacy od
uaktywnienia urzadzenia ochronnego do
ustania ruchu niebezpiecznego, albo osia-
gnigcia przez maszyng stanu bezpieczne-
go. Catkowity czas zadzialania zawiera
czas dobiegu suwaka, tj. czas jego hamo-
wania i zatrzymania oraz czas zadziala-
nia samego urzadzenia ochronnego. Do-
bieg suwaka prasy nalezy wyznaczac przy
najwigkszej mozliwej jego predkosci.

Minimalna odlegtos¢, w jakiej powin-
ny by¢ usytuowane od strefy zagrozenia
wymienione urzadzenia ochronne oblicza
si¢ wg wzoru:

S=KxD+C

S [mm]—minimalna odleglo$¢ mierzo-
naod granicy strefy zagrozenia do ptasz-
czyzny detekcji pola ochronnego;

K [mm/s]—predkosc¢ zblizania reki lub
catego ciata;

T [s] — catkowity czas zatrzymywania
catego systemu (catkowity czas odpowie-

1);

C [mm] — odlegtos¢ dodatkowa
uwzgledniajaca mozliwos¢ wniknigeia do
strefy zagrozenia przed zadzialaniem
urzadzenia ochronnego.

Aby okresli¢ parametr K nalezy przy-
ja¢, ze dla AUO usytuowanego w potoze-
niu poziomym oraz dla urzadzenia stero-
wania oburgcznego, predkos¢ zblizania
reki K=1600 mm/s. Dla AUO usytuowa-
nego pionowo nalezy przyjmowac pred-
kos¢ zblizania wynoszaca K =2000 mm/s,
jesli obliczona minimalna odleglos¢ jest
réwna lub mniejsza niz 500 mm. Kiedy
minimalna odleglos¢ jest wigksza niz 500
mm, wtedy nalezy przyjmowac predkosé
zblizania K = 1600 mm/s.

Parametr C dla kurtyn $wietlnych
(AUO) w zaleznosci od rozdzielczosci jest
podany w tabeli. Dla nie przystonigtych

ODLEGLOSC DODATKOWA C DLA AUO

Rozdzielczo$¢| Odlegtos¢ | Wiaczanie skoku
mm dodatkowa C przez AUO
mm

<14 0

>14 <20 80 dozwolone

>20 <30 130

>30 <40 240 niedozwolone
> 40 850

przyciskow urzadzen sterowania oburecz-
nego (USO), C powinno by¢ co najmniej
réwne 250 mm. Dla przystonigtych przy-

i |

|_|- -

Ml |

FiFyial mow s e d SRy e PSR TE S v sl v
B ok akiew e rw by o e w milagieie va mwepara ma 1 e
R

ia . Odlegto$¢ bezpieczenstwa $r.
Cze5¢ ciata Otwére szczelinag kwadrF;t koto
e=4 =2 =2 =2
Czubek palca 1<e<6 =10 =5 =5
6<e<38 =20 =15 =5
8<e=10 =80 =25 =20
Palec dl" S?ﬁaf‘y palea T35 < 12 =100 =80 =80
uo cion 12<e=<20 | =120 | =120 = 120
20 <e < 30 >8507 [ =120 =120
Konczyna gérna do stawu 30<e <40 > 850 = 200 =120
barkowego 40<e =120 > 850 = 850 = 850
7 Jezeli diugosé szczeliny wynosi < 65 mm, kciuk stanowi ograniczenie i odleglo$¢
bezpieczenstwa moze by¢ zredukowana do 200 mm

Rys. 7. Odlegtos¢ bezpieczenstwa dla oston i barier

ciskow urzadzen sterowania obureczne-
go oraz oston wezesnego otwierania bez
urzadzen ryglujacych C =0.

Trzeba jednak pamigtaé, ze dla kurtyn
swietlnych istnieja szczegotowe uwarun-
kowania zaleznie od ich rozdzielczosci
oraz zorientowania plaszczyzny detekcji
do przewidywanego kierunku wnikania
czesei ciata w tg ptaszezyzng. Zagadnie-
niami tymi szczegbétowo zajmuje si¢ nor-
ma PN-EN 999.

I — grupa problemowa jest zwiazana
z mozliwoscia pochwycenia i zgniecenia
(zmiazdzenia) czgsci ciala operatora. Je-
$li na stanowisku pracy wystepuja elemen-
ty zamykajace przestrzei i ma do niej
dostep cztowiek, to te elementy nie po-
winny mie¢ mozliwosci domknigcia prze-
strzeni na tyle, aby pozostawiona w niej
czgs¢ ciala nie mogta ulec zgnieceniu
(zmiazdzeniu). Przy obstudze pras pro-
blem ma miejsce podczas wymiany na-
rzedzi, zwlaszcza na duzych prasach ka-
roseryjnych, gdzie jest wykorzystywany
sprze¢t pomocniczy, podnos$niki, stoty
jezdne itd. Wymagania szczegolowe w
odniesieniu do poszczegolnych czgsci cia-
Ta sa sformutowane w normie PN-EN 349,

Inne wazniejsze aspekty funkcjonalne
majace zasadniczy wptyw na bezpieczen-
stwo obstugi pras to:

Funkcja skoku pojedynczego — jest
to wlasciwos¢ sterowania w prasie, umoz-
liwiajaca ograniczenie ruchu suwaka do

e s A e e e e A e |

TS
o

X

Rys. 8. Odleglos¢ bezpieczenstwa kurtyny $wietl-
nej

jednego cyklu pracy po kazdym wiacze-
niu sprzggla, nawet wtedy, jesli element
sterowniczy (np. USO, pedat) pozostaje
W pozycji whaczenia.

Redundancja — jest to zastosowanie
wigcej niz jednego urzadzenia, systemu
— albo tez czesci urzadzenia lub czeSci
systemu — w celu zapewnienia takiego
stanu, ze przy defekcie jednego z nich,
drugie jest gotowe do wykonania przewi-
dzianej funkcji.

Samonadzorowanie (nadzorowanie
automatyczne) — jest to funkcja bezpie-
czenstwa, ktora zapewnia zadziatanie
Dokonczenie na str. 29
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Ograniczanie ryzyka przy uzytkowaniu pras

Dokonczenie ze str. 8
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srodka bezpieczenstwa wtedy, kiedy zdol-
nos¢ czesci lub elementu wykonujacych
swoja funkcj¢ zostala ograniczona lub
wtedy, gdy warunki przebiegu procesu
zostaly na tyle zmienione, ze moglyby
powstawac zagrozenia.

Zawieszenie (wstrzymanie) — jest to
tymczasowe, automatyczne zawieszenie
jednej lub kilku funkcji bezpieczenstwa
przez elementy systemu sterowania od-
powiedzialne za bezpieczenstwo, podczas
normalnej pracy maszyny.

Aby wyczerpad triade Srodkow bezpie-
czenstwa podejmowanych w tloczniach
przy obshudze pras pozostaty do omowie-
nia zasady informowania o zagrozeniach,
jakie powinny by¢ zawarte w instrukcjach
obstugi pras i bezposrednio na prasach
(oznakowanie), srodki proceduralne (prze-
pisy 1 normy) oraz $rodki behawioralne
(szkolenia, motywowanie, komunikowa-
nie itd.). Tematom tym beda poswigcone
osobne publikacje w przysztosci.
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