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metody badan

urzadzen samozaciskowych chronigcych

przed upadkiem z wysokosdi,
wyposazonych w sztywne prowadnice

Urzadzenia samozaciskowe ze sztywnymi prowadnicami, w postaci szyn lub napietych lin stalowych, to indywidualny
sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci, przeznaczony dla stanowisk pracy, na ktdrych pracownicy musza
przemieszczac sie na dugich odcinkach pionowych, np. wiez telekomunikacyjnych, elektrowni wiatrowych, stupdw
energetycznych. W artykule zaprezentowano podstawowe konstrukcje urzadzen oraz zasade ich dziatania. Ze wzgledu
na ztozong konstrukcje urzadzer samozaciskowych oraz ich kluczowa role w zabezpieczeniu uzytkownikédw musza
one spetnia szereg wymagan, ktére wraz z metodami badan sa zawarte w normach PN-EN i dokumentach Recom-
mendation for Use (RfU).

Zestawienia aktualnych wymagan i metod zaprezentowano w podziale na grupy dotyczace: materiatow i konstrukgji,
odpornosci na obcigzenie statyczne oraz zachowania i funkcjonowania w warunkach dynamicznych. Wskazano
réwniez na badania prawidtowosci dziatania urzadzef podczas wchodzenia i schodzenia oraz badania niebezpiecz-
nych zjawisk mogacych wystapi¢ podczas powstrzymywania spadania, prowadzone z zastosowaniem manekinéw
antropomorficznych.

Stowa kluczowe: upadek z wysokosci, urzqdzenia samozaciskowe, sztywna prowadnica, badania i certyfikacja

Requirements and test methods for guided type fall arresters including a rigid anchor line

Guided type fall arresters including a rigid anchor line in the form of rails or wire ropes are elements of personal protective
equipment designed to protect against falls from a height intended for worksites where employees have to move in the vertical
direction over long distances, e.g., telecommunications towers, wind power plants, transmission towers. This paper presents
basic constructions of such devices and the principles of their action. Due to the complex structure of guided type fall arrest-
ers and their crucial role in ensuring the users' safety, they must meet a number of requirements. These requirements and the
related test methods are contained both in PN-EN standards and in the Recommendation for Use (RfU) documents prepared
by the European Coordination of Notified Bodies Vertical Group 11— PPE against falls from a height.

To provide the manufacturers and distributors of equipment protecting against falls from a height with a compilation of cur-
rent requirements and testing methods, this paper presents them divided into groups according to materials and construction,
resistance to static loads, and performance and function under dynamic conditions. The importance of tests of the reliability of
the function of the devices when climbing or descending with the participation of appropriately selected and trained subjects
and tests of the dangerous phenomena that may occur during the fall arrest carried out using anthropomorphic dummies
has also been indicated.

Keywords: falls from a height, guided type fall arresters, rigid anchor line, tests and certification
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Na wielu stanowiskach pracy w warunkach
przemystowych pracownicy sa zagrozeni upadkiem
zwysokosci podczas przemieszczania sie na dtugich
odcinkach pionowych [1,2]. Przyktadem takich
stanowisk sg wieze telekomunikacyjne, konstrukcje
elektrowni wiatrowych, stupy energetyczne, silosy
itp. Biorac pod uwage obecny stan techniki w dzie-
dzinie indywidualnego sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci, dobrym rozwigzaniem tego
problemu jest zastosowanie urzadzen samozacisko-
wych ze sztywnymi prowadnicami.

Celem artykutu jest prezentacja informacji,
dotyczacych podstawowych konstrukgji urzadzen
samozaciskowych ze sztywnymi prowadnicami, za-
sadniczych wymagan, ktére powinny one spetniac,
oraz metody badan prowadzonych na potrzeby
certyfikacji. Artykut za podstawe przyjmuje aktualne
normy PN-EN, dotyczace sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci, dokumenty Recommenda-
tion for Use (RfU) przygotowane przez European
Coordination of Notified Bodies Vertical Group 11—
PPE against falls from a height oraz doswiadczenia
CIOP-PIB w zakresie badan i certyfikacji.

Konstrukeja i zasada dziatania urzadzen
samozaciskowych ze sztywna prowadnicg

Urzadzenia samozaciskowe ze sztywna pro-
wadnicg (przyktady: rys. 1. 2.) sa trwale taczone
z konstrukcjg stanowiska pracy i pozwalajg uzyt-
kownikowi przemieszcza¢ sie zaréwno do géry, jak
i do dotu, jednoczednie zabezpieczajac go przed
upadkiem z wysokosci. Urzadzenia te s3 zaawanso-
wane technicznie i muszg spetniaé szereg wymagan,
aby mogly by¢ uznane za bezpieczne.

Dotychczasowe dowiadczenia CIOP-PIB w za-
kresie badan i certyfikacji wskazujg, ze producenci
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Rys. 1. Zastosowanie urzadzenia samozaciskowego ze
sztywna prowadnica w postaci szyny: 1 - konstrukcja
nosna stanowiska pracy, 2 — prowadnica szynowa,
— podpora prowadnicy, 4 - mechanizm samozaciskowy,
—13cznik amortyzujacy, 6 - szelki bezpieczenstwa

F/g 1. Application of quided type fall arresters including a
rigid anchor line made of a steel wire rope: 1- load-bearing
structure of the workplace, 2 - anchor point, 3 - rigid
anchor line made of a steel wire rope, 4 - guided type
fall arrester, 5 - connecting and shock absorbing element,
6 - full body harnesses
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Rys. 2. Zastosowanie urzadzenia samozaciskowego ze
sztywng prowadnica w postaci I|ny stalowej: 1 - kon-
strukcja nosna stanowiska pracy, 2 - punkt kotwiczenia
prowadnicy, 3 - prowadnica z liny stalowej, 4 — mecha-
nizm samozaciskowy, 5 — tacznik amortyzujacy, 6 - szelki
bezpieczenstwa

Fig. 2. Application of guided type fall arresters including
a rigid anchor line made of a rail: - load-bearing struc-
ture of the workplace, 2 - rigid anchor line made of a
rail, 3 - support of the rail, 4 - guided type fall arrester,
5 — connecting and shock absorbing element, 6 — full
body harnesses

idystrybutorzy sprzetu chronigcego przed upadkiem
z wysoko3ci maja powazne problemy w zgroma-
dzeniu oraz wiasciwej interpretacji odpowiednich
wymagan i metod badar. Problemy te pogtebiajg
sie w sytuaciji, gdy konstrukcja nowo opracowanego
urzadzenia samozaciskowego odbiega w istotny

Rys. 3. Urzadzenia samozaciskowe ze sztywna prowadnica: A - urzadzenie z prowadnicg w postaci szyny, B — urzadzenie
z prowadnica z liny stalowej zamortyzatorem potaczonym z mechanizmem samozaciskowym, C - urzadzenie z prowadnica
zliny stalowej potaczona szeregowo z amortyzatorem: 1- prowadnlca 2 - mechanizm samozaciskowy, 3 —amortyzator,
4 - konstrukcja nosna stanowiska pracy, 5 - podpora szrny, - uchwyt stabilizujacy ling, 7 - facznik odcinkéw szyn,
zakohczenia prowadnicy gérne: 8 — gorne (typ A), 9 — dolne (typ A lub B), 10 - napinacz, 11 - facznik

Fig. 3. Guided type fall arresters including: A - rigid anchor line made of a rail, B - rigid anchor line made of a steel wire
rope and equipped with an energy absorber connected with a fall arrester, C - rigid anchor line made of a steel wire
rope, equipped with an energy absorber: 1- rigid anchor line, 2 — guided type fall arrester; 3 - energy absorber, 4 - load-

-bearing structure of the workplace, 5 - support of the rail, 6 — guiding bracket, 7 - joint, 8 - stop type A, 9 - stop type

A or B 10 - tensioner, 10 — connecting element

sposéb od rozwigzan, scharakteryzowanych w nor-
mach EN, dotyczacych indywidualnego sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci.

Gtownymi elementami omawianych urzadzen,
przedstawionych na rys. 3. (A, B, C), sa: sztywna
prowadnica (1) i mechanizm samozaciskowy (2).
Prowadnica urzadzenia w postaci stalowej/alumi-
niowej szyny (rys. 3A) jest najczesciej elementem
nosnym drabiny, a prowadnica z napietej stalowej
liny (rys. 3Bi13C) jest z nig trwale potaczona.

Zgodniezrys.1.i2. uzytkownik wyposazony w szel-
ki bezpieczeristwa jest potaczony z mechanizmem
samozaciskowym za pomoca zaczepu piersiowego.
Analizujac zasade dziatania urzadzenia samozacisko-
wego, mozna wyrdznic trzy tryby jego pracy:

* przemieszczanie sie mechanizmu do géry pod-
czas wchodzenia uzytkownika po drabinie

* przemieszczanie sie do dotu mechanizmu,
na ktéry dziafa sita skierowana w kierunku scho-
dzacego po drabinie uzytkownika

« blokowanie mechanizmu na prowadnicy w sy-
tuacji rozpoczecia spadania uzytkownika.

Zablokowanie przesuwania mechanizmu samo-
zaciskowego na prowadnicy w sytuacji rozpoczecia
spadania uzytkownika wywotuje powstanie sity
hamujacej, przenoszacej sie na ciato cztowieka
za posrednictwem szelek bezpieczeristwa. W celu
unikniecia sytuacji, w ktorej sita ta osigga wartosé
wiekszg od 6 kN, uznawana za niebezpieczng dla
cztowieka, urzadzenia samozaciskowe sg wyposa-
zone w amortyzatory, pochtaniajace jego energie
kinetyczng, wywotang spadaniem. W przypadku
urzadze samozaciskowych ze sztywna prowadnica
w postaci szyny, amortyzator jest najczesciej pota-
czony z mechanizmem samozaciskowym (minia-
turowy amortyzator widkienniczy pokazany narys.
3A) lub stanowi jego integralng cze$¢, np. w postaci
metalowego elementu ulegajacego kontrolowanej
deformaciji. W urzadzeniach z prowadnicg w postaci

stalowej liny amortyzator moze by¢ szeregowo
potaczony z ling: w gornym punkcie jej mocowania
do konstrukcji nosnej (rys. 3C) lub z mechanizmem
samozaciskowym (rys. 3B). Prowadnica w postaci
szyny jest mocowana do konstrukcji nosnej dojscia
do stanowiska pracy (4) za pomocg specjalnych
podpdr (5), pokazanych na rys. 3A. Odlegtosc
miedzy podporami jest okreslana przez producenta
i wynika z dopuszczalnej dtugosci przesta oraz dtu-
gosci pojedynczego odcinka prowadnicy.

Prowadnice (liny stalowe) s3 mocowane do kon-
strukgji nosnej w miejscach jej gornego i dolnego za-
koriczenia. Szeregowo z prowadnica jest instalowany
napinacz (rys. 3B i C, (10)), ktérego zadaniem jest
nadanie linie odpowiedniego wstepnego napiecia.
Jezeli prowadnice-liny maja dtugos¢ rzedu kilku
metréw (lub wieksza), urzadzenie jest wyposazane
w dodatkowe uchwyty stabilizujace (6), zabezpie-
czajace przed bocznymi ruchami liny, wywotanymi
np. na skutek podmuchdw wiatru. Prowadnice-szyny
s wyposazane w elementy (rys. 3A, (7)), ktéretacza
jej pojedyncze odcinki. Miejsce takiego pofaczenia
musi by¢ przez producenta 3cisle zdefiniowane
w odniesieniu do dopuszczalnej dtugosici przesta
prowadnicy i potozenia podpér (5). Prowadnice
urzadzen sa wyposazane w gorne i dolne zakoficzenia
(819), zabezpieczajgce mechanizm samozaciskowy
(2) przed przypadkowym wypadnieciem.

Wymagania materiatowe i konstrukcyjne

Podstawowym dokumentem stosowanym
do oceny zgodnosci urzadzef samozaciskowych
z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki w sprawie
zasadniczych wymagan dla srodkéw ochrony
indywidualnej [3] oraz rozporzadzeniem Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) [4] jest PN-EN
353-1+A1:2018-03 [5]. Okresla ona nastepujace
podstawowe wymaganiaw stosunku do materiatow
i konstrukdji urzadzeh samozaciskowych:



+ Prowadnica urzgdzenia moze by¢ szyna lub
ling stalowa. Lina stalowa musi mie¢ minimalna
nominalng srednice 8 mm i by¢ wykonana ze stali
nierdzewnej lub galwanizowanej, zgodnie z PN-EN
10264-2 [6].

« Tuleje zaciskowe na zakoriczeniach lin stalo-
wych powinny byé wykonane z metalu, wobec kt6-
rego nie jest znana negatywna reakcja z materiatem
liny (np. pekanie, korozja).

« Elementy widkiennicze urzadzen (np. amorty-
zatory, taczniki) powinny by¢ wykonane z lin, tasm,
nici z pierwotnych wtdkien chemicznych filamen-
towych lub multifilamentowych. Wytrzymatos¢
widkien nie powinna by¢ mniejsza od 0,6 N/tex
(jednostka wytrzymatosci wiasciwej). Przyktady
materiatdw widkienniczych mozliwych do zasto-
sowania zawiera dokument RfU CNB/P/11.051
(np. tasmy tkane z widkien poliamidowych lub
poliestrowych), [7].

* Elementy urzadzef wchodzace w kontakt
ze skorg uzytkownika powinny by¢ wykonane z ma-
teriatéw znanych jako niepowodujace podraznief
i uczulefi itp.

* Brzegi i narozniki elementow sktadowych nie
powinny by¢ ostre i mie¢ zaokraglenie o promieniu
co najmniej 0,5 mm lub faze o wymiarach co naj-
mniej 0,5 mm x 45°.

* Mechanizm samozaciskowy musi mie¢ moz-
liwos¢ zdjecia z prowadnicy przez uzytkownika.

+ Mechanizm i prowadnica powinny by¢ tak
zaprojektowane, aby nie byto mozliwosci ich przy-
padkowego roztaczenia.

« Jezeli mechanizm moze byé zdjety z prowadni-
¢y winnych punktach niz zakofczenia, to musi by¢
tak skonstruowany, aby mogto sie to odby¢ po wy-
konaniu dwéch kolejnych przemyslanych ruchéw.

+ Urzadzenie samozaciskowe powinno by¢ tak
zaprojektowane, aby nie byto mozliwoici niepra-
widtowego (odwrotnego) zatozenia mechanizmu
na prowadnice.

+ Element taczacy (11) (rys. 3.) powinien by¢
trwale potaczony z mechanizmem samozaciskowym
(2) lub jego amortyzatorem (3).

* Mechanizm samozaciskowy powinien przesu-
wac sie zaréwno do gory, jak i do dotu, towarzyszac
uzytkownikowi podczas wchodzenia i schodzenia,
bez koniecznosci recznego odblokowywania.

+ Elementy wykonane z tworzyw sztucznych
(np. amortyzator) oraz ich zakoficzenia powinny
by¢ zabezpieczone przed przetarciem.

+ Elementy koficowe prowadnicy (819, rys.3A),
ktére moga by¢ otwierane, powinny by¢ tak
skonstruowane, aby ich otwarcie byto mozliwe
po wykonaniu przemyslanego dziatania, byty sa-
mozamykajace i nie byto mozliwosci ich usuniecia
z prowadnicy.

* taczniki (np. zatrzasniki) (11, rys. 3A, B, C)
zastosowane w urzadzeniu samozaciskowym,
powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 362:2006 [8].

+ Do formowania gérnych zakofczef prowad-
nic, wykonanych z lin stalowych, nie powinny byé
stosowane zaciski kabtakowe [9].

Poprawno3¢ dziatania urzadzenia samozacisko-
wego, w trakcie wchodzenia na wysokos¢ i schodze-
nia, powinna by¢ sprawdzana w badaniach z udzia-
tem ludzi, zgodnie z PN-EN 353-1+A1:2018-03.
W badaniach tych powinny wzig¢ udziat dwie osoby
réznego wzrostu (z zakresu 160-190 cm) i o réznej
masie (60- 95 kg), wyposazone w szelki bezpieczei-
stwa z zaczepem piersiowym, spetniajace wymagania
zaréwno PN-EN 361:2005, jak i producenta badanego
urzadzenia samozaciskowego [10]. Podczas trzykrot-
nych prob wehodzenia i schodzenia nalezy sprawdzié,

czy urzadzenie dziata prawidtowo, a mechanizm
przemieszcza sie razem z uzytkownikiem.

Bardzo istotng i wymagang cechg urzadzen
samozaciskowych jest ich odpornos¢ na czynniki
korozyjne na odpowiednim poziomie. Gwarantuje
to, ze podczas uzytkowania nie dojdzie do nie-
prawidtowego dziatania metalowych elementéw
ruchomych urzadzenia lub do uszkodzef natury
wytrzymatosciowe]. Wtasciwosci takie sa badane
metoda NSS (Neutral Salt Spray), [11].

Wymagania i metody badan w zakresie
odpornosci na obcigzenie statyczne

Odporno3¢ na obcigzenie statyczne jest parame-
trem charakteryzujgcym wytrzymato$¢ urzadzenia
samozaciskowego, poddanego wolno narastaja-
cemu obcigzeniu. Parametr ten dotyczy zaréwno
catego urzadzenia samozaciskowego, jak i jego
wybranych elementéw.

Kompletne urzgdzenie, zainstalowane zgodnie
z instrukcjg producenta, musi przenosi¢, bez uwol-
nienia, obciazenie sita (15 *°, ) kN przez okres
(3 %03 ) min. Jezeli urzadzenie zawiera sztywna
prowadnice, wykonang z liny stalowej, to poziom
obcigzenia statycznego jest ustalany na podstawie
wynikéw badania zachowania urzadzenia w wa-
runkach dynamicznych, czyli powstrzymywania
spadania. Jezeli maksymalna wartos¢ sity dziatajgcej
w prowadnicy podczas badania w warunkach
dynamicznych jest wieksza od 6 kN, to przemno-
zona przez wspdtczynnik réwny 2,5 daje wartos¢
do badania odpornosci na obcigzenie statyczne.
W przypadku urzgdzenia zawierajacego wykonane
z tworzyw sztucznych (np. tasm lub lin widkienni-
czych) elementy przenoszace site powstrzymujaca
spadanie, musza one wytrzymac w badaniu dziata-
nie sity (22 +10 ) kN.

Wymagania w zakresie odpornosci na obcig-
zenie statyczne dotycza réwniez zakofczeh typu
A'i B prowadnicy (wg PN-EN 353-1+A1:2018-03)
oraz mechanizmu samozaciskowego, obcigzanego
w kierunku bocznym.

Wymagania i metody badan
w zakresie zachowania w warunkach
dynamicznych i funkcjonowania

Zachowanie w warunkach dynamicznych jest
jednym z najwazniejszych parametréw urzadzen
samozaciskowych, okreslonych w PN-EN 353-
-1+A1:2018-03. Parametr ten okresla sposob,
w jaki powinno dziata¢ urzadzenie podczas po-
wstrzymywania spadania z wysokosci. Zgodnie
z obowiagzujacymi wymaganiami w tym zakresie,
droga spadania obcigznika badawczego o masie
100 kg, potaczonego z badanym urzadzeniem, nie
powinna przekracza¢ 1 m, a maksymalna wartos¢
sity hamujacej — 6 kN. Badania s prowadzone
w warunkach zdefiniowanych w normie, ktére
dotyczg instalacji podpdr i segmentow prowadnicy
oraz wzajemnego pofozenia obcigznika badawcze-
go, mechanizmu samozaciskowego i prowadnicy.
W przypadku urzadzer z prowadnica w postaci
szyny, przetwornik pomiarowy sity jest umieszczany
pomiedzy mechanizmem samozaciskowym a ob-
cigznikiem badawczym.

W odniesieniu do urzadzeri z prowadnica wy-
konang z liny stalowej stosuije sie dwa przetworniki
pomiarowe sity: jeden umieszczony tak, jak opisano
wyzej oraz drugi—w gérnym zakofczeniu prowad-
nicy. Maksymalna warto3¢ sity dziatajacej w gornym
zakonczeniu prowadnicy jest niezbedna do opraco-
wania wytycznych do montazu prowadnicy oraz

do ustalenia poziomu obcigzenia w badaniu odpor-
nosci na obcigzenie statyczne. Obcigznik badawczy
w badaniu jest ustawiany tak maksymalnie wysoko
nad mechanizmem samozaciskowym, jak pozwala
nato diugosc facznika, tworzonego przez elementy
(3) i (1) pokazane narys. 3.

Skutecznos¢ ochrony przed upadkiem z wyso-
kosci przez urzadzenie samozaciskowe jest uzalez-
niona od jego prawidtowego dziatania w warunkach
dynamicznych. W PN-EN 353-1+A1:2018-03 nazwa-
no to ,funkcjonowaniem w warunkach dynamicz-
nych”, ktore okresla sie w badaniach polegajacych
na powstrzymywaniu spadania przez urzgdzenie
samozaciskowe sztywnego obcigznika badawczego.
Sprawdza sie wtedy, czy spadanie obciaznika zostato
powstrzymane oraz jaka droge przebyt obcigznik,
a jaka mechanizm samozaciskowy. Badania majg tez
odtwarzac najmniej korzystne sytuacje podczas po-
wstrzymywania spadania przez urzadzenie. Do ich
najwazniejszych parametréw naleza:

« zastosowanie obcigznikéw badawczych:
o0 masie 100 kg, minimalnej i maksymalnej masie
dopuszczanej przez producenta

+ odchylenie prowadnicy od pionu o kat od 0
do15°

* wstepne usytuowanie obcigznika badawczego:
w minimalnej odlegtosci od prowadnicy, odsuniecia
w bok od prowadnicy, odciagania do tytu od pro-
wadnicy

+ zastosowanie temperatury wstepnego kon-
dycjonowania urzadzenia: (23+5) °C oraz -30 °C

+ ustawienie mechanizmu samozaciskowego
na uchwycie prowadnicy (w przypadku liny sta-
lowej).

W stosunku do funkcjonowania w warunkach
dynamicznych w PN-EN 353-1+A1:2018-03 oraz
w RfU CNB/P/11.121[12] sformutowano nastepujace
wymagania:

* badane urzadzenie musi powstrzymaé spada-
nie obcigznika badawczego

* przemieszczenie obcigznika nie moze prze-
kroczyé 1m

* przemieszczenie samego mechanizmu samo-
zaciskowego nie moze przekroczy¢ 0,5 m.

Badania funkcjonowania urzadzer samo-
zaciskowych sa prowadzone na takim samym
stanowisku badawczym, jak badania zachowania
w warunkach dynamicznych. Jedyng istotng réznicg
jest brak zastosowania aparatury do pomiaru sity
powstrzymujacej spadanie obcigznika.

Dodatkowe wymagania i metody badan
urzadzen samozaciskowych

Sztywne prowadnice urzadzef samozacisko-
wych, a szczegblnie szyny, w wielu przypadkach
moga miec dtugos¢ siegajaca kilkudziesieciu metrow.
W takiej sytuacji czesto istnieje potrzeba réwno-
czesnego wykorzystania urzagdzenia przez wiecej
niz jednego uzytkownika. Oznacza to, ze do jednej
prowadnicy zamocowane sg np. dwa mechanizmy
samozaciskowe, ktore wykorzystuja pracownicy
znajdujacy sie jeden pod drugim. Dopuszczenie
urzadzenia do takiego stosowania wymaga
sprawdzenia jego parametréw ochronnych przy
wiekszych obcigzeniach oraz opracowania instrukgji
rownoczesnego uzytkowania przez wiecej niz jed-
nego pracownika. Wymagania, metody badaf oraz
wytyczne do opracowania instrukgji uzytkowania
w tym zakresie zawiera RfU CNB/P/11.119 [13].
Przedstawione tam wymagania i metody badan
sg uzaleznione od przewidzianej przez producenta
sprzetu liczby uzytkownikéw.



PN-EN 353-1+A1:2018-03 okresla wymagania
imetody badaf w odniesieniu do urzgdzer samozaci-
skowych, ktorych prowadnice sa odchylone od pionu
0 kat nie wiekszy niz 15°. W przypadku oceny roz-
wigzah konstrukcyjnych pozwalajacych na montaz
prowadnicy pod wiekszymi katami, niezbedne jest
przeprowadzenie dodatkowych badan. Wymaga-
nia i metody badan w tym zakresie zawiera RfU
CNB/P/11.116, ktory uzalezniaje od wartoscikata [14].

Praktyka konstruowania nowych rozwigzan
urzadzen samozaciskowych wskazuje, ze pod-
czas projektowania jest konieczne prowadzenie
dodatkowych badan dynamicznych, ktére moga
wykaza¢ potencjalne zagrozenia dla uzytkownika
sprzetu. Narzedziem bardzo pomocnym w takiej
sytuadji jest manekin antropomorficzny, symulujacy
pod wzgledem mechanicznym ciato cztowieka
- jego zastosowanie do badar indywidualnego
sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci
przedstawiono w artykule [16]. Uzycie manekina
antropomorficznego w badaniach urzadzen sa-
mozaciskowych pozwala miedzy innymi na ocene:
uderzer twarzg o mechanizm samozaciskowy
i jego tacznik, wydtuzenia drogi powstrzymywania
spadania ze wzgledu na wstepna pozycje manekina,
uderzef klatka piersiowa o sztywna prowadnice,
uderzer nogami o szczeble drabiny zintegrowanej
z urzadzeniem, a takze zachowania szelek bezpie-
czehstwa potaczonych z mechanizmem samoza-
ciskowym podczas powstrzymywania spadania.

Podsumowanie

Urzadzenia samozaciskowe ze sztywnymi
prowadnicami sg zaawansowanym technicznie
sprzetem chronigcym przed upadkiem z wysokosci.
Ich wiadciwosci ochronne oraz walory uzytkowe
pozwalajg na wykorzystanie do zabezpieczenia
ludzi przed upadkiem z wysokosci na stanowiskach
pracy wymagajacych przemieszczania sie na dtugich
odcinkach pionowych. Stopief skomplikowania kon-
strukcji mechanizméw samozaciskowych, prowad-
nic oraz ich elementéw taczacych ze stanowiskiem
pracy implikuje ztozonos¢ stawianych im wymagan,
kryteribw oceny oraz metod badan.

Praktyka prowadzenia badan oraz oceny
zgodnosci indywidualnego sprzetu chronigcego
przed upadkiem z wysokosci z dokumentami [3,4]
spowodowaty uzupetnienie wymagan tej normy
o dokumenty RfU, przygotowane przez European
Coordination of Notified Bodies Vertical Group 11-
PPE against falls from a height. [7, 12-15].

Ocena urzadze samozaciskowych ze sztywny-
mi prowadnicami bazuje na badaniach laboratoryj-
nych materiatéw i konstrukcji, odpornosci na obcig-
zenie statyczne oraz zachowania i funkcjonowania
w warunkach dynamicznych. Prawidtowo3¢ dzia-
tania urzadzen podczas wchodzenia i schodzenia
uzytkownika powinna by¢ sprawdzana podczas
préb z udziatem ludzi. Badania niebezpiecznych
zdarzei, wystepujacych podczas powstrzymywania
spadania przez urzadzenia mogg by¢ prowadzone
z zastosowaniem manekindéw o budowie oddajacej
cechy biomechaniczne ciata cztowieka.

Zaprezentowane w artykule wymagania i me-
tody badan dotycza kompletnych urzadzen samo-
zaciskowych, to znaczy zestawdw, w sktad ktdrych
wchodzg: mechanizm samozaciskowy, prowadnica,
elementy mocowania do konstrukgji stanowiska
pracy, napinacz itp. Certyfikat CE na urzadzenie
samozaciskowe powinien obejmowac wszystkie

sktadniki zestawu, potaczone we wszystkich do-
puszczalnych przez producenta konfiguracjach.

Niedopuszczalne jest, aby uzytkownik sam
kompletowat sktadniki urzadzenia, pochodzace
np.od réznych producentéw lub z réznych urza-
dzed, ktdre nie byty razem badane [15]. Biorac
pod uwage ztozonos¢ urzadzen samozacisko-
wych ze sztywnymi prowadnicami, ich instalacja
na stanowiskach pracy powinna by¢ wykonywa-
na przez producentdw, ich autoryzowane serwisy
lub specjalnie do tego przeszkolone osoby.
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Wstep

W przemysle lotniczym w Polsce pracuje ok. 23 tys.
0s6b, z czego ponad 1/5 w procesach faczenia ele-
mentow statkdw powietrznych [1]. Podczas pracy tej
wystepuja hatas i zapylenie oraz czynniki mechaniczne
i chemiczne, a takze uciazliwodci zwigzane zwlaszcza
z obcigzeniem fizycznym i wymuszong pozycja pracy.

W procesach technologicznychtaczenia elementéw
statkow powietrznych konieczne jest transportowanie
wielkogabarytowych elementéw oraz wykonywanie
wielu prac w trudnych warunkach (na wysokosdi,
w zamknietych ciasnych przestrzeniach, w niewygodnej
pozycji, przy braku dobrej widocznosci itp. ).

Dofaczenia elementéw statkdw powietrznych stosuje
sie m.in. zgrzewanie, spawanie, lutowanie twarde, kleje-
nie, nitowanie i potaczenia kombinowane tych technik
[2,3]. Stale poszukiwane sg nowe rozwigzania, majace
usprawnic te procesy [4] lub zwiekszy¢ wytrzymatos¢
mechaniczng potaczen [5,6].

Bezpieczefistwo statkéw powietrznych opiera sie
na niezawodnosci ich silnikow, systeméw sterowania
oraz innych uktadéw i zespotéw mechanicznych,
hydraulicznych, elektrycznych i elektronicznych [7].
Niezwykle wazng role odgrywa tez wytrzymatos¢
i trwato3¢ konstrukcji nosnej i poszycia samolotu, zalezna
od zastosowanych materiatow oraz technologii i jakosci
potaczen. Tradycyjnie w konstrukcjach lotniczych stoso-
wane sg takie metale, jak stopy aluminium i tytanu oraz
stal, a takze materiaty kompozytowe, zwykle wielowar-
stwowe, wytwarzane z wtdkien szklanych i weglowych
spojonych zywicami epoksydowymi lub akrylowymi,
charakteryzujace sie dzieki temu lekkg i wytrzymata
strukturg komorowa. Poszukiwanie nowszych, lepszych
materiatéw, podobnie jak lepszych powtok ochronnych
wcigz trwa [8,9].

Wieloetapowa kontrola jakosci potaczef elementéw
statkdw powietrznych jest niezbedna, by wyeliminowaé
jak najwieksza liczbe btedéw i uszkodzed, do ktorych
mogto dojs¢ podczas proceséw faczenia. Czasami zdarza
sie jednak, ze ujawniaja sie one dopiero po okresie dtugo-
letniej eksploatacji [10]. Optymalizacja organizacji pracy
i poszukiwanie metod ograniczania ryzyka zawodowego
w stosowanych w wytwdrniach lotniczych procesach
taczenia elementdw moze przyczynic sie do poprawy
bezpieczenstwa, zdrowia i ergonomicznej jakosci wa-
runkéw pracy, a takze do zmniejszenia liczby uszkodzeh
potaczef wytwarzanej konstrukgji lotniczej [11].

Celem artykutu jest przedstawienie zagrozeri oraz
ucigzliwosci sygnalizowanych przez pracownikéw
uczestniczacych w procesach taczenia elementéw
statkéw powietrznych, a takze podanie przyktadéw
dziatan prewencyjnych i stuzacych poprawie komfortu
pracy podejmowanych wistnigjacych uwarunkowaniach
prawnych i techniczno-organizacyjnych.

Przepisy prawne i wymagania normatywne

Podstawowymi dokumentami prawnymi, stoso-
wanymi w przedsiebiorstwach lotniczych w zakresie
proceséwtaczenia elementdw, sg ogélnie obowiazujace
w Polsce ustawy i rozporzadzenia, w tym te, ktére wdra-
zajg wymagania niektérych dyrektyw spotecznych UE
do prawa polskiego. Ze wzgledu na poziom ogdlnosci nie
sg to dokumenty szczegdlnie przydatne do rozwigzywa-
nia specyficznych probleméw wystepujacych podczas
taczenia elementow w lotnictwie.

Kilkadziesigt norm europejskich, poswieconych
zagadnieniom technologicznym w procesach taczenia
elementéw w przemysle lotniczym i kosmonautyce,
dotyczy zwhaszcza specyfikacji wymiarowej stosowa-
nych materiatéw i metod badaf potaczef nitowanych



