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Wymagania i metody badañ 
urz¹dzeñ samozaciskowych chroni¹cych 
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wyposa¿onych w sztywne prowadnice
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Urz¹dzenia samozaciskowe ze sztywnymi prowadnicami, w postaci szyn lub napiêtych lin stalowych, to indywidualny 
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przemieszczaæ siê na d³ugich odcinkach pionowych, np. wie¿ telekomunikacyjnych, elektrowni wiatrowych, s³upów 
energetycznych. W artykule zaprezentowano podstawowe konstrukcje urz¹dzeñ oraz zasadê ich dzia³ania. Ze wzglêdu 
na z³o¿on¹ konstrukcjê urz¹dzeñ samozaciskowych oraz ich kluczow¹ rolê w zabezpieczeniu u¿ytkowników musz¹ 
one spe³niaæ szereg wymagañ, które wraz z metodami badañ s¹ zawarte w normach PN-EN i dokumentach  Recom-
mendation for Use (RfU).
Zestawienia aktualnych wymagañ i metod zaprezentowano w podziale na grupy dotycz¹ce: materia³ów i konstrukcji, 
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nych zjawisk mog¹cych wyst¹piæ podczas powstrzymywania spadania, prowadzone z zastosowaniem manekinów 
antropomorficznych.
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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.
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Wstêp
Na wielu stanowiskach pracy w warunkach 

przemys³owych pracownicy s¹ zagro¿eni upadkiem 
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odcinkach pionowych [1,2]. Przyk³adem takich 
stanowisk s¹ wie¿e telekomunikacyjne, konstrukcje 
elektrowni wiatrowych, s³upy energetyczne, silosy 
itp. Bior¹c pod uwagê obecny stan techniki w dzie-
dzinie indywidualnego sprzêtu chroni¹cego przed 
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problemu jest zastosowanie urz¹dzeñ samozacisko-
wych ze sztywnymi prowadnicami.

Celem artyku³u jest prezentacja informacji, 
dotycz¹cych podstawowych konstrukcji urz¹dzeñ 
samozaciskowych ze sztywnymi prowadnicami, za-
sadniczych wymagañ, które powinny one spe³niaæ, 
oraz metody badañ prowadzonych na potrzeby 
certyfikacji. Artyku³ za podstawê przyjmuje aktualne 
normy PN-EN, dotycz¹ce sprzêtu chroni¹cego przed 
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tion for Use (RfU) przygotowane przez European 
Coordination of Notified Bodies Vertical Group 11 – 
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CIOP-PIB w zakresie badañ i certyfikacji.

Konstrukcja i zasada dzia³ania urz¹dzeñ 
samozaciskowych ze sztywn¹ prowadnic¹

Urz¹dzenia samozaciskowe ze sztywn¹ pro-
wadnic¹ (przyk³ady: rys. 1. i 2.) s¹ trwale ³¹czone 
z konstrukcj¹ stanowiska pracy i pozwalaj¹ u¿yt-
kownikowi przemieszczaæ siê zarówno do góry, jak 
�� ��� ��"��� ������������� �	��������	���� $�� ������
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wane technicznie i musz¹ spe³niaæ szereg wymagañ, 
aby mog³y byæ uznane za bezpieczne.
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kresie badañ i certyfikacji wskazuj¹, ¿e producenci 
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sposób od rozwi¹zañ, scharakteryzowanych w nor-
mach EN, dotycz¹cych indywidualnego sprzêtu 
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G³ównymi elementami omawianych urz¹dzeñ, 
przedstawionych na rys. 3. (A, B, C), s¹: sztywna 
prowadnica (1) i mechanizm samozaciskowy (2). 
Prowadnica urz¹dzenia w postaci stalowej/alumi-
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liny (rys. 3B i 3C)  jest z ni¹ trwale po³¹czona.

Zgodnie z rys. 1. i 2. u¿ytkownik wyposa¿ony w szel-
ki bezpieczeñstwa jest po³¹czony z mechanizmem 
samozaciskowym za pomoc¹ zaczepu piersiowego. 
Analizuj¹c zasadê dzia³ania urz¹dzenia samozacisko-
wego, mo¿na wyró¿niæ trzy tryby jego pracy:

• przemieszczanie siê mechanizmu do góry pod-
czas wchodzenia u¿ytkownika po drabinie

• przemieszczanie siê do do³u mechanizmu, 
na który dzia³a si³a skierowana w kierunku  scho-
dz¹cego po drabinie u¿ytkownika

• blokowanie mechanizmu na prowadnicy w sy-
tuacji rozpoczêcia spadania u¿ytkownika.

Zablokowanie przesuwania mechanizmu samo-
zaciskowego na prowadnicy w sytuacji rozpoczêcia 
spadania u¿ytkownika wywo³uje powstanie si³y 
hamuj¹cej, przenosz¹cej siê na cia³o cz³owieka 
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wiêksz¹ od 6 kN, uznawan¹ za niebezpieczn¹ dla 
cz³owieka, urz¹dzenia samozaciskowe s¹ wyposa-
¿one w amortyzatory, poch³aniaj¹ce jego energiê 
kinetyczn¹, wywo³an¹ spadaniem. W przypadku 
urz¹dzeñ samozaciskowych ze sztywn¹ prowadnic¹ 
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czony z mechanizmem samozaciskowym (minia-
turowy amortyzator w³ókienniczy pokazany na rys. 
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metalowego elementu ulegaj¹cego kontrolowanej 
deformacji. W urz¹dzeniach z prowadnic¹ w postaci 

stalowej liny amortyzator mo¿e byæ szeregowo 
po³¹czony z lin¹: w górnym punkcie jej mocowania 
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samozaciskowym (rys. 3B). Prowadnica w postaci 
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Prowadnice (liny stalowe) s¹ mocowane do kon-
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koñczenia. Szeregowo z prowadnic¹ jest instalowany 
napinacz (rys. 3B i C, (10)), którego zadaniem jest 
nadanie linie odpowiedniego wstêpnego napiêcia. 
Q������ ���
	�����=����� �	��� �"�$��L� ������ 
��
��
metrów (lub wiêksz¹), urz¹dzenie jest wyposa¿ane 
w dodatkowe uchwyty stabilizuj¹ce (6), zabezpie-
czaj¹ce przed bocznymi ruchami liny, wywo³anymi 
np. na skutek podmuchów wiatru. Prowadnice-szyny 
s¹ wyposa¿ane w elementy (rys. 3A, (7)), które ³¹cz¹ 
jej pojedyncze odcinki. Miejsce takiego po³¹czenia 
����� ��L� ������ ���������	� ������� ��������
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prowadnicy i po³o¿enia podpór (5). Prowadnice 
urz¹dzeñ s¹ wyposa¿ane w górne i dolne zakoñczenia 
(8 i 9), zabezpieczaj¹ce mechanizm samozaciskowy 
(2) przed przypadkowym wypadniêciem.

Wymagania materia³owe i konstrukcyjne
Podstawowym dokumentem stosowanym 
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z rozporz¹dzeniem Ministra Gospodarki w sprawie 
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indywidualnej [3] oraz rozporz¹dzeniem Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) [4] jest PN-EN 
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podstawowe wymagania w stosunku do materia³ów 
i konstrukcji urz¹dzeñ samozaciskowych:

Rys. 1. Zastosowanie urz¹dzenia samozaciskowego ze 
sztywn¹ prowadnic¹ w postaci szyny: 1 – konstrukcja 
����	� ��	��
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	����	� �����
	�� 
3 – podpora prowadnicy, 4 – mechanizm samozaciskowy, 
5 – ³¹cznik amortyzuj¹cy, 6 – szelki bezpieczeñstwa
Fig. 1. Application of guided type fall arresters including a 

�"��	���!�
	����	����	��	�	�����	��
�	
����	$	%	����&���
��"	
��
����
�	 ��	 �!�	 ��
�������	 '	 %	 ���!�
	 ������	 (	 %	 
�"��	
���!�
	 ����	����	��	�	�����	��
�	
����	)	%	"�����	����	
����	�

����
�	*	%	���������"	���	�!���	����
���"	��������	
+	%	����	����	!�
������

Rys. 2. Zastosowanie urz¹dzenia samozaciskowego ze 
sztywn¹ prowadnic¹ w postaci liny stalowej: 1 – kon-
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prowadnicy, 3 – prowadnica z liny stalowej, 4 – mecha-
nizm samozaciskowy, 5 – ³¹cznik amortyzuj¹cy, 6 – szelki 
bezpieczeñstwa
Fig. 2. Application of guided type fall arresters including 
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body harnesses

Rys. 3. Urz¹dzenia samozaciskowe ze sztywn¹ prowadnic¹: A – urz¹dzenie z prowadnic¹ w postaci szyny, B – urz¹dzenie  
z prowadnic¹ z liny stalowej z amortyzatorem po³¹czonym z mechanizmem samozaciskowym, C – urz¹dzenie z prowadnic¹ 
z liny stalowej po³¹czon¹ szeregowo z amortyzatorem: 1 – prowadnica, 2 – mechanizm samozaciskowy, 3 – amortyzator, 
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zakoñczenia prowadnicy górne: 8 – górne (typ A), 9 – dolne (typ A lub B), 10 – napinacz, 11 – ³¹cznik 
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i dystrybutorzy sprzêtu chroni¹cego przed upadkiem 
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wymagañ i metod badañ. Problemy te pog³êbiaj¹ 
siê w sytuacji, gdy konstrukcja nowo opracowanego 
urz¹dzenia samozaciskowego odbiega w istotny 
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• Prowadnica urz¹dzenia mo¿e byæ szyn¹ lub 
lin¹ stalow¹. Lina stalowa musi mieæ minimaln¹ 
�����	�������������}��������L�
�
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nierdzewnej lub galwanizowanej, zgodnie z PN-EN 
10264-2 [6].

• Tuleje zaciskowe na zakoñczeniach lin stalo-
wych powinny byæ wykonane z metalu, wobec któ-
rego nie jest znana negatywna reakcja z materia³em 
liny (np. pêkanie, korozja).

• Elementy w³ókiennicze urz¹dzeñ (np. amorty-
�	������"�����
�J���
�������L�
�
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nici z pierwotnych w³ókien chemicznych filamen-
��
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�����!������	"��L�
w³ókien nie powinna byæ mniejsza od 0,6 N/tex 
?�������
	� 
������	"����� 
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materia³ów w³ókienniczych mo¿liwych do zasto-
sowania zawiera dokument RfU CNB/P/11.051 
?���� �	���� �
	��� �� 
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poliestrowych), [7].

• Elementy urz¹dzeñ wchodz¹ce w kontakt 
ze skór¹ u¿ytkownika powinny byæ wykonane z ma-
teria³ów znanych jako niepowoduj¹ce podra¿nieñ 
i uczuleñ itp.

• Brzegi i naro¿niki elementów sk³adowych nie 
powinny byæ ostre i mieæ zaokr¹glenie o promieniu 
co najmniej 0,5 mm lub fazê o wymiarach co naj-
mniej 0,5 mm x 45o.

• Mechanizm samozaciskowy musi mieæ mo¿-
��
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• Mechanizm i prowadnica powinny byæ tak 
�	�����
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padkowego roz³¹czenia.

• Je¿eli mechanizm mo¿e byæ zdjêty z prowadni-
cy w innych punktach ni¿ zakoñczenia, to musi byæ 
tak skonstruowany, aby mog³o siê to odbyæ po wy-
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• Urz¹dzenie samozaciskowe powinno byæ tak 
�	�����
��
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wid³owego (odwrotnego) za³o¿enia mechanizmu 
na prowadnicê.

• Element ³¹cz¹cy (11) (rys. 3.) powinien byæ 
trwale po³¹czony z mechanizmem samozaciskowym 
(2) lub jego amortyzatorem (3).

• Mechanizm samozaciskowy powinien przesu-
waæ siê zarówno do góry, jak i do do³u, towarzysz¹c 
u¿ytkownikowi podczas wchodzenia i schodzenia, 
����
������������������$�������
�
�
	��	�

• Elementy wykonane z tworzyw sztucznych 
(np. amortyzator) oraz ich zakoñczenia powinny 
byæ zabezpieczone przed przetarciem.

• Elementy koñcowe prowadnicy (8 i 9, rys. 3A), 
które mog¹ byæ otwierane, powinny byæ tak 
skonstruowane, aby ich otwarcie by³o mo¿liwe 
��� 
�
��	���� ��������	��$�� ���	"	��	�� ��"�� �	-
���	��
	�������������"�������
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z prowadnicy.
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zastosowane w urz¹dzeniu samozaciskowym, 
powinny spe³niaæ wymagania PN-EN 362:2006 [8].

• Do formowania górnych zakoñczeñ prowad-
nic, wykonanych z lin stalowych, nie powinny byæ 
stosowane zaciski kab³¹kowe [9].
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nia, powinna byæ sprawdzana w badaniach z udzia-
³em ludzi, zgodnie z  PN-EN 353-1+A1:2018-03. 
W badaniach tych powinny wzi¹æ udzia³ dwie osoby 
ró¿nego wzrostu (z zakresu 160-190 cm) i o ró¿nej 
masie (60- 95 kg), wyposa¿one w szelki bezpieczeñ-
stwa z zaczepem piersiowym, spe³niaj¹ce wymagania 
zarówno PN-EN 361:2005, jak i producenta badanego 
urz¹dzenia samozaciskowego [10]. Podczas trzykrot-
nych prób wchodzenia i schodzenia nale¿y sprawdziæ, 

czy urz¹dzenie dzia³a prawid³owo, a mechanizm 
przemieszcza siê razem z u¿ytkownikiem.

Bardzo istotn¹ i wymagan¹ cech¹ urz¹dzeñ 
�	���	���
�
���� ����� ���� ��������L� �	� ������
��
korozyjne na odpowiednim poziomie. Gwarantuje 
to, ¿e podczas u¿ytkowania nie dojdzie do nie-
prawid³owego dzia³ania metalowych elementów 
ruchomych urz¹dzenia lub do uszkodzeñ natury 
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metod¹ NSS (9���
��	����	��
��), [11].

Wymagania i metody badañ w zakresie 
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samozaciskowego, poddanego wolno narastaj¹-
cemu obci¹¿eniu. Parametr ten dotyczy zarówno 
ca³ego urz¹dzenia samozaciskowego, jak i jego 
wybranych elementów.

Kompletne urz¹dzenie, zainstalowane zgodnie 
z instrukcj¹ producenta, musi przenosiæ, bez uwol-
nienia, obci¹¿enie si³¹ (15 +1,0

-0,0) kN przez okres 
(3 +0,25

-0,0) min. Je¿eli urz¹dzenie zawiera sztywn¹ 
prowadnicê, wykonan¹ z liny stalowej, to poziom 
obci¹¿enia statycznego jest ustalany na podstawie 
wyników badania zachowania urz¹dzenia w wa-
runkach dynamicznych, czyli powstrzymywania 
��	�	��	��Q�������	
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w prowadnicy podczas badania w warunkach 
dynamicznych jest wiêksza od 6 kN, to przemno-
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W przypadku urz¹dzenia zawieraj¹cego wykonane 
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czych) elementy przenosz¹ce si³ê powstrzymuj¹c¹ 
spadanie, musz¹ one wytrzymaæ w badaniu dzia³a-
nie si³y (22 +1,0

-0,0) kN.
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¿enie statyczne dotycz¹ równie¿ zakoñczeñ typu 
A i B prowadnicy (wg PN-EN 353-1+A1:2018-03) 
oraz mechanizmu samozaciskowego, obci¹¿anego 
w kierunku bocznym.

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

Zachowanie w warunkach dynamicznych jest 
jednym z najwa¿niejszych parametrów urz¹dzeñ 
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�
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w jaki powinno dzia³aæ urz¹dzenie podczas po-
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z obowi¹zuj¹cymi wymaganiami w tym zakresie, 
droga spadania obci¹¿nika badawczego o masie 
100 kg, po³¹czonego z badanym urz¹dzeniem, nie 
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si³y hamuj¹cej – 6 kN. Badania s¹ prowadzone 
w warunkach zdefiniowanych w normie, które 
dotycz¹  instalacji podpór i segmentów prowadnicy 
oraz wzajemnego po³o¿enia obci¹¿nika badawcze-
go, mechanizmu samozaciskowego i prowadnicy. 
W przypadku urz¹dzeñ z prowadnic¹ w postaci 
szyny, przetwornik pomiarowy si³y jest umieszczany 
pomiêdzy mechanizmem samozaciskowym a ob-
ci¹¿nikiem badawczym.

W odniesieniu do urz¹dzeñ z prowadnic¹ wy-
konan¹ z liny stalowej stosuje siê dwa przetworniki 
pomiarowe si³y: jeden umieszczony tak, jak opisano 
wy¿ej oraz drugi – w górnym zakoñczeniu prowad-
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zakoñczeniu prowadnicy jest niezbêdna do opraco-
wania wytycznych do monta¿u prowadnicy oraz 

do ustalenia poziomu obci¹¿enia w badaniu odpor-
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w badaniu jest ustawiany tak maksymalnie wysoko 
nad mechanizmem samozaciskowym, jak pozwala 
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(3) i (11) pokazane na rys. 3.
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niona od jego prawid³owego dzia³ania w warunkach 
dynamicznych. W PN-EN 353-1+A1:2018-03 nazwa-
no to „funkcjonowaniem w warunkach dynamicz-
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na powstrzymywaniu spadania przez urz¹dzenie 
samozaciskowe sztywnego obci¹¿nika badawczego. 
Sprawdza siê wtedy, czy spadanie obci¹¿nika zosta³o 
powstrzymane oraz jak¹ drogê przeby³ obci¹¿nik, 
a jak¹ mechanizm samozaciskowy. Badania maj¹ te¿ 
odtwarzaæ najmniej korzystne sytuacje podczas po-
wstrzymywania spadania przez urz¹dzenie. Do ich 
najwa¿niejszych parametrów nale¿¹:

• zastosowanie obci¹¿ników badawczych: 
o masie 100 kg, minimalnej i maksymalnej masie 
dopuszczanej przez producenta

• odchylenie prowadnicy od pionu o k¹t od 0 
do 15o

• wstêpne usytuowanie obci¹¿nika badawczego: 
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w bok od prowadnicy, odci¹gania do ty³u od pro-
wadnicy

• zastosowanie temperatury wstêpnego kon-
dycjonowania urz¹dzenia: (23±5) oC oraz -30 oC

• 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] sformu³owano nastêpuj¹ce 
wymagania:

• badane urz¹dzenie musi powstrzymaæ spada-
nie obci¹¿nika badawczego

• przemieszczenie obci¹¿nika nie mo¿e prze-
kroczyæ 1 m

• przemieszczenie samego mechanizmu samo-
zaciskowego nie mo¿e przekroczyæ 0,5 m.

Badania funkcjonowania urz¹dzeñ samo-
zaciskowych s¹ prowadzone na takim samym 
stanowisku badawczym, jak badania zachowania 
w warunkach dynamicznych. Jedyn¹ istotn¹ ró¿nic¹ 
jest brak zastosowania aparatury do pomiaru si³y 
powstrzymuj¹cej spadanie obci¹¿nika.

Dodatkowe wymagania i metody badañ 
urz¹dzeñ samozaciskowych

Sztywne prowadnice urz¹dzeñ samozacisko-
wych, a szczególnie szyny, w wielu przypadkach 
��$�����L��"�$��L����$	�����
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�����������������
��
W takiej sytuacji czêsto istnieje potrzeba równo-
czesnego wykorzystania urz¹dzenia przez wiêcej 
ni¿ jednego u¿ytkownika. Oznacza to, ¿e do jednej 
prowadnicy zamocowane s¹ np. dwa mechanizmy 
samozaciskowe, które wykorzystuj¹ pracownicy 
znajduj¹cy siê jeden pod drugim. Dopuszczenie 
urz¹dzenia do takiego stosowania wymaga 
sprawdzenia jego parametrów ochronnych przy 
wiêkszych obci¹¿eniach oraz opracowania instrukcji 
równoczesnego u¿ytkowania przez wiêcej ni¿ jed-
nego pracownika. Wymagania, metody badañ oraz 
wytyczne do opracowania instrukcji u¿ytkowania 
w tym zakresie zawiera RfU CNB/P/11.119 [13]. 
Przedstawione tam wymagania i metody badañ 
s¹ uzale¿nione od przewidzianej przez producenta 
sprzêtu liczby u¿ytkowników.
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i metody badañ w odniesieniu do urz¹dzeñ samozaci-
skowych, których prowadnice s¹ odchylone od pionu 
o k¹t nie wiêkszy ni¿ 15o. W przypadku oceny roz-
wi¹zañ konstrukcyjnych pozwalaj¹cych na monta¿ 
prowadnicy pod wiêkszymi k¹tami, niezbêdne jest 
przeprowadzenie dodatkowych badañ. Wymaga-
nia i metody badañ w tym zakresie zawiera RfU 
8�>�&�^^�^^���
�������	�����	�������
	�������
��	�~^���

Praktyka konstruowania nowych rozwi¹zañ 
urz¹dzeñ samozaciskowych wskazuje, ¿e pod-
czas projektowania jest konieczne prowadzenie 
dodatkowych badañ dynamicznych, które mog¹ 
wykazaæ potencjalne zagro¿enia dla u¿ytkownika 
sprzêtu. Narzêdziem bardzo pomocnym w takiej 
sytuacji jest manekin antropomorficzny, symuluj¹cy 
pod wzglêdem mechanicznym cia³o cz³owieka  
– jego zastosowanie do badañ indywidualnego 
�����������������$����������	�
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�����
przedstawiono w artykule [16]. U¿ycie manekina 
antropomorficznego w badaniach urz¹dzeñ sa-
mozaciskowych pozwala miêdzy innymi na ocenê: 
uderzeñ twarz¹ o mechanizm samozaciskowy 
i jego ³¹cznik, wyd³u¿enia drogi powstrzymywania 
spadania ze wzglêdu na wstêpn¹ pozycjê manekina, 
uderzeñ klatk¹ piersiow¹ o sztywn¹ prowadnicê, 
uderzeñ nogami o szczeble drabiny zintegrowanej 
z urz¹dzeniem, a tak¿e zachowania szelek bezpie-
czeñstwa po³¹czonych z mechanizmem samoza-
ciskowym podczas powstrzymywania spadania.

Podsumowanie
Urz¹dzenia samozaciskowe ze sztywnymi 

prowadnicami s¹ zaawansowanym technicznie 
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pozwalaj¹ na wykorzystanie do zabezpieczenia 
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pracy wymagaj¹cych przemieszczania siê na d³ugich 
odcinkach pionowych. Stopieñ skomplikowania kon-
strukcji mechanizmów samozaciskowych, prowad-
nic oraz ich elementów ³¹cz¹cych ze stanowiskiem 
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kryteriów oceny oraz metod badañ.

Praktyka prowadzenia badañ oraz oceny 
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spowodowa³y uzupe³nienie wymagañ 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 urz¹dzeñ samozaciskowych ze sztywny-
mi prowadnicami bazuje na badaniach laboratoryj-
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¿enie statyczne oraz zachowania i funkcjonowania 
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³ania urz¹dzeñ podczas wchodzenia i schodzenia 
u¿ytkownika powinna byæ sprawdzana podczas 
prób z udzia³em ludzi. Badania niebezpiecznych 
zdarzeñ, wystêpuj¹cych podczas powstrzymywania 
spadania przez urz¹dzenia mog¹ byæ prowadzone 
z zastosowaniem manekinów o budowie oddaj¹cej 
cechy biomechaniczne cia³a cz³owieka.

Zaprezentowane w artykule wymagania i me-
tody badañ dotycz¹ kompletnych urz¹dzeñ samo-
zaciskowych, to znaczy zestawów, w sk³ad których 
wchodz¹: mechanizm samozaciskowy, prowadnica, 
elementy mocowania do konstrukcji stanowiska 
pracy, napinacz itp. Certyfikat CE na urz¹dzenie 
samozaciskowe powinien obejmowaæ wszystkie 

sk³adniki zestawu, po³¹czone we wszystkich do-
puszczalnych przez producenta konfiguracjach.

Niedopuszczalne jest, aby u¿ytkownik sam 
kompletowa³ sk³adniki urz¹dzenia, pochodz¹ce 
np. od ró¿nych producentów lub z ró¿nych urz¹-
dzeñ, które nie by³y razem badane [15]. Bior¹c 
�����
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wych ze sztywnymi prowadnicami, ich instalacja 
na stanowiskach pracy powinna byæ wykonywa-
na przez producentów, ich autoryzowane serwisy 
lub specjalnie do tego przeszkolone osoby.
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osób, z czego ponad 1/5 w procesach ³¹czenia ele-
mentów statków powietrznych [1]. Podczas pracy tej 
wystêpuj¹ ha³as i zapylenie oraz czynniki mechaniczne 
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z obci¹¿eniem fizycznym i wymuszon¹ pozycj¹ pracy.

W procesach technologicznych ³¹czenia elementów 
statków powietrznych konieczne jest transportowanie 
wielkogabarytowych elementów oraz wykonywanie 
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w zamkniêtych ciasnych przestrzeniach, w niewygodnej 
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���������
���������������J�

Do ³¹czenia elementów statków powietrznych stosuje 
siê m.in. zgrzewanie, spawanie, lutowanie twarde, kleje-
nie, nitowanie i po³¹czenia kombinowane tych technik 
[2,3]. Stale poszukiwane s¹ nowe rozwi¹zania, maj¹ce 
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mechaniczn¹ po³¹czeñ [5,6].

Bezpieczeñstwo statków powietrznych opiera siê 
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oraz innych uk³adów i zespo³ów mechanicznych, 
hydraulicznych, elektrycznych i elektronicznych [7]. 
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po³¹czeñ. Tradycyjnie w konstrukcjach lotniczych stoso-
wane s¹ takie metale, jak stopy aluminium i tytanu oraz 
stal, a tak¿e materia³y kompozytowe, zwykle wielowar-
stwowe, wytwarzane z w³ókien szklanych i wêglowych 
spojonych ¿ywicami epoksydowymi lub akrylowymi, 
charakteryzuj¹ce siê dziêki temu lekk¹ i wytrzyma³¹ 
struktur¹ komorow¹. Poszukiwanie nowszych, lepszych 
materia³ów, podobnie jak lepszych pow³ok ochronnych 
wci¹¿ trwa [8,9].
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statków powietrznych jest niezbêdna, by wyeliminowaæ 
jak najwiêksz¹ liczbê b³êdów i uszkodzeñ, do których 
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siê jednak, ¿e ujawniaj¹ siê one dopiero po okresie d³ugo-
letniej eksploatacji [10]. Optymalizacja organizacji pracy 
i poszukiwanie metod ograniczania ryzyka zawodowego 
w stosowanych w wytwórniach lotniczych procesach 
³¹czenia elementów mo¿e przyczyniæ siê do poprawy 
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runków pracy, a tak¿e do zmniejszenia liczby uszkodzeñ 
po³¹czeñ wytwarzanej konstrukcji lotniczej [11].

Celem artyku³u jest przedstawienie zagro¿eñ oraz 
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uczestnicz¹cych w procesach ³¹czenia elementów 
statków powietrznych, a tak¿e podanie przyk³adów 
dzia³añ prewencyjnych i s³u¿¹cych poprawie komfortu 
pracy podejmowanych w istniej¹cych uwarunkowaniach 
prawnych i techniczno-organizacyjnych.

Przepisy prawne i wymagania normatywne
Podstawowymi dokumentami prawnymi, stoso-

wanymi w przedsiêbiorstwach lotniczych w zakresie 
procesów ³¹czenia elementów, s¹ ogólnie obowi¹zuj¹ce 
w Polsce ustawy i rozporz¹dzenia, w tym te, które wdra-
¿aj¹ wymagania niektórych dyrektyw spo³ecznych UE 
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s¹ to dokumenty szczególnie przydatne do rozwi¹zywa-
nia specyficznych problemów wystêpuj¹cych podczas 
³¹czenia elementów w lotnictwie.

���
	��������� ����� ��������
����� ���
���������
zagadnieniom technologicznym w procesach ³¹czenia 
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dotyczy zw³aszcza specyfikacji wymiarowej stosowa-
nych materia³ów i metod badañ po³¹czeñ nitowanych 


