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Czy stosowanie czulych na nacisk mat ochronnych

ma przyszlosc?

eagujace na nacisk maty i plyty

(pomosty) podlogowe sa urza-

dzeniami przeznaczonymi do
wykrywania obecnos$ci 0sob na okreslo-
nym obszarze. ,,Pomosty naciskowe” sto-
sowane sa od dawna do zdalnego stero-
wania np. otwieraniem drzwi itp., ktorym
to urzadzeniom nie stawiano — na ogot —
szczegoblnych wymagan w odniesieniu do
ich niezawodnosci 1 bezpieczenstwa. Je-
zeli jednak urzadzenia podobnego prze-
znaczenia maja spelia¢ odpowiedzialne
funkcje ochronne, to obecnie powinny od-
powiada¢ wymaganiom dyrektywy, tzw.
maszynowej nr 98/37/UE (dawniej 89/
392/EWG) i normom z nig zharmonizo-
wanych. Zatacznik IV tej dyrektywy obej-
muje maszyny i urzadzenia ochronne wy-
magajace zaostrzonej procedury oceny
zgodnosci, brzmi:

,,... Elektroczute urzqdzenia przezna-
czone specjalnie do wykrywania osob dla
zapewnienia im bezpieczenstwa (bariery
niematerialne, maty czute na nacisk, de-
tektory elektromagnetyczne itp.) ...” (pod-
kreslenie J. A.).

Maty i plyty podlogowe czule na na-
cisk (nazywane tez ,,wykladzinami prze-
laczajacymi”) naleza do urzadzen ochron-
nych, ktore w zasadzie nie utrudniaja ope-
ratorom pracy i nie obnizaja wydajnosci
produkcyjnej, wiec przewidywano dla
nich szerokie mozliwosci zastosowan w
przemysle.

Zasady dzialania, a takze mozliwosci i
zalety stosowania roznych rodzajow mat
naciskowych przedstawit natamach ,,Bez-
pieczenstwa Pracy” R. Buczek juz w roku
1991 [1].

Krotko mozna powiedzie¢, ze maty
maja strukturg elastyczna, odksztalcajaca
si¢ lokalnie pod wywieranym naciskiem
—to odksztalcenie jest wiasnie zrodlem im-
pulsu do generowania sygnatu przetacza-
jacego — podczas gdy plyty (pomosty) na-
ciskowe stanowia sztywne segmenty pod-
togi oddziatujace na czujniki potozenia.

Osnowg struktury maty stanowi zwy-
kle materiat o fizycznych cechach gumy,
zawierajacy zatopione w wewngtrznej

warstwie elementy przetaczajace. Produk-
cjamat wymaga szczegolnej technologii 1
nie daje sig realizowa¢ (jak w przypadku
plyt naciskowych) srodkami obrobki me-
chaniczne;.

Wyktadziny przetaczajace zaliczane sa
obok np. urzadzen bezdotykowych, zwy-
kle fotoelektrycznych — do ,,odlegloscio-
wych urzadzen ochronnych”, ktore nie sta-
nowia zapory materialnej, lecz maja eli-
minowac stan zagrozenia zanim czlowiek
wkroczy lub siggnie do strefy zagrozenia.

Stosowane na 0got w szczegdlnie nie-
korzystnych warunkach, bo uktadane na
poziomie podtogi maty powinny — bywa,
ze 1 miliony razy — dziata¢ niezawodnie
przy zmiennych temperaturach otoczenia.
Powinny by¢ tez odporne na wlasciwe dla
,,Srodowiska podtogi” skutki wzmozone-
g0 zanieczyszczania i dziatania réznych
agresywnych cieczy, znosi¢ duze przecia-
zenia (np. od najezdzania wozkami), nie
powinny tez ulega¢ przedwczesnemu sta-
rzeniu np. pod bezposrednim dziataniem
$wiatfa stonecznego itd.

Nalezy je pewnie mocowac¢ do wlasci-
wie przygotowanego podioza, powinny
by¢ niepalne i nie moga przysparzac za-
grozen potknigciem lub poslizgnigciem.

Oczywiscie trudno jest pogodzi¢ osia-
gnigcie wysokiej czutosci mat nacisko-
wych z ich duza odpornoscia mechanicz-
na. Producenci mat deklaruja zwykle trwa-
to$¢ na okoto 4 miliony przetaczen (ob-
cigzen). Nie jest to zbyt wiele zwazyw-
szy, ze zalacznik C do ustanowionej w
roku 1997 normy europejskiej EN 1760-1
[3] dla mat i ptyt czulych na nacisk zaleca
szacowac liczbg cykli roboczych maszy-
ny uzytkowanej z rgcznym podawaniem
materialu na 3 miliony rocznie (tj. prze-
cigtnie niespetna 5 cykli na minute przy
pracy na dwie zmiany). Ostrzega si¢ wigc,
ze przy dhugotrwalej pracy z taka czgsto-
tliwoscia moze nastapi¢ zmniejszenie czu-
fosci maty w miejscu ustawicznego sta-
wiania stopy.

Przy tego rodzaju maszynach produk-
cyjnych, np. nieduzych prasach pracuja-
cych pojedynczymi skokami suwaka, ob-

stugiwanych jednoosobowo, maty nie sta-
nowilyby wigc wiasciwych rozwiazan wo-
bec alternatywnych urzadzen ochronnych.
Natomiast maty naciskowe moga chroni¢
operatordw np. przy wigkszych prasach
krawedziowych, stosowanych do gigcia
wyrobow z blachy o kilkumetrowej dtu-
gosci, przy ktorych z powodu niezbgdne-
go manipulowania duzymi przedmiotami,
ochrona pracownikéw sposobami stoso-
wanymi przy konwencjonalnych prasach
bywa nie do$¢ skuteczna.

Jak juz zaznaczono, dla niezawodnego
funkcjonowania mat czutych na nacisk
wazny jest stan powierzchni, na ktorej
mata jest utozona i umocowana. W prak-
tyce na trwatos¢ 1 czuto$¢ maty wpltywa
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Rys. 1. Elementy prawidlowego zainstalowania maty czutej na
nacisk (wg EN 1760-1): 7 — dodatkowe ostony state zapobie-
gajace nieckontrolowanemu dostgpowi do strefy zagrozenia (Z)
W maszynie, 2 — ostony state sa tak zainstalowane, zeby mig-
dzy ostona stata a mata nie bylo dostgpu do strefy zagrozenia.
Ostony state umozliwiaja dostep do strefy zagrozenia tylko
przez wejscie na mate, 3 — pochyte plyty ostonowe zapobiega-
Jja stawaniu operatora obok obszaru skutecznego wykrywania i
w strefie zagrozenia, 4 — segmenty maty (czujniki naciskowe)
maja by¢ rowno utozone i spasowane krawgdziami, 5 — strefy
martwe tych czujnikow maja by¢ rozmieszczone w taki spo-
sOb, zeby nie zaktoci¢ funkcji ochronnej maty, 6 — zagrozenie
potknigciem o krawedz czujnika jest zmniejszone przez listwe
o pochyto$ci na zewnatrz. Listwa ta moze réwniez chroni¢ prze-
wody przylaczeniowe, 7 — kanaty dla przewodow od czujni-
kéw nalezy poprowadzi¢ na zewnatrz ostony statej, § — przy-
cisk resetowania powinien by¢ umieszczony w mato narazo-
nym miejscu, skad strefa zagrozenia ma by¢ catkowicie wi-
doczna
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Rys. 2. Przebieg wiazki mikrofal laserowego urza-
dzenia ochronnego

tez dyscyplina procesu produkcyjnego,
wszelkie bowiem odpady oraz niekorzyst-
ne oddziatywania, jak rowniez niewlasci-
we poczynania obshugi, moga zaktocac ich
funkcje ochronna. Dlatego maty nalezy
stosowac przy ,,czystych” procesach tech-
nologicznych, tzn. takich, gdzie przez
wzglad na sam proces — pomieszczenia (i
podtoga) musza by¢ utrzymywane w na-
lezytym porzadku.
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Rys. 3. Przyktad zastosowania laserowego urzadze-
nia ochronnego: / — strefa inicjowania funkcji bez-
pieczenstwa, 2 — strefa sygnalizacji ostrzegawczej (Wg
firmy Sick)

Przyktadem wihasciwego zastosowania
mat naciskowych moze by¢ np. tworze-
nie po6l ochronnych przy zrobotyzowanych
liniach 1 gniazdach produkcyjnych; row-
niez dlatego, ze zautomatyzowany proces
nie wymaga ciaglego deptania po macie.
W konkretnym przypadku przy wyborze
mat naciskowych i sposobach ich instalo-

wania trzeba uwzglednia¢ nastgpujace
aspekty:

— czy 1 jakie inne jeszcze urzadzenia
ochronne sg (lub maja byc¢) zainstalowa-
ne przy danym obiekcie;

— czy mata ma by¢ jednolita, czy zto-
zona z segmentow (czujnikow nacisku) i
jak zapobiec powstawaniu martwych stref
migdzy tymi czujnikami;

— czy dopuszczalna wielkos¢ 1 czgsto-
tliwos¢ obciazen (zadziatan) odpowiada
przewidywanym parametrom uzytkowa-
nia i trwalosci obiektu, a w szczegdlnosci
jakie moze by¢ obciazenie statyczne od
elementéw uktadanych na powierzchni
maty oraz obciazenie od np. najezdzania
na mat¢, hamowania i skrecania; nalezy
tez uwzglednia¢ obciazenia pochodzace od
drgan i uderzen;

— zakresy wilgotnosci i temperatury
oraz czgsto$¢ 1 tempo zmian tych czynni-
kow;

— dziatanie substancji chemicznych, ta-
kich jak oleje, rozpuszczalniki, chtodzi-
wa stosowane przy obrobce skrawaniem,
skutki zalewania mat np. podczas mycia
badz w wyniku przeciekow oraz wnika-
nie ciat obcych, takich jak wiory, kurz i
piasek;

—silne interferencje elektromagnetycz-
ne, jakie moga wystgpowac przy pewnych
typach wyposazenia spawalniczego i prze-
kaznikach fal radiowych;

— wahania napigcia zasilania (badz ci-
$nienia w przypadku mat z czujnikami
pneumatycznymi);

— potrzebg resetowania (tj. przywraca-
nia stanu czuwania po ochronnym zadzia-
faniu maty) i usytuowanie przycisku do
resetowania;

— przygotowanie powierzchni pod matg
1 mocowanie jej czujnikéw nacisku;

— potrzebg wilasciwego oznakowania
granic strefy chronionej mata.

Na og6t maty czute na nacisk sasiadu-
Jjaz ostonami statymi, ktore ukierunkowu-
ja dojscie (dostep) do miejsc niebezpiecz-
nych lub stref zagrozenia tylko po uprzed-
nim wejsciu na mate. [lustruje to rysunek
1, ktory wskazuje schematycznie rowniez
inne elementy prawidtowego zainstalowa-
nia wielosegmentowej maty naciskowe;.

W latach osiemdziesiatych produkcje
mat naciskowych podjeto sporo firm za-
chodnich, w $§lad za tym z inicjatywy Cen-
tralnego Instytutu Ochrony Pracy zgtoszo-
10 ,,... celowos¢ opracowania polskiej kon-
strukcji mat czutych na nacisk oraz stano-
wisk do ich badan ...” . W wyniku realiza-
cji projektu badawczego [2] przy wspot-
pracy CIOP z Instytutem Przemystu Gu-

mowego wykonano prototypowa serig
mat, z ktorych pig¢ zainstalowano na sta-
nowiskach pracy w przemysle. Mimo po-
zytywnych opinii uzytkownikow, produk-
¢ji takich mat w kraju nie podjgto.

Co sprawilo, Ze maty przy maszynach
produkcyjnych sie u nas nie przyjely ?

Przede wszystkim trwato$¢ mat naci-
skowych, czyli problem materiatowy.
Trudno bowiem uzyskaé taki sktad gumy,
aby maty zachowaly jednoczesnie bardzo
dobra odporno$¢ na zmegczeniowe obcia-
zenia mechaniczne, a takze agresywne
czynniki chemiczne. Odpornos¢ nie ma-
lejaca z uptywem czasu i to w warunkach,
gdy obstuga nie ma nawyku dbania o stan
maty.

Tymczasem, réwnolegle z probami
podjetymi przez producentdw mat nad
opracowaniem tej, bardzo szczegotowej
europejskiej normy [3], w innych kregach
zawodowych dojrzata konstrukcja — jak
by to obrazowo okresli¢: ,niematerialnej
maty beznaciskowej” — nieczulej na od-
dziatywania mechaniczne i na zanieczysz-
czenia pojawiajace si¢ na podtodze i nie
wymagajacej szczeg6lnej uwagi ze stro-
ny uzytkownika.

»Tworzy ja” promien laserowy, ktory
omiata z duza czestotliwoscia nadzorowa-
na, plaska powierzchni¢ na wysokosci
okoto 100 mm nad podloga. Przy czym
zasigg 1 zarys tej powierzchni uzytkow-
nik moze zaprogramowaé za pomoca
komputera osobistego. Urzadzenie dziata
w sposob podobny do radaru (rysunki 2 i
3 wyjasniaja og6lna zasadg) i praktycznie
nie przysparza klopotow w eksploatacji.

Mimo tych najnowszych osiagnigc tech-
niki w dziedzinie urzadzen ochronnych
opartych na wykorzystaniu radaru nie mo-
zemy jednak , skresli¢” stosowania mat czu-
tych na nacisk, w ramach bowiem harmo-
nizacji z normami europejskimi zobowia-
zani jesteSmy do adaptacji normy EN 1760-1.
Przygotowywany jest wigc wstepny projekt
polskiej wersji tej normy.
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