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Strugarki — ochrona przed zagrozeniami mechanicznymi

trugarki stanowia grupg maszyn

przeznaczonych do obrobki po-

wierzchni drewna lub materiatow
pochodnych, za pomoca obrotowego
walu nozowego. Wsrod tej grupy moze-
my wyrozni¢ strugarki wyrowniarki
7 rgcznym posuwem, jednostronne stru-
garki grubiarki z posuwem recznym lub
zmechanizowanym, strugarki wyréwniar-
ko-grubiarki, strugarki kombinowane
oraz strugarki trzy- i czterostronne (gdzie
waly nozowe sa usytuowane poziomo
1 pionowo).

Chociaz liczba wypadkéw podczas
mechanicznej obrobki drewna z zastoso-
waniem strugarek przejawia z roku na rok
tendencj¢ malejaca, to jest ich nadal duzo,
tym bardziej ze najczesciej sa to wypadki
ciezkie lub nawet Smiertelne.

W 2000 roku, wedhug danych GUS,
przy obstudze strugarek zarejestrowano
425 wypadkow. Z tych wzgledow w Unii
Europejskiej oraz w Polsce maszyny te zo-
staty zakwalifikowane do szczegdlnie
niebezpiecznych, wymagajacych badan
ioceny pod wzgledem bezpieczenstwa,
przez jednostki niezalezne od producenta.
Podstawe tej oceny stanowia wymagania
ujete w przepisach prawnych oraz nor-
mach, ktore uszczegotawiaja 1 konkrety-
Zuja wymagania ujgte w tych przepisach.

Najbardziej rozpowszechnione wsrod
wspomnianej grupy strugarek, sg strugar-
ki wyréwniarki z rgcznym posuwem. Sa
one z powodzeniem stosowane w prze-
mysle drzewnym jak rowniez wykorzy-
stywane do celow pozazawodowych (np.:
w gospodarstwie rolnym). W przemysle
drzewnym, obok nowych strugarek sto-
sowane sa maszyny eksploatowane dtuz-
szy czas. Natomiast osoby uzytkujace te
maszyny do celéw pozazawodowych na-
bywaja czgsto maszyny uzywane (np.
wycofywane z zaktadow pracy) lub wy-
konywane we wlasnym zakresie.

W trakcie uzytkowania strugarek
moga powstawac zagrozenia urazami,
spowodowane:

—przez pracujace ze znaczng predko-
$cia narzedzia, co przy recznym posuwie
obrabianego materiatu moze doprowadzi¢
do kontaktu dtoni obstugujacego
z wirujacym narzedziem

— rozerwaniem sig lub rozpadem na-
rzedzia podczas pracy

— mozliwoscia odrzutu obrabianego
materialu, wynikajacego najczesciej
z niejednorodne;j struktury obrabianego
materiatu (drewna)

— oczyszczaniem strefy niebezpiecz-
nej z wioréw, trocin i pylu drzewnego
powstatych podczas skrawania.

Wymagania konstrukcyjne w zakresie
bezpieczenstwa pracy, dotyczace wszyst-
kich grup strugarek dotychczas byty okre-
slone w jednej normie PN-D-56277 [1].
Norma ta okre$lata do§¢ ogdlnie wyma-
gania dotyczace gtownych elementéw
konstrukcyjnych, jak korpusy, stoty, waty
i glowice nozowe, zespoty posuwowe,
urzadzenia do hamowania, urzadzenia
ochronne i zabezpieczajace, urzadzenia
odprowadzania pytow i wioréw, urzadze-
nia do sterowania i wyposazenia elek-
tryczne, zespoty dociskowe i zaciskowe,
nie precyzowata sposobu ochrony przed
zagrozeniami mechanicznymi. Obecnie
norma ta zostata zastapiona przez wpro-
wadzenie norm europejskich, okreslaja-
cych wymagania konstrukcyjne dotycza-
ce poszczegolnych grup tych maszyn,
a mianowicie:

— strugarek wyréwniarek z recznym
posuwem PN-EN 859:1999 [2]

—jednostronnych strugarek grubiarek
z posuwem recznym lub zmechanizowa-
nym PN-EN 860:1999 [3]

— strugarek wyrowniarko-grubiarek
PN-EN 861:1999 [4]

— strugarek kombinowanych PN-EN
940:1999 [5]

— frezarek czterostronnych PN-EN
12750:2002 (U) [6].

Nowe normy uwzgledniaja dotych-
czasowe ogolne wymagania konstrukcyj-
ne dotyczace strugarek, rozszerzajac

1 uszczegotawiajac je oraz charakteryzu-
jac doktadniej sposoby lub elementy
ochrony przed zagrozeniami mechanicz-
nymi.

Biorac pod uwagg szeroki zakres sto-
sowania strugarek wyrowniarek z recz-
nym posuwem, w artykule zostang omo-
wione wymagania bezpieczenstwa pracy
w zakresie konstrukeji strugarek, wynika-
jace z aktualnych norm. Norma PN-EN
859:1999, zastepujaca Polska Norme PN-
D-56277, szczegbtowo okresla wymaga-
nia bezpieczenstwa odnos$nie: stateczno-
sci korpusu i stotéow oraz prowadnic,
a takze precyzuje sposoby i elementy
ochrony przed zagrozeniami mogacymi
zaistnie¢ przy obshudze strugarek wyrow-
niarek.

Konstrukcja strugarki powinna by¢
taka, aby cata maszyna oraz jej elementy
byly stateczne, tzn. nie moga zmienia¢
pozycji pod wplywem drgan lub innych
mozliwych do przewidzenia sit zewngtrz-
nych czy wewngtrznych. Korpus strugar-
ki powinien by¢ przystosowany do mo-
cowania (np. dzigki otworom) do podto-
gi, stotu lub innego trwatego podtoza.

Konstrukcja stotu strugarki powinna
umozliwia¢ prowadzenie obrabianego
materiatu bez przeszkod oraz uniemozli-
wia¢ wykonywanie wregow koncowka
waltu nozowego. Powierzchnia obu sto-
16w (podawczego i odbiorczego) powin-
na by¢ plaska i rowna, a stoty strugarki
wzgledem siebie rownolegte. Stoty po-
winny by¢ wykonane z lekkiego stopu,
zeliwa lub stali o wytrzymatosci min. 20
daN/mm?. Zakonczenie stolu podawcze-
go 1 odbiorczego przy wale nozowym
powinno by¢ wyposazone w naktadki
(stanowiace czgS¢ integralng lub zapro-
jektowane jako czes$¢ wymienna), ktorych
brzegi powinny by¢ zamontowane moz-
liwie blisko okregu skrawania (do 3 mm,
niezaleznie od wysokosci stotu). Naktad-
ki stotow zastosowane w strugarce powin-
ny mie¢ wytrzymato$¢ na rozcigganie nie
mniejsza niz 41 daN/mm?i udarnos$¢é po-
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nizej 3,5 daJ/mm?. Jezeli dtugos$¢ nakta-
dek przekracza 15 mm, nalezy podda¢ je
badaniom wytrzymato$ciowym okreslo-
nym szczegdlowo w zataczniku E do
omawianej normy. W przypadku, gdy
strugarka jest wyposazona w pionowa re-
gulacje stotow, elementy do regulacji
powinny by¢ poza strefa niebezpieczna.
Zakres regulacji stotow powinien by¢
wyznaczony ogranicznikami.

Waly nozowe wykorzystywane w stru-
garkach wyrowniarkach powinny spet-
nia¢ wymagania normy PN-EN 847-1[7].
Wymagania te dotycza ksztattu korpusu
walu nozowego (stosowane sa waty
o ksztalcie okraglym), kata przytozenia
oraz wystawania krawedzi skrawajacej
noza poza obrys korpusu watu (maks.
1,1 mm), a takze maksymalnej dopusz-
czalnej szerokosci rowka widrowego w za-
leznosci od srednicy narzedzia. Waty no-
zowe strugarek wyrdwniarek powinny by¢
wywazane dynamicznie w klasie doktad-
nosci G6,3 (zapobiega to przenoszeniu
wibracji z narzgdzia obrotowego na kor-
pus strugarki). Wymagania tej normy sta-
nowia podstawe badania walu nozowego
uzywanego w strugarce Z posuwem r¢cz-
nym, podczas oceny typu strugarki.

W strugarkach wyréwniarkach pod-
czas skrawania waly nozowe pracuja ze
znacznymi predko$ciami (dopuszczalny
zakres predkosci 4500-9000 obr/min),
stanowiac duze zagrozenie dla obstugu-
jacego. Zgodnie z §15 rozporzadzenia
ministra gospodarki z dnia 14 kwietnia
2000 r. [8] strugarki wyrowniarki powin-
ny by¢ wyposazone w automatyczny ha-
mulec sterowany samoczynnie lub dzwi-
gniq nozng. Norma PN-EN 859 uszcze-
gotawia wymagania dotyczace uktadu
hamowania, okreslajac rodzaje stosowa-
nego hamulca (mechaniczny i elektrycz—
ny) oraz czas zatrzymania watu nozowe-
g0, ktory nie powinien przekraczac 10 s.

Strugarki wyréwniarki, uruchamiane
1 zatrzymywane za pomoca tylko jednego
elementu sterowniczego powinny byc¢
wyposazone w hamulec mechaniczny. Je-
$li w strugarce zastosowano automatycz-
ny hamulec elektryczny, wowczas element
sterowniczy wylacznika gtdwnego stru-
garki nie powinien by¢ umieszczony po
tej samej stronie strugarki co element ste-
rowniczy zatrzymywania normalnego.

Norma PN-EN 859 wymaga, aby stru-
garki wyrowniarki byly wyposazane
w mostkowe lub uchylne ostony watu no-
zowego ochraniajace przed urazami mo-
gacymi powstac np. podczas kontaktu
czlowieka z watem nozowym. Wedlug tej
normy w strugarkach o uzytkowe;j szero-

kosci roboczej do 100 mm wilacznie, na-
lezy stosowac mostkowe lub uchylne osto-
ny watu, a powyzej 100 mm tylko ostony
mostkowe.

Obydwa wspomniane rodzaje oston,
powinny spetnia¢ pewne podstawowe
wymagania.

Ostony powinny by¢ wykonane z ma-
teriatow, ktore w razie kontaktu z tym
walem nie spowoduja jego uszkodzenia
(np. z drewna, z aluminium). Powinny one
zakrywa¢ wat nozowy na catej jego du-
gosci, niezaleznie od potozenia stolu
i prowadnicy. Ich ksztalt powinien by¢
wypukty lub ptaski, a powierzchnia dol-
na ostony nie powinna dotyka¢ watu no-
zowego, nawet pod wptywem obciazenia
okoto 40 kg. Powinny posiada¢ mozli-
wos¢ zablokowania nastawy ostony
w kazdym potozeniu roboczym, bez po-
mocy narzedzia. Ponadto powinna by¢
mozliwos¢, recznej lub automatycznej re-
gulacji pozwalajacej na zmniejszanie do
6 mm szczeliny odkrywajacej wat mig-
dzy prowadnica a ostona. Wszystkie ele-
menty do regulacji nastawy ostony po-
winny by¢ dostgpne dla obstugujacego
w jego normalnej pozycji roboczej. Osto-
ny mostkowe iuchylne powinny by¢
poddane badaniom wytrzymatosciowym
opisanym w zataczniku D do normy PN-
EN 859.

Oslony mostkowe (fot. 1.) powinny
zakrywac wal nozowy przez caty cykl
pracy, unoszac si¢ tylko pod wptywem
naporu obrabianego materialu i samo-
czynnie powracajac do potozenia wyj-
$ciowego po skonczeniu skrawania (np.
pod dziataniem sprezyny lub wiasnego
cigzaru). Krawedz ostony mostkowej po
stronie stotu podawczego powinna si¢
znajdowaé najwyzej 2 mm, a po stronie
stotu odbiorczego 3 mm, od gornej po-
wierzchni przedmiotu obrabianego. Osto-
na mostkowa wykonana ze stali powinna
mie¢ wytrzymato$¢ na rozciaganie nie
mniejsza niz 350 N/mm? i grubos¢ $cian-
ki co najmniej 2 mm. W przypadku za-
stosowania materialu o wytrzymatosci
185 N/mm? grubo$¢ jej powinna wynosi¢
co najmniej 5 mm. Dolna powierzchnia
ostony oraz przednia krawedz po stronie
podawczej powinny by¢ tak wykonane
1 uksztattowane, aby nie utrudniaty prze-
suwu przedmiotu po stole strugarki. Osto-
na mostkowa powinna dziata¢ na obra-
biany materiat z sifa 15+-30 N. Ostona
mostkowa nie powinna wystawaé poza
korpus strugarki wigcej niz 550 mm.

Minusem zastosowania ostony most-
kowej jest to, iz w trakcie obrabiania ma-
teriatu nalezy przektada¢ dton nad ostona,
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Fot. 1. Ostona mostkowa
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Fot.‘2. Ostona uchylna

co pociaga za soba pogorszenie jakosci
obrabianego materiatu, spowodowane
zmniejszeniem docisku w tym miejscu.

Wady tej nie ma oslona uchylna
(fot. 2.), ktora odchyla si¢ rownolegle do
blatu stotu pod wptywem nacisku struga-
nego przedmiotu i odstania tylko t¢ czg$¢
watu, ktora bierze udziat w struganiu. Wat
nozowy, nie bioracy udziatu w procesie
skrawania, caly czas pozostaje zakryty.
Ostona uchylna jest mocowana do kor-
pusu strugarki wraz ze sprezyna, ktora po-
woduje samoczynny jej powr6t do stanu
wyjsciowego. Dzigki sprezynie ostona
dziata czgsciowo jak dociskacz, ponie-
waz poddajac si¢ jej dziataniu (o sile do-
cisku 30 N + 10%), dociska materiat ob-
rabiany do prowadnicy. Ostona uchylna
powinna mie¢ grubos¢ 10 mm.

W koncowej fazie skrawania, przy
maksymalnym wychyleniu ostony, czgs¢
watu nozowego moze na krotki moment
pozostac odkryta, stwarzajac zagrozenie
np. dotknigciem watu lub pochwyceniem
noszonej odziezy. Dlatego tak wazne jest
zachowanie odpowiednich ksztaltow
1 wymiarow ostony, minimalizujacych od-
krywanie watu (kat natarcia krawqdzi
ostony na obrablany material powinien
by¢ wiekszy niz 15°, rys. 3.). Zle wyprofi-
lowana przednia krawedz ostony, przy
zetknigciu si¢ z obrabianym materiatem,
moze powodowac odkrywanie watu,
umozliwiajac do niego dostep.
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Rys. 3. Kat natarcia krawedzi ostony na materiat
obrabiany

Fot. 4. Widok ogélny popychacza

Konstrukcja strugarki wyréwniarki
powinna umozliwia¢ zamontowanie pro-
wadnicy. Prowadnice powinny stwarza¢
mozliwos¢ ich blokowania w dowolnym
potozeniu oraz umozliwia¢ regulacje na-
stawienia na catej dlugosci watu, bez po-
mocy narzedzia. Szczelina pomigdzy sto-
tem odbiorczym a dolna powierzchnia
prowadnicy nie powinna przekraczaé
5 mm, we wszystkich jej potozeniach.

Zmiana potozenia prowadnicy (jej
przesuwanie) moze spowodowac odsta-
nianie watu po nie roboczej stronie stotu,
stwarzajac dodatkowe zagrozenia. Miej-
sce to powinno by¢ zabezpieczone przez
ostong przymocowana do prowadnicy lub
do podpory prowadnicy. Ostona ta powin-
naporusza¢ si¢ wraz z prowadnica, zakry-
wajac catkowicie niepracujaca czg$¢ watu
nozowego. Pod wptywem obciazenia
ostona nie powinna dotyka¢ nozy walu
nozowego.

Stosowanie wymagan dotyczacych
konstrukcji zawartych w normie PN-EN
859 moze spowodowac wyeliminowanie
lub zminimalizowanie ekspozycji osoby
obshugujacej maszyng, na czynnik powo-
dujacy zagrozenie. Mimo przestrzegania
wszystkich wymagan bezpieczenstwa
dotyczacych konstrukeji strugarek, ich
obshuga wiaze si¢ z pewnym ryzykiem.
Moze ono by¢ istotnie ograniczone w wy-
niku rygorystycznego przestrzegania
przez osobg obstugujaca t¢ maszyng za-
sad bezpieczenstwa obstugi, zgodnie ze
wskazaniami producenta podanymi w do-

kumentacji techniczno-ruchowej (instruk-
cji obstugi) danej strugarki.

W celu ulatwienia producentom opra-
cowywania tych wskazan, w zataczniku
C do normy PN-EN 859 przedstawiono
metody bezpieczenstwa pracy przy ob-
stugiwaniu strugarek, zwtaszcza podczas
strugania. W zataczniku tym zawarto opi-
sy iilustracje dotyczace przygotowania
strugarki do obrobki materialéw oraz spo-
sobu ich prowadzenia oburacz. Zalecane
jest prowadzenie i dociskanie materiatu
do powierzchni stotu odpowiednimi po-
pychaczami (dociskaczami), (fot. 4.). Po-
pychacz nie powinien by¢ grubszy od
przedmiotu obrabianego. Obstugujacy
strugarke wyrowniarke znajdzie tu row-
niez opis, w jaki sposob przektadaé dto-
nie nad ostong mostkowa. Wskazania te
moga by¢ bezposrednio wykorzystywa-
ne przez uzytkownika podczas obstugi
strugarki.

Ryzyko zawodowe zwiazane z obstuga
strugarek moze by¢ zminimalizowane
w wyniku spelniania wymagan konstruk-
cyjnych przez producentow strugarek
oraz przestrzegania zasad bezpiecznej ich
obstugi przez osoby pracujace z tymi ma-
Szynami.
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rojektowana i budowana prasa hy-

drauliczna powinna spetia¢ wy-

magania dotyczace bezpieczen-
stwa 1 ochrony zdrowia. Okresla je przede
wszystkim rozporzadzenie Rady Mini-
strow z dnia 3 lipca 2001 r. w sprawie
wymagan zasadniczych dlamaszyn i ele-
mentow bezpieczenstwa podlegajacych
ocenie zgodnosci, warunkow i trybu do-
konywania oceny zgodnosci oraz sposo-
bu oznakowania tych maszyn i elemen-
tow bezpieczenstwa (DzU nr 127, poz.
1391,zm. DzU z 2002 r.nr 231, poz. 1945).
Rozporzadzenie to wprowadza do prawo-
dawstwa polskiego postanowienia dyrek-
tywy 95/37/WE, tzw. maszynowe;.

Postanowienia tych aktow prawnych,
w odniesieniu do pras hydraulicznych,
uscisla i konkretyzuje zharmonizowana
z dyrektywa maszynowa Norma Europej-
ska EN 693. Norma ta zostata uznana jako
Polska Norma i na zaméwienie jest do-
stepna w jezyku angielskim jako PN-EN
693:2002 (U), w Osrodku Informacji Nor-
malizacyjnej Polskiego Komitetu Norma-
lizacyjnego (00-050 Warszawa, ul. Swig-
tokrzyska 14 B, tel. 556 77 77). Projekt
polskiej wersji tej normy (PN-EN 693 Ob-
rabiarki — Bezpieczenstwo — Prasy hy-
drauliczne) bedzie w ankietyzacji w mar-
cu br. i wtym czasie bgdzie dostepny
w Osrodku PKN (tel. 556 74 64).

Ogolna zasadg zapewnienia ochrony
pracownikow przed zagrozeniami zwia-
zanymi z ruchomymi czg$ciami maszy-
ny jest:

— uniemozliwienie dostepu do ele-
mentow ruchomych przeniesienia napg-
du realizowanego gtéwnie poprzez ich
wbudowanie w korpus maszyny lub za-
stosowanie, najczgsciej statych, oston.

— uniemozliwienie lub co najmniej
ograniczenie dostepu do jej strefy ro-
boczej, w ktorej poruszaja si¢ te czgsci.
Chodzi o to, aby dostep do strefy robo-
czej byt uniemozliwiony podczas wyko-
nywania niebezpiecznego ruchu czesci,
jakim —w przypadku prasy —jest ruch za-
mykania w jej strefie roboczej oraz aby
dostep ten byt ograniczony — stosownie
do potrzeb technologicznych — wowczas
gdy ruch odbywa si¢ w kierunku przeciw-
nym i ryzyko urazowe zwiazane z tym ru-
chem jest niewielkie.

Zasada ta, uwzgledniajac potrzeby

technologiczne 1 wystgpujace przy tym
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