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Urzadzenia blokujace sprze¢zone z ostonami
Wyniki analizy wypadku (2)

Publikacja opracowana na podstawie wy-
nikow zadan badawczych wykonanych
w ramach projektu celowego zamawiane-
go nr 16-21 pn. ,, System analizy wydarzen
wypadkowych w srodowisku pracy dla po-

trzeb profilaktyki”
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est to druga czes¢ artykutu doty-

czacego kryteriow doboru urza-

dzen blokujacych sprzg¢zonych
z ostonami [1]. Omoéwiony wypadek, kto-
ry mial miejsce w 2002 roku podczas ob-
stugi wtryskarki §$wiadczy o niedocenie-
niu jednego z podstawowych kryteriow
przy doborze urzadzen blokujacych.

Fot. 1. Strefa formy
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Fot. 2. Rolka dolna prowadzenia ostony

Opis witryskarki

Wiryskarka, wyprodukowana w 1980
roku, zostata nabyta jako maszyna uzywa-
na. Deklaracji zgodnosci nie byto. Sktada
si¢ ona z zespotu zamykania formy, zespotu
uplastyczniania i wiryskiwania tworzywa,
uktadow napedowych oraz uktadu stero-
wania. Strefa formy (fot. 1.), na czas ru-
chow niebezpiecznych w tej strefie, jest
catkowicie zamknigta przez dwie rucho-
me ostony blokujace — jedna od strony
operatora, a druga od strony przeciwne;.
Kazda ostona jest prowadzona po gornej
1 dolnej prowadnicy za pomoca czterech
rolek (fot. 2.), po dwie na kazdej prowad-
nicy, zamocowanych obrotowo na sworz-
niach przyspawanych do ostony. Rolki sa
zabezpieczone przed zsunigciem ze
sworzni. Otwarcie kazdej z oston powo-
duje zadziatanie ostony na dzwigni¢
(fot. 3.), ktorej obrot powoduje z kolei za-
dziatanie blokady i dwoch zabezpieczen
w ukladzie sterowania, co w efekcie unie-
mozliwia rozpoczgcie lub powoduje za-
trzymanie niebezpiecznego ruchu we-
whnatrz strefy formy.

Na rysunku 1. przedstawiono schema-
tycznie ostong sprzezona z blokadami
1 uktadem sterowania wtryskarki. Kontro-
la poprawnosci dziatania sprzgzonej
z ostong blokady 1 pozostatych zabezpie-
czen odbywa si¢ w ten sposob, ze podczas
uruchamiania wtryskarki otwiera si¢ i za-
myka ostong blokujaca. Najwigksze ryzy-
ko wystepuje w strefie formy wiryskarki,
gdyz od czasu do czasu zachodzi koniecz-
no$¢ usunigeia z niej resztek wypraski.

Opis wypadku

Pracownik obstugujacy wtryskarke pra-
cowal na pierwszej zmianie po przepraco-
waniu zmiany nocnej. Ostatnio wykony-
wat on inne prace, jednak z powodu nie-
obecnosci statego operatora tej wiryskarki
oraz ze wzgledu na to, ze w przesztosci ja
obstugiwal, otrzymat polecenie pracy na
tej wlasnie wtryskarce. Podczas pracy wiry-

skarki w cyklu automatycznym, po otwar-
ciu si¢ formy operator zauwazyt, ze w sta-
fej czgséei formy co$ pozostato. Wiedziat,
Ze pozostato$¢ nalezy usunaé, wige w celu
siegnigcia do strefy otwartej formy otwo-
rzyt ostong blokujaca od swojej strony.
Kiedy reka operatora znalazta si¢ w strefie
otwartej formy, forma si¢ zamkneta
miazdzac dlon operatora. Bezposrednich
swiadkow wydarzenia nie byto.

Mozna przypuszczaé, ze operator
wiryskarki, po dostrzezeniu pozostato$ci
w formie po jej otwarciu sig, otworzyt
ostong blokujaca od swojej strony, praw-
dopodobnie w przekonaniu, Zze spowoduje
to zatrzymanie pracy wtryskarki i unieru-
chomienie otwartej formy. W wyniku
ogledzin okazalo sig, Zze dolna rolka osto-
ny, bedaca najblizej dzwigni obrotowe;j,
zsungta si¢ ze sworznia. To prawdopodob-
nie spowodowato, ze rég ostony nieco si¢
odchylit od dolnej prowadnicy ostony
1 brzeg otwieranej ostony nie natrafit na
dzwigni¢ obrotowa sprzgzona z blokada
i zabezpieczeniami. Prawdopodobnie,
pomimo otwarcia ostony, dzwignia obro-
towa pozostala na swoim miejscu, co spo-
wodowato, ze blokada nie zadzialala.
W zwiazku z tym, cykl roboczy wiryskar-
ki nie zostal wstrzymany i1 forma zaczeta
si¢ zamykac. Reka operatora znalazta sig
w obszarze zamykajacej si¢ formy, co spo-
wodowato powstanie urazu.

Fot. 3. Dzwignia obrotowa sprzgzona z blokada
i dwoma zabezpieczeniami




Przyczyny wypadku

Bezposrednia przyczyna wypadku
bylo zamknigcie si¢ formy wtryskarki
w czasie, gdy znajdowata si¢ w niej reka
operatora.

Przyczyny posrednie wypadku to:

e uszkodzenie mechanizmu prowadze-
nia ostony, a w szczegdlnosci zsunigcie
sig rolki prowadzacej ze sworznia przy-
spawanego do ostony; spowodowato to
zmiang polozenia ostony, niezadziatanie
jej na dzwignig uchylna, a w konsekwen-
cji niezadziatanie blokady; nastapito wigc
przerwanie sprz¢zenia ostony z blokada
i uktadem sterowania wtryskarki oraz na-
tychmiastowa utrata bezwarunkowej
funkcji bezpieczenstwa realizowanej
przez blokadg

¢ budowa uktadu sterowania nieodpo-
wiednia do duzego ryzyka wystepujace-
go w strefie formy, w szczegdlnosci zas:

— zastosowanie niewlasciwego, ze
wzgledu na wymagania dotyczace bez-
pieczenstwa, rozwiazania sprzg¢zenia
ostony z blokada, bowiem istniato w tym
sprzezeniu prawdopodobienstwo wysta-
pienia defektu z natychmiastowa utrata
bezwarunkowej funkcji bezpieczenstwa
— nie zastosowano np. rozwiazania wy-
kluczajacego defekt w tym sprzgzeniu, np.
redundancji

—zalezno$¢ dziatania blokady i dwoch
innych zabezpieczen tylko od jednego
sprzgzonego z nimi wspdlnego elementu
— dzwigni na watku obrotowym; w efek-
cie defekt w sprzezeniu dzwigni z ostona
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Rys. 1. Schemat ostony sprzgzonej z blokada i ukta-
dem sterowania wtryskarki

BEZPIECZENSTWO PRACY 9/2003

WYPADEK I

.

ZAGROZENIE
- energia zamykajacego ruchu
formy

NIEWYSTARCZAJACA
BARIERA

REKA W STREFIE ZAGROZENIA
(w strefie formy)

budowa uktadu
niewtasciwy sterowania
stan nieodpowiednia

.

niewystarczajace
doswiadczenie
zawodowe operatora

<

zmeczenie
operatora

techniczny do duzego ryzyka
ostony w strefie formy

uszkodzenie prowadzenia
ostony blokujacej sprzezonej

z uktadem sterowania wtryskarki

brak systemu przegladéw
profilaktycznych maszyn

& &

Rys. 2. Model wypadku podczas obstugi wtryskarki, w postaci drzewa btgdow, z uwzglednieniem mode-

lu energetycznego

wplywat na prace trzech zwiazanych
z bezpieczenstwem elementéw uktadu
sterowania wtryskarki, powodujac utrate
podstawowej funkcji bezpieczenstwa

— brak w zaktadzie przegladow profi-
laktycznych

— niewlasciwe zachowanie si¢ opera-
tora (niezatrzymanie pracy wiryskarki ele-
mentem sterowniczym), wynikle prawdo-
podobnie ze zmgczenia (praca po nocnej
zmianie) 1 niewystarczajacego doswiad-
czenia zawodowego.

Prawdopodobnie podczas projektowa-
nia uktadu sterowania i wtryskarki nie
przeprowadzono oceny ryzyka albo prze-
prowadzono ja niewlasciwie.

Przyktad ten potwierdza tezg, Ze nie-
zawodnos¢ i bezpieczenstwo nie ozna-
czaja tego samego — zastosowanie prost-
szego rozwiazania sprzezenia oslony
z blokada oraz wzglednie niezawodnych
elementow okazalo si¢ niewystarczajace
1nie zapewnito bezpieczenstwa; lepszym
rozwigzaniem, z punktu widzenia wyma-
gan dotyczacych bezpieczenstwa, byto-
by zastosowanie redundancji w uktadzie
sterowania (np. dwie rolki zamiast jednej,
dwie niezalezne blokady sprzg¢zone
z ostona).

Narysunku 2. przedstawiono model tego
wypadku w postaci drzewa btedow,
zuwzglednieniem modelu energetycznego.

***

Opisany wypadek $§wiadczy o nieza-
chowaniu tak waznego kryterium doboru
urzadzen blokujacych sprzgzonych z osto-
nami, jak znaczne prawdopodobienstwo
uszkodzenia sprzgzenia jej ostony z blo-
kada powodujace utrate podstawowe;j
funkcji bezpieczenstwa (kryterium 2) [1].
Przy jednocze$nie duzym ryzyku urazu
doprowadzito to do cigzkiego wypadku.

Wypadek ilustruje takze wptyw nie-
przestrzegania zasad doboru urzadzen
blokujacych sprzezonych z ostonami na
nastgpstwa, pokazuje mozliwe konse-
kwencje nieutrzymywania maszyny
w nalezytym stanie technicznym oraz nie-
przestrzegania przepisow ustawy o bada-
niach i certyfikacji.
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