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1. Wprowadzenie

Statystyka wypadkéw

W Polsce zarejestrowanych jest blisko 100 000 wézkéw jezdniowych podnosnikowych. Wedtug danych
statystycznych Paninstwowej Inspekcji Pracy, co roku dochodzi srednio do 90 wypadkéw z ich udziatem.
W wyniku tych wypadkéw poszkodowanych zostaje blisko 100 oséb z czego ok. 10-15 ponosi Smier¢.
Gtéwnymi ich przyczynami sg btedy cztowieka (54%) oraz niewtasciwa organizacja pracy (40%).
Najniebezpieczniejsze wypadki z udziatem wdzkéw jezdniowych spowodowane sg utratg statecznosci
skutkujacg przewrdceniem sie woézka wraz z operatorem. Tego typu wypadki stanowig blisko 45%
wypadkdéw ciezkich i Smiertelnych, przy czym 60% z nich koriczy sie smiercig operatora.

Przyczyny przewracania sie wozkéw
Najczestszymi przyczynami wypadkdow skutkujgcych przewréceniem sie wozka wraz z operatorem s3a:

e nadmierna predkos¢

o zbyt gwattowne pokonywanie zakretéw

e pokonywanie zakretow na pochytosciach

e najechanie na przeszkode, np. kraweznik

e transport tadunku podniesionego zbyt wysoko.

Ochrona operatora — wymogi prawne
Wdzki z oznaczeniem CE

Zgodnie z wymaganiami Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/42/WE z dnia 17 maja 2006
r. w sprawie maszyn, wézki jezdniowe podnosnikowe majace oznaczenie CE muszg by¢ wyposazone w
konstrukcje chronigce przed przechyleniem i przewréceniem sie wdzka i w elementy bezpieczerstwa:
konstrukcje chronigce przed skutkami przewrdcenia sie wozka (ROPS — Roll Over Protection Structure)
oraz w razie koniecznosci systemy ograniczajgce utrzymujgce osoby w siedziskach.

Wdzki bez oznaczenia CE

Starsze konstrukcje wézkéw, ktére fabrycznie nie byty wyposazone w elementy bezpieczenstwa
chronigce operatora przed skutkami przewrécenia nalezy tak dostosowaé, aby spetniaty wymagania
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/104/WE z dnia 16 wrze$nia 2009 r. dotyczacej
minimalnych wymagan w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny uzytkowania sprzetu roboczego przez
pracownikéw podczas pracy.

,Wozki podnosnikowe, ze znajdujgcymi sie na nich pracownikami, muszqg byc¢ tak dostosowane lub
wyposazone, aby ograniczyc¢ ryzyko zwiqgzane z wywrdceniem sie wézka podnosnikowego, np.:

e przez zainstalowanie kabiny dla kierowcy, lub
e przez konstrukcje zapobiegajgcq wywrdceniu sie wozka podnosnikowego, lub



e przez konstrukcje zapewniajgcq, w razie wywrdceniu sie wodzka podnosnikowego,
wystarczajgcqg wolng przestrzen dla przewozonych pracownikéow miedzy podtozem a czesciami
wozka podnosnikowego, lub

e przez konstrukcje umocowujgcq (utrzymujgcq) pracownikéw w siedzeniach (siedziskach), tak
aby uchronic ich przed przygnieceniem przez czesci wozka podnosnikowego w przypadku jego
wywrdcenia sie”.

Montaz elementow bezpieczenstwa przewidzianych jako wyposazenie opcjonalne wozka
jezdniowego

Montazu elementéw bezpieczenstwa, jesli stanowig one opcjonalne wyposazenie danego wdzka
jezdniowego, moze dokonac serwis producenta wdzka lub konserwator majgcy uprawnienia dozoru
technicznego do konserwacji wézkéw jezdniowych podnos$nikowych odpowiedniej kategorii i nie
wymaga to uzgodnien z Urzedem Dozoru Technicznego.

Montaz dodatkowych elementéw bezpieczenstwa nieprzewidzianych jako wyposazenie
opcjonalne wézka jezdniowego

Jezeli osprzet nie byt przewidziany jako wyposazenie opcjonalne wdzka, to montaz dodatkowych
elementow bezpieczenstwa nalezy traktowaé jako modernizacje urzadzenia. Przeprowadzenie
modernizacji wymaga uzgodnienia dokumentacji z organem dozoru technicznego, prace
modernizacyjne mogg by¢ wykonane przez zaktad posiadajgcy uprawnienia do modernizacji wozkow
jezdniowych wydane przez organ dozoru technicznego, a po modernizacji urzgdzenie nalezy zgtosi¢ do
badania doraznego eksploatacyjnego przez dozdr techniczny, zaftaczajagc dokumentacje
powykonawczgy. Jednoczesnie nalezy zwrdci¢ uwage, aby montaz elementu bezpieczerstwa nie
spowodowat:

e zmiany zakresu zastosowania maszyny
e powstania nowych zagrozen
e zwiekszenia ryzyka zawodowego.

W przeciwnym wypadku tego typu préba modernizacji bedzie traktowana jako wytworzenie nowej
maszyny na bazie starej, ktdra musi by¢ poddana ocenie zgodnosci zgodnie z wymaganiami dyrektywy
2006/42/WE.

2. Utrata statecznosci wozka i typowy przebieg jego przewrodcenia sie
wraz z operatorem

Statecznos$¢ to zdolnos¢ wézka, z tadunkiem lub bez, do nie przewracania sie w wyniku dziatania sit
statycznych lub dynamicznych powstajacych podczas pracy’.

Sity dziatajace na wézek jezdniowy mogg spowodowadé przechylenie go wokét trzech osi:

. przechylenie do przodu wokét osi napedowej przechodzacej przez srodek kot przednich
(Rys. 1,05 1)

! Norma PN-ISO 5053:1999 — W4zki jezdniowe napedzane. Terminologia



. przychylenie na prawo wokat osi, ktdra poprowadzona jest wzdtuz linii przechodzacej przez
punkt styku przedniej opony prawej z jezdnig oraz przez punkt obrotu tylnej osi (Rys. 1, 0$
2)

. przechylenie w lewo wokot osi, ktéra poprowadzona jest wzdtuz linii przechodzacej przez
punkt styku przedniej opony lewej z jezdnig oraz przez punkt obrotu tylnej osi (Rys. 1, 0$
3).

L
Rys. 1. Widok od strony podwozia podnosnikowego wdzka jezdniowego z zaznaczonymi osiami
tworzgcymi tzw. trojkgt statecznosci

Opisane osie krzyzujg sie tworzgc umownie tzw. trojkat statecznosci. Wozek wraz z tadunkiem stanowi
uktad, ktérego catkowity srodek ciezkosci (Rys. 2, p. 3) ma dwie sktadowe: srodek ciezkosci wozka (Rys.
2, p. 1) oraz srodek ciezkosci tadunku (Rys. 2, p. 2). Aby wézek znajdowat sie w potozeniu réwnowagi
catkowity $rodek masy wdzka musi znajdowaé sie wewnatrz tréjkata statecznosci (Rys. 2A). Sity
dziatajgce na wdzek m.in. podczas jazdy, pokonywania zakretdw lub podnoszenia towaru mogg
spowodowac przechylenie wdézka wokét jednej z trzech wyzej opisanych osi. Pochylenie wdzka
powoduje jednoczesnie zmiane potozenia catkowitego srodka ciezkosci wdzka. Jesli znajdzie sie on
poza obrysem tréjkata réwnowagi (Rys. 2B) wowczas nastgpi przewrdcenie sie wozka. Jednoczesnie im
wyzej znajduje sie tadunek tym catkowity Srodek masy znajduje sie wyzej i blizej osi napedowej. W
takiej sytuacji przy dziataniu znacznie mniejszych sit moze nastgpi¢ przemieszczenie catkowitego srodka
ciezkosci poza obrys tréjkata rownowagi.



Rys. 2. Utrzymanie statecznosci wozka jezdniowego z tadunkiem (A) oraz jej utrata (B): 1 — pofozenie
srodka ciezkosci wdzka jezdniowego; 2 — potozenie srodka ciezkosci przewozonego tadunku; 3 —
potozenie catkowitego srodka ciezkosci uktadu wozek — tadunek

Kiedy wdzek utraci statecznos¢ w wyniku przechylenia w prawo lub w lewo wdwczas nastepuje
przewrdcenie sie go na bok. Jesli operator nie jest chroniony zadnym elementem bezpieczenstwa

woweczas przebieg wypadku jest typowy:

e przechylanie wdzka spowodowane utratg statecznosci (Rys. 3A)

e wypadniecie operatora poza obrys wdzka spowodowane dziataniem sity odsrodkowej. Czasem
dodatkowym czynnikiem jest proba wyskoczenia z wézka (Rys. 3B)

® przygniecenie operatora do ziemi przez rame dachu wodzka. Najczesciej skutkuje to
zmiazdzeniem gtowy lub kregostupa, co prowadzi do bardzo ciezkich urazéw ciata lub $Smierci
operatora. W wyniku przewrdcenia wdozka najbardziej narazonymi czesciami ciafa sg: glowa i

szyja (Rys. 3C).

Rys. 3. Sekwencja przedstawiajgca przebieg przewrdcenia sie wozka jezdniowego z operatorem



3. Rozwigzania ograniczajgce skutki przewrdcenia sie wdzka jezdniowego
z operatorem i ich skutecznosc

Negatywne skutki przewrécenia sie wdzka jezdniowego z operatorem mozna ograniczy¢ uczac
operatora prawidtowego zachowania podczas wywracania sie wodzka oraz stosujgc réznorodne
elementy bezpieczenstwa chronigce operatora.

Zalecana pozycja operatora podczas przewracania sie wozka

Dobrg praktyka jest szkolenie operatorow w jaki sposdb majg sie zachowac podczas przewracania sie
wodzka, aby unikng¢ przygniecenia przez jego konstrukcje. Tego typu szkolenia prowadzg niektdre
osrodki szkolgce operatorow wézkéw jezdniowych. Czesto tez sami producenci wozkdw zamieszajg
takie informacje w instrukcji obstugi lub/i naklejajg informacje na wézku.

Pozycje jakie zalecajg osrodki szkoleniowe sg najczesciej zbiezne, niektdre rdinig sie od siebie
szczegbtami. Najbardziej powszechne jest nastepujgce postepowanie w momencie kiedy wdzek utracit
statecznosé:

e nalezy mocno ztapac sie kierownicy lub jeszcze lepiej uchwytéw wewnatrz kabiny (Rys. 4A)
¢ nalezy odchyli¢ sie w przeciwnym kierunku niz kierunek przewracania wozka (Rys. 4B)
e nalezy mocno nacisngé nogami na podtoge, tak aby plecy zostaty wcisniete w siedzisko.

Ponadto wiekszos¢ instrukcji postepowania zawiera dodatkowe informacje:

e pas bezpieczeristwa powinien by¢ zawsze zapiety

e nie nalezy chwytaé rekoma za krawedzie ramy dachu ochronnego, poniewaz grozi to
zmiazdzeniem reki

e pod zadnym pozorem nie nalezy wyskakiwac z przewracajacego sie wézka, poniewaz grozi to

przygnieceniem operatora przez konstrukcje wdzka.

B

A

Rys. 4. Pozycja zalecana podczas przewracania sie wozka jezdniowego



Zastosowanie sie do zalecanej pozycji:

e w wielu przypadkach redukuje obcigzenia dziatajgce na gtowe, co korzystnie wptywa na
ograniczenie stopnia ciezkosci urazéw gtéwnie przy matych predkosciach wdzka

e opdznia moment wypadniecia z siedziska wdzka, w przypadku kiedy operator nie ma zapietych
pasow bezpieczenstwa.

Elementy bezpieczenistwa

Elementy bezpieczeristwa s3 montowane przez producentdw wdzkdw oraz dostepne na rynku jako
dodatkowe wyposazenie. Nizej przedstawiono wybrane rozwigzania elementdw bezpieczeristwa wraz
z opisem skutecznosci ich dziatania.

Opis skutecznosci dziatania elementéw bezpieczenstwa opracowano na podstawie wynikéw badan
przeprowadzonych w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Paristwowym Instytucie Badawczym.
Badania polegaty na rekonstrukcji przewrdécenia wdézka jezdniowego z wykorzystaniem symulacji
komputerowej. Komputerowy model wdzka wraz z operatorem rozpedzany byt do jednej z dwdch
predkosci i podczas pokonywania zakretu wézek przewracat sie. Przewracano takze wdzek stojgcy. Za
kazdym razem wdzek byt wyposazony w inny element bezpieczenristwa lub ich kombinacje. W ten
sposdb przeprowadzono dwie serie rekonstrukcji wypadkéw. Za pierwszym razem komputerowy
model operatora wézka w zaden sposdb nie reagowat na zaistniatg sytuacje wypadkowa. W drugiej
serii model operatora przyjmowat pozycje opisang wyzej w pkt. ,Zalecana pozycja operatora podczas
przewracania sie wdzka”. Badania przeprowadzono dla nastepujacych predkosci wozka:

e przewrdcenie wozka stojgcego (0 km/h)
e przewrdcenie wozka jadgcego z predkoscig 13,5 km/h
e przewrdcenie wdzka jadgcego z predkoscig 23 km/h.

Jako wynik rekonstrukcji otrzymano opis potencjalnych urazéw gtowy i szyi doznanych przez model
operatora. Te czesci ciata sg najbardziej narazone na urazy przy przewrdceniu woézka. Dzieki temu
mozliwe byto okredlenie stopnia ciezkosci urazéw przy zastosowaniu danych elementéw
bezpieczenstwa. Stopnie te wykorzystano do oceny skutecznosci dziatania elementéw
bezpieczenstwa. Im skuteczniej element bezpieczenstwa chroni operatora, tym stopien ciezkosci
urazow mniejszy. Do opisu stopni ciezkosci urazow zastosowano ocene w postaci gwiazdek i koloréw
(tab. 1).

Tabela 1. Wyjasnienie oznaczen stopnia ciezkosci urazéw zastosowanych przy ocenie skutecznosci dziatania elementéw
bezpieczenstwa

Oznaczenie Oznaczenie Stopien ciezkosci urazéow Prawdopodobieristwo
gwiazdkami kolorem Smierci [%]
e Steste Siesie Brak urazéw 0
A AGAGAY Lekkie 0
PAG A Srednie 1-2
DA Ciezkie 8-10
DA Bardzo ciezkie 5-50
Krytyczne 5-50




Pasy bezpieczenstwa

¢ Dwupunktowy pas bezpieczenstwa

Rys. 5. Dwupunktowy pas bezpieczeristwa

Najpopularniejszym i najpowszechniej stosowanym elementem bezpieczeristwa jest dwupunktowy
pas bezpieczenstwa (Rys. 5). Jego podstawowym zadaniem jest utrzymanie operatora w siedzisku w
przypadku, kiedy wézek uderzy w przeszkode, a takze chroni operatora przed wypadnieciem z wdzka
w przypadku przewrdcenia sie wozka jezdniowego. Pas dwupunktowy nie chroni natomiast przed
uderzeniem tutowiem i/lub gtowg o elementy konstrukcyjne wdzka, np. kierownice.

Skutecznosé dziatania

Wyniki badan wskazujg, ze zastosowanie dwupunktowego pasa bezpieczenstwa jako jedynego
elementu bezpieczeristwa moze nie zawsze w petni skutecznie chronié operatora przed wystgpieniem
urazow zagrazajacych zyciu. Nie oznacza to jednak, ze pasy sg nieskuteczne. Zestawiona ponizej ocena
jest opracowana dla najbardziej niebezpiecznego wariantu przebiegu wypadku, w ktérym operator
uderza gtowa o podtoze. W zaleznosci od konstrukcji wozka lub zachowania sie operatora mozliwe jest
unikniecie uderzenia gtowa. Pasy znaczgco zmniejszajg prawdopodobienstwo wystgpienia ciezkich i
Smiertelnych urazéw zwfaszcza w pofaczeniu z innymi elementami bezpieczedstwa lub przy
zastosowaniu dodatkowych srodkéw ochrony indywidualnej, np. wysokoskutecznych przemystowych
hetmdéw ochronnych.

Predkos¢ 0 km/h 13,5 km/h 23 km/h
wazka

>

Operator w zaden sposob nie reaguje na przewracanie sie wozka

1 \ 1 \ !
Operator przyjmuje zalecang pozycje podczas przewracania sie wozka




e Trzypunktowy pas bezpieczenstwa

Rys. 6. Trzypunktowy pas bezpieczeristwa

Pasy tego typu sg najczesciej stosowanymi rozwigzaniami w samochodach. Charakteryzujg sie trzema
punktami mocowania: dwa przy lewym i prawym biodrze oraz jeden nad barkiem (Rys. 6). W stosunku
do paséow dwupunktowych, ten rodzaj pasa chroni dodatkowo przed uderzeniem tutowiem lub/i gtowa
o elementy konstrukcyjne wézka.

Skutecznosé dziatania

W przypadku przewrdcenia sie wdzka skutecznosé dziatania tego rodzaju paséw zalezy od tego, na
ktéry bok nastgpi przewrdcenie. Pas trzypunktowy jest rozwigzaniem bardzo skutecznie chronigcym
operatora pod warunkiem, ze wozek przewrdci sie na strone po ktérej znajduje sie mocowanie czesci
piersiowej pasa. Tylko wdwczas czes$¢ piersiowa pasa utrzyma operatora skutecznie redukujac
prawdopodobienistwo uderzenia gtowa o podtoze. Jesli jednak wdzek przewrdci sie na drugg strone
operator nie bedzie utrzymany przez czes¢ piersiowqg pasa i wystepuje duze prawdopodobienstwo
uderzenia gtowg o podtoze. Wyniki oceny obydwu wariantédw przewrdcenia przedstawiono ponizej.
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Predkosé wozka => 0 km/h

13,5 km/h 23 km/h

Operator w zaden sposdéb nie reaguje na przewracanie sie woézka

Predkos¢ wozka > 0 km/h

13,5 km/h 23 km/h

Operator w zaden sposob nie reaguje na przewracanie sie wézka

1
Operator przyjmuje zale

\ 1 \ ]
cang pozycje podczas przewracania sie wozka
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e Czteropunktowy pas bezpieczenistwa

Rys. 7. Czteropunktowy pas bezpieczeristwa

Alternatywnym rozwigzaniem jest zastosowanie pasa czteropunktowego (Rys. 7). Charakteryzuje sie

on czterema punktami mocowania: dwa nad barkami oraz dwa przy lewym i prawym biodrze. W

przeciwienstwie do pasa trzypunktowego kierunek przewrécenia sie wozka nie ma wptywu na
skuteczno$¢ jego dziatania.

Skutecznos¢ dziatania

Przy zastosowaniu tego rodzaju paséw wystepuje bardzo mate prawdopodobieristwo uderzenia gtowa

o podioze, a operator jest skutecznie utrzymany w siedzisku. Dzieki temu rozwigzanie to bardzo

skutecznie chroni operatora. Wada tego rozwigzania jest fakt, ze pas czteropunktowy moze krepowac

ruchy operatora, ktéry podczas manewrowania wozkiem czesto obraca sie do tytu i na boki.

Predkos¢
wazka

>

0 km/h 13,5 km/h 23 km/h

Operator w zaden sposdb nie reaguje na przewracanie woézka

| | 1 \ I
Operator przyjmuje zalecana pozycje podczas przewracania wozka
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Konstrukcje wspomagajgce utrzymanie operatora w kabinie

e Konstrukcja chronigca przed wypadnieciem z wozka w formie dodatkowych drzwi

Rys. 8. Konstrukcja chronigca przed wypadnieciem z wézka w formie dodatkowych drzwi

Konstrukcja (Rys. 8) ta chroni operatora przed wypadnieciem z kabiny wdzka zaréwno przy uderzeniu
wozkiem w przeszkode, jak i podczas pokonywania zakretow. Konstrukcja sktada sie z profili
metalowych, otwierana tak jak drzwi, ktérych zadaniem jest utrzymanie operatora wewnatrz wozka.
Na rynku dostepne sg rézne odmiany tego rozwigzania, np. belki poprzeczne lub siatki.

Skutecznos¢ dziatania

Badania skutecznosci przeprowadzono dla dwdch konfiguracji: zastosowanie jedynie konstrukcji
chronigcej przed wypadnieciem z wdzka w formie dodatkowych drzwi oraz zastosowanie konstrukcji
oraz dodatkowo dwupunktowego pasa bezpieczenstwa. Rozwigzania tego typu skutecznie chronig
przed wypadnieciem operatora przy np. pokonywaniu zakretu z duzg predkoscig lub uderzeniu w
przeszkode. Jednak jesli dojdzie do przewrdcenia woézka, wystepuje prawdopodobienstwo doznania
ciezkich urazéw zagrazajacych zyciu operatora. Jak wskazuje ocena zapiecie pasdw bezpieczenstwa
jako dodatkowego elementu bezpieczenstwa wptywa na zwiekszenie skutecznosci dziatania
rozwigzania.

Operator bez zapietych paséw bezpieczenstwa

Predkos¢ wozka > 0 km/h 13,5 km/h 23 km/h
Operator w zaden sposdb nie reaguje na przewracanie woézka

1 \ I
Operator przyjmuje zalecang pozycje podczas przewracania woézka
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Operator z zapietym dwupunktowym pasem bezpieczenstwa

Predkosé¢ wozka > 0 km/h 13,5 km/h 23 km/h
Operator w zaden sposdb nie reaguje na przewracanie woézka

I \ ! \ I \
Operator przyjmuje zalecang pozycje podczas przewracania wézka

Konstrukcje wspomagajace utrzymanie operatora w siedzisku
e Podtokietnik

Konstrukcja wspomagajgca utrzymanie operatora w siedzisku w formie podtokietnikdw (Rys. 9)
stanowi najczesciej element sktadowy siedziska. Zadaniem podtokietnika, poza podniesieniem
stopnia wygody operatora, jest utrzymanie jego tutowia podczas manewrowania oraz w przypadku
przewrocenia sie wozka.

Rys. 9. Konstrukcja wspomagajqca utrzymanie operatora w siedzisku — podtokietnik

Skutecznos¢ dziatania

Skuteczno$¢ tego rozwigzania przedstawiono dla operatora z niezapietym oraz zapietym
dwupunktowym pasem bezpieczenstwa. W przypadku kiedy podtokietnik stanowi jedyny element
bezpieczenstwa, wéwczas operator nie jest skutecznie utrzymany w siedzisku i podczas przewracania
sie wozka najczesciej wypada z siedziska uderzajgc gtowa o podfoze lub elementy wézka, co prowadzi
do powstania bardzo ciezkich i krytycznych urazéw. Zastosowanie dodatkowo dwupunktowego pasa
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bezpieczenstwa powoduje znaczne zwiekszenie skutecznosci dziatania rozwigzania, zwtaszcza w
przypadku przewrdcenia sie wdzka stojgcego i jadgcego z predkoscig 13,5 km/h.

Operator bez zapietych paséw bezpieczenstwa

Predkos¢ 0 km/h 13,5 km/h 23 km/h
wadzka

>

Operator w zaden sposdéb nie reaguje na przewracanie woézka

! \ 1 \ I
Operator przyjmuje zalecana pozycje podczas przewracania wézka

Operator z zapietym dwupunktowym pasem bezpieczeristwa

Predkosé 0 km/h 13,5 km/h 23 km/h
wazka

>

Operator w zaden sposob nie reaguje na przewracanie wozka

I \ 1 \ I
Operator przyjmuje zalecang pozycje podczas przewracania woézka
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e Rama utrzymujaca operatora w siedzisku tzw. seat wings

Rys. 10. Rama utrzymujqgca operatora w siedzisku tzw. seat wings

Konstrukcja (Rys. 10) tego typu moze by¢ montowana do siedziska lub obok niego. Jej zadaniem jest
zapewnienie utrzymania tutowia i glowy operatora w momencie przewrdcenia sie wozka w siedzisku.
Wystepuje wiele wariantow tego rozwigzania. Charakteryzuja sie rézng dtugoscig ramion (elementy
ostaniajgce tutéw operatora). Ocena skutecznosci dokonana byta dla ramion catkowicie ostaniajgcych
tutdw cztowieka. Nalezy zwréci¢ uwage, ze skutecznos¢ rozwigzania maleje wraz ze skréceniem
ramion. Spowodowane jest to tym, ze krotsze ramiona mogg nie utrzymacé tutowia operatora w
siedzisku w razie przewrdcenia sie wdzka. Skutecznos¢ tego rozwigzania przedstawiono dla operatora
z niezapietym oraz zapietym dwupunktowym pasem bezpieczenstwa.

Skutecznosé dziatania

Konstrukcja ta jest jednym z najskuteczniejszych przebadanych elementéw bezpieczenstwa pod
warunkiem, ze operator bedzie miat zapiety pas bezpieczenstwa. W przypadku kiedy pas nie jest
zapiety wystepuje duze prawdopodobieristwo uderzenia gtowa o wewnetrzng strone dachu wézka co
moze wigza¢ sie z powstawaniem ciezkich urazéw gtowy. Natomiast przy zastosowaniu
dwupunktowego pasa bezpieczeristwa rama skutecznie utrzymuje operatora w siedzisku, chroni jego
gtowe oraz szyje. Przy zastosowaniu tego rozwigzania w matych wézkach jezdniowych nalezy zwrdcié
uwage czy wystepuje mozliwos¢ uderzenia gtowa o podtoze. W takim przypadku skutecznosé tego
rozwigzania moze sie znacznie zmniejszy¢ — zaleca sie wiec zastosowanie dodatkowo
wysokoskutecznego hetmu przemystowego
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Operator bez zapietych paséw bezpieczennstwa

Predkosé¢ wozka > 0 km/h 13,5 km/h 23 km/h

Operator w zaden sposdb nie reaguje na przewracanie wdézka

RARA

W

1 \ 1 \ I
Operator przyjmuje zalecang pozycje podczas przewracania woézka

W

Yigiaiaigng

Operator z zapietym dwupunktowym pasem bezpieczenstwa

Predkosé¢ wozka > 0 km/h 13,5 km/h 23 km/h

Operator w zaden sposob nie reaguje na przewracanie wozka

P e d Y e
P aiaieid FeTee Yo devede

1 \ ! \ |
Operator przyjmuje zalecana pozycje podczas przewracania wozka

YAQAY PAQARA
FYrve vy JAgigteieis
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e Zastosowanie wysokoskutecznego hetmu ochronnego

Rys. 11.Zastosowanie wysokoskutecznego hetmu ochronnego.

Jednym z mozliwych rozwigzan nieingerujgcych w konstrukcje wézka jezdniowego jest wyposazenie
operatora w wysokoskuteczny przemystowy hetm ochronny (rys. 11). Hetm taki rézni sie od typowych
hetméw tym, ze oprdcz ochrony przed spadajagcymi obiektami chroni takze przed uderzeniami
bocznymi. Hetmy takie muszg spetnia¢ wymagania normy PN-EN 14052+A1:2013-04 -
»Wysokoskuteczne przemystowe hetmy ochronne”. Skutecznos$¢ dziatania tego rozwigzania zostata
zbadana przy zastosowaniu dwupunktowych paséw bezpieczenstwa. Zastosowanie jedynie hetmu jest
niewystarczajgce ze wzgledu na duze prawdopodobienstwo zmiazdzenia gtowy lub szyi operatora
przez rame dachu wdzka.

Skutecznos¢ dziatania

Zastosowanie hetmu wraz z dwupunktowym pasem bezpieczenstwa jest rozwigzaniem tanim i
chronigcym operatora. Przy zastosowaniu przez operatora zalecanej pozycji jest on skutecznie
chroniony przed wystgpieniem urazéw ciezkich i krytycznych. Brak podjecia reakcji przez operatora
moze spowodowac bardzo silne uderzenie gtowg o podifoze w przypadku przewrdceni sie wodzka
stojacego, co moze doprowadzi¢ do wystgpienia urazow mogacych zagrazaé zyciu operatora.

Operator z zapietym dwupunktowym pasem bezpieczenstwa

Predkos¢ wozka > 0 km/h 13,5 km/h 23 km/h
Operator w zaden sposob nie reaguje na przewracanie woézka

1 \ !
Operator przyjmuje zalecang pozycje podczas przewracania wozka
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4. Podsumowanie

W opracowaniu przedstawiono wybrane elementy bezpieczeristwa wspomagajgce ochrone operatora
wozka jezdniowego przed skutkami przewrdcenia sie wézka na bok. Wyniki badan nad skutecznoscia
dziatania poszczegdlnych elementédw bezpieczenstwa moga by¢ pomocne przy wyborze wdzkéw
jezdniowych lub doborze dodatkowych elementéw bezpieczenstwa. Nalezy podkreslié, ze skutecznosé¢
poszczegdlnych elementdw bezpieczenstwa okreslono tylko dla sytuacji, kiedy dojdzie do wypadku
zakoiczonego przewrdceniem sie wozka wraz z operatorem. Poziomy skuteczno$ci danych elementéw
bezpieczenstwa mogg réznic sie od przedstawionych w opracowaniu dla réznych konstrukcji wézkdéw.
Dlatego przy doborze elementdw bezpieczerstwa nalezy uwzglednié nastepujace cechy:

o wielkos¢ wdzka
e usytuowanie siedziska — najczesciej siedziska znajdujg sie na Srodku wdzka, ale spotykane sg
takze wozki z siedziskami usytuowanymi blizej jednej z krawedzi bocznych wdzkéw.

Obie cechy maja wptyw na odlegto$¢ operatora od krawedzi bocznej wdzka. Im wieksza odlegtosc
operatora od krawedzi bocznej wdzka, tym mniejsze prawdopodobienstwo doznania urazéw
zagrazajgcych zyciu. Przy doborze elementéw bezpieczenstwa nalezy dazy¢ do unikniecia uderzenia
gtowq operatora o podtoze. Przed wyborem dodatkowego elementu bezpieczernstwa dobrg praktyka
jest wejscie na miejsce operatora wdzka i sprawdzenie na ile moze wychylié sie operator na boki. Jesli
istnieje mozliwo$¢ wychylenia gtowy poza obrys wdzka, nalezy zastosowac takie rozwigzanie, ktére
wyeliminuje lub utrudni jej wychylenie.

We wszystkich przypadkach, w ktérych zastosowano kombinacje badanego elementu bezpieczenstwa
z dwupunktowym pasem bezpieczenstwa okazato sie, ze rozwigzanie takie znacznie lepiej chronito
operatora niz bez zastosowania pasa. Wyposazenie wézka w dwupunktowy pas bezpieczenstwa jest
standardem, a jesli wozek fabrycznie nie jest wyposazony w pas, to jego zamontowanie jest
stosunkowo niedrogie. Problemem jest natomiast nieche¢ operatoréw do uzywania paséw. Powodéw
do nie zapinania pasow jest bardzo wiele, np. niewygoda uzytkowania, okazjonalna i krétko trwajgca
praca na wozku, brak wyrobionego nawyku zapinania pasa. Dlatego producenci wézkéw oraz
elementow bezpieczenstwa opracowujg rézne urzadzenia utrudniajgce lub uniemozliwiajgce prace na
wodzku bez zapietych pasdow. Rozwigzaniem tanim i skutecznym jest zastosowanie naktadki na pas,
ktdéra utrudnia prace na wdzku w przypadku nie zapietych paséw. Naktadka ta powoduje, ze pas
znajduje sie zawsze przed operatorem utrudniajgc jazde wodzkiem. Innym rozwigzaniem jest
zastosowanie czujnika odcinajgcego zapton wadzka przy nie zapietym pasie bezpieczenstwa. Dzieki
takiemu rozwigzaniu nie jest mozliwe uruchomienie silnika wdzka bez wczesniejszego zapiecia paséw
bezpieczenstwa. Dobrg praktyka jest takze naklejanie etykiet informujgcych o koniecznosci zapinania
pasow.
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