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Streszczenie:

Obowigzujace przepisy zawarte w  dyrektywie
maszynowej 2006/42/WE wymagaja, przy
projektowaniu  maszyn eliminowania  zagrozen,

redukcji ryzyka do akceptowalnego poziomu. Stuzy
temu przeprowadzenie procesu oceny ryzyka. Ocena
ryzyka przeprowadzona na etapie projektowania,
pozwala na stwierdzenie czy podjete dziatania
odpowiadaja aktualnemu poziomowi wiedzy. Proces
oceny ryzyka wymaga systematycznej identyfikacji
mozliwych do przewidzenia zagrozen, niebezpiecznych
sytuacji i/lub zdarzen, we wszystkich etapach zycia
maszyny.

Abstract:

Current regulations included in directive No
2006/42/EC require elimination of hazards and risk
at the stage of designing the mining machines to the
acceptable level. Rick assessment is used for that
purpose. Rick assessment at the stage of designing
enables concluding if all the undertaken measures
are in accordance with the state of the art and legal
requirements. Risk assessment requires systematic
identification of possible hazards, dangerous
situations and/or events at all stages of the machine
life.
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1. Wprowadzenie

Maszyny gornicze sa projektowane zgodnie z wymaganiami zawartymi w dyrektywie

maszynowej [3]

i w normach zharmonizowanych tak, aby mogly by¢ stosowane

W podziemnych zaktadach gérniczych, w warunkach zagrozenia wybuchem gazu i/lub pytu

palnego.
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Obowigzujace przepisy [3] wymagaja stosowania rozwigzan, przede wszystkim
konstrukcyjnych, eliminujgcych zagrozenia i redukujgcych ryzyko do akceptowalnego
poziomu [1]. Mozna to osiaggnaé¢ poprzez uwzglgdnienie w procesie projektowania wynikow
oceny ryzyka, obejmujacej analiz¢ i1 ewaluacje ryzyka. Proces oceny ryzyka jest
przedstawiony na rysunku 1.

Analiza ryzyka rozpoczyna si¢ od zidentyfikowania w obiekcie technicznym ograniczen,
wynikajacych z okreslonych przepisdw, w tym ograniczen przestrzennych, czasowych, jak
rowniez zakresu uzytkowania:

— zgodnego z przeznaczeniem, z uwzglednieniem rodzajéw pracy oraz roéznych
sposobdw ingerencji operatoroOw (zapis w instrukcji maszyny),
— nieprawidtowego, dajacego si¢ przewidzie¢ w rozsadny sposob (zapis w instrukcji
maszyny),
— zabronionego (zapis w instrukcji maszyny).
Kolejnym etapem jest wyznaczenie ewentualnej szkody i1 prawdopodobienstwa jej
wystapienia, w odniesieniu do kazdego zagrozenia. W koncowym etapie analizy okresla si¢

czy cele zwiazane z redukcja ryzyka zostaty osiagnicte (ewaluacja ryzyka) [13] np. poprzez
zastosowanie srodkéw ochronnych.

Ocena ryzyka przeprowadzona na etapie projektowania pozwala stwierdzi¢ czy podjete
dziatania odpowiadajg aktualnemu poziomowi wiedzy technicznej i wymaganiom prawnym.
Przekazanie poprawnie zaprojektowanej maszyny do eksploatacji wraz z towarzyszacg jej
instrukcja, przy przyjetym poziomie ryzyka, umozliwia odpowiednig organizacje prac,
przyjeta w ramach systemu zarzadzania bezpieczenstwem.

Na rysunku 1 opisano proces majacy na celu maksymalne zmniejszenie ryzyka. Jesli
odpowiedz na pytanie ,,Czy ryzyko zostato dostatecznie zmniejszone?” brzmi ,,Nie”, nalezy
koniecznie powtorzy¢ proces oceny ryzyka z wykorzystaniem dostepnych, najnowszych
rozwigzan technicznych. Proces powinien uwzglednia¢ nastepujace czynniki [13]:

— bezpieczenstwo maszyny we wszystkich fazach jej zycia,
—  zdolno$¢ maszyny do realizacji przypisanych funkcji,
—  uzyteczno$¢ maszyny,

— koszty wykonania, eksploatacji i demontazu.

2. Identyfikacja zagrozen i sposoby ich redukcji

Pierwszym etapem w procesie oceny ryzyka jest systematyczna identyfikacja mozliwych
do przewidzenia zagrozen, niebezpiecznych sytuacji i/lub niebezpiecznych zdarzen, we
wszystkich etapach zycia maszyny. W niniejszym artykule omowiono zagrozenia, sytuacje
| zdarzenia zwigzane z maszynami gorniczymi uzytkowanymi w warunkach zagrozenia
wybuchem gazu kopalnianego i/lub pylu weglowego podlegajace normom i badaniom wedtug
dyrektywy w odniesieniu do urzadzen grupy | kategorii M2 & [4].
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2.1. Zagrozenia mechaniczne zwiazane z przy$pieszeniem i op6zZnieniem

Zagrozenia wynikajace z przyspieszenia lub opdznienia sg zwigzane z ruchem maszyny
lub jej ruchomych podzespotoéw w przestrzeni o ograniczonej objetosci wyrobiska gorniczego
(tabela 1).

Ograniczenie tego zagrozenia polega na:

— uzytkowaniu maszyny zgodnie z przeznaczeniem — wedtug zapisow w instrukcji,

— prowadzeniu wszelkich prac z wykorzystaniem maszyny zgodnie z obowigzujacymi
przepisami BHP [6] oraz wewngtrznymi przepisami w danym zaktadzie gérniczym —
wedlug zapisow w instrukcji,

— angazowaniu do obstugi maszyny osob przeszkolonych i uprawnionych — wedtug
zapisOw w instrukcji,

— stosowaniu sygnaléw akustycznych i/lub optycznych ostrzegajacych przed
uruchomieniem maszyny oraz zmiang kierunku ruchu (jazda do tylu) — wedhug
zapisOw w instrukcji,

— zwrdceniu przez obstuge uwagi na mozliwos¢ pojawienia si¢ w strefie zagrozenia
ruchem 0s6b niezwigzanych z obstuga pracy maszyny — wedlug zapisow w instrukcji,

— dostarczeniu do kazdej maszyny instrukcji.

Zagrozenia zwiazane z przysSpieszeniem i op6znieniem [2, 13]

Tabela 1
Potencjalne konsekwencje Przyczyna
Nieodpowiednie
Pochodzenie zagrozenia — zachowanie operatora
Przyépies_zenie, opoznienie Rzucenie, skaleczenie i 0soby znajdujace sie
(energia kinetyczna) lub obciecie, starcie w strefie oddziatywania
wg PN-EN 1SO 12100:2012 lub obtarcie, uderzenie, maszyny do dajacych sie
tab. B1[13] upadek, przejechanie w rozsadny sposob
przewidzie¢ warunkow
uzytkowania
Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez
Cel operatora i osoby znajdujace si¢ w strefie oddziatywania
maszyny

POdj@te kroki w celu eliminacji Zastosowano srodki Zgodne Z.

ryzyka lub ograniczenia ryzyka —PN-EN ISO 12100:2012 punkt 6.4.1, 6.4.3, 6.4.4, 6.4.5 [13]

Sprawdzenie dokumentacji technicznej

Kryteria sprawdzenia Badanie funkcjonalne maszyny

Sprawdzenie zastosowania powyzszych srodkow polega na kontroli umieszczenia
odpowiednich zapisow w instrukcji uzytkowania maszyny na stanowisku pracy w zaktadzie
gorniczym.

W punkcie 6.2.2.1 normy [13] zamieszczono zalecenie unikania ostrych krawedzi i narozy.
Zagrozenie wynikajace z mozliwosci wystapienia czesci ostro zakonczonych jest redukowane
W procesie projektowania i wytwarzania poszczegdlnych detali konstrukcji mechanicznej
(tabela 2). Na rysunkach konstrukcyjnych poszczegolnych elementoéw umieszcza si¢ uwagi
nakazujace stepienie ostrych krawedzi. Wszystkie elementy muszg by¢ wykonane zgodnie
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z warunkami technicznymi (WT). Elementy sktadowe maszyny musza by¢ o takim ksztalcie
I wzajemnym potozeniu, aby ich przemieszczanie nie powodowato zagrozenia zgnieceniem

lub cigciem. Powierzchnie powinny by¢

z dokumentacja.

0 Wwymaganej

chropowato$ci, zgodnej

Podczas montazu 1 demontazu podzespotow maszyny nalezy przestrzegaé zapisow

zawartych w instrukcji.

Zagrozenia zwiazane z cze$ciami ostro zakonczonymi [2, 13]

Tabela 2

ostro zakonczone
wg PN-EN 1SO 12100:2012
tab. B1[13]

Pochodzenie zagrozenia — Czesci

Potencjalne konsekwencje

Przyczyna

Skaleczenie
lub obcigcie, starcie lub
obtarcie, Scigcie

Ostre krawedzie i katy,
nieodpowiedni ksztatt

i potozenie wzgledne
mechanicznych czesci
sktadowych, pozostawienie
wystajacych fragmentow

Cel

oddziatywania maszyny

Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez
operatora i bezpieczenstwa 0s6b znajdujacych si¢ w strefie

Podjete kroki w celu eliminacji
ryzyka lub ograniczenia ryzyka

Zastosowano $rodki zgodne z:
— PN-EN I1SO 12100:2012 punkt 6.2.2.1 [13]

Kryteria sprawdzenia

wykonania

Sprawdzenie dokumentacji technicznej oraz zgodnosci

Powyzsze przyktady zagrozen mechanicznych wraz z pozostatymi wskazanymi w normie
[13] nalezy eliminowa¢ na etapie projektowania poprzez wskazanie sposobow ich uniknigcia.

2.2. Zagrozenia termiczne

Kolejng grupa

zagrozen,

s3 zagrozenia termiczne

spowodowane nagrzanymi

powierzchniami lub rozgrzanym czynnikiem roboczym np. olejem hydraulicznym (tabela 3).

Zagrozenia zwiazane z wybuchem [2, 13]

Tabela 3

Pochodzenie zagrozenia —
Wybuch

wg PN-EN 1SO 12100:2012
tab. B1 [13]

Potencjalne konsekwencje

Przyczyna

Oparzenia, obrazenia na
skutek promieniowania

cieplnego, zapalenie si¢
metanu

Brak wyposazenia
zapewniajgcego utrzymanie
temperatury materialow
palnych ponizej punktu
zaptonu

Cel

Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez
operatora i osoby obstugi stanowiska pracy

Podjete kroki w celu eliminacji
ryzyka lub ograniczenia ryzyka

Zastosowano $rodki zgodne z:
— PN-EN I1SO 12100:2012 punkt 6.2.3, 6.2.4 [13]
— PN-EN ISO 80079:2016-07 punkt 5, 6.2.4, 8.2 [14]

Kryteria sprawdzenia

Sprawdzenie zapisow w dokumentacji technicznej oraz
przeprowadzenie pomiar6w temperatury powierzchni
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W sktad wyposazenia elektrycznego maszyny wchodza czujniki poziomu i temperatury
oleju hydraulicznego. Czujniki sa wlgczone w obwod sterowania i w razie wykrycia
niedopuszczalnych parametrow (zbyt wysoka temperatura lub zbyt niski poziom oleju)
powodujg zasygnalizowanie tego stanu i/lub zatrzymanie maszyny. Ponowne zalaczenie jest
mozliwe po uzupetnieniu oleju i/lub jego ostygnieciu.

Dla maszyn grupy | kategorii M2 nalezy rozwazy¢ zagrozenie wybuchem zgodnie
z wymaganiami 2014/34/UE [4] oraz normy zharmonizowanej PN-EN ISO 80079-36:2016-07
[14] wynikajgce z mozliwo$ci zapalenia si¢ metanu i/lub pylu weglowego od rozgrzanych
powierzchni maszyny. Ocena powinna wykaza¢ wszystkie potencjalne zrodla zaptonu.
Temperatur¢ powierzchni okres$la si¢ podczas proby nagrzewania przy maksymalnym
obcigzeniu okreslonym przez producenta.

Zaleca si¢ rowniez przestrzeganie zasady (tabela 4), aby wszystkie elementy maszyny do
wysokosci 1,8 m od powierzchni kazdej drogi dostepu lub od podioza, byly skonstruowane
i wykonane tak, aby nie byl mozliwy uraz spowodowany zetknigciem si¢ z goracymi
powierzchniami [7]. W instrukcji oryginalnej dotaczonej do maszyny powinny by¢ pokazane
kanaty do prowadzenia goracych przewodow hydraulicznych i zabudowane ostony.

Zagrozenia zwiazane z obiektami lub materialami o wysokiej temperaturze [2, 13]

Tabela 4
) o Potencjalne konsekwencije Przyczyna
Pochodzenie zagrozenia — -
Obiekty lub materialy Brf”‘k barier ochronnych
o wysokiej temperaturze Oparzenia, obrazenia na uniemozliwiajacych
tab. B1 [13] ' cieplnego z nagrzanymi elementami
' lub niewtasciwe ostony

Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez

Cel operatora i osoby obstugi stanowiska pracy

Podjete kroki w celu eliminacji Zastosowano $rodki zgodne z:

ryzyka lub ograniczenia ryzyka —PN-EN ISO 12100:2012 punkt 6.2.8, 6.3.2.7, 6.3.3.2.1 [13]
Kryteria sprawdzenia Sprawdzenie dokumentacji technicznej

2.3. Zagrozenia zwiazane z halasem

Podczas projektowania maszyny nalezy rowniez dazy¢ do ograniczenia Zrddel hatasu
powodowanych poprzez prace (tabela 5) oraz zastosowa¢ wywazanie statyczne i dynamiczne
elementow wirujacych (tabela 6). Wszystkie elementy napedowe bedace zrodtem hatasu
powinny by¢ zabudowane w przestrzeniach zamknigtych konstrukcji maszyny. Nalezy
zastosowa¢ dodatkowe Srodki w postaci oston. Ostony nalezy pokaza¢ na zdjgciach
w instrukcji. Operator oraz osoby znajdujace si¢ w strefie oddziatywania maszyny powinny
zosta¢ wyposazone w $rodki ochrony stluchu oraz poinformowane o konieczno$ci ich
stosowania.
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Zagrozenia zwiazane z pracg maszyny w zakladzie gérniczym [2, 13]

Tabela 5

Pochodzenie zagrozenia — Proces
produkcji

wg PN-EN 1SO 12100:2012

tab. B1[13]

Potencjalne konsekwencje

Przyczyna

Niewygoda, utrata
swiadomosci, utrata
roOwnowagi, trwale
uszkodzenie stuchu, stres,
dzwonienie w uszach,
zmeczenie, inne w efekcie
dziatania informacji
glosowych badz sygnatéw
dzwigkowych

Brak ograniczenia emisji
hatasu poprzez wptywanie
na prawidtowy dobor
urzadzen przy
projektowaniu lub
stosowanie niewtasciwych
oston

Cel

Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez
operatora i 0soby znajdujace si¢ w strefie oddzialywania

maszyny

Podjete kroki w celu eliminacji
ryzyka lub ograniczenia ryzyka

Zastosowano $rodki zgodne z:

—PN-EN ISO 12100:2012 punkt 6.2.2.2, 6.2.3, 6.2.4, 6.3.1,

6.3.2.1,6.3.4.2,6.4.3 [13]

Kryteria sprawdzenia

Pomiar hatasu, zapis w instrukcji o konieczno$ci uzywania

ochronnikow stuchu

Zagrozenia zwiazane z poruszajacymi si¢ czeSciami bedacymi zZrodlem halasu [2, 13]
Tabela 6

Pochodzenie zagrozenia —
Poruszajace sie czesci

wg PN-EN 1SO 12100:2012
tab. B1 [13]

Potencjalne konsekwencije

Przyczyna

Niewygoda, utrata
swiadomosci, utrata
roOwnowagi, trwate
uszkodzenie stuchu, stres,
dzwonienie w uszach,
zmeczenie,

Brak ograniczenia emisji
hatasu poprzez wplywanie
na prawidtowy dobor
urzadzen przy
projektowaniu lub
stosowanie niewlasciwych
oston

Cel

Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez
operatora i osoby znajdujace si¢ w strefie oddzialywania

maszyny

Podjete kroki w celu eliminacji
ryzyka lub ograniczenia ryzyka

Zastosowano $rodki zgodne z:

—PN-EN 1SO 12100:2012 punkt 6.2.3, 6.2.4, 6.3.2.1,

6.3.4.2, 6.4.3 [13]

Kryteria sprawdzenia

Pomiar hatasu, zapis w instrukcji o konieczno$ci uzywania

ochronnikéw stuchu

Nalezy ograniczy¢ predkos¢ przemieszczajacych
w tadowarkach) aby wyeliminowac¢ hatas zwigzany z ruchem.

si¢ mechanizméw (np.

rami¢
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2.4. Zagrozenia zwiazane z drganiami

Wszystkie ruchome czesci 1 ich gniazda powinny by¢ zaprojektowane zgodnie z dobra
praktyka inzynierska z zachowaniem tolerancji przewidzianej dla ruchomych podzespotow

(tabela 7).

Zagrozenia zwiazane z brakiem wspolosiowos$ci ruchomych czesci [2, 13]

Tabela 7

Pochodzenie zagrozenia —
Niewspolosiowos¢é ruchomych
czeSci

wg PN-EN 1SO 12100:2012
tab. B1 [13]

Potencjalne konsekwencje

Przyczyna

Niewygoda, choroby
kregostupa, zaburzenia
neurologiczne, zaburzenia
kostno stawowe, uraz
kregostupa, zaburzenia
naczyniowe

Brak ograniczenia emisji
drgan poprzez
nieprawidtowe
zaprojektowanie urzadzen,
niestaranny montaz oraz
niewlasciwe urzadzenia
thumigce

Cel

Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez
operatora i osoby znajdujace si¢ w strefie oddziatywania
maszyny

Podjete kroki w celu eliminacji
ryzyka lub ograniczenia ryzyka

Zastosowano $rodki zgodne z:
—PN-EN I1SO 12100:2012 punkt 6.2.2.2, 6.2.3, 6.2.8,
6.3.3.2.1,6.3.4.3,6.4.5.1 [13]

Kryteria sprawdzenia

Pomiar drgan na siedzisku operatora

Zagrozenia zwigzane z brakiem wywazenia czeSci wirujacych [2, 13]

Tabela 8

Pochodzenie zagrozenia —
Niewywazone cze$ci wirujace
wg PN-EN 1SO 12100:2012
tab. B1 [13]

Potencjalne konsekwencije

Przyczyna

Niewygoda, choroby
kregostupa, zaburzenia
neurologiczne, zaburzenia
kostno stawowe, uraz
kregostupa, zaburzenia
naczyniowe

Nieprawidtowe
zaprojektowanie
urzadzenia, niestaranne
wykonanie i montaz oraz
niewlasciwe urzadzenia
thumiagce

Cel

Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez
operatora i osoby znajdujace si¢ w strefie oddziatywania
maszyny

Podjete kroki w celu eliminacji
ryzyka lub ograniczenia ryzyka

Zastosowano $rodki zgodne z:
—PN-EN 1SO 12100:2012 punkt 6.2.2.2, 6.2.3, 6.2.8,
6.3.3.2.1,6.3.4.3,6.4.5.1 [13]

Kryteria sprawdzenia

Sprawdzenie dokumentacji technicznej, pomiar drgan na
siedzisku operatora

Wirujace czesci zabudowane w maszynie powinny zosta¢ wywazone (tabela 8) oraz nalezy
zastosowa¢ dodatkowe $rodki ochronne:

— urzadzenia tlumienia drgan w postaci poduszek gumowych pod silnik elektryczny

| przektadnie,

— zawieszenie na sprezynach siedziska operatora.
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2.5. Zagrozenia zwiazane z zasadami ergonomii

Konstrukcja maszyny gorniczej powinna zapewnia¢ obstudze (tabela 9):

— latwos$¢ dostepu do poszczegdlnych podzespotow z uwzglednieniem otoczenia
| wymiarow ludzkiego ciata, tgcznie z wymiarami odziezy roboczej i uzywanych
narzedzi,

— latwos¢ przemieszczania si¢ po konstrukcji maszyny z uwzglednieniem mozliwos$ci
fizycznych cztowieka,

— ograniczenie liczby narzedzi specjalnych 1 wyposazenia specjalnego (opis
stosowanych narzedzi powinien by¢ zawarty w instrukcji dotaczonej do maszyny),

—  dostepnos¢ do punktow kontrolnych i smarowniczych (opis w instrukcji).

Zagrozenia zwiazane z brakiem dostepnosci [2, 13]

Tabela 9
Potencjalne konsekwencije Przyczyna
Pochodzenie zagrozenia — Niewygoda, zmeczenie, . - ,
Dost¢pnosé zaburzenia kostno Elew}aiclwy d%bor cech
wg PN-EN ISO 12100:2012 szkieletowe, stres, inne jako n?e”itvrvuzg‘gﬁ’gquify”y
tab. B1[13 i . .
[13] lc(;r(l) S\;li(g{zncja blgdu czynnika ludzkiego

Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez

Cel operatora i osoby znajdujace si¢ w strefie oddziatywania
maszyny
. ) o Zastosowano $rodki zgodne z:
Podjgte kroki w celu eliminacji _PN-EN ISO 12100:2012 punkt 6.2.2.1, 6.2.7, 6.2.8,
ryzyka lub ograniczenia ryzyka 6.3.2.1,6.3.3.2.1 [13]
Kryteria sprawdzenia Sprawdzenie dokumentacji technicznej

Na stanowisku operatora powinny by¢ rozmieszczone wskazniki i elementy sterownicze,
ktore:

zapewniaja odczyt wskazywanych parametrow, bez przyjmowania ucigzliwej pozycji
ciata przez obstugujacego,

— sg widoczne, rozpoznawalne 1 odpowiednio oznakowane,

— zapewniajg bezpieczng obstuge, bez wahania i watpliwosci lub straty czasu,

— poruszaja si¢ zgodnie z sygnatem sterowania,

—  zakresem ruchu i oporow aktywizacji powinny by¢ dostosowane do obstugujacego.

Przy projektowaniu powinny by¢ uwzglednione zasady ergonomii w celu zmniejszenia
obcigzenia psychicznego, fizycznego oraz wysitku obstugujacego poprzez (tabela 10):

— ograniczenie hatasu, drgan i efektow termicznych,

— dobdr, umiejscowienie 1 rozpoznawalno$¢ wskaznikow dostosowanych do mozliwosci
b
postrzegania przez cztowieka ze stanowiska sterowania,

— dobdr, umiejscowienie, rozpoznawalno$¢ i oznakowanie elementdw sterowniczych
r¢cznych, z ograniczeniem potrzebnej sity do ich przestawienia 0 ruchu zgodnym
z efektami sterowania,
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— dostepnos¢ przyciskow ze stanowiska sterowania,

— widoczno$¢ ze stanowiska operatora o0sOb mogacych si¢ pojawi¢ w strefach
zagrozenia.

W miejscu pracy maszyny moze by¢é zabudowane os$wietlenie ogolne (tabela 10).
Emitowane przez nie $wiatlo jest przewaznie niewystarczajgce do oSwietlenia miejsca pracy.
Kazda osoba obstugi posiada wlasng lampe o$wietleniowa, a na maszynie moze by¢
zabudowany reflektor, pozwalajacy na unikni¢cie migotania §wiatla oraz nie dajacy efektu
stroboskopowego. Olsnienie §wiattem mozna unikna¢ poprzez wlasciwe ustawienie reflektora
(opis w instrukcji).

Zagrozenia zwigzane z brakiem widocznosci [2, 13]

Tabela 10
Potencjalne konsekwencje Przyczyna
Pochodzenie zagrozenia — Niewygoda, zmeczenie, _ . ,
Widocznos¢ zaburzenia kostno Iljle“faicm.’y d(;]bor cech
wg PN-EN 1SO 12100:2012 szkieletowe, stres, inne jako | oo (iyényc. ma;zyny
tab. B1 [13] konsekwencja btedu hie uwzgledmajaeye
cztowieka czynnika ludzkiego

Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez

Cel operatora i 0soby znajdujace si¢ w strefie oddzialywania
maszyny
) . o Zastosowano $rodki zgodne z:
Podjete kroki w celu eliminacji _PN-EN ISO 12100:2012 punkt 6.2.2.1, 6.2.7, 6.2.8,

ryzyka lub ograniczenia ryzyka 6.3.2.1, 6.3.3.2.1 [13]

Sprawdzenie dokumentacji technicznej oraz sprawdzenie
widoczno$ci ze stanowiska sterowniczego

Kryteria sprawdzenia

Wigkszos¢ maszyn gorniczych nie dziata w automatycznym rytmie pracy. Przewaznie sa
pasywne, a ich dziatanie wynika ze sterowania nimi przez operatora. Warunki gornicze nigdy
nie wymuszaja na operatorze nuzacych i stale powtarzajacych si¢ czynnosci. W instrukcji
powinien by¢ zawarty opis dziatania maszyny 1 jej funkcji sterowniczych.

W niniejszym punkcie podano wybrane przyktady zagrozen wynikajacych z nie
uwzgledniania ergonomii, ktdre nalezy eliminowaé na etapie projektowania. Pozostale

zagrozenia zwigzane z ergonomig wskazane w normie [13] nalezy uwzgledni¢ i wskazaé
sposoby ich unikniecia.

2.6. Zagrozenia zwiazane ze Srodowiskiem

Zwykle maszyna gornicza i jej wyposazenie powinno by¢ dostosowane do pracy
w temperaturze otoczenia od -20°C do +40°C, przy wilgotnosci wzglednej do 95% przy 20°C.
Zakres warunkow $rodowiskowych jest zwigzany z miejscem jej pracy w wyrobiskach
podziemnych kopalni i jest zgodny z norma PN-EN 60079-0:2013-03 [8] dotyczacg urzadzen
elektrycznych stanowigcych wyposazenie maszyny (tabela 11).
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Zagrozenia zwiazane z wilgocia i temperatura [2, 13]

Tabela 11
) o Potencjalne konsekwencije Przyczyna
Pochodzenie zagrozenia — - — ,
Wilgo, temperatura Niewlasciwy dobor cech
wg PN—,EN 1SO 12100:2012 Nieprawidtowa praca konstrukcyjnych urzadzenia
tab. B1 [13] ' urzadzen elektrycznych nie uwzgledniajacych
' warunkow $rodowiskowych

Cel

Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez
operatora i 0soby znajdujace si¢ w strefie oddzialywania
maszyny

Podjete kroki w celu eliminacji
ryzyka lub ograniczenia ryzyka

Zastosowano $rodki zgodne z:
—PN-EN I1SO 12100:2012 punkt 6.2.2.1, 6.4.5.1 [13]

Kryteria sprawdzenia

Sprawdzenie dokumentacji technicznej

Wyposazenie elektryczne maszyny powinno posiada¢ stopien ochrony, zapewniany przez
obudowy, przed wnikaniem cial statych i wody co najmniej IP54. Elementy maszyny
powinny by¢ pokryte warstwg ochronng i odporne na korozje.

Zagrozenie zjawiskiem elektromagnetycznym jest zwigzane z oddziatywaniem silnego
pola magnetycznego na czlowieka oraz z indukowaniem si¢ pradu elektrycznego podczas
rozlaczania obwoddéw sitowych zasilajacych silniki i transformatory duzej mocy.

Zagrozenia zwiazane z zakléceniami elektromagnetycznymi [2, 13]

Tabela 12

Potencjalne konsekwencije Przyczyna

Niewlasciwy dobor cech
konstrukcyjnych urzadzenia

Pochodzenie zagrozenia —

Zakldcenia elektromagnetyczne
wg PN-EN 1SO 12100:2012

Konsekwencja dziatania
zrodta zagrozenia

tab. B1 [13] w ufzgdzeniu lub jego nie uwzgl@c’iniaj acy
czesci warunkow §rodowiskowych
Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez

Cel operatora i 0soby znajdujgce si¢ w strefie oddziatywania

maszyny

Zastosowano $rodki zgodne z:

—PN-EN 1SO 12100:2012 punkt 6.2.11, 6.3.3.2, 6.3.5.4 [13]

—PN-EN 61000-6-2 [11] (odporno$¢ na $rodowisko
przemystowe)

—PN-EN 61000-6-4 [12] (wymagania dotyczace emisji)

Sprawdzenie dokumentacji technicznej

Sprawdzenie funkcjonalnosci wg PN-EN 60204-1:2010

Kryteria sprawdzenia punkt 7.9 [10], badanie odpornosci wg normy

PN-EN 61000-6-2 [11] oraz emisji zaklécen wg normy

PN-EN 61000-6-4 [12]

Podjete kroki w celu eliminacji
ryzyka lub ograniczenia ryzyka

Urzadzenia elektryczne pracujgce w srodowisku przemystowym (tabela 12) zasilane z sieci
przemystowej powinny spetnia¢ okreslone przez konstruktorow wymagania dotyczace emisji
elektromagnetycznej mogacej powodowaé zakldcenia w pracy innych urzadzeh oraz
wykazywaé si¢ odpornoscig na zjawiska elektromagnetyczne powodowane przez inne
urzadzenia wystepujace ciagle lub przejsciowo w danym Srodowisku oraz na wytadowania
elektrostatyczne. Badanie urzadzenia przeprowadza si¢ po wykonaniu prototypu.
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Norma PN-EN ISO 12100:2012 [13] odnosi si¢ do wymagan dotyczacych oston.
Zastosowanie oston metalowych rozprasza 1 ogranicza oddzialywanie silnych pol
elektromagnetycznych. Ostony projektuje si¢ na etapie wykonywania dokumentacji
technicznej.

Wyposazenie elektryczne maszyny powinno by¢ zabezpieczone przed skutkami zaktocen
elektromagnetycznych mogacych wystapi¢ pod wptywem okre$lonego srodowiska. Elementy
wyposazenia elektrycznego powinny by¢ opisane w instrukcji.

2.7. Zagrozenia elektryczne

W sktad wyposazenia elektrycznego maszyn wchodzi aparatura laczeniowa. Podczas
przelaczania obwoddéw sitowych moze dochodzi¢ do pojawiania si¢ pomiedzy stykami
tacznikow tuku elektrycznego. Norma PN-EN ISO 12100:2012 [13] omawiajgca zasady
bezpieczenstwa podczas projektowania maszyn, w punkcie 6.2.9 odnosi si¢ do zagrozen
elektrycznych, wymienionych w normie PN-EN 60204-1:2010 [10], ktoérg nalezy postugiwaé
si¢ podczas doboru elementéw wyposazenia elektrycznego. Norma PN-EN 60204-1:2010
[10] okresla wymagania dotyczace:

— rozlaczania i zalgczania obwodow elektrycznych — punkt 5,

— ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym — punkt 5,

— wprowadzenia przewodoéw zasilajacych do skrzyn aparaturowych, przekrojow
I obcigzalno$ci przewodow — punkt 5,

—  zaciskow przewodow ochronnych — punkt 5,
— odlacznikéw izolujgcych od zasilania urzgdzenia maszyny — punkt 5,

— urzadzen zapewniajacych  ochrone¢ przed zalaczeniem  nieuprawnionym,
przypadkowym i/lub pomytkowym — punkt 5,

— ochrony wyposazenia elektrycznego za pomocg zabezpieczen:

nadpradowych — punkt 7,

przecigzeniowych — punkt 7,
— temperaturowych (przed nadmiernym wzrostem temperatury) — punkt 7,

przed przerwa w zasilaniu lub obnizeniem napigcia i jego powrotem — punkt 7,

pomiaru rezystancji doziemnej lub uptywowej — punkt 7,

— podigczenia do obwodow wyrownawczych i ochronnych — punkt 8.2,
— obwodow sterowniczych i zatrzymania awaryjnego — punkt 9,

— stopnia ochrony przed wnikaniem wody i ciat statlych — punkt 11.3,

— 1zolacji 1 wielko$ci napig¢ probierczych stosowanych do pomiaru rezystancji izolacji —
punkt 12.3,

—  oznakowania ostrzegawczego, dziatania oraz identyfikacji funkcji fgcznikow — punkt 16.

Przy projektowaniu wyposazenia elektrycznego maszyn gorniczych nalezy postugiwac si¢
dodatkowo normami dotyczacymi urzadzen -elektrycznych przeznaczonych do pracy
W przestrzeniach zagrozonych wybuchem.
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Norma PN-EN ISO 60079-0:2013-02 [8], w punkcie 8.2, okreSla sktad materiatowy
z jakiego moga by¢ wykonane oslony budowy przeciwwybuchowej, a w punkcie 26.4 sg
zawarte wymagania dotyczace stopni ochrony IP zapewnianych przez obudowy.

W normie PN-EN 60079-1:2014-12 [9], w punkcie 15, sg okre$§lone wymagania dotyczace
dlugosci ztaczy ognioszczelnych nieprzenoszacych wybuch, natomiast w punkcie 17 sg
okreslone wymagania dotyczace aparatury tgczeniowej dla grupy I, zawierajace $rodki
odtaczajace obwody od zasilania elektrycznego podczas otwierania oston ognioszczelnych.

Realizacja postanowien zawartych w normach oraz zastosowanie aparatury o parametrach
dostosowanych do warunkow pracy maszyny powoduje ograniczenie dostepu do miejsc
potencjalnie niebezpiecznych, szczegdlnie narazonych na mozliwo$¢ pojawienia si¢ tuku
elektrycznego (tabela 13). Podjete dziatania na etapie projektowania, poprzez dobor aparatury
i oston, zgodne z tabelg B1 normy PN-EN 12100:2012 [13], minimalizuja ryzyko zwigzane
z zagrozeniem tukiem elektrycznym. Dzigki zastosowaniu srodkoéw ochronnych eliminowane
sa zagrozenia i podejmowane sg dziatania zapewniajace bezpieczne uzytkowanie maszyny
przez operatora oraz obstuge wyposazenia elektrycznego.

Zagrozenie elektryczne zwiazane z lukiem elektrycznym [2, 13]

Tabela 13
Potencjalne konsekwencje Przyczyna
Pochodzenie zagrozenia — Luk Oparzenia, ogien, wyrzut . . .
wg PN-EN 1SO 12100:2012 stopionych czastek metali, Nlepéav&flcclllowy doli(qr
tabela B1 [13] upadek, promieniowanie UIZEZEN U0 WATURKOW
termiczne zasilania (moc zwarciowa)
Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez
Cel operatora oraz 0soby znajdujace si¢ w strefie oddziatywania
maszyny

Zastosowano $rodki zgodne z:

—PN-EN ISO 12100:2012 punkt 6.2.9 [13]

—PN-EN 60204-1:2010 punkt 5, 7, 8.2, 9, 11.3, 12.3, 16.2 [10]
—PN-EN 60079-0:2013-03 punkt 8.2, 26.4.5 [8]

—PN-EN 60079-1:2014-12 punkt 15.2, 17 [9]

Kryteria sprawdzenia Sprawdzenie dokumentacji technicznej

Podjete kroki w celu eliminacji
ryzyka lub ograniczenia ryzyka

Poprzez zagrozenie czg¢sciami czynnymi nalezy rozumie¢ dostgp do nieoslonigtych oraz
nieizolowanych, bedacych pod napigciem 1 przewodzacych prad, elementow obwodu
elektrycznego. Dostep do nieostonigtych elementéw powoduje dla obstugi zagrozenie
porazenia pradem elektrycznym oraz mozliwo$¢ wystgpienia przypadkowego zwarcia
poprzez zetknigcie si¢ czgsci czynnych z metalowymi cze$ciami konstrukcji maszyny.
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Zagrozenie elektryczne zwiazane z czesci czynnymi [2, 13]

Tabela 14

Potencjalne konsekwencje Przyczyna
Pochodzenie zagrozenia — CzeSci . . Dotkniecie przez obstuge
czynne Smiertelne porazenie czebci, kibre sg czynne —
wg PN-EN SO 12100:2012 pradem, porazenie pradem, ’
o o1 1 Cprri, e | vl pders

implanty, upadek, rzucenie pracy, ey

skutek defektu

Cel Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez

operatora oraz obsluge wyposazenia elektrycznego
Zastosowano $rodki zgodne z:

Podjete kroki w celu eliminacji — PN-EN ISO 12100:2012 [9] punkt 6.2.9, 6.3.3.2 [13],
ryzyka lub ograniczenia ryzyka — PN-EN 60204-1:2010 [6] punkt 5.3, 6.2, 7.7, 11.3, 12.3,
16.2 [10]
Sprawdzenie dokumentacji technicznej
Kryteria sprawdzenia Badanie wg PN-EN 60204-1:2010 punkt 18.3 [10]

Badanie wg PN-EN 60204-1:2010 [6] punkt 18.4 [10]

W normie PN-EN ISO 12100:2012 [13] do eliminacji ryzyka lub ograniczenia ryzyka
zwigzanego z dostepnoscia elementéw pod napigciem, w punkcie 6.2.9, zaleca si¢
wyposazenie aparatury elektrycznej w ochrong przed porazeniem elektrycznym w postaci
oston (tabela 14). Norma PN-EN 60204-1:2010 [10] w punktach 5.3, 6.2, 7.7, 11.3, 12.3, 16.2
uzupelnia powyzsze zalecenie, 0:

— urzadzenia izolujace 1 odlaczajace maszyn¢ od zasilania,
— ochrone przed dotykiem bezposrednim:

— zapewniang przez obudowe, do ktorej jest mozliwy dostep przy uzyciu specjalnych
narzedzi,

— odlaczanie czgsci czynnych przed otwarciem ostony,
— zastosowanie stopni ochrony,
— 1izolowanie czgsci czynnych,
— ochrong przed dotykiem posrednim, poprzez zastosowanie :

— $rodkow zapobiegajgcych pojawieniu si¢ napi¢¢ dotyku — przez zastosowanie
odpowiedniej izolacji,

— separacji obwodow elektrycznych,
— $rodké6w samoczynnego odtgczania od zasilania.

Sprawdzenie powyzszych kryteriow odbywa si¢ poprzez weryfikacje dokumentacji
technicznej, pomiar rezystancji izolacji oraz jej wytrzymatosci elektryczne;.

Na etapie projektowania przeprowadza si¢ dobor aparatury elektrycznej oraz jej
rozmieszczenie w korpusach oslon tak, aby zachowaé wilasciwa odleglo$¢ pomiedzy
czeg$Sciami bedgcymi pod napigciem a uziemionymi czg$ciami maszyny.
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Zagrozenie elektryczne zwigzane z niewystarczajacg odleglo$cig od miejsc czynnych
pod napieciem [2, 13]

Tabela 15
. _ Potencjalne konsekwencje Przyczyna
Pochodzenie zagrozenia — Smiertel -
Niewystarczajaca odleglo$¢ od mierteine porazenie e .
miejsc czynnych pod napieciem prqdem,_porazeme pradem, Zblizenie si¢ cztowieka do
wg PN-EN 1SO 12100:2012 oparzenia, upadek, czesci czynnych, bedacych
tab. B1 [13] ' rzucenie, wptyw na pod napieciem
' implanty

Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez

Cel operatora oraz obsluge wyposazenia elektrycznego

Zastosowano $rodki zgodne z:

Podjete kroki w celu eliminacji | — PN-EN ISO 12100:2012 punkt 6.2.9, 6.3.3 [13]

ryzyka lub ograniczenia ryzyka — PN-EN 60204-1:2010 [2] punkt 6.2, 6,3, 7.7, 8, 9, 11.3,
11.4,12.3,16.2 [10]

Sprawdzenie dokumentacji technicznej
Kryteria sprawdzenia Badanie wg PN-EN 60204-1:2010 punkt 18.3 [10]
Badanie wg PN-EN 60204-1:2010 punkt 18.4 [10]

Zachowanie wlasciwych odleglo§ci w powietrzu 1 po izolacji zapewnia ochrong
przeciwporazeniowg oraz uptywowa (tabela 15). Sprawdzanie odbywa si¢ przez pomiar
odlegtosci 1 poréwnanie jej z danymi podanymi we wtasciwych normach.

Maszyny gornicze sg wyposazone w silniki napedowe przewidziane do okre§lonego
poboru mocy.

Zagrozenie elektryczne zwiazane z przeciazeniem [2, 13]

Tabela 16
Potencjalne konsekwencije Przyczyna

Dotknigcie przez obstuge
czesci, ktore staty sie

Pochodzeni o
OCROTZEIIE ZABTOZEMA czynne na skutek defektu,

Przeciazenie . ., .. . C. SRR
wg PN-EN ISO 12100:2012 Oparzenia, ogien, porazenie IZQIaCJa mgodpowmglma do
tab. B1 [13] pradem dajacych sie w s'po.sorb
rozsadny przewidzieé
warunkow uzytkowania,
promieniowanie cieplne
Zapewnienie bezpiecznego uzytkowania maszyny przez
Cel operatora oraz obsluge wyposazenia elektrycznego
Zastosowano $rodki zgodne z:
Podjete kroki w celu eliminacji — PN-EN I1SO 12100:2012 [2] punkt 6.2.9 [13]
ryzyka lub ograniczenia ryzyka — PN-EN 60204-1:2010 [2] punkt 7.3.2, 7.4, 12.4, 14.5, 16.4,

17.7 [10]
Sprawdzenie dokumentacji technicznej
Badanie wg PN-EN 60204-1:2010 punkt 18.3 [10]
Badanie wg PN-EN 60204-1:2010 punkt 18.4 [10]
Badanie wg PN-EN 60204-1:2010 zat. D [10]

Kryteria sprawdzenia

W obwodach zasilania wurzadzen odbiorczych sa zabezpieczenia zwarciowe
| przecigzeniowe.
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2.8. Zagrozenia spowodowane ukladem sterowania

W procesie oceny ryzyka nalezy rowniez uwzgledni¢ zagrozenia zwigzane z ukladem
sterowania. Na rysunku 2 pokazano przyktadowy schemat uktadu sterowania maszyny. Uktad
pelni nastepujace funkcje:

—  zalacza maszyng tacznikiem START umieszczonym w taczniku D1,
—  wylacza maszyny tacznikiem STOP umieszczonym w taczniku D1,

— kontroluje parametry pracy maszyny — czujniku D2, kontrola poziomu i temperatury
oleju hydraulicznego w zbiorniku oleju,

— zalacza sygnalizacj¢ dzwigkowa, przy jezdzie do tytu, przez czujnik D3 — kontrola
ci$nienia oleju,

— kontroluje cigglo$¢ zyty uziemiajacej poprowadzonej do silnika i temperatury silnika,
przez czujnik D4 — kontrola temperatury uzwojen silnika.

D3
|

D4 D1

|
TEMP START

~ [—;}—» uL

B

Y

SG

=
L |
L TEMP

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu sterowania [opracowanie wiasne]

Gdzie:
D1 — pulpit sterowniczy S2 oraz styk zalaczania START i1 wytaczania STOP,
D2 — czujnik poziomu i temperatury oleju hydraulicznego w zbiorniku oleju,
D3 — czujnik cis$nienia oleju (zalaczenie sygnalizacji dzwigkowej i/lub $wietlnej przy
jezdzie do tytu),
D4 — czujnik temperatury uzwojen silnika,
UL — uktad logiczny,
SG — uktad wyjsciowy — stycznik zalgczajacy,

RH — uktad wyjsciowy — rozdzielacz elektrohydrauliczny, zamknigty w czasie pracy
maszyny, przy otwarciu kieruje sptyw oleju z uktadu hydraulicznego do zbiornika.

Laczniki i czujniki wspoétpracuja z uktadem logicznym UL, ktory steruje ukladem
wyjsciowym, tj. stycznikiem SG oraz rozdzielaczem elektrohydraulicznym RH. Rozdzielacz
RH jest zamkniety przy zatgczonym styczniku SG, a przy wytaczonym styczniku SG kieruje
splywem oleju z uktadu hydraulicznego do zbiornika. Uktad logiczny UL kontroluje ciggtos¢
zyly uziemiajacej poprowadzonej do silnika oraz temperature uzwojen silnika elektrycznego.
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Uktadowi sterowania mozna przypisac¢ kategori¢ 1 — struktura jednokanalowa z uktadem
diagnostycznym wykrywajacym utrate funkcji bezpieczenstwa. Wylgczenie rozdzielacza RH
realizuje funkcje zatrzymania awaryjnego.

Tego typu uklady sterowania sg powszechnie uzywane w maszynach gorniczych,
sprawdzajg si¢ 1 sg pewne.

3. Podsumowanie

W artykule przedstawiono zagrozenia zwigzane z maszynami gérniczymi. Na wybranych
przyktadach omowiono sposob ich eliminacji. Identyfikacje zagrozen omodwiono na
podstawie zapiséw zawartych w normach dotyczacych bezpieczenstwa maszyn. Normy
dotyczace danej grupy maszyn w sposob Scisty okreslaja jakie specyficzne wymagania
powinny by¢ spelnione. Natomiast normy dotyczace wyposazenia elektrycznego okreslaja
wymagania dotyczace oston 1 parametrow elektrycznych obwodow. Spetnienie tych wymagan
oraz doswiadczenie pozwalaja na eliminacje zagrozen juz na etapie projektowania.
Dodatkowo, normy dotyczace bezpieczenstwa, ulatwiaja przeprowadzenie w sposob
prawidtowy oceng ryzyka, ktorej wynik pozwala na wprowadzenie $srodkéw ograniczajacych
ryzyko zwigzane ze wszystkimi zagrozeniami dotyczacymi danej maszyny do poziomu
akceptowalnego.
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Czy wiesz, ze ....

...miedzynarodowa grupa kapitatowa Glencore, po wielu staraniach, zdotata wreszcie zakupi¢
od firmy Rio Tinto kopalnie w dolinie Hunter, potozong w regionie Nowej Potudniowej Walii
w Australii. Ogloszono, Ze zostata juz podpisana umowa z Yancoal Australia, spotkq zalezng
China Yanzhou Coal Mining, w sprawie nabycia 49% udziatow w kopalni wegla Hunter
Valley Operations i utworzenia wspolnego przedsigwzigcia, po tym jak Yancoal przejeta czesé
Rio’s Coal & Allied na kwote 2,69 min USD. Ostatecznie Glencore wykupi 32% udzialow
w kopalni Mitsubishi i uzyska kolejne 16,6% od firmy Yancoal. Polgczone kopalnie Glencore
w dolinie Hunter bedq osiggaly zdolnos¢ produkcyjng na poziomie 69 min ton wysokiej
jakosci wegla energetycznego rocznie. Wysokie wydobycie ma na celu zaspokojenie
rosngcego popytu w Azji. Wedtug notowan ARA (Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia) czy
Richards Bay (RPA) cena wegla w lipcu tego roku przekroczyta 85 USD za tone. W lipcu
2016 roku cena wegla oscylowata wokot 70 USD za tone. Korzystne zmiany cen tego surowca
mogq wigc branze wydobywczg napawac optymizmem.
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