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Wprowadzenie

Maszyną nazywamy zespół sprzężonych części lub elementów składowych, z których przynajmniej jedna część lub element wykonuje ruch, wraz z odpowiednimi elementami uruchamiającymi, obwodami sterowania, zasilania itp. połączonych w ca-łość mającą konkretne zastosowanie, zwłaszcza przetwarzanie, obróbkę, przemieszcza-nie lub pakowanie materiałów. Maszyna – to także zestaw maszyn, które są sterowane tak, aby funkcjonowały jako zintegrowana całość (złożone linie technologiczne). Maszy-na to także wymienny osprzęt zmieniający funkcje maszyny (ale nie części zamienne).

Każdej maszynie (rozumianej jak w powyższej definicji) – wprowadzanej do ob-rotu na terenie Unii Europejskiej – towarzyszyć powinna dokumentacja techniczno-ruchowa, której zakres i forma powinny być zgodne z dyrektywą maszynową 2006/42/WE (MAD). Do obrotu może być wprowadzona tylko taka maszyna, która nie stwarza zagrożeń lub stwarza akceptowany poziom ryzyka zdefiniowany w normach europejskich dotyczących zdrowia i bezpieczeństwa użytkowników, osób trzecich, zwie-rząt domowych i mienia.

Zdarza się, że jedna maszyna jest objęta regulacjami wielu dyrektyw, np.:

· 2006/95/WE niskonapięciowa (LVD),
· 2004/108/WE o kompatybilności elektromagnetycznej (EMC),
· 97/23/WE urządzenia ciśnieniowe (PED),
· 2009/105/WE proste zbiorniki ciśnieniowe (SPV),
· 89/106/EWG wyroby budowlane (CPD),
· 94/9/WE sprzęt i systemy zabezpieczające przeznaczone do używania w atmosferze potencjalnego wybuchu (ATEX),
· 2000/14/WE emisja hałasu przez urządzenia używane na zewnątrz pomieszczeń
(NOISE).

Zazwyczaj wyroby zasilane energią elektryczną powinny być zgodne z wymaga-niami dyrektywy niskonapięciowej (LVD).

Tab. 6.1. Przykłady wyrobów objętych kilkoma dyrektywami.

	Maszyna
	Zastosowanie dyrektyw

	Pilarka kątowa
	MAD, EMC, LVD

	Piła do cięcia drewna
	MAD, NOISE, EMC, LVD

	Prasa
	MAD, PED, EMC, LVD

	Kabina do malowania
	MAD, ATEX

	Źniwiarka
	MAD


Źródło: http://www.mg.gov.pl/files/upload/8323/broszura_maszynowaCALA.pdf

Producent ma obowiązek przygotowania dokumentacji techniczno-konstrukcyjnej zawierającej niezbędne informacje o projekcie, konstrukcji i ocenie zgodności wyrobu. Dokumentacja taka powinna zawierać m.in.:

· rysunek zestawieniowy maszyny (ze schematami obwodów sterowania: elektrycz-nym hydraulicznym i pneumatycznym),
· rysunki szczegółowe (z obliczeniami),
· wykaz wymagań dyrektywy maszynowej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeń-stwa, norm i dyrektyw, które zostały zastosowane do wyeliminowania zagrożeń pod-czas projektowania maszyny (ocena ryzyka oraz lista zastosowanych norm),
· wyniki badań i uzyskanych certyfikatów,
· kopię egzemplarza instrukcji maszyn i inne.
Niewymagane jest przechowywanie dokumentacji techniczno-konstrukcyjnej w postaci jednej, całościowej dokumentacji. Nie musi ona nawet istnieć w formie mate-rialnej. Konieczne jest zapewnienie przez producenta możliwości jej skompletowania w przypadku kontroli i udostępnienia odpowiednim instytucjom odpowiedzialnym za kontrolę rynku obrotu maszyn (w Polsce jest to Państwowa Inspekcja Pracy). Dokumen-tacja musi być przechowywana (i ewentualnie udostępniana do wglądu) przez okres 10 lat od daty produkcji maszyny lub od daty wyprodukowania ostatniego egzemplarza w przypadku produkcji seryjnej.

Producent ma obowiązek dla każdej wyprodukowanej maszyny przeprowadzić procedurę oceny zgodności WE, sporządzić stosowną deklarację oraz nanieść oznako-wanie CE, zanim wprowadzi maszynę do obrotu.

Rys. 6.1 Znak zgodności z normami europejskimi.
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Źródło: http://www.eurogospodarka.pl/sites/default/files/fot_72.jpg?1271758911

Znak CE oznacza, że produkt (tj. maszyna) – bez względu na to, gdzie został wy-produkowany (w Europie czy poza nią) – spełnia normy Unii Europejskiej w zakresie bezpieczeństwa oraz wpływu na zdrowie i środowisko. Symbol ten – jako gwarancja zaufania – jest też paszportem, który umożliwia swobodny przepływ wyrobów w ra-mach Europejskiego Obszaru Gospodarczego. Żadne inne informacje nie są konieczne, aby można było wwieźć towar na teren UE lub wyeksportować go do innego kraju UE. Praktyka ta pozwala ograniczyć koszty administracyjne i zyskać na czasie przy jedno-czesnym zachowaniu wysokiego poziomu bezpieczeństwa.

Producent, importer czy hurtownik, który umieszcza symbol CE na produkcie, ponosi pełną odpowiedzialność za jego zgodność z obowiązującymi przepisami prawa Unii Europejskiej.

W dużym uproszczeniu można przyjąć, że dokumentacja techniczno-ruchowa (instrukcja)1 składa się zasadniczo z trzech elementów:

· dokumentacji technicznej,
· instrukcji obsługi,
· instrukcji konserwacji.
Dokumentacja techniczna powinna zawierać dane zamieszczone w oznaczeniu maszyny na tabliczce fabrycznej (z wyjątkiem numeru fabrycznego), podstawowe para-metry techniczne charakteryzujące maszynę wraz z wszelkimi informacjami dodatko-wymi ułatwiającymi konserwację (np. adres importera, serwisu, itp.). Dokumentacja ta powinna także zawierać odpowiednie rysunki (rysunek złożeniowy, poglądowy, sche-mat kinematyczny itd.).
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1 W dyrektywie 2006/42/WE nie funkcjonuje nazwa „dokumentacja techniczno-ruchowa” – jej odpowiednikiem jest „instrukcja”.
Powinny być także podane informacje odnośnie emisji hałasu, a w przypadku maszyn trzymanych w ręku lub/i prowadzonych ręką, informacje dotyczące drgań. W przypadku przekroczenia poziomu hałasu 70 dB, a dla poziomu drgań – 2,5 m/s2 – w instrukcji powinna być informacja o konieczności używania odpowiednich środków ochrony słuchu.

Instrukcja obsługi powinna zawierać informacje gwarantujące bezpieczną eks-ploatację urządzenia zgodnie z jego przeznaczeniem. Powinno być w niej określone przeznaczenie maszyny, dopuszczalne warunki eksploatacji, niedozwolone sposoby jego wykorzystania, zakres codziennych przeglądów wykonywanych przez operatora przed rozpoczęciem pracy, jeżeli takowe są wymagane. Jeżeli urządzenie wymaga montażu w miejscu eksploatacji, eksploatujący powinien otrzymać również instrukcję montażu i demontażu.

Instrukcja konserwacji powinna określać zakres czynności wchodzących w skład przeglądów okresowych oraz ich częstotliwość, kryteria wymiany newralgicz-nych elementów i podzespołów oraz niezbędne rysunki i schematy. Należy zaznaczyć, że wytwórca ma prawo określić, że pewne czynności, w szczególności naprawy, przeglądy i regulacje, mogą być wykonywane tylko przez niego lub przez autoryzowane punkty serwisowe. Z tego względu instrukcja konserwacji przekazywana użytkownikowi może nie obejmować tych zakresów czynności. W koniecznych przypadkach instrukcje po-winny zawierać wskazówki szkoleniowe oraz podstawowe charakterystyki narzędzi, które mogą być stosowane w maszynie.

Wszelkie regulacje, naprawy, czyszczenie i konserwacja powinny odbywać się podczas postoju maszyny lub, jeżeli to konieczne, jedynie podczas kontrolowanych mi-nimalnych parametrów pracy, a nie podczas normalnej pracy maszyny.

Instrukcje (obsługi i konserwacji) powinny być sporządzone w języku kraju2, w którym urządzenie ma być eksploatowane. Tłumaczenie powinno być wykonane przez wytwórcę lub przez jego upoważnionego przedstawiciela ustanowionego w UE, lub przez osobę wprowadzającą maszynę na dany obszar językowy. Tłumaczenie nie musi być wykonane przez tłumacza przysięgłego. W drodze wyjątku, instrukcja konser-wacji przeznaczona do użytkowania przez wyspecjalizowany personel wytwórcy lub upoważnionego przedstawiciela w UE może być napisana tylko w jednym z języków UE zrozumiałym dla tego personelu.

Wspomniana wyżej instrukcja (dokumentacja techniczno-ruchowa) w formie podręcznika (według zaleceń wspomnianej dyrektywy maszynowej), powinna zawierać następujące informacje:

· dane techniczne i informacje o producencie/dostawcy,
· typ lub model projektu,
· opis właściwego użycia i potencjalnych niewłaściwych zastosowań,
· opis innych zagrożeń i niezbędnych środków bezpieczeństwa,
· listę środków ochrony osobistej, których trzeba używać podczas operowania maszy-ną (jeśli dotyczy),
· uwagi, spostrzeżenia i zakazy związane z bezpieczeństwem,
· objaśnienia piktogramów na maszynie,
· graficzną prezentację wyrobu z najważniejszymi częściami,
· opis transportu,
· opis montażu i demontażu,
· opis zasilania (elektryczność, woda, powietrze, gaz, inne media),
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2 Wymóg Dyrektywy maszynowej 2006/42/WE.
· opis sposobu regulacji,
· informacje o użytkowaniu wyrobu,
· optymalne parametry pracy,
· opis czynności konserwacyjnych (smarowanie, czyszczenie, wymiany części szybko zużywających się),
· wykaz narzędzi i dodatkowego wyposażenia (jeśli dotyczy),
· sposoby wykrywania i usuwania usterek,
· dane dotyczące aspektów ochrony środowiska (odpady, emisje, hałas),
· listę części zamiennych (oraz adresy autoryzowanych serwisów),
· gwarancję,
· deklarację zgodności.
Użycie grafiki jest kolejnym wymogiem dyrektywy. Fragment najważniejszych (dotyczących bezpieczeństwa) informacji z instrukcji maszyny (DTR) powinien być do-stępny na poszczególnych stanowiskach pracy w wersji papierowej.

Obecnie wielu jeszcze producentów nie docenia znaczenia prawnego tego typu informacji. Wielu z nich nie zdaje sobie sprawy jak ważną rzeczą, przede wszystkim z punktu widzenia zapewnienia bezpieczeństwa i ewentualnych roszczeń o odszkodo-wanie, jest przekazanie użytkownikowi kompletnej i wyczerpującej dokumentacji tech-niczno-ruchowej/instrukcji obsługi. Informacje dotyczące maszyny, urządzenia mają znaczenie podstawowe. Użytkownik musi wiedzieć, w jaki sposób zmontować, urucho-mić, użytkować, konserwować i naprawiać maszynę. Dokumentacja techniczno-ruchowa/instrukcja obsługi powinna zawierać wszystkie informacje istotne z punktu widzenia maszyny we wszystkich fazach jej istnienia, bądź wymagane przez dyrektywę. Producent musi przekazać użytkownikowi wszystkie informacje niezbędne do zgodnej z przeznaczeniem wyrobu eksploatacji. Informacje te stanowią integralną część dosta-wy. Poprzez zawarte w dokumentacji techniczno-ruchowej/instrukcji obsługi informa-cje uwagę użytkownika skupia się na ewentualnym ryzyku i środkach jakie ma spełnić, w celu zapewnienia w możliwie największym stopniu bezpieczeństwa użytkowania i obsługi. Ostateczny termin dostosowania maszyn i urządzeń do wymagań minimalnych upłynął 1 stycznia 2006.

W Polsce instytucją monitorującą maszyny i inne środki techniczne oraz środki ochrony indywidualnej pod kątem spełnienia wymagań dyrektywy maszynowej 2006/42/WE, jest Państwowa Inspekcja Pracy (PIP). Przedmiotem kontroli u przedsię-biorców użytkujących te maszyny jest: oznakowanie wyrobu, deklaracja zgodności, do-kumentacja techniczna wyrobu, w szczególności instrukcja użytkowania oraz spełnienie wymagań zasadniczych określonych w odpowiednich rozporządzeniach Ministra Go-spodarki.

Elementy składowe dokumentacji techniczno-ruchowej

Podstawowe elementy, jakie powinna zawierać dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn, zostały wymienione w punkcie 1.1. Oczywiście może być ich więcej. I tak – dla obrabiarek – dokumentacja techniczno-ruchowa jest wyjątkowo obszerna i zawiera:

· dane ewidencyjne,
· spis rysunków,
· opis techniczny z określeniem wielkości charakterystycznych obrabiarki i wykazem wyposażenia normalnego i specjalnego,
· opis sposobu transportowania obrabiarki ilustrowany rysunkami wskazującymi miejsca założenia lin podczas transportu suwnicą,
· opis ustanowienia i fundamentowania obrabiarki na stanowisku pracy wraz z rysun-kiem fundamentu,
· opis przyłączenia obrabiarki do sieci elektrycznej oraz jej uziemienia lub zerowania,
· opis sposobu czyszczenia obrabiarki przed uruchomieniem,
· instrukcja smarowania,
· opis przeznaczenia poszczególnych dźwigni, korb, pokręteł, wyłączników (wraz z rysunkiem),
· opis sposobu uruchomienia obrabiarki,
· szczegółowy opis eksploatacji obrabiarki,
· schemat elektryczny ideowy i montażowy wraz z opisem,
· schemat kinematyczny obrabiarki,
· opis poszczególnych zespołów i mechanizmów obrabiarki wraz z rysunkami złoże-niowymi poszczególnych zespołów,
· opis wyposażenia normalnego i specjalnego wraz z uwagami dotyczącymi jego użyt-kowania,
· opis regulacji i usuwania usterek w poszczególnych zespołach i mechanizmach obra-biarki,
· określenie cyklu naprawczego oraz uwagi dotyczące konserwacji, przeglądów, re-montów oraz odbioru technicznego po remontach,
· katalog części zamiennych,
· karty pomiarów dokładności obrabiarki.
Pojęcia związane z obsługą i konserwacją

Eksploatacja to zespół działań, procesów i zjawisk związanych z wykorzystywa-niem obiektów mechanicznych (m.in. maszyn) przez człowieka. Celem tych działań jest zaspokajanie potrzeb związanych pośrednio lub bezpośrednio z jego potrzebami życio-wymi.

Rys. 6.2 Działania w procesie eksploatacji.
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Źródło: Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urządzeń. WSiP, Warszawa 2011

W procesie eksploatacji wyodrębnia się następujące działania:

· użytkowanie – wykorzystywanie obiektu technicznego zgodnie z jego przeznacze-niem i właściwościami funkcjonalnymi;
· obsługiwanie – utrzymywanie obiektu w stanie zdatności oraz przywracanie mu wymaganych właściwości funkcjonalnych dzięki przeglądom, regulacjom, konserwa-cji, naprawom i remontom;
· zasilanie – dostarczanie do obiektu materiałów (masy), energii oraz informacji;
· zarządzanie – procesy dotyczące planowania działań i podejmowania decyzji oraz opracowania sprawozdań i ich analizy.
Podczas użytkowania maszyny bardzo ważnym zagadnieniem jest określenie sprawności technicznej maszyny. Maszyna jest technicznie sprawna wtedy, gdy wykonu-je przypisane jej zadania z zachowaniem bezpieczeństwa pracy oraz kiedy zużycie jed-nego elementu nie powoduje lawinowego niszczenia innych. Oznacza to, że wykonane operacje uważa się za dobre przy normalnym zużywaniu się narzędzi, energii, środków smarnych, gdy nie występują objawy niesprawności takie jak np.: nadmierne drgania, nietypowe szumy, wycieki środków smarnych.

Obsługa to czynności związane z podtrzymywaniem lub przywracaniem obiek-towi technicznemu (tj. maszynie) zdatności użytkowej. W terminologii dotyczącej tech-niki obsługi istnieją trzy główne pojęcia: przegląd techniczny, naprawa i remont.

Przegląd techniczny to podstawowa obsługa techniczna, która może przyjmo-wać formę obsługi: codziennej, okresowej, sezonowej, w zakresie docierania i gwaran-cyjnej. W jej ramach wykonuje się czynności obejmujące m.in. konserwację (np. czysz-czenie, smarowanie, sprawdzanie stanu technicznego), regulację, diagnostykę i profilak-tykę. Celem jest wykrycie i usunięcie niesprawności i uszkodzeń za pomocą regulacji lub elementarnej naprawy.

Rys. 6.3 Rodzaje przeglądów technicznych.
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Źródło: Legutko S., Podstawy eksploatacji maszyn i urządzeń, WSiP, Warszawa, 2011.

Obsługa codzienna obejmuje sprawdzenie:

· czystości maszyn,
· częstotliwości i jakości smarowania mechanizmów i połączeń oraz ich regulacji,
· działania mechanizmów jezdnych, stanu ogumienia, zużycia materiałów pędnych,
· stanu osłon ochronnych i ogólnego bezpieczeństwa pracy.
Obsługa sezonowa dotyczy obiektów pracujących w różnych środowiskach (w rolnictwie, budownictwie, transporcie) i związana jest z sezonowością wykorzysta-nia maszyn lub ze zmianą warunków klimatycznych). Polega ona na:

· sprawdzeniu stanu gotowości technicznej,
· sprawdzeniu stanu przygotowania placów budowy do eksploatacji,
· odnowieniu uszkodzonych elementów i pokryć ochronnych,
· uzupełnieniu i zmianie środków smarnych (w przypadku zmiany warunków pracy),
· sprawdzeniu pomieszczeń magazynowych służących do sezonowego przechowywa-nia obiektów.
Obsługa diagnostyczna przeprowadzana jest w celu określenia (zdiagnozowa-nia) aktualnego stanu technicznego maszyny. Wyniki badań diagnostycznych pozwalają przewidzieć przyszłe stany maszyny, a więc umożliwiają podjęcie decyzji w sprawie dal-szego użytkowania lub obsługiwania (np. zmiany parametrów użytkowania, wykonania remontu bieżącego lub kapitalnego, likwidacji).

Obsługa gwarancyjna zapewnia utrzymanie zdatności użytkowej w okresie gwarancyjnym, to jest w czasie, w którym producent gwarantuje poprawność działania maszyny. Wykonują ją autoryzowane firmy lub producenci.

Obsługa okresowa wykonywana jest cyklicznie, zgodnie z ustalonym harmono-gramem, po upływie określonego czasu pracy maszyny lub po osiągnięciu określonej innej miary użytkowania, np. liczby kilometrów przejechanych przez pojazd. Obsługa ta polega na kontrolowaniu stanu technicznego maszyn i usuwaniu zauważonych wad i usterek, ustaleniu stopnia zużycia części i mechanizmów maszyny oraz sprawdzeniu czy mechanizmy nie zostały nadmiernie rozregulowane. Terminy obsług okresowych ustala główny mechanik.

Do czynności wykonywanych w ramach obsługi okresowej należą:

· częściowy demontaż maszyny,
· czyszczenie i mycie poszczególnych elementów, bądź mycie i czyszczenie układów smarowania i chłodzenia oraz wymiana środków smarnych,
· sprawdzenie i pomiar zespołów dławicowych, styków i zespołów uszczelniających,
· przegląd i badanie łożysk, sprzęgieł i czopów wałów, przekładni zębatych, łańcuchów napędowych, urządzeń ciernych, armatury, przewodów elektrycznych, izolacji ma-szyn elektrycznych itp.,
· wykonanie pomiarów luzów,
· określanie stopnia zużycia i czasów pracy zespołów i części,
· sprawdzenie i wyregulowanie dokładności pracy maszyny,
· sprawdzenie osi maszyn za pomocą odpowiednich przyrządów pomiarowo-kontrolnych,
· wyważenie urządzeń napędowych maszyny,
· sprawdzenie działania przyrządów pomiarowo-kontrolnych i urządzeń regulacyj-nych,
· usuwanie drobnych uszkodzeń, a także ewentualna wymiana niektórych części,
· wykonanie wszystkich czynności wchodzących w zakres obsługi codziennej.
Konserwacja (obsługa zabezpieczająca) jest wykonywana w celu zapewnienia zdatności użytkowej maszyn i urządzeń przez planowe lub doraźne zabezpieczenie ich przed oddziaływaniem czynników otoczenia (np. ochrona przed korozją) i utrzymania obiektów technicznych w czystości. Zabezpieczenie antykorozyjne jest szczególną formą odnowy obiektów technicznych. Powtórne malowanie nie tylko zabezpiecza obiekt

przed zniszczeniem, ale przywraca mu pierwotne właściwości i wygląd. Do czynności konserwacyjnych należy także prawidłowe przechowywanie podczas przerw produk-cyjnych. Z konserwacją związane są czynności czyszczenia, smarowania, sprawdzania stanu technicznego i zabezpieczenia eksploatacyjnego.

Czyszczenie to jedna z czynności związanych z konserwacją i występuje w wielu fazach procesu odnowy:

· w czasie oddawania ich do eksploatacji – usunięcie pozostałości zabezpieczeń anty-korozyjnych i transportowych, części opakowań i pokryć ochronnych;
· podczas użytkowania – zabezpieczenie przed przedostawaniem się zanieczyszczeń do obiegu smarowania, pomiędzy części współpracujące, powierzchnie styku itp.;
· podczas obsługi, tzn. podczas napraw i remontów.
Kolejną fazą częściowej odnowy obiektów technicznych (tj. maszyn) jest smaro-wanie zapobiegające zużywaniu elementów maszyn i zmniejszające straty energetyczne w wyniku obniżenia współczynnika tarcia:

· w czasie oddawania ich do eksploatacji – usunięcie pozostałości zabezpieczeń anty-korozyjnych i transportowych, części opakowań i pokryć ochronnych;
· podczas użytkowania – zabezpieczenie przed przedostawaniem się zanieczyszczeń do obiegu smarowania, pomiędzy części współpracujące, powierzchnie styku itp.;
· podczas obsługi, tzn. podczas napraw i remontów.
Sprawdzanie stanu technicznego to kolejne czynności konserwacyjne wyko-nywane:

· przed rozpoczęciem eksploatacji – komisyjny odbiór obiektu i oddanie go do eksploa-tacji;
· przed rozpoczęciem i zaraz po zakończeniu pracy – zmianowe przekazywanie obiek-tu;
· podczas pracy – procesy obsługi technicznej codziennej i sezonowej.
Rys. 6.4 Rodzaje remontów.
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Źródło: Legutko S., Podstawy eksploatacji maszyn i urządzeń, WSiP, Warszawa, 2011.

Naprawa polega na przywróceniu właściwości użytkowych uszkodzonym ogni-wom lub pojedynczym zespołom (podzespołom) maszyny w wyniku regeneracji i/lub wymiany części zużytych.

Remont natomiast dotyczy jednoczesnej naprawy wszystkich zespołów w ma-szynie lub ich wymiany. Wykonuje się go w celu usunięcia skutków zużywania się części maszyn lub urządzeń, aby nie dopuścić do nadmiernego ich zużycia, w następstwie któ-

rego następują awarie i wycofanie urządzenia z użytkowania. Remonty dzielą się na:

bieżące, średnie i kapitalne.

Remont bieżący polega na usunięciu powstałego zużycia technicznego i przy-wróceniu maszynie jej pełnej sprawności użytkowej. Koszt remontu bieżącego nie może przekroczyć 15% wartości odtworzeniowej maszyny. W ramach tego remontu wykonuje się czynności wykonywane podczas bieżącej obsługi zmianowej oraz przy przeglądach, rewizjach i kontrolach dokładności, a także dokonuje wymiany lub naprawy szybciej zużywających się części, jeśli te czynności wynikają z ustalonego cyklu remontowego. Remont bieżący może być przeprowadzany kilka razy w roku.

Remont średni ma zakres większy niż remont bieżący, ale mniejszy niż remont kapitalny i polega na wymianie ważniejszych części, podzespołów lub zespołów. Koszt remontu średniego nie może przekroczyć 40 – 50% wartości odtworzeniowej maszyny.

Remont kapitalny przeprowadza się w celu przywrócenia maszynie jej stanu pierwotnego i polega na naprawie lub wymianie wszystkich zużytych części i zespołów maszyny, które wskutek długotrwałej pracy znacznie obniżyły swoją zdatność użytko-wą. Koszt remontu kapitalnego nie może przekroczyć 75% wartości odtworzeniowej maszyny.

Bardzo ważnym zagadnieniem w przypadku planowania remontów jest tzw. cykl remontowy, który określa czas lub ilość pracy między dwoma remontami kapitalnymi lub od rozpoczęcia eksploatacji do pierwszego remontu kapitalnego albo od ostatniego remontu kapitalnego do likwidacji. W okresie tym, w określonych odstępach czasu i określonej kolejności przeprowadza się określoną liczbę zabiegów. Rozróżnia się dwa rodzaje struktur cyklu remontowego:

1. struktura cyklu 6-remontowego dla pras hydraulicznych i mechanicznych oraz mło-tów i nożyc metali,

2. struktura cyklu 9-remontowego dla wszystkich obrabiarek skrawających.

Rys. 6.5 Struktura cyklu remontowego: pola zakreskowane oznaczają straty spowodowane różnicą między kosztami remontów, a kosztami wytwarzania u producenta, kółeczka – koszty wykonania remontów, na-tomiast Wo określa wartość odtworzeniową (w procentach).
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Źródło: Legutko S., Podstawy eksploatacji maszyn i urządzeń, WSiP, Warszawa, 2011.

Cykl 9-remontowy obejmuje 9 remontów: jeden remont kapitalny RK, dwa re-monty średnie RS, sześć remontów bieżących RB oraz dziewięć obsług okresowych OO. Zapis symboliczny cyklu jest następujący:

0/K – [(– OO – RB1 – OO – RB2 – OO – RS) x 2] – OO – RB1 – OO – RB2 – OO – RK, gdzie 0/K – data uruchomienia lub ostatniego remontu kapitalnego.

Remont składa się z kilku etapów:

· oczyszczania,
· demontażu,
· weryfikacji części i zespołów (rozpoznanie zużycia i określenie uszkodzeń),
· naprawy zespołów,
· regeneracji części,
· montażu,
· badań i odbioru.
Pracownicy wykonujący naprawy, konserwację, obsługę lub modernizację ma-szyn powinni odbyć specjalistyczne przeszkolenie w zakresie niezbędnym do wykony-wania takich czynności. Szkolenie to może być prowadzone zarówno przez producenta maszyn jak i pracodawcę.

Zasady bezpiecznego użytkowania maszyn

Podstawowym obowiązkiem pracodawcy jest stworzenie bezpiecznych i higie-nicznych warunków pracy, a podstawowym obowiązkiem pracownika jest przestrze-ganie przepisów bhp w zakresie swoich obowiązków zawodowych. Przepisy te określa się najczęściej w sposób zwięzły w formie instrukcji. Mogą to być instrukcje BHP doty-czące wszystkich pracowników przedsiębiorstwa, a także dotyczące użytkowania kon-kretnych maszyn i urządzeń, tzw. instrukcje stanowiskowe przeznaczone dla operato-rów.

Zarządzanie bezpieczeństwem maszyn sprowadza się do zmniejszenia występu-jącego ryzyka do poziomu ryzyka tolerowanego poprzez działania producentów (projek-tantów) oraz pracodawców (użytkowników maszyn).

Rys. 6.6 Proces ograniczania ryzyka przez producenta i pracodawcę.

[image: image8.jpg]:}?‘f B ® f%“*%‘“ “’9
@ A&@Q%\A =

B ‘?%P
b

\ 7

I

E@ i

ALAQINEE
00®00 EQ IQ\ Q\




Źródło: http://www.mg.gov.pl/files/upload/8323/broszura_maszynowaCALA.pdf

Maszyny powinny być skonstruowane tak, aby jednocześnie zapewniały bez-pieczne i higieniczne warunki pracy oraz uwzględniały zasady ergonomii (dostosowanie pracy do możliwości psychofizycznych człowieka).

Rys. 6.7 Ergonomiczne stanowisko komputerowe.

[image: image9.jpg]A

o\

//

l |‘ L ﬂ‘w-r J

D0 ¢

EV

I

o~

i
A KA KA K “//
M | ol
fojo)

1
\;l //
ol

U / I\

E w

- —

=




Źródło: http://www.ergonomia.mx/wp-content/uploads/2012/01/ergonomia.png

Konstrukcja maszyny powinna w szczególności zabezpieczać pracownika przed: urazami, działaniem niebezpiecznych substancji chemicznych, porażeniem prądem elek-trycznym, nadmiernym hałasem, szkodliwymi wstrząsami, działaniem wibracji i pro-mieniowania, szkodliwym i niebezpiecznym działaniem innych czynników środowiska pracy.

Aby zapewnić bezpieczeństwo użytkowania maszyny, każde stanowisko pracy wyposaża się w element sterowniczy przeznaczony do zatrzymywania całej maszyny lub niektórych jej części, w zależności od rodzaju zagrożenia. Elementy te powinny być usy-tuowane poza strefami zagrożenia.

Części ruchome maszyn i urządzeń, stanowiące źródło zagrożenia, powinny być osłonięte lub zabezpieczone środkami ochrony. Dostęp do ruchomych części maszyn powinien być możliwy tylko po całkowitym zatrzymaniu maszyny w okresie normalnej eksploatacji. Pracownikowi pracującemu przy maszynie z ruchomymi elementami nie wolno pracować w odzieży z luźnymi elementami oraz bez nakryć głowy.

Jeżeli po zastosowaniu odpowiednich środków przy projektowaniu nadal istnieje ryzyko uszkodzenia zdrowia lub życia pracownika, projektant powinien użyć odpo-wiednich komunikatów w celu ostrzeżenia użytkowników o istnieniu pozostałego ryzy-ka. Możliwymi do zastosowania komunikatami są: sygnały i przyrządy ostrzegawcze, ostrzeżenia i piktogramy (standaryzowane znaki graficzne zgodne z normami ISO 7000) oraz ostrzeżenia w instrukcjach.

Rys. 6.8 Przykłady znaków (piktogramów) ochrony i higieny pracy.


Źródło: http://unipoz.pl/sprzedaz/62-oznakowanie-bhp-elektryczne-wod-kan-i-inne.html
Rys. 6.9 Przykłady znaków (piktogramów) dotyczących prądu elektrycznego.


Źródło: http://unipoz.pl/sprzedaz/62-oznakowanie-bhp-elektryczne-wod-kan-i-inne.html

Na pracodawcy spoczywa natomiast obowiązek zmniejszania ryzyka poprzez za-pewnienie i stosowanie właściwej organizacji i zarządzania procesem pracy, dodatko-wych technicznych środków ochronnych (np. środków dystansujących, ekranów i osłon), środków ochrony indywidualnej (np. odzież, rękawice, obuwie i hełmy ochron-ne, środki ochrony twarzy i oczu) oraz szkolenia operatorów maszyn.

Pracodawca jest zobowiązany do stosowania maszyny zgodnie z jej przeznacze-niem (określonym przez producenta w instrukcji/DTR) i utrzymywania jej w należytym stanie technicznym, przez cały okres użytkowania.

Montaż, demontaż i eksploatacja maszyn (w tym obsługa) powinny odbywać się przy zachowaniu wymagań bhp oraz ergonomii, uwzględniających informacje zawarte w instrukcji. Temu celowi służyć mają m.in. kontrole maszyn.

Dokonywanie zmian konstrukcyjnych, w tym usuwanie czy dezaktywowanie za-stosowanych urządzeń ochronnych jest niedozwolone.

Na każdym stanowisku pracy powinny znajdować się instrukcje bhp, które po-winny w sposób zrozumiały dla pracowników wskazywać:

· czynności, które należy wykonać przed rozpoczęciem danej pracy,
· zasady i sposoby bezpiecznego wykonywania pracy,
· czynności do wykonania po zakończeniu pracy,
· czynności zabronione,
· zasady postępowania w sytuacjach awaryjnych stwarzających zagrożenie dla życia
lub zdrowia pracownika.

Porównując szczegółowe przepisy bhp dotyczące użytkowania różnych maszyn, można stwierdzić, że różnią się one, czasami znacznie, od siebie. Zależą one bowiem od konstrukcji i przeznaczenia danej maszyny.

Ze względu na ogrom różnego rodzaju maszyn, zasady bezpiecznego użytkowania maszyn zostaną omówione na przykładzie uniwersalnej tokarki kłowej.

Instrukcja BHP użytkowania tokarki kłowej

Do samodzielnej pracy na tokarce może być dopuszczony pracownik, który ma:

· ukończone 18 lat,
· przygotowanie zawodowe potwierdzone właściwym dokumentem,
· dobry stan zdrowia potwierdzony świadectwem lekarskim.
Do pracy pracownik powinien przystąpić wypoczęty, trzeźwy, ubrany w odzież roboczą bez luźnych i zwisających elementów, rękawy kurtki (kombinezonu) powinny być opięte wokół nadgarstków lub podwinięte, włosy przykryte beretem, czapką lub chustą.

Przed rozpoczęciem do pracy pracownik powinien:

· zapoznać się dokładnie z dokumentacją wykonawczą,
· zaplanować kolejność wykonywania niezbędnych czynności,
· przygotować niezbędne narzędzia, pomoce warsztatowe, potrzebne ochrony osobi-ste, haczyk do usuwania wiórów, zmiotki itp.
Przed uruchomieniem tokarki pracownik powinien:

· sprawdzić stan techniczny tokarki
· uruchomić tokarkę na biegu jałowym i sprawdzić prawidłowość działania poszcze-gólnych elementów.
Podczas pracy na tokarce pracownik powinien:

· zamocować element obrabiany w uchwycie lub tarczy w sposób pewny,
· narzędzia skrawające muszą być zamocowane w imaku w sposób pewny,
· elementy długie (powyżej 800 mm) mocować za pomocą kła i konika, a powyżej 1500
am zastosować okular lub podtrzymkę,

· stosować okulary ochronne i sprzęt ochrony dróg oddechowych podczas obróbki ma-teriałów odpryskowych i pylących,
· wymieniać narzędzia w imaku tylko po zatrzymaniu tokarki,
· płótna ścierne do wygładzania elementu mocować na specjalnej deseczce,
· wystające elementy z wrzeciennika zabezpieczyć specjalnymi wspornikami,
· do usuwania wiórów używać tylko haczyka z osłoną,
· obrabiany przedmiot i narzędzie chłodzić emulsją za pomocą pompki lub olejarki,
· stosować sprzęt ochrony przeciw hałasowi (ochronniki, wkładki) podczas szczegól-nie hałaśliwych procesów,
· stosować osłonę uchwytu lub tarczy podczas pracy,
· dosuwać ostrożnie narzędzie do obrabianego przedmiotu,
· stale obserwować proces obróbki,
· do zakładania lub zdejmowania ciężkich przedmiotów stosować pomocnicze urzą-dzenia dźwignicowe (żurawiki, podnośniki, suwnice itp.),
· do pracy używać tylko nieuszkodzonych, właściwych narzędzi i osprzętu,
· podczas wykonywania pracy zwracać uwagę tylko na wykonywane czynności,
· nigdy nie zostawiać pracującej tokarki bez nadzoru,
· zachowywać prawidłową pozycję ciała w czasie użytkowania tokarki,
· każdy zaistniały wypadek przy pracy zgłaszać przełożonemu, a stanowisko pracy po-zostawić w takim stanie, w jakim nastąpił wypadek.
Tokarzowi zabrania się:

· użytkować tokarkę w ruchu w rękawicach ochronnych lub z luźno obandażowanymi dłońmi,
· ochładzać obrabiany element i narzędzie podczas obróbki za pomocą mokrych szmat lub pakuł,
· dokonywać pomiarów lub sprawdzać ręką chropowatość obrabianej powierzchni
w czasie ruchu wrzeciona,

· hamować ręką uchwyt tokarski,
· usuwać wióry bezpośrednio ręką,
· zdejmować osłony w czasie ruchu tokarki,
· smarować i konserwować tokarkę będącą w ruchu,
· wykonywać pracę bez zabezpieczenia włosów,
· stosować do oświetlenia miejscowego lamp o napięciu wyższym niż 24 V,
· dopuszczać do użytkowania tokarki inne osoby bez zgody przełożonego,
· w trakcie obróbki układać na łożu narzędzia, osprzęt, przyrządy pomiarowe itp.
· samodzielnie naprawiać tokarkę,
· obsługiwać urządzenia dźwignicowe bez posiadania odpowiednich uprawnień. Po zakończeniu pracy na tokarce pracownik powinien:
· odłożyć obrobione przedmioty na wyznaczone miejsce,
· wyłączyć dopływ energii elektrycznej do tokarki,
· oczyścić łoże tokarki z odpadów i wiórów i zakonserwować łoże olejem,
· uporządkować stanowisko pracy, narzędzia, sprzęt ochronny i pomocniczy, usunąć rozlane chłodziwo i olej.
W razie wątpliwości dotyczących zachowania warunków bezpieczeństwa pod-czas wykonywania powierzonej pracy, pracownik ma prawo ją przerwać i zwrócić się do przełożonego o wyjaśnienie sytuacji.

