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“| Tervezési és miikodtetési hibak okozta

munkabaleset vizsgalata
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A fémfeldolgoz6 gyarban, amely nagy tekercsekben fémlemezt va-
sarol, azt el6irt méretl darabokra vagja, és értékesiti, a nap olyannak
latszott, mint barmelyik masik. A tapasztalt gépkezeld, aki a hosszméret-
re darabolo soron dolgozott, jol ismerte az eljarast. Rendesen a lemezt a
vagogepbe adagolo hengerek kozelitben még egy félfordulatot tettek a
leallitd gomb megnyomasa utan. Sajnos, ebben az esetben a motor to-
vabb mikodott, a munkas jobb kezét a lemezzel egyutt behuzta a hen-
gerek kdzé, és csukloig dsszetorte.

A vészkikapcsolo (E-STOP) gomb a gép olyan helyén volt, ahol az
aldozat nem érhette el a balkezével. Végul a jobb labaval tudta megrug-
ni, hogy leallitsa a gépet. A hengerek kdzé szorulva, percekig orditott a
fajdalomtdl, mielbtt — a magas zajszint miatt — barki észrevette volna,
hogy mi tortént. Végul néhany munkatarsa az aldozat segitségére sie-
tett, kilazitottak a hengert, hogy kivegyék a sérult kezét, és a segélyhely-
re vitték. Mi okozta a gép varatlan mikodési hibajat? A valaszhoz at kell
tekinteni a balesethez vezet6 eseményeket.

A baleset el6zményei

A szoban forgo gép a hosszmeéretre vago sor része volt. A sor tobb
berendezésbdl allt, amelyeket kozos vezérl6 rendszer mikodtetett. Koz-
tlk volt az 1. abran lathaté egyengetd, amely egymashoz képest eltolt
gorgbkkel egyenesiti ki az anyagot, valtogatva hajlitva azt minden irany-
ban, és egy oll6, amely az anyagot méretre vagja. A levagott anyagot
szallitészalag viszi a sor végéhez, ahol a f6 vezeérl6 panel is talalhaté (2.
abra).



1. dbra A gorgds egyenget6, ahol a baleset tortent.
A felvételt a baleset utan készitették. Az E-STOP gombot
az eredeti helyérdl, amely a gépallvanyon volt a fénykép jobb szélénél,
oda helyezték, ahol a képen lathato (a fehér dobozban).

2. abra A f6 vezérl6tabla a sor végénél van, ahol a kezel6
a készterméket tavolitja el.

Ezt a berendezést a tulajdonos néhany éve egy masik mihelybdl
helyezte ide. A tap- és vezérld vezetékeket kulsé alvallalkozd szerelte
fel, megfeleld6 modszerekkel és elfogadhatd szakértelemmel. O tervezte
és készitette a f6 vezérlétablat is, és E-STOP gombokat szerelt fel a
gyar személyzetével egyutt meghatarozott helyeken. (Megjegyzés: Az
alvallalkozé csapatabdl senkinek nem volt semmilyen formalis képzett-
sége gépek biztonsagi rendszereinek tervezésében.)

A baleset az egyengetd bejaratanal tortént (1. abra). Amikor Uj te-
kercset tesznek fel, a kezel6 lenyomja, majd felengedi az elére tolas
gombjat, majd az anyagot a mellsé gorgbk koze tolja, amelyek csak any-
nyit fordulnak, hogy megragadjak azt. A kezel6 ezutan a sor végeére



megy, a f6 tablahoz (2. abra), és megkezdi a folyamatos mikddtetést.
Az 1. abran lathatd a hengerekkel szemben egy, rendesen a gép all-
vanyhoz csavarozott, védd szogvas.

A baleset el6tti napon a soron nagyon vastag anyaggal dolgoztak. A
vevl kifogasolta, hogy az anyag fellletén karcolasok voltak. Valaki emi-
att ugy dontott, hogy vegyék le a védd szogvasat. A védot a kdvetkezd
napon sem szerelték vissza, bar a sort mar vékonyabb anyagra allitottak
vissza.

A balesetvizsgalat eredményei

A munkas beperelte a villamos alvallalkozot, az pedig a munkaltatot,
mint alperes harmadik felet. A baleset kivizsgalasa néhany helyszini el-
lenérzésbdl és a dokumentumok attekintésébdl allt.

A villamos rendszerr6l nagyon kevés dokumentacioé volt, bar az al-
vallalkozé bemutatta a vezérl6 aramkor vazlatat, amelyet a tervezés so-
ran keészitett. A tulajdonos valtoztatott a gép vezérlésén a baleset és a
vizsgalat kozti id6ben, ami nyilvanval6 a kulonbozé idépontokban masok
altal készitett felvételeken. A valtoztatasok kovetkeztében a rendszer
egy részét nem lehetett a baleset idején fennallott allapotaban prébalni
vagy vizsgalni. A vizsgalatkor a vezetékezés és a vezérld szervek nem
mutattak olyan hibakat, amelyek hozzajarulhattak a balesethez, ezért
mas lehetséges okokat kerestek.

A gorgék meghajtasa

A baleset idején a gorgdknek motoros, mechanikusan valtoztathaté
meghajtasa volt. A f6 vezérl6 tablan két gomb tette lehetévé a sebesség
beallitasat, mikodtetve egy kis motort, amely valtoztatta a tarcsak atté-
telét. A sebesség megvaltoztatasahoz viszonylag hosszu id6 kellett, és
ezt altalaban csak egyszer végezték el az uzemi sebesség beallitasakor.
A betolasi sebességet nem lehetett valtoztatni.

A korszer(, valtoztathatd frekvenciaju meghajtasok azonnali sebes-
ségvaltoztatasra adnak mddot, lehetbvé téve a sokkal lassubb és bizton-
sagosabb betolast kivansag szerint. A baleset utani valtoztatasok ilyen
meghaijtas beiktatasara is kiterjedtek.

Az aldozat tanusitotta, hogy mar egy korabbi alkalommal is tovabb
forogtak a gorgdk. A felugyel6 a jelentés szerint mindent megvizsgalt, és
nem talalt problémat.



A vezérlo aramkor

Az egyengetd motorja el6re és vissza is tudott tolni, vagy a folyama-
tos mikodéshez az el6re iranyban lehetett reteszelni. A balesettel kap-
csolatban csak az elére reteszel6 aramkort kellett vizsgalni (3. abra),
amely a baleset idején klasszikus indito-leallitd reteszel6 aramkor volt,
egy JOG pillanatgomb beiktatasaval. Noha az aramkor elsé pillantasra
vilagosnak tinik, olyan tervezési hibat tartalmazott, amely a gép hibas
mikodését okozta.
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3. abra A hosszméretre vago sor el6re vezérld aramkorének
konstrukcioja a baleset idején

Hivatkozva a 3. abrara: A START gomb megnyomasa zarja az
aramkort a STOP és a START gombokon keresztll, feszultséget adva
az inditéra és zarva a segédérintkezét (AUX), amely az inditdval egyutt
mikodik. Ez zar egy masodik kort a rendesen zart (NC — normally
closed) JOG érintkezdn és az AUX érintkezdn keresztll, igy bekapcsol-
va tartja az inditot a START gomb felengedése utan is.

A STOP gomb megnyomasa megszakitja az aramkort, leveszi a fe-
szultséget az inditordl, és nyitja az AUX érintkezbt. Az indité kikapcsolva
marad a STOP gomb felengedése utan is. Ha a JOG gombot megnyom-
jak, az NC érintkez6 nyilik, és a rendesen nyitott (NO — normally open)
érintkezd zar, feszultséget adva az inditéra. Bar ez zarja az AUX érint-
kez6t, a reteszelé aramkor nyitva marad, mert az NC érintkezd nyitott.
Amikor a kezel6 felengedi a JOG gombot, az NO érintkez6 nyit, és az
inditd nyitni kezd.

E pillanatban egyfajta verseny folyik az indit6 és a JOG gomb ko-
z06tt. Ha az inditdé megnyitja az AUX érintkez6t, miel6tt a JOG gomb zar-
na az NC érintkezét, ugy a reteszel6 aramkor nyitott, €s az inditoé kikap-
csolva marad, tehat a funkcio a tervezettnek megfelel6en mikodik. Mas-



részt, ha a JOG gomb NC érintkezéje zar, miel6tt az inditd megnyitna az
AUX érintkez6t, ugy a reteszel6 aramkor zarodik az NC és az AUX érint-
kez6kon keresztul, ujra feszlltséget adva az inditora és tovabbra is igy
tartja, mintha a kezel6 megnyomta volna a START gombot.

igy az aramkér helyes miikodése két fiiggetlen késziilék kapcsolasi
maveleteinek a sorrendjétél fugg. Nyilvan az indité tobbnyire gyorsabban
reagalt, mint a gomb. A kezel6 technikajatol vagy az indité csuszo fellle-
teinek szennyez6déseétél vagy kopasatol fuggben azonban, véletlensze-
ren az aramkor hibasan mikodhetett, lehetdveé téve, hogy az inditd be-
kapcsolva maradjon.

Az aramkor megfelel6 konstrukciojanak legalabb két valtozata léte-
zik. Az egyiknél egy vezérld relé egyértelmien kulonvalasztja a megsza-
kité (JOG) és a reteszel6 funkciot, kikliszobolve a véletlen reteszelés le-
hetbséget.

Egy masik valtozat un. “JOG-RUN” valaszté kapcsolét hasznal az
aktiv Uzemmod kivalasztasahoz. Ezt a modszert ajanlja az NFPA 79
Electrical Standard for Industrial Machinery (Villamos szabvany ipari gé-
pekhez), és ez az egyik mdédositas, amelyet a gépen a baleset utan vég-
rehajtottak.

Vészleallas

Az E-STOP rendszer aktivalasakor azonnal megallitia a gép miko-
dését. E biztonsagi feladata teljesitéséhez a kezel6 szamara hozzafér-
hetének kell lennie. A hatékony E-STOP rendszer ugyan nem tudja
megakadalyozni a kiindulé eseményt, de gyors aktivalasa esetén mini-
malizalhatja a bekdvetkezd sérllést. Az E-STOP gombot ebben az eset-
ben a gorgbk kozelében dolgozd kezel6 nem érhette el kdbnnyen, mint a
fentiekbdl is kitlnik.

A szakirodalom és az USA Munkabiztonsagi és Foglalkozas-
egészsegugyi Hivatalanak (OSHA) dokumentumai legalabb négy rendel-
kezésre all6 moddszert irnak le, amelyek hatékony E-STOP védelmet
nyujtottak volna:

e Tobb E-STOP gomb elhelyezése megfelelé helyeken, a gép

mindkét oldalan és a gorgok felett.

e Mindkét oldal mentén terel6léc hasznalata, hogy a kezel6nek

csak eldre kelljen hajolnia az E-STOP aktivalasahoz.

e A gorgok felett figgé kioldorud hasznalata, amelyet a kezel6nek

meg kell huznia vagy nyomnia.

e E-STOP kabel hasznalata, amely a kezel6 minden lehetséges he-

lyérdl elérheté.



Védovas

Egyszerl szogvasdarabot erfsitettek két csavarral a gép allvanya-
hoz, a hézag magassagat nem lehetett szabalyozni. A baleset utan a tu-
lajdonos tavtartokat helyezett a szogvas ala. A tanuk ellentmondd nyilat-
kozatokat tettek arrol, hogy ki vette le ezt a védérudat, ki kérte a vissza-
szerelését, illetve ki dontott amellett, hogy ne tegyék vissza.

Felmerllt az a kérdés, hogy nem kellett volna-e a vezérlésnek sza-
molnia a véddvas eltavolitasaval Uzemeltetési vagy karbantartasi okok-
bol. Egy reteszeld kapcsold megakadalyozhatta volna az Uzemelést le-
vett véddoruddal. Lehetett volna korlatozottan allithaté véddrudat alkal-
mazni, amelyet nem lett volna szUkséges levenni rendes Uzemeltetés-
hez.

Osszefoglalé megallapitasok

Képzetlen személyek készitették a vezérlé rendszert, és hoztak biz-
tonsagi vonatkozasu dontéseket, figyelmen kivul hagyva az ipari gyakor-
latot, az elfogadott szabvanyokat, illetve a gép el6re kalkulalhatd szaba-
lyos és helytelen hasznalatat. Tobb, ebbdl kovetkezd tényez6 jarult hoz-
za a balesethez és a séruléshez:

e A vezeérld aramkor tervezeési hibaja, amely a gorgék nem vart mi-

kodését okozta.

e A gorgetési sebesség megegyezett a normal mikodési sebes-
séggel — kisebb sebesség mellett tobb id6 van reagalni, illetve a
baleset kovetkezmeényei kevésbé sulyosak.

e A véddvas eltavolitasa tovabbi sulyos kockazatot jelentett. Megfe-
lel tervezéssel ez elkerulhet6 lett volna.

e Az E-STOP gomb nem volt elérhet6 a kezel6 szamara a gép ete-
tése kozben. Megfelel6 elhelyezéssel a gomb minden koralmény
kozott elérhetd.

A pert egyébkeént a vizsgalat egyértelImi eredményeinek is kdszon-

hetben a targyalas el6tt, kdlcsonds megegyezéssel zartak le.
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