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1. Dane personalne
Krzysztof Baszczynski

2. Stopnie i tytuly naukowe

Stopien doktora nauk technicznych - 1994 r.

Politechnika Lédzka, Wydziat Elektrotechniki i Elektroniki

Tytut rozprawy: Metoda identyfikacji komputerowej w dziedzinie czasu obwodow

dynamicznych

Promotor: dr hab. inz. Tomasz Kacprzak — prof. Pt

Recenzenci: prof. dr hab. Jerzy Baranowski, dr hab. inz. Zygmunt Kusmierek - prof. PL.
Kopie dokumentu stwierdzajacego nadanie tytulu doktora nauk technicznych

przedstawitem w zatgczniku nr 1 do wniosku o przeprowadzenie postgpowania

habilitacyjnego.

Tytul magistra inzyniera elektronika - 1985 r.

Politechnika tédzka, Wydziat Elektryczny,

Kierunek: Elektronika; Specjalnos¢: Aparatura Elektroniczna;

Tytut pracy: Programowalny system akwizycji danych.

Opiekunowie pracy: dr inz. Pawel Duda, mgr inz. Stawomir Hausman

3. Historia zatrudnienia i przebieg pracy zawodowej
1985 - do dzisiaj Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy

Zaktad Ochron Osobistych
Stanowiska:

1987 - 1989 asystent,

1989 - 1994 starszy asystent,

1994 - do dzisiaj adiunkt,
1995 - do dzisiaj kierownik Pracowni Ochron Glowy i Sprzetu Zabezpieczajgcego przed
Upadkiem z Wysokosci.

W 1985 r. ukonczylem Wydziat Elektryczny Politechniki tédzkiej, kierunek:
Elektronika, specjalno$¢: Aparatura Elektroniczna i w tym samym roku rozpoczatem swojg
prace zawodowg w Centralinym Instytucie Ochrony Pracy (CIOP). Zostatem zatrudniony w
Zaktadzie Ochron Osobistych CIOP w Pracowni Ochron Glowy i Sprzetu zabezpieczajgcego
przed Upadkiem z Wysokosci. W pierwszym okresie pracy zaznajomiem si¢ z problematykg
stosowania $rodkow ochrony indywidualnej, ich konstrukcja | wymaganiami. W realizacji tego
celu pomogly mi krotkoterminowe staze u polskich producentow Srodkéw ochrony
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indywidualnej. Szczegodinie interesowatem si¢ problematykg oddziatywania na organizm
czlowieka dynamicznych wielkosci mechanicznych takich jak: przyspieszenia, sity, naciski
oraz metodami ich pomiaru i analizy towarzyszacych zdarzeniom wypadkowym.

W 1987 r. decyzja Rady Naukowej Instytutu zostalem powotany na stanowisko
asystenta. W roku tym aktywnie wigczylem si¢ w realizacje zadan objetych Centralnym
Planem Badawczo Rozwojowym (CPBR) nr 11.1 Ochrona czlowieka w Srodowisku pracy,
ktérych gtéwnym celem bylo opracowanie nowych wymagan oraz metod badan dla
indywidualnego sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci. Efektem prac zespolu, w
skitad ktérego wchodzitem, bylo opracowanie czterech Polskich Norm PN-90/Z-08055, PN-
90/Z-08056, PN-90/Z-08057 i PN-90/Z-08058 dotyczacych wymagan i metod badan dla
takiego sprzetu jak: szelki bezpieczeristwa, pasy monterskie, linki bezpieczerstwa,
amortyzatory wiokiennicze, urzadzenia samohamowne itp. Bardzo istotnym elementem
prowadzonych wowczas prac, w ktérych bratem czynny udzial, bylo zaprojektowanie i
zbudowanie podstawowych stanowisk badawczych pozwalajgcych na oceng parametrow
ochronnych sprzetu. Na szczeg6ing uwage zastuguje tu elektroniczny system pomiarowy
przeznaczony do badar sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci w warunkach
dynamicznych. Prace te prowadzitem pod kierownictwem doc. dr hab. inz. Andrzeja Materki
z Instytutu Elektroniki Politechniki £.odzkiej oraz doc. dr inz. Mariana Doleckiego z CIOP.

Wyposazenie Pracowni Ochron Glowy i Sprzetu Zabezpieczajgcego przed Upadkiem z
Wysokosci w opracowang aparatur¢ pomiarowa pozwolito mi na podjgcie badan zjawisk
mechanicznych towarzyszacych powstrzymywaniu spadania czlowieka z wysokosci. Moje
zainteresowania skupily sie szczegoéinie na tworzeniu modeli numerycznych widkienniczych
elementéw sprzetu ochronnego oraz identyfikacji ich parametréw mechanicznych. Wyniki
tych prac zaprezentowatem w referacie pt. Model dynamiczny linki bezpieczerstwa
wygloszonym na miedzynarodowej konferencji - Ochrona cziowieka w $Srodowisku pracy
(CIOP, Warszawa, 1990 r.). Podjete przeze mnie prace dotyczyly rowniez samodzielnego
opracowania programéw komputerowych przeznaczonych do analizy wynikow badan w
postaci przebiegéw czasowych oraz identyfikacji, na ich podstawie, parametréw modeli.

Rezultaty prowadzonych w tym czasie badan przedstawilem w 1994 r. w pracy
doktorskiej. Moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia doktora nauk
technicznych szczegdtowo opisalem w zataczniku nr 2 do wniosku o przeprowadzenie

postepowania habilitacyjnego.

— — —
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4. Wskazanie osiagniecia naukowego, uzyskanego po otrzymaniu stopnia doktora,
stanowiacego znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny Widkiennictwo zgodnie z art. 16
ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Zgodnie z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 poz. 882 ze zm. w
Dz. U. z 2016 r. poz. 1311) przedstawiam cykl publikacji powigzanych tematycznie
jako osiagniecie naukowe stanowigce postawe wniosku habilitacyjnego. Prace
badawcze i rozwojowe przedstawione w cyklu publikacji obejmujg obszar i dziedzing nauk
technicznych w dyscyplinie naukowej Widkiennictwo. Ze wzgledu na interdyscyplinarny
charakter prowadzonych przeze mnie badan prace wykonywatem zespotowo, dodatkowo
z uwzglednieniem obszaréw kompetencji w dyscyplinie Mechanika i Elektronika.

4.1. Tytul osiggniecia naukowego

Rozwéj metod badan i analiza zjawisk zwigzanych z dzialaniem elementow
widkienniczych indywidualnego sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci
w celu zapewnienia bezpieczenstwa jego uzytkownikom.

Jako moj znaczacy wkiad w dyscypling Wibkiennictwo uznaje:

e opracowanie metod badar i okreslenie wplywu warunkéw atmosferycznych na
charakterystyki amortyzatorow wibkienniczych i urzadzen samozaciskowych
z gietkimi prowadnicami w postaci lin wiékienniczych,

e analize czynnikbw wplywajacych na obnizanie parametréw wytrzymatosciowych
elementéw witdkienniczych sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci
podczas jego uzytkowania, na podstawie badarn wedtug autorskich metod,

e analize zjawisk zwigzanych z dziataniem widkienniczych podzespotow {gczaco-
amortyzujacych podczas powstrzymywania spadania z wysokosci, ktére ze wzgledu
na pozioma instalacie sa poddawane tarciu o elementy konstrukcyjne stanowiska
pracy,

e opracowanie metody oraz stanowiska do badania dziatania w warunkach
dynamicznych poziomych lin kotwiczacych dla indywidualnych systemow chronigcych
przed upadkiem z wysokosci,

e opracowanie metod i stanowisk do badan charakterystyk sita obcigzajgca -
wydtuzenie lin i tasm widkienniczych dla potrzeb opracowania modeli numerycznych
wybranych podzespotéw sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci,
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« opracowanie metody i stanowiska badan skutecznosci dziatania urzadzen
samohamownych chronigcych przed upadkiem z wysokosci instalowanych do
pionowych i poziomych lin kotwiczacych,

e analize zjawisk towarzyszacych powstrzymywaniu spadania czlowieka przez uprzeze
ochronne o réznej konstrukcji, na podstawie badan wediug autorskiej metody i
stanowiska, wykorzystujgcych manekin antropomorficzny Hybrid IIl 50th Pedestrian
ATD.

4.2. Wykaz prac naukowych
Osiagniecie naukowe stanowigce podstawe wniosku habilitacyjnego przedstawiam na
podstawie 7 artykutéw z bazy JRC i 4 spoza bazy JRC:

H-1. Baszczynski K., Zrobek Z. 2003. Test method for retractable type fall arresters
designed for horizontal use. International Journal of Occupational Safety and
Ergonomics, vol. 9, no. 3, 313-331. [MNiSW = 5]

M¢j udzial procentowy szacuje na 80% - dokonalem analizy zjawisk towarzyszgcych

powstrzymywaniu spadania przez urzgdzenia samohamowne chronigce przed upadkiem

z wysokosci, wyposazone w tasme widkienniczq lub ling stalowa, w sytuacji gdy

elementy te wchodzq w kontakt z krawedziq stanowiska pracy. Zaprojektowatem

stanowisko badawcze, opracowalem metode badan i bralem udzial w badaniach
laboratoryjnych. Dokonalem analizy wynikow pod katem sformufowania nowych

wymagar dla urzadzeri samohamownych chronigcych przed upadkiem z wysoko$ci w

sytuacji ich poziomej instalacji Opracowalem publikacje i udzielatem odpowiedzi

recenzentom.

H-2. Baszczynski K. 2004. Influence of weather conditions on the performance of
energy absorbers and guided type fall arresters on a flexible anchorage line during
fall arresting. Safety Science, 42, 519-536. [IF = 0,593; MNiSW = 8]
Méj udzial procentowy wynosi 100% - opracowalam metode kondycjonowania sprzetu
ochronnego przed badaniami oraz metode pomiaru sity powstrzymujgcej spadanie dla
amortyzatorow wiokienniczych i urzadzen samozaciskowych z gietkimi prowadnicami
wykonanymi z lin wiokienniczych. Opracowalem metode okreslania maksymalnego
wydluzenia amortyzatoréw i urzqdzerh samozaciskowych opierajgcq si¢ na pomiarze
przyspieszenn masy obcigzajgcej i podwdjnym catkowaniu przebiegu przyspieszenia.
Bratem udzial w badaniach laboratoryjnych, dokonalem analizy wynikow w odniesieniu
do aktualnego stanu wiedzy, opracowalem publikacje i udzielalem odpowiedzi
recenzentom.

— — — —
- — —
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H-3. Baszczynski K. 2006. The influence of anchor devices on the performance of
retractable type fall arresters protecting against falls from a height. International
Journal of Occupational Safety and Ergonomics, vol. 12, no. 3, 307-318.
[MNiSW = 5]

M6j udzial procentowy wynosi 100% - dokonalem analizy zachowania sprzetu

chronigcego przed upadkiem z wysoko$ci instalowanego do elastycznych podzespolow

kotwiczgcych np. poziomych lin wykonanych z lin kewlarowych Iub stalowych.

Opracowalem metode i stanowisko do badania wlasciwosci mechanicznych poziomych

lin kotwiczgcych ze szczegblnym uwzglednieniem parametrow ruchu drgajgcego

podczas powstrzymywania spadania. Bralem udzial w badaniach laboratoryjnych,
analizie wynikbw | opracowaniu wymagan dla urzgdzen samohamownych
gwarantujgcych ich prawidlowe dzialanie podczas powstrzymywania spadania.

Opracowalem publikacje i udzielatem odpowiedzi recenzentom.

H-4. Baszczynski K. 2007. Dynamic strength tests for low elongation

lanyards. International Journal of Occupational Safety and Ergonomics,

vol. 13, no. 1, 39-48. [MNiISW = 10]
Moj udzial procentowy wynosi 100% - dokonalem analizy dotychczas stosowanych
metod badania linek bezpieczenistwa wykonanych z lin wibkienniczych o roznej
konstrukcji i wykonanych z réznych materialéow. Opracowalem nowg metodyke badan.
Bralem udziat w badaniach i analizie otrzymanych wynikéw. Opracowalem publikacje
i udzielatem odpowiedzi recenzentom.

H-5. Baszczynski K., Jachowicz M. 2009. The effect of the use of full body harnesses
on their protective properties. International Journal of Occupational Safety and
Ergonomics, vol. 15, no. 4, p. 435-446. [IF = 0,407; MNiSW = 13]

M6j udzial procentowy szacuje na 80% - dokonalem oceny uszkodzen szelek
bezpieczenstwa wycofanych z uzytkowania, ze szczegbinym uwzglednieniem tasm
widkienniczych i szwéw. Koordynowalem badania szelek w zakresie odpornosci na
obcigzenie statyczne. Opracowalem metody kondycjonowania sprzetu ochronnego
symulujgce stosowanie w warunkach stanowisk pracy. Analizowatem wyniki badarn pod
katem efektow starzenia w warunkach naturalnych i symulowanych. Opracowalem
publikacje i udzielatem odpowiedzi recenzentom.

H-6. Baszczynski K., Jachowicz M. 2011. Effect of mechanical factors on the protective
parameters of textile elements in personal equipment protecting against falls from
a height. Fibres and Textiles in Eastern Europe, vol. 19, no 5(88), 117-124.
[IF = 0,532; MNISW = 25]
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Moj udzial procentowy szacuje na 80% - dokonalem analizy zjawisk towarzyszgcych
powstrzymywaniu spadania w sytuacji gdy wiokienniczy podzespo! fgczgco-
amortyzujacy wchodzi w kontakt z elementami stanowiska pracy. Bralem udzial
w opracowaniu stanowisk i metod badan widkienniczych elementéw sprzetu opasanych
woko! ostrej krawedzi, w warunkach obcigzenia statycznego | dynamicznego.
Dokonatem analizy uzyskanych wynikéw, co pozwolilo na sformufowanie dodatkowych
wymagan dla sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokoSci. Opracowalem
publikacje i udzielatlem odpowiedzi recenzentom.

H-7. Baszczynski K., Jachowicz M. 2012. Load-elongation characteristics of connecting
and shock-absorbing components of personal fall arrest systems. Fibres and
Textiles in Eastern Europe, vol. 20, no 6A(95), 78-85. [IF = 0,801; MNiSW = 25]

Méj udzial procentowy szacuje na 80% - dokonatem analizy wiasciwos$ci mechanicznych

materialow wiokienniczych stosowanych w sprzecie chronigcym przed upadkiem

z wysokosci. Opracowalem stanowisko do badan charakterystyk sifa obcigzajgca

wydluzenie w warunkach dynamicznych i koordynowalem badania lin i tasm

wibkienniczych. Dokonalem analizy uzyskanych wynikéw pod katem ich zastosowania

w modelach reologicznych. Opracowalem publikacje i udzielalem odpowiedzi

recenzentom.

H-8. Baszczynski K. 2013. Modeling the performance of selected textile elements of
personal protective equipment protecting against falls from a height during fall
arrest. Fibres and Textiles in Eastern Europe, vol. 21, no 4(100), 130-136.
[IF= 0,541, MNIiSW = 30]

Mé6j udzial procentowy wynosi 100% - opracowalem model reologiczny wybranych

materialow widkienniczych stosowanych w sprzecie chronigcym przed upadkiem.

Wykorzystujgc wyniki badan laboratoryjnych przeprowadzilem identyfikacje parametrow

modelu. Uzyskane wyniki identyfikacji wykorzystatem do symulacji zachowania modelu

w warunkach dynamicznych oraz jego weryfikacji w oparciu o wyniki badan

laboratoryjnych. Opracowalem publikacje i udzielatlem odpowiedzi recenzentom.

H-9. Baszczynski K. 2015. Effect of Repeated Loading on Textile Rope and Webbing
Characteristics in Personal Equipment Protecting Against Falls from a Height. Fibres
and Textiles in Eastern Europe, vol. 23, no 4(112), 110-118. [IF = 0,566;
MNiSW = 25]

Mé6j udzial procentowy wynosi 100% - opracowalem opis zmiany parametrow

mechanicznych elementéw wibkienniczych sprzetu chronigcego przed upadkiem pod

wplywem  kolejnych obcigzen. Opracowalem metode badan charakterystyk

— — —

— —
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4.3.

mechanicznych lin i tasm widkienniczych. Dokonatem analizy otrzymanych
charakterystyk pod katem ich zalezno$ci od kolejnych obcigzen oraz wplywu na
zdolnoé¢ pochtaniania energii podczas powstrzymywania spadania z wySOKoSci.
Opracowatem publikacje i udzielalem odpowiedzi recenzentom.

H-10. Baszczynski K. 2016. The application of a Hybrid Ill anthropomorphic dummy in
testing personal fall arrest equipment. Measurement Automation Monitoring, vol. 62,
no 12, 429-433. [MNiSW = 11]
Mé6j udzial procentowy wynosi 100% - opracowalem metode badania sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysoko$ci podczas powslrzymywania spadania
z ruchem wahadlowym i uderzeniem o przeszkode. W metodzie zastosowano manekin
antropomorficzny Hybrid Il Pedestrian. Bratem udzial w projektowaniu i konstruowaniu
stanowiska badawczego. Dokonalem analizy wynikéw pod katem wplywu konstrukcji
szelek bezpieczenstwa na zagrozenia dla czlowieka podczas zderzenia ze sztywng
plaskg przeszkoda. Opracowalem publikacje i udzielalem odpowiedzi recenzentom.

H-11. Baszczynski K. 2017. Modeling the performance of horizontal anchor lines
during fall arrest. Fibres and Textiles in Eastern Europe, vol. 25, no 5(125), 95-103.
[IF = 0,626, MNiISW = 25]
Méj udzial procentowy wynosi 100% - opracowalem model poziomej liny kotwiczgcej
w ukladzie jedno i wielo przestowym. Wykorzystujgc opracowany model
przeprowadzitem symulacje zachowania poziomych lin kotwiczgcych podczas
powstrzymywania spadania z wysokosci. Bralem udzial w zaprojektowaniu konstrukcji
stanowiska badawczego | prowadzitem badania lin kotwiczgcych. Dokonalem
poréwnania symulacji numerycznych modelu z wynikami badarn laboratoryjnych
rzeczywistych obiektéow. Opracowalem publikacje i udzielatem odpowiedzi recenzentom.

Oméwienie celu naukowego w/w prac i osiggnietych wynikéw, wraz z omoéwieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Moje zainteresowania naukowe zwigzane z wymaganiami i metodami badan
indywidualnego sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci, przeznaczonego do
stosowania zaréwno w $rodowisku pracy jak podczas uprawiania sportu i rekreaciji,
wynikaly bezposrednio z potrzeby podniesienia bezpieczenstwa ludzi narazonych na
zagrozenie upadkiem na nizszy poziom. O skali problemu zagroZenia upadkiem
z wysokosci najlepiej $wiadcza dane dotyczace wypadkOw przy pracy prezentowane
corocznie przez Giéwny Urzad Statystyczny (GUS) oraz Panstwowa Inspekcje Pracy
(PIP). Raporty GUS i PIP pokazuja, ze w ciagu roku w Polsce z powodu upadku
z wysokosci ginie kilkadziesigt oséb, a wielokrotnie wigcej doznaje powaznych

— — _
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uszkodzen ciata. Problem ten jest réwnie istotny w pozostatych krajach Unii
Europejskiej.

Zaréwno w Polsce jak i innych krajach Unii Europejskiej stosowanie
indywidualnego sprzetu ochronnego pozostaje ciagle jedng z najpopularniejszych metod
zabezpieczania ludzi przed upadkiem z wysokos$ci w $rodowisku pacy. O popularnosci
tej metody decyduje tatwos¢ zestawienia poszczegoéinych skiadnikow sprzetu w zestawy
dopasowane do warunkoéw réznych stanowisk pracy, relatywnie niskie koszty sprzetu
| fatwosC jego uzytkowania. W przypadku uprawiania sportu i rekreacji np. wspinaczki
wysokogorskiej i skatkowej, speleologii, turystyki gorskiej itp. jak do tej pory nie ma
sensownej alternatywy do stosowania indywidualnego sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci.

Typowy indywidualny zestaw przeznaczony do powstrzymywania spadania
z wysokosci skiada si¢ z trzech podstawowych sktadnikéw: podzespotu kotwiczacego,
podzespolu tgczaco - amortyzujacego i szelek bezpieczenstwa. Podzesp6t kotwiczacy
wigze zestaw ochronny z konstrukcjg stanowiska pracy. Przyktadami typowych
rozwigzan podzespotéw kotwiczacych sg zatrzasniki, poziome liny i szyny kotwiczace,
wiokiennicze zaczepy tasmowe, bezwtadne masy kotwiczace itp. Podzespdl taczaco -
amortyzujacy jest ogniwem pomigdzy podzespolem kotwiczacym, a szelkami
bezpieczeristwa, w ktére jest ubrany cziowiek. Jego gléwnym zadaniem jest
powstrzymanie spadanie czlowieka oraz ztagodzenie jego skutkéw. Przyktadami
powszechnie stosowanego obecnie sprzetu sa: linki bezpieczeristwa z amortyzatorami
widkienniczymi, urzadzenia samohamowne i urzadzenia samozaciskowe z gietka
i sztywng prowadnica. Ostatnim skiadnikiem podstawowego zestawu ochronnego,
bezposrednio zwigzanym z czlowiekiem, sg szelki bezpieczeristwa. Gléwnym zadaniem
szelek jest podtrzymanie ciata czlowieka podczas powstrzymywania spadania
z wysokosci, roziozenie sit dynamicznych na najbardziej odporne czesci ciata i nadanie
czlowiekowi bezpiecznej pozycji podczas oczekiwania na pomoc.

Wigkszo$¢ rozwigzan konstrukcyjnych indywidualnego sprzetu chroniacego
przed upadkiem z wysokosci zawiera elementy widkiennicze. Sg to najczesciej liny
o roéznej konstrukcji, np. skrecane, plecione, rdzeniowe, oraz tkane tasmy
widkiennicze najczesciej o szerokosci od okoto 20 do 50 mm. Dilugosci
wykorzystywanych odcinkéw lin moga siegaé kilkudziesieciu metrow. Wiasciwosci
mechaniczne sprzetu chronigcego podczas przed upadkiem decyduja o przebiegu
procesu powstrzymywania spadania, to znaczy sile hamujacej i drodze na ktérej to
nastepuje, a co za tym idzie bezpieczenstwie czlowieka.

Skala stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej w Unii Europejskiej powoduje,
ze ich producenci wprowadzajg na rynek coraz nowsze, skuteczniejsze rozwigzania.
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Nowosci te dotyczg zarbwno materialdw, konstrukcji mechanicznych oraz
wspomagajacych urzadzen elektronicznych. Zgodnie z dotychczasowymi przepisami
obowigzujacym w Unii Europejskiej warunkiem koniecznym dopuszczenia do sprzedazy
nowego rozwigzania $rodka ochrony indywidualnej jest potwierdzenie jego zgodnosci
z Dyrektywa 89/686/EWG. Potwierdzenie to odbywa si¢ na podstawie wynikow badan
prowadzonych w oparciu o Normy Europejskie (EN) zharmonizowane z tg dyrektywa.

Biorac pod uwage kilkuletni cykl nowelizacji norm EN czesto nowo powstajgce

konstrukcje sprzetu wyprzedzajq istniejgce wymagania i metody badan. W zwigzku

z tym laboratoria badawcze staja czesto przed koniecznoscig opracowywania

zmodyfikowanych lub catkowicie nowych metod badann pozwalajagcych na oceng

bezpieczenstwa. Wsréd badan jakim sg poddawane nowe konstrukcje indywidualnego
sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci mozna wskazac nastgpujgce giowne
grupy:

e badania o charakterze wytrzymato$ciowym prowadzone w warunkach obcigzen
statycznych i dynamicznych,

» badania wplywu czynnikow zewnetrznych, wystepujacych w Srodowisku pracy, takich
jak np. niskie i wysokie temperatury, wilgotno$¢, promieniowanie UV, zapylenie,
zaolejenie, czynniki korozyjne i inne, na dziatanie sprzetu,

e badania wplywu starzenia i zuzycia sprzetu na jego parametry wytrzymatosciowe
oraz poprawno$¢ dziatania,

« badania skutecznoéci dziatania podczas powstrzymywania spadania,

e badania podstawowych wielkosci charakteryzujacych proces powstrzymywania
spadania z wysokosci np. przebiegéw czasowych sity | drogi hamowania,

e badania czynnikéw mechanicznych takich jak sity, przyspieszenia, naciski itp.
dziatajgcych na cztowieka na skutek powstrzymywania jego spadania przez sprzet
ochronny,

« badania kompatybilnosci skladnikéw sprzetu potagczonych w zestaw, np. podzespotow
taczaco-amortyzujacych i urzadzen kotwiczacych.

Wymienione metody badan, wigzace sie bezposrednio z nimi stanowiska badawcze oraz

wymagania dla sprzetu ochronnego pozostajg w centrum moich zainteresowan

naukowych. Ponizej przedstawiam omowienie moich najwazniejszych osiggnieé
naukowych i aplikacyjnych w tym zakresie.

— _— —
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Opracowanie _metod badan i okreslenie wptywu warunkéw atmosferycznych na
parametry ochronne amortyzatorow widkienniczych i urzadzeri samozaciskowych z
gietkimi prowadnicami w postaci lin wiékienniczych.

W 1998 r. w CIOP-PIB w charakterze kierownika podjatem projekt badawczy nr
03.9.14 pt. Analiza wplywu wilgoci oraz niskich i wysokich temperatur na parametry
ochronne podzespolow lgczaco-amortyzujgcych zawierajgcych elementy widkiennicze
realizowany w ramach Strategicznego Programu Rzadowego (SPR-1) pn.

Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia czlowieka w S$rodowisku pracy. Gléwnym celem
projektu byto okreslenie wptywu czynnikéw Srodowiskowych takich jak: temperatura,
wilgotno$¢, zanurzenie w wodzie, zamarzanie po wczesniejszym zamoczeniu w wodzie
na zachowanie podczas powstrzymywania spadania podzespotdow Igczaco-
amortyzujacych sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci zawierajgcych
elementy widkiennicze. Zachowanie sprzetu bylo charakteryzowane za pomoca
przebiegow czasowych wydiuzenia podzespotu oraz dziatajgcej w nim sity. Na podstawie
doniesien literaturowych, wskazujacych na wplyw wymienionych czynnikéw na
parametry mechaniczne struktur lin i tasm widkienniczych oraz stosowanych widkien
sztucznych, zatozylem, Zze podstawowymi obiektami badan beda: amortyzatory
widkiennicze i urzadzenia samozaciskowe z gietkimi prowadnicami wykonanymi z
poliamidowych i poliestrowych lin wiékienniczych, a podstawowymi mierzonymi
wielkosciami:

« maksymalna warto$¢ sily powstrzymujacej spadanie, mierzona w punkcie

kotwiczenia podzespolu do konstrukcji nosnej,
« maksymalna warto$¢ wydluzenia dynamicznego podzespolu podczas
powstrzymywania spadania z wysokosci.

Wielkosci te maja bezposredni wplyw na bezpieczenstwo uzytkownikéw sprzetu
ochronnego. Decyduja one o przyspieszeniu jakiemu jest poddawany czlowiek,
naciskach wywieranych przez tasmy szelek na poszczegélne jego czesci ciata oraz
wielkosci drogi powstrzymywania spadania.

W celu uzyskania niezbednych dla analizy wynikow opracowalem metode
badan oraz projekt stanowiska (rys. 1) pozwalajacego na pomiar przebiegu sily
dzialajacej w punkcie kotwiczenia podzespolu laczaco-amortyzujacego podczas
powstrzymywania spadania sztywnego obcigZnika badawczego oraz wydluzenia

dynamicznego podzespolu.
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Rys. 1. Stanowisko do badafh podzespoldow {gczaco-amortyzujgcych w zakresie sily
powstrzymujacej spadanie i wydiuzenia dynamicznego. Oznaczenia: 1 — sztywna konstrukcja
no$na, 2 — przetwornik pomiarowy sity (U9B-20kN Hottinger), 3 — sztywny obciaznik o masie
m=100 kg, 4 — przetwornik przyspieszen (7267A Endevco), 5 — zaczep elektromagnetyczny do
inicjowania spadania obcigznika, 6 — wzmacniacz z filtrem analogowym (AE-101 Hottinger), 7 -
wzmacniacz z filtrem analogowym (106 Endevco), 8 — komputer z systemem akwizycji danych
(DAP-1200e - Datalog), 9 - badany amortyzator z linkg bezpieczenstwa, 10 - dzwig.

Na szczeg6ing uwage zasluguje metoda pomiaru wydiuzenia dynamicznego
badanego podzespotu. Ze wzgledu na gwaltowny i destrukcyjny charakter procesu
powstrzymywania spadania sztywnego obcigznika badawczego o masie 100 kg nie bylo
mozliwosci uzycia ekstensometrow bezposrednio mierzacych wydiuzenie podzespotu. W
zwigzku z tym opracowalem metode posrednia opierajagca si¢ na pomiarze
przyspieszenia obcigznika badawczego w trzech ortogonalnych osiach.
Zarejestrowane przebiegi czasowe przyspieszenn byly danymi wejsciowymi dia
programu komputerowego, mojego autorstwa, realizujgcego algorytm podwojnego
catkowania. Dzigki temu uzyskiwano czasowy przebieg drogi spadania obciaznika
odpowiadajacy wydtuzeniu badanego podzespotu.

Dla potrzeb badari opracowatem metody wstepnego kondycjonowania sprzetu
oraz procedury jego przenoszenia i instalowania w stanowisku badawczym. Procedury
te pozwalaly na przeprowadzenie badan w czasie nie diuzszym niz 60 s od chwili
wyjecia sprzetu z urzadzen kondycjonujacych, co zapewnito, ze mial on zatozona,
temperature, wilgotnos¢, zalodzenie itp.

Przeprowadzone badania amortyzatoréw widkienniczych oraz urzadzen
samozaciskowych z gietkimi prowadnicami pozwolily na sformulowanie bardzo
istotnych wnioskow:

e wplyw warunkéw kondycjonowania na parametry sprzetu zalezat giéwnie od
konstrukcji zastosowanych elementéw widkienniczych np. tasm amortyzujacych;

_
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» zwigkszenie temperatury kondycjonowania (od -35 do +50°C) i wilgotnosci
powodowato znaczny wzrost wydituzen sprzetu podczas powstrzymywania spadania
z wysokosci;

» kondycjonowanie amortyzatorow widkienniczych w warunkach symulujacych
wystawienie na dziatanie deszczu powodowalo istotne zwiekszenie ich wydtuzen oraz
sity hamujacej;

* kondycjonowanie niektorych typéw amortyzatoréw wibkienniczych w temperaturach
wyzszych od +30°C i wilgotnosci wzglednej powyzej 75% powodowalo na tyle istotne
obnizenie $redniej wartosci sity hamowania, ze prowadzito do catkowitego rozdarcia
tasmy amortyzujgcej. W efekcie maksymalna warto$¢ sity hamujacej przekraczata
dopuszczalng, bezpieczng dla cziowieka, wartosé 6 kN;

» kondycjonowanie amortyzatorow w warunkach symulujgcych zamarzanie mokrego
sprzetu wywolywato tak znaczacy wzrost maksymalnej wartosci sity hamujacej, ze
przekraczata ona dopuszczalng wartos¢ 6 kN;

e poddanie gietkich prowadnic urzadzenn samozaciskowych wykonanych z lin
poliamidowych i poliestrowych kondycjonowaniu symulujgcemu opady deszczu lub
wysokg wilgotno$¢ powietrza wywolywalo najwiekszy wzrost ich wydiuzen
dynamicznych. W praktyce wywoluje to znaczacy wzrost drogi powstrzymywania
spadania cztowieka i zwigksza ryzyko jego zderzenia z elementami stanowiska pracy
lub podioza.

Powyzsze wnioski z przeprowadzonych badan opisatem szczeg6towo w publikacji H-2.

Przeprowadzone prace mialy pionierski charakter, a wynikajace z nich wnioski
posiadaty aspekt naukowy i praktyczny. W zwigzku z tym przekazano je producentom
sprzetu ochronnego w celu wykorzystania w instrukcjach uzytkowania. Wplynelo to na
podniesienie bezpieczenstwa uzytkownikéw indywidualnego sprzetu chroniacego przed

upadkiem z wysokosci.

Anali nikow i n nizanie parametr m ciowych
lementéw widkienni roni 0 prz kiem z kosci a

jego uzytkowania, na podstawie badan wediug autorskich metod.

Dalsze moje badania ukierunkowalem na zjawiska powodujace spadek
wytrzymatosci sprzetu chronigcego przed upadkiem wywolany na skutego jego
uzytkowania w warunkach przemyslowych. Badania dotyczyly gtéwnie uprzezy
I podzespolow taczaco-amortyzujgcych, ktére sa wytwarzane z materiatow
widkienniczych.
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Prace w tym zakresie byly prowadzone w latach 2006 - 2010 w trzech
kierowanych przeze mnie projektach:

e nr - 03.5 (2006-2007) pt. Opracowanie metodyki badarn dla potrzeb szacowania
dopuszczalnego okresu uzytkowania uprzezy chronigcych przed upadkiem
z wysoko$ci realizowanego w ramach programu wieloletniego pn. Dostosowywanie
warunkow pracy w Polsce do standardéw Unii Europejskief,

e nr-3.5.17 (2008-2010) pt. Opracowanie materialéw informacyjnych wspomagajgcych
pracownikéw w samodzielnej kontroli uzytkowanych $rodkéw ochrony indywidualnej
realizowanego w ramach programu wieloletniego pn. Poprawa bezpieczenstwa
i warunkow pracy,

e nr - 3.5.16 (2009-2010) pt. Opracowanie metod badan i kryteriow oceny odpornosci
na uszkodzenia mechaniczne elementéw widkienniczych sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci w ramach programu wieloletniego pn. Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy.

Badania sprzetu byly prowadzone wedlug opracowanej przeze mnie
metodyki, ktéra obejmowata odporno$é na obciazenie statyczne kompletnych
uprzezy oraz wytrzymalosé wypreparowanych z nich tasm widkienniczych.
Badania, prowadzone na stanowisku przedstawionym na rys. 2, polegaty na obcigzaniu
uprzezy zatozonej na sztywny manekin, zgodny z normg PN-EN 364:1996 Indywidualny
sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci. Metody badan, sitg statyczng o wartosci
15 kN, utrzymywang przez okres 3 min.

"

Rys. 2. Badania odpornosci na obcigzenie statyczne szelek bezpieczenstwa wycofanych z
uzytkowania. Oznaczenia: 1 — maszyna wytrzymalosciowa Zwick ZS-100, 2 - modul sterujacy
maszyny, 3 - komputer sterujgcy, 4 - manekin sztywny, 5 - szelki bezpieczeristwa,
6 — przetwornik pomiarowy sily maszyny wytrzymalosciowej, 7 — przetwornik pomiarowy sity w
tasmie wiokienniczej typ EL20 Entran, 8 — wzmacniacz z filtrem analogowym typ AE-101
(Hottinger), 9 — multimetr cyfrowy G-1002-500.

- —
S —
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Podczas badan rejestrowano pojawiajace si¢ uszkodzenia oraz uwolnienie
manekina przez uprzaz. Tasmy widkiennicze wypreparowane z uzytkowanych uprzezy
byly poddawane, za pomocg maszyny wytrzymatosciowej Zwick Z100/SW5A, dziataniu
wolno narastajgcej sily rozciggajacej i rejestrowano jej maksymalng warto$¢
poprzedzajacg zerwanie. Uzyskane wyniki badarnn pozwolity na wyciggnigcie
nastepujacych gtéwnych wnioskow:

e uzytkowanie sprzetu wplywato na obnizenie jego parametréw wytrzymatosciowych
i mozna bylo zauwazy¢ zwigzek miedzy czasem uzytkowania a wielkoscig
uszkodzen wystepujacych podczas obcigzania w badaniach,

e najczestsza przyczyng negatywnych wynikéw badan byly uszkodzenia szwow
taczacych tasmy widkiennicze w uprzezach oraz uszkodzenia taSm w miejscach ich
wspolpracy z metalowymi klamrami,

e uprzeze o zblizonej konstrukcji, niezaleznie od réznorodnosci stanowisk pracy, na
ktorych byly uzytkowane, dawaty zblizone wyniki badan w postaci uszkodzen pod
wpltywem obcigzenia badawczego.

Konsekwencja zidentyfikowania znaczacej utraty wytrzymatosci sprzetu
ochronnego na skutek uzytkowania bylo podjecie przeze mnie badan poszczeg6inych
czynnikéw powodujacych taki efekt. W kolejnych badaniach skoncentrowatem si¢ na
zjawisku starzenia poliamidowych i poliestrowych tasm widkienniczych oraz ich potgczen
wykonanych w postaci szwow, stosowanych w uprzezach chronigcych przed upadkiem
z wysokosci oraz podzespotach taczaco-amortyzujgcych, pod wplywem promieniowania
widzialnego oraz UV. Dla tego celu opracowalem metodyke naswietlania probek
rozwazanych materialow widkienniczych za pomoca promieniowania o widmie
odpowiadajagcym  sSwiatlu  slonecznemu oraz widmie  rozszerzonym
o promieniowanie UV z zakresu diugosci fali A < 290 nm. Badania te byly
prowadzone za pomocg przyrzadu Xenotest-450 oraz stanowiska, w ktorym
zastosowano lampe ksenonowa XBO 450W/4 firmy Osram. Prébki poddane
zaplanowanym cyklom naswietlart byly nastepnie poddawane statycznym obcigzeniom
rozciggajacym, podczas ktérych rejestrowano maksymalne wartosci sit poprzedzajgcych
zerwanie. Przeprowadzone badania wykazaty wrazliwos¢ tasm widkienniczych zarowno
na dziatanie naturalnego promieniowania stonecznego jak i sztucznego, emitowanego
np. podczas spawania fukowego. Analiza uzyskanych wynikéw pozwolita na ustalenie
relacji miedzy czasem ekspozycji na promieniowanie o widmie $wiatla
slonecznego, a czasem naswietlania za pomoca przyrzadu z lampa XBO 450W/4.
Zaproponowana przeze mnie metoda starzenia za pomocg przyrzadu z lampg XBO
450W/4 powodowata 20-krotne przyspieszenie starzenia w poréwnaniu z przyrzadem
Xenotest-450. Przeprowadzone badania za pomocg maszyny wytrzymatosciowej

=
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wykazaly istotny spadek wytrzymatosci wraz z wydluzeniem czasu ekspozycji na

promieniowanie. Oznacza to, ze dziatanie naturalnego promieniowania stonecznego jak

i sztucznego, a szczegllnie z zakresu UV, jest jednym z gtéwnych czynnikow

powodujacych utrate wytrzymalosci sprzetu zabezpieczajgcego przed upadkiem

z wysokosci zawierajgcego elementy wiokiennicze.

Analiza stanu technicznego szelek bezpieczeristwa, wycofanych z uzytkowania,
w wielu przypadkach wykazywata silne zabrudzenia. Dotyczyto to szczegdinie sprzetu
uzytkowanego w firmach budowlanych, a zabrudzenia sugerowaty wniknigcie pytu np.
drobnego piasku w strukture tasm widkienniczych. W zwigzku z tym podjatem badania
wplywu zanieczyszczeni pylowych na wytrzymato$¢ tasm i lin widkienniczych. Dia
potrzeb badarn wykorzystalem zmodyfikowana przeze mnie wersje stanowiska,
opracowanego w Health & Safety Laboratory w Wielkiej Brytanii, do wprowadzenia
pylu w struktury tasm i lin wiékienniczych. Opracowana modyfikacja, polegajgca na
zastosowaniu cyklicznego trybu pracy maszyny wytrzymatoSciowej Tiratest 2300,
pozwolita na uzyskanie posuwisto-zwrotnego ruchu kondycjonowanej probki
w zastosowanym pyle. Prébki tasm i lin byly poddawane kondycjonowaniu z rézng liczbg
cykli przemieszczania po rolkach prowadzacych w drobnoziarnistym piasku.
Zastosowana liczba cykli zawierata si¢ w granicach od 5 do 200. W efekcie
przeprowadzonej analizy wynikéw badan sformutowatem nastepujgce wnioski:

o spadek wartosci sity zrywajacej dla taSm poddanych kondycjonowaniu przekraczat
w skrajnych przypadkach 30% wartosci dla nowego materiatu;

e wzgledny spadek sity zrywajacej byl wiekszy w przypadku tasm o wigksze)
szerokosSci;

« kondycjonowanie w pyle wywotywato wigkszy spadek silty zrywajacej w przypadku
tasém niz lin wiékienniczych, co wynikato z réznych proporcji powierzchni probek do
ich objetosci;

e wnikanie pylu w strukture tasm i lin miato charakter powierzchniowy i zwigkszanie
liczby cykli kondycjonowania ponad 20 nie powodowalo dalszego obnizenia sity
zrywajacej.

Uzyskane wyniki badan pozwolity na sformutowanie praktycznych informacii

dotyczacych wplywu ,zabrudzen” pytami materiatébw wiokienniczych stosowanych

w sprzecie chronigcym przed upadkiem z wysokosci na utrate jego wytrzymatosci w

trakcie uzytkowania.

Ocena wzrokowa sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci wycofanego
po kilku latach uzytkowania wykazata takze liczne uszkodzenia mechaniczne tasm i lin
widkienniczych. Uszkodzenia te dotyczyly zaréwno ich powierzchni jak i brzegéw. Dla
glebszego poznania tego zjawiska przeprowadzilem badania,
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w ktérych oceniano wplyw zasymulowanych uszkodzern nowych tasm
wildkienniczych na ich wytrzymalosé. Uszkodzenia objely naciecia tasm wykonane
na rézna glebokos¢ prostopadle do ich brzegu oraz przetarcia powierzchni o réznej
glebokosci. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze tego typu uszkodzenia mechaniczne
w istotny sposdb obnizajg wartos¢ sily zrywajacej elementéw sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci.

Przeprowadzone badania oraz wynikajace z nich wnioski opisatem szczegolowo
w publikacji H-5.

Przedstawione wyniki badan oprécz znaczenia naukowego miaty rowniez bardzo
istotne znaczenie praktyczne. Pozwolity one na sformutowanie wytycznych do kontroli
stanu technicznego $rodkéw ochrony indywidualnej, a szczegélnie sprzetu chronigcego
przed upadkiem z wysokosci, podczas uzytkowania. Wytyczne te, pod mojg redakcja,
zostaty opracowane w formie poradnika, wydanego przez CIOP-PIB, adresowanego do
uzytkownikéw $rodkéw ochrony indywidualnej oraz stuzb BHP w zaktadach pracy.

Analiza zjawisk zwiazanych 2z dziataniem widkienniczych podzespotéw laczaco-
amortyzujacych owstrzymywania spadania z kosci re ze wzgledu n
ozioma instalacj n rci lementy konstrukcyine stanowiska pr.

Réwnoczesnie z przedstawionymi powyzej pracami zainicjowatem program
badan, ktérego gléwnym celem bylo okreslenie jaki wptyw na dziatanie podzespotow
taczaco-amortyzujacych takich jak: linki bezpieczenstwa, amortyzatory widkiennicze,
urzadzenia samohamowne i samozaciskowe z gietkimi prowadnicami wywierajg czynniki
mechaniczne dziatajace na elementy widkiennicze podczas powstrzymywania spadania
z wysokosci. Prace w tym zakresie byly prowadzone w kierowanych przeze mnie dwoch
projektach:

e nr 3.2 (2001-2003), pt. Opracowanie wymagari i zasad stosowania dla urzgdzen
samohamownych chronigcych przed upadkiem 2z wysokosci instalowanych
w poziomie w ramach Projektu Celowego Zamawianego PCZ 16-21 pn. System
analizy wydarzeri wypadkowych w $rodowisku pracy dla potrzeb profilaktyki,

e nr-3.5.16 (2009-2010), pt. Opracowanie metod badan i kryteribw oceny odpornosci
na uszkodzenia mechaniczne elementéw wiokienniczych sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci w ramach Programu Wieloletniego pn. Poprawa
bezpieczerstwa i warunkow pracy.

Jako najwazniejsze rozwazane zjawisko uznalem tarcie pomiedzy
elementem widkienniczym podzespolu lgczaco-amortyzujacego, a opasang przez
niego krawedzig stanowiska pracy, powstajace podczas powstrzymywania spadania
z wysokosci wywotanego np. wypadnigciem za krawedz dachu.

— — —
Zatgcznik nr 3 - K. Baszczynski (/3 éﬁﬂ- 17



W pierwszej kolejnosci dla oceny zjawiska opracowalem metode badania
wytrzymatosci tasm i lin wiékienniczych opasanych wokél krawedzi, o zadanym
promieniu zaokraglenia, stalowego profilu. Przeprowadzone badania wykazaty,
w przypadku ostrych profili, np. cietej na gilotynie blachy, drastyczny tzn.
kilkudziesigcioprocentowy spadek sily zrywajgcej materiatdbw widkienniczych
stosowanych w podzespotach taczaco-amortyzujacych, co w warunkach stosowania
sprzetu oznacza powazne zagrozenie dla cziowieka.

Konsekwencjg badan w warunkach statycznych bylo okreslenie zjawisk
towarzyszacych powstrzymywaniu spadania w warunkach dynamicznych. Dla tego celu
rozwinglem metode badan zaproponowana przez European Co-ordination of
Notified Bodies Vertical Group VG-11 ,Protection against falls from a height”
i opracowalem stanowisko do badania podzespoléw laczaco-amortyzujacych,
ktore jest przedstawione schematycznie na rys. 3 i w artykutach H-1 i H-6.
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Rys.3. Stanowisko do badania dziatania podczas powstrzymywania spadania poziomo
zainstalowanych podzespolow lgczaco-amortyzujacych. Oznaczenia: 1 - sztywna konstrukcja
nosna, 2 - poprzeczna belka oporowa, 3 - krawedz testowa, 4 - diwig, 5 - zaczep
elektromagnetyczny, 6 - urzadzenie sterujace zaczepem, 7 - obiekt badan (urzadzenie
samohamowne), 8, 9 - przetwornik pomiarowy sity (U9B-20kN Hottinger), 10, 11, 12, 13 -
wzmacniacz z filtrem analogowym (AE-101 Hottinger), 14 - komputer z systemem akwizycji
danych (DAP-1200e - Datalog), 15 - sztywny obciaznik 0 masie m=100 kg.

Istota metody badania jest okreslenie zachowania podzespolu taczaco-
amortyzujgcego, np. urzadzenia samohamownego, podczas powstrzymywania spadania
sztywnego obcigznika, w sytuacji gdy jego tasmallinka trze si¢ o krawedz belki oporowe;j.

_
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W zaleznosci od usytuowania obiektu badarn jago tasmallinka przesuwa si¢ tylko w
kierunku prostopadiym lub prostopadtym i réwnoleglym do krawedzi belki. Dla
stanowiska badawczego zaprojektowatem wymienne krawedzie belki oporowej
wykonane: ze stalowych profili o réznym promieniu zaokraglenia (od nieobrobionej
blachy cietej na gilotynie - do ptaskownika z krawedzig o promieniu zaokraglenia r = 1
mm); z belki drewnianej oraz belki betonowej. Wedlug mojego projektu stanowisko
zostalo wyposazone w dwa przetworniki pomiarowe sily (8) i (9) co pozwolilo na
podstawie zarejestrowanych sygnaléw czasowych sil obliczy¢é przebieg
dynamicznego przemieszczenia obcigznika. Wykorzystujgc przedstawione
stanowisko przeprowadzitem badania nastepujacych rodzajow podzespolow fgczaco-
amortyzujacych:

» linek bezpieczenstwa wykonanych z lin widkienniczych o réznej konstrukcji (np.
dynamicznej i statycznej liny wspinaczkowej, poliestrowych i poliamidowych lin
skrecanych, tkanych tasm poliamidowych, lin z oplotem z witkien aramidowych,
poliamidowych lin rdzeniowych),

e amortyzatorow widkienniczych trwale potaczonych 2z poliamidowymi linkami
bezpieczenstwa,

» urzadzern samohamownych wyposazonych w tasmy widkiennicze i linki stalowe,

e urzadzen samozaciskowych wyposazonych w gietkie prowadnice wykonane z lin
widkienniczych.

Analiza uzyskanych wynikbw pozwolita na wyciagniecie nastepujacych gtoéwnych

wnioskéw w stosunku do zjawisk towarzyszacych dziataniu instalowanych w poziomie

podzespotéw taczaco-amortyzujgcych:

» tarcie podzespolu o krawedz belki moze prowadzi¢ do catkowitego jego przecigcia juz
pod dziataniem sity o wartoéci okoto 3 kN. Przypadki te dotycza zaréwno sprzetu
z elementami widkienniczymi jak i lin stalowych;

e pozioma instalacja podzespotéw taczaco-amortyzujacych moze prowadzi¢ podczas
powstrzymywania przez nie spadania, do przekroczenia bezpiecznej wartosci sity
6 kN dziatajgcej na czlowieka poprzez szelki bezpieczenstwa. Zjawisko to wynika
z sumowania sie sily tarcia z sitg hamowania podzespotu tagczaco-amortyzujgcego;

« Najgorszymi warunkami, z punktu widzenia wytrzymatosci, dla podzespotow tgczaco-
amortyzujacych instalowanych w poziomie s3 przypadki, gdy kat jaki tworzy
podzespot z krawedziq wokodl, ktérej jest opasany, jest rozny od 90°. Wowczas
podczas powstrzymywania spadania podzesp6t przemieszcza sie prostopadie i
wzdtuz krawedzi belki, co jak potwierdzily badania jest najbardziej destrukcyjne dla
materiatow widkienniczych.
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Powyzsze zagadnienia wraz z wnioskami z przeprowadzonych badan opisatem
szczegolowo w publikacjach H-1 i H-6. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
spetnienie podstawowych wymagar Norm Europejskich zharmonizowanych z Dyrektywa
89/686/EWG przez linki bezpieczenstwa, urzadzenia samohamowne i samozaciskowe
nie jest robwnoznaczne z mozliwoscig ich bezpiecznego stosowania w przypadku
poziomej instalacji. Z tego wzgledu opracowalem réwniez wymagania, ktére musi
speiniaé podzespot tgczaco-amortyzujacych, ktéry wedtug deklaracji producenta moze
by¢ instalowany w poziomie. Przedstawione stanowisko badawcze zostalo wdrozone
w CIOP-PIB od systemu badan i certyfikacji srodkéw ochrony indywiduainej.

(o) nie m oraz stanowiska do badani iatania w warunkach dynamicznych
poziomych lin kotwiczacych dla indywidualnych systeméw chroniacych przed upadkiem
Z wysokosci.

Wiele stanowisk pracy na wysokosci wymaga od pracownikéw przemieszczania
sie w poziomie przy jednoczesnym ich zabezpieczeniu przed upadkiem. Podstawowym
rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie poziomych lin kotwiczgcych
instalowanych do konstrukcji nosnej stanowiska pracy, do ktérych sg mocowane
przesuwne faczniki podzespolow tgczaco-amortyzujacych. Stosowanie poziomych lin
kotwiczacych, wykonanych zaréwno z lin widkienniczych jak i lin stalowych, wigze sie
z bardzo istotnymi problemami natury technicznej, rzutujgcymi na bezpieczenstwo ludzi,
takimi jak:

e wydluzenie (ugiecie) lin wplywajace bezposrednio na wielkos¢ drogi
powstrzymywania spadania czlowieka,

» sily dziatajgce w skrajnych i posrednich punktach mocowania liny do konstrukgcji
nos$nej podczas powstrzymywania spadania,

e sila dziatajgca w dotagczonym podzespole taczaco-amortyzujacy, przekazywana na
czlowieka przez szelki bezpieczerstwa podczas powstrzymywania spadania.

Problem metod badan, wymagan oraz tworzenia modeli numerycznych
poziomych lin kotwiczacych wykonanych z materialéw wiokienniczych (lin i tasm) zajat
szczegolne miejsce w moich zainteresowaniach naukowych. Konsekwencjg tego bylto
podjecie w charakterze kierownika dwéch nastepujacych projektéw badawczych:

e nr lI1.16.3 (1995-1997) pt. Opracowanie systeméw kotwienia sprzetu chronigcego
przed upadkiem z wysokos$ci w celu zwigkszenia bezpieczernstwa i swobody
poruszania sie uzytkownika na stanowisku pracy realizowanego w ramach
Strategicznego Programu Rzadowego (SPR-1) pn. Bezpieczenstwo i ochrona
zdrowia czlowieka w Srodowisku pracy,

— —
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e nr 3.Z.13 (2014-2016) pt. Opracowanie wytycznych konstrukcyjnych, wymagan
i metod badan systeméw kotwiczgcych sprzetu chronigcego przed upadkiem
z wysokosci przeznaczonych do stosowania przez kilku uzytkownikéw realizowanego
w ramach Programu Wieloletniego pn. Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy

oraz udziat w charakterze wykonawcy w projekcie:

e nr 3.1 (2001-2003) pt. Opracowanie modelowych rozwigzan amortyzatorow dla
poziomych lin kotwiczgcych chronigcych przed upadkiem z wysokosci | zwigzanymi
Z nimi urazami realizowanego w ramach Projektu Celowego Zamawianego PCZ 16-
21 pn. System analizy wydarzenn wypadkowych w Srodowisku pracy dla potrzeb
profilaktyki.

Pierwszym gléwnym moim osiagnieciem w prezentowanej tematyce bylo
opracowanie nowej udoskonalonej metodyki badania zachowania poziomych lin
kotwiczacych podczas powstrzymywania przez nie spadania. W opracowanej
metodyce, stanowiacej rozwiniecie metod zawartych w normie PN-EN 795:1999
Ochrona przed upadkiem z wysokosci - Urzadzenia kotwiczgce - Wymagania i badania,
przyjatem, ze wielkosciami mierzonymi s3 przebiegi czasowe:

» sit dziatajacych w zakoriczeniach liny,

» sity dzialajace] pomiedzy ling a obcigznikiem badawczym,

* ugiecia (pionowego przemieszczenia) punktu przylozenia sity obcigzajace;.

Przebiegi te s3 mierzone podczas powstrzymywania spadania przez ling, sztywnego

obciaznika o zatozonej masie i predkosci tak jak pokazano to na rys. 4.

W opracowanej metodzie przyjatem, ze parametrami badania s3: masa i predkosc

poczatkowa sztywnego obcigznika, diugos¢ liny, sita jej wstepnego napiecia oraz

potozenie punktu obcigzenia na linie (w stosunku do srodka przesta).

W zbudowanym stanowisku badawczym punkty kotwiczenia liny zainstalowano na

sztywnej konstrukcji, spetniajacej wymagania normy PN-EN 364:1996 w zakresie ugiecia

pod wplywem obcigzenia statycznego oraz czestotliwosci drgan wtasnych. Podnoszenie,
opuszczanie | przemieszczanie w poziomie sztywnego obcigznika uzyskano dzieki
zastosowaniu dzwigu, na ktérego zbloczu zainstalowano zaczep elektromagnetyczny
pozwalajacy na zwalnianie obcigznika bez predkosci poczatkowej. Pomiary sit w badaniu
rozwigzano stosujgc tensometryczne przetworniki pomiarowe sity, rozmieszczone tak jak
pokazano to na rys. 4.
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Rys. 4. Stanowisko do badania zachowania poziomych lin kotwiczacych podczas
powstrzymywania spadania. Oznaczenia: 1 - sztywna konstrukcja nosna, 2 - dzwig, 3 - zaczep
elektromagnetyczny, 4 - sztywny obcigznik, 5 - linka aramidowa, 6 - napinacze, 7 - obiekt badan -
pozioma lina kotwiczaca, 8, 9, 10 - przetwornik pomiarowy sity (U9B-20kN Hottinger), 11 - blok
wzmacniaczy i filtrow analogowych (AE-101 Hottinger i MS210R IMD), 12 - komputer z systemem
akwizycji danych (KUSB 3116 Keithley), 13 - cyfrowa kamera do szybkich zdje¢ (MotionBlitz
EoSens Cube7 firmy Mikrotron), 14 - komputer wspoipracujacy z kamera.

Przetworniki pomiarowe wspolpracowaly ze wzmacniaczami i filtrami analogowymi
zapewniajacymi odpowiednie wzmocnienie i filtracje mierzonych sygnatéw czasowych.
Rejestracja sygnatéw czasowych sit odbywata si¢ w pamigci komputera z wbudowanym
systemem akwizycji danych. Ugiecie badanej liny rejestrowano za pomocy szybkiej
kamery cyfrowej, z szybkoscig od 1000 do 2000 klatek/s. Do przetwarzania
zarejestrowanych filméw zastosowalem oprogramowania Tema Motion-Starter I,
ktore wykorzystujac technike rozpoznawania obrazéw pozwalalo stworzyc
czasowe przebiegi przemieszczenia punktu przylozenia sily obcigzajacej na linie
kotwiczacej.

Zbudowane pod moim kierownictwem stanowisko badawcze zostalo wdrozone do
krajowego systemu badan i certyfikacji | jest wykorzystywane do oceny
indywidualnego sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci.

Opracowang metode i stanowisko badawcze zastosowano réwniez do
opracowania i weryfikacji modeli numerycznych poziomych lin kotwiczacych,
ktore pozwalajg na symulacje ich zachowania w réznych warunkach obcigzenia.

Powyzsze zagadnienia wraz z wnioskami z przeprowadzonych badar opisatem
szczegotowo w publikacji H-11.

_
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Opracowanie metod i stanowisk do badar charakterystyk sita obciazajaca - wydtuzenie

lin_i tasm widkienniczych dla potrzeb opra nia_modeli _numerycznych nych
zespotow sprzetu chroni o przed upadkiem z K

Réwnoczesnie z pracami nad metodami badan poziomych lin kotwiczgcych
prowadzilem prace nad tworzeniem modeli numerycznych podzespoléw
kotwiczacych oraz {gczaco-amortyzujacych. Celem opracowania modeli bylo
umozliwienie symulacji zachowania tych podzespotéw podczas powstrzymywania
spadania z wysokosci przy zatozeniu réznych warunkéw poczatkowych np. wysokosci
swobodnego spadania, masy spadajacego obiektu, dtugosci przesta liny kotwiczacej itp.
Dzieki symulacjom numerycznym wykorzystujacym modele jest mozliwe okreslenie
najwazniejszych wielkosci wplywajacych bezposrednio na bezpieczenstwo cziowieka, to
znaczy: maksymalnych wartosci sit dziatajgcych w zakoriczeniach podzespotow, sily
powstrzymujacej spadanie oraz wydiuzenia podzespolu. Tworzenie modeli
numerycznych sprzetu wymagato znajomosci charakterystyk mechanicznych lin i tasm,
z ktérych jest wykonany, a szczegéine charakterystyki F(S), wigzacej site rozciggajaca
z wydtuzeniem dla réznych predkosci obcigzenia. Prowadzone przeze mnie badania
charakterystyk F(S), skupily sie na warunkach statycznych i dynamicznych. Badania
w warunkach statycznych byly prowadzone za pomocg maszyny wytrzymatosciowej, typ
Zwick Z100/SW5A zaprogramowanej na rozcigganie ze statg predkoscig zawierajacq sie
w granicach od 10 do 1000 mm/min. Uzyskane wyniki wskazaly na zalezno$¢
charakterystyk F(S) od predkosci obcigzania oraz na ich nieliniowos$¢. Problem
nieliniowosci wiazat sie z koniecznosciq zastosowania odpowiednich funkcji
aproksymujacych charakterystyke F(S) w tworzonych modelach numerycznych.

Dla potrzeb otrzymania charakterystyk F(S) w warunkach dynamicznych,
oddajacych  powstrzymywanie spadania z  wysokoSci, zaprojektowalem
i nadzorowatem wykonanie stanowiska przedstawionego na rys. 5 i w publikacji
H7. Metoda badawcza realizowana za pomocg tego stanowiska polegata na pomiarze
sity dziatajacej w odpowiednio zakoriczonym odcinku liny lub tasmy wibkienniczej oraz
jego wydiuzenia podczas powstrzymywania spadania obcigznika badawczego o zadanej
masie i predkosci poczatkowej. Pomiar sity byt dokonywany za pomocg ukladu
pomiarowego skiadajacego si¢ z przetwornika pomiarowego sity, wzmacniacza i filtra
analogowego oraz systemu akwizycji danych. Sygnat czasowy sity byt probkowany z
czestotliwoscia f,=1kHz. Pomiar wydiuzenia byt prowadzony za pomocq
zaprojektowanego przeze mnie ekstensometru, w kitérym przemieszczenie
znacznika, potaczonego nierozciggliwym ciegnem z obcigznikiem badawczym, bylo
rejestrowane za pomocg szybkiej cyfrowej kamery z szybkoscig 1000 klatek/s.

Zatgcznik nr 3 - K. Baszczynski /@ é% 23



LLLLLLLLLLRLE L

n

13

Rys. 5. Stanowisko do badania charakterystyki sita obcigzajaca - wydluzenie w warunkach
dynamicznych lin i tasm widkienniczych. Oznaczenia: 1 - sztywna konstrukcja nosna, 2 - d2wig,
3 - zaczep elektromagnetyczny, 4 - sztywny obcigznik, 5 - obcigznik o masie 2 kg, 6 - linka
kevlarowa, 7 - urzadzenie wyzwalajgce i synchronizujgce pomiar, 8 - dioda laserowa, 9 - obiekt
badan - lina/tasma wibkiennicza, 10 - ciegno ekstensometru, 11 - znacznik ekstensometru, 12 -
skala, 13 - cyfrowa kamera do szybkich zdje¢ (MotionBlitz EoSens Cube7 firmy Mikrotron), 14 -
komputer wspolpracujacy z kamerg, 15 - przetwornik pomiarowy sity (U9B-20kN Hottinger), 16 -
wzmacniacz i filtr analogowy (AE-101 Hottinger i MS210R IMD), 17 - komputer z systemem
akwizycji danych (KUSB 3116 Keithley).

Za pomocg wczesniej wspomnianego oprogramowania Tema Motion-Starter |
dygitalizujgcego potozenie znacznika ekstensometru uzyskiwano przebieg czasowy
przemieszczenia obcigznika odpowiadajacy wydiuzeniu badanego obiektu. Jednym
z istotniejszych zagadnierh opracowanej metody badan byta synchronizacja rejestracji
przebiegu czasowego wydiuzenia i sity dziatajacej w badanym obiekcie, ktérg uzyskano
umieszczajac w polu widzenia kamery diode laserowg sprzezong z uktadem sterujgcym
zaczepem elektromagnetycznym zwalniajacym obcigznik badawczy. Zastosowanie
przedstawionego ekstensometru pozwolifo na uzyskanie btedu pomiaru wydiuzenia nie
przekraczajagcego 5 mm oraz uniezaleznienie si¢ od bledéw zwigzanych ze
znieksztalceniami obiektywu kamery oraz bocznymi ruchami obcigznika podczas

powstrzymywania jego spadania.

e e — —
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Opracowana metoda i stanowisko pozwolilo na przeprowadzenie badan
poliamidowych i poliestrowych lin skrecanych, rdzeniowych i plecionych, lin
z oplotem aramidowym, taém poliamidowych o réznych szerokos$ciach oraz tasm
poliamidowych z oplotem aramidowym. Najwazniejszym efektem
przeprowadzonych badan bylo uzyskanie charakterystyk F(S) dla zmiennej
predkosci obciazania wynikajacej z przebiegu powstrzymywania spadania
z wysokosci. Uzyskane charakterystyki, przedstawione w postaci graficznej w artykule
H-7, wykorzystatem do obliczenia wspélczynnikéw funkcji aproksymujgcych, uzytych
w opisie modeli numerycznych.

Zarejestrowane w badaniach przebiegi czasowe silty i wydluzenia postuzyly
rowniez do weryfikacji symulacji numerycznych prowadzonych za pomoc3
opracowanych modeli podzespotdéw taczaco-amortyzujgcych. Wyniki poréwnania
przebiegébw czasowych omawianych wielkosci pochodzgcych z symulacji numerycznych
i badan laboratoryjnych przedstawiono w publikacji H8. Zbiezno$¢ wynikéw symulaciji
i eksperymentéw potwierdzita poprawno$¢ stworzonych modeli numerycznych
wybranych podzespotéw taczaco-amortyzujgcych.

Powyzsze zagadnienia wraz z wnioskami z przeprowadzonych badan opisatem
szczegotowo w publikacjach H-7 i H-8.

Prace nad badaniami charakterystyk mechanicznych materiatéw wiékienniczych
stosowanych w sprzecie chronigcym przed upadkiem z wysokosci prowadzitem réwniez
pod katem praktycznym, to znaczy oceny zgodnosci sprzetu z wymaganiami Dyrektywy
89/686/EWG. Podjety przeze mnie projekt nr 3.4 (2003-2004) pt. Opracowanie
i wdrozenie procedur badan linek bezpieczenstwa stosowanych w sprzecie chronigcym
przed upadkiem z wysokosci, w ramach Programu Wieloletniego pn. Dostosowywanie
warunkéw pracy w Polsce do standardéw Unii Europejskiej dotyczyt szczegdinie
materiatéw charakteryzujgcych sie mata wydluzalnoscia. Przeprowadzone pod moim
kierownictwem badania pokazaty, ze takie podzespoty sprzetu jak linki bezpieczenstwa
i linki do nadawania pozycji podczas pracy na wysokosci wykonane z lin z wiokien
aramidowych oraz lin poliamidowych z rdzeniem stalowym wymagaja nowej, w stosunku
do obowigzujagcych wowczas norm EN, metodyki badarh w zakresie odpornosci na
obciazenie dynamiczne. Potrzeba ta byla podyktowana generowaniem podczas badan
dynamicznych sit wielokrotnie przekraczajacych wartoéci wystepujgce podczas
rzeczywistego dziatania sprzetu. Przeprowadzone prace pozwolily na opracowanie
nowej metody badania odpornosci na obciazenie dynamiczne opierajgcej si¢ na
zastosowaniu do$wiadczalnie dobieranych wartosci energii kinetycznej obcigznika
badawczego, w celu uzyskania zatozonej wartosci maksymalnej dynamicznej sity
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obciazajacej. Powyzsze zagadnienia wraz z wnioskami z przeprowadzonych badan
opisatem szczeg6lowo w publikacji H-4.

Przedstawione badania charakterystyk sita rozciggajgca-wydtuzenie F(S) lin
i taSm widkienniczych prowadzitem przy zatozeniu jednokrotnego obcigzania probek.
Zatozenie to wynikato z praktycznej zasady pozwalajacej na jednokrotne wykorzystanie
indywidualnego sprzetu chronigcego przed upadkiem 2z wysokosci, wykonanego
z materiatow widkienniczych, do powstrzymywania spadania z wysokosci. Zasada ta nie
ma zastosowania w przypadku sprzetu, ktory jest rownoczesnie uzywany przez wigcej
niz jednego pracownika, np. pozioma lina kotwiczaca o diugosci kilkunastu metréw, do
ktérej sa wczepieni dwaj uzytkownicy. Taki sposéb wykorzystania stwarza mozliwos¢
wystapienia w krotkim czasie po sobie kolejnych obcigzen bedacych efektem
powstrzymywania spadania poszczegoéinych uzytkownikow. Problem ten skionit mnie do
podjecia badann dotyczacych zmiany parametrow mechanicznych materiatow
widkienniczych stosowanych w sprzecie ochronnym na skutek kolejnych obciazen
dynamicznych oraz wplywu tych zamian na warunki powstrzymywania spadania.
Badania byt objete projektem, nr 3.Z.13 (2014-2016) pt. Opracowanie wytycznych
konstrukcyjnych, wymagarn i metod badan systeméw kotwiczacych sprzetu chronigcego
przed upadkiem z wysokosci przeznaczonych do stosowania przez kilku uzytkownikow,
ktory byt realizowany pod moim kierownictwem w ramach Programu Wieloletniego pn.
Poprawa bezpieczeristwa i warunkow pracy.

Dla potrzeb oceny zmian parametrow mechanicznych lin i tasm
widkienniczych pod wplywem kolejnych obcigzen opracowalem oryginalne
metody badan statycznych i dynamicznych. Metoda badan w warunkach statycznych
polegata na cyklicznym obcigzaniu préobek lin i tasm widkienniczych z predkoscig nie
przekraczajagca 1 m/min. Pojedynczy cykl obejmowat zwigkszenie obcigzenia probki
o AF = 6 kN (maksymalna dopuszczalna warto$¢ sity powstrzymujacej spadanie),
i nastepnie odciazenie o AF = 5 kN. W efekcie kazdy nastepny cykl rozpoczynat si¢ od
wstepnej sity wigkszej o F; = 1 kN. Warto$¢ ta byta symulacjg obcigzenia zawieszonym
uzytkownikiem sprzetu o masie m = 100 kg. Badaniom poddatem prébki lin skrecanych,
plecionych i rdzeniowych, wykonanych z widkien poliamidowych, poliestrowych
i aramidowych oraz poliamidowych tasm tkanych o szerokosciach od 20 do 45 mm.
W celu oceny uzyskanych wynikow zdefiniowalem wspélczynnik charakteryzujacy
stromo$¢ narastania charakterystyki F(S). Analiza wynikéow pozwolita mi na
wykazanie, ze kazde kolejne obcigzenie powodowalto wzrost wspoélczynnika stromosci
charakterystyki, co oznaczato wzrost sztywnosci materiatu widkienniczego. Efektem tego
zjawiska jest istotna zmiana - pogorszenie warunkéw powstrzymywania spadania
kolejnego uzytkownika sprzetu ochronnego.

— =
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W celu symulacji rzeczywistych warunkéw stosowania sprzetu chronigcego przed
upadkiem opracowalem metode badan w warunkach dynamicznych. Metoda
badania polegata na réwnoczesnym pomiarze przebiegu czasowego sity dziatajgce)
w odcinku liny/tasmy widkienniczej oraz jego wydluzenia podczas powstrzymywania
spadania kolejnych sztywnych obcigznikéw o masach m = 100 kg. W efekcie kazde
kolejne obcigzenie dynamiczne bylo przeprowadzone na probce o zmienionej
charakterystyce F(S) oraz z wigkszym obcigzeniem wstgpnym. Badania byly
prowadzone na stanowisku opracowanym wedlug mojego projektu. Dia potrzeb
pomiaru siy i wydiuzenia wykorzystano aparature przedstawiong na rys. 5. Schemat
stanowiska badawczego przedstawiono w artykule H-9. Przeprowadzone badania
pozwolity na okreslenie charakterystyk F(S) taém i lin widkienniczych,
stosowanych w sprzecie chronigcym przed upadkiem, dla warunkéw
dynamicznych kolejnych obcigzen. Uzyskane wyniki wykazaly istotny wzrost
wspoiczynnika charakteryzujacego stromo$¢ narastania charakterystyk F(S) dla
kolejnych obcigzen. Poréwnanie wartosci wspotczynnikéw dla obcigzenia w warunkach
statycznych i dynamicznych wykazaly, ze wigksze wartosci przyjmowat ten drugi, co
potwierdzito wptyw predkosci obcigzania na charakterystyki F(S).

Dia potrzeb oceny wptywu zaobserwowanych zjawisk na parametry mechaniczne
sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci zdefiniowalem wspéiczynnik
pochianiania energii. Okreslal on ilos¢ energii, ktérg pochionie w kolejnym
rozciaganiu dynamicznym dany obiekt - odcinek liny/tasmy widkienniczej, przy
zalozeniu wzrostu sily rozciggajacej o AF = 6 kN. Porownujgc wyniki badan wczesniej
wymienionych lin i taém zaobserwowano, ze wspoiczynniki pochfaniania energii
w drugim obciazeniu byty nawet o ponad 50% mniejsze niz w obciazeniu pierwszym.

Podsumowujac wyniki badan przeprowadzonych wediug wilasnej oryginainej
metody mogtem stwierdzi¢, ze kazde kolejne obcigzenie dynamiczne elementow
wykonanych z materiatbw widkienniczych pogarszato warunki powstrzymywania
spadania czlowieka z wysokosci. Pogorszenie to trzeba rozpatrywa¢ w dwoch
aspektach:

o wzrostu sity dziatajgcej na cztowieka poprzez szelki bezpieczenstwa,

o wzrostu sity dziatajacej w sprzecie ochronnym.

Dzieki temu sformutowatem wniosek, ze w rozpatrywanych warunkach, kazdy
z uzytkownikéw powinien by¢ wyposazony w indywidualny element pochtaniajacy jego
energie kinetyczng, np. amortyzator wiokienniczy, co uniezalezni od zmian wtasciwosci
podzespolu kotwiczacego np. poziomej liny kotwiczacej.

Powyzsze zagadnienia wraz z wnioskami z przeprowadzonych badan opisatem
szczegbtowo w publikacji H-9.
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Opracowanie _metody i stanowiska badan skuteczno$ci dziatania urzadzen
mohamownych chronigcych prz kiem z kosci instalowanych do pion
i poziomych lin kotwiczacych.
Urzadzenia samohamowne s3 podzespolami {gczaco-amortyzujgcymi
przeznaczonymi do zabezpieczania ludzi, ktérzy podczas wykonywania swojej pracy
muszg przemieszczac sie w kierunku pionowym. Wolne oddalanie si¢ uzytkownika od

urzadzenia powoduje wysuwanie sie linkitasmy z korpusu urzgdzenia, a przyblizanie jej
automatyczne zwijanie. W sytuacji rozpoczecia spadania cziowieka, gdy predkosc
wysuwania linkitasmy przekracza 2,5 m/s, nastepuje zadziatanie blokady i uruchomienie
wewnetrznego hamulca ciernego lub zewnetrznego amortyzatora widkienniczego
tagodzacego skutki powstrzymywania spadania.

Informacje pochodzace z European Co-ordination of Notified Bodies Vertical
Group VG-11 Protection against falls from a height” wskazywaly na wystgpowanie
nieprawidlowego dziatania urzadzerh samohamownych w sytuacji ich instalacji do
elastycznych poziomych lub pionowych lin kotwiczacych. Bioragc pod uwage, Ze takie
dziatanie moze zagraza¢ bezpieczernstwu uzytkownikéw urzadzeri samohamownych,
w ramach Programu Wieloletniego pn. Dostosowywanie warunkéw pracy w Polsce do
standardéw Unii Europejskiej podjatem w roli kierownika projekt nr 03.7 (2005-2007) pt.
Badania skutecznosci dziatania urzgdzernn samohamownych chronigcych przed
upadkiem z wysokosci, instalowanych do elastycznych punktéw kotwiczenia.

Wedlug opracowanej przeze mnie metody przeprowadzono badania
uktadéw lina kotwiczgca sztywny obcigznik badawczy w zakresie czestotliwosci
drgan wiasnych i tlumienia drgan. Obiektami badar byly pionowe i poziome liny
kotwiczace wykonane z lin wiékienniczych (poliamidowych, poliestrowych, keviarowych,
skrecanych, plecionych i rdzeniowych) oraz z lin stalowych. Badania wykazaty, ze w
przypadku lin widkienniczych czestotliwosci drgan wtasnych opisanego uktadu zawieraty
sie w granicach od okoto 1 do 5 Hz, a logarytmiczny dekrement ttumienia w granicach od
0,1 do 0,9. Nastepnie przeprowadzilem badania dziatania urzadzerh samohamownych
instalowanych do przedstawionych lin kotwiczacych. Badania byly prowadzone
w oparciu 0 opracowana przeze mnie oryginalng metode i stanowisko badawcze,
ktore jest przedstawione na rys. 6 i w artykule H-3.

Istota opracowanej metody byt pomiar przebiegu czasowego sily dziatajgcej
miedzy obciaznikiem badawczym, a urzadzeniem samohamownym zainstalowanym do
elastycznego podzespotu kotwiczacego, podczas powstrzymywania spadania oraz
analiza przebiegu pod katem skokowego dziatania blokady.
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Rys. 6. Stanowisko do badania skutecznosci dziatania urzadzen samohamownych chronigcych
przed upadkiem z wysokosci instalowanych do pionowych i poziomych lin kotwiczacych.
Oznaczenia: 1 - d2wig, 2 - zaczep elektromagnetyczny, 3 - sztywna konstrukcja mocujaca, 4 -
przetwornik pomiarowy sity (U9B-20kN Hottinger), 5 - wzmacniacz z filtrem analogowym (AE-101
Hottinger), 6 - komputer z systemem akwizycji danych (DAP-1200e - Datalog), 7 - sztywny
obciaznik, 8 - ptaska stalowa sprezyna symulujgca line kotwiczaca, 9 - ciegno, 10 - badane
urzadzenie samohamowne.

Prowadzone przeze mnie badania objely podstawowe rodzaje urzadzen
samohamownych, elastyczne podzespoly kotwiczace w postaci wczesniej opisanych
poziomych i pionowych lin kotwiczacych oraz ptaskiej stalowej sprezyny o regulowanej
czestotliwosci rezonansowej. Uzyskane wyniki pozwolily na opisanie przyczyny
nieprawidlowego dzialania urzadzen samohamownych w takich warunkach
i powiazanie tego zjawiska z czestotliwo$sciami drgan wiasnych i tlumieniem lin
kotwiczacych. Przyczyna ta bylo skokowe dzialanie blokad urzadzen wywolane
sprezystoscia i ttumieniem ukladu linka/tasma urzadzenia samohamownego - lina
kotwiczaca. W efekcie przeprowadzonych eksperymentéw pod moim kierownictwem
opracowano docelowg wersje stanowiska badawczego przeznaczonego do badan
urzadzern samohamownych w ramach oceny ich zgodnosci z Dyrektywg 89/686/EWG.
Bazujac na przeprowadzonych badaniach opracowatem wymagania dla urzadzen
samohamownych, ktére wediug deklaracji producenta moga by¢ instalowane do
elastycznych podzespotéw kotwiczacych.

Powyzsze zagadnienia wraz z wnioskami z przeprowadzonych badar opisatem
szczegolowo w publikacji H-3. Opracowanej pod moim kierownictwem metodzie
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badann w 2008 r. przyznano nagrode Il stopnia w kategorii Prace naukowo-badawcze
z dziedziny bezpieczeristwa i higieny pracy oraz ergonomii, stuzgce poprawie warunkow
pracy, majgce zastosowanie w praktyce w Ogoélnopolskim Konkursie Poprawy
Warunkéw Pracy organizowanym przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spolecznej.

Analiza zjawisk towa (% z niu_spadania czlowieka przez uprzeze
ochronn réznej konstrukcii n ie badan autorskie] m i
stanowiska, wykorzystujacych manekin antropomorficzny Hybrid Il 50th Pedestrian ATD.

Manekiny antropomorficzne jak do tej pory s najdoskonalszym narzedziem
pozwalajacym na analize zachowania czlowieka podczas wypadkéw w takich
dziedzinach jak motoryzacja, lotnictwo, sport itp. W zwiazku z tym podjaltem
nowatorskie badania z uzyciem manekina antropomorficznego typ Hybrid Il 50th
Pedestrian ATD, ktérych giéwnym celem bylo okreslenie zjawisk towarzyszacych
powstrzymywaniu spadania czlowieka przez indywidualny sprzet ochronny.
Szczegding uwage skupitem na badaniach wptywu konstrukcji szelek bezpieczenstwa
na niebezpieczne czynniki mechaniczne dziatajace na czlowieka podczas

powstrzymywania spadania z wysokosci. W tym celu w charakterze kierownika podjatem

wraz z zespotem wykonawcow realizacje dwoch nastepujacych projektow badawczych:

e nr II-50, (2016-2017) pt. Okreslenie czynnikbw mechanicznych dziatajgcych na
czlowieka podczas powstrzymywania spadania z wysokoSci przez indywidualny
sprzet ochronny na podstawie badan z uzyciem manekina antropomorficznego typ
Hybrid 11l realizowanego w ramach dziatalnosci statutowej CIOP-PIB,

e nr 3.G.08 (2017 - do dnia dzisiejszego) pt. Opracowanie kryteribw oceny oraz
wytycznych do konstruowania i uzytkowania indywidualnego sprzetu chronigcego
przed upadkiem z wysoko$ci w oparciu o badania z uzyciem manekina
antropomorficznego, realizowanego w ramach Programu Wieloletniego pn. Poprawa
bezpieczernstwa | warunkow pracy.

W badaniach okreslitem wptyw konstrukcji szelek bezpieczenstwa, stanowigcych
uktad tasm wibkienniczych podtrzymujacych ciato czlowieka, na jego pozycje
przestrzenng podczas powstrzymywania spadania. Badania byly prowadzone za
pomoca manekina antropomorficznego typ Hybrid Il 50th Pedestrian ATD
wyposazanego w szelki bezpieczeristwa o réznej konstrukcji i wykonanych z réznych
tasm widkienniczych oraz w podzespot taczaco-amortyzujacy wykonany z dynamicznej
liny wspinaczkowej. Badania polegaly na dokonywaniu zrzutu manekina z zadanej
wysokosci, powstrzymaniu jego spadania przez sprzet ochronny i ocenie pozycji po
zawisnieciu. Pozycja manekina, zgodnie z rys. 7, byla charakteryzowana przez katy,
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jakie tworzyly ptaszczyzna jego plecéw oraz o$ przechodzaca przez wierzchotek glowy
i podstawe szyi z pionem.

Rys. 7. Katy a i B wyznaczone dla szelek bezpieczeristwa z zaczepem grzbietowym i piersiowym

Uzyskane wyniki pozwolity na wskazanie zaleznosci miedzy konstrukcja szelek
bezpieczenstwa, szczegélnie umiejscowieniem klamer zaczepowych dla
podzespotu laczaco-amortyzujacego oraz ich przesuwania si¢ po tasmach
widkienniczych, a przestrzennym ustawieniem manekina po powstrzymaniu jego
spadania.

Dla okreslenia wplywu pozycji przestrzennej czlowieka na zagrozenia
zwiazane z powstrzymywaniem jego spadania opracowalem oryginalng metode
badann bazujaca réwniez na wykorzystaniu manekina antropomorficznego.
Gléwnym zatozeniem metody byto uzyskanie powstrzymywania spadania, potaczonego
z ruchem wahadiowym i w jego wyniku zderzeniem manekina z pfaska, pionowa,
sztywna przeszkoda. Dla tak sformutowanej metody badan zaprojektowatem stanowisko
badawcze przedstawione schematycznie na rys. 8. Manekin antropomorficzny dla
potrzeb badar byl wyposazony w wewnetrzny system pomiarowy umozliwiajgcy pomiar
przebiegdw czasowych: przyspieszen glowy, klatki piersiowej i miednicy; sit i momentow
sit dziatajacych w odcinku szyjnym i ledzwiowym kregostupa; ugiecia klatki piersiowej; sit
dziatajacych w ramionach i udach. Pomiary przyspieszen i sit w odcinkach kregostupa
byty dokonywane w w trzech ortogonalnych osiach. Szczegdtowy opis stanowiska oraz
manekina przedstawiono w artykule H-10.
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Rys. 8. Stanowisko do badan zjawisk towarzyszacych powstrzymywaniu spadania
z wysokosci. Oznaczenia: 1 — sztywna belka z przesuwnym punktem kotwiczenia, 2 — d2wig do
ustawiania wstepnej pozycji manekina przed zrzutem, 3 — $ciana nosSna z plytg aluminiowg
o grubosci 5mm, 4 — manekin antropomorficzny Hybrid Il 50th Pedestrian ATD, 5 — przetwornik
pomiarowy sily (U9B-20kN Hottinger), 6 — system akwizycji danych (KUSB3116 - Keithley
Metrabyte) z filtrem analogowym (MS210R/ET6 - IMD) i wzmacniaczem (MGA Il - Hottinger),
7 — komputer, 8 — szybka kamera cyfrowa (Cube 7 MotionBLITZ®EoSens - Mikrotron),
9 - komputer wspolpracujacy z kamerg, 10 — urzadzenie sterujgce zaczepem, 11 — zaczep
elektromagnetyczny do inicjowania spadania manekina, 12 - interfejs, 13 — podzespdt fgczaco ~-
amortyzujacy, 14 - szelki bezpieczenstwa.

W przeprowadzonych pod moim kierownictwem badaniach uzyskano unikatowe wyniki
wskazujgce na najwigksze zagrozenia dla cztowieka podczas powstrzymywania jego
spadania przez indywidualny sprzet ochronny. Dzigki nim ustalono, ze najwigksze
zagrozenia wynikajg z ruchu wahadlowego czlowieka, w ktérego koricowej fazie
nastepuje uderzenie glowa w sztywng przeszkode. Zarejestrowane przez wewnetrzny
system pomiarowy manekina takie wielkosci mechaniczne jak: przyspieszenia glowy
oraz sity i momenty sit w odcinku szyjnym kregostupa wskazaly na przekroczenia
wartoséci granicznych uznawanych, w badaniach motoryzacyjnych, jako bezpieczne dla

cztowieka.

— —
— —
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Przeprowadzone badania pozwolily na oceng¢ wplywu konstrukcji szelek
bezpieczenstwa na potencjalne zagrozenia dla czlowieka zwigzane z jego ruchem
wahadlowym i zderzeniem z elementami stanowiska pracy. Najniebezpieczniejszymi
wariantami byt ruchu przodem do przeszkody w szelkach bezpieczenstwa z klamrg
zaczepowa usytuowang migdzy topatkami oraz ruch tylem do przeszkody w szelkach
bezpieczenstwa z klamrg zaczepowa usytuowang z przodu na wysokosci mostka.
O skali zagrozenia najlepiej $wiadczg zarejestrowane wartosci przyspieszen gtowy, ktore
przekraczaly 400 g, oraz sit dziatajgcych na szyjny odcinek kregostupa o wartosci
wiekszej od 9 kN. Wartosci te wystepowaly w warunkach, gdy sita dziatajgca na klamre
zaczepowa szelek nie przekraczata 3 kN, czyli 50% wartosci dopuszczalnej, okreslonej
w normach EN dotyczacych sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci.
Obserwacja ta pozwolila na sformutowanie wniosku, ze speinienie kryterium sily
powstrzymujacej spadanie, dzialajacej na szelki bezpieczernstwa, nie wigkszej od
6 kN nie jest wystarczajace z punktu widzenia bezpieczernstwa uzytkownika
sprzetu.

Uzyskane wyniki wykorzystalem rowniez do opracowania wytycznych
konstrukcyjnych dla helméw ochronnych przeznaczonych do réwnoczesnego
uzytkowania z indywidualnym sprzetem chronigcym przed upadkiem z wysokosci, co
zostato przedstawione w publikacji Baszczynski K. 2018. Analiza zagrozen uszkodzen
glowy pracownika podczas powstrzymywania spadania z wysokosci. Bezpieczenstwo
Pracy. Nauka i Praktyka, nr 2, 20-23.

Powyzsze zagadnienia wraz z wnioskami z przeprowadzonych badan opisatem
szczegotowo w publikacji H-10.

Podsumowanie osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe wniosku
habilitacyjnego

Do najwazniejszych moich osiggnie¢ naukowych zwigzanych z rozwojem metod
badan i analizg zjawisk towarzyszacych dziataniu elementéw wiokienniczych sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci naleza:

« Opracowanie metod badan i okreslenie wplywu warunkéw atmosferycznych na
parametry ochronne amortyzatoréw widkienniczych i urzadzen
samozaciskowych z gietkimi prowadnicami w postaci lin wiékienniczych.

Opracowana metoda badania pozwolita na okresSlenie wplywu warunkow
atmosferycznych na dziatanie widkienniczych podzespotéw tgczgaco-amortyzujgcych
podczas powstrzymywania przez nie spadania. Metoda opiera si¢ na pomiarze
przebiegbw czasowych sily powstrzymujacej spadanie obcigznika badawczego oraz
towarzyszacego mu wydtuzenia dynamicznego podzespotu. Sita powstrzymywania
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spadania jest okreslana za pomocq pomiaru bezposredniego, a wydluzenie na
podstawie przebiegu przyspieszenia obcigznika, ktérego spadanie jest
powstrzymywane przez badany sprzet. Metoda badania obejmuje wstgpne
kondycjonowanie sprzetu ochronnego, symulujgce warunki atmosferyczne takie jak:
temperatura, wilgotnos¢, zanurzenie w wodzie | zamarzanie mokrego sprzetu. Badania
przeprowadzone wedlug opracowanej metody dostarczyly danych, ktore sg bardzo
cenne z punktu widzenia bezpieczernstwa uzytkownikéw sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci. Na szczeg6lng uwage zaslugujg wyniki wskazujgce na
znaczny wzrost wydtuzen dynamicznych podzespotow wraz ze wzrostem temperatury
i wilgotnosci oraz wzrost wartosci sity powstrzymujacej spadanie po kondycjonowaniu
w warunkach zamarzania mokrego sprzetu.

« Analiza czynnikéw wplywajacych na obnizanie parametréw wytrzymalosciowych
elementéw widkienniczych sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci
podczas jego uzytkowania, na podstawie badan wedlug autorskich metod.

Na podstawie wynikow badari wediug opracowanej metodyki przeprowadzitem
analize utraty wytrzymatoéci sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci
zawierajacego tasmy i liny widkiennicze. Wykazatem, ze uzytkowanie sprzetu wptywato
na obnizenie jego parametrow wytrzymatoSciowych, a najczestszg przyczyng
negatywnych wynikéw badan byly uszkodzenia szwéw taczacych tasmy widkiennicze
w uprzezach oraz uszkodzenia tasm w miejscach ich wspélpracy z metalowymi
klamrami. Dzieki analizie poszczegéinych czynnikéw dziatajagcych na materialy
wiékiennicze w sprzecie chronigcym przed upadkiem z wysokosci podczas jego
uzytkowania wykazatem, ze najwazniejszymi z punktu widzenia utraty wytrzymatosci
s3: promieniowanie o widmie odpowiadajagcym $wiatlu stonecznemu oraz widmie
rozszerzonym o promieniowanie UV z zakresu diugosci fali A < 290 nm, wnikanie pytu
i uszkodzenia mechaniczne powierzchni i brzegéw tasm. Przeprowadzone badania
i analiza wynikbw pozwolita mi na opracowanie poradnika wspomagajacego
uzytkownikow sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci w samodzielnej
ocenie jego stanu technicznego.

« Analiza zjawisk zwiazanych z dzialaniem widkienniczych podzespoléw lgczaco-
amortyzujacych podczas powstrzymywania spadania z wysokosci, ktére ze
wzgledu na pozioma instalacje sa poddawane tarciu o elementy konstrukcyjne
stanowiska pracy.

Tarcie pomiedzy elementem widkienniczym podzespotu taczaco-amortyzujgcego,
a opasang przez niego krawedzig stanowiska pracy wskazatem jako najistotniejsze
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zjawisko wplywajace na wytrzymatos¢ i zachowanie sprzetu podczas powstrzymywania
spadania. Dla oceny zjawiska opracowatem metode badania wytrzymalosci
w warunkach statycznych tasm i lin widkienniczych opasanych wokot krawedzi,
o zadanym promieniu zaokraglenia, stalowego profilu. Badania wykazaty, w przypadku
ostrych profili, kilkudziesigcioprocentowy spadek sity zrywajacej lin i tasm
widkienniczych stosowanych w podzespotach tgczaco-amortyzujgcych. Rozwingtem
dotychczasowa metode badan w warunkach dynamicznych i opracowatem stanowisko
do badania podzespotéw taczaco-amortyzujgcych. Moj istotny wkiad w tym zakresie
dotyczyt metody pomiaru dynamicznego wydiuzenia badanego podzespotu fgczaco-
amortyzujacego. Analiza wynikow wykazata, ze: tarcie podzespotu o krawedz belki
moze prowadzi¢ do catkowitego jego przecigcia juz pod dziataniem sity o wartosci
okolo 3 kN; tarcie podzespolu o krawedz stanowiska moze generowac silg
powstrzymujacg spadanie o wartosci wiekszej od 6 kN uznawanej za bezpieczng dia
czlowieka; najgorszymi warunkami dla podzespotow {gczgco-amortyzujgcych
instalowanych w poziomie sg przypadki, w ktérych podczas powstrzymywania
spadania podzesp6t rownoczesnie przemieszcza sig¢ prostopadle i wzdiuz krawedzi.
Zbudowane stanowisko badawcze oraz przygotowane wymagania wdrozono w CIOP-
PIB od systemu badan i certyfikacji srodkéw ochrony indywidualne;.

« Opracowanie metody oraz stanowiska do badania dzialania w warunkach
dynamicznych poziomych lin kotwiczacych dla indywidualnych systemow
chronigcych przed upadkiem z wysokosci.

Najwazniejszymi wielkosciami charakteryzujacymi zachowanie poziomych lin
podczas powstrzymywania spadania sq: ugigcie liny w miejscu przylozenia sity
obciazajacej; sity dziatajgce w skrajnych i posrednich punktach mocowania liny do
konstrukcji nosnej; sita dziatajagca w dolaczonym podzespole tgczgco-amortyzujacym.
Dla potrzeb pomiaru tych wielkosci udoskonalilem metodyke badania, ktorej
parametrami s3: masa i predkos¢ poczatkowa sztywnego obcigznika, diugosc i sifa
wstepnego napiecia liny oraz pofozenie punktu obcigzenia na linie (w stosunku do
srodka przesta). W élad za metodyka zbudowano stanowisko badawcze pozwalajace
na prowadzenie badan poziomych lin kotwiczacych wykonanych z lin i tasm
widkienniczych oraz lin stalowych. Pomiary przebiegéw czasowych sit w badaniach
rozwiazano stosujac przetworniki tensometryczne umieszczone w krancowych
punktach mocowania liny oraz w punkcie obcigzenia przez spadajacy obcigznik.
Ugiecie badanej liny jest rejestrowane za pomoca szybkiej kamery cyfrowej,
z szybkosécig od 1000 do 2000 klatek/s, a przebieg czasowy ugiecia byt otrzymywany
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za pomoca oprogramowania wykorzystujgcego technike rozpoznawania obrazéw
i digitalizacji potozenia obiektow.

Stanowisko badawcze zostalo wdrozone do krajowego systemu badan i certyfikacji
i jest wykorzystywane do oceny indywidualnego sprzetu chronigcego przed upadkiem
z wysokosci. Opracowang metode i stanowisko badawcze zastosowano réwniez do
opracowania i weryfikacji modeli numerycznych poziomych lin kotwiczacych, ktére
pozwalajg na symulacje ich zachowania w réznych warunkach obcigzenia.

« Opracowanie metod i stanowisk do badan charakterystyk sila obcigzajaca -
wydluzenie lin i tasm widkienniczych dla potrzeb opracowania modeli
numerycznych wybranych podzespoléw sprzetu chronigcego przed upadkiem
z wysokosci.

Modelowanie numeryczne dziatania podzespotow kotwiczacych oraz tgczaco-
amortyzujgcych wymaga znajomosci charakterystyki F(S) lin i tasm wi6kienniczych,
wigzgcej site rozciagajaca z wydluzeniem dla réznych predkosci obcigzenia.
Opracowana metoda badania w warunkach statycznych wykorzystywata obcigzanie
probek ze stalg predkoscig i réwnoczesny pomiar sity rozciggajacej i wydluzenia.
Uzyskane wyniki pokazatly zaleznos¢ charakterystyk F(S) od predkosci obcigzania oraz
ich silne nieliniowosci. Metoda badania w warunkach dynamicznych polegata na
rbwnoczesnym pomiarze sity dziatajacej w zakorniczeniu odcinka liny/ tasmy oraz jego
wydiuzenia podczas powstrzymywania spadania obcigznika badawczego o zadanej
masie i predkosci poczatkowe]. W zbudowanym stanowisku badawczym zastosowano
wiasnej konstrukcji ekstensometr wykorzystujacy szybka kamerg cyfrows.
W przeprowadzonych badaniach uzyskano charakterystyki F(S) réznych typow lin i tasm
wiokienniczych dla zmieniajacej si¢ predkosci obcigzania. Przebiegi czasowe sily
obcigzajacej i wydluzenia postuzyly do weryfikacji symulacji numerycznych
prowadzonych za pomocg opracowanych modeli podzespotéw taczaco-amortyzujgcych.

Opracowano nowg metode badania odpornosci na obcigzenie dynamiczne linek

bezpieczenstwa i linek opasujgcych, wykonanych z lin i tasm o malej wydiuzalnosci,

opierajaca sie na zastosowaniu do$wiadczalnie dobieranych wartosci energii kinetycznej
wymuszenia, w celu uzyskania zalozonej wartosci maksymalnej dynamicznej sity
obcigzajacej.

Dla potrzeb oceny zmian parametréw mechanicznych lin i tam wibkienniczych
pod wplywem kolejnych obcigzeri opracowatem oryginalne metody badan statycznych
i dynamicznych, Metoda badania w warunkach statycznych polegata na cyklicznym
zwiekszaniu obcigzania probek lin i tasm o AF = 6 kN przy narastajgcym obcigzeniu
wstepnym. Metoda badania w warunkach dynamicznych polegata na réwnoczesnym
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pomiarze przebiegu czasowego sily dziatajgcej w odcinku liny/taSmy oraz jego
wydiuzenia podczas obcigzen wymuszanych przez spadanie kolejnych sztywnych
obcigznikow. W efekcie kazde kolejne obcigzenie dynamiczne bylo przeprowadzone na
prébce o zmienionej charakterystyce F(S) oraz z wigkszym obcigzeniem wstepnym.
Analiza uzyskanych wynikow wykazata, ze kolejne obcigzenia powodowaty
wzrost zdefiniowanego wspoélczynnika stromosci charakterystyki F(S) oraz obnizenie
wspoiczynnika pochtaniania energii, czego efektem bylo pogorszenie warunkow
powstrzymywania spadania. Pozwolito mi to na sformutowanie wniosku o koniecznosci
stosowania indywidualnych elementéw pochtaniajacy energie kinetyczng spadania.

« Opracowanie metody i stanowiska badan skutecznosci dzialania urzadzen
samohamownych chronigcych przed upadkiem z wysokosci instalowanych do
pionowych i poziomych lin kotwiczacych.

Przeprowadzono badania, ktére wyjasnity przyczyne nieprawidiowego -
skokowego dziatania urzadzern samohamownych instalowanych do elastycznych
poziomych lub pionowych lin kotwiczacych. Opracowano metode i zbudowano
stanowisko za pomoca, ktérego przeprowadzono badania obcigzanych dynamicznie lin
kotwiczacych w zakresie czestotliwosci drgan wiasnych i ich ttumienia. Nastepnie
opracowano metode, ktorej istota byt pomiar przebiegu czasowego sity dziatajace)
miedzy obciaznikiem badawczym, a urzadzeniem samohamownym zainstalowanym do
elastycznego podzespotu kotwiczacego, podczas powstrzymywania spadania oraz
analiza przebiegu pod katem skokowego dziatania blokady. Metoda wraz ze
zbudowanym stanowiskiem pozwolita na powigzanie skokowego dziatania urzadzen z
czestotliwosciami drgan wiasnych i ttumieniem lin kotwiczacych. Ostateczna wersja
stanowiska badawczego pozwala na weryfikacje mozliwosci stosowania urzadzen
samohamownych 2z elastycznymi podzespotami kotwiczacymi, a szczegoéinie
wykonanymi z lin i tasm widkienniczych.

« Analiza zjawisk towarzyszacych powstrzymywaniu spadania czlowieka przez
uprzeze ochronne o réznej konstrukcji na podstawie badan wedlug autorskiej
metody i stanowiska, wykorzystujacych manekin antropomorficzny Hybrid IlI
50th Pedestrian ATD.

Analiza wynikow badan przeprowadzonych wediug opracowanej metodyki
pozwolita okresli¢ najbardziej niebezpieczne dla cztowieka warunki powstrzymywania
spadania. Warunki te dotyczyly ruchu wahadiowego i uderzenia glowa o elementy
konstrukcyjne stanowiska pracy. Wynikaly one ze wstepnej pozycji przestrzennej
manekina oraz konstrukcji stosowanych szelek bezpieczenstwa, a szczegoéinie
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usytuowania klamer zaczepowych i ich przemieszczania po pasach piersiowych
i grzbietowych szelek. Uzyskane wyniki pokazaty, ze ograniczenie, np. za pomocg
amortyzatorow widkienniczych, sity dziatajacej na szelki bezpieczernstwa do wartosci
6 kN nie jest wystarczajgcym warunkiem zapewnienia bezpieczenstwa cziowiekowi
podczas powstrzymywania spadania. Dzigki uzyskanym wynikom sformutowano
wytyczne do konstrukcji hetméw ochronnych przeznaczonych do réwnoczesnego
stosowania z indywidualnym sprzetem chronigcym przed upadkiem z wysokosci.

5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych koncentrowata si¢ wokot problematyki zwigzanej z indywidualnym sprzetem
chronigcym przed upadkiem z wysokosci oraz srodkami ochrony glowy stosowanymi
w $rodowisku pracy oraz podczas uprawiania sportu i rekreacii.

Jednym z wazniejszych podjetych przeze mnie zagadnier byt wptyw korozji na
poprawnosc¢ dziatania skfadnikow sprzetu chronigcego zawierajgcych elementy metalowe.
Prace w tej dziedzinie prowadzitem, w charakterze kierownika, w ramach projektu nr 03.6
(2005-2007) pt. Opracowanie metod badar i kryteriow oceny wlasnosci antykorozyjnych
sktadnikéw sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokoSci przeznaczonego do
stosowania w S$rodowisku szczegoélnie agresywnym chemicznie, realizowanego
w Programie Wieloletnim pn. Dostosowywanie warunkow pracy w Polsce do standardow
Unii Europejskiej oraz w charakterze wykonawcy w dwoéch projektach statutowych CIOP:
nr I-17 (2004-2005) pt. Analiza wplywu korozji na parametry ochronne sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci oraz nr 111-26 (2007-2008) pt. Opracowanie
metody badan odpornosci na korozje elementéw sprzetu chronigcego przed upadkiem
z wysokosci wykonanych ze stali nierdzewnych i kwasoodpornych. Przeprowadzone
badania polegaly na poddaniu elementéw metalowych dziataniu rozpylonych substancji
chemicznych wywolujacych korozje wedtug takich metod jak: NSS (metoda neutralnego
roztworu chlorku sodu), ASS (metoda kwasnej mgly solnej), metoda mgly sztucznej wody
morskiej i innych, z zastosowaniem roéznych czaséw kondycjonowania. Po wykonaniu
kondycjonowania w warunkach s$rodowiska korozyjnego sprzet ochronny poddawano
badaniom wediug opracowanej metodyki, koncentrujacej sie na poprawnosci dziatania
w warunkach dynamicznych. Analiza uzyskanych wynikéw pokazata, ze najgrozniejszymi
konsekwencjami dziatania agresywnych czynnikéw chemicznych jest powstawanie
produktow procesu korozyjnego w postaci nalotéw, naciekéw itp. utrudniajgcych lub
catkowicie blokujgcych dziatanie ruchomych czesci np. zatrzasnikéw z mechanizmami
samozamykajacymi, urzadzern samohamownych | samozaciskowych. Przyktadami
nastepstw takich zjawisk jest brak blokowania urzadzerh samohamownych pomimo
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przekroczenia granicznej predkosci wysuwania ich liny/taSmy podczas powstrzymywania
spadania oraz brak samoczynnego zamykania si¢ zatrzasnikow. Szczegotowe dane na
temat zastosowanych metod badan i uzyskanych wynikéw przedstawiono w publikacjach
wymienionych w zatgczniku nr 5 poz. Il.A.1 oraz poz. Il.LE.13.

Jak juz wspomniano wczesniej moja dziatalno$¢ naukowa dotyczyta réwniez
problematyki $rodkéw ochrony glowy ze szczegéinym uwzglednieniem zabezpieczenia
przed czynnikami mechanicznymi. Moje zainteresowania byly zwigzane gléwnie z analizg
zjawisk towarzyszacych uderzeniu poruszajgcego si¢ obiektu w glowe czlowieka
zabezpieczong heimem ochronnym oraz uderzeniu glowg o nieruchomy przedmioty.
W konsekwencji bralem udzial w opracowaniu nowych metod badan i stanowisk
badawczych dla $rodkéw ochrony gtowy przeznaczonych do stosowania w warunkach
przemystowych jak i podczas uprawiania sportu i rekreacji.

W 1998 r. w charakterze wspétwykonawcy podjatem projekt nr 03.9.20 pt.
Opracowanie modelu konstrukcji przemystowego hefmu o podniesionym stopniu ochrony
przed uderzeniem bocznym realizowany w ramach Programu  Wieloletniego pn.
Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia czlowieka w $rodowisku pracy. W projekcie tym bylem
wspotautorem nowatorskiej metody badania odpornosci na przebicie oraz amortyzacii
uderzen w boczne czesci skorupy hetmu przemystowego. W $lad za opracowang metodg
zbudowano stanowisko do badania zdolno$ci amortyzacji oraz odpornosci na uderzenie |
przebicie przemystowych heiméw ochronnych w sytuacji niecentralnego uderzenia
poruszajgcego si¢ obiektu. Analiza zachodzacych zjawisk wykazata, ze powszechnie
stosowane przemystowe hetmy ochronne nie zapewniajg skutecznej ochrony w przypadku
uderzen bocznych. Z tego wzgledu zaprojektowano oraz opracowano model nowej
konstrukcji przemystowego hetmu ochronnego o podwyzszonym stopniu ochrony przed
uderzeniami bocznymi. Opracowana konstrukcja zostata objeta prawami ochronnymi na
wzor uzytkowy (Zgloszenie: 02.06.2000; Nr prawa wylacznego: 061417 - zatgcznik nr 5
poz. I1.D.1).

Prowadzone przeze mnie prace badawcze dotyczyly rowniez kaskow
przeznaczonych do ochrony gtowy przed uderzeniami o niebezpieczne obiekty podczas
uprawiania sportu i rekreacji. Bylem wspotwykonawcg projektu nr 3.S.14 (2008-2010) pt.
Opracowanie procedur i stanowisk do badan parametrow ochronnych helmow
przemyslowych oraz kaskéw sportowo-rekreacyjnych chronigcych glowe przed
uderzeniami o nieruchome obiekty, realizowanego w ramach Programu Wieloletniego pn.
Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy. W efekcie przygotowano procedury
badawcze oraz stanowiska do badania amortyzacji kaskow oraz skutecznosci
i efektywnosci ich ukfadow utrzymujacych. Metoda badania amortyzacji kaskow
w zbudowanym stanowisku wykorzystuje spadajacg makiete gtowy, z zatozonym kaskiem,
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uderzajagcg w odpowiednie kowadio, a za pomocy trojosiowego akcelerometru jest
mierzone jej wypadkowe przyspieszenie. Metoda i stanowisko badawcze zostaly
wdrozone do krajowego systemu badarn i certyfikacji.

Szczegdlne moje zainteresowanie wzbudzita problematyka deformacji heimow
ochronnych podczas uderzenia poruszajgcego sie obiektu i jej wplyw na bezpieczenstwo
uzytkownika. Dotyczylo to zwigzku pomiedzy odksztalceniem skorupy i wigzby
stanowigcej ukfad tasm widkienniczych, a pochtanianiem energii uderzenia w réznych
warunkach termicznych. W zwigzku z tym, w charakterze kierownika, podjatem projekt nr
03.A.09 (2012-2013) pt. Opracowanie metody badania heiméw ochronnych w zakresie
skutecznosci ochrony przed uderzeniami poruszajgcych sie obiektow, zrealizowany w
ramach Programu Wieloletniego pn. Poprawa bezpieczerstwa i warunkow pracy. Do
najwazniejszych uzyskanych efektow mozna zaliczy¢ nowatorskg metode badania
deformacji hetmu oraz sity przekazywanej przez niego na makiete glowy podczas
uderzenia poruszajgcego si¢ obiektu, opisang w artykule przedstawionym w zatgczniku nr
5 - poz I1.E.20. Zbudowane stanowisko badawcze wykorzystujace szybkg kamere cyfrowa
pozwala na rozdzielenie efektu deformacji skorupy i wiezby hetmu. Analiza uzyskanych
wynikéw umozliwita ocene wplywu warunkéw termicznych na zdolno$¢ pochtaniania
energii uderzenia przez hetmy ochronne o réznej konstrukcji. Wyniki badar przedstawitem
w publikacji: Baszczynski K., 2014, The effect of temperature on the capability of industrial
safety helmets to absorb impact energy. Engineering Failure Analysis, Vol. 46, 1-8
(zatacznik nr 5 - poz. 11.A.2).

Na wielu stanowiskach pracy hetmy ochronne s3 stosowane réwnoczesnie
z innymi $rodkami ochrony indywidualnej, np. ostonami oczu i twarzy, ochronnikami
stuchu, czesciami twarzowymi sprzetu ochrony uktadu oddechowego itp. Istotnym
problemem jest wowczas kompatybilnos¢ migdzy réznymi rodzajami sprzetu. Problem ten
dotyczy szczegolnie sytuacji uderzenia spadajgcego obiektu w hetm, ktory deformujac sie
przenosi uderzenie np. na okulary ochronne. Skionito mnie do podjecia badan i analizy
wystepujacych wowczas zjawisk w ramach, kierowanego przeze mnie, projektu nr 3.Z2.12
(2014-2015) pt. Opracowanie wytycznych dla uzytkownikow oraz wymagan i metod badan
helméw ochronnych przeznaczonych do réwnoczesnego stosowania z innymi rodzajami
$rodkéw ochrony indywidualnej realizowanego w Programie Wieloletnim pn. Poprawa
bezpieczenstwa i warunkéw pracy. Do najwazniejszych moich osiggnie¢ w tym zakresie
nalezy opracowanie metody badan zachowania przemystowych hetméw ochronnych
stosowanych réwnoczesnie z ochronami oczu i twarzy podczas uderzenia poruszajgcego
si¢ obiektu. Metoda ta wykorzystuje pomiar deformacji skorupy i wigezby heimu
prowadzony za pomocg szybkiej kamery cyfrowej i oprogramowania Tema Motion-Starter
Il, sily przekazywanej przez heim na makiete glowy oraz przyspieszen okularow/gogli
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ochronnych. Analiza wynikow pokazata, ze brak kompatybilnoSci sprzetu ochronnego
moze prowadzi¢ do powaznych zranien twarzy uzytkownika podczas uderzenia w hetm.
W badaniach dla potrzeb pomiaru sit dziatajgcych na makiete gtowy ze strony sprzetu
ochronnego np. wiezby heimu, czy nagltowia maski zastosowano folie firmy FUJIFILM
zmieniajgce intensywnos$¢ zabarwienia pod wptywem nacisku. Analiza wynikéw pozwolita
na opracowanie wytycznych dotyczacych doboru $rodkéw ochrony indywidualnej do
tacznego stosowania z przemystowymi hetmami ochronnymi. Szczegétowy opis badan
oraz uzyskane wyniki przedstawitem w publikacjach wymienionych w zatgczniku 5 - poz.
ILA.3 oraz poz. IlLE.19.

Wiasciwosci mechaniczne hetmow takie jak np. zdolno$¢ amortyzacji, odpornosé
na uderzenie, odpornos$é na dziatanie poprzecznych sit Sciskajgcych itp. zaleza gtéwnie
od konstrukcji hetméw oraz uzytych materiatéow. Wsréd parametrow konstrukcyjnych
bardzo wazng wielkoscig jest przestrzerh pomiedzy wewnetrzng powierzchnig skorupy
helmu a glowa uzytkownika. Przestrzen ta jest wykorzystywana na deformacje skorupy
i pochtanianie energii uderzenia poruszajacego si¢ obiektu. Biorgc pod uwage
skomplikowany ksztatt skorupy heimu istotnym problemem technicznym jest pomiar
odlegtosci pomiedzy skorupg hetmu a gtowa uzytkownika. Dla rozwigzania tego problemu
pomiarowego w charakterze wspéiwykonawcy podjatem projekt nr. 3.Z.14 (2015-2016) pt.
Opracowanie stanowisk i metod badarn przestrzennych parametrow konstrukcyjnych
heiméw ochronnych dla potrzeb oceny ich wlasciwosci ochronnych oraz projektowania
z uwzglednieniem indywidualnych cech uzytkownikéw, realizowany w ramach Programu
Wieloletniego pn. Poprawa bezpieczenstwa i warunkéw pracy. W wyniku realizacji
projektu opracowano metode badan oraz stanowisko badawcze wykorzystujgce skaner
3D. Dzieki temu otrzymano narzedzie pozwalajace na tworzenie przestrzennych obrazéw
helmu zaltozonego na glowe cziowieka. Uzyskano dzigki temu mozliwo$¢ symulacji zmian
wzajemnego polozenia poszczegoinych punktow skorupy hetmu i powierzchni gtowy
podczas uderzenia, co jest cennym narzedziem w analizie istniejgcych konstrukcji hetmow
oraz projektowania nowych rozwigzan.

Podobnie jak we wczesniej prezentowanym przypadku sprzetu chronigcego
przed upadkiem z wysokosci istotnym problemem jest utrata parametréw ochronnych
przez helmy podczas ich uzytkowania. Dla okres$lenia zjawisk powodujgcych utrate
wiasciwosci ochronnych oraz opracowania metod oceny stanu technicznego heimow,
przeznaczonych dla ich uzytkownikéw podjalem w charakterze kierownika projekt nr
3.5.17 (2008-2010) pt. Opracowanie materialow informacyjnych wspomagajgcych
pracownikow w samodzielnej kontroli uzytkowanych Srodkéw ochrony indywidualnej,
zrealizowany w ramach Programu Wieloletniego pn. Poprawa bezpieczenstwa
i warunkéw pracy. W efekcie przeprowadzonych badar hetméw ochronnych wycofanych z
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uzytkowania na réznych stanowiskach pracy przygotowano dokumentacje prezentujgca
zmiany w wygladzie hetméw ochronnych wskazujagce na obnizenie parametrow
ochronnych i konieczno$¢ ich wycofania z uzytkowania. Wyniki zaprezentowano
w poradniku dla stuzb BHP: Baszczynski K., Bartkowiak G., tezak K. Hrynyk R,
Makowski K., Owczarek G. 2010. Poradnik do samodzielnej kontroli stanu technicznego
$rodkéw ochrony indywidualnej. CIOP-PIB, Warszawa, ISBN 978-83-7373-079-3
(zatacznik 5 - poz. II.E.6) oraz w artykule wymienionym w zatacznik 5 - poz. IL.E.14.

6. Sumaryczny dorobek publikacyjny, wynalazczy i wdrozeniowy
Szczegbdtowe wykazy moich osiggnie¢ naukowych i aplikacyjnych, po uzyskaniu
stopnia doktora , przedstawitem w zatacznikach 5 i 6, a sumaryczny dorobek prezentuje
ponizej.

L.p. KRYTERIUM WEDLUG §3 p.4,8§4i §5 TAK (liczba)/BRAK
1 2 3
1 :::’c‘)kr;q(j g;t):kowe w czasopismach z bazy Journal Citation 10 [214 pkt. MNISW/KBN]
2 Zrealizowane oryginaine osiagniecia projektowe, konstrukcyjne B
i technologiczne
3 Udzielone patenty
a) miedzynarodowe Brak
b) krajowe

4 | Wynalazki oraz wzory uzytkowe | przemysiowe, ktore zostaty
wystawione na migdzynarodowych lub krajowych wystawach 4

lub targach
5 Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz

znajdujace sie w bazie JCR 33 [143 pkt. MNISW/KBN]
6 | Autorstwo, wspdlautorstwo poradnikéw, broszur i artykulow 1

popularnonaukowych

7 Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac Brak
badawczych, ekspertyz

8 | Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports 5970
(JCR), zgodnie z rokiem opublikowania '

9 Liczba cytowan publikacji wediug: 14 towa
a) Web of Science - Clarivate Analytics g; 32 §13 zzz :mm:;
b) Web of Science Core Collection - Clarivate Analytics c) 52 (24 bez autocytowan)

c) Scopus - Elsevier

10 | Indeks Hirscha wediug bazy:
a) Web of Science - Clarivate Analytics a)3

b) Web of Science Core Collection - Clarivate Analytics b) 2

c) Scopus - Elsevier c)4
11.A | Kierowanie projektami badawczymi:

a) migdzynarodowymi a) Brak

b) krajowymi b) 17
11.B | Udziat w projektach badawczych:

a) miedzynarodowych a)2

b) krajowych b) 13

12 | Migdzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowg 7

13 | Wygloszenie referatéw na tematycznych konferencjach
a) miedzynarodowych a)4
b) krajowych b) 6
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1 2
14 | Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych 1
programach miedzynarodowych i krajowych
15 | Aktywny udzial w konferencjach naukowych
a) migdzynarodowych a)3
b) krajowych b) 6
16 | Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych:
a) miedzynarodowych a1
b) krajowych b) Brak
17 | Otrzymane nagrody i wyréznienia inne niz wymienione wyzej Brak
18 | Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych Brak
19 | Kierowanie projektami realizowanymi we wspolpracy z:
a) naukowcami z innych osrodkow polskich Brak
b) naukowcami z innych o$rodkéw zagranicznych
¢) przedsiebiorcami, innymi niz wymienione wyzej
20 | Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych 1
czasopism
21 | Czionkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach
oraz towarzystwach naukowych
22 | Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki 4
23 | Opieka naukowa nad studentami 4
24 | Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze:
a) opiekuna naukowego Brak
b) promotora pomocniczego
25 | Staze w os$rodkach naukowych lub akademickich
a) zagraniczne a4
b) krajowe b) Brak
26 | Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamowienie 5
27 | Udzial w zespotach eksperckich i konkursowych 3
28 | Recenzowanie projektow:
a) migdzynarodowych Brak
b) krajowych
29 | Recenzowanie publikacji w czasopismach:
a) migdzynarodowych a)s
b) krajowych b) 1
30 | Inne osiggniecia 5
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