MUNKABALESETEK ES
FOGLALKOZASI MEGBETEGEDESEK

*11 A targoncak iizemvitele soran

bekovetkezo balesetek okainak elemzése

Targyszavak: nem Kkétottpalyas anyagmozgato eszkéz,
targonca; baleset.

Baleseti statisztika

Németorszagban kiértékelték a nagykereskedelemben és a raktarakban
a nem kotottpalyas anyagmozgatd eszkozok uzemvitele soran 2000-ben be-
kovetkezett, jelentésre kotelezett baleseteket. Az eredmények alapjan a szak-
emberek utmutatét dolgoznak ki a balesetek szamanak csokkentésére.

2000-ben a szallitétargoncakkal 24 175 jelentéskoteles baleset tortént.
Jelentéskoteles baleset az a munka- vagy uti baleset, amely harom napnal
hosszabb munkaképtelenséghez vagy halalhoz vezet.

Az értékelésbe bevontak a vezetbuléssel, illetve a vezetballassal rendel-
kezd targoncakat és a kisérdvel mikodtetett targoncakat.

A targoncak Uzemvitele soran bekovetkezett halalos balesetek okat és
gyakorisagat az 1992-1998 kozotti idészakban a 1. abra, mig a 2000-ben a
vezetbuléssel és -allassal rendelkez6 targoncak esetében bekovetkezett 0sz-
szes baleset megoszlasat a 2. abra mutatja be.

A legtobb baleset azért kovetkezett be, mert a targoncaval valaminek ne-
kihajtottak. A vizsgalt balestek tobb, mint a felénél az Gtkdzés személlyel vagy
targgyal tortént.

Utkozés okozta balesetek

Az UtkOzéses balestek soran a targonca személyekkel, masik targonca-
val vagy targyakkal (fal, polc, arucikk) utkozik. A baleseti bejelenték gyakran
tartalmaznak ilyen megfogalmazasokat: ,A targoncaval valé hatramenet koz-
ben X nem latta a mellette allé6 Y-t és athajtott a bal laban.” Az ilyen tipusu
balesetek altalaban figyelmetlenség miatt, a targoncat vezetd leterheltsége
vagy a rendelkezésre allé szik tér miatt kovetkeznek be. Ez utobbi okai az
Uzemben a kdzlekedés nem megfelel6 szervezése és a targoncat vezetdk kor-
latozott latasi viszonyai. A latasi viszonyokat a targonca részei vagy a felemelt



rakomany korlatozhatja. A vezetéfilke keretei és oszlopai, valamint az egyéb
kiegészitd elemek is elfedhetik a vezet6 latoterének nagy részét. Hatramenet-
nél a kilatast csokkentheti egy gazpalack, valamint a leveg6- és/vagy korom-
sz(r6. A balesetek csokkentése érdekében a targonca beszerzésénél a ku-
l16nb6z6 tipusok latasi viszonyait is figyelembe kell venni.
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A balesetveszély szervezési intézkedésekkel (a kdzlekedési utak kialaki-
tasanak optimalasa, egyeértelmd, lehetbleg egyiranyu forgalmi rend kialakitasa)
szintén csokkenthetd. A kozlekedésben részt vevék (gyalogosok, targoncak)
jelentésen eltéré felismerhetéségét és megsebesithetdéségét a korabbiaknal
kritikusabban és egyuttesen kell vizsgalni. Példaul gyakran torténik sulyos
vagy halalos baleset a tehergépkocsik rakodasakor. Miutan a targoncavezetdk
a rakodasra figyelnek, a tobbi ott tartézkodo (pl. a teherautd vezetbje) szama-
ra veszélyt jelent, hogy elutik ket vagy a rakomany rajuk esik. Ezen munka-
tarsaknak ezért tavol kell maradniuk a targonca altal veszélyeztetett terulettdl,
a kozlekedési utaknak pedig elegendbéen szélesnek és mindenki altal
attekinthetének kell lennitik. Célszer(i a kilatast javitd eszkozoket (pl. tukor)
alkalmazni. A kozlekedési utakon jelz6tablakat kell elhelyezni. A kozlekedési
utak kialakitasanal a dolgozok varhatd magatartasat is figyelembe kell venni,
az utakat pedig mindenkor szabadon kell hagyni.

Az Utkozéses balesetek egyik f6 oka a kilatas rakomany altali korlatoza-
sa, ami elkerulhetd

e a targoncak ulésének magasra helyezésével vagy felemelhetd kabin

kiépitésével,

e olyan targoncak alkalmazasaval, amelyek felemelt rakomannyal is tud-

nak kozlekedni.

Kamera- és monitorrendszerekkel is segithetik a targonca vezetdjét a
szemelyek vagy a kozlekedési akadalyok felismerésében.

Balesetek a targoncakra valo fel- illetve leszallaskor

A baleseti jelentésekben gyakran olvashaté az is, hogy ,X haladt a tar-
goncaval. Amikor leugrott réla, megsérult.” A sérulés leggyakrabban inszalag-
szakadas és torés. llyen balesetek oka lehet a talaj szennyezettsége vagy
egyenetlensége, de leggyakrabban a vezet6 kozvetlenul a talajra ugrik a tar-
goncarol, ahelyett, hogy a targonca Iépcsdjén lemenne. Ennek oka a sietség
és a lépcs6 nem megfelel6 kialakitasa (a 1épcsé példaul olyan keskeny, hogy
a vezetdé nem tudja a labat belehelyezni. Egy ilyen |épcsét a felszallaskor még
hasznalnak, a leszallasnal azonban nem, mert nem lathaté. Jobb az olyan
lépcsékialakitas, amely felllrél lathatd és a fel- és leszallasnal egyarant hasz-
nalhato.

Borulasos balesetek

A borulassal jar6 balesetek a fenti két balesettipushoz képest kisebb
szamban fordulnak el6, de kovetkezményeik sulyosak. A balesetek f6 okai:

o felemelt rakomannyal valo kozlekedés,

e tul gyors bekanyarodas vagy megfordulas,

e egyenetlen talaj, a szilard utrdl valo letérés.



A Hamburgi Egyetem kutatoi vizsgaltak azokat a komplex folyamatokat,
amelyek a villas targoncak centrifugalis er6 hatasara bekovetkez6 borulasos
baleseteihez vezetnek. A német Szovetségi Munkavédelmi és Munkaegész-
ségugyi Hivatal altal kozzétett adatok szerint a borulasos balesetetek okai az
alabbiak voltak:
e a centrifugalis er6 hatasa okozta balesetek (a villas targonca rakomany
nélkul, leengedett villaval tul gyorsan fordul — dinamikus borulasok, 11),

e a targonca menet kdézben felborul (a villas targonca egyik oldala egye-
nes menetnél vagy fordulasnal talajmélyedésbe, kiemelkedd tereprész-
re kerul vagy a kerekek elsullyednek a nem szilard talajon, 13),

e a rakomany okozta felborulas (a villas targonca a magas eredd suly-
pont miatt borul fel, 11),

e atargonca a rampa vagy a rakomany lezuhanasa miatt felborul (6),

e a targonca egy masik szallitd jarmdvel valé 6sszeutkozés miatt borul
fel (2).

Zarojelben a felborulas miatt az 1992-98 kozétti idészakban bekdvetke-
zett halalos balesetek szama talalhato.

A centrifugalis er6 hatasara bekovetkezd balesetek megel6zésére a To-
yota cég elektronikus stabilizalorendszert fejlesztett ki. A fejlesztést segitendd,
kuldnféle vizsgalatokat végeztek.

A dinamikus borulasi vizsgalatok tapasztalatai

Valamely termék sorozatgyartasa el6tt minésiteni és igazolni kell annak
mikodbképesseget és biztonsagos voltat. A kifejlesztett elektronikus
stabilizalérendszerek mindsitése jelenleg még folyamatban van. A villas tar-
gonca Uzemvitele soran dinamikus folyamatok jatszédnak le. A hagyomanyos
targoncatipussal a jarm{ stacioner vagy nem stacioner kanyarodasat nem tud-
tak megfelel6 médon modellezni. A Hamburgi Egyetem gépelemek és szalli-
téeszko6zok laboratériuma egy éve a Jungheinrich AG és a Still GmbH
felkérésére és vellk egyuttmikodve megkezdte egy vizsgalati eljaras
kifejlesztését az ellensulyos targoncak dinamikus borulasi kdrilményeinek a
vizsgalatara. Ennek keretében az alabbi kérdéseket elemezték:

o Képes-e a villas targonca rendeltetésszer( Uzemvitel esetén (azaz le-
engedett emeldvillaval, tulterhelés nélkul stb.) vizszintes sima talajon
felborulni?

e Haigen, milyen vezetési manévernél és milyen koriimények kozott?

e Szukségesek-e a dinamikus borulasi vizsgalatok a villas targonca bo-
rulasi korulmeényeinek a minésitésére vagy elegendbek a statikus vizs-
galatok?

e Milyen vezetési manéverek elbirasa szukséges szabvanyos mindsitd
vizsgalatokhoz?



A dinamikus borulasi vizsgalatok soran a 3. abran bemutatott vezetési
mandvereket alkalmaztak.
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3. abra A dinamikus borulasi vizsgalatok soran alkalmazott
vezetési manéverek

A stacionarius kordzésnél a villas targonca egy allandé sugaru koron al-
landé sebességgel halad. A gyakorlati menetvizsgalatokban ezt kozel allando
kormanyszoggel és rogzitett allasu gazpedallal hajtottak vegre.

A nem stacionarius kér6zésnél a targonca a koriven felgyorsul vagy lefé-
kezédik.

Az egyszerl nyomvaltasnal az utpalyan oldaliranyu elmozdulast szimu-
lalnak. A targonca ekkor kozel allandd sebességgel halad elére és egy meg-
adott ponton a vezet6 atkormanyoz egy megadott tavolsagra oldaliranyban
elhelyezett, parhuzamos utpalyara. Fontos paraméter a két utpalya kozaotti ol-
daliranyu tavolsag.

A menet a hullamvonalon (lancmenet) a billené lengés altal kivaltott rez-
gést szimulalja. A villas targonca alland6 sebességgel halad egy hulldamvona-
lon, mikbzben a vezetd ciklikus, valtozé amplituddéju és frekvencidju kormany-
forgatast végez.

A kormany elrantasa hatasanak vizsgalata soran a targonca kozel allan-
dé sebességgel, egyenesen halad, majd olyan gyorsan, amennyire csak lehet,
egy korivre fordul. Ez a vezetési helyzet Gzemi kdrilmények kézott akkor fordul
el6, ha a targoncavezetének egy hirtelen felbukkano akadalyt kell kikerulnie.

A fenti 6t vezetési manbver az 1. tablazatban osszefoglalt paraméterek-
kel jellemezhetd. A manéverek és a paraméterek kombinacidja alkotja az el-
végzendd borulasi vizsgalatokat, ezek kozul kell kivalasztani a szamunkra
fontosakat e€s a tovabbiakban csak ezeket kell végrehajtani.



1. tablazat
A borulasi vizsgalatok paraméterei

Vezetési mandver ¢ menetsebesség (irany, nagysag)

e kormanyszdg (irany, nagysag)

¢ tangencialis gyorsulas (irany, nagysag)

e kormanyzas szdgsebessége (irany, nagysag)
Rakomany e tdmeg

e a sulypont elhelyezkedése
o tdmegtehetetlenség az adott pillanatban

Talaj e sima — egyenetlen
e vizszintes — lejt6s
e surlédas a kerék és a talaj kdzott

Egyéb e gumiabroncsok
o emelbszerkezet (magassag, délés, kialakitas médija)

A dinamikus borulasi vizsgalatokat az egyetem parkoléjaban kijelolt teru-
leten hajtottak végre. A talaj felszine 1°-os lejtés(i volt az eséviz elvezetésére.
A vizsgalati korulmények a targonca valos uzemi viszonyait tukroztek.

A vizsgalati adatok rogzitése és értékelése céljabdl a vizsgalé targoncat
tobb meérbeszkozzel lattak el. Az alap egy tehetetlenséget méré lemez volt,
amellyel egy vizszintesen rogzitett koordinatarendszerben minden fontos veze-
tési paraméter a DIN 70000, ill. az ISO 8855 szerint mérhetd, és az id6 fuggve-
nyében abrazolhato volt. A kormanyszoget egy kulonallo érzékelbvel mérték.

A vizsgalatok soran a targoncara a vezet6 biztonsaga érdekében oldal-
iranyu tamaszokat helyeztek el, amelyek megkonnyitették a kor belsé részén
haladd kerekek felemelkedését, de megakadalyoztak a targonca feldélését. A
vezetbulést oldaliranyban torésbiztos polikarbonat lemezekkel védték.

A kapott eredmények

A vizsgalatokat két, négykerek, lengbétengelyes targoncaval és egy ha-

romkerek({ targoncaval hajtottak végre. A kapott eredmények szerint

e a négykerek( targonca dinamikus borulasi biztonsaga nagy, a targon-
ca nehezen borul fel,

e a kormanyelrantas hatasanak vizsgalata a legfontosabb vizsgalat a di-
namikus borulasi viszonyok megitélésére. A vizsgalatot szigoritottak: a
targoncat nemcsak a korpalyan kormanyozzak, hanem egy meghata-
rozott idéponttdl ellenkormanyozni is kell,

e a talaj és a kerekek kozotti surlodas jelentésen befolyasolja a dinami-
kus borulasi viszonyokat.

A villas targonca a kormany elrantasakor dél a leghamarabb oldalra. Azt,

hogy a villas targonca kicsuszik, felborul vagy stabilan a kérén halad-e, a kor-
many szogsebessége hatarozza meg, amellyel a koron kormanyoznak. A



négykereki targonca csak a koron valé kormanyzas soran bekovetkez6 ellen-
kormanyzaskor borul fel. A 4. abran a borulasi vizsgalat soran alkalmazott
kormanyszog alakulasa lathaté az id6 fluggvényében. A kormanyszog a tar-
gonca felgyorsulasa soran kdzel allando. Ezt kdveti a koriven haladas, ekkor a
kormanyszog linearisan n6. A vezetd a maximalis lehetséges sebességgel
kormanyoz, ami kozel alland6. Egy adott id6pontban a kormanyzas hirtelen
ledll, azaz a kormanyzas sebességének elbjele megvaltozik. Néhany tized
masodperccel az ellenkormanyzas megkezdése utan a targonca felborul.
Ugyanilyen korulmények kozott, de ellenkormanyzas nélkul a targonca nem
borul fel, csak kivagddik. A kormanyzas sebességének mértéke és iranya te-
hat nagymeértékben befolyasolja a villas targonca borulasi viszonyait.
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4. dbra Mérési eredmények: a kormanyszog, a billenés szdge és a csavaras
sebessége a kormanyelrantas vizsgalatanal ellenkormanyzas esetén

A villas targoncak biztonsagos Uzemvitelének javitasa indokolt kovetel-
mény a gyartokkal szemben. Az oldaliranyu borulasi stabilitds javitdsa — az
elméleti vizsgalatok eredményeit atvéve — tervezési intézkedésekkel csak kor-
latozott mértékben lehetséges anélkil, hogy egyes fontos mikodési paramé-
tereket jelentésen ne rontanak le. Egy Uj kezdeményezés a biztonsagtechnikai
problémak megoldasara az elektronikus vezetésdinamikai rendszerek kifej-
lesztése és alkalmazasa. Az ilyen rendszerek céliranyos és szamitasokkal
alatamasztott kifejlesztéséhez a jelenlegi targoncatipusok vezetésdinamikai
jellemzéit és borulasi viszonyait még részletesebben meg kell ismerni. A fej-
lesztés mindségének biztositasahoz mindsitdé és vizsgalod eljarasok kidolgoza-
sa és szabvanyositasa szukséges. A végrehajtott borulasi vizsgalatok alapjan
megfeleld mindsit6 vizsgalat lehet az alabbi szakaszokbdl feléplld, modositott
kormanyelrantasi vizsgalat:



e eléremenetben a maximalis menetsebességre valo felgyorsulas

e bekanyarodas teljes sebességnél,

e ellenkormanyzas teljes sebességnél.

Az eddigi vizsgalati eredményeken tulmenden tovabbi kutatbmunka
szUukséges a villas targoncak dinamikus borulasanak pontosabb megértésé-
hez.

Egyéb balesetek

Az egyéb baleseti kategoriaba tartoznak a rakomany kezelésekor (pl. a
rakomany felemelésekor, letevésekor), lezuhanasakor, a targonca javitasakor,
karbantartasakor és az akkumulator toltése vagy cseréje soran bekovetkez6
balesetek.

A rakomany kezelésekor Ugyelni kell arra, hogy a rakomany megfelel6en
rogzitve legyen szallitaskor. A rogzités torténhet racsokkal, foliazassal, acél-
pantokkal vagy kotéllel atkotéssel.

A javitas, illetve karbantartas soran bekovetkez6 balesetek leggyakoribb
oka a szerel6k nem megfeleld szakmai ismerete és a nem megfelelé szer-
szamok hasznalata. A targoncak javitasaval, illetve karbantartasaval tehat
csak megfelelé szakismerettel rendelkezé személyek bizhatok meg, akik meg-
felel6 munkaeszkdzoket hasznalnak.

A kisérovel miikodtetett targoncak hasznalatakor
bekovetkez6 balesetek

A kisér6s targoncak, kulondésen a magas emeldvel ellatott berendezések
uzemeltetésénél el6forduld balesetek leggyakoribb oka, hogy a személyzet az
emelballvanyon atnyul, példaul azért, hogy a rakomanyt arrébb helyezze. Ek-
kor a munkas a hasaval vagy a csipdjével az akkumulatorhazon talalhaté
emeldkart figyelmetlenul elmozdithatja, a rakomanyemeld sullyedni kezd és a
munkas karja vagy az egész fels6 teste 6sszezuzddik vagy levagodik. 2001-
ben két ilyen halalos baleset kdvetkezett be, amelyeknél az ott dolgozdok az
egész fels6testukkel az emel6be hajoltak és a sullyedé emeld dsszeroncsolta
a felsétestiket. Ezek a balesetek a teljes emeléegységet lefed6 védblemez, ill.
védoéracs alkalmazasaval konnyen megel6zhetdk, ezért az Uzemeltetbknek
arra kell figyelniik, hogy csak megfeleld védbeszkdzzel ellatott emelds tar-
goncat vasaroljanak. Fontos, hogy a karbantartas vagy javitas soran eltavoli-
tott védblemezek és racsok a munka befejezése utan a helyukre keruljenek.
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