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SPIS TRESCI O tym podreczniku

Bezpieczne maszyny stanowig podstawe bezpieczerstwa prawnego dla producenta
i uzytkownika. Uzytkownicy maszyn spodziewaja sig, ze oferowane sg tylko bezpiecz-
ne maszyny i urzadzenia. To oczekiwanie wystepuje na catym Swiecie. W zwigzku

z tym na catym Swiecie istniejg uregulowania dotyczgce ochrony uzytkownika ma-
szyn. Posiadajg one r6zne zakresy w zaleznosci od regionu. Istnieje jednak szeroko
zakrojona zgoda dotyczgca procedur stosowanych przy budowie i doposazaniu
maszyn:

Producent maszyn musi przy ich budowie rozpoznac i oceni¢ - w procesie oceny
ryzyka (okreSlanym dawniej takze mianem analizy zagrozen) - wszystkie mozliwe
zagrozenia i niebezpieczne miejsca.

Odpowiednio do uzyskanej oceny ryzyka producent maszyny musi zlikwidowac lub
zmniejszy¢ ryzyko za pomocg odpowiednich srodkéw. Jesli ryzyka nie da sie zlikwi-
dowaé za pomoca odpowiednich srodkéw konstrukeyjnych lub pozostate ryzyko nie
miesci sie w granicach tolerancji, producent maszyny musi wybra¢ i zastosowa¢ od-
powiednie ostony i urzgdzenia ochronne, a w razie potrzeby poinformowacé o ryzyku
resztkowym.

W celu stwierdzenia, czy przewidziane Srodki dziatajg prawidtowo, konieczne jest
wykonanie walidacji catoSciowej. W procesie walidacji catoSciowej nalezy ocenié za-
réwno Srodki konstrukcyjne i techniczne, jak i zwigzane z nimi Srodki organizacyjne.

W szesciu krokach poprowadzimy Panstwa do bezpiecznej maszyny. Po lewej
stronie przedstawiony jest sposéb postepowania.

O tym podreczniku

Co zawiera ten podrecznik?

Przed Panstwem znajduje sie obszerny podrecznik, obejmujacy
podstawy prawne dotyczace maszyn oraz wybor i stosowania
oston i urzadzen ochronnych. Przy uwzglednieniu obowigzuja-
cych dyrektyw, przepiséw i norm europejskich przedstawiamy
Panstwu ré6zne mozliwosci zabezpieczania maszyn i ochrony
ludzi przed wypadkami. Podane tutaj przyktady i wypowiedzi

sg wynikiem naszych wieloletnich doSwiadczen praktycznych —
nalezy je traktowacé jako typowe zastosowania.

W podreczniku opisano wymogi prawne dotyczacych maszyn we
Wspélnocie Europejskiej oraz ich spetnienie w praktyce. Wymo-
gi prawne dotyczace maszyn obowigzujgce dla innych regionéw
(np. Ameryka Pétnocna, Azja) przedstawione sg w odpowiednich
wersjach podrecznika.

Na podstawie przedstawionych ponizej informacji nie mozna
wysuwaé zadnych roszczen, niezaleznie od przyczyny prawnej,
poniewaz na tle przepiséw i norm krajowych i miedzynarodo-
wych kazda maszyna wymaga specyficznego rozwigzania.
Odsytamy do aktualnych i opublikowanych norm obowigzu-
jacych w chwili redagowania niniejszego podrecznika. Jezeli

w przypadku nowych norm mozliwe jest stosowanie w okresie
przejsSciowym takze poprzednich norm, zostato to zaznaczone
w odpowiednich rozdziatach podrecznika.
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Dla kogo jest przeznaczony ten podrecznik?

Podrecznik jest przeznaczony dla producentéw, uzytkownikéw,
konstruktoréw, projektantéw, a takze dla wszystkich os6b odpo-
wiedzialnych za bezpieczenstwo maszyn. (Aby utatwic¢ czytanie,
w dalszej czesci podrecznika stosujemy przewaznie meskie
okreslenia).

Zespot redakceyjny

g
0Od lewej do prawej: Max Dietrich, Rolf Schumacher, Doris Lilienthal, Harald

Schmidt, Hans-Jorg Stubenrauch, Otto Gérnemann, Matthias Kurrus (nie znajduje
sie na zdjeciu)

=» Odsytacze do innych norm i pomocy oznaczono w dalszej
czesci podrecznika niebieska strzatka.
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Bezpieczenstwo w procesie pracy WSTEP

Bezpieczenstwo w procesie pracy

Wymagania dotyczace zabezpieczenia maszyn coraz bardziej
zmieniaty sie wraz z postepujgcg automatyka. Dawniej zabez-
pieczenia procesu pracy raczej przeszkadzaty, w zwiazku z tym
czesto catkowicie z nich rezygnowano.

Dzieki innowacyjnej technice mozna obecnie zintegrowaé
ostony i urzgdzenia ochronne w procesie pracy. Tym samym nie
stanowig one juz przeszkody dla operatora, a czesto wspoma-
gaja nawet produktywno$eé.

Z tego powodu nie da sie obecnie zrezygnowac z niezawodnych
i zintegrowanych w procesie pracy oston i urzadzen ochronnych.

Bezpieczenstwo jest podstawowa potrzebg

Bezpieczenstwo jest podstawowg potrzeba cztowieka. Z badan
wynika, ze osoby stale narazone na sytuacje stresowe sg bar-
dziej podatne na schorzenia psychosomatyczne. Cztowiek jest
w stanie przez dtugi czas dziata¢ w sytuacjach ekstremalnych,
jednak powoduje to duze obcigzenie indywidualne.

Wynika z tego nastepujacy cel: operatorzy i pracownicy zajmu-
jacy sie konserwacja musza mieé pewnos¢, ze maszyna jest
bezpieczna!

Bezpieczenstwo jest zadaniem kadry kierowniczej

Osoby podejmujace decyzje w przemysle ponoszg odpowiedzial-
nos¢ za swoich pracownikéw, a takze za ekonomiczng i bez-
zaktéceniowg produkcje. Tylko wtedy, gdy kadra kierownicza
uwzgledni problem bezpieczefistwa w codziennej pracy, pracow-
nicy nie beda ignorowac tego zagadnienia.

Uwzglednienie pracownikéw prowadzi do akceptacji

Bardzo wazne jest uwzglednienie podczas planowania koncep-
cji takze potrzeb operatoréw i pracownikéw zajmujacych sie
konserwacja. Tylko inteligentna, zorientowana na proces pracy
i personel koncepcja bezpieczenstwa prowadzi do niezbednej
akceptacii.

Niezbedna jest wiedza ekspercka

Bezpieczenstwo ludzi zalezy w duzej mierze od prawidtowego
stosowania dyrektyw i norm. Krajowe przepisy prawa w pan-
stwach Europy zostaty ujednolicone poprzez zastosowanie
dyrektyw europejskich, np. dyrektywy maszynowe;j.

Czesto panuje jednak poglad, ze wyzszy poziom bezpieczen-
stwa prowadzi do obnizenia produktywnosci — nic bardziej
btednego.

Wyzszy poziom bezpieczenstwa zwieksza motywacje i za-
dowolenie, a w konsekwencji prowadzi do podniesienia
produktywnosci.

W tym celu eksperci proponujg stworzenie szeroko poje-

tej ,kultury bezpieczenstwa” w przedsiebiorstwie. Nie bez
powodu — w koncu dziewieé na dziesie¢ wypadkéw zdarza sie
w wyniku nieprawidtowego zachowania sie ludzi.

Dyrektywy te opisujg wymagania ogblne, ktére sg skonkretyzo-
wane w normach. Normy europejskie sg czesto akceptowane
takze poza Europa.

Spetnienie wszystkich tego typu wymagan w praktyce wymaga
obszernej wiedzy eksperckiej, znajomosci zastosowan i wielolet-
niego doSwiadczenia.
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USTAWY, DYREKTYWY, NORMY, ODPOWIEDZIALNOSC Dyrektywy europejskie

Dyrektywy europejskie

Jednym z podstawowych zamystéw
Wspdlnoty Europejskiej jest ochrona
zdrowia obywateli, zaréwno w zyciu
prywatnym, jak i zawodowym. Drugim
podstawowym zadaniem jest stworzenie
wspblnego rynku ze swobodnym przepty-
wem towarow.

Aby méc réwnoczesnie realizowaé

cel swobodnego przeptywu towaréw

i ochrony obywateli, Komisja Europejska,
wzglednie Rada Unii Europejskiej, wydata
ré6znego rodzaju dyrektywy, ktére muszg
by¢ przetransponowane przez kraje
cztonkowskie do prawa krajowego.

Producent

W dyrektywach zdefiniowane sg podsta-

wowe cele i wymagania; dyrektywy maja

w miare mozliwosci charakter neutralny

technologicznie. W dziedzinie bezpie-

czenstwa maszyn i ochrony pracy zostaty
wydane nastepujace dyrektywy:

¢ dyrektywa maszynowa, skierowana do
producentéw maszyn;

* dyrektywa dotyczgca uzytkowania
sprzetu roboczego, skierowana do
uzytkownikéw maszyn;

* dodatkowe dyrektywy, np. dyrektywa
niskonapieciowa, dyrektywa w sprawie
kompatybilnosci elektromagnetycznej,
dyrektywa ATEX.

Uzytkownik

TFUE

Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej

Art. 114

ja barier h ych na rynku
wewnetrznym UE

Dyr. niskona-
pieciowa
2006/

Dyr.
maszynowa
2006/

Dyr. dot.
bezp. prod.
2001/

EMV-RL
2004/
108/EG

obowigzujacych uregulowar

Art. 153

Wspétpraca paiistw UE w zakresie “
spraw spotecznych
Dyrektywa ramowa 89/391/EWG
Dyrektywa 89/654/WE Dyrektywa ATEX
dotyczaca bezpieczen- USERS
stwa i ochrony zdrowia 1999/92/WE
W miejscu pracy

Dyr. 89/655/WE dot.
indyw. wyposaz. ochron-
nego 89/655/EG

Dyrektywa
narzedziowa
2009/104/WE

Dyrektywa 92/58/WE dot.
znakow bezpieczenstwa
i/lub zdrowia 92/58/EG

Zamobwienie wg Uzytkownik maszyny (przejecie

odpowiedzialnosci)

BEZPIECZNA MASZYNA

=» Dyrektywy sg bezptatnie dostepne dla kazdego, np. pod

adresem eur-lex.europa.eu
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PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY

§-1


http://eur-lex.europa.eu

Dyrektywy europejskie USTAWY, DYREKTYWY, NORMY, ODPOWIEDZIALNOSC

Dyrektywy i normy europejskie obowigzuja producentéw i dystrybutoréw, ktérzy wprowadzajg maszyny do obrotu handlowego

w Europejskim Obszarze Gospodarczym.

Dyrektywa maszynowa

Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE jest skierowana do produ-

centéw i dystrybutoréw maszyn i elementéw bezpieczenstwa.
Okresla zadania prowadzace do spetnienia wymagan w za-
kresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa dla nowych maszyn

w celu zlikwidowania barier w handlu w obrebie Europy oraz za-
gwarantowania uzytkownikom i operatorom wysokiego poziomu

bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.
Dyrektywa ta dotyczy produkcji maszyn oraz pojedynczo wpro-

wadzanych do obrotu handlowego elementéw bezpieczenstwa,

a takze uzywanych maszyn i urzagdzen z krajéw trzecich, ktére

Sg po raz pierwszy wprowadzane do obrotu handlowego w Euro-

pejskim Obszarze Gospodarczym (np. z USA lub Japonii).

W 1989 r. Rada Unii Europejskiej wydata dyrektywe w spra-
wie ujednolicenia przepiséw prawnych panstw cztonkowskich
dotyczacych maszyn, ktéra jest znana jako dyrektywa maszy-
nowa (89/392/EWG).

W 1995 r. dyrektywa musiata zosta¢ zastosowana we
wszystkich krajach cztonkowskich Wspdlnoty Europejskiej.
W 1998 r. zostaly zebrane i skonsolidowane wszystkie
Zmiany w obecnie obowigzujgcej dyrektywie maszynowej
(98/37/WE).

W 2006 r. zostata wydana ,,Nowa dyrektywa maszynowa”
(2006/42/WE), ktora zastepuje poprzednig wersje, a ktorej
stosowanie jest wymagane we wszystkich krajach cztonkow-
skich WE od 29.12.2009 roku.

0d dnia 29.12.2009 nalezy stosowa¢ wylgcznie nowg dyrektywe maszynowa 2006/42/WE!

Dyrektywa maszynowa zostata przetransponowana do prawa krajowego w nastepujacy sposob:
* Niemcy: dziewigte rozporzadzenie (rozporzadzenie w sprawie maszyn/9. ProdV) do ustawy o bezpieczenstwie wyrobow i urza-

dzen (ProdSG) z 8.11.2011

¢ Szwajcaria: federalna ustawa o bezpieczenstwie wyrobow i urzadzen (PrSG) z 12 czerwca 2009 r. i rozporzadzenie w sprawie
bezpieczenstwa maszyn (rozporzgdzenie dotyczgce maszyn) z 2 kwietnia 2008 r.

¢ Austria: federalna ustawa o ochronie przed produktami niebezpiecznymi (ustawa o bezpieczenstwie wyrobow i urzadzen
z 2004 r. [PSG 2004]) oraz rozporzgdzenie dotyczgce bezpieczenstwa maszyn z 2010 r.

Panstwa cztonkowskie nie moga zabraniaé, ograniczaé ani
utrudniaé¢ wprowadzania do obrotu handlowego oraz urucha-
miania maszyn i elementéw bezpieczenstwa, ktére sg zgodne
z dyrektywa maszynowa. Z uwagi na to nie wolno im réwniez
stawiaé wyzszych wymagan w zakresie wiasciwosci maszyn

i elementéw bezpieczenstwa za posrednictwem ustaw, rozpo-
rzadzen i norm krajowych.
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USTAWY, DYREKTYWY, NORMY, ODPOWIEDZIALNOSC Dyrektywy europejskie

Dyrektywa dotyczgca uzytkowania sprzetu
roboczego

Jest to dyrektywa, ktére reguluje obowiazki pracodawcy. Dotyczy
ona uzytkowania maszyn i urzagdzen w miejscu pracy. Jej za-
daniem jest zapewnienie przestrzegania minimalnych przepi-
s6w podczas stosowania sprzetu roboczego w celu poprawy
bezpieczenstwa i zwiekszenia ochrony zdrowia. Kazdy kraj
cztonkowski moze dodaé swoje wtasne wymagania krajowe: na
przyktad w zakresie kontroli sprzetu roboczego, serwisu i termi-
néw konserwacji, stosowania srodkéw ochrony indywidualne;j,
urzgdzania miejsca pracy itp. Wymagania dyrektywy dotyczace;j
uzytkowania sprzetu roboczego, a takze krajowe wymagania

i przepisy, sg zebrane w prawie krajowym.

¢ Niemcy: ustawa o bezpieczenstwie pracy (ArbSchGes), zarzadzenie o bezpieczenstwie w zaktadzie pracy (BetrSichV)
¢ Szwajcaria: ustawa krajowa dotyczaca pracy w przemysle, gospodarce i handlu (SR 822.11, ArG)

¢ Austria: ustawa o ochronie pracownikéw (ASchG)

=» Dyrektywa dotyczaca uzytkowania sprzetu roboczego 2009/104/WE: eur-lex.europa.cu

Jakie sg obowigzki producenta maszyn?

Zaprojektowanie bezpiecznych maszyn

Producenci majg obowigzek budowania swoich maszyn w taki
sposodb, aby spetniaty podstawowe wymagania dyrektywy
maszynowej w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.
Producenci musza uwzgledni¢ integracje bezpieczenstwa

juz na etapie procesu konstrukcji. W praktyce oznacza to, ze
konstruktor maszyny musi dokona¢ oceny ryzyka juz w fazie
projektowania urzgdzenia. Opracowane na tej podstawie srodki
muszg zostaé wprowadzone bezposrednio do konstrukcji. Kroki
od 1 do 5 niniejszego podrecznika opisujg szczegdtowy sposéb
postepowania.

Sporzadzenie dokumentacji technicznej
Producent maszyny musi sporzadzi¢ dokumentacje techniczng
zgodnie z zatgcznikiem VII dyrektywy maszynowej. Dokumenta-
cja techniczna ...
* powinna obejmowac wszystkie plany, obliczenia, protokoty
z kontroli i dokumenty, ktére majg istotne znaczenie dla spet-
nienia wymagan dyrektywy maszynowej w zakresie bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia;

Sporzadzenie instrukcji obstugi

Producent maszyny musi sporzadzi¢ instrukcje obstugi - tak
zwang ,oryginalng instrukcje obstugi”. Wraz z kazdg maszyna
nalezy dostarczy¢ instrukcje obstugi sporzadzonag w jezyku
urzedowym kraju, w ktérym bedzie uzytkowana maszyna. Do-
starczona wraz z maszyna instrukcja obstugi musi by¢ oryginal-
ng instrukcjg obstugi lub ttumaczeniem oryginalnej instrukcji
obstugi. W tym ostatnim przypadku nalezy dodatkowo dotgczyé
instrukcje oryginalng. Oryginalne instrukcje obstugi to - nie-
zaleznie od jezyka - wszystkie instrukcje obstugi publikowane
przez producenta maszyny.

* musi by¢ przechowywana przez co najmniej 10 lat od ostat-
niego dnia produkcji maszyny (lub danego typu maszyny);
* musi byé przedtozona na zgdanie uprawnionych wiadz.

Informacja: z dyrektywy maszynowej nie wynika obowigzek producenta do wydania petnej dokumentac;ji technicznej nabywcy

(uzytkownikowi) maszyny.
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PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY §-3


http://eur-lex.europa.eu

Dyrektywy europejskie USTAWY, DYREKTYWY, NORMY, ODPOWIEDZIALNOSC

Wystawienie deklaracji zgodnosci

Po zbudowaniu maszyny jej producent musi w spos6b wigzacy
prawnie potwierdzi¢ zgodnos¢ z odpowiednimi przepisami przez
wystawienie deklaracji zgodnosci i oznakowanie maszyny (ozna-
czenie CE). Nastepnie mozna wprowadzi¢ maszyne do obrotu
handlowego w Europejskim Obszarze Gospodarczym.

¢ Procedura standardowa: maszyny, ktére nie zostaty wyraznie
wymienione w zatgczniku IV dyrektywy maszynowej, podlega-
ja procedurze standardowej. Muszg by¢ spetnione wymaga-
nia opisane w rozdziale ,Zasadnicze wymagania w zakresie
ochrony zdrowia i bezpieczefstwa” w zataczniku | dyrektywy
maszynowej. Nastepnie producent umieszcza na wtasna od-
powiedzialno$¢ oznaczenie CE, bez wtaczania w to jednostki
badawczej lub wtadz (,certyfikacja wtasna”). WczesSniej musi
jednak sporzadzi¢ dokumentacje techniczng maszyny, aby
méc przedtozyé jg na zadanie wtadz krajowych.

¢ Procedura dla maszyn, ktére sg wymienione
w zataczniku IV: maszyny stanowigce duze zagrozenie
podlegajg specjalnym procesom. Zatacznik IV dyrektywy
maszynowej zawiera liste odpowiednich maszyn i elementéw
bezpieczenstwa, do ktérych nalezy takze elektroczute wypo-
sazenie ochronne, takie jak fotoprzekazniki bezpieczenstwa
i laserowe skanery laserowe. W pierwszej kolejnoSci musza
by¢ spetnione wymagania opisane w rozdziale ,Zasadnicze
wymagania w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa”
w zatgczniku | dyrektywy maszynowej. Jesli dla maszyn lub
elementéw bezpieczenstwa istnieja normy zharmonizowane
obejmujgce caty zakres wymagan, to Swiadectwo zgodnosci
mozna uzyskaé na trzy sposoby:

* certyfikacja wlasna

* badanie typu WE przez notyfikowang jednostke certyfikujgca

* zastosowanie sprawdzonego i petnego systemu zapewnienia
jakosci.

§-4 PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY

W dyrektywie maszynowej znajduje sie objasnienie petnego
przebiegu procedury oceny zgodnosci. Rozrdznia sie dwie
procedury dla maszyn (=» ,Procedura oceny zgodnosci WE dla
maszyn i elementéw bezpieczenstwa” =» §-6)
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USTAWY, DYREKTYWY, NORMY, ODPOWIEDZIALNOSC Dyrektywy europejskie

Jesli dla danych maszyn nie istniejg zharmonizowane normy,
ewentualnie gdy maszyna lub jej czesci nie zostaly zbudowane
zgodnie ze zharmonizowanymi normami, wéwczas Swiadectwo
zgodnosci mozna uzyskaé jedynie w nastepujacy sposob:

* Badanie typu WE przez notyfikowana jednostke certyfikuja-
cg: w przypadku badania wykonywanego przez notyfikowang
jednostke certyfikujgcg producent musi udostepnic swojg
maszyne i przynalezng do niej dokumentacje techniczng,
aby poprzez ,badanie typu WE” mozna byto stwierdzi¢, czy

maszyna spetnia podstawowe wymagania w zakresie bezpie-

czenstwa i ochrony zdrowia. Notyfikowana jednostka certyfi-
kujaca sprawdza zgodnos¢ z dyrektywami i wydaje certyfikat
badania typu WE, w ktérym przedstawione sa wyniki badan.

Oznakowanie maszyny oznaczeniem CE

Po spetnieniu wszystkich warunkéw nalezy oznakowaé maszyne

oznaczeniem CE.

* Zastosowanie sprawdzonego i petnego systemu zapewnienia
jakosci: petny system zapewnienia jakoSci musi gwaranto-
wacé zgodnos¢ z wymaganiami dyrektywy maszynowej i byé
sprawdzony przez notyfikowang jednostke certyfikujaca. Za
skuteczny i prawidtowy system zapewnienia jakosci odpo-
wiada przede wszystkim producent. Patrz takze zatgcznik X
dyrektywy maszynowej.

Uwaga! Oznaczenie CE mozna umieSci¢ na maszynie tylko wtedy, gdy spetnia ona wszystkie odnoszace sie do niej dyrektywy
europejskie. (Tylko wtedy mozna wprowadzi¢ produkt do obrotu handlowego w Europejskim Obszarze Gospodarczym).

Przypadek specjalny: maszyna nieukonczona

W wielu przypadkach produkowane i dostarczane sg czesci
maszyn, podzespoty lub elementy sktadowe maszyn, ktore sg
bliskie definicji maszyny, ale w Swietle dyrektywy maszynowej
nie moga by¢ traktowane jako kompletna maszyna. W dyrekty-
wie maszynowej zdefiniowano ,maszyne nieukonczong” jako
zespot, ktory jest prawie maszyna, ale nie moze samodzielnie
stuzy¢ do konkretnego zastosowania. Maszyng nieukonczong
jest na przyktad pojedynczy robot przemystowy. Przeznacze-
niem maszyny nieukofhczonej jest wigczenie do innej maszyny
lub potaczenie z inng maszyng nieukonczong badz wyposa-
zeniem w celu stworzenia maszyny w rozumieniu dyrektywy
maszynowe;j.

Maszyny nieukoiczone nie mogg spetnia¢ wszystkich wymagan
dyrektywy maszynowej. Dyrektywa maszynowa reguluje ponadto
ich swobodny obrét przy zastosowaniu specjalnej procedury:

* Producent musi spetni¢ wszystkie mozliwe do spetnienia
w rozsadny spos6b zasadnicze wymagania dyrektywy maszy-
nowej w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

* Producent musi wystawi¢ deklaracje wtaczenia. Zawiera ona
podstawowe wymagania dyrektywy, ktoére znajdujg zastoso-
wanie i sg spetnione. Podobnie jak w przypadku maszyny
nalezy sporzadzi¢ i przechowywa¢ odpowiednia dokumenta-
cje techniczna.

e Zamiast instrukcji eksploatacji producent musi sporzadzié
instrukcje montazu, ktérag ma obowiazek dotgczyé do kazdej
Lhieukonczonej” maszyny. Jezyk, w ktérym sporzadzona
jest instrukcja montazu, moze zosta¢ uzgodniony pomigdzy
producentem a uzytkownikiem (integratorem).

Patrz takze rozdziat ,Jednostki badawcze, ubezpieczenia i wiadze” <» §-12
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Dyrektywy europejskie USTAWY, DYREKTYWY, NORMY, ODPOWIEDZIALNOSC

Procedura oceny zgodnosci WE dla maszyn
i elementéw bezpieczenstwa

Czy maszyna/element bezpieczeistwa jest wymieniony w zataczniku IV?

Nie Tak

v

Czy w petni uwzgledniono normy zharmonizowane?

Tak Nie/brak

|
L L ——

Procedura standardowa Badanie typu WE Petne zapewnienie jakoSci
wg zatacznika VIII wg zatacznika IX wg zatacznika X

v

Wewnetrzna kontrola wytwarzania

|
v

Deklaracja zgodnosci wg zatacznika Il i oznaczenie CE wg zatacznika Il (artykut 16)

Podsumowanie: ustawy, dyrektywy

Jako producenta maszyn obowigzuje Panstwa miedzy innymi dyrektywa maszynowa:

Nalezy spetni¢ zasadnicze wymagania w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia zamieszczone w dyrektywie maszynowe;.
Zaplanowa¢ integracje bezpieczenstwa juz na etapie procesu konstrukciji.

W przypadku deklaracji zgodnosci zastosowaé procedure standardowg lub procedure dla maszyn opisang w zatgczniku IV
dyrektywy maszynowe;.

Przygotowa¢ dokumentacje techniczng maszyny, a w szczegblnosci wszystkie istotne dla bezpieczenstwa dokumenty doty-
czace konstrukcji.

Dostarczyé instrukcje eksploatacji sporzadzona w jezyku urzedowym kraju, w ktérym bedzie uzytkowana maszyna. Nalezy
rowniez dostarczy¢ wersje oryginalna.

Wypetni¢ deklaracje zgodnosci i oznakowaé maszyne lub element bezpieczerstwa oznaczeniem CE.

Jako uzytkownika maszyny obowiazuje Panstwa dyrektywa dotyczaca uzytkowania sprzetu roboczego:

Nalezy przestrzega¢ wymagan zawartych w dyrektywie dotyczgcej uzytkowania sprzetu roboczego.
Zasiegna¢ informacji, czy istniejg inne wymagania krajowe (np. kontrola sprzetu roboczego, terminy serwisowania i konser-
wacji itp.) i spenic je.
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USTAWY, DYREKTYWY, NORMY, ODPOWIEDZIALNOSC Normy

Normy

Prezentowany podrecznik zasadniczo zawiera odniesienia do
norm miedzynarodowych (ISO-IEC). Przeglad waznych norm
mozna znalez¢ w zatgczniku. Przeglad ten zawiera tez poréwna-
nie podanych norm miedzynarodowych (ISO/IEC) z normami re-
gionalnymi (EN) lub krajowymi, zgodnie z regionalnym zakresem
obowigzywania niniejszego podrecznika.

Normy to uzgodnienia, ktére zostaty zawarte pomiedzy réznymi
zainteresowanymi organizacjami (producenci, konsumenci,
jednostki badawcze, urzedy ochrony pracy i rzady). Whrew po-
wszechnej opinii normy nie sg tworzone ani ustanawiane przez
rzady lub wtadze. W normach opisano stan techniki w czasie ich
tworzenia. W ciggu ostatniego stulecia normy krajowe rozwinety
sie i przeksztatcity w standardy obowigzujgce na catym Swiecie.

Organizacje i struktury normalizacji Swiatowej

ISO (International Standardization
Organisation, Miedzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna)

ISO jest Swiatowa siecig ztozong z organizacji
normalizacyjnych pochodzacych z 157 panstw.
ISO opracowuje i publikuje miedzynarodowe
standardy ze szczegblnym uwzglednieniem
technologii nieelektrycznych.

NN

ISO

g

R6zne typy norm
Rozr6znia sie trzy typy norm:

Normy A

(Podstawowe normy dotyczace bezpieczenstwa) zawierajg pod-
stawowe terminy, zasady projektowania oraz aspekty ogbline,
majgce zastosowanie dla wszystkich maszyn.

Normy B

(Grupowe normy bezpieczefistwa) dotycza okreslonego aspektu

bezpieczenstwa lub okreslonego rodzaju urzadzen stuzacych

bezpieczenstwu, ktére moga byé zastosowane w wielu réznych

maszynach. Normy B mozna podzieli¢ na:

¢ normy B1 dotyczgce specjalnych aspektow bezpieczenstwa,
np. bezpieczenstwa elektrycznego maszyn, obliczania odle-
glosci bezpieczenstwa, wymagan w odniesieniu do systemoéw
sterowania

* normy B2 dotyczgce urzadzen stuzacych bezpieczenstwu,
np. urzgdzen sterowania oburecznego, oston i elektroczutego
wyposazenia ochronnego

Na stronie i-6 i nn. zatgcznika i znajduje sie przeglad odpo-
wiednich norm miedzynarodowych i lokalnych.

W zaleznosci od miejsca uzytkowania maszyny lub produktu
mogg obowigzywac rézne uregulowania ustawowe, ktére wyma-
gaja zastosowania r6znych norm. Prawidtowy wyb6r odpowied-
nich norm jest dla producenta maszyny Srodkiem pomocniczym
do spetnienia wymogoéw prawnych.

IEC (International Electrotechnical
Commission, Miedzynarodowa Komisja
Elektrotechniczna)

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna
(IEC) jest globalng organizacja, ktéra zajmuje
sie opracowaniem i publikowaniem miedzyna-
rodowych standardéw w dziedzinie elektrotech-
niki (np. elektroniki, telekomunikacji, kompa-
tybilnosci elektromagnetycznej, wytwarzania
energii) i technologii pokrewnych.

Normy C

Normy C zawierajg wszystkie wymagania dotyczgce bezpie-
czenstwa okreslonej maszyny lub typu maszyny. Jesli taka
norma istnieje, jest ona wazniejsza niz norma A lub B. Mimo to
norma C moze odnosi¢ sie do normy A lub B. W kazdym przy-
padku muszg by¢ spetnione wymagania dyrektywy maszynowej.

Obecnie wiele norm A i B, a takze wazne normy C, podlega
ponownemu opracowaniu. Powoduje to zmiane numeracji
w konwencji norm EN ISO. Z reguly istniejg jednak okresy
przejsSciowe. W zwigzku z tym faktyczne zastosowanie nor-
my, ktéra obecnie podlega ponownemu opracowaniu, moze
nastgpi¢ dopiero po pieciu, a nawet szesciu latach.

Lista waznych norm znajduje sie w zatagczniku, w ustepie ,Przeglad waznych norm” =¥ i-6
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Przeglad urzadzen ochronnych
i odpowiednich norm

Wyposazenie maszyn
Elektryczne EN 60204 = |[EC
Hydrauliczne EN ISO 4413

Bezpieczne projektowanie,
ocena ryzyka i zmniejszenie ryzyka

EN1S0 12100 Pneumatyczne EN ISO 4414
Odlegtosci bezpieczenstwa EN ISO 13857 Urzadzenia ochronne inne niz ostony
Ostony | Uniknigcie zmiazdzenia EN 349 >ISO 13854 N Odstepy minimalne EN ISO 13855
EN 953 »I1SO 14120 Uniknigcie nieoczekiwanego. EN 1037 P>ISO 14118 Bezp. uktad EN ISO 13849-1/-2
rozruchu sterowania
State Ruchome Z funkcja zblizeniowa Stacjonarne Niestacjonarne
l l { } l o l
Ogrodzenia, bariery, Drzwi, bramy, Czute na nacisk Elektroczute Urzadzenie |Zatrzymanie; Przycisk
demontowane tylko klapy i bariery z (PSPE) wyposazenie :;flrrg‘gfn";go l'awaryjne™/| potwierdzajacy
za pomoca harzedzi mozliwoscia EN 1760-x ochronne (ESPE) EN 574 | ENISO | Zatrzymanie
uruchomienia »1S0 13856-x EN 61496-1 = IEC >1SO 13851 v 13850 J' awaryjne
-=5--
1
1
1
-1/Maty czute na nacisk -2/A0PD R
Urzadzenia ryglujace -2/Listwy zataczajace -3/AOPDDR
EN 1088 »ISO 14119
-3/Zderzaki zataczajace -4/VBPD

v

SPECYFICZNA DLA MASZYN NORMA TYPU C, np. EN ISO 10218-2 Roboty i urzagdzenia dla robotyki

1) Zatrzymanie awaryjne jest Srodkiem bezpieczeristwa, a nie urzgdzeniem ochronnym!

| Norma EN jest obecnie opracowywana i zostanie wydana jako norma EN-ISO. Normy typu A
> Norma EN zostanie opracowana w przysztosci i wydana jako norma EN-ISO. Normy typu B
AOPD Aktywne optoelektroniczne urzgdzenie ochronne

AOPDDR Aktywne optoelektroniczne urzgdzenie ochronne reagujace na rozproszone promieniowanie odbite Normy typu C

VBPD Wizyjne urzgdzenia ochronne
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Organizacje i struktury normalizacji
europejskiej

CEN (Comité Européen de Normalisation/
Europejski Komitet Normalizacyjny)

CEN jest grupa organizacji normalizacyjnych

z panstw cztonkowskich UE, krajow EFTA oraz
przysztych panstw cztonkowskich UE. CEN
tworzy normy europejskie (EN) w dziedzinach
nieelektrycznych. CEN Scisle wspétpracuje

z 1SO w celu unikniecia sytuacji, w ktorej normy
moglyby stanowié¢ przeszkode w handlu. Przy
zastosowaniu procedury gtosowania, CEN de-
cyduje o przyjeciu norm ISO i publikuje je jako
normy europejskie.

— |

Organizacje i struktury normalizacji krajowej

Z reguty kazdy kraj cztonkowski UE posiada wtasng organizacje
normalizacyjng, taka jak np. DIN, ON, BSI, AFNOR czy PKN. Or-
ganizacje te zajmuja sie opracowaniem i publikowaniem norm
krajowych na podstawie przepiséw prawnych odpowiednich
panstw cztonkowskich. W celu zapewnienia bezpieczenstwa

i ochrony zdrowia w Unii Europejskiej oraz likwidacji barier

w handlu, normy europejskie sg przejmowane przez krajowe
organizacje normalizacyjne.

8017956/2015-07-07
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CENELEC (Comité Européen de Normali-
sation Electrotechnique/Europejski Ko-
mitet Normalizacyjny Elektrotechniki)
CENELEC jest instytucjg poréwnywalng
do CEN, dziatajaca na polu elektro-
techniki, ktéra opracowuje i publikuje
normy europejskie (EN) w tej dziedzinie.
CENELEC, podobnie jak w przypadku
CEN i ISO, przejmuje w przewazajacej
mierze normy IEC oraz ich numeracje.

CENELEC

W przypadku norm krajowych i europejskich obowigzujg naste-

pujgce zasady:

» Jesli dla przejetych norm europejskich istniejg takie same
normy krajowe, to nalezy je wycofac.

¢ Jesli dla pewnych aspektéw lub maszyn nie istniejg mozliwe
do zastosowania normy europejskie, wolno stosowac¢ istnie-
jace normy krajowe.

* Krajowa organizacja normalizacyjna moze opracowa¢ nowa
norme krajowg dopiero po zgtoszeniu takiego zamiaru oraz
jesli nie istnieje zainteresowanie na poziomie europejskim
(np. w CEN lub CENELEC).

§



Normy USTAWY, DYREKTYWY, NORMY, ODPOWIEDZIALNOSC

Normy europejskie dotyczace bezpieczerfistwa
maszyn

Aby umozliwié jednolite przetozenie w praktyce celow i wy-
magan zdefiniowanych w dyrektywach europejskich, normy
techniczne powinny szczegdtowo opisywac i konkretyzowacé tego
typu wymagania.

Normy konkretyzujgce wymagania europejskich dyrektyw w taki

sposodb, ze przestrzeganie tych norm pozwala zaktadaé zgod-

nos¢ z dyrektywami, uznaje sie za normy zharmonizowane.

Stan norm jest wskazywany za pomoca réznego rodzaju skro-

tow:

* Norma z prefiksem ,EN” jest uznawana i stosowana we
wszystkich krajach UE.

* Norma z prefiksem ,prEN” jest obecnie w opracowaniu.

* Dokument zawierajgcy dodatkowy prefiks ,TS” jest specy-
fikacja techniczng i stuzy jako projekt normy. Rozréznia sie
projekty CLC/TS lub CEN/TS.

* Dokument zawierajgcy dodatkowy prefiks ,TR” jest raportem
o stanie techniki.

Zharmonizowana norma europejska powstaje w opisany nizej

sposob:

1. Komisja UE, jako organ wykonawczy UE, udziela CEN lub
CENELEC mandatu w celu opracowania normy europejskiej,
ktéra konkretyzuje wymagania dyrektywy.

2. Opracowanie to odbywa sie w gremiach miedzynarodowych,
w ktérych okresla sie specyfikacje techniczne, pozwalajgce
na spetnienie istotnych wymagan dyrektyw(-y) w zakresie
bezpieczenstwa.

3. Po przyjeciu normy poprzez gtosowanie nastepuje jej opu-
blikowanie w Dzienniku Urzedowym UE. Dodatkowo norma
musi zostaé opublikowana w co najmniej jednym panstwie
cztonkowskim (np. jako DIN EN). Od tej pory obowigzuje ona
jako zharmonizowana norma europejska.

e Zharmonizowana norma europejska stuzy jako punkt odniesienia i zastepuje wszystkie normy krajowe dotyczace danego

tematu.

* Zgodno$¢ elementu bezpieczenstwa lub maszyny ze stosowanymi normami zharmonizowanymi potwierdza przypuszczenie,
Ze istnieje zgodnos¢ z zasadniczymi wymaganiami w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, okreSlonymi w dyrektywach,

np. w dyrektywie maszynowej (domniemanie zgodnosci).

Informacje dotyczace normalizacji:

Wykaz norm posiadajacych domniemanie zgodnosci dla dyrektyw mozna znalez¢ pod adresem

* Dyrektywa maszynowa nie wymaga stosowania norm, niezaleznie od tego, czy sa zharmonizowane, czy nie. Stosowanie
norm zharmonizowanych uzasadnia jednak tak zwane ,domniemanie zgodnosci”, ze maszyna spetnia wymagania dyrektywy

maszynowe;j.

* Jesli dla danego typu maszyny istnieje norma C, to jest ona wazniejsza od wszystkich innych norm A i B oraz informacji poda-
nych w tym podreczniku. W takim przypadku tylko zastosowana norma C stanowi podstawe domniemania zgodnosci w celu

spetnienia wymogow dyrektywy maszynowej.
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USTAWY, DYREKTYWY, NORMY, ODPOWIEDZIALNOSC Podsumowanie

Podsumowanie: normy

* Normy techniczne konkretyzuja cele zdefiniowane w dyrektywach europejskich.

* Stosowanie norm zharmonizowanych uzasadnia tak zwane ,domniemanie zgodnosci”, czyli przypuszczenie, ze maszyna
spetnia przepisy dyrektywy. Oznacza to, ze w sytuacji, gdy dla maszyny lub urzgdzenia wybiorg Panstwo i zastosuja wtasciwe
normy, mozna zaktadaé, ze zostaly spetnione wymagania ustawowe. W pojedynczych przypadkach obowigzki producenta
moga wykracza¢ poza tres¢ tych norm, jesli np. dana norma nie jest juz zgodna z obecnym stanem techniki.

¢ Istniejg normy A (podstawowe normy dotyczace bezpieczenstwa), normy B (grupowe normy bezpieczenstwa) oraz normy C
(normy dotyczace bezpieczenstwa maszyn). Jesli istnieje norma C, jest ona wazniejsza niz norma A lub B.
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Odpowiedzialnos¢ za produkt niebezpieczny
USTAWY, DYREKTYWY, NORMY, ODPOWIEDZIALNOSC

Jednostki badawcze, ubezpieczenia i wladze

Jednostki badawcze

Jednostki badawcze zajmujace sie doradztwem w zakresie
bezpieczenstwa

Firmy, ktére chcg wiedzieé, czy ich maszyny sa zgodne z aktual-
nie obowigzujgcymi dyrektywami i normami europejskimi, mogag
zasiegna¢ w jednostkach certyfikujgcych informacji dotyczacych
bezpieczenstwa technicznego.

Akredytowane jednostki badawcze

Akredytowane jednostki badawcze to instytucje certyfikujace,
potwierdzajace zgodnosé z procedurami i kryteriami kontroli
uznanych instytucji krajowych. Sa to m. in. branzowe jednostki
badawcze i zaktady ubezpieczen od nastepstw nieszczesliwych
wypadkow, ktére z reguty dysponujg bardzo kompetentnymi,
specjalistycznymi jednostkami badawczymi.

Ubezpieczenia

Instytucje branzowe/IFA - Instytut Ochrony Pracy Niemieckie-
go Ustawowego Ubezpieczenia od Nastepstw Nieszczesliwych
Wypadkow

W Niemczech ustawowy obowigzek ubezpieczenia od na-
stepstw nieszczesliwych wypadkéw przejmuja na siebie insty-
tucje branzowe i inne podmioty. Instytucje branzowe skupiaja
sie w zwigzkach branzowych, co pozwala im na lepsze spet-
nianie specyficznych wymagan w poszczegblnych dziedzinach
gospodarki.

Nadzér rynku - wladze

W krajach UE i EFTA ochrona pracy i nadzér rynku s w zakresie

kompetencji wiadz krajowych.

* W Niemczech sg to panstwowe urzedy ochrony pracy w po-
szczegblnych krajach zwigzkowych.

* Austria posiada szereg inspektoratéw ochrony pracy. Do
kazdego z nich mogg zwracaé sie producenci maszyn w celu
uzyskania fachowych porad w przypadku pytan zwigzanych
z bezpieczefistwem maszyn i pracy.

Jednostki notyfikowane

Kazdy kraj cztonkowski WE jest zobowigzany do wyznaczenia
jednostek certyfikujgcych zgodnie z minimalnymi wymaganiami
okreslonymi w dyrektywie maszynowe;j i zgtoszenia ich Komisji
Europejskiej w Brukseli.

Tylko te jednostki badawcze sg uprawnione do wykonywania
badan typu WE i wydawania certyfikatow badania typu WE dla
maszyn i elementéw bezpieczenstwa, podanych w zataczniku
IV dyrektywy maszynowej. Nie kazda notyfikowana jednostka
certyfikujgca moze badaé kazdy rodzaj produktu lub maszyny.
Wiele jednostek certyfikujgcych posiada notyfikacje tylko dla
specjalnych zakreséw dziatan.

Towarzystwa ubezpieczeniowe

Wiele towarzystw ubezpieczeniowych posiada placéwki do-
radcze, oferujace kompletne doradztwo fachowe, szczegblnie
w zakresie unikania ryzyka zwigzanego z odpowiedzialnoscia,
wynikajacego z nieznajomosci lub nieprzestrzegania ustawo-
wych wymagan.

e W Szwajcarii za nadzor rynku odpowiada Panstwowy Sekre-
tariat ds. Ekonomicznych (SECO). Sprawami wykonawczymi
zajmuje sie Szwajcarski Zaktad Ubezpieczen Wypadkowych
(Schweizerische Unfallversicherungsanstalt, Suva), wyréznia-
jacy sie tez wysokimi kompetencjami technicznymi.

Wykaz waznych adreséw znajduje sie w zataczniku w rozdziale ,Przydatne linki” = i-8.
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OdpowiedzialnoS¢ za produkt niebezpieczny
USTAWY, DYREKTYWY, NORMY, ODPOWIEDZIALNOSC

Podstawy odpowiedzialnosci za produkt
niebezpieczny

Termin odpowiedzialno$¢ za produkt
niebezpieczny jest czesto stosowany
jako termin obejmujacy kazdy typ
odpowiedzialnosci producenta lub
sprzedawcy za okreslony produkt

(w tym odpowiedzialnosé za wady
fizyczne rzeczy oraz za szkody spo-
wodowane przez produkt). W ocenie
prawne;j istnieja jednak wyrazne r6z-
nice uzaleznione od rodzaju szkody
lub jej spowodowania. W pierwszej
kolejnoSci nalezy rozréznié miedzy
odpowiedzialnoscig za wady fizyczne
rzeczy i odpowiedzialnosSciag za
produkt niebezpieczny w szerszym
znaczeniu.

Odpowiedzialnos¢ za wady fizyczne
rzeczy (rbwniez prawo rekojmi) nale-
zy rozumie¢ jako odpowiedzialnosé
za wady samego produktu. Rosz-
czenia z tytutu odpowiedzialnosci

za wady fizyczne rzeczy moga byé
wnoszone tylko wobec stron umowy,
a nie wobec 0s6b trzecich.

Warunki

W § 1 niemieckiej ustawy o odpowiedzialnosci za produkt
niebezpieczny ProdHaftG odpowiedzialnosé producenta zostata
uregulowana w nastepujacy sposob:

LJesli wada produktu spowoduje Smieré, uszkodzenie ciata
lub uszczerbek na zdrowiu osoby badz szkode materialna,
woéwczas producent tego produktu jest zobowigzany do
wynagrodzenia powstatej w ten sposéb szkody”.

Z zapisu tego wynikaja nastepujace warunki:

Producent (§ 4 ustawy ProdHaftG)

Musi to by¢ osoba/podmiot, ktéra wprowadzita produkt do
obrotu. Za producenta uznawana jest tez osoba/podmiot, ktéra
importuje produkt na teren Europejskiego Obszaru Gospodar-
czego lub sprzedaje produkt innego producenta pod markag
wiasng (tzw. ,quasi-producent”).

Produkt wadliwy (§ 3 ustawy ProdHaftG)

Z produktem wadliwym mamy do czynienia, jesli nie zapewnia
on bezpieczenstwa, jakiego mozna od niego stusznie oczekiwaé
przy uwzglednieniu wszystkich okolicznosci.
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Odpowiedzialno$¢ za produkt niebezpieczny w szerszym zna-
czeniu mozna dalej podzieli¢ na nastepujgce rodzaje odpowie-
dzialnoSci:

¢ Odpowiedzialno$¢ deliktowa za produkt niebezpieczny (ure-
gulowana w prawie niemieckim w § 823 kodeksu cywilnego
BGB).

Odpowiedzialnos¢ deliktowa za produkt niebezpieczny wyste-
puje, gdy ktos umysinie lub wskutek niedbalstwa wyrzgdza
szkode innej osobie (w tym przypadku za poSrednictwem
wyprodukowanego przez siebie produktu). W przypadku
spetnienia dalszych warunkéw na przepis ten moze powotac
sie kazda osoba poszkodowana, rowniez osoba niebedaca
strong umowy (tzw. osoba trzecia).

* Na (wtasciwg) odpowiedzialno$¢ za produkt niebezpiecz-
ny zgodnie z niemieckg ustawg o odpowiedzialnosci za
produkt niebezpieczny (ProdHaftG) moga powotywaé sie
zarébwno strony umowy, jak i osoby trzecie.

Niemiecka ustawa o odpowiedzialno$ci za produkt niebez-
pieczny opiera sie na dyrektywie UE. Poréwnywalne przepisy
obowiazuja w zwigzku z tym we wszystkich krajach euro-
pejskich. Ponadto odpowiednie przepisy przyjeto réwniez

w wielu krajach poza Europa. Ponizej przedstawiono krétki
przeglad regulacji obowigzujgcych w prawie niemieckim.
Swiadomie przedstawiono tu jednak tylko istotne kwestie,

a nie wszystkie warunki czy wytaczenia.

Szkody spowodowane przez produkt wadliwy: uszkodzenie ciata
lub uszczerbek na zdrowiu badz szkoda materialna (lecz nie
uszkodzenie samego produktu ani tylko rzeczy, ktére sg zwykle
przeznaczone do uzytku lub zuzycia prywatnego i ktére byty za-
sadniczo odpowiednio wykorzystywane przez osobe poszkodo-
wang). Szkody o charakterze czysto majgtkowym nie podlegaja
wynagrodzeniu na mocy ustawy ProdHaftG. Wyjatkiem jest tylko
sytuacja, gdy dana szkoda majatkowa jest bezposrednim na-
stepstwem uszkodzenia ciata lub uszczerbku na zdrowiu bgadz
szkody materialnej objetej ustawg ProdHaftG (np. koszty opieki
lekarskiej, renta pieniezna z powodu zmniejszenia zdolno$ci do
pracy zarobkowej).

W przeciwienstwie do roszczen o odszkodowanie wnoszonych
na mocy prawa rekojmi lub z tytutu odpowiedzialnosci delikto-
wej w przypadku odpowiedzialnosci objetej ustawa ProdHaftG
nie musi wystepowac zawinienie. Odpowiedzialnos¢ tego

typu moze wiec zaistnie€ réwniez przy zachowaniu nalezytej
starannosci (a tym samym bez niedbalstwa). Chodzi tu o tzw.
odpowiedzialnosé cywilng na zasadzie ryzyka, w przypadku
ktérej do uzasadnienia odpowiedzialnosci wystarczy, ze w ra-
mach dozwolonej czynnos$ci powstanie ryzyko, ktore sie pozniej
urzeczywistni.



Odpowiedzialnos¢ za produkt niebezpieczny
USTAWY, DYREKTYWY, NORMY, ODPOWIEDZIALNOSC

Obowigzki producenta

Rozroznia sie wiele rodzajow wad, ktére uzasadniajg odpowie-
dzialno$¢ na mocy ustawy ProdHaftG:

Wady konstrukcyjne

Wady tego typu tkwig w koncepcji produktu, np. w jego projek-
cie technicznym lub w doborze materiatéw, i wptywajg na catg
produkcje.

Wady produkcyjne

Wady produkeyjne to wady przy produkcji poszczegbinych
produktéw lub partii. Zgodnie z ustawg ProdHaftG producent
odpowiada réwniez za wady produkcyjne, ktérych nie da sie
uniknaé mimo zastosowania wszelkich uzasadnionych Srodkéw
zaradczych.

Nalezy tu zwréci¢ uwage przede wszystkim na przestrzeganie
obligatoryjnych przepiséw prawa - producent nie ponosi odpo-
wiedzialnosci, jesli wada opiera sie (wylgcznie) na ich prze-
strzeganiu. Normy techniczne (europejskie normy EN lub normy
krajowe, takie jak DIN, VDE itp.) nalezy traktowaé w zwigzku

z tym jako minimalne standardy wymaganego bezpieczenstwa.
Zobowigzania producenta moga tez wykraczaé poza przestrze-
ganie przepiséw lub norm technicznych, jesli stusznie mozna

Wysokos¢ szkody

Zasadniczo szkoda wyrzadzona osobie poszkodowanej powinna
zosta¢ wynagrodzona przez producenta w petnej wysokosci.
Niemiecka ustawa ProdHaftG przewiduje tu ograniczenie
jedynie w przypadku szkéd na osobie. Obowigzujaca kwota
maksymalna, do ktorej ponoszona jest odpowiedzialnosé to

85 min EUR. Nie jest mozliwe dalsze ograniczenie wzgledem
0s6b trzecich z powodu braku umowy ani zawarcie takiego
ograniczenia w ogblnych warunkach handlowych badZ w umo-
wach indywidualnych z drugg strong umowy.

Btedy w instrukcji

Btedy instrukcyjne wystepuja, gdy Zrodtem ryzyka jest wadliwa
instrukcja dotyczaca produktu (np. w instrukcjach obstugi). Do
wad tego typu naleza réwniez brakujgce lub ukryte ostrzezenia.
Producent musi tu bra¢ pod uwage najgorzej poinformowanego
uzytkownika i uwzgledni¢ réwniez potencjalne niewtasciwe uzyt-
kowanie produktu. Ustawa ProdHaftG zobowigzuje tym samym
producenta do zagwarantowania bezpieczenstwa produktu na
etapie projektowania, produkcji i opracowywania instrukcji.

byto oczekiwaé od niego dalej idacych srodkéw zapewniajgcych
bezpieczenstwo produktu. Zgodnie z orzeczeniem wydanym
przez Sad Najwyzszy samo przestrzeganie norm EN nie wystar-
czy juz do spetnienia natozonego na producenta obowigzku
zapewnienia bezpieczefstwa, jesli zostaly one pominiete w pro-
jekcie lub jesli podczas uzywania urzadzenia wystgpi ryzyko
nieuwzglednione w normach EN.

Producent moze sie zabezpieczy¢ przez zawarcie odpowiednio
wysokiego ubezpieczenia od odpowiedzialnosci za produkt
niebezpieczny.

Podsumowanie: odpowiedzialno$é za produkt niebezpieczny
¢ Producenci powinni unikaé¢ odpowiedzialnosci wynikajacej z ustawy ProdHaftG.

* Nalezy przestrzegaé obowigzujacych norm.

* Nalezy sprawdzi¢, czy w celu zapewnienia bezpieczenstwa produktu nie jest konieczne zastosowanie srodkow wykraczajg-

cych poza normy.

* Nalezy unika¢ wad przez konsekwentne zapewnianie i kontrole jakosci.

¢ Pozostate ryzyko dla producenta nalezy zminimalizowaé przez zawarcie ubezpieczenia o odpowiedniej wysokoSci.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, iz zasadniczo - o ile w danym przypadku nie wystepuje odwrocenie ciezaru dowodu - w przypadku
szkody to na osobie poszkodowanej lezy ciezar dowodu, ze do uszkodzenia ciata lub szkody materialnej doprowadzit wadliwy
produkt i Ze to on byt przyczyna powstatej szkody. Nie zawsze jest to fatwe do wykazania, zwlaszcza gdy trzeba uwzglednié wiele

mozliwych przyczyn.
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OCENA RYZYKA Proces oceny ryzyka

Krok 1. Ocena ryzyka

W procesie planowania i konstruowania
maszyny nalezy przeanalizowaé mozliwe
ryzyko i w razie potrzeby przewidzieé¢
Srodki ochrony operatora przed istnieja-
cymi zagrozeniami.

Pomoca dla producenta maszyn przy
wypetnianiu tego zadania sg normy, ktére
definiuja i opisujg proces oceny ryzyka.
Ocena ryzyka jest efektem krokdw logicz-
nych, umozliwiajacych systematycznag
analize i ocene ryzyka. Maszyna musi
by¢ zaprojektowana i wykonana przy
uwzglednieniu wynikéw oceny ryzyka.
Jesli to konieczne, ocena ryzyka pociaga
za sobg zmniejszenie ryzyka poprzez
zastosowanie odpowiednich Srodkow
ochronnych.

Zastosowanie srodkéw ochronnych nie
moze spowodowaé powstania nowego
ryzyka. Powtdrzenie catej procedury, tj.
oceny i zmniejszenia ryzyka, moze by¢
konieczne w celu maksymalnego mozli-
wego wyeliminowania zagrozen i dosta-
tecznego zmniejszenia rozpoznanego lub
nowego ryzyka. W wielu normach typu

C podana jest ocena ryzyka w odnie-
sieniu do maszyn i proceséw. Jesli nie
ma mozliwosci zastosowania norm typu
C lub sg one niewystarczajgce, mozna
wykorzystac przepisy podane w normach
typu Ai B.

Bezpieczenstwo maszyn - Ogbine zasady projektowania - Ocena ryzyka
i zmniejszanie ryzyka Norma A: ISO 12100

Proces oceny ryzyka

A\ 4

Poczatek

Funkcje maszyny (okreslenie granic)

12

v

Identyfikacja zagrozen

1-3

v

Szacowanie ryzyka

1-4

v

Ewaluacja ryzyka
1-4

Ocena ryzyka wg normy ISO 12100

Czy odpowiednio
zmniejszono ryzyko?

Koniec

Proces zmniejszania ryzyka

2-1
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Funkcje maszyny OCENA RYZYKA

* Procedure nalezy wykona¢ dla wszystkich zagrozen. Nalezy jg powtarza¢ (proces iteracyjny) tak dtugo, az pozostate ryzyko

resztkowe bedzie mate i mozliwe do zaakceptowania.

* Uzyskane wyniki oceny ryzyka i zastosowang procedure nalezy udokumentowac.

Funkcje maszyny (okreSlenie granic)

Ocena ryzyka rozpoczyna sie wraz z okresleniem funkgji

maszyny. Moze to byé:

* specyfikacja maszyny (co jest produkowane, maksymalna
wydajnos¢ produkcji, przewidziane materiaty)

* granice przestrzenne i przewidywane miejsce zastosowania

¢ planowany okres uzytkowania (trwatos¢ uzytkowa)

* planowane funkcje i tryby pracy

* spodziewane nieprawidiowe dziatania i awarie

* 0soby uczestniczgce w procesie zwigzanym z maszyng

* produkty majgce zwigzek z maszyng

* uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem, a takze niezamierzo-
ne dziatania operatora lub mozliwe do przewidzenia w roz-
sadny sposéb niewtasciwe uzycie maszyny (naduzycia)

Mozliwe do przewidzenia niewtasciwe uzycie

Mozliwymi do przyjecia w rozsgdny sposéb, niezamierzonymi

dziataniami operatora lub mozliwym do przewidzenia niewtasci-

wym uzyciem maszyny moze by¢ miedzy innymi:

¢ utrata kontroli nad maszyng przez operatora (przede
wszystkim w przypadku maszyn trzymanych w rekach lub
ruchomych)

* odruchowe dziatanie ludzi w przypadku nieprawidtowego
dziatania, usterek lub awarii podczas uzytkowania maszyny

* nieprawidtowe zachowanie z powodu braku koncentracji lub
nieuwagi

¢ nieprawidtowe zachowanie, ktére mozna okresli¢ jako ,dzia-
tanie po najmniejszej linii oporu” przy realizacji zadania

¢ dziatanie pod presjg konieczno$ci utrzymania pracujgcej
maszyny w kazdych warunkach

¢ zachowanie okre$lonej grupy ludzi (np. dzieci, mtodziezy,
0s06b niepetnosprawnych)

Spodziewanie nieprawidtowe dziatanie i awarie

Duzy potencjat zagrozenia jest zwigzany z nieprawidtowym
dziataniem i zaktéceniami w pracy elementéw istotnych dla
dziatania funkcji eksploatacyjnych maszyny (przede wszystkim
uktadu sterowania). Przykfady:

¢ zmiana kierunku ruchu walcéw (mozliwo$¢ wciggniecia rgk)
* ruch robota poza jego zaprogramowanym obszarem pracy
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OCENA RYZYKA Identyfikacja zagrozen

Identyfikacja zagrozen

Po okresleniu funkcji maszyny nastepuje najwazniejszy krok
przy ocenie zwigzanego z nig ryzyka. Jest to systematyczna

identyfikacja mozliwych do przewidzenia zagrozen, niebezpiecz-

nych sytuacji i/lub niebezpiecznych zdarzen.

Producent maszyny powinien uwzgledni¢ przedstawione nizej
zagrozenia ...

zagrozenia mechaniczne

zagrozenia elektryczne

zagrozenia termiczne

zagrozenia powodowane hatasem

zagrozenia powodowane drganiami

zagrozenia powodowane promieniowaniem
zagrozenia powodowane przez materiaty i substancje

planowania i konstruowania maszyn
zagrozenia na skutek poslizgniecia, potkniecia lub upadku
® Zzagrozenia zwigzane z otoczeniem roboczym maszyny

* zagrozenia powstajgce z potaczenia wyzej wymienionych zagrozen

Przyktady zagrozen mechanicznych w maszynach/instalacjach

Przeciecie

Odciecie

Weciaggniecie lub pochwycenie

Pochwycenie

Oddziatywanie na skutek pekniecia
czesci
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zagrozenia na skutek nieprzestrzegania zasad ergonomii podczas

... we wszystkich fazach okresu uzytkowania maszyny.

transport, montaz i instalacja

uruchomienie

nastawy

normalna praca i usuwanie usterek
konserwacja i czyszczenie

wycofanie z eksploatacji, demontaz i utylizacja

Zmiazdzenie

Uktucie

Weciaggniecie lub pochwycenie

Uderzenie

Oddziatywanie na skutek wyrzucania
widrow

PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY 1-3




Oszacowanie i ocena ryzyka OCENA RYZYKA

Oszacowanie i ocena ryzyka

Po zidentyfikowaniu zagrozen nalezy przeprowadzi¢ szacowanie Istnieja rézne narzedzia, stuzace od oszacowania ryzyka, np.
ryzyka dla kazdej rozpatrywanej sytuacji niebezpieczne;j. tabele, graf ryzyka, metody numeryczne itp.

Podczas oceny ryzyka na podstawie wynikéw oszacowania
Ryzyko | = Roszlar X Prawdopodo_ble_nstwo ryzyka ustala sie, czy konieczne jest zastosowanie srodkow
szkod wystapienia ochronnych i kiedy uzyska sie wymagane zmniejszenie ryzyka.

Ryzyko zwigzane z rozpatrywana niebezpieczna sytuacja zalezy
od nastepujacych elementdw:
* rozmiaru szkdd, ktére moga by¢ spowodowane przez dane
zagrozenie (lekkie obrazenia, powazne obrazenia itp.) oraz
¢ prawdopodobienstwa wystapienia danej szkody. Wynika
ono z:
* ekspozycji na zagrozenie osoby/0s6b
* wystgpienia niebezpiecznego zdarzenia oraz
¢ technicznych i ludzkich mozliwosci unikniecia lub ograni-
czenia szkody

Narzedzia i tabele: Raport techniczny - ISO/TR 14121-2

Dokumentacja

Dokumentacja dotyczgca oceny ryzyka musi zawiera¢ zasto-

sowana procedure i uzyskane wyniki, a takze nastepujace

informacje:

* dane dotyczgce maszyny, takie jak specyfikacje, wartosci
graniczne, uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem itp.

e wazne zatozenia, ktére zostaty dokonane, takie jak obcigze-
nia, wytrzymatosci, wspoétczynniki bezpieczenstwa

* wszystkie zidentyfikowane zagrozenia i niebezpieczne sytu-
acje oraz brane pod uwage niebezpieczne zdarzenia

* wykorzystywane dane i ich Zrédta, takie jak historie wypad-
kéw i doSwiadczenia zwigzane ze zmniejszaniem ryzyka
w poréwnywalnych maszynach

* opis zastosowanych srodkéw ochronnych

* opis zadan zwigzanych ze zmniejszeniem ryzyka, mozliwych
do zrealizowania za pomoca tych srodkéw ochronnych

* ryzyko resztkowe zwigzane z maszyna

* wszystkie dokumenty opracowane podczas oceny ryzyka

Dyrektywa maszynowa nie wymaga przekazywania doku-
mentacji dotyczacej oceny ryzyka wraz z maszyng!
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OCENA RYZYKA Safexpert®

Ocena ryzyka za pomocg Safexpert®

Status
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x [ B Risk assessment \x_||_
Use-, space-, time- and other Imits ! I A @ Header information: [
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k Limits of the machine: ‘Use-. space-, time- and other limits ‘
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) f2 Drlve rear side Phase of the machinery kfe: | Assembly, installation + @
) /Ay Drive front side
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+ Assembly, installation Hazard description:

Roller is getting loose; while opening the conus it will slip out of mechanical guide towards the worker.
Conus position control thraugh

Staff members/ workers to wear ...
Remark before exchanging the ...

Measures:
Enter remark in operating instruc. . - —
| |[Mo. & Measure | Type | Risk IN f OUT |
. De-commissioning, dismanting I
B - Hormal operstian | 2 Staff members/ workers to wear safety shoes orE 33
|
.88 9§ cutting or severing I
| Remark before exchanging the roller to check the conus position.
.8 % crawing-n or trapping | |3 i P PIC 3/3
@8 % entanglement | 14 Enter remark in operating instructions. or 33
18 9% friction or abrasion || !
L85 impact
A8 $% injection
@4l o shearing
.41 3¢ slipping, tripping and falling
- fi8 9§ stabbing or puncture
-8 8§ suffocation
£ 3% other mechanical hazards
18 9 Electrical hazards
A58 Thermal hazards
&R Noise hazards

mowaniu do zarzgdzania oznakowaniem CE. Uzytkownik jest
prowadzony przez przepisy ustawowe i normatywne. Wykonanie IN out
P . . . . 2 . 5M MI HI 5M MI HI
czynnoSci utatwia zapisana lista zagrozen, zarzadzanie ozna- o injury R 2 To la
kowaniem CE do ustrukturyzowanej oceny ryzyka oraz schemat
d ka i niezbednego poziomu bezpieczenstwa prz Ao N —|: et
‘Oocenyryzy € g p ) p . przy L N AN o (|12
Srodkach zwigzanych z technika sterowania. Menedzer norm
o ) rarely el 23 P 1|23
pomaga utrzymac niezbedne normy zawsze w zgodzie z aktu- L EEuP —|: - ENENP
alhy_m s_tanem. Zagroze_mg s pogrupowane Ode\-NIed.nIO do Start | serious ofien —  BOE —EP =z
miejsc ich wystepowania i rozpatrywane w odpowiednich fazach B s (PR - e
eksploatacji maszyny. Ocena pojedynczych zagrozern umozliwia ey [—P 5|67 = e
optymalny wybor srodkéw zmniejszajacych ryzyko. W progra- (N 7 = _|: H 6l7|a
mie Safexpert® wykorzystuje sie potaczenie schematu ryzyka death e —P 7]8]|9 —E P 7089
Z macierzg (tabela). Oszacowanie jest wykonywane przed (IN) L —H 8|9|w H 8|9 |10
i po (OUT) zastosowaniu Srodka ochronnego (np. urzadzenia e
ochronnego). Ryzyko jest klasyfikowane na skali od O (brak
ryzyka) do 10 (najwieksze ryzyko).
Program Safexpert® s%uiy nie tylko do oceny ryzyka. Za Evaluated by: Kienzle Markus | on: |3|II. 10.2015 13:56:55 |
pomoca programu Safexpert® mozna efektywnie przepro- [, Delete risk estimation |]
wadzi¢ i udokumentowac cata procedure zgodnosci wg
dyrektywy maszynowe;. m
Performance level {PL) valuation
Required Performance Level M‘J
L Required Performance
Level:
[C
Performance Level
Start | reached:
H
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Podsumowanie OCENA RYZYKA

Podsumowanie: Ocena ryzyka

Informacje ogodlne
* Nalezy wykona¢ ocene ryzyka dla wszystkich zagrozen. Taki proces iteracyjny musi uwzglednia¢ wszystkie zagrozenia i ryzy-
ko, tak aby nie pozostato zadne lub pozostato tylko mozliwe do zaakceptowania niewielkie ryzyko resztkowe.

Proces oceny ryzyka

* Ocene ryzyka nalezy rozpoczaé od okreslenia funkcji maszyny.

* Podczas oceny ryzyka nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim mozliwe do przewidzenia niewtaSciwe uzycie maszyny i awarie.

* Nastepnie nalezy zidentyfikowaé zagrozenia (mechaniczne, elektryczne, termiczne itp.), ktérych zrédtem jest maszyna. Zagro-
zenia te nalezy uwzgledni¢ we wszystkich fazach okresu uzytkowania maszyny.

* Nastepnie nalezy oszacowac ryzyko zwigzane z tymi zagrozeniami. Zalezy ono od rozmiaru szkéd i prawdopodobienstwa
wystgpienia szkody.

* Wyniki oceny ryzyka nalezy udokumentowagé.

1-6 PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY 8017956/2015-07-07

Informacje moga ulec zmianie bez powiadomienia



ZMNIEJSZANIE RYZYKA Bezpieczny projekt

Kroki 2 do 4. Zmniejszanie ryzyka

Jesli ocena ryzyka wykazata, ze niezbed-
ne sg Srodki prowadzgce do zminimalizo-
wania ryzyka, nalezy zastosowaé metode
tréjstopniowa.

|

P . gka) 3c
Metoda trojstopniowa . 3d
e

1. Przy wyborze Srodkéw producent 3. Techniczne Srodki ochronne: podjecie 2

maszyny musi stosowaé nastepujgce koniecznych Srodkéw ochrony przed

zasady w podanej kolejnosci: ryzykiem, ktérego nie mozna wyelimi-
2. Bezpieczny projekt: wyeliminowanie nowaé w spos6b konstrukeyjny

lub zminimalizowanie ryzyka, tak Informacja dla uzytkownika dotyczaca

dalece jak jest to mozliwe (projekto- ryzyka resztkowego

wanie i budowa maszyn bezpiecznych
Z samego zatozenia)

Poczatek »| Minimalizacja ryzyka poprzez bezpieczny Koniec/ N.GSt.QPne
projekt = 2-2 zagrozenie
¢ A

Czy odpowiednio
zmniejszono ryzyko?

Tak

Zmniejszenie ryzyka poprzez
techniczne Srodki ochronne
- 3-1

Nie

Czy pojawity
sie nowe
zagrozenia?

Czy odpowiednio
zmniejszono ryzyko?

Zmniejszenie ryzyka poprzez informacje dla
uzytkownika < 4-1

Czy odpowiednio
zmniejszono ryzyko?

Ponownie: proces
oceny ryzyka =» 1-1

=» Zasady dotyczace procesu zmniejszania ryzyka: ISO 12100 (norma A)
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Bezpieczny projekt ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Konstrukcja mechaniczna .......

Koncepcja obstugi i utrzymania
w dobrym stanie ...............

Wyposazenie elektryczne........
Zatrzymanie. ...........iiun..

Kompatybilnosé
elektromagnetyczna (EMC). ... ...

Technika hydrauliczna
ipneumatyczna................

Zastosowanie w atmosferach
zagrozonych wybuchem .........

Podsumowanie ................

Krok 2: bezpieczny projekt
(nieroztgcznie zwigzany
z bezpieczng konstrukcjg)

Bezpieczny projekt jest pierwszym

i najwazniejszym etapem w procesie
zmniejszania ryzyka. Mozliwe zagrozenia
wyklucza sie w tym przypadku juz na eta-
pie projektowania i konstrukcji. W zwigz-
ku z tym udowodniono, ze skutecznosé
bezpiecznego projektu jest najwieksza.
Aspekty bezpiecznego projektu dotycza
konstrukcji samej maszyny oraz inte-
rakcji pomiedzy zagrozonymi osobami

i maszyna.

Przyktady:

* konstrukcja mechaniczna

* koncepcja obstugi i utrzymania w do-
brym stanie

* wyposazenie elektryczne (bezpieczen-
stwo elektryczne, kompatybilnosé
elektromagnetyczna)

* koncepcje dotyczgce zatrzymania
w sytuacji awaryjnej

* wyposazenie hydrauliczne i pneuma-
tyczne

* stosowane materiaty i Srodki eksplo-
atacyjne

* dziatanie maszyny i proces produkcji

Konstrukcja mechaniczna

Podstawowym zadaniem przy projekto-
waniu jest niedopuszczanie do powsta-
wania jakichkolwiek zagrozen. Uzyskuje
sie to na przyktad poprzez:
¢ unikanie ostrych krawedzi, katéw
i wystajacych elementéw
* unikanie miejsc grozacych zgniece-
niem, otarciem i wciggnieciem
* ograniczenie energii kinetycznej
(masa i predkosc)
* przestrzeganie zasad ergonomii

W kazdym przypadku nalezy wybragé,
zastosowac i dopasowaé wszystkie
elementy skladowe w taki sposéb, aby

w przypadku btedu w maszynie bezpie-
czenstwo ludzi miato najwyzszy priorytet.
Nalezy tez uwzgledni¢ unikanie szkéd

w maszynie i w otoczeniu. Specyfikacje
wszystkich czesci sktadowych maszy-

ny nalezy okresli¢ w taki sposéb, aby
dziataty one w obrebie dopuszczalnych
wartosci granicznych. Zasadniczo budo-
wa powinna by¢ wykonana w najprostszy
mozliwy sposéb. Funkcje zwigzane z bez-
pieczenstwem nalezy w miare mozliwosci
oddzieli¢ od innych w maksymalnym
mozliwym zakresie.

Przyktad: unikanie miejsc grozacych otarciem

Przyktady: unikanie miejsc grozacych wciagnieciem

—

—

Odstep e powinien by¢ < 6 mm!
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| i
....... 4_._._5
Zle e p—
|
= |
1
| 8
T =7 2
| | 8
N . o
_______ i 8
N
-—
]
5
kel
>
[
=z
E s
'©
‘N
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Alfred Neudorfer: Konstruieren sicherheitsgerechter Produkte (Kon-
struowanie bezpiecznych produktow), Springer-Verlag, Berlin et al.,
ISBN 978-3-642-33889-2 (5. wydanie 2013)
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ZMNIEJSZANIE RYZYKA Bezpieczny projekt

Koncepcja obstugi i utrzymania w dobrym stanie

Konieczno$é przebywania w obszarze zagrozenia powinna byé

mozliwie najmniejsza. Uzyskuje sie to na przyktad poprzez:

* automatyczne stacje zatadowcze i wytadowcze

* wykonywanie nastaw i prac konserwacyjnych ,z zewnatrz”

¢ stosowanie niezawodnych i dostepnych elementow, pozwala-
jacych na unikniecie prac konserwacyjnych

* jasngijednoznaczng koncepcje obstugi, np. przejrzyste
oznaczenie elementéw obstugowych

=» Elektryczne wyposazenie maszyn: IEC 60204-1

0golne znaczenie koloréw elementéw obstugowych

Kolor Znaczenie
ey Nieokre-
2y Slony
Czarny
Zielony . Bezpiecznie
Czerwo- Sytuacja
ny awaryjna
Niebie- .

X Polecenie
ski
.. Nietypowa
e sytuacja

8017956/2015-07-07

Objasnienie

Zainicjowanie funkgcji

Nacisnaé w przypadku bezpiecznej
obstugi lub w celu przygotowania
do normalnego stanu

Nacisna¢ w przypadku niebezpiecz-
nego stanu lub sytuacji awaryjnej

Nacisna¢ po pojawieniu sie stanu
wymagajacego bezwzglednie
koniecznego dziatania

Nacisna¢ w przypadku nietypowego
stanu

Informacje mogg ulec zmianie bez powiadomienia

Oznaczenia barwne

Elementy obstugowe przyciskéw i lampki sygnalizacyjne (kon-
trolki) lub wskazniki na ekranach nalezy oznaczy¢ na kolorowo.
Poszczegbline kolory majg rézne znaczenia.

0golne znaczenie koloréw lampek sygnalizacyjnych (kontrolek)

Kolor Znaczenie  Objasnienie
Zastosowaé w przypadku watpliwo-
Biaty Neutralny SF:I dotyczacych stosowanlla I'<olor.u
zielonego, czerwonego, niebieskie-
go lub zéttego
. Stan nor-
Zielony
malny
Czerwo- Sytuacja Niebezpieczny stan, zareagowac
ny awaryjna natychmiastowym dziataniem
Niebie- . .. Wskazanie stanu, ktory koniecznie
X Koniecznos¢ o
ski wymaga reakcji operatora
.. Nietypowa Stan nietypowy, zbliza sie stan
Zotty X
sytuacja krytyczny
PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY 2-3




Bezpieczny projekt ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Wyposazenie elektryczne

Niezbedne jest podjecie Srodkéw w celu wyeliminowania za-
grozen elektrycznych zwigzanych z maszyna. W tym przypadku
rozr6znia sie dwa rodzaje zagrozen:

* Zzagrozenia zwigzane z prgdem elektrycznym, tzn. zagroze-
nia powstajace na skutek bezposredniego lub posredniego
dotkniecia

e zagrozenia powstajgce w sytuacji zaistniatej poSrednio z po-
wodu defektéw w ukfadzie sterowania

W zamieszczonych ponizej rozdziatach znajdujg sie wazne punkty dotyczace projektowania wyposazenia elektrycznego.

Elektryczne wyposazenie maszyn: IEC 60204-1

Podtgczenie zasilania energig elektrycznag

Podtaczenie zasilania energig elektryczng jest interfejsem
pomiedzy wyposazeniem elektrycznym maszyny a siecig zasi-
lajgca. W przypadku przylgcza nalezy przestrzegac przepisow
podanych przez odpowiedniego operatora sieci elektryczne;j.

System uziemienia

System uziemienia charakteryzuje zaréwno rodzaj potgczenia
strony wtérnej transformatora zasilajgcego z ziemia, jak rowniez
rodzaj uziemienia korpuséw sprzetu elektrycznego. Istnieja trzy
miedzynarodowe standardowe systemy uziemienia:

e System TN

e System TT

e System IT

Uziemienie jest przewodem przewodzacym elektrycznie,
potaczonym z ziemia. Rozréznia sie uziemienie ochronne PE,
odpowiadajgce za bezpieczenstwo elektryczne, oraz uziemienie
funkcjonalne FE, stuzgce do innych celdéw. System uziemienia
sktada sie z uziomu, przewoddéw podtgczeniowych i odpowied-
nich zaciskow. Wszystkie korpusy wyposazenia elektrycznego
zasilania sieciowego muszg by¢ potgczone z uziemieniem

w celu ochrony i wyréwnania potencjatéw. Ochrona i wyréwna-
nie potencjatéw jest podstawowym Srodkiem zapobiegawczym
w przypadku uszkodzenia.

Stabilne zasilanie z sieci jest konieczne przede wszystkim

w przypadku zastosowan zwigzanych z bezpieczefistwem
technicznym. W zwigzku z tym dostarczane napiecie musi byé
odporne na chwilowe uszkodzenia sieci.

L1 °
L2 °
L3 °

N ®
PE  — |+

Bezpiecznik |

Oznaczenie przewodow

é = 1 12 l
Tl T e Pr.zytac.:z.e przewodu
I_@ uziemiajacego
Obudowa
— e Szyna do wyréwnywania

0bd potencjatow

Wytacznik sieciowy

L
() €D
N
R
PEN PEN
1 | 1
S Biie s il & i M g B
| | PE: N | PEl : N pE! : N
| | |
| rL | |
1 -* —| : | 1 1
! TN-C ws ! T I I
<4 = —
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ZMNIEJSZANIE RYZYKA Bezpieczny projekt

System TN

System TN jest najczesciej stosowang forma sieci w urzadze-
niach niskonapieciowych. W systemach TN punkt gwiazdy
transformatora jest uziemiony bezposrednio (uziom roboczy);
korpusy podiaczonych urzadzen sa potaczone z punktem gwiaz-
dy transformatora za pomoca przewodu ochronnego (PE).

W zaleznosci od przekroju poprzecznego potozonych kabli,
przewody PE i N prowadzone sg jako przewdd wspolny (system
TN-C) lub jako dwa samodzielne przewody (system TN-S).

System TT

W systemie TT punkt gwiazdy transformatora zasilajgcego jest
uziemiony tak samo jak w systemie TN. Przewdd ochronny
podtgczony do przewodzacej elektrycznie obudowy urzgdzenia
nie jest prowadzony do samego punktu gwiazdy, lecz uziemiony
osobno. Korpusy urzadzen mogg byé uziemione takze przez
wspolny uziom ochronny.

Systemy TT sg stosowane zazwyczaj tylko w potgczeniu z wy-
facznikami réznicowo-pradowymi.

Zaleta systemu TT jest duza niezawodno$é przy duzych odlegto-
Sciach.

System IT

Przewodzace elektrycznie obudowy urzadzen sg uziemione

w systemie IT tak samo jak w systemie TT, ale punkt gwiazdy
transformatora zasilajgcego nie. Jako system IT wykonywane sg
instalacje, w przypadku ktorych wytaczenie zwigzane jest z pew-
nym zagrozeniem i dlatego nie powinny sie jeszcze wytaczyé
przy wystapieniu tylko jednego zwarcia z kadtubem Ilub zwarcia
doziemnego.

W obszarze niskiego napiecia systemy IT sg zalecane na
przyktad do zasilania sal operacyjnych i oddziatow intensywnej
terapii w szpitalach.

Srodki ochronne: IEC 60364-4-41, z rdznymi dopasowaniami krajowymi

Urzadzenia izolujgce energie elektryczng

Dla kazdego przytgcza sieciowego jednej lub kilku maszyn

nalezy przewidzie¢ urzadzenie izolujace energie elektryczna.

Jego zadaniem jest odtaczenie wyposazenia elektrycznego od

zasilania energia:

* roztgcznik obcigzenia dla kategorii uzytkowej AC-23B lub
DC-23B

* odtgcznik ze stykiem pomocniczym do wstepnego roztgcze-
nia obcigzenia

* wytgcznik izolacyjny

* kombinacja wtyczka / gniazdo do 16 A/3 kW

8017956/2015-07-07
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Niektore obwody elektryczne, takie jak obwody sterujace
blokad, nie moga by¢ wytaczane przez wytgcznik. W takim
przypadku nalezy podjaé specjalne srodki gwarantujgce bezpie-
czenstwo personelu zajmujacego sie obstuga.




Bezpieczny projekt ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Izolacja energii do zapobiegania niespodziewanemu
uruchomieniu

Rozruch maszyny lub energia zwrotna nie moze powodowaé
zagrozenia dla serwisantéw podczas wykonywania prac serwi-
sowych. W zwigzku z tym nalezy podjaé srodki zapobiegajace
przypadkowemu i/lub omytkowemu zamknieciu urzadzenia

izolujacego energie elektryczna. Mozna to uczynié poprzez
zatozenie odpowiedniego zamkniecia na wtgczniku gtéwnym
W pozycji wytaczonej (Wyt.).

Urzadzenie wytgczajace tego typu nie nadaje sie jako Srodek ochronny do krétkotrwatych, uwarunkowanych eksploatacja dzia-

tan w obszarze zagrozenia.

Ochrona przed porazenie pradem elektrycznym

Klasy ochrony

Zaszeregowanie do r6znych klas ochrony informuje, za pomoca
jakich Srodkéw uzyskuje sie bezpieczenstwo przy usterce poje-
dynczej. Z tego zaszeregowania nie wynika jednak informacja
o wielkosci ochrony.

Klasa ochrony |

Wszystkie urzadzenia z pojedynczg izolacja (izo-
lacja podstawowa) i jednym przytgczem przewodu
ochronnego zaliczane sa do klasy ochrony . Przewod
ochronny musi by¢ zielono-z6tty i podtaczany do zaci-
sku oznaczonego symbolem lub literami PE.

Klasa ochrony Il

Urzadzenia z klasy ochrony Il posiadaja wzmocniong
lub podwdjng izolacje i nie posiadajg przytacza dla
przewodu ochronnego. Taki Srodek ochronny okresla
sie tez nazwa izolacja ochronna. Nie istnieje mozli-
wosS¢ podtgczenia przewodu ochronnego.

Klasa ochrony IlI

Urzadzenia z klasy ochrony Il pracuja przy napieciu
bardzo niskim bezpiecznym i nie wymagaja specjal-
nej ochrony.

Napiecie bardzo niskie bezpieczne SELV/PELV

Jako napiecie bardzo niskie bezpieczne dopuszczalne sg
napiecia przemienne o wartosci efektywnej (Vrms) do 50 V oraz
napiecia state do 120 V. Powyzej granicy 75 V dla napiecia
statego nalezy dodatkowo przestrzega¢ przepiséw podanych

w dyrektywie niskonapieciowe;j.

W przypadku uzytkowania w typowych suchych pomieszcze-
niach mozna zrezygnowacé z ochrony przed bezpoSrednim
dotknieciem (ochrona podstawowa), jesli efektywna wartosé
napiecia przemiennego nie przekracza 25 V lub napiecie state
wolne od drgan harmonicznych wyzszych nie przekracza 60 V.
Brak drgan harmonicznych wyzszych wystepuje przy zachodze-
niu na siebie napiecia statego i sinusoidalnej czeSci napiecia
przemiennego przy maksymalnie 10% efektywnosci.

Obwéd napiecia bardzo niskiego bezpiecznego musi byé
bezpiecznie odseparowany od innych obwoddéw elektrycznych
(odpowiednie odleglosci powietrzne i odlegtosci petzania,
izolacja, potgczenie obwodéw elektrycznych z przewodem
ochronnym itp.).

Rozréznia sie:

e SELV (safety extra-low voltage)

¢ PELV (protective extra-low voltage)

Napiecia bardzo niskiego bezpiecznego nie wolno wytwa-
rza¢ z sieci przy wykorzystaniu transformatoréw jednouzwo-
jeniowych, dzielnikéw napiecia lub opornikéw szeregowych.
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ZMNIEJSZANIE RYZYKA Bezpieczny projekt

ELV(AC<50V, ,DC<120V)
SELV PELV
Sposob separowania Zrédta pradu Zrédta pradu z bezpiecznym separowaniem np. transformator zabezpieczajacy lub
réwnowazne zZrodta pradu
Obwody elektryczne * Obwody elektryczne z bezpiecznym separowaniem od innych obwodéw elek-

trycznych niebedacych obwodami SELV lub PELV
* Obwody elektryczne z izolacjg podstawowa miedzy obwodami elektrycznymi

SELV i PELV

Potaczenie z ziemia lub Obwody elektryczne Obwody elektryczne nieuziemione Obwody elektryczne uziemione lub
przewodem ochronnym nieuziemione

Obudowa Obudéw nie wolno Swiadomie uziemiaé  Obudowy mozna uziemiaé lub taczyé

ani tgczy¢ z przewodem ochronnym. z przewodem ochronnym.

Dodatkowe Srodki Napigcie znamionowe: Ochrona podstawowa przez zastosowanie zgodnej z norma izolacji lub otulin

* AC>25VIub

* DC>60VIub

* Urzadzenie w wodzie

Napiecie znamionowe w nor- Nie sg konieczne dodatkowe Srodki Ochrona podstawowa przez zastoso-

malnym, suchym otoczeniu: wanie:

* AC<25Vliub ® zgodnej z normg izolacji lub otulin

e DC<6OV badzZ tez

® pofgczenie korpusu i aktywnych
czesci giéwng szyng uziemiajaca

Klasy ochrony: EN 50 178
Bezpieczenstwo transformatoréw: EN 61 588
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Srodki ochronne/stopnie ochrony

Stopnie ochrony opisujg sposdb ochrony urzadzenia przed wymagana zawsze, takze przy niskich napieciach. Wszystkie
wniknieciem wody (bez pary wodnej) i ciat obcych (pyt). Ponadto separowane, mozliwe do dotkniecia czesci bedgce pod napie-
opisuja spos6b ochrony przed bezposrednim dotknieciem cze- ciem, muszg by¢ wykonane ze stopniem ochrony co najmniej

Sci bedacych pod napieciem. Tego typu ochrona jest w zasadzie IP 2x, szafy rozdzielcze ze stopniem ochrony co najmniej IP 54.

Lo, ety
it /

Pierwsze oznaczenie: Drugie oznaczenie:

odporno$S¢ na penetracje odpornos¢ na penetracje przez wode (bez pary wodnej, bez innych cieczy!)

PRI IP..0 IP..1 IP..2 IP..3 IP..4 IP..5 IP..6 IP..7 IP..8 IP ...9K
Brak Kapigca woda Woda Woda Strumien  Silny Zanurzenie 100 bar,
ochrony . . sprysku-  rozprys-  wody strumien przez przez 16 I/min.,

ST et jaca kowa wody krotki czas diugiczas 80 °C

IPO... IP 00

Brak ochrony

IP1.. IP 10 P11 IP 12

Ciato obce o

Srednicy

> 50 mm @ &

IP2... IP 20 P21 IP 22 IP 23

Ciato obce o

Srednicy

212 mm @ x

IP 3... IP 30 IP 31 IP 32 IP 33 IP 34

Ciato obce o

Srednicy

225mmg@

IP4.. IP 40 P41 IP 42 IP 43 IP 44

Ciato obce o

Srednicy

21mmg@

IP5... IP 50 IP 53 IP 54 IP 55 IP 56

Ochrona

przed pytem

IP6... IP 60 IP 65 IP 66 IP 67 IP 69K

Pytoszczelnosé '

=» Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy: EN 60529
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Zatrzymanie

Oprécz typowego zatrzymania eksploatacyjnego, z uwagi na
bezpieczenstwo musi by¢ mozliwe zatrzymanie maszyny w sytu-
acji awaryjne;j.

Wymagania

* Kazda maszyna musi by¢é wyposazona w urzadzenie steruja-
ce przeznaczone do typowego eksploatacyjnego zatrzymania
catej maszyny.

* Musi istnieé przynajmniej jedna funkcja zatrzymania z ka-
tegorii 0. Z powodu wymogow w zakresie bezpieczenstwa
i dziatania technicznego konieczne moga by¢ dodatkowe
funkcje zatrzymania kategorii 1 i/lub 2.

* Polecenie zatrzymania maszyny musi by¢ nadrzedne w sto-
sunku do uruchamiania. Po zatrzymaniu maszyny lub jej
czesci stanowiacej/stanowigcych zagrozenie musi nastgpic
przerwanie doptywu energii do napedu.

Kategorie zatrzymania

Wymogi w zakresie bezpieczefistwa i dziatania technicznego
maszyn prowadza do funkcji zatrzymania w réznych katego-
riach. Kategorii zatrzymania nie nalezy myli¢ z kategoriami wg
normy ISO 13849-1.

Kategoria za- Nastepuje przerwanie doptywu energii do elementow

trzymania 0 napedowych (zatrzymanie niekontrolowane)
Kategoria za- Nastepuje przetagczenie maszyny do bezpiecznego
trzymania 1  stanu, a nastepnie przerwanie doptywu energiji do

elementéw napedowych

Nastepuje przetgczenie maszyny do bezpiecznego
stanu, ale nie zostaje przerwany doptyw energii

Kategoria za-
trzymania 2

Patrz takze rozdziat ,Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej”
3-7

Kategorie zatrzymania - patrz ,Elektryczne wyposazenie maszyn: IEC 60204-1"

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)

Europejska dyrektywa EMC definiuje kompatybilnosé elektroma-

gnetyczna jako ,zdolno$¢ urzadzenia, elementu wyposazenia

lub systemu do zadowalajgcego dziatania w jego Srodowisku

elektromagnetycznym, bez powodowania zaktécen elektroma-

gnetycznych, ktére nie sa tolerowane w tym Srodowisku”.

Maszyne oraz stosowane elementy nalezy wybrac i zweryfiko-

wacé w taki spos6b, aby byty odporne na spodziewane zaktéce-

nia. Dla elementéw bezpieczenstwa obowigzujg podwyzszone

wymagania.

Zaktocenia elektromagnetyczne moga zostaé wywotane przez:

¢ szybkie, przejSciowe (seryjne) elektryczne czynniki zaktéca-
Jace

* napiecia udarowe (surge), np. wywotane uderzeniami pioru-
néw w sieé

* pola elektromagnetyczne

* zaklécenia o wysokiej czestotliwosci (sasiadujgce przewody)

* wyladowania elektrostatyczne (ESD)

8017956/2015-07-07
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Istnieja granice zaktécen dla obszaréw przemystowych i miesz-
kalnych. W obszarze przemystowym obowigzujg podwyzszone
wymagania dotyczace podatnosci na zaktocenia, ale dopusz-
czone s3 takze wieksze wartosci graniczne emisji zaktocen.
W zwigzku z tym elementy sktadowe zgodne z przepisami

w zakresie ochrony radiowej dla obszaru przemystowego beda
powodowac zaktécenia dziatania w obszarze mieszkalnym.

W przedstawionej ponizej tabeli znajduja sie przyktadowe
minimalne natezenia pol zaktocajacych dla réznych obszaréw
zastosowania.

Typowe minimalne natezenia p6l zaktdcajgcych w zakresie
czestotliwosci od 900 do 2000 MHz

Obszar zastosowania Dopuszczalne minimalne nateze-

nie pola zakiocajacego

Elektronika rozrywkowa 3V/m
Sprzet AGD 3V/m
Urzadzenia elektroniki informa- 3V/m
cyjnej

Urzadzenia medyczne 3..30V/m
Elektronika przemystowa 10 V/m
Elementy zabezpieczajace 10...30V/m
Systemy elektroniczne pojazdow Do 100 V/m
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Przyktad: typowe odlegtoSci mobilnych urzadzen radiowych pozwalajace na uzyskanie réznych natezen p6l zaktécajacych

Obszar zastosowania 3V/m 10V/m 100V/m Uwagi

Stacja DECT ok.1,5m ok. 0,4 m <lcm Stacja podstawowa lub element mobilny
Telefon komérkowy GSM ok.3m ok.1m <lcm Maksymalna moc nadawcza (900 MHz)
Stacja podstawowa GSM ok.1,5m ok.1,5m ok.1,5m Przy mocy nadawczej wynoszacej ok. 10 W

Przedstawione ponizej podstawowe zasady
projektowania pomagajg uniknagé probleméw
zwigzanych z kompatybilno$Scig elektromagnetyczna:

¢ ciggte wyrbwnywanie potencjatéw poprzez przewodzace elek- ¢ stosowanie krotkiego ekranu i wykorzystywanie jego catej

trycznie potaczenie pomiedzy elementami maszyn i instalacji powierzchni

* przestrzenne oddzielenie od czeSci zasilajacej (zasilanie * podfgczenie istniejgcego uziemienia funkcjonalnego (FE)
sieciowe/elementy wykonawcze/przeksztattnik) e czyste podtaczenie istniejgcych przewodéw komunikacyj-

* nieprowadzenie pradu wyréwnujacego rdznice potencjatow nych. Do przesytania danych (magistrala polowa) niezbedne
przez ekran sg czesto przewody skrecone.

Przyktad: prawidtowe podiaczenie ekranu Przyktad: Wykonanie wyréwnania potencjatow

Dobrze: podtaczenie krotkiego Zle: tak zwane
ekranu na catej powierzchni ,Swinskie ogony”
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Przyktad: oddzielenie przestrzenne

P
P

Modut zasilajacy

Silniki, elementy Sie¢
wykonawcze

Normy dotyczace EMC: EN 61000-1 do -4

Oddzielenie
przestrzenne

Sterownik

Przetworniki
pomiarowe, sondy,
detektory, przewody
czujnikéw, przewody
magistrali

Zawory elektroma-
gnetyczne

Wymagania dotyczace elementdw zabezpieczajacych w zakresie EMC: IEC 61496-1, IEC 62061

Technika ptynéw

Technika ptyndéw oznacza wszystkie procesy, w ktérych energia
jest przenoszona przez ciecze lub gazy. Ten termin nadrzedny
jest stosowany dla obu ww. standw skupienia, poniewaz ciecze

i gazy wykazuja podobne zachowanie. Technika ptynéw opisuje
procesy i urzadzenia do przenoszenia sity za pomocg substancji
ptynnych w zamknietych systemach przewodzacych.

Podsystemy

Kazda instalacja hydrauliczna i pneumatyczna skfada sie z pod-
systemow:

* Sprezanie: sprezarka lub pompa

* Przygotowanie: filtry

* Ttoczenie: rury lub przewody elastyczne

* Sterowanie: zawory

* Napedzanie: sitowniki

Cisnienie powstaje w kazdym systemie hydraulicznym i pneu-
matycznym poprzez ttoczenie cieczy lub gazu pod obcigzeniem.

8017956/2015-07-07
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Zwiekszenie obcigzenia powoduje takze zwiekszenie ciSnienia.
Techniczne wykorzystanie ptynéw jest stosowane w hydraulice
(przenoszenie energii przez oleje hydrauliczne) i pneumatyce
(przenoszenie energii przez sprezone powietrze). W hydraulice
olejowej potrzebny jest obieg cieczy (zasilanie i powr6t), nato-
miast w pneumatyce powietrze zuzyte wydmuchiwane jest do
otoczenia przez ttumik.

Zasady projektowania

Wszystkie czesci instalacji hydraulicznej i pneumatycznej nalezy
zabezpieczy¢ przed ciSnieniem przekraczajacym maksymalne
ciSnienie robocze danego podsystemu lub ciSnienie znamio-
nowe elementu sktadowego. Wyciek powstajacy w obrebie
elementu sktadowego lub w rurach badz przewodach elastycz-
nych nie moze powodowac zagrozenia. Thumiki nalezy stosowaé
w celu obnizenia poziomu ciSnienia akustycznego powodowa-
nego przez wylatujace powietrze. Zastosowanie ttumikéw nie
moze powodowaé dodatkowego zagrozenia, ttumiki nie moga
by¢ przyczyng powstawania szkodliwego przeciwcisnienia.
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Zastosowanie w atmosferach zagrozonych
wybuchem

Ochrona przeciwwybuchowa zaliczana jest do wyjatkowo waz-
nych zadan pod wzgledem bezpieczenstwa. W przypadku wybu-
chu zagrozeni sa ludzie, np. przez niekontrolowane promienio-
wanie cieplne, ptomienie, fale ciSnienia i przelatujace elementy,
a takze przez szkodliwe produkty reakcji i zuzycie niezbednego
do oddychania tlenu z otoczenia. Wybuchy i pozary nie naleza
do najczestszych przyczyn wypadkow przy pracy. Jednak ich
skutki sg spektakularne i zwigzane czesto ze Smiercig ludzi
oraz duzymi stratami ekonomicznymi.

W miejscach produkcji, transportu, przetwarzania i przechowy-
wania pytéw, gazéw palnych lub cieczy moze powstawaé atmos-
fera wybuchowa, tzn. mieszanina substanc;ji palnych z powie-
trzem w obrebie granic wybuchowosci. W przypadku pojawienia
sie Zrodta zaptonu dochodzi do wybuchu.

Ocena zakresu niezbednych srodkéw ochronnych

Do oceny zakresu niezbednych srodkéw ochronnych podzielono
obszary zagrozone wybuchem na strefy wg prawdopodobien-
stwa wystgpienia niebezpiecznej atmosfery wybuchowej - patrz
dyrektywa 1992/92/WE, zatacznik I.

Definicja stref

Dla gazow G Strefa 2

Dla pytow Strefa 22

Atmosfera wybuchowa Rzadko, krétkotrwale
(< 10/rok)

Srodek bezpieczenstwa Normalny

Mozliwa do zastosowania kategoria urzadzen (ATEX)
1
2

3
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100 % obj.

% obj.

Atmgstera
wybuéhowa

Mieszanina zbyt uboga:
brak samozaptonu

Mieszanina zbyt bogata:

i
I
I
: brak wybuchu
I
I

—»

Granice wybuchowosci :4—

0 % obhj. Stezenie substancji palnej

100 % obj.

Dane zamieszczone w ponizszej tabeli nie dotycza prze-
mystu gérniczego (eksploatacja odkrywkowa, eksploatacja
podziemna).

Strefa 1

Strefa 21

Od czasu do czasu
(10 - 100 h/rok)

Wysoki
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Oznaczenie

Urzadzenia przeznaczone do zastosowania w ww. strefach mu-
szg by¢ odpowiednio wykonane, sprawdzone i oznaczone.

& 11 26 Ex ia IIC T4 Przyktad: oznaczenie urzadzenia Ex zgodnie z ATEX

Klasa temperaturowa
Mozliwo$¢é zastosowania w temperaturze samozapalenia wynoszacej > 135°C

Grupa wybuchowosci
acetylen, dwusiarczek wegla, wodor

Rodzaj ochrony
i = samobezpieczne
a = bezpieczenstwo przy dwoch usterkach

Kategoria urzadzen (ATEX)
Zastosowanie w strefie 1

Grupa urzadzen
Zastosowanie w obszarach niezagrozonych wybuchem gazéw kopalnianych

Symbol wykonania przeciwwybuchowego

Dyrektywa ATEX: 1994/9/WE (obowigzujaca do 19.04.2016), 2014/34/WE (obowigzujgca od 20.04.2016)
Normy: EN 1127-1, EN 60079-0

Podsumowanie: bezpieczny projekt

Mechanika, elektryka, obstuga
¢ Nalezy postepowac zgodnie z podstawowg zasada, czyli w ogble nie dopuszczaé do powstawania zagrozen.

* Projektowaé w taki sposéb, aby personel zajmujgcy sie obstugg mozliwie minimalnie naraza¢ na niebezpieczenstwo w obsza-
rze zagrozenia.

¢ Nalezy unika¢ zagrozen zwigzanych bezposrednio z pragdem elektrycznym (bezposSrednie lub posrednie dotkniecie) lub po-
wstajacych posSrednio z powodu uszkodzenia w uktadzie sterowania.

Postepowanie w sytuacji awaryjnej, zatrzymanie

* Nalezy zaplanowa¢ urzadzenie sterujgce przeznaczone do typowego zatrzymania catej maszyny podczas eksploatac;ji.
* Wykorzystywac¢ zatrzymanie awaryjne do zatrzymania niebezpiecznego procesu lub ruchu.
* Wykorzystywaé zatrzymanie awaryjne w sytuacji, gdy nalezy bezpiecznie oddzieli¢ Zrodta energii stanowiace zagrozenie.

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna
* Maszyny nalezy projektowac tak, aby spetniaty wymagania dyrektywy w sprawie kompatybilnosci elektromagnetycznej. Stoso-
wane elementy sktadowe nalezy wybieraé i weryfikowac tak, aby ...

* nie wywotywaly zaktdcen elektromagnetycznych, ktére moga zaktécaé dziatanie innych urzadzen lub instalacji
* ze swojej strony byly odporne na spodziewane zaktocenia.
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Krok 3. Techniczne srodki
ochronne

Techniczne Srodki ochronne realizuje sie

Za pomoca

* urzadzeh ochronnych bedacych
elementem funkcji bezpieczenstwa,
np. oston, drzwi ochronnych, kurtyn
Swietlnych, urzadzen sterowania
oburecznego,

* urzadzen kontrolnych i ograniczaja-
cych (pozycja, predkosé itp.) lub

* Srodkéw stosowanych w celu obnize-
nia emisji.

Nie wszystkie urzadzenia ochronne pod-
facza sie do uktadu sterowania maszyny.
Przyktadem sg ostony state (bariery, prze-
grody). Prawidtowe zaprojektowanie urza-
dzen ochronnych umozliwia spetnienie
wymagan w zakresie bezpieczenstwa.

Poczatek A

Bezpieczenstwo funkcjonalne

0 bezpieczenstwie funkcjonalnym maéwi
sie wszedzie tam, gdzie dziatanie srodka
ochronnego zalezy od prawidtowego dzia-
fania uktadu sterowania. W celu realizacji
bezpieczenstwa funkcjonalnego nalezy
zdefiniowaé funkcje bezpieczenstwa,
okresli¢ wymagany poziom bezpieczei-
stwa, a nastgpnie przetozy¢ to na prawi-
dtowe elementy sktadowe i zweryfikowac.

Walidacja

Walidacja wszystkich technicznych Srod-
kéw ochronnych zapewnia niezawodne
dziatanie prawidtowych funkcji bezpie-
czenstwa.

Zaprojektowanie Srodkéw ochronnych

i funkcji bezpieczenstwa oraz metodyka
ich przetozenia na technike sterowania
stanowi tres¢ nastepnego rozdziatu (kro-
ki czesciowe od 3a do 3e).

Okreslenie funkcji bezpieczenstwa
32

\ 4

Okreslenie wymaganego poziomu bezpieczenstwa

-39

v

Tworzenie koncepcji bezpieczeristwa

=¥ 3-13 i nast.

v

Wybor urzagdzen ochronnych

= 3-19 i nast.

v

Integracja z uktadem sterowania

~» 3-66 i nast.

v

Weryfikacja funkcji bezpieczenstwa

~»3-83

v

Walidacja wszystkich funkcji bezpieczenstwa

~»3-101
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Krok 3a. Okreslenie funkgji
bezpieczenstwa

Funkcja bezpieczenstwa okresla, jak
mozna zmniejszy¢ ryzyko za pomoca
Srodkéw bezpieczenstwa technicznego.
Dla kazdego zagrozenia, ktérego nie
mozna usungc¢ w sposob konstrukeyjny,
nalezy zdefiniowa¢ funkcje bezpieczen-
stwa. Dokfadne zdefiniowanie funkcji

bezpieczenstwa jest konieczne w celu
uzyskania wymaganego bezpieczenstwa
przy wspétmiernych naktadach. Z defini-
cji funkcji bezpieczenstwa wynika rodzaj
i liczba elementéw sktadowych niezbed-
nych dla danej funkcji.

=» Przykfady definiowania funkcji bezpieczenstwa: Raport BGIA 2/2008 , Funktio-
nale Sicherheit von Maschinensteuerungen” (,,Funkcjonalne bezpieczenstwo

systemow sterowania maszyn”)

Trwate uniemozliwienie dostepu

Dostep do miejsca zagrozenia zostaje
uniemozliwiony za pomocg oston, barier
i przegrod - sa to elementy okreslane
wspoélnym pojeciem ,ostony”.

Przyktady:

* Uniemozliwienie bezposredniego
kontaktu z miejscem zagrozenia za
pomoca oston

¢ Dystansujace urzgdzenia ochronne
(np. tunele), zapobiegajace dostepowi
do miejsca zagrozenia i umozliwiajgce
transport materiatéw lub towaréw
(patrz rysunek)

* Uniemozliwienie dostepu catego ciata
do obszaru zagrozenia za pomoca
oston

Czasowe uniemozliwienie
dostepu

Dostep do miejsca zagrozenia zostaje
uniemozliwiony do momentu przejscia
maszyny do bezpiecznego stanu.

Przyktady:

* Na zadanie nastepuje zatrzymanie
pracy maszyny. Odblokowanie doste-
pu przez zwolnienie elementu rygluja-
cego nastepuje po przejsciu maszyny
do bezpiecznego stanu.
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Zatrzymywanie elementéw, materiatow,
promieniowania

Jesli istnieje mozliwosé wyrzucania elementéw z maszyny lub
wystgpienia promieniowania, nalezy zastosowaé mechaniczne
urzgdzenia ochronne (ostony), pozwalajgce na unikanie wyste-
pujacych przy tym zagrozen.

Przyktady:

* W przypadku tokarki pokrywa ochronna ze specjalnym
oknem, chronigca przed wylatujgcymi wiérami i czeSciami
narzedzi (patrz rysunek)

e Ogrodzenie, ktére moze zatrzymac ramie robota

Zainicjowanie zatrzymania

Zwigzana z bezpieczenstwem funkcja zatrzymania powoduje
przejScie maszyny do bezpiecznego stanu w przypadku poja-
wienia sie takiego zgdania (np. zblizenie sie cztowieka). W celu
skrécenia czasu zatrzymania zalecane jest wykonanie funkcji
zatrzymania zgodnie z kategorig zatrzymania 1 (IEC 60204-1
=» 2-9). W razie potrzeby moga by¢ konieczne dodatkowe
funkcje bezpieczenstwa, ktére uniemozliwiajg niespodziewane
ponowne uruchomienie.

Przyktady:

¢ Otwarcie drzwi ochronnych z urzgdzeniem blokujgcym bez
elementu ryglujgcego

* Przerwanie promieni $wietlnych wielowigzkowej bariery bez-
pieczenstwa, ktora zabezpiecza dostep (patrz rysunek)
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Zapobieganie niespodziewanemu uruchomieniu

Po zadziataniu funkcji ,Zainicjowanie zatrzymania” lub po
wigczeniu maszyny niezbedne jest wykonanie Swiadomych
czynno$ci powodujacych rozruch maszyny. Nalezy do nich
reczne zresetowanie urzadzenia ochronnego w celu przygotowa-
nia maszyny do ponownego uruchomienia (patrz takze rozdziat
L~Stosowanie funkcji resetowania i ponownego uruchamiania”
=¥ 3-65).

Przyktady:

* Resetowanie optycznego urzadzenia ochronnego (patrz
rysunek: niebieski przycisk ,Reset”)

* Resetowanie urzgdzenia zatrzymania awaryjnego

* Ponowne uruchomienie maszyny dopiero wtedy, gdy dziataja
wszystkie niezbedne urzadzenia ochronne

Uniemozliwienie uruchomienia

Po zadziataniu funkcji bezpieczenstwa ,Zainicjowanie zatrzyma-
nia” uruchomienie lub ponowny rozruch maszyny jest uniemoz-
liwiony za pomoca Srodkéw technicznych tak dtugo, jak diugo

w obszarze zagrozenia przebywajg ludzie.

Przyktady:

* Systemy kluczy sterujgcych

* Detekcja w aktywnym polu ochronnym zamontowanej
poziomo optycznej kurtyny bezpieczenstwa (patrz rysunek).
Funkcja ,Zainicjowanie zatrzymania” jest realizowana za
pomoca pionowego pola ochronnego optycznej kurtyny
bezpieczenstwa.

Potaczenie funkcji zainicjowanie zatrzymania
i uniemozliwienia uruchomienia

Za pomoca tego samego urzadzenia ochronnego, ktére po-
woduje zatrzymanie, nastepuje uniemozliwienie ponownego
uruchomienia przez caty czas przebywania ludzi lub czeSci ciata
ludzkiego w obszarze zagrozenia.

L. S

Przyktady:

* Urzadzenie sterowania oburecznego na stanowisku pracy
dla jednej osoby

e Zastosowanie kurtyny optycznej uniemozliwiajacej ominie-
cie zabezpieczen lub siegniecie (zabezpieczenie miejsca
zagrozenia)

* Zastosowanie skanera laserowego zabezpieczajgcego dany
obszar (patrz rysunek)
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Pozwolenie na przejscie materiatu

W celu umozliwienia transportu materiatu do lub z obszaru
zagrozenia stosuje sie specyficzne cechy doprowadzanego ma-
teriatu, pozwalajgce na automatyczne odréznianie materiatu od
cztowieka. W takim przypadku urzadzenie ochronne nie reaguje
podczas transportu materiatu, ale rozpoznaje ludzi.

Przyktady:

* Odpowiedni dobér czujnikéw i ustawienie ich we wiasciwym
potozeniu umozliwia rozpoznawanie materiatu, a podczas
transportu materiatu funkcja bezpieczenstwa jest tymczaso-
wo zawieszona (muting).

¢ Poziome kurtyny optyczne ze zintegrowanym algorytmem do
odrézniania cztowieka od materiatu (patrz rysunek)

* Przetgczanie pola ochronnego laserowego skanera bezpie-
czefstwa

=» Szczegbtowy opis - patrz rozdziat ,Funkcje bezpieczenstwa, ktore mozna zintegrowaé z elektroczutym wyposazeniem
ochronnym” =» 3-38.

Kontrola parametrow maszyny ' '///% :

W niektorych zastosowaniach konieczne jest kontrolowanie
r6znych parametrow maszyny pod katem wartosci granicznych
bezpieczenstwa. W chwili przekroczenia wartosci granicznej na-
stepuje zastosowanie odpowiednich srodkéw (np. zatrzymanie,
sygnat ostrzegawczy).

Przyktady:
¢ Kontrola predkosci, temperatury lub ciSnienia
e Kontrola pozycji (patrz rysunek)
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Reczne wytgczenie funkcji bezpieczenstwa na
okreslony czas

Jesli podczas prac nastawczych lub obserwacji procesu wyma-

gana jest praca maszyny przy wytgczonym dziataniu ochronnym

urzadzen ochronnych, jest to mozliwe tylko wéwczas, gdy spet-

nione sg nastepujace warunki:

* przetacznik trybu pracy zostat ustawiony w odpowiednim
potozeniu

* sterowanie automatyczne zablokowane, brak ruchéw maszy-
ny spowodowanych bezposrednim lub posrednim dziataniem
czujnikow

* nie jest mozliwe wykonywanie sekwencji polecen

* niebezpieczne funkcje maszyny sa mozliwe tylko przy naci-
Snieciu i przytrzymaniu urzgdzen sterujgcych (np. przyciskow
zezwalajacych)

* niebezpieczne funkcje maszyny sa mozliwe tylko przy zredu-
kowanym ryzyku (np. ograniczenie predkosci, drogi ruchu,
czasu wykonywania funkcji)

Przyktady:
* Wykonanie ruchu mozliwe tylko z aktywnym przyciskiem
zezwolenia oraz przy zredukowanej predkosci

taczenie lub przetgczanie funkcji bezpieczenstwa

Maszyna moze przechodzi¢ w rézne stany lub pracowac w roz-
nych trybach. Moga byé przy tym wykorzystywane r6zne srodki
bezpieczenstwa lub mogg zostaé potaczone ze soba rdézne funk-
cje bezpieczenstwa. Nalezy przy tym zadbaé o uzyskanie nie-
zbednego poziomu bezpieczenstwa. Przetagczanie trybdw pracy
lub wybér i dopasowanie réznych srodkéw bezpieczenstwa nie
moze prowadzi¢ do powstania niebezpiecznego stanu.

Przyktady:

* Po zmianie trybu pracy z trybu ustawiania na tryb normalny
nastepuje zatrzymanie maszyny. Konieczne jest ponowne,
reczne polecenie uruchomienia.

* Dopasowanie obszaru monitorowanego przez skaner lasero-
wy do predkosci pojazdu (patrz rysunek)
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Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej

Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej (zatrzymanie awaryjne) jest
uzupetniajgcym Srodkiem ochronnym, a nie podstawowym
Srodkiem zmniejszania ryzyka.

W zaleznosci od oceny ryzyka maszyny nalezy ustali¢ wymagany
poziom bezpieczenstwa tej funkcji. W szczegdlnosci konieczne
jest uwzglednienie wptywow Srodowiska (np. drgan, sposobu
uruchomienia itp.) (patrz takze rozdziat ,Postepowanie w sytu-
acji awaryjnej” =» 3-46).

=» Patrz IEC 60204-1i ISO 13850

Wskazniki i alarmy istotne dla bezpieczenstwa

Wskazniki istotne dla bezpieczenstwa to Srodki umozliwiajgce
informowanie uzytkownika, ostrzegajgce przed wystepujacymi
zagrozeniami (np. zbyt duzg predkoscig obrotowg) lub ewen-
tualnym ryzykiem resztkowym. Tego rodzaju sygnaty moga by¢
uzyte do ostrzegania operatoréw, zanim zostang uruchomione
automatyczne Srodki ochronne.
¢ Urzadzenia ostrzegawcze muszg by¢ skonstruowane
i umieszczone w taki sposéb, aby mozliwe byto ich tatwe
sprawdzenie.
* Informacja dla uzytkownika musi zawiera¢ nakaz regularne-
go sprawdzania urzadzenia ostrzegawczego.
* Nalezy unika¢ zbyt duzej liczby sygnatéw (nadmiaru bodz-
cow), w szczegblnosci w przypadku alarméw dzwiekowych.

Przyktady:

* wskazniki blokad

* urzadzenia ostrzegajgce przed rozruchem

* lampy mutingu
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Inne funkcje

Inne funkcje moga by¢ realizowane takze przez urzadzenia Przyktady:

zwigzane z bezpieczenstwem, réwniez wtedy, gdy nie sg uzy- * QOchrona narzedzi lub maszyny

wane do ochrony ludzi. Nie wptywa to negatywnie na wiasciwe * Tryb taktowy (wyzwolenie cyklu =» 3-40 i nast.)

funkcje bezpieczenstwa. * Stan urzadzenia ochronnego jest wykorzystywany do zadan

zwigzanych z automatyka (np. do nawigacji)

Podsumowanie: okreslenie funkcji bezpieczenstwa

Nalezy okresli¢, jakie funkcje bezpieczehstwa sa konieczne do zmniejszenia ryzyka:

¢ Trwate uniemozliwienie dostepu * Potgczenie funkcji zainicjowanie zatrzymania i uniemozli-
¢ Czasowe uniemozliwienie dostepu wienia uruchomienia

e Zatrzymywanie elementéw, materiatéw, promieniowania * Odréznianie cztowieka od materiatu

* Zainicjowanie zatrzymania * Kontrola parametréw maszyny

¢ Uniemozliwienie uruchomienia * Reczne wylgczenie funkcji bezpieczenstwa na okreslony
e Zapobieganie niespodziewanemu uruchomieniu czas

¢ taczenie lub przetaczanie funkcji bezpieczenstwa
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Krok 3b. Okreslenie wymaganego
poziomu bezpieczenstwa

Z reguty w normach C (normy specyficz-

ne dla maszyn) podany jest wymagany

poziom bezpieczenstwa.

Wymagany poziom bezpieczerfistwa nale-

zy okresli¢ oddzielnie dla kazdej funkcji

bezpieczenstwa; obowigzuje on wéwczas

dla wszystkich zastosowanych urzadzen,

takich jak ...

® czujnik/urzadzenie ochronne

* analizujgcy modut logiczny

* element wykonawczy/elementy
wykonawcze.

ISO 13849-1
IEC 62061

Poprzez zastosowanie norm zapewnia
sie wspotmierny stosunek naktadéw na
realizacje do stwierdzonego ryzyka.
Ochrona operatora wktadajgcego lub wyj-
mujgcego recznie elementy do/z prasy
do metalu wymaga innego potraktowania
niz ochrona operatora pracujacego przy
maszynie, przy ktérej maksymalnym
ryzykiem jest zakleszczenie palca.
Ponadto, w r6znych fazach eksploataciji
tej samej maszyny moga wystepowac
r6zne miejsca zagrozenia o réznym
ryzyku. W takim przypadku nalezy od-
dzielnie okresli¢ funkcje bezpieczenstwa
dla kazdej fazy eksploatacji i kazdego
zagrozenia.

8017956/2015-07-07
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Jesli dla odpowiedniej maszyny brak nor-
my C lub w normie C nie istnieja odnosne
dane, wymagany poziom bezpieczenstwa
mozna okresli¢ w oparciu o jedng z na-
stepujacych norm:

Podstawg dla wszystkich norm sg naste-
pujace parametry do oceny ryzyka:
stopiefi mozliwego uszkodzenia
ciata/uszczerbku na zdrowiu czestotli-
wos¢ i/lub czas trwania zagrozenia moz-
liwos¢ unikniecia zagrozenia. Potgczenie
parametréw okresla wymagany poziom
bezpieczenstwa.

W przypadku stosowania procedur do
okreslania poziomu bezpieczenstwa, opi-
sanych w wyzej wymienionych normach,
maszyna jest rozpatrywana bez urzadzen
ochronnych.

3b

Wymagany poziom zapewnienia
bezpieczeristwa (PLr)
wgiS013849-1................ 3-10

Wymagany poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa (SIL)
WEIEC62061 ........cvvunnn. 311

Podsumowanie ................ 3-12
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Wymagany poziom zapewnienia bezpieczenstwa
(PLr) wg ISO 13849-1

W tej normie do okreslania wymaganego poziomu bezpieczefi-
stwa stosuje sie takze graf ryzyka. Do okreslania wielkosci
ryzyka wykorzystuje sie te same parametry S, Fi P.

Stopien uszkodzenia ciata Czestotliwosc i/lub
S1: niewielki czas trwania zagrozenia
Sp: powazny F1: rzadko/krétko

F2: czesto/dtugo

Wynikiem procesu jest ,wymagany poziom zapewnienia bezpie-
czenstwa” (PLr: required Performance Level).

Mozliwos¢ unikniecia
zagrozenia lub ograniczenia
szkod

P1: mozliwe

Po: prawie niemozliwe

P,
F, °
P, -5
S, >
[0}
P, -
F, =
Poczatek P
= P,
F,
P,
S,
P, _‘i
F, E‘
P, 9
a

Graf ryzyka wg normy ISO 13849-1

Poziom zapewnienia bezpieczenstwa (PL) jest podzielony na
pieé dyskretnych pozioméw. Zalezy on od struktury systemu
sterowania, niezawodnosci zastosowanych elementoéw, zdol-
nosci do rozpoznawania btedéw, a takze odpornosci na btedy
spowodowane wspdlng przyczyna w wielokanatowych uktadach
sterowania (patrz rozdziat ,Parametry bezpieczenstwa technicz-
nego dla podsysteméw” =» 3-16). Dodatkowo wymagane sa
inne Srodki umozliwiajgce unikniecie btedéw projektowania.
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Wymagany poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa (SIL) wg IEC 62061

Stosowana jest tutaj procedura numeryczna. Ocenia sie
rozmiar szkdd, czestotliwos¢ lub czas przebywania w obszarze
zagrozenia oraz mozliwosé unikniecia. Ponadto uwzglednia sie

Skutki

Smieré, utrata oka lub reki
Trwate, utrata palcow
Odwracalne, opieka medyczna
Odwracalne, pierwsza pomoc

Czestotliwosc v
wystepowania hiebezpiecznego zdarzenia

F
F = 1x na godzine 5 Czesto
1 x na godzine > F 2 1 x na dzien 5 Prawdopodobne
1 x na dzien > F 2 1 x na 2 tygodnie 4 Mozliwe
1 x na 2 tygodnie > F 2 1 x na rok S Rzadko
1 xnarok>F 2 Pomijalne

1) obowiazuje dla pobytu trwajgcego ponad 10 min

Wyznaczenie SIL odbywa sie w nastepujacy sposob:

1. Okreslié rozmiar szkod S.

2. Okresli¢ punkty dla czestotliwosci F, prawdopodobierstwa
W i unikniecia P.

3. Zsumy F + W + P obliczy¢ klase K.

4. Wymagany poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL)
jest punktem przeciecia wiersza ,Rozmiar szkéd S” i kolum-
ny ,Klasa K”.

Zakres zastosowania norm ISO 13849-1 i
IEC 62061

Zaréwno norma ISO 13849-1, jak i IEC 62061 definiujg wyma-
gania dotyczgce projektowania i wykonania elementéw syste-
moéw sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem. Uzytkownik
ma mozliwo$é wyboru istotnych norm odpowiednio do zastoso-
wanej technologii, zgodnie z danymi zawartymi w umieszczonej
obok tabeli.
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Prawdopodobienstwo wystgpienia nie-
bezpiecznego zdarzenia

w

prawdopodobienstwo wystgpienia niebezpiecznego zdarzenia.
Wynikiem jest wymagany poziom nienaruszalnosci bezpieczen-
stwa (SIL).

Rozmiar szkéd Klasa
S K=F+W+P
4 57 810 1113 14-15
4 SIL2 SIL2 SIL2 SIL3 SIL3
3 SIL1 SIL2 SIL3
2 SIL1 SIL2
1 SIL1
Mozliwos¢ unikniecia
niebezpiecznego zdarzenia
P

5)

4

3 Niemozliwe 5

2 Mozliwe 3

1 Prawdopodobne 1

Poziom nienaruszalnoSci bezpieczenstwa (SIL) jest podzielony
na trzy dyskretne poziomy. Zrealizowany poziom nienaruszalno-
Sci bezpieczenstwa (SIL) zalezy od struktury systemu sterowa-
nia, niezawodno$ci zastosowanych elementéw, zdolnosci do roz-
poznawania btedéw, a takze odpornosci na btedy spowodowane

wspblng przyczyng w wielokanatowych ukfadach sterowania.
Dodatkowo wymagane sg inne Srodki umozliwiajgce unikniecie
btedéw projektowania (patrz rozdziat ,Parametry bezpieczen-
stwa technicznego dla podsystemoéw”

Technologia
Hydraulika

Pneumatyka

Mechanika

Elektryka

Elektronika

Elektronika progra-
mowalna

ISO 13849-1

Mozliwos¢é zastoso-
wania

Mozliwo$¢ zastoso-
wania

Mozliwo$¢é zastoso-
wania

Mozliwos¢é zastoso-
wania

Mozliwo$¢ zastoso-
wania

Mozliwos¢ zastoso-
wania

3-16).

IEC 62061

Brak mozliwosci
zastosowania

Brak mozliwosci
zastosowania

Brak mozliwosci
zastosowania

Mozliwos¢ zastoso-
wania

Mozliwo$¢ zastoso-
wania

Mozliwos¢ zastoso-
wania
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Podsumowanie: okreslenie wymaganego poziomu bezpieczenstwa

Informacje ogodlne

* Nalezy okresli¢ wymagany poziom bezpieczenstwa dla kazdej funkcji bezpieczenstwa.

* Parametry ,Stopien mozliwego uszkodzenia ciata”, ,Czestotliwosé oraz czas trwania zagrozenia” i ,Mozliwos¢ unikniecia
zagrozenia” okreSlaja wymagany poziom bezpieczenstwa.

Stosowane normy

* W normie ISO 13849-1 do okreSlania wymaganego poziomu bezpieczenstwa stosowany jest graf ryzyka. Wynikiem procesu
jest ,wymagany poziom zapewnienia bezpieczenstwa” (PLr).

* Norme ISO 13849-1 mozna stosowac takze w zakresie hydrauliki, pneumatyki i mechaniki.

* W normie IEC 62061 stosuje sie procedure numeryczng. Wynikiem jest wymagany poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa
(SIL).
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Krok 3c. Projektowanie
funkcji bezpieczenstwa

Kroki 3c i 3d opisujg projektowanie i we-
ryfikacje funkcji bezpieczenstwa poprzez
wyb6r wiasciwej technologii, odpowied-
nich urzadzen ochronnych i elementéw

sktadowych. W pewnych warunkach krokKi
te nalezy wykonaé¢ w procesie iteracyj-
nym, czyli kilkakrotnie.

Nalezy zawsze sprawdzaé, czy wybrana technologia zapewnia wystarczajace bez-
pieczenstwo i jest technicznie mozliwa do zrealizowania, czy tez poprzez zastoso-
wanie okreslonej technologii powstaje inne lub dodatkowe ryzyko.

Tworzenie koncepcji
bezpieczenstwa

Maszyna lub urzadzenie sktada sie

z réznych wspdtdziatajgcych ze soba
elementéw sktadowych, ktére zapewniajg
dziatanie maszyny lub urzadzenia.

Nalezy przy tym rozr6zni¢ elementy skifa-
dowe petnigce typowe zadania zwigzane
z uzytkowaniem i takie, ktore realizujg
funkcje bezpieczenstwa technicznego.

=» Szczegbty dotyczace koncepcji bezpieczenstwa: Raport BGIA 2/2008,
»Funktionale Sicherheit von Maschinensteuerungen” (,Funkcjonalne
bezpieczenstwo systemow sterowania maszyn”) na stronie internetowej

www.dguv.de/ifa/de/pub
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Struktura funkcyjna uktadu sterowania maszyny

Czujniki
z funkcjami eksploatacyjnymi

Elementy obstugi
i nadzoru

Czujniki
z funkcjami bezpieczenstwa

A A

A

Modut logiczny

z funkcjami eksploatacyjnymi

\ 4

Modut logiczny
z funkcjami bezpieczenstwa

! A

Doptyw energii

Elementy sterowania
moca

Elementy napedowe/robocze
niestanowiace zagrozenia

Elementy uktadow sterowania odpowiedzialne za bezpieczen-
stwo, takie jak czujniki, moduty logiczne, elementy sterowania
moca, a takze elementy napedowe i robocze nalezy dobraé
odpowiednio do funkcji zabezpieczen i wymaganego poziomu
bezpieczenstwa. Wybér ten ma z reguty forme koncepcji bezpie-
czenstwa.

Jesli ponowne uruchomienie maszyny stwarza niebezpieczen-
stwo, wéwczas musi byé ono technicznie wykluczone w razie
wigczenia napiecia zasilajgcego.

Podsystemy czeSci uktadu sterowania maszyny
zwigzanych z bezpieczenstwem

Zdarzenie Sygnat

Sygnat

Elementy sterowania
mocg

Elementy napedowe/robocze
z mozliwoscig zagrozenia

Funkcja bezpieczenstwa moze byé realizowana za pomoca
jednego lub kilku elementéw sktadowych zwigzanych z bez-
pieczefstwem. Kilka funkcji bezpieczefnstwa moze korzystaé
jednoczesnie z jednego lub kilku takich elementéw sktadowych.
Uktady sterowania powinny by¢ projektowane w taki sposoéb,
aby zapobiegaé niebezpiecznym sytuacjom. Uruchomienie
maszyny moze nastepowac wytacznie po zamierzonym wydaniu
polecenia za pomoca przewidzianego w tym celu urzadzenia
sterujgcego.

Jesli ponowne uruchomienie nie stwarza niebezpieczenstwa,
woéwczas moze ono mie¢ miejsce bez ingerencji operatora
(moze sie odbywa¢ automatycznie).

Sygnat Ruch

.

\ 4

NN

Element

Czujnik Modut logiczny

\ 4

Element napedow
sterowania moca Pe y

Podsystemy czeSci zwigzanej z bezpieczenstwem ukfadu sterowania maszyny

Elementy napedowe nalezy wykonaé
zgodnie z tzw. ,dobrag praktyka
inzynierska”. Sg one tylko elementem
funkcji bezpieczenstwa, jesli ich awaria
moze spowodowac zagrozenie

(np. wiszgce osie).
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Decydujgce cechy

Wyszczegblnione nizej cechy nalezy uwzglednié przy tworzeniu

koncepcji bezpieczenstwa:

* cechy maszyny

* cechy otoczenia

* czynniki ludzkie

e cechy projektu

e cechy urzadzen ochronnych (-=» 3-19)

W zaleznosci od tych cech nalezy okresli¢, jakie urzgdze-

nia ochronne sg potrzebne i w jaki spos6b powinny by¢

wykorzystane.

Cechy maszyny

Nalezy uwzgledni¢ przedstawione nizej cechy maszyny:

* zdolno$¢ do zatrzymania niebezpiecznego ruchu w kazdej
chwili (jesli to niemozliwe, nalezy stosowac¢ ostony lub urza-
dzenia ochronne niwelujgce zagrozenie);

* zdolno$é do zatrzymania niebezpiecznego ruchu bez dodat-
kowego narazenia (jesli to niemozliwe, wybra¢ inng konstruk-
cje lub inne urzadzenie ochronne);

* mozliwos¢ narazenia przez wyrzucane czesci (jesli tak,
stosowac ostony);

* czasy zatrzymania (znajomo$s¢ czaséw zatrzymania jest
konieczna do zapewnienia skutecznosci urzgdzenia ochron-
nego);

* mozliwos¢ kontroli czasu zatrzymania badz wybiegu (ko-
nieczne w sytuacji, gdy mogg wystapi¢ zmiany zwigzane
Z procesem starzenia i zuzycia).

Cechy otoczenia

Nalezy uwzgledni¢ przedstawione nizej cechy otoczenia:

* zaki6cenia elektromagnetyczne, promieniowanie zaktécajg-
ce;

¢ drgania, wstrzasy;

* Swiatto zewnetrzne, Swiatto zaktdcajace dziatanie czujnikow,
iskry towarzyszgce spawaniu;

* powierzchnie lustrzane;

¢ zabrudzenie (opary, wiory);

* zakres temperatur;

* wilgotnosé, warunki atmosferyczne.

8017956/2015-07-07
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Czynniki ludzkie

Nalezy uwzgledni¢ przedstawione nizej czynniki ludzkie:

* przewidywane kwalifikacje operatora maszyny,

* przewidywane przemieszczanie sie ludzi,

¢ predko$¢ zblizania sie (K),

* mozliwosci obejscia urzgdzen ochronnych,

* mozliwe do przewidzenia niewtasciwe uzycie.

Cechy projektu

Zasadniczo zaleca sie realizowanie funkcji bezpieczenstwa za
pomoca certyfikowanych elementéw zabezpieczajgcych. Utatwia
to proces projektowania i pdZniejszg weryfikacje. Funkcja bez-
pieczenstwa jest zwykle realizowana przez kilka podsystemow.
Czesto nie ma mozliwosci zrealizowania podsystemu przy
uzyciu wytgcznie certyfikowanych elementéw zabezpieczaja-
cych, ktére od razu pozwalajg okreslié poziom bezpieczenstwa
(PL/SIL). W takiej sytuacji trzeba go czesto zbudowaé z kilku
elementéw dyskretnych. Poziom bezpieczenstwa zalezy wow-
czas od réznych parametréw.




Techniczne srodki ochronne ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Parametry bezpieczenstwa technicznego dla

podsystemow

Poziom bezpieczenstwa podsystemu zalezy od réznych parame- Niezawodnos¢ elementow sktadowych i urzgdzen

tréw bezpieczenstwa technicznego, takich jak: Kazda awaria elementu zabezpieczajgcego powoduje za-

e struktura ktécenie procesu produkcji. Dlatego wazne jest stosowanie

* niezawodno$S¢ elementéw sktadowych i urzadzen niezawodnych elementéw sktadowych. Wraz ze wzrostem

* diagnostyka w celu wykrywania defektow niezawodnosci mniej prawdopodobne staje sie niebezpiecz-
¢ odpornos¢ na defekty o wspdlnej przyczynie ne uszkodzenie. Dane opisujace niezawodnos$¢ sg miarg dla
* proces przypadkowych usterek wptywajacych na trwatos¢ uzytkowg

maszyny i zazwyczaj podawane sa w nastepujgcej formie:

¢ Dla elementoéw elektromechanicznych lub pneumatycznych:
wartosci B, . TrwatosS¢ uzytkowa zalezy w tym przypadku od
czestotliwosci przetgczania. B, , okresla liczbe cykli zatgcza-
nia, po ktérej uszkodzeniu ulega 10% elementéw sktado-
wych.

¢ Dla elementéw elektronicznych: czestos¢ uszkodzen A

Poziom bezpieczenstwa

\ ©

© ‘§ =S '3 (warto$é lambda). Czesto$¢ uszkodzen jest czesto wyraza-
(o]

E § é’ £ 3 na w jednostkach FIT (Failures In Time). Jeden FIT to jedno
= 2 & 3 S uszkodzenie na 10° godzin
n g a 8 o .

2

Czestos¢ uszkodzen A (krzywa przypominajaca wanne)
A
Awarie
przedwczesne  Awarie przypadkowe, Strefa zuzycia
stata niska liczba awarii
Struktura

Aby zmniejszy¢ podatno$¢ elementu zabezpieczajacego na
defekty poprzez ulepszenie struktury, funkcje bezpieczeristwa
technicznego moga by¢ realizowane rownolegle w kilku kana-
tach. W dziedzinie bezpieczefnstwa maszyn typowe sg dwukana- 0 Czas
towe elementy zabezpieczajace (patrz rysunek ponizej). Kazdy

kanat moze zatrzymaé niebezpieczny stan. Dwa kanaty mogg

by¢ tez zbudowane w r6zny sposo6b (jeden kanat zrealizowany

z uzyciem elementéw elektromechanicznych, drugi na bazie

samej elektroniki). Zamiast drugiego takiego samego kanatu

moze on tez petni¢ wytacznie funkcje kontrolna.

4

Jednokanatowe elementy zabezpieczajace

Sygnat Sygnat
I = » L == » O
wejsciowy wyjsciowy

Dwukanatowe elementy zabezpieczajace

Kontrola
Sygnat >
11 LU B 5| o1
wejsclowy Sygnat wyjsciowy
@©
=
2
= |x
©
o
o
4
Sygnat P Kontrola
11 T L1 [ 5| 01
wejsclowy Sygnat wyjsciowy
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Diagnostyka w celu wykrywania defektow

Pewne btedy mozna wykry¢ za pomoca Srodkéw diagnostycz- 1 ng’_‘a' > < Kontrola - 01
nych. Zalicza sie do nich wzajemna kontrole, monitorowanie RCISEIOM Sygnat wyjsciowy
pradu i napiecia, funkcje uktadu alarmowego, krotki test

A
-
[N

»
L

dziatania itp.

Nie ma mozliwosci wykrycia wszystkich btedéw, dlatego nalezy A
okresli¢ miare wykrywania btedéw. W tym celu mozna przepro- Zakt6cenie
wadzi¢ analize mozliwosci wystgpienia bted6éw oraz ich wptywu

(FMEA = Failure Mode Effects Analysis). Przy kompleksowych Sygnat L Kontrola
projektach pomocne moga okazaé sie Srodki i wartosci do- 11 re— S ——» 01
Swiadczalne podane w normach. Sygnat wyjsciowy
Odpornosé na defekty o wspélnej przyczynie

Usterki o wspdlnej przyczynie to takie usterki, gdy np. uszko-

dzeniu ulegaja réwnoczesnie oba kanaty z powodu wptywu

czynnikéw zakidcajacych.

Nalezy wowczas podjaé odpowiednie Srodki, np. osobne prowa-

dzenie przewoddw, obwody ochronne, zréznicowanie czesci itp.

Poréwnanie

<
<

A
-
[N

Proces

Proces obejmuje nastepujgce czynniki:

* organizacje i kompetencje

* zasady projektowania (np. wzory specyfikacji, wytyczne doty-
czgce programowania)

* koncepcje kontroli i jej kryteria

* dokumentacje i zarzadzanie konfiguracja

W dziedzinie techniki bezpieczenstwa, przede wszystkim

w projektowaniu oprogramowania, sprawdzit sie proces wedtug

modelu V (patrz rysunek).

Specyfikacja funkcji Oprogramowanie
bezpieczenstwa Specyfikacja oprogramo- zwalidowane

wania zwigzana z € - - - - - - - - - - - - Walidacja L >
bezpieczenstwem

7y 7y

\4

\ 4

Projekt systemu |4 - - - - - - - - - - - - Testy integracji

A A

Projekt modutow |4 - - 4  Testy modutéw

7y 7y

\ 4

—» Wynik

v

Implementacja

- - - - Weryfikacja
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Analiza zgodnie z norma ISO 13849-1*

Struktura jest opisywana w normie ISO 13849-1 za pomoca * Uwaga: funkcja bezpieczeristwa jest zdefiniowana jako taka funkcja, ktorej

s . " zawodno$¢é moze prowadzi¢ bezposrednio do zwiekszenia ryzyka.
ponize) przedStaWIOnyCh kategor"' Dlatego tez utrata funkcji bezpieczefnstwa moze by¢ postrzegana jako wystepo-

wanie ryzyka lub jego zwigkszenie.

Kategoria B/kategoria 1

Brak wykrywania bted6w. Btad prowadzi
do ryzyka.

Pole ochronne 2}22 -:l_ Ryzyko mozna zminimalizowac¢ za
pomoca niezawodnych i sprawdzonych
elementow sktadowych (kategoria 1).

Kategoria B/1 Normalny tryb pracy Praca maszyny z defektem

Czas | >

Ryzyko
i&ni wi. j
WyjScie sygnatu
Y] Yg Wyt

Kategoria 2 Normalny tryb pracy Praca maszyny z defektem

Kategoria 2
Wykrywanie bteddw polega na testach.
Ryzyko wystepuje w okresie pomiedzy

Pole ochronne weline ieni
zajete wystgpieniem btedu a nastepnym

testem. Czestosé testow musi odpowia-
= daé normie ISO 13849-1.

Ryzyko ‘
At 2 Wi.
Wyjscia sygnatéw
yecia sve Wy, -—‘— >

Kategoria 3 Normalny tryb pracy Praca maszyny z defektem

Cykl testowania | |

Kategoria 3
Funkcja bezpieczenstwa pozostaje
zachowana w razie btedu.

wolne . .
Pole ochronne . -:I_:,- Btad jest rozpoznawany albo w trakcie

wykonywania funkcji bezpieczenstwa,
§ albo podczas nastepnego testu. Na-

Wi warstwienie btedéw prowadzi do utraty
& Wyi: funkcji bezpieczenstwa.
Wyjscia sygnato
e 2y -:l_:
Wiyt.

Kategoria 4
Funkcja bezpieczenstwa pozostaje
zachowana pomimo wystapienia btedu.

wolne
Pole ochronne P -:l_ W przeciwienstwie do kategorii 3, btedy

bedace nastepstwami niewykrycia pier-
§ wotnego btedu nie prowadzg do utraty

funkcji bezpieczenstwa.
g -:’_
Wiyt.
W -:,—
Wyt

Kategoria 4 Normalny tryb pracy Praca maszyny z defektem

WyjScia sygnatow

3-18 PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY 8017956/2015-07-07
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Cechy urzgdzen ochronnych

Brane pod uwage cechy urzadzenia ochronnego to:

* witasciwoSci i zastosowania urzgdzen ochronnych (urzgdze-
nia elektroczute, ostony itp. (=» 3-19 i nast.)

e umiejscowienie badz dobdr parametréw urzadzenh ochron-
nych (= 3-47)

* integracja w uktadzie sterowania (=» 3-66).

Powyzsze punkty sg doktadnie opisane w kolejnych rozdziatach.

Technologia, wybor i stosowanie techniczych
Srodkoéw ochronnych

Techniczne srodki ochronne

Ostony Urzadzenia ochronne inne niz ostony
3-20 3-29
Nieruchome Ruchome Z funkcjg wytaczania Stacjonarne
3-20 3-21 3-29 3-42
Ostony z mozliwoscig . Bezdoty- Sterowania obu-
. Mechaniczne
zablokowania 345 kowe recznego
3-21 3-29 3-42
Maty cz.u{e LIStW).l zalg- Zderzaki AOPD AOPDDR VBPD
na nacisk czajace 3-30 331 3-31
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Ostony

Ostony to mechaniczne urzgdzenia ochronne, uniemozliwiajgce Przyktady wystepujacego promieniowania:

bezposrednie sieganie czeSciami ciata do miejsc zagrozenia lub * promieniowanie cieplne towarzyszgce procesom lub produk-
zapobiegajace temu. Moga by¢ to ostony nieruchome lub rucho- tom (gorgce powierzchnie);

me. Pod ogbinym pojeciem oston kryjg sie rézne rodzaje pokryw e promieniowanie optyczne z lasera oraz zrédet IR lub UV;
oraz ogrodzenia, bariery, klapy, drzwi ochronne itp. Pokrywy * promieniowanie czgsteczkowe lub jonowe;

i przykrycia uniemozliwiajg dostep ze wszystkich stron. Siatki * silne pola elektromagnetyczne, aparatura wysokiej czestotli-
ochronne stosowane sg z reguty w celu uniemozliwienia doste- woSci;

pu catego ciata. W przeciwienstwie do tego bariery i zamkniecia ¢ wysokie napiecie uktadéw kontrolnych lub uktadéw do od-
pozwalaja unikng¢ jedynie niepozadanego lub nieSwiadomego prowadzania tadunkéw elektrostatycznych (papier i tworzywo
dostepu do miejsc zagrozenia. sztuczne).

Funkcja bezpieczeAstwa ma duze znaczenie przy planowaniu
oston. Czy ostona musi np. jedynie uniemozliwiaé dostep, czy
tez zatrzymywacé wyrzucane elementy/materiaty i promieniowa-
nie?

Przyktady wyrzucanych elementow:

Wymagania mechaniczne w stosunku do oston, ktérych
zadaniem jest zatrzymanie promieniowania lub materiatéw,
muszg by¢ z reguty wyzsze niz w stosunku do oston unie-
mozliwiajgcych dostep ludzi.

ztamane/zerwane narzedzia (tarcze szlifierskie, wiertta);
powstajgce odpady (pyt, wibry, odtamki, czastki);
wydostajace sie substancje (olej hydrauliczny, sprezone

Uszkodzenie (ztamanie lub deformacja) ostony jest do-
zwolone w przypadkach, gdy ocena ryzyka wykaze, ze nie
spowoduje to powstania dodatkowych zagrozen.

powietrze, Srodki smarne, tworzywa);
* czeSci wyrzucane w razie awarii systemu chwytowego lub
manipulatorowego.

Podstawowe wymagania dotyczace oston

* Aby urzgdzenia ochronne mogly sprosta¢ oczekiwanym ob- U
cigzeniom eksploatacyjnym w danym srodowisku, musza by¢
odpowiednio mocne i wytrzymate. Cechy oston muszg by¢

Nie moga ogranicza¢ widocznosci procesu roboczego
bardziej niz to konieczne, o ile obserwacja procesu jest
konieczna.

zachowane przez caty okres uzytkowania maszyn. * Musza byé trwale przymocowane w swoim miejscu.
¢ Nie moga one powodowaé dodatkowych zagrozen. ¢ Musza by¢ przymocowane za pomoca systemow mozli-
* Nie moze istnie¢ mozliwos¢ ich fatwego obejScia ani dezakty- wych do otwarcia tylko przy uzyciu narzedzi lub muszg byé

wacji. blokowane w potozeniu zamknietym z chwilg rozpoczecia
niebezpiecznego ruchu.
» Jesli to mozliwe, po zwolnieniu zamocowania nie mogg pozo-

stawaé w pozycji zapewniajacej ochrone.

Ostony: ISO 14120
Zasady projektowania bezpiecznych maszyn: ISO 12100 (norma A)

Zamocowanie oston

Ostony, ktore nie sg czesto zdejmowane lub otwierane,
wzglednie sg zdejmowane lub otwierane tylko na czas prac
konserwacyjnych, muszg byé zasadniczo potgczone z rama
maszyny w sposéb pozwalajacy na ich otwarcie tylko za pomoca
narzedzia (np. klucz ptaski, klucz do zamka). Ich usuniecie musi
by¢ zwigzane z procesem montazowym, do ktérego niezbedne
jest uzycie narzedzi.

Elementy montazowe oston muszg by¢ zaprojektowane w spo-
s6b uniemozliwiajgcy ich zgubienie (np. Sruby niemozliwe do
wymontowania).

Inne sposoby mocowania, takie jak szybkoztacza, Sruby

z uchwytami, Sruby skrzydetkowe i Sruby z tbem radetkowym sg
dopuszczalne tylko w sytuacji, gdy ostony sg blokowane.

Przyktadowe sposoby mocowania oston

A Niedopuszczalne

Dopuszczalne
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Ostony ruchome

Ruchome urzgdzenia ochronne, czesto lub regularnie otwierane

bez narzedzi (np. w celu przezbrojenia), muszg by¢ funkcjonal-

nie sprzezone z niebezpiecznym ruchem (blokada, ryglowanie).

0 ,czestym” otwieraniu méwi sie np. wtedy, gdy urzadzenie

ochronne jest otwierane przynajmniej raz w ciggu zmiany na

stanowisku pracy.

Jesli przy otwieraniu urzadzen ochronnych nalezy liczyé sie

z zagrozeniem, (np. bardzo dtugi czas dobiegu), to konieczne

jest zastosowanie blokad.

Wymagania w zakresie ergonomii oston ruchomych

Przy projektowaniu urzgdzern ochronnych duze znaczenie majg

aspekty ergonomiczne. Urzgdzenia ochronne sg akceptowane

przez pracownikow tylko wtedy, gdy nie utrudniajg przezbra-

jania, prac serwisowych i podobnych w stopniu wiekszym, niz

to konieczne. Ostony ruchome musza spetniaé nastepujace

kryteria ergonomiczne:

* tatwe otwieranie i zamykanie, podnoszenie lub przesuwanie
(np. jedna reka);

* funkcjonalny uchwyt;

* otwarte urzagdzenia ochronne powinny umozliwia¢ wymagany
dostep w wygodny sposob.

Blokowanie oston

Ostony muszg by¢ blokowane, gdy:

* s3 cyklicznie uruchamiane lub regularnie otwierane (drzwi,
klapy);

* mozna je usunaé bez narzedzi lub w tatwy sposo6b (np. pokry-
wy);

* chronia przed zagrozeniem o duzym potencjale.

Blokowanie oznacza, ze otwarcie ostony jest przeksztatcane

w sygnat elektryczny, ktéry powoduje zatrzymanie niebezpiecz-
nego ruchu. Ostony sg zazwyczaj blokowane elektrycznie za
pomoca wytgcznikéw pozycyjnych.

Mechaniczne przytrzymywanie otwartych oston ruchomych

0 ile to mozliwe, ostony ruchome musza byé potgczone z ma-
szyng w sposOb umozliwiajgcy ich bezpieczne utrzymywanie

w pozycji otwartej przez zawiasy, prowadnice itp. Nalezy prefe-
rowa¢ mechanizmy zapadkowe, ktérych dziatanie wynika z ich
ksztattu. Mechanizmy wykorzystujace site tarcia (np. zaczepy
kulkowe) nie sg zalecane ze wzgledu na pogarszajace sie z cza-
sem dziatanie (zuzycie).

Przyktady mechanizméw przytrzymujacych otwarte ostony

Mozliwe

Dobrze

Blokada ostony powinna spetnia¢ nastepujace funkcje:

¢ Niebezpieczne funkcje maszyny nie mogg byé wykonywane
przy otwartej (brakujgcej) ostonie (uniemozliwienie urucho-
mienia).

* W przypadku otwarcia (usuniecia) ostony niebezpieczna
funkcja maszyny zostaje zatrzymana (zainicjowanie zatrzy-
mania).

Norma ISO 14119, ktéra okresSla wymagania wzgledem urzadzen blokujgcych w zwiazku z ostonami, jest aktualnie nowelizowana.

W ponizszym rozdziale oméwiono tresc¢ tej nowelizacji.
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Urzadzenia blokujace dzieli sie na cztery rodzaje:

Nazwa Aktywacja
Zasada Przyktad Zasada
Typ 1 Niekodowane
Mechaniczne Kop takaﬂz_ycz_ny,
sita, ciSnienie
Typ 2 Kodowane
Indukcyjne
Magnetyczne
Typ 3 Pojemnosciowe Niekodowane
Elektroczule UltradZwiekowe
Optyczne
Magnetyczne
Typ 4 Kodowane
» RFID
Optyczne

Aktuator Produkt SICK

Przyktady Przyktad

tacznik trzpieniowy i10P

Zawias i10H

Odpowiednio uformowany aktu-

ator (np. w ksztatcie jezyczka) Hes

Klucz -

Odpowiednie materiaty ferroma-

gnetyczne L

e
\f

tacznik dzwigienkowy i10R E

Magnesy, elektromagnesy MM12 V)

Wszystkie przydatne materiaty cm18v \\
Wszystkie przydatne materiaty um12 v \%
Wszystkie przydatne materiaty WT12% g
Zakodowany magnes RE11 % 5 %
Zakodowany transponder RFID TR4 Direct .

Zakodowany aktuator optyczny -

1). Te czujniki nie sg zaprojektowane do zastosowan zwigzanych z bezpieczehstwem. Przy zastosowaniu w urzadzeniach blokujacych konstruktor musi bardzo starannie
podejs¢ do kwestii mozliwosSci awarii i btedéw o wspélnej przyczynie i podjaé odpowiednie dodatkowe kroki.

Urzadzenia blokujace rodzaju 3 powinny by¢ stosowane tylko wtedy, gdy z oceny ryzyka wynika, ze manipulacje nie sg prawdo-
podobne, badz tez dodatkowe Srodki eliminujg je w wystarczajgcym stopniu.

Wytaczniki bezpieczenstwa, wytaczniki pozycyjne i urzadzenia

blokujace

Szeroko rozpowszechnione pojecie ,wytgcznik bezpieczefistwa”
nie znajduje zastosowania w normach, poniewaz ze wzgledu na
wielos¢ technologii i wersji czujnikéw odpowiednich do zastoso-
wania w urzadzeniach blokujacych nie jest mozliwe zdefiniowa-
nie wspolnych wymagan dla tych czujnikéw.

Niezaleznie od zastosowanej technologii (mechaniczna, elek-

tryczna, pneumatyczna, hydrauliczna) obowigzujg nastepujgce

konwencje terminologiczne:

* Urzadzenie blokujgce sktada sie z aktuatora oraz wytgcznika
pozycyjnego.

* Wyigcznik pozycyjny sktada sie z elementu aktywujacego
oraz elementu przesytajacego sygnat wyjsciowy.

Zaleznie od technologii zastosowanego wytacznika pozycyjnego

oraz wymogow w zakresie bezpieczenstwa funkcjonalnego po-

trzebne jest jedno urzadzenie blokujace lub wieksza liczba tych

urzadzen przypadajacych na jedng ostone.
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Montaz mechaniczny i zamocowanie
Niezawodny montaz mechaniczny wytgcznikéw pozycyjnych
i aktuatoréw decyduje o ich skuteczno$ci. Elementy urzadzen

b

lokujgcych:
musza by¢ zamontowane tak, aby byly zabezpieczone
przed uszkodzeniami na skutek przewidywalnych wptywéw
zewnetrznych;
nie moga by¢ wykorzystywane jako ograniczniki mechaniczne;
poprzez odpowiednie umieszczenie i wykonanie musza by¢
zabezpieczone przed przypadkowym uruchomieniem i uszko-
dzeniem;

* poprzez odpowiednie umieszczenie, wykonanie i zamocowa-

nie muszg byé zabezpieczone przed przypadkowg zmiana
potozenia. W razie potrzeby zabezpieczenie wytacznika

i aktuatora powinno polega¢ na dopasowaniu ksztattowym,
np. okragte otwory, kotki pasowane, ograniczniki;

muszg by¢ zabezpieczone poprzez sposéb uruchomienia lub
ich potaczenia z uktadem sterowania, tak aby nie istniata
mozliwos¢ ich tatwego obejscia;

musza wykazywaé mozliwo$¢ sprawdzenia pod kgtem prawi-
dtowego dziatania i w miare mozliwosci by¢ tatwo dostepne

do kontroli.
Przyktady montazu mechanicznego wytacznikéw pozycyjnych
o) 0
| o) ] AOIS
| O (@) O (@)
‘ X X O )
—»> C o —» Cl o =
3 O) o O) o
| A Penuwa o

Prawidtowy montaz: wysokoS¢ krzywki
zostata dobrana odpowiednio do wytacznika
pozycyjnego.

Prawidtowy montaz: wylgcznik pozycyjny jest
chroniony przez ogranicznik mechaniczny.

Nieprawidtowy montaz: wytacznik pozycyjny
jest wykorzystywany jako ogranicznik.

Rodzaj aktywac;ji / uruchomienie wymuszone

Waznym wymaganiem w stosunku do urzadzen blokujgcych jest
uruchomienie wymuszone. W przypadku dziatania wymuszo-
nego ruchome mechaniczne elementy urzgdzenia blokujgcego
(wyfacznik bezpieczenstwa) sg poruszane w sposéb wymuszony
przez elementy mechaniczne ostony (np. drzwi ogrodzenia),
przez bezpoSredni kontakt lub czesci sztywne. Zastosowanie
uruchamiania wymuszonego w urzgdzeniu blokujgcym zapew-
nia aktywacje wytgcznika pozycyjnego podczas otwierania oston
i zmniejsza mozliwosci zmanipulowania systemu.

Przyktad wersji uruchamianej w sposob wymuszony

Bezpiecznie: poprzez otwarcie
drzwiczek ochronnych nastepuje
wymuszone poruszenie mecha-
nicznego popychacza wytacz-
nika pozycyjnego. Powoduje to
otwarcie elektrycznego obwodu
bezpieczenstwa.

Nieprawidtowa konstrukcja:
wytacznik pozycyjny nie zawsze
otwiera elektryczny obwod
bezpieczenstwa, np. gdy za-
schniete resztki smaru zaklejg
popychacz.

Zrédto: BG Feinmechanik und Elektrotechnik, BGI 575
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Otwieranie wymuszone

Zestyk charakteryzuje sie otwieraniem wymuszonym, jesli

rozdzielenie stykéw nastepuje w reakcji na zdefiniowane poru-

szenie elementu aktywujgcego przez czesci nieelastyczne (np.

sprezyny). Zastosowanie zestykow rozwiernych o wymuszonym

otwarciu zapewnia, ze przerwanie obwodu elektrycznego bedzie

nastepowato takze w przypadku zuzycia stykéw lub przy innych

defektach elektrycznych.

Dla mechanicznych wytacznikdéw pozycyjnych z otwieraniem

wymuszonym obowigzuje ponadto:

* Skok uruchamiajgcy musi byé ustawiony wg danych produ-
centa, odpowiednio do drogi wymuszonego otwarcia.

¢ Nalezy zachowa¢ podang przez producenta minimalna droge
popychacza, aby zapewni¢ wymagany dla wymuszonego
otwarcia odcinek tgczenia.

Zabezpieczenie przed manipulacjami

Podczas projektowania urzadzen blokujacych konstruktor musi
uwzgledniaé mozliwe motywy manipulowania urzgdzeniem
ochronnym i uwzglednia¢ przewidywalng manipulacje.

Muszg by¢ stosowane Srodki, ktére uniemozliwiajg manipulacje
przy uzyciu prostych przedmiotow.

Proste przedmioty to np. Sruby, gwozdzie, kawatki blachy, mone-
ty, zakrzywiony drut itp.

Oznaczenie zestykdw rozwiernych o wymuszonym
otwarciu wg normy IEC 60947-5-1, Zatgcznik K

Jako réwnowazne z otwieraniem wymuszonym uznaje sie
zastosowanie dwéch redundantnych, monitorowanych wyjs¢
elektronicznych, przesytajgcych sygnaty z bezdotykowych wy-
tacznikow pozycyjnych. Jesli urzadzenie blokujace rodzaju 3
lub rodzaju 4 jest jedynym urzgdzeniem blokujacym w przy-
padku danej ostony, wéwczas musi ono spetnia¢ wymagania
normy |IEC 60947-5-3.

Mozliwe $rodki zapobiegajgce prostej manipulacji przy urzadze-

niach blokujgcych to:

¢ utrudnienie dostepu do urzadzen blokujacych przez zakrycie
miejsca montazu lub ich montaz poza zasiegiem;

* zastosowanie wylgcznikéw pozycyjnych z zakodowanymi
aktuatorami;

e zamocowanie elementéw urzgdzen blokujacych na ,jednora-
zowe” elementy mocujace (np. Sruby bezpieczenstwa, nity);

* nadzorowanie manipulacji w uktadzie sterowania (kontrola
wiarygodnosci, testowanie).
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Wykonanie redundantne

Na skutek manipulacji, defektéw mechanicznych w aktuatorze zastosowanie jeszcze jednego wytacznika pozycyjnego, np.

lub wytgczniku pozycyjnym (przyktad: proces starzenia) lub o odwrotnej funkgcji, i monitorowanie ich obu przy wykorzystaniu
z powodu wplywu ekstremalnych warunkéw otoczenia (przyktad: techniki sterowania.

zabrudzenie pytem powoduje zaklejenie popychacza krazkowe- Przyktadem moze by¢ wtryskarka, ktorej przednie drzwi ochron-
g0) moze wystapi¢ krytyczna awaria pojedynczego wytacznika ne musza by¢ cyklicznie otwierane. W tym przypadku zalecane
bezpieczenstwa. W zwigzku z tym konieczne jest, szczegblnie jest zastosowanie dwdch wytgcznikéw mechanicznych.

w przypadku oczekiwania wysokiego poziomu bezpieczeristwa,

Przyktad rozpoznawania defektow mechanicznych za pomoca redundantnego uktadu zdywersyfikowanego

0 i Q

(Lol

S,
S
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Urzadzenia ryglujace

Urzadzenia ryglujgce uniemozliwiajg otwieranie oston. Musza
by¢ stosowane, jesli czas zatrzymania stanu maszyny jest dtuz-
szy niz czas potrzebny na dotarcie os6b do obszaru zagrozenia.
Urzadzenia ryglujace maja zapobiega¢ dostepowi do obsza-
réw zagrozenia tak dtugo, az przeminie niebezpieczny stan

Ksztattem
g @ﬁﬁ g (R 4 ﬂ
'c ANEAN
8 E I,
N
©
S
c
©
g Uruchomienie sitg sprezyny i od Uruchamiane energig zewnetrzng
k) blokowanie przez energie i zwalniane sprezyng
a
©
N
©
E Mechaniczne urzadzenie rygluja-  Elektryczne urzadzenie ryglujace
g ce (gtéwnie do ochrony ludzi) (gtéwnie do ochrony procesu)

Zwolnienie urzadzenia ryglujacego przez energie mozna zreali-

zowaé w nastepujacy sposob:

* W formie sterowania czasowego: w przypadku stosowania
przetgcznika czasowego, awaria tego urzadzenia nie moze
skracaé czasu opo6zZnienia.

e W sposdb automatyczny: tylko wtedy, gdy nie wystepuje
niebezpieczny stan maszyny (np. przy uzyciu czujnika zatrzy-
mania).

* W sposbdb reczny: czas, jaki uptywa miedzy odblokowaniem
i zwolnieniem urzgdzenia ochronnego musi byé dtuzszy niz
czas trwania niebezpiecznego stanu maszyny.

Integracja mechaniczna i elektryczna urzadzen ryglujacych

Dla urzadzen ryglujacych obowiazuja z reguty takie same wska-

z6wki, jak dla urzadzen blokujacych. W zwigzku z zasada otwie-

rania wymuszonego nalezy zwréci¢ uwage na to, ktore styki sg
przeznaczone do otwierania wymuszonego. Styki sygnalizujgce
stan drzwi wskazujg, kiedy aktuator zostat wyciagniety i drzwi
zostaty otwarte. Moga, ale nie musza, by¢ zawsze otwierane

w spos6b wymuszony.

maszyny. Urzgdzenia ryglujace sa réwniez konieczne, jesli nie
wolno przerwaé procesu (dziatajg tylko jako ochrona procesu,
nie maja wtedy funkcji bezpieczenstwa).

Na ponizszym rysunku przedstawiono mozliwe wersje blokad
zabezpieczajgcych.

Sita

(0]

7 KA -V;
T~ 7= % #

Uruchomienie przez energie i
odblokowanie przez energie

Uruchamiane energig zewnetrzng
i zwalniane przy braku energii

Pneumatyczne / hydrauliczne Magnetyczne urzgdzenie ryglu-
urzadzenie ryglujace jace

Zwalnianie ucieczkowe i zwalnianie awaryjne

Analiza ryzyka moze wykazac, ze w przypadku wystapienia bte-
du lub awarii konieczne jest podjecie Srodkéw w celu uwolnie-
nia ludzi zamknietych w obszarze zagrozenia. Nalezy rozr6znic¢
koncepcje zwalniania mechanicznego (za pomoca narzedzi) i
zwalniania ucieczkowego i awaryjnego (bez narzedzi).
Wymagana sita ryglujaca

Istotnym kryterium wyboru urzadzenia ryglujgcego jest sita,

z jaka ostona musi by¢ trzymana. W Zatgczniku | projektu normy
ISO 14119 (2013) podane sa maksymalne sily statyczne, ktdre
mozna przyjaé dla najczesciej stosowanych oston ruchomych.
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Wymagana sita trzymajaca oston wedtug Zatgcznika | normy

ISO 14119 (2013)

Kierunek dziatania sity

8017956/2015-07-07

Pociggniecie poziomo

Pionowo do gory

Pionowo do gory

Poziomo, rownolegle
do ptaszczyzny symetrii
ciafa, przez pociaggniecie
do tytu

Poziomo, réwnolegle
do ptaszczyzny symetrii
ciafa, przez popchniecie

do przodu

Poziomo, przez po-
pchniecie prostopadle
do ptaszczyzny symetrii
ciata

Poziomo, przez po-
pchniecie prostopadle
do ptaszczyzny symetrii
ciata
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Pozycja

Siedzaca

Na stojaco, tutéw
i nogi zgiete,
stopy réowno

Stojgca swobodna

Stojgca, stopy rowno
albo w wykroku

Stojgca, stopy réwno
albo w wykroku

Stojgca, tutéw zgiety
na bok

Stojgca, stopy rowno

Zastosowanie sity

Jedna reka

Oburacz
za poziome uchwyty

Jedna reka
za poziomy uchwyt

Oburacz
za pionowe uchwyty

Oburacz
za pionowe uchwyty

Nacisniecie barkiem na
metalowg ptyte

Jedna reka,
pionowy uchwyt

Sita [N]
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Systemy kluczy sterujacych

Wadg oston jest to, ze w przypadku wejScia w obszar zagro-
zenia i nastepujgcego po tym zamkniecia drzwi ochronnych

nie mozna skutecznie zapobiec ponownemu uruchomieniu
maszyny. Niezbedne jest podjecie dodatkowych srodkdw, takich
jak urzadzenie resetujgce lub zamkniecie na ktédke aktuatora
urzadzenia blokujacego rodzaju 2. Tego typu Srodki organizacyj-
ne zalezg jednak od woli i uwagi uzytkownika.

Wymuszone uniemozliwienie uruchomienia umozliwiaja syste-
my kluczy sterujacych. W celu aktywowania okreslonych funkcji
i trybow pracy muszg by¢ stosowane klucze, ktdére w okreslonym
potozeniu ulegaja zablokowaniu w zamku przetgcznika.

Przyktad systemu klucza sterujgcego

Wyciggniecie klucza (rysunek @) powoduje wygenerowanie
sygnatu i zakonczenie niebezpiecznego stanu.

W bezpiecznym stanie (po zatrzymaniu) mozna otworzy¢ drzwi
(rysunek @). Wtozenie klucza od wewnatrz umozliwia urucho-
mienie ,trybu nastawczego” (rysunek ®) oraz trybu kontroli
Lhiebezpiecznych ruchéw maszyny” (obrécenie robota na bok)
za pomoca przycisku zezwalajgcego. W tym czasie tryb automa-
tyczny jest zablokowany.
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Elektroczute wyposazenie ochronne (ESPE)

W przypadku elektroczutego wyposazenia ochronnego (ESPE)

dziatanie ochronne, w przeciwienstwie do urzgdzen ochronnych

o charakterze ostony, nie polega na fizycznym odseparowaniu

osoby zagrozonej od zagrozenia. Dziatanie ochronne polega

na czasowym odseparowaniu. Tak dtugo, jak osoba przebywa

w okreslonym obszarze, tak dtugo nie sg tam realizowane

zadne niebezpieczne funkcje maszyny. Jesli takie funkcje sa juz

realizowane, muszg zosta¢ zatrzymane. To zatrzymanie wymaga

pewnego czasu, tak zwanego ,,czasu dobiegu”.

Urzadzenia ESPE muszg w odpowiednim czasie rozpozna¢

zblizenie osoby do obszaru zagrozenia, a takze (w zaleznosci od

zastosowania) obecno$¢ osoby w obszarze zagrozenia.

Miedzynarodowa norma IEC 61496-1 zawiera wymagania tech-

niki bezpieczenstwa w odniesieniu do urzgdzen ESPE, niezalez-

nie od ich technologii lub zasady dziatania.

Jakie zalety ma elektroczute wyposazenie ochronne?

Gdy operator musi czesto lub regularnie siega¢ do maszyny

i jest w zwigzku z tym narazony na niebezpieczenstwo, zastoso-

wanie urzgdzen ESPE zamiast oston mechanicznych (w postaci

pokryw, ogrodzen itp.) ma wiele zalet:

* skraca to czas dostepu (operator nie musi czekaé na otwar-
cie urzadzenia ochronnego)

* zwieksza produktywnos$é (oszczedno$é czasu przy tadowaniu
materiatu do maszyny)

* poprawia ergonomie w miejscu pracy (operator nie musi
obstugiwac ostony)

Ponadto operator i osoby trzecie sg chronione w rownym stopniu.

Przed jakimi zagrozeniami nie chroni elektroczute wyposaze-

nie ochronne?

Poniewaz elektroczute wyposazenie ochronne nie stanowi

zadnej bariery fizycznej, nie jest w stanie chroni¢ os6b przed

emisjami, chociazby w postaci wyrzucanych czesci maszyny,

obrabianych przedmiotéw lub widréw, ani przed promieniowa-

niem jonizacyjnym, wysokg temperaturg (promieniowaniem

termicznym), hatasem, rozpryskami chtodziw i smaréw itp.

Zastosowanie urzadzen ESPE nie jest rowniez mozliwe w ma-

szynach, w ktérych ditugi czas dobiegu wymagatby niemozliwych

do realizacji odlegtosci minimalnych.

W takich przypadkach musza byé rowniez stosowane ostony.

Technologie urzadzeh ESPE

Elektroczute wyposazenie ochronne moze realizowaé funkcje

rozpoznawania 0s6b na réznej zasadzie: optycznej, pojem-

nosSciowej, ultradzwiekowej, z uzyciem mikrofal i pasywnego

rejestrowania w podczerwieni.

Optyczne urzadzenia ochronne sg uzywane od wielu lat i spraw-

dzity sie w praktyce w duzej liczbie przypadkéw (patrz rysunek).
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Optoelektroniczne urzadzenia ochronne

Najczesciej stosowanym elektroczutym wyposazeniem ochron-

nym sg urzadzenia optoelektroniczne, takie jak

e optyczne kurtyny i bariery bezpieczenstwa (okreslane tez
terminem AOPD - active opto-electronic protective device,
aktywne optoelektroniczne urzadzenia ochronne);

* laserowe skanery bezpieczenstwa (okreSlane tez termi-
nem AOPDDR - active opto-electronic protective device
responsive to diffuse reflection, aktywne optoelektroniczne
urzgdzenia ochronne reagujgce na odbite promieniowanie
rozproszone);

* urzadzenia ochronne wspdétpracujace z kamera (VBPD - vi-
sion based protective devices, wizyjne urzadzenia ochronne).

TTRees HOIS
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Przyktady optoelektronicznych urzadzen ochronnych

Optoelektroniczne urzadzenie ochronne moze by¢ stoso-
wane wtedy, gdy operator nie jest narazony na jakiekolwiek
zagrozenia zwigzane z wyrzucaniem kawatkéw materiatu
(np. odpryski stopionego materiatu).
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Optyczne kurtyny i bariery bezpieczenstwa (AOPD)

Urzgdzenia AOPD to urzadzenia ochronne, ktére wykrywaja
obecnosé oséb w zadanym dwuwymiarowym obszarze za
pomocg optoelektronicznych elementéw nadawczo-odbiorczych.
Szereg rownoleglych wigzek Swiatta (z reguty Swiatta podczerwo-
nego) wysytanych z nadajnika do odbiornika tworzy pole ochron-
ne, ktére zabezpiecza obszar zagrozenia. Detekcja odbywa

sie wskutek petnego przerwania jednej lub kilku wigzek przez
nieprzepuszczajacy Swiatta obiekt. Odbiornik sygnalizuje przy
tym przerwanie wigzki poprzez zmiane sygnatu (stan wytgczo-
ny) na wyjsciach sygnatowych (przez urzadzenie przetaczajace
sygnat wyjsciowy, tzw. OSSD).

Sygnalty urzadzenia przetaczajgcego sygnat wyjSciowy (OSSD)
stuza do zatrzymania niebezpiecznego stanu maszyny.
Miedzynarodowa norma IEC 61496-2 zawiera wymagania
techniczne wobec aktywnych optoelektronicznych urzadzen
ochronnych AOPD.

Typowe urzgdzenia AOPD to jedno- i wielowigzkowe optyczne
bariery oraz kurtyny bezpieczenstwa. Wielowiazkowe optyczne
bariery to urzadzenia AOPD o zdolnosci detekcji obiektow, ktd-
rych wymiary przekraczajg 40 mm. Stuzg one do zabezpiecze-
nia wejs¢ do obszardéw zagrozenia (patrz rysunek).

Zabezpieczenie dostepu przy uzyciu wielowigzkowej optycznej bariery bezpieczen-
stwa
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Urzadzenia AOPD o zdolno$ci detekcji w granicach 40 mm
lub mniej sa nazywane kurtynami bezpieczenstwa i stuza jako
bezposrednie zabezpieczenie miejsc niebezpiecznych (patrz
rysunek).

Zabezpieczenie niebezpiecznego miejsca za pomoca optycznej kurtyny bezpie-
czehstwa

W przypadku wielowigzkowych barier Swietlnych oraz kurtyn
bezpieczenstwa nie wszystkie wigzki Swiatta sg aktywne w tej
samej chwili i z reguty sa w szybkim tempie kolejno wtaczane

i wytaczane. Zwieksza to odpornos¢ na zaktécenia powodowane
przez inne Zrédta Swiatta oraz niezawodno$é systemu. W nowo-
czesnych urzadzeniach AOPD nadajnik i odbiornik synchronizu-
ja sie automatycznie na zasadzie optycznej.

Poprzez zastosowanie mikroprocesoréw mozliwe jest osobne
analizowanie poszczegblnych wigzek Swiatta. Dzieki temu,
oprécz samej funkcji ochronnej, mozliwe jest takze realizowanie
dodatkowych funkcji ESPE (=» 3-40).
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Laserowe skanery bezpieczeinstwa (AOPDDR)

Urzgdzenia AOPDDR to urzgdzenia ochronne, ktére poprzez
optoelektroniczne elementy nadawczo-odbiorcze rozpoznajg
odbicie promieniowania optycznego generowanego przez to
urzadzenie ochronne. Odbicie Swiatta powstaje na skutek obec-
nosci obiektu w zadanym dwuwymiarowym obszarze.

Detekcja jest sygnalizowana poprzez zmiane sygnatu (stan wy-
faczony) na wyjsciach sygnatowych (przez urzadzenie przetacza-
jace sygnat wyjsciowy, tzw. OSSD).

Sygnaty urzadzenia przetaczajgcego sygnat wyjSciowy (OSSD)
stuzg do zatrzymania niebezpiecznego stanu maszyny.
Laserowy skaner bezpieczenstwa to czujnik optyczny, ktéry
skanuje otoczenie promieniami lasera podczerwonego w okre-
Slonej ptaszczyZnie, nadzorujac w ten sposéb obszar zagrozenia
w maszynie lub pojezdzie.

Dziata na zasadzie pomiaru czasu przebiegu Swiatta (patrz
rysunek na nastepnej stronie). Skaner wysyta przy tym bardzo
krotkie impulsy Swietlne (S). JednoczeSnie obserwowany jest
L€lektroniczny stoper”. OJesli Swiatto natrafi na obiekt, ulega
odbiciu i jest odbierane przez skaner (R). Z réznicy pomiedzy
czasem wystania i odbioru skaner oblicza odlegtos¢ do obiektu.
Obracajgce sie stale z tg sama predkoscia lustro (M) odbija im-
pulsy Swietlne, dzieki czemu skaner ,lustruje” pewien wycinek
okregu. Na podstawie zmierzonej odlegtosci oraz kata obrotu
lustra skaner ustala doktadne potozenie obiektu.

Zasadnicza budowa skanera laserowego

Obszar, w ktérym rozpoznanie obiektu prowadzi do reakcji za-
bezpieczenia (pole ochronne) moze byé zaprogramowane przez
uzytkownika. Nowoczesne urzgdzenia umozliwiaja jednoczesne
nadzorowanie kilku obszaréw lub przetaczanie ich w trakcie
pracy. Umozliwia to np. dopasowanie nadzorowanego obszaru
do predkosci pojazdu.
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Laserowe skanery bezpieczefstwa pracujg z precyzyjnie
ukierunkowanymi impulsami Swietlnymi, tak wiec nadzorowa-
ny obszar nie jest lustrowany w sposéb ciagly. W wyniku tego
ograniczenia mozliwe sa rozdzielczosci (zdolnosci detekcji
obiektéw) o wymiarach od 30 mm do 150 mm. Dzieki skano-
waniu na zasadzie aktywnej laserowe skanery bezpieczenstwa
nie potrzebuja ani zewnetrznych odbiornikéw, ani elementéw
odbijajgcych Swiatto. Laserowe skanery bezpieczefstwa muszg
niezawodnie wykrywac takze te obiekty, ktére cechuje eks-
tremalnie niska zdolno$é do odbijania promieni (np. czarna
odziez robocza). Miedzynarodowa norma IEC 61496-3 zawiera
wymagania techniczne wobec aktywnych optoelektronicznych
urzadzen ochronnych reagujgcych na odbite promieniowanie
rozproszone (AOPDDR).

Urzadzenia ochronne wspétpracujace z kamera (VBPD)
Urzadzenia VBPD to urzadzenie ochronne wspétpracujace z ka-
mera, ktére wykorzystuja technologie rejestrowania i przetwa-
rzania obrazu do detekcji os6b w celach zwigzanych z technikg
bezpieczenstwa (patrz rysunek).

Jako Zrédta Swiatta sg obecnie stosowane specjalne o$wie-
tlacze. Mozliwe sg réwniez urzadzenia VBPD, ktére korzystajg

z dostepnego Swiatta otoczenia.

Detekcja 0s6b moze sie odbywaé na réznej zasadzie, np.:

* przerwanie Swiatta odbitego przez odbtysnik

* pomiar przebiegu Swiatta odbitego przez obiekt

* monitorowanie zmian w obrazie wzoréw umieszczonych w tle
* rozpoznawanie ludzi na podstawie cech ciata ludzkiego

Urzadzenie ochronne wspdétpracujace z kamera
Przyszte normy miedzynarodowe IEC 61496-4 zawierajg wyma-
gania techniczne wobec urzadzen ochronnych wspoétpracuja-
cych z kamerg (VBPD).
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Zdolnosc¢ detekcji (rozdzielczos¢)

optoelektronicznych urzadzein ochronnych

Zdolnos¢ detekcji definiuje sie jako granice danego parametru
czujnika, ktoéry powoduje zadziatanie elektroczutego wyposaze-
nia ochronnego (ESPE).

W praktyce chodzi tu o wielko$¢ najmniejszego obiektu, ktory
jest zawsze rozpoznawany w zdefiniowanym obszarze nadzoru
(polu ochronnym) urzadzenia ESPE.

Zdolnos¢ detekgji jest podawana przez producenta. Z reguty
jest ona ustalana na podstawie sumy odstepu miedzy wigzkami
i efektywnej Srednicy wigzki Swiatta. W ten sposéb zapewnia
sie, Zze obiekt o danej wielkosci — niezaleznie od umiejscowie-
nia w polu ochronnym — zawsze bedzie catkowicie zakrywaé
wigzke Swiatfa i dzieki temu bedzie rozpoznawany.

Typ 2

Bezpieczenstwo funkcjonalne

EMC (kompatybilnosé elektromagnetyczna) Podstawowe wymagania

Maksymalny kat otwarcia uktadu optycznego 10°

Minimalny odstep a wzgledem potyskliwych 262 mm

powierzchni na odlegto$¢ D < 3 m

Kat otwa rciai

Minimalny odstep a wzgledem potyskliwych
powierzchni na odlegto$¢ D > 3 m

|

Mozliwo$¢ wystgpienia btedu i utraty funkcji
ochronnej w okresie pomiedzy testami

W przypadku laserowych skaneréw bezpieczenstwa (AOPDDR)
zdolnos¢ detekcji zalezy od odlegtosci od obiektu, kata pomie-
dzy pojedynczymi promieniami (impulsami) Swiatta oraz od
ksztattu i wielkoSci wysytanej wigzki Swiatta.

Niezawodnos$¢ zwigzana ze zdolnoScig detekcji jest okresla-

na na podstawie klasyfikacji typow zawartej w szeregu norm
IEC 61496.

Dla urzadzen AOPDDR zdefiniowany jest typ 3. Dla urzagdzen
AOPD s3g zdefiniowane typy 2 i 4 (wymagania sg podane

w tabeli). Wazna role odgrywaja przy tym wymagania wzgledem
Zrodet zaki6cen optycznych (Swiatto stoneczne, rozmaite rodzaje
lamp, urzadzenia o podobnej konstrukgcji itp.), a takze zwigzane
z potyskliwymi powierzchniami, nieprawidtowym ukierunkowa-
niem w normalnym trybie pracy oraz odbiciem rozproszonych
promieni w przypadku laserowych skaneréw bezpieczernstwa.

Typ 4

Funkcja bezpieczenstwa zachowana nawet przy
wystapieniu licznych btedow

Podwyzszone wymagania

5o

131 mm

Powierzchnia odbijajaca $wiatto
K

Odstep minimalny a

Odstep D - nadajnik-odbiornik

= Odlegtosc¢ x tan (10°/2)

Kilka nadajnikéw tego samego typu w jednym

systemie nie wiazki)

Gtéwne réznice pomiedzy AOPD typu 2 i typu 4 wedtug EN 61496

Brak specjalnych wymagan (zalecane kodowa-

= Odlegtos¢ x tan (5°/2)

Brak wplywu badz wylgczenie przez urzadzenie
przetgczajace sygnat wyjsciowy w reakcji na
zakiocenia
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Zapobieganie btednym odbiciom promieni w urzgdzeniach
AOPD

W urzgdzeniach AOPD wigzka Swiatta jest skupiona przez na-
dajnik. Kat otwarcia uktadu optycznego jest przy tym zreduko-
wany w jak najwiekszym stopniu, tak aby przy drobnych btedach
ukierunkowania mozliwe byto zagwarantowanie bezbtednej
pracy urzadzenia. To samo dotyczy kata otwarcia odbiornika
(efektywny kat otwarcia zgodnie z norma IEC 61496-2). Nawet
przy mniejszych katach otwarcia istnieje mozliwosé, ze wigzka
Swiatta generowana przez nadajnik bedzie odbijana w innym
kierunku przez potyskliwe powierzchnie, co moze oznaczac, ze
obiekt nie zostanie rozpoznany (patrz rysunki).

- q -

Cztowiek jest bezbtednie wykrywany, a niebezpieczny ruch zostaje zatrzymany.

= .
w

Na skutek odbicia Swiatta elektroczute wyposazenie ochronne przestaje petnic
swoja funkcje, a niebezpieczny ruch nie zostaje zatrzymany.
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Z tego wzgledu wszystkie potyskliwe powierzchnie (np. pojem-
niki z materiatem, potyskujgce podtogi) musza mie¢ zachowa-
ny minimalny odstep 'a' od pola ochronnego systemu (patrz
tabela ,Gtéwne r6znice pomiedzy AOPD typu 2 i typu 4 wedtug
IEC 61496“ =» 3-32).

Minimalny odstep a jest zalezny od odlegtosci D miedzy nadaj-
nikiem i odbiornikiem (szeroko$é pola ochronnego). Obowigzek
zachowania odstepu minimalnego odnosi sie do wszystkich
stron pola ochronnego.
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Wzajemny wptyw urzadzen AOPD

Jesli kilka urzadzen AOPD pracuje w bliskiej odlegtosci od sie-
bie, promienie wysytane przez nadajnik jednego systemu (S1)
moga wptywaé na odbiornik drugiego systemu (R2). Istnieje
woéwczas niebezpieczehstwo, ze podlegajace wptywom urzgdze-
nie AOPD utraci swoje dziatanie ochronne (patrz rysunek).

Ea R2]

Na skutek wzajemnego wptywu elektroczute wyposazenie ochronne przestaje
petni¢ swoja funkcje, a niebezpieczny ruch nie zostaje zatrzymany.
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Nalezy unika¢ takich sytuacji poprzez odpowiedni wybér miej-
sca montazu. Jesli nie jest to mozliwe w inny sposéb, trzeba
podjaé odpowiednie kroki w celu zapobiezenia wzajemnym
wptywom, np. przez zamontowanie nieprzepuszczajgcych
Swiatta Scianek dziatowych, albo przez odwrécenie kierunku
nadawania jednego z systemoéw.

Urzadzenia AOPD typu 4 musza byé wyposazone w odpowiedni
systemem rozpoznawania obcego nadajnika i w razie rozpozna-
nia wptywu przechodzi¢ w stan bezpieczny (wyjScia sygnatowe
wytaczone) lub muszg dysponowaé takimi Srodkami technicz-
nymi, ktére zapobiegaja tym wptywom. Z reguty polega to na
zastosowaniu kodowania wigzki Swiatta, dzieki czemu odbiornik
reaguje tylko na promienie wysytane przez skojarzony z nim (tak
samo zakodowany) nadajnik (patrz rysunki).

=
=4

Brak wzajemnego wptywu pomiedzy urzgdzeniami ochronnymi poprzez zastoso-
wanie kodowanej wiazki Swiatta — cztowiek jest bezbtednie wykrywany, a niebez-
pieczny ruch zostaje zatrzymany.

=

Brak wzajemnego wptywu pomiedzy urzadzeniami ochronnymi dzigeki zachowaniu
wiasciwego uktadu przestrzennego

8017956/2015-07-07
Informacje moga ulec zmianie bez powiadomienia



ZMNIEJSZANIE RYZYKA Techniczne srodki ochronne

Wybér odpowiedniego elektroczutego wyposazenia

ochronnego

Kryteria mogg byé nastepujace:

* dane z norm zharmonizowanych, szczegblnie norm C;

* miejsce bedace do dyspozycji przed obszarem zagrozenia;

* Kkryteria ergonomiczne, np. cykliczne prace zwigzane z wkia-
daniem materiatu;

* rozdzielczoSé.

Jaka funkcje bezpieczenistwa ma petnié¢ elektroczute wyposa-

zenie ochronne?

* Zainicjowanie zatrzymania (=» 3-3)

* Zapobieganie niespodziewanemu rozruchowi (

* Uniemozliwienie uruchomienia (=» 3-4)

* Potgczenie funkcji spowodowania zatrzymania i uniemozli-

3-4)

wienia uruchomienia (=» 3-4)
* Pozwolenie na przejScie materiatu (= 3-5)
¢ Kontrola parametréw maszyny (=» 3-5)

e Wskazniki i alarmy istotne dla bezpieczenstwa (=» 3-7)
* Inne funkcje, np. tryb taktowy, maskowanie, przetgczanie
pola ochronnego itp. (<» 3-40)

Poziom bezpieczenstwa

Parametry bezpieczerfistwa technicznego dla elektroczutego
wyposazenia ochronnego sg okreslone w klasyfikacji typu

(typ 2, typ 3, typ 4).

Oprécz aspektoéw strukturalnych (kategorie na podstawie normy
ISO 13849-1), w klasyfikacji typu sa takze zdefiniowane wyma-
gania zwigzane z kompatybilnoScia elektromagnetyczng (EMC),
warunkami Srodowiskowymi i uktadem optycznym. Zalicza sie
tu przede wszystkim odporno$é na zaktdcenia (storice, lampy,
urzadzenia takiego samego typu itp.), a takze kat otwarcia
uktadéw optycznych w przypadku kurtyn lub barier Swietinych
bezpieczenstwa (wymagania dla AOPD typu 4 sg wyzsze niz dla
AOPD typu 2).

Kat otwarcia jest decydujgcy w przypadku okreslania
minimalnej odlegtoSci odsteu od powierzchni odbijajgcych
Swiatto(tabela =» 3-32).

Wymagania dot. elektroczutego wyposazenia ochronnego: IEC 61496-1, IEC 61496-2, IEC 61496-3

Niezawodno$¢ funkcji bezpieczenstwa osiggana przy uzyciu
optoelektronicznych urzadzen ochronnych

ISO 13849-1

Przyktady urzadzen

Kurtyny bezpieczenhstwa, jednowigzkowe i wielowiazkowe
bariery bezpieczenstwa

Typ ESPE wg
EN 61496-1

Laserowe skanery bezpieczenstwa, bezpieczne systemy
kamer

Kurtyny bezpieczenhstwa, jednowigzkowe i wielowiazkowe
bariery bezpieczenistwa

SIL (IEC 62061)

Nalezy zawsze przestrzegac szczegdtowych wskazéwek dotyczacych zastosowania, informacji oraz zalecen zawartych w instruk-
cjach eksploatacji dotyczacych optoelektronicznych urzgdzen ochronnych!
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Co ma byé wykrywane przez elektroczute wyposazenie ochronne?

Zabezpieczenie niebezpiecznego miejsca:

rozpoznawanie palcow lub dtoni

Przy zabezpieczaniu miejsc niebezpiecznych zblizenie jest
wykrywane bardzo blisko tego miejsca.

Zaleta tego rodzaju urzgdzenia ochronnego polega na tym,
ze mozliwy jest maty minimalny odstep i operator ma bardziej

ergonomiczne warunki pracy (np. przy wktadaniu materiatu do
prasy).

IR LW R\

>

Zabezpieczenie dostepu:

rozpoznawanie cztowieka przy dostepie do obszaru zagrozenia
Przy zabezpieczaniu dostepu zblizenie cztowieka jest stwierdza-
ne poprzez detekcje ciata.

Ten rodzaj urzadzenia ochronnego stuzy do zabezpieczania
dostepu do obszaru zagrozenia. W przypadku wejscia w obszar
zagrozenia wysytany jest sygnat zatrzymania. Elektroczute wy-

posazenie ochronne nie rozpoznaje osoby, ktéra juz wczesniej
weszta w obszar zagrozenia!

3-36 PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY
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Zabezpieczenie obszaru zagrozenia:

rozpoznawanie obecnosci cztowieka w obszarze zagrozenia
Przy zabezpieczaniu obszaru zagrozenia rozpoznawane jest
zblizenie sie cztowieka poprzez wykrywanie jego obecnosci

w okreslonym obszarze.

Ten rodzaj urzgdzenia ochronnego przydaje sie w maszynach,
w ktérych np. nie ma petnej widocznosci obszaru zagrozenia
z miejsca, w ktérym znajduje sie przycisk reset maszyny. Przy
wejSciu w ten obszar zagrozenia wydawany jest sygnat do za-
trzymania i zapobiega sie¢ uruchomieniu.

Mobilne zabezpieczenie obszaru zagrozenia:

wykrywanie zblizenia sie cztowieka do obszaru zagrozenia
Takie zabezpieczenie obszaru zagrozenia nadaje sie do
systeméw transportu samojezdnego (AGV), dZwigdw i wozkow
widtowych, aby chroni¢ operatora i/lub osoby trzecie podczas
ruchu pojazdu lub podczas parkowania pojazdu w wyznaczo-
nym miejscu.
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Funkcje bezpieczernistwa mozliwe do zintegrowania
z elektroczutym wyposazeniem ochronnym

Ponizsze funkcje bezpieczenstwa mogg by¢ zintegrowane albo
w module logicznym, albo bezpoSrednio w elektroczutym wypo-
sazeniu ochronnym.

Czasowe zawieszenie funkgcji (tzw. muting)

Funkcja mutingu umozliwia czasowe zawieszenie funkcji
bezpieczenstwa realizowanej przez urzadzenie ochronne. Jest
to potrzebne, kiedy materiat musi zostaé przetransportowany
przez pole chronione przez urzgdzenie ochronne, bez przery-
wania procesu roboczego (rbwnoznaczne z niebezpiecznym
stanem maszyny).

Funkcja ta moze mie¢ sens takze wtedy, gdy trzeba zoptymali-
zowac przebieg pracy, jesli okreSlone stany maszyny daja taka
mozliwos¢ (np. czasowe zawieszenie funkcji (muting) optycznej
kurtyny bezpieczenstwa podczas niestwarzajacego zagrozenia
ruchu ttoka prasy w kierunku do goéry, co umozliwia fatwiejsze
odbieranie obrabianych przedmiotéw przez operatora).

Muting moze by¢ dozwolony tylko wtedy, gdy dostep do miejsca
zagrozenia jest blokowany przez przejezdzajacy tamtedy mate-
riat. Natomiast w przypadku niemozliwych do pokonania (nie-
omijalnych) urzadzen ochronnych, muting moze mieé¢ miejsce
tylko wéwczas, kiedy w danej chwili nie sa realizowane zadne
niebezpieczne funkcje maszyny (patrz rysunek).

Stan ten jest stwierdzany przez czujniki lub sygnaty mutingowe.
Funkcja mutingu wymaga najwyzszej ostroznosci przy wyborze
i rozmieszczaniu czujnikéw mutingowych oraz wyborze stosowa-
nych sygnatéw sterujacych.

Funkcja mutingu z optyczna kurtyng bezpieczenstwa i czujnikami mutingu w ma-
szynie do owijania folig
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Implementacja bezpiecznej i zgodnej z normami funkcji mutin-

gu wymaga przestrzegania nastepujacych warunkow:

* Podczas mutingu musi byé zapewniony bezpieczny stan za
pomocg innych Srodkéw, tzn. nie moze byé mozliwy dostep
do obszaru zagrozenia.

e Muting musi byé realizowany w spos6b automatyczny, nie
recznie.

* Muting nie moze zaleze¢ od pojedynczego sygnatu elektrycz-
nego.

* Muting nie moze catkowicie zalezeé od sygnatéw generowa-
nych przez oprogramowanie.

* Sygnaly mutingu nie moga zezwalaé na jego realizacje, kiedy
wystepuja w trakcie niedozwolonej konfiguracji.

e Stan mutingu musi by¢ dezaktywowany natychmiast po
przejsciu materiatu.

Dla poprawy jakosci odr6zniania moga byé stosowane dodatko-

we wartosci graniczne, powigzania lub sygnaty, np.:

* kierunek ruchu materiatu (sekwencja sygnatéw mutingu)

* ograniczenie czasu trwania mutingu

* Zzazagdanie materiatu przez ukfad sterowania maszyny

¢ stan roboczy elementdw techniki przenosnikowej (np. taSma,
przeno$nik rolkowy)

* rozpoznawanie materiatu na podstawie dodatkowych cech
(np. kod kreskowy).

=» Praktyczne zastosowania elektroczutego wyposazenia
ochronnego: IEC / TS 62046
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Optyczne kurtyny bezpieczenstwa z funkcjg Entry-Exit

Inna mozliwo$¢ przetransportowania materiatu do zabezpieczo-
nego obszaru polega na aktywnym odr6znianiu cztowieka od
materiatu (tzw. funkcja Entry-Exit).

W tym zastosowaniu uzywane sg umieszczone poziomo
optyczne kurtyny bezpieczenstwa (AOPD). Wykorzystuje sie tutaj
mozliwo$¢ pojedynczego analizowania promieni Swiatta w celu
odrézniania wzorca przerwania tych promieni charakterystycz-
nego dla materiatu lub jego no$nika (np. paleta) od wzorca
charakterystycznego dla cztowieka.

Dzieki zastosowaniu samoczynnie wyuczanego, dynamicznego
algorytmu maskowania oraz innych kryteriéw odrdzniania, jak
np. kierunku ruchu, predkosci, wejscia i wyjscia z pola ochron-
nego itp. mozliwe jest odréznianie, ktoére zapewnia bezpieczen-
stwo. W ten sposob skutecznie uniemozliwia sie nierozpoznane
wtargniecie oséb do obszaru zagrozenia (patrz rysunek).

Laserowy skaner bezpieczenistwa z przetgczaniem pola
ochronnego

Alternatywna mozliwo$¢é przetransportowania materiatu do
zabezpieczonego obszaru polega na aktywnym przetaczaniu pol
ochronnych.

Z reguty w tym zastosowaniu uzywane sg laserowe skanery
bezpieczenstwa z pionowymi (lub tez lekko nachylonymi) polami
ochronnymi.

Dzieki odpowiednim sygnatom z uktadu sterowania maszyny

i odpowiednio rozmieszczonym czujnikom mozliwe jest uak-
tywnianie wiasciwego pola ochronnego z szeregu zaprogramo-
wanych p6l ochronnych. Kontur pola ochronnego jest uksztat-
towany w taki sposo6b, ze przejazd materiatu nie prowadzi do
zadziatania urzgdzenia ochronnego, jednakze nienadzorowane
obszary sg wystarczajgco mate, aby zapobiec nierozpoznanemu
wtargnieciu 0oséb do obszaru zagrozenia (patrz rysunek).

Funkcja Entry-Exit z poziomo umieszczonymi optycznymi kurtynami bezpieczen-
stwa w stacji obrobkowej na linii produkcyjnej w fabryce samochoddéw
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Przejazd materiatu z laserowymi skanerami bezpieczenstwa, pionowymi polami
ochronnymi i przetaczaniem pél ochronnych za pomoca odpowiednio umieszczo-
nych czujnikéw
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Dodatkowe funkcje elektroczutego wyposazenia
ochronnego

Maskowanie (tzw. blanking)

W przypadku wielu urzadzern AOPD konfiguracja zdolnoSci de-
tekcji i/lub pola ochronnego moze byé okreslona w taki sposéb,
ze obecnos¢ jednego lub wielu obiektéw w okreslonej czesci
pola ochronnego nie prowadzi do wywotania funkcji bezpieczen-
stwa (stan wylaczony). Maskowanie moze stuzy¢ do tego, aby
przeprowadzi¢ okreslone obiekty przez pole ochronne, np. waz
cieczy chtodzgco-smarujacej, suwak / przenosnik przedmiotow
obrabianych (patrz rysunek).

State maskowanie promieni kurtyny Swietlnej w prasie krawedziowej

W zamaskowanym obszarze zdolno$¢ detekcji elektroczu-
tego wyposazenia ochronnego ulega zwigkszeniu (lub
pogorszeniu). Przy obliczaniu minimalnego odstepu nalezy
uwzglednia¢ odpowiednie informacje podawane przez
producenta.

3-40 PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY

W przypadku maskowania statego zamaskowany obszar

ma na state zdefiniowane potozenie i wielkos¢. W przypadku
maskowania ruchomego na state okreslona jest tylko wielko$é
obszaru maskowania, nie dotyczy to jednak potozenia w polu
ochronnym (patrz rysunek).

Maskowanie state

Maskowanie ruchome

Maskowanie state

Maskowanie state ze
zwiekszong toleran-
cja wielkosci

Maskowanie
ruchome z petnym
nadzorem obiektu

Maskowanie rucho-
me z czeSciowym
nadzorem obiektu

Obiekt o statej
wielkosci musi znaj-

nym miejscu w polu
ochronnym.

dowac sie w okreslo-

QOd strony operatora
przez pole ochronne
moze przemieszczaé
sie obiekt o ograni-
czonej wielkoSci.

Obiekt o statej
wielkosci musi znaj-
dowac sie w okreslo-
nym obszarze w polu
ochronnym. Obiekt
moze sie poruszac.

Obiekt o statej
wielko$ci moze znaj-
dowac sie w okreslo-
nym obszarze w polu
ochronnym. Obiekt
moze sie poruszac.

g

H=

[0oe| [e0eceiiee

Kryteria maskowania statego i ruchomego
Aby unikng¢ luk w polu ochronnym, mozna wykorzystac¢ nie-

obecnosé (albo w niektdrych przypadkach zmiane wielkoSci lub
potozenia) obiektu, aby wywotaé funkcje bezpieczenstwa (stan

wytgczony).
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Tryb taktowy

Mianem trybu taktowego okresla sie zastosowanie urzadzenia

ochronnego do wywotywania funkcji maszyny (sterujgce urza-

dzenie ochronne). Ten tryb pracy jest zalecany, gdy elementy sg
cyklicznie wkfadane lub wyjmowane recznie.

Zgodnie z normami tryb taktowy wolno realizowaé wytgcznie

z uzyciem urzgdzen AOPD typu 4 przy rozdzielczosci efektywnej

d < 30 mm. W trybie taktowym maszyna oczekuje w zdefi-

niowanej pozycji na okreslong liczbe ingerencji operatora. Po

okreslonej liczbie przerwan optyczna kurtyna bezpieczenstwa
automatycznie zezwala na wznowienie niebezpiecznego ruchu.

Elektroczute wyposazenie ochronne wymaga zresetowania

w nastepujacych warunkach:

* podczas uruchamiania maszyny;

* podczas ponownego uruchomienia, kiedy aktywne optoelek-
troniczne urzgdzenie ochronne zadziata w trakcie niebez-
piecznego ruchu;

* jesli w okreSlonym czasie taktu nie zostanie wystany sygnat
taktowania.

Nalezy koniecznie sprawdzié, czy podczas procesu roboczego

nie moga powstawac zadne zagrozenia dla operatora. Ograni-

cza to zastosowanie tego trybu pracy do maszyn, w ktérych nie

ma mozliwosci wejScia do obszaru zagrozenia i nie ma mozliwo-

Sci, aby operator pozostawat nierozpoznany w strefie pomie-
dzy polem ochronnym i maszyng (ochrona przed obejSciem
zabezpieczen).

Tryb 1-taktowy oznacza, ze aktywne optoelektroniczne urzadze-
nie ochronne wywotuje funkcje maszyny po tym, jak zakonczy
sie ingerencja operatora.

Tryb 2-taktowy oznacza, ze aktywne optoelektroniczne urza-
dzenie ochronne nadal blokuje funkcje maszyny po pierwszej
ingerencji operatora (np. wyjecie obrobionego elementu z ma-
szyny). Dopiero kiedy zakonczy sie druga ingerencja operatora
(np. wiozenie elementu surowego), aktywne optoelektroniczne
urzgdzenie ochronne zezwala na wznowienie funkcji maszyny.
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Tryb taktowy jest czesto stosowany w prasach i maszynach do
wyttaczania, moze by¢ jednak stosowany rowniez w innych ma-
szynach (np. stofach obrotowych, automatach montazowych).
Podczas stosowania trybu taktowego musi by¢é wykluczone
obchodzenie kurtyny Swietlnej. W przypadku pras dla trybu
taktowego obowigzujg specjalne obwarowania.

Tryb 1-taktowy w automacie montazowym z optyczng kurtyng bezpieczenstwa.
Podczas wktadania materiatu narzedzie znajduje sie u gory. Po zwolnieniu pola
ochronnego przez operatora rozpoczyna sie proces montazu.

W trybie taktowym rozdzielczo$¢ urzadzenia AOPD musi byé
wyzsza lub réwna 30 mm (rozpoznawanie palcow i dtoni).

=» Wyzwalanie taktowe: normy B - ISO 13855, IEC 61496-1
=¥ Tryb taktowy w prasach: normy C - EN 692, EN 693
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Stacjonarne urzadzenia ochronne

Stacjonarne urzgdzenia ochronne to urzgdzenia ochronne inne
niz szeroko pojete ostony, wymagajace obecnosci cztowieka lub
czesci jego ciata w miejscu poza obszarem zagrozenia.

Petny i dobry przeglad stacjonarnych urzadzen ochronnych znajduje sie w opracowaniu:
=» Alfred Neudorfer: Konstruieren sicherheitsgerechter Produkte (Konstruowanie bezpiecznych produktéw), Springer-Verlag,

Berlin et al., ISBN 978-3-642-33889-2 (5. wydanie 2013)

Urzadzenia sterowania oburecznego

Urzadzenie sterowania oburecznego chroni zawsze tylko jedng

osobe! Przy wiekszej liczbie operatorow kazda osoba musi

postugiwac sie jednym urzadzeniem sterowania oburecznego.

Niebezpieczny ruch moze byé zapoczatkowany tylko poprzez

Swiadome uruchomienie urzadzenia sterowania oburecznego

dwiema rekami i musi zosta¢ zatrzymany, gdy jedna reka zosta-

nie zdjeta z urzadzenia.

Istnieja rézne typy urzadzen sterowania oburecznego. Cechy

odrézniajace to rodzaj elementéw obstugowych oraz wymagania

w zakresie bezpieczenstwa technicznego.

Dla wszystkich typdw obowigzujg nastepujace zasady podsta-

WOowe:

* Musi by¢é zagwarantowane korzystanie z obu rak.

* Puszczenie jednego z dwéch elementéw obstugowych powo-
duje zakonczenie niebezpiecznego ruchu.

* Nie istnieje mozliwos¢ przypadkowego uruchomienia.

* Nie istnieje mozliwos¢ tatwego ominigcia dziatania ochron-
nego.

¢ Urzadzenia sterowania oburecznego nie mozna zabraé ze
sobg do obszaru zagrozenia.

Dla urzadzen sterowania oburgcznego typu Il i typu Il obowia-

zuje dodatkowo:

* Ponowne wigczenie ruchu moze nastapié dopiero po pusz-

czeniu obu elementéw obstugowych i ponownym nacisnieciu.

Dla urzadzen sterowania oburgcznego typu Il obowigzuje

dodatkowo:

* Wiaczenie ruchu moze nastgpié dopiero po synchronicznym
uruchomieniu obu elementéw obstugowych w ciggu 0,5 se-
kundy.

3-42 PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY

Dla urzadzen sterowania oburecznego typu lll zdefiniowane sa

podtypy ze szczegbtowymi wymaganiami w zakresie bezpieczen-

stwa technicznego. Najwazniejsze podtypy to:

* Typ Il A: analiza jednego styku normalnie otwartego na
kazdy element obstugowy (2 wejscia)

* Typ Il C: analiza jednego styku normalnie otwartego i jedne-
go styku normalnie zamknietego na kazdy element obstugo-

Patak dystansowy

NS S SN NN T

=» Wymagania dot. urzagdzen sterowania oburecznego:
ISO 13851 (norma B)

=% Obliczanie minimalnego odstepu dla urzadzen do obstugi
dwurecznej =» 3-52
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Urzadzenia zezwalajgce

Podczas dokonywania nastaw, prac serwisowych i przy koniecz-
nej obserwacji procesu produkcji z bliska istnieje miedzy innymi
koniecznos¢ czasowego wytgczenia dziatania urzadzeh ochron-
nych. Oprécz srodkéw minimalizujacych ryzyko (zmniejszona
sita/predkosé itp.) konieczne jest takze zastosowanie urzadzen
sterujgcych, ktére muszg by¢ aktywowane przez caty czas bloko-
wania urzgdzen ochronnych. Taka mozliwosé daja urzgdzenia
zezwalajgce.

Sa to urzadzenia sterujgce uruchamiane przez czesci ciata, za
pomocag ktérych operator zezwala na okresSlone funkcje maszy-
ny. Z reguty stosuje sie przyciski reczne lub przetaczniki nozne.
Jako dodatkowe urzadzenie sterujgce uruchomieniem stosuje
sie joysticki lub przyciski do sterowania impulsowego. Spraw-
dzone na gruncie przemystowym i godne polecenia s3 trojstop-
niowe urzadzenia zezwalajace.

Uruchomienia maszyny nie mozna spowodowac przez samo nacisniecie przycisku zezwolenia. Ruch jest mozliwy tylko podczas
trzymania wcisnietego przycisku zezwolenia.

Sposob dziatania tréjstopniowego przycisku zezwolenia:

Potozenie Element uruchamiajacy Funkcja

1 Nienacisniety Wyt

2 W potozeniu Srodkowym (przycisniecie) Zezwolenie

3 Poza potozeniem Srodkowym Zatrzymanie awaryjne (wyt.)
Przy przejsciu z potozenia 3 do potozenia 2 nie moze zostac Takze w przypadku stosowania urzadzen zezwalajgcych duze
przywrécona funkcja zezwolenia. znaczenie ma zabezpieczenie przed manipulacjami.

Jesli urzadzenia zezwalajgce sg wykonane z oddzielnymi
stykami w potozeniu 3, to powinny by¢ podtgczone do obwodu
sterujgcego zatrzymaniem awaryjnym.

=» Wymagania dot. urzadzen zezwalajgcych: ISO 60204-1 (norma B)
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Sensoryka do kontroli parametrow maszyny

Analiza ryzyka moze wykazaé, ze podczas pracy nalezy kontrolo-
wac i rejestrowac okreSlone parametry maszyny.

Bezpieczna kontrola potozenia

Jesli maszyna nie ma mija¢ lub opuszczaé pewnego okreslone-
go potozenia, mozna w tym celu wykorzystaé odpowiednie do
zadan zwigzanych z bezpieczefnstwem czujniki lub wylgczniki
pozycyjne (=» 3-19).

Do realizacji tego zadania bardzo dobrze nadaja sie bezdotyko-
we, indukcyjne wytgczniki pozycyjne. Monitorujg one pod katem
obecnosci okreSlong czesé osi robota lub ruchomego elementu
maszyny, a przy tym nie wymagaja specjalnego elementu wspot-
pracujacego, nie ulegaja zuzyciu i wykazuja wysoki stopien
ochrony.

Kontrola obrotéw, predkosci, dobiegu

Enkodery bezpieczenstwa lub systemu pomiaru drogi umozli-
wiajg rejestracje i analize obrotéw, predkosci lub dobiegu.

W systemach transportu samojezdnego sygnaty enkoderéw
mogg by¢ stosowane w celu dopasowania wielkosci pola
ochronnego laserowych skaneréw bezpieczenstwa do predkosci
jazdy.

Bezpieczne moduty kontroli zatrzymania lub predkosci obroto-
wej monitoruja ruch napedéw za pomoca czujnikéw lub enkode-
réow i w przypadku stwierdzenia zatrzymania lub odchylenia od
ustawionych parametréw generuja bezpieczny sygnat sterujacy.
Przy wyzszych wymaganiach technicznych w zakresie bezpie-
czenstwa mozliwe jest stosowanie odpowiednio zabezpieczo-
nych lub redundantnych enkoderéw. W innej wers;ji istnieje

tez mozliwo$¢é monitorowania napiecia indukowanego przez
magnetyzm szczatkowy zatrzymujacego sig powoli silnika.

3-44 PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY

Kontrola predkosci w celu przetaczania pola ochronnego w pojezdzie transporto-
wym bez kierowcy
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Maty czute na nacisk, listwy zatgczajace
(naciskowe), zderzaki

W niektorych zastosowaniach wskazane moze by¢ wykorzy-
stanie wrazliwych na nacisk urzadzen ochronnych. Ich zasada
dziatania opiera sie w wiekszosci przypadkéw na elastycznym
odksztatceniu ciata sprezystego, ktére powoduje wykonanie
funkcji bezpieczenstwa przez wewnetrzny nadajnik sygnatu
(elektromechaniczny lub optyczny).

Wersje dziatajace na zasadzie zwarcia (zasada pradu roboczego)

Wariant 4-przewodowy

Uktad sterowania

Przy aktywacji urzadzenia ochronnego dochodzi do zwarcia. W wersji 4-przewodowej naste-
puje zwarcie obwodu elektrycznego (kilka omoéw). W wariancie z rezystorem wykrywana jest
zmiana w stosunku do wartoSci zadanej rezystancji (w zakresie kilooméw). Te wersje wymagaija

bardziej kosztownej analizy.

Wariant z rezystorem

Uktad sterowania

Wejscie

Istnieja rozne wersje typowych systemoéw dziatajgcych na zasa-
dzie elektromechaniczne;j.

Efektywne dziatanie funkcji bezpieczenstwa zalezy w kazdym
przypadku od prawidtowego zaprojektowania od strony mecha-
nicznej i integracji. Rozpoznawanie dzieci 0 masie ciata ponizej
20 kg nie jest omawiane w normach produktowych dla mat

i ptyt czutych na nacisk.

Wersja otwierajaca w spos6b wymuszony

(zasada pradu spoczynkowego)

Uktad sterowania

Wejscie

Ta wersja jest bardziej uniwersalna i ma
wiecej zalet. Przy aktywacji urzgdzenia
ochronnego nastepuje otwarcie zestyku prze-
facznego. Dzieki specjalnemu poprowadzeniu
przewodow wykluczone jest zwarcie miedzy
przewodami.

Projektowanie wrazliwych na nacisk urzadzen ochronnych: norma B - ISO 13856 (szereg norm)

Przetgczniki nozne

Przetgczniki nozne stosuje sie do sterowania procesami
roboczymi. Przetaczniki nozne mozna wykorzystaé do realizacji
funkcji bezpieczenstwa w niektorych maszynach (np. prasach,
wyttaczarkach, zginarkach i maszynach do obrébki blachy) tylko
w osobnych trybach pracy i w potgczeniu z innymi Srodkami
ochronnymi (np. mata predkos¢).
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Jednakze nalezy je wowczas wykonaé w specjalny sposob:

* z ostong zabezpieczajgca przed przypadkowym wigczeniem;

* w wers;ji trojstopniowej, analogicznie jak w przypadku zasady
dziatania przycisku zezwolenia (patrz ,,Sposéb dziatania
tréjstopniowego przycisku zezwolenia” =» 3-43);

¢ 7z mozliwoScia manualnego cofniecia (recznie) przy mocniej-
szym nacisnieciu elementu uruchamiajgcego;

* po zatrzymaniu niebezpiecznego ruchu ponowne uruchomie-
nie noga moze nastapié¢ dopiero po zwolnieniu i ponownym
nacisnieciu przycisku noznego;

* analiza stanu co najmniej jednego styku normalnie otwarte-
go i jednego styku normalnie zamknigtego;

e przy wiekszej liczbie operatoréw kazda osoba musi postugi-
wacé sie jednym przyciskiem noznym.
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Uzupetniajace Srodki ochrony

W razie potrzeby nalezy przewidzie¢ dodatkowe Srodki ochrony,

ktére nie polegajg na samoistnie bezpiecznej konstrukgcji, ani

na technicznych Srodkach ochrony.

Takimi Srodkami uzupetniajacymi sa miedzy innymi:

* urzadzenia do zatrzymywania w sytuacji awaryjnej;

* Srodki majgce na celu uwolnienie lub ratowanie uwiezionych
0s06b;

* Srodki majace na celu odfaczenie doptywu energii lub jej
odprowadzenie (=» 2-4 oraz 2-5);

* zabiegi sprawiajgce, ze postugiwanie sie maszynami i ciezki-
mi elementami jest tatwiejsze i bezpieczniejsze;

¢ Srodki zapewniajace bezpieczny dostep do maszyn.

Postepowanie w sytuacji awaryjnej

Zatrzymanie awaryjne (zatrzymanie w sytuacji awaryjnej)

W sytuacji awaryjnej musza zostac zatrzymane nie tylko wszyst-

kie niebezpieczne ruchy, ale takze muszg zosta¢ odprowadzone

wszystkie energie stwarzajgce zagrozenie, np. zmagazynowane
energie. To dziatanie okresla sie mianem zatrzymania awaryj-
nego. Kazda maszyna — poza wyjgtkami opisanymi w dyrekty-
wie maszynowej — musi byé wyposazona w co najmniej jedno
urzgdzenie do zatrzymania awaryjnego.

* Urzadzenia do zatrzymania awaryjnego muszg by¢ tatwo
dostepne.

* Zatrzymanie awaryjne musi jak najszybciej zakonczy¢ nie-
bezpieczny stan bez stwarzania dodatkowego ryzyka.

* Polecenie zatrzymania awaryjnego musi mieé pierwszenstwo
przed wszelkimi innymi funkcjami i poleceniami we wszyst-
kich trybach pracy.

¢ Cofniecie zatrzymania awaryjnego nie moze powodowaé
ponownego uruchomienia w dowolnym sensie.

* Musi by¢ stosowana zasada bezposredniego dziatania z
funkcja ryglowania mechanicznego.

e Zatrzymanie awaryjne musi odbywac sie zgodnie z kategorig
zatrzymania O lub 1 (= 2-9).

Jesli te uzupetniajgce Srodki sg zalezne od prawidtowego

dziatania odpowiednich czeSci uktadu sterowania, stanowig

one ,funkcje bezpieczenstwa” i muszg byé wéwczas spetnione

wymagania bezpieczenstwa funkcjonalnego (patrz rozdziat

~Stosowanie funkcji resetowania i ponownego uruchamiania”
3-65).

Wyltaczenie awaryjne (wytaczenie w sytuacji awaryjnej)

Jesli istnieje mozliwosé narazenia lub uszkodzenia wskutek

dziatania energii elektrycznej, wéwczas musi byé przewidziany

wytgcznik awaryjny. Powoduje on wytgczenie zasilania elektrycz-

nego za pomoca elektromechanicznej aparatury taczeniowe;j.

* Zasilanie elektryczne moze zostaé ponownie wtgczone dopie-
ro po cofnieciu wszystkich polecen wytgczenia awaryjnego.

* Wyigcznik awaryjny ma kategorie zatrzymania O (= 2-9).

Resetowanie

Jesli zostanie aktywowane urzadzenie zatrzymania awaryjnego,

woéwczas wytaczone przez nie wyposazenie musi pozostawacé

wytaczone do czasu zresetowania tegoz urzadzenia.

Resetowanie urzadzen sterujgcych musi odbywac sie recznie

w danej lokalizacji. Wolno przy tym jedynie przygotowaé maszy-

ne do ponownego rozruchu.

Zatrzymanie awaryjne oraz wytgcznik awaryjny to uzupetnia-
jace Srodki ochrony i nie zmniejszajg w zaden sposoéb ryzyka
zwigzanego z uzytkowaniem maszyn.

Wymagania i sposoby wykonania

Styki zastosowanych urzgdzen sterujgcych musza byé zestyka-

mi rozwiernymi o wymuszonym otwarciu. Elementy obstugowe

musza by¢ koloru czerwonego, zas ich tto musi by¢ z6tte. Mozna

stosowac:

* wytgczniki obstugiwane przyciskiem grzybkowym;

¢ wytgczniki uruchamiane stalowymi linkami, sznurkami lub
szynami;

* wylgczniki nozne bez ostony zabezpieczajacej (do zatrzyma-
nia awaryjnego);

* wylgcznik sieciowy.

Jesli do uruchamiania urzgdzen zatrzymania awaryjnego

stosowane sg linki stalowe lub sznurki, wowczas muszg by¢

one w taki sposéb zaprojektowane i umieszczone, aby dawaty

sie tatwo uruchomié i wywotaty okreslong funkcje. Urzadze-

nia resetujgce powinny by¢ tak rozmieszczone, aby z miejsca

obstugi tegoz urzadzenia byto widaé catg dtugosé stalowej linki

lub sznurka.

Zasady projektowania urzadzen zatrzymania awaryjnego: ISO 13850
Zatrzymanie w sytuacji awaryjnej: Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE
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Umiejscowienie i dobo6r parametrow urzadzen o . - ] . L
ochronnych oczate »| Wybor rodzaju zabezpieczenia [«
Waznym aspektem przy wyborze optymalnego urzadzenia ¢
ochronnego jest ilo5¢ dostepnego miejsca. Nalezy zagwaran- Okreslenie czasu odpowiedzi/
towaé, ze niebezpieczny stan zostanie usuniety odpowiednio czasu dobiegu
wczesnie, przed dotarciem do migjsca zagrozenia. ¢
Wymagany minimalny odstep zalezy miedzy innymi od wielkosci ] ] -
i sposobu wykonania urzadzenia ochronnego. Obliczenie odstepu minimalnego
Czy odstep )
minimalny jest zgodny Z Nie
praktycznym zastoso-
waniem?
Okreslenie wielkosci/wysokosci/
umiejscowienia pola ochronnego
Czy znaleziono
Koniec odpowiednie
rozwigzanie?
Minimalna odlegtos¢ dla elektroczutego wyposaze-
nia ochronnego w zaleznosci od zblizania
Przestawione tutaj rozwazania nad minimalng odlegtoScia
obowigzuja dla elektroczutego wyposazenia ochronnego z dwu-
wymiarowym polem ochronnym, takiego jak kurtyny i bariery
Swietlne (AOPD), skanery laserowe (AOPDDR) lub dwuwymiaro-
we systemy kamer. 0g6lnie rozréznia sie trzy rodzaje zblizania.
S  Obszar zagrozenia S Obszar zagrozenia Obszar zagrozenia
3 D a—

1
I

[o.o.oo.o...ooo.o.o
=

H
v I
Zblizanie prostopadte lub prostopadte wejscie Zblizanie rownolegte lub rownolegte wejscie Zblizanie pod katem
w pole ochronne w pole ochronne
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Po wybraniu elektroczutego wyposazenia ochronnego powodu- Jesli minimalna odlegtosé jest za duza i niemozliwa do zaak-
jacego zatrzymanie nalezy obliczy¢ konieczny odstep minimal- ceptowania z ergonomicznego punktu widzenia, nalezy skrécié¢
ny pomiedzy polem ochronnym elektroczutego wyposazenia catkowity czas zatrzymania maszyny lub zastosowaé elektroczu-
ochronnego a najblizej potozonym miejscem zagrozenia. te wyposazenie ochronne o wiekszej rozdzielczosci. Nalezy unie-
Nalezy uwzgledni¢ nastepujace parametry: mozliwi¢ ewentualne obchodzenie wyposazenia ochronnego.

* czas zatrzymania maszyny

¢ czas odpowiedzi uktadu sterowania zwigzanego z bezpie-
czenstwem

* czas odpowiedzi elektroczutego wyposazenia ochronnego
(ESPE)

* dodatek w zaleznoSci od rozdzielczosci elektroczutego wypo-
sazenia ochronnego i/lub rodzaju zblizania.

Obliczenie minimalnej odlegtosci dla elektroczutego wyposazenia ochronnego jest opisane w normie ISO 13855 (normy B).

Gdzie ...

¢ S jest minimalna odlegloscig w milimetrach, mierzac od naj-
blizszego miejsca zagrozenia do punktu/linii/ptaszczyzny
rozpoznawania elektroczutego wyposazenia ochronnego.

* K jest parametrem wyrazonym w milimetrach na sekunde,
— wynikajgcym z danych o predko$ciach zblizania sie ciata

S - (K X T) + C lub jego czesci.

* Tjest czasem dobiegu catego systemu w sekundach.

¢ C jest dodatkowg odlegtoScig w milimetrach, ktéry reprezen-
tuje wtargniecie do obszaru zagrozenia przed wyzwole-
niem funkcji urzadzenia ochronnego. Jesli pole ochronne
elektroczutego wyposazenia ochronnego nie umozliwia
siegania ponad nim, wéwczas C jest zalezne od zdolnosci
detekcji (rozdzielczosci) ESPE i okreSlane jest mianem
Cg; (reach through = sigganie przez zabezpieczenie). Jesli
pole ochronne elektroczutego wyposazenia ochronnego
umozliwia sieganie ponad nim, wéwczas C jest zalezne od
wysokos$ci pola ochronnego ESPE i okreslane jest mianem
Cy, (reach over = sieganie ponad zabezpieczeniem).

0golny wzor obliczeniowy
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W zamieszczonej ponizej tabeli znajdujg sie wzory stosowane
do obliczania minimalnej odlegtosci S w zalezno$ci od zblizania
do pola ochronnego.

Zblizanie pod katem prostym: $ =90° (£ 5°)
< S, Obszarzagrozenia  Krok 1. Obliczenie minimalnej odlegtosci S

d <40 mm S=2000xT+8x(d-14) Odstep minimalny S nie moze by¢
(3% _= Jesli S > 500 mm, wowczas nalezy przyjaé: < 100 mm.
. = S=1600 x T+ 8 x (d -14). C =8 x (d - 14) jest tutaj dodatkowej
8 W takim przypadku S nie moze by¢ odlegtosci w milimetrach, ktory reprezentuje
E LG <500 mm. wtargnigcie do obszaru zagrozenia przed wy-
> E H zwoleniem funkcji urzadzenia ochronnego.
8 40<d <70 mm S =1600 x T+ 850 Wysoko$¢ najnizszej wigzki < 300 mm
: Wysokosé najwyzszej wiazki = 900 mm
o) | d>70mm S=1600 x T + 850 Liczba wiazek Zalecane wysokosSci
L) 4 300, 600, 900,
1200 mm
3 300, 700, 1100 mm
2 400, 900 mm

(400 mm wolno przyjaé tylko wtedy, gdy nie
ma mozliwosci podczotgania sig).

Krok 2. Obliczenie wymaganej wysokosci gornej krawedzi pola ochronnego (- 3-57)
Zblizanie rownolegte: B = 0° (£ 5°)
S Obszar zagrozenia Krok 1. Obliczenie minimalnej odlegtosci S
S=1600 x T+ (1200 - 0,4 x H) H < 1000 mm
gdzie
C=(1200 - 0,4 x H) 2850 mm

- Krok 2. Obliczenie wymaganej rozdzielczosci w zaleznosci od wysokosci pola ochronnego
H
d<7g*50mm H < 1000 mm
d<117 mm
H

I
Zblizanie pod katem: 5° < 3 < 85°

Obszar zagrozenia 3 > 30° Por. zblizanie pod katem prostym. d <i+ 50 mm odnosi sie do najnizszej

~ 15

B<30° Por. zblizanie réwnolegte. wiazki.

Odlegtos¢ S stosuje sie wobec najbardziej
oddalonej od obszaru zagrozenia wigzKi
Swiatta, ktorej wysokosé jest < 1000 mm.

S: minimalna odlegtos¢

H: wysokos$¢ pola ochronnego (ptaszczyzny detekcji)

d: rozdzielczos¢é ESPE

B: kat pomiedzy ptaszczyzng detekcji a kierunkiem zblizania
T: czas dobiegu catego systemu
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Przypadki szczegblne

Zastosowanie w przypadku prasy

W odréznieniu od ogdlnych norm, w specyficznych dla dane-

go typu maszyn normach C moga znajdowac sie specjalne
zalecenia. W szczegdlnosci dla pras i obrobki metali obowigzujg
nastepujgce zalecenia:

Obliczanie dodatku w przypadku pras

Rozdzielczos¢ d (mm) elektroczutego wypo-

safenialachronnego Dodatek C (mm) Wywotanie ruchu przez ESPE/tryb taktowy
d<14 0 Dopuszczalne

14<d <20 80

20<d=<30 130

30<d=<40 240 Niedopuszczalne

> 40 850

=» Normy dotyczace pras: EN 692/693 (normy C)

Elektroczute wyposazenie ochronne do ochrony przed
obejsSciem zabezpieczen

Ten rodzaj zabezpieczenia jest godny polecenia dla duzych
urzadzen, do ktérych dojScie jest mozliwe od spodu. W tym
szczegblnym przypadku trzeba zapobiec uruchomieniu maszyny
(funkcja bezpieczeristwa ,Uniemozliwienie uruchomienia”), gdy
operator znajduje sie w jej wnetrzu. Chodzi przy tym o wtérne
urzadzenie ochronne, ktére rejestruje obecnosé oséb w ob-
szarze zagrozenia i w tym czasie uniemozliwia zainicjowanie
niebezpiecznego stanu maszyny. Dodatkowo oprécz elektroczu-
tego wyposazenia ochronnego chronigcego przed obejsciem
zabezpieczen musi by¢ zapewniona pierwotna funkcja bezpie-
czenstwa ,Zainicjowanie zatrzymania”, np. w postaci innego
elektroczutego wyposazenia ochronnego albo ostony ruchome;j.
Odstep minimalny musi byé w tym przypadku obliczony dla
gtébwnego urzadzenia ochronnego (np. dla pionowej kurtyny
Swietlnej, ktérej zadaniem jest zatrzymanie urzgdzenia).

ll

e
imgle s

e eznf

Laserowe skanery bezpieczenstwa na stacji obrobkowej jako funkcja bezpieczen-
stwa; 1. Zainicjowanie zatrzymania i funkcja bezpieczerstwa; 2. Zapobieganie
uruchomieniu (ochrona przed obejSciem zabezpieczen)

3-50 PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY 8017956/2015-07-07
Informacje moga ulec zmianie bez powiadomienia



ZMNIEJSZANIE RYZYKA Techniczne srodki ochronne

Zastosowania elektroczutego wyposazenia ochronnego

w pojazdach

Jesli niebezpieczny stan jest powodowany przez pojazd, to jako
podstawe przy okreslaniu odstepu minimalnego przyjmuje sie
z reguty predko$é jazdy pojazdu, a nie predkosé zblizania sie
cztowieka. Jesli pojazd (a tym samym urzadzenie ochronne)

i cztowiek zblizaja sig, to w normalnym przypadku wychodzi sie
z zatozenia, ze cztowiek zauwaza zagrozenie i staje lub oddala
sie. Dodatek minimalny musi byé wiec tylko na tyle duzy, aby
umozliwi¢ bezpieczne zatrzymanie pojazdu.

Zaleznie od zastosowania i stosowanej technologii moga by¢
jeszcze konieczne dodatkowe odlegtosci zabezpieczajgce.

Stacjonarne zastosowanie elektroczutego wyposazenia
ochronnego poruszajacego sie wraz z harzedziem

W niektorych maszynach, ze wzgledu na ich funkcje operator
znajduje sie bardzo blisko obszaru zagrozenia. W przypadku
zaginarek lub pras krawedziowych niewielkie kawatki blachy
musza by¢ trzymane tuz przy krawedzi zgiecia. Jako sprawdzo-
ne w praktyce urzadzenia ochronne upowszechnity sie systemy
wspotbiezne, ktére tworzg pole ochronne naokoto otworéw
narzedzia. Nie uwzglednia sie tutaj predkosci siegania, dlatego
0golny wz6r nie ma zastosowania.

=» Bezpieczenstwo pras krawedziowych: EN 12622 (norma C)

Wymagania pod wzgledem rozdzielczosci sa bardzo wysokie,
a odblaski na powierzchniach metalicznych muszg byé wyklu-
czone. Z tego powodu zastosowanie znajdujg zogniskowane
systemy laserowe z analizg na podstawie obrazu kamery. Ten
rodzaj zabezpieczenia wraz z innym srodkami towarzyszacymi
(np. 3-pozycyjne przetgczniki nozne, automatyczny pomiar
dobiegu, obowigzek uzywania rekawic itp.) jest zdefiniowany
w normach C.

Pomiar czasu dobiegu i koniecznej odlegtosci bezpieczeristwa wymaga odpowiedniej wiedzy i wyposazenia.

Firma SICK oferuje tego typu pomiary w formie ustugi.
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Przykfady obliczen odstepu minimalnego

Rozwigzanie 1: zblizanie pod katem prostym — zabezpieczenie

miejsca zagrozenia z ochrong przed obejSciem zabezpieczen

W wyniku obliczenia przedstawionego na rysunku otrzymujemy Aby obecnos¢ cztowieka byta rejestrowana w catym obszarze

odstep minimalny S = 320 mm. Dzieki zastosowaniu optycznej zagrozenia, stosowane sa dwa urzgdzenia AOPD: pionowe,

kurtyny bezpieczenstwa o maksymalnej rozdzielczosci jest to ktére jest zamontowane odpowiednio do obliczonej minimalnej

zarazem optymalna minimalna odlegtosé odlegtosci (zblizenie w pionie) oraz poziome, ktére eliminuje
niebezpieczenstwo obejscia zabezpieczen.

S=320m x = d (rozdzielczo$¢ poziomego aktywnego optoelektronicznego
< > urzadzenia ochronnego do zabezpieczenia przed wejsciem)
x=ds< % + 50 (lub por. z norma typu C) do zabezpieczenia przed
L —piXig wejsciem
[
+ =2 —
€ (e =
L] —
Jle '
3 |e Obszar zagrozenia
Q L]
Sle
= =l
N
Blelm=—=—h Catkowity czas dobiegu systemu = 0,16 s
A b
. S =2000 % 0,16 + 8 x (14 -14)
_ S =320 mm
H =500 mm
v v
a = wysokoS¢ obszaru zagrozenia x = odlegtos¢ od konca pola ochronnego do maszyny
d = zdolnos¢ detekc;ji (rozdzielczos¢ AOPD) y = wysoko$¢ najwyzszej wigzki; patrz
H = wysoko$¢ montazowa ,Niezbedna wielko$¢/wysokos¢ pola ochronnego ESPE” < 3-55

S = odstep minimalny

Zalezny od rozdzielczosci naddatek C;

Zaleznie od zdolnoSci detekcji (rozdzielczosci) elektroczutego przez konczyny. Nalezy to uwzglednié, dodajac zalezny od roz-
wyposazenia ochronnego istnieje mozliwos¢, ze ESPE zadziata dzielczo$ci naddatek Cy,.

(rozpoznajgc cztowieka) juz po przekroczeniu pola ochronnego

o o

o

. o

o o

= =

o

o o

’ ®
> <« » <« >
CRT = O CRT CRT

Na rysunku przedstawiono przyktady nierozpoznanego siegania przez zabezpieczajace kurtyny Swietlne o réznej zdolnosci detekcji.
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Rozwigzanie 2: zblizanie rownolegte — zabezpieczenie obszaru

zagrozenia
Zastosowano poziome urzadzenie AOPD. Na rysunku ponizej o0 rozdzielczosci wiekszej lub rownej 80 mm. Musi by¢ jednak
przedstawiono obliczanie minimalnej odlegtoSci S oraz umiej- wykluczony dostep do obszaru zagrozenia ponizej AOPD. Ten ro-
scowienie AOPD. Przez zwiekszenie wysokosSci montazowej dzaj zabezpieczenia realizowany jest czesto za pomocg AOPDDR
urzadzenia AOPD do 500 mm mozna zmniejszy¢ minimalng (skaner laserowy). W przypadku tych urzgdzen nalezy jednak
odlegtosé. Dla takiej wysokosci mozna zastosowaé AOPD uwzglednié dodatkowe odstepy uwarunkowane technologicznie.
S2>1256 mm x=d< 1% + 50 (lub por. z norma typu C)
—pi X 4—/
[—
| — Obszar zagrozenia
e Catkowity czas dobiegu systemu = 0,16 s
Rozdzielczo$é 80 mm S =1600 x 0,16 + (1200 - 0,4 x 500)
[ | S =1256 mm
* C =(1200 - 0,4 x 500) 2 850 mm
H =500 mm
C = dodatkowy odstep w milimetrach, ktéry wynika z mozliwosci wtargnie- H = wysoko$¢ montazowa
cia do obszaru zagrozenia przed zadziataniem urzgdzenia ochronnego S = odstep minimalny
d = zdolno$¢ detekgji (rozdzielczos¢ AOPD) x = odlegtos¢ od konca pola ochronnego do maszyny

Rozwigzanie 3: zabezpieczenie dostepu

Zabezpieczenie dostepu za pomoca trzech wigzek (przy wy- dodatkowe srodki bezpieczenstwa, zmniejszajace takie ryzyko.
sokosci 300 mm, 700 mm i 1100 mm) pozwala na zblizanie Urzadzenie sterujace (np. przycisk reset) musi byé umieszczone
prostopadte. Takie rozwigzanie dopuszcza sytuacje, w ktorej tak, aby z jego pozycji wida¢ byto caty obszar zagrozenia. Dosie-
nierozpoznany operator znajduje sie pomiedzy obszarem za- gniecie go z wnetrza obszaru zagrozenia musi by¢ wykluczone.

grozenia a urzadzeniem AOPD. W zwigzku z tym nalezy podja¢

S=1106 mm

< »

y
\

| Obszar zagrozenia

A 1100 mm

Catkowity czas dobiegu systemu = 0,16 s

2700 mm

S=1600 x 0,16 + 850
S=1106 mm

I 300 mm

\ A 4
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Zestawienie wynikow

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki dla poszczeg6inych
rozwigzan. Wyboru jednego z tych rozwigzan nalezy dokonaé

w oparciu o potrzeby eksploatacyjne.

Rozwigzanie
przy czasie dobiegu = 0,16 s

1 Zabezpieczenie punktu zagrozenia
S =320 mm

2 Zabezpieczenie obszaru zagrozenia
S =1256 mm

3 Zabezpieczenie dostepu
S$=1106 mm

Zalety

Wyzsza wydajnos$¢é pracy, poniewaz opera-
tor stoi blizej procesu roboczego (krétsza
droga)

Mozliwe uruchomienie automatyczne lub
praca w trybie taktowym

Niewielkie zapotrzebowanie na miejsce

Mozliwe uruchomienie automatyczne
Pozwala na zabezpieczenie dostepu nieza-
leznie od wysokosci obszaru zagrozenia

Rozwigzanie najkorzystniejsze cenowo
Pozwala na zabezpieczenie dostepu nieza-
leznie od wysokosci obszaru zagrozenia
Mozliwe zabezpieczenie z kilku stron za
pomoca luster odbijajgcych

Wady

Wyzsza cena urzgdzenia ochronnego z po-
wodu dobrej rozdzielczosci i ochrony przed
obejsciem zabezpieczen

Operator jest o wiele bardziej oddalony
(dtuga droga)

Wieksze zapotrzebowanie na miejsce
Nizsza wydajnos¢ pracy

Operator jest o wiele bardziej oddalony
(dtuga droga)

Najnizsza wydajnos¢ pracy (koniecznos¢
resetowania ESPE za kazdym razem)
Nalezy uwzglednié ryzyko ominiecia za-
bezpieczen. Nie zaleca sie, gdy kilka os6b
pracuje na jednym stanowisku.
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Niezbedna wielkoS¢/wysokoS¢ pola
ochronnego ESPE

Podczas montazu urzgdzen ochronnych nalezy wykluczyé naste-

pujace btedy:

* Miejsce zagrozenia moze by¢ dostepne tylko przez pole
ochronne.

* Miejsca zagrozen nie mogg by¢ dostepne poprzez siggnigcie
nad/pod/przez pole ochronne.

* Jesli istnieje mozliwo$é ominiecia urzadzen ochronnych, mu-
szg dziata¢ dodatkowe Srodki zapobiegawcze (np. blokada
ponownego uruchomienia, wtérne urzgdzenie ochronne).

Przyktady niebezpiecznych btedéw montazowych

FAVAVAN

Przyktady prawidtowego montazu

FAVAVAN FAVAVAN

VAVAVAN

Ominiecie zabezpieczen Sieganie od spodu
A W pozycji pochylonej

Po obliczeniu minimalnej odlegtoSci pomiedzy polem ochron-
nym a najblizej potozonym miejscem zagrozenia, kolejnym
krokiem jest okreslenie koniecznej wysokosci pola ochronnego.
Powinno to uniemozliwié siegniecie do miejsca zagrozenia od
gory.
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Techniczne srodki ochronne ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Urzadzenia ochronne umozliwiajgce sieganie ponad
nimi

Zaleznie od wysokosci i potozenia pola ochronnego elektroczu-
tego wyposazenia ochronnego, ksztattu maszyny i innych czynni-
kéw, mozliwe jest sieganie ponad tym polem w taki sposéb, ze
mozliwy jest dostep do miejsc zagrozenia przed zakonczeniem
niebezpiecznego procesu w maszynie, a zamierzona funkcja
bezpieczenstwa nie zadziata. Na rysunku przedstawiono przy-
ktady elektroczutego wyposazenia ochronnego, ktdére umozliwia
lub nie umozliwia siegania ponad nim.

|

ESPE bez mozliwosci siegania
ponad nim

ESPE umozliwiajgce sieganie
ponad nim

Jesli nie jest mozliwe wykluczenie mozliwosci uzyskania doste-
pu do obszaru zagrozenia poprzez sieganie (wychylanie sig)
ponad pionowym polem ochronnym, nalezy okresli¢ wysokos¢
pola ochronnego i odstep minimalny ESPE. W tym celu nalezy
poréwnac wartosci obliczone na podstawie mozliwej detekcji
konczyn lub innych czesci ciata z wartosciami, ktore wynikajg

z mozliwosci siegania (wychylania sie) ponad wyposazeniem
ochronnym. Przyjmuje sie wieksza warto$é, ktéra wynika z tego
poréwnania. Poréwnanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg
ISO 13855, rozdziat 6.5.

Uwzglednianie mozliwosci siegania ponad
wyposazeniem ochronnym

Jesli mozliwe jest sieganie ponad pionowym polem ochronnym
elektroczutego wyposazenia ochronnego, trzeba zwiekszy¢
wysoko$¢ gornej krawedzi pola ochronnego b albo dostosowaé
naddatek C. W przypadku obu metod nalezy stosowac sie do
wartosci podanych w odpowiedniej tabeli, zgodnie z normg
ISO 13855.

Konsekwencje

W niektérych zastosowaniach, gdzie stosowane jest
elektroczute wyposazenie ochronne o wartosci d > 40 mm
(systemy wielowigzkowe), moze sie zwiekszy¢ minimalnag
odlegtosé, albo trzeba stosowac¢ ESPE o wartosci d < 40 mm
(kurtyny Swietine). Dotyczy to zastosowania normy

ISO 13855.

Niektoére normy C r6znig sie od normy ISO 13855 pod wzgle-
dem obliczefh minimalnej odlegtosci.

Zwiekszanie wysokosci gornej krawedzi pola ochronnego

Przy zwigkszaniu wysokosci gornej krawedzi pola ochronnego

b, oprécz wysokosci obszaru zagrozenia a nalezy uwzglednié
zalezny od rozdzielczosci dodatek Cypy aby wyznaczy¢ niezbedng
wysoko$¢ gornej krawedzi pola ochronnego przy zachowaniu
tego samego odstepu minimalnego. Przy wyznaczonej wysoko-
Sci gérnej krawedzi pola ochronnego nie jest mozliwe sieganie
do obszaru zagrozenia ponad polem ochronnym; dodatek C,
nie jest wymagany.

Obszar zagrozenia

Parametry do wyznaczania wymaganej minimalnej odlegtosci przy
mozliwym sieganiu przez wyposazenie ochronne
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Zwiekszanie minimalnej odlegtoSci (przy zadanej

wysokosci gornej krawedzi pola ochronnego) < >
Cro KxT Obszar zagrozenia

A
A4
A
A

Jesli wysokos¢é gornej krawedzi pola ochronnego b jest z gory
okreSlona przez wykorzystywany juz produkt, trzeba zwiekszy¢
minimalng odlegtosé. Oprocz okreslenia wysokosci obszaru
zagrozenia a trzeba przy tym uwzgledni¢ wysokosé gornej kra-
wedzi pola ochronnego b.

Wynik odczytany w tabeli w miejscu przeciecia tych wartosci
okresla odlegtosc naruszenia C. . Jesli C., jest 2 Cy,, wartos¢
Cro Zastepuje wartosé Cg; Przy obliczaniu minimalnej odlegto-
§ci. Jesli C jest < C,, przy obliczaniu minimalnej odlegtosci
nadal stosowana jest wartoSc C;.

[e00000000000 o9

Parametry do wyznaczania wymaganej minimalnej odlegtosci przy
mozliwym sigganiu ponad wyposazeniem ochronnym

Obowigzuje zasada:

c=2C orazC=2C

RO (sieganie ponad) RT (sieganie przez)

Na kolejnych stronach mozna znalez¢ potrzebna tabele opra-
cowang na podstawie normy ISO 13855, a takze przyktady jej
wykorzystania.
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W ten spos6b mozna ustali¢ niezbedng wysokos$¢ gornej
krawedzi pola ochronnego:

1. Ustali¢ wysoko$¢ miejsca zagrozenia a i wyszukaé takg sama kolumne, w ktérej dodatkowa odlegtosé pozioma C jest réwny
lub najbardziej zblizong wartos¢ w lewej kolumnie. lub mniejszy od obliczonego, zaleznego od rozdzielczosci

2. Obliczy¢ dodatek zalezny od rozdzielczosci C, zgodnie ze naddatku C;.
znanymi wzorami dla zblizania pod katem prostym: 3. W ostatnim wierszu, w kolumnie ustalonej w kroku 2 odczy-
W wierszu okreslonym przez warto$¢ a znaleZé ostatnig taé wynik odpowiadajgcy wysokosci gérnej krawedzi pola

ochronnego b.

* ESPE, rozdzielczo$¢ d < 40 mm: C., = 8 x (d - 14)
* ESPE, rozdzielczos¢ d > 40 mm: C,, = 850 mm

Wysokos¢ a
obszaru zagrozenia Dodatkowa odlegtos¢ pozioma C od obszaru zagrozenia (mm) Przyktad
(mm)
2600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0 (0] ® Rozdzielczos¢ ESPE:
2500 400 400 350 300 300 300 300 300 250 150 100 O > 40 mm

* Wysokosc¢ a obszaru
2400 550 550 550 500 450 450 400 400 300 250 100 O AT A i (O
2200 800 750 750 700 650 650 600 550 400 250 0 0 ® Dodatek zalezny od
2000 950 950 850 850 800 750 700 550 400 O 0 0 goégZie'CZééCi G
1800 1100 1100 950 950 850 800 750 550 0 (0] 0 (0] mm
1600 1150 1150 1100 1000 900 850 750 450 0 (0] 0 0 Wysokosé gmej krawedzi
1400 1200 1200 1100 1000 900 850@ 650 0 0 0 0 0 pola ochronnego b dla ESPE
1200 1200 1200 1100 1000 850 800 0 0 o 0 0 0 nie moze by¢ mniejsza od

1400 mm @), jesli nie nalezy
1000 1200 1150 1050 950 750 700 0 0 0 0 0 0 Zwiekszy6 odleglosé pozio-
800 1150 1050 950 800 500 450 0 0 0 0 0 0 ma od obszaru zagrozenia.
600 1050 950 750 550 0 0 0 0 0 0 0 0
400 900 700 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0 (0]
200 600 0 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0 0
(0] 0 0 0 0 0 (0] (0] 0 0 (0] 0 0

Wysokosé b gornej krawedzi pola ochronnego (mm)
900 1000 1100 1200 1300 14003 1600 1800 2000 2200 2400 2600
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Jesli wymagana wysoko$¢ gornej krawedzi pola ochronnego
nie jest mozliwa do zrealizowania, nalezy ustali¢ dodatek CRO
w hastepujacy sposob:

1. Ustali¢ mozliwa (zaplanowang lub wynikajgca z posiada- w lewej kolumnie. W przypadku wartosci poSrednich nalezy

nego ESPE) wysoko$¢ gornej krawedzi pola ochronnego b wybra¢ sasiedni wiersz (g6rny lub dolny), ktéry w kroku 3 daje

i odszukaé réwna lub mniejszg, najbardziej zblizong wartosé wiekszg odlegtose.

w ostatnim wierszu. 3. Odczyta¢ wymagang odlegtosé poziomg C w punkcie przecie-
2. Ustali¢ wysoko$¢ miejsca zagrozenia a i wyszukac te wartosé cia obu wartosci.
Wysokos¢ a
obszaru zagrozenia Dodatkowa odlegtos¢ pozioma C od obszaru zagrozenia (mm) Przyktad
(mm)
2600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * Tréjwigzkowe, stan-
2500 400 400 350 300 300 300 300 300 250 150 100 O dardowe ESPE

(300/700/1100 mm)
2400 550 550 550 500 450 450 400 400 300 250 100 0 * Wysokosé b gornej kra-
2200 800 750 750 700 650 650 600 550 400 250 0 0 wedzi pola ochronnego:
2000 950 950 850 850 800 750 700 550 400 O 0 0 1100 mm @
1800 1100 1100 950 950 850 800 750 550 O O O O * \Z’\;g‘;tngaa i’fl’géa;’ "o
1600 1150 1150 1100 1000 900 850 750 450 0 0 0 0 ® Dodatek uwarunkowany
1400 @ 1200 1200 1100 @ 1000 900 850 650 O 0 0 0 0 przez mozliwosc siegania
ponad wyposaze-
1200 1200 1200 1100 1000 850 800 O 0 0 0 0 0 niem ochronnym C;
1000 1200 1150 1050 950 750 700 0 0 0 0 0 0 1100 mm @) (zamiast
800 1150 1050 950 800 500 450 O 0 0 0 0 0 wezesniej przyjetych
600 100 950 750 50 O0 O O O O 0O 0 0 850 mm)
400 900 700 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0 0
200 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (0]
Wysokos¢ b gornej krawedzi pola ochronnego (mm)
900 1000 1100 @ 21200 1300 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Norma ISO 13855 oferuje nastepujacy tabele, ktéra pozwala
uwzglednié mozliwo$é siegania ponad wyposazeniem ochron-
nym. Z pomoca tej tabeli oblicza sie zwiekszong wysokos¢ gor-
nej krawedzi pola ochronnego lub wiekszy odstep minimalny.
Wysokos¢ a
obszaru zagrozenia Dodatkowa odlegtos¢ pozioma C od obszaru zagrozenia (mm)
(mm)
2600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2500 400 400 350 300 300 300 300 300 250 150 100 0
2400 550 550 550 500 450 450 400 400 300 250 100 0
2200 800 750 750 700 650 650 600 550 400 250 0 0
2000 950 950 850 850 800 750 700 550 400 (0] 0 0
1800 1100 1100 950 950 850 800 750 550 0 0 0 0
1600 1150 1150 1100 1000 900 850 750 450 0 0 0 0
1400 1200 1200 1100 1000 900 850 650 0 (0] (0] 0 0
1200 1200 1200 1100 1000 850 800 0 0 0 0 0 0
1000 1200 1150 1050 950 750 700 0 0 0 0 0 0
800 1150 1050 950 800 500 450 0 0 (0] 0 0 0
600 1050 950 750 550 0 0 0 0 0 0 0 0
400 900 700 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0 0
200 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Wysokosé b gornej krawedzi pola ochronnego (mm)
900 1000 1100 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
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Odlegtosé bezpieczenstwa w przypadku oston
Odleglos¢ bezpieczenstwa zalezna od otworéw w ostonach

Ostony muszg mieé wystarczajacy odstep od obszaru zagroze-
wedtug normy 1SO 13857

nia, jesli wystepujg w nich otwory. Dotyczy to rowniez otworéw
pomiedzy urzgdzeniem ochronnym a podstawg maszyny, ptyt do
mocowania przedmiotéw obrabianych itd.

Otwor e (mm) Odlegtos¢ bezpieczna (mm)

Czes¢ ciata
Szczelina Kwadrat Okrag
Sr
) e<4 22 >2 22
Koncowki palcow
4<e<b6 210 25 25
\{ © 6<e<8 > 20 >15 >5
8<e<10 >80 225 220
Palce do nadgarstka
8 o 10<e<12 >100 > 80 >80
7 12<e<20 >120 2120 >120
20<e<30 > 850 2120 2120
o, 30<e<40 > 850 > 200 >120
Ramie
do barku
40<e<120 > 850 > 850 > 850
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Odlegtosé bezpieczenstwa dla oston blokujgcych

Gdzie ...

* S to minimalna odlegtos¢ w milimetrach, zmierzony od
najblizszego miejsca zagrozenia do najblizszego punktu
otwarcia drzwi.

¢ K jest parametrem wyrazonym w milimetrach na sekunde, S = (K X T) + C
wynikajacym z danych o predkosciach zblizania sie ciata lub
jego czesci, z reguty 1600 mm/s.

* T jest czasem dobiegu catego systemu w sekundach.

0golny wzor obliczeniowy

* Cjest odlegloscig bezpieczenstwa odczytang z odpowiedniej s Obszar zagrozenia
tabeli w normie ISO 13857: (Odlegto$é bezpieczenstwa «—>
zalezna od otworéw w ostonach). Jest ona wymagana, jesli o
istnieje mozliwos¢ przetozenia przez otwor palcéw lub dioni i i | % ]
w Kierunku obszaru zagrozenia, zanim zostanie wystany i," a
sygnhat do zatrzymania. '

Dla oston blokujgcych, ktére wywotujg zatrzymanie, musi byé - -
réwniez zachowana odlegto$¢ bezpieczernstwa, analogicznie
do procedury w przypadku ESPE. Alternatywnie mozliwe jest
réwniez korzystanie z blokad zaryglowanych do czasu, az nie

bedzie wystepowac zagrozenie. S EasEszasEazAN

Odlegtosé bezpieczenstwa dla oston zamknigtych

Obliczanie minimalnej odlegtosci dla oston blokujacych: ISO 13855 (norma B)
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Niezbedna wysokoS¢ w przypadku oston
Obszar zagrozenia

W przypadku oston nalezy skorzystac z tej samej metody, ktora
jest stosowana dla elektroczutego wyposazenia ochronnego.
Zaleznie od potencjatu zagrozenia nalezy korzysta¢ z réznych
tabel obliczeniowych.

Aby zapobiec przeczotgiwaniu sie pod ostonami, zazwyczaj
wystarcza, gdy zaczynaja sie one na wysokosci 200 mm od
ptaszczyzny odniesienia.

Parametry do okreslania wymaganej wysokosci oston

Wymagana wysokos¢ oston przy niewielkim potencjale zagro-
zenia zgodnie z norma ISO 13857

Wysokosé a
obszaru zagrozenia Odstep poziomy C od obszaru zagrozenia (mm)
(mm)
2500 0 0 0 0 0 0 6] 0 0
2400 100 100 100 100 100 100 100 100 0
2200 600 600 500 500 400 350 250 0 0
2000 1100 900 700 600 500 350 0 0 0
1800 1100 1000 900 900 600 ] 0 0 0
1600 1300 1000 900 900 500 6] 6] 0 0
1400 1300 1000 900 800 100 0 0 0 0
1200 1400 1000 900 500 0 ] ] 0 0
1000 1400 1000 900 300 0 0 0 0 0
800 1300 900 600 0 0 ] ] 0 0
600 1200 500 0 0 0 6] 0] 0 0
400 1200 300 0 0 0 0 0 0 0
200 1100 200 0 0 0 6] 0 0 0
0 1100 200 0 0 0 0 0 0 0
Wysokos¢ b ostony (mm)
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2500
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Wymagana wysokos¢ oston przy duzym potencjale zagrozenia

zgodnie z norma ISO 13857 Obszar zagrozenia

Parametry do okreslania wymaganej wysoko$ci oston

Wysokos¢ a
obszaru zagrozenia Odstep poziomy C od obszaru zagrozenia (mm)
(mm)
2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 0
2400 1100 1000 900 800 700 600 400 300 100 0
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 0 0
2000 1400 1300 1100 900 800 600 400 0 0 0
1800 1500 1400 1100 900 800 600 0 0 0 0
1600 1500 1400 1100 900 800 500 0 0 0 0
1400 1500 1400 1100 900 800 0 0 0 0 0
1200 1500 1400 1100 900 700 0 0 0 0 0
1000 @ 1500 1400 1000 800 0@ 0 0 0 0 0
800 1500 1300 900 600 0 0 0 0 0 0
600 1400 1300 800 0 0 0 0 0 0 0
400 1400 1200 400 0 0 0 0 0 0 0
200 1200 900 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1100 500 0 0 0 0 0 0 0 0
Wysokos¢ b ostony (mm)
1000 1200 1400 1600 1800 @ 2000 2200 2400 2500 2700
Nlezbgdna wysfo!«osc g.ornejakrawedm u.rzadzerlla ochronnego Praykiadidialdyzeso zagrozenta
dla tej odlegtosci bezpieczenstwa nalezy ustalic w nastepujacy
sposob: Ostona musi sie zatem zaczyna¢ na wysokosci 200 mm
1. Ustali¢ wysoko$¢ miejsca zagrozenia a i wyszukaé te wartosé ponad ptaszczyzng odniesienia i konczy¢ sie na wysoko-
w lewej kolumnie, np. 2000 mm. Sci 1800 mm. Jesli wysokos¢ ostony ma wynosié okoto
2.Znalezé w tym wierszu pierwsza kolumne, w ktérej odstep 1600 mm, wowczas odlegtos¢ bezpieczenstwa nalezy zwiek-

poziomy C jest mniejszy od obliczonej odlegtosci bezpieczeh- szy€ co najmniej do 800 mm.
stwa, np. pierwsze pole z wartoscig ,0”".

3. W ostatnim wierszu tabeli odczytaé wynik, okreSlajacy wyso-
kos¢ b ostony, np. 1800 mm

Odlegtosci bezpieczeristwa i wymagana wysokoS¢ pola ochronnego: ISO 13857
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Odstep minimalny w przypadku stacjonarnych
urzadzen ochronnych

Gdzie ...

* S jest minimalna odlegtoscig, mierzac od elementu obstugo-
wego do najblizszego miejsca zagrozenia.

* K jest parametrem wyrazonym w milimetrach na sekunde,
wynikajgcym z danych o predkosciach zblizania sie ciata lub
jego czesci, z reguty 1600 mm/s.

* T jest czasem dobiegu catego systemu, od momentu pusz-
czenia elementu obstugowego, wyrazonym w sekundach.

* Cto naddatek: 250 mm. W niekt6érych warunkach moze nie
by¢ konieczny (np. przykrycie urzadzenia sterujgcego).

Jesli urzadzenie sterowania oburecznego jest zamontowane na
stojakach zmieniajacych lokalizacje, wowczas musi by¢ zapew-
nione zachowanie niezbednego odstepu minimalnego przez
patgki dystansowe lub ograniczong dtugosé kabla (aby zapobiec
niedopuszczalnemu zabieraniu ze sobg).

=» Obliczanie minimalnej odlegtosci: ISO 13855 (norma B)

3-64 PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY

Przyktadowa minimalna odlegtos¢ dla urzadzenia sterowania
oburecznego

S=KxT)+C

S . Obszar zagrozenia
>

Patgk
dystansowy
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Stosowanie funkcji resetowania i ponownego
uruchamiania

Jesli jedno z urzadzen ochronnych wyda polecenie zatrzymania, Sygnat urzadzenia resetujacego jest czescia sktadowg funkcji

woéwczas stan zatrzymany musi by¢é zachowany, az zostanie bezpieczenstwa, dlatego musi

uzyte urzadzenie do manualnego zresetowania (przycisk reset) * by¢ albo indywidualnie okablowany do modutu logicznego

i w kolejnym kroku maszyna bedzie mogfa zostaé ponownie systemu zabezpieczen,

uruchomiona (zrestartowana). Wyjatek od tej reguty stanowi ¢ albo musi byé przesytany przez dedykowang magistrale
stosowanie technicznych Srodkéw ochronnych, ktére umozliwia- systemoéw bezpieczenstwa.

ja nieprzerwane rozpoznawanie narazonych os6b w obszarze Zresetowanie nie moze powodowaé zadnych ruchéw ani groz-
zagrozenia (np. ochrona przed obejSciem zabezpieczen). nych sytuacji. Zamiast tego uktad sterowania maszyny moze po
Manualna funkcja resetowania musi by¢ realizowana za pomo- zresetowaniu przyjaé osobne polecenie uruchomienia.

cg osobnego, recznie obstugiwanego urzadzenia. Urzgdzenie to Zabezpieczenie miejsca zagrozenia bez resetu
musi byé skonstruowane w taki sposéb, aby byto w stanie spro-
staé przewidywalnym obcigzeniom eksploatacyjnym, a przewi-
dziana dlan funkcja musi by¢ mozliwa do uaktywnienia tylko
wskutek zamierzonego uzycia (A z tego powodu nieodpowied-
nie sa np. panele dotykowe). Zgodnie z norma ISO 13849-1
(punkt 5.2.2) zresetowanie moze nastepowac jedynie po
puszczeniu elementu napedowego w uruchomionej (wkgczonej)
pozycji. Dlatego dla przetwarzania sygnatu obowigzuje wymog
rozpoznawania opadajacego zbocza sygnatu urzadzenia steruja-
cego. Oznacza to, ze potwierdzenie moze nastepowac jedynie
wskutek puszczenia elementu napedowego w jego (urucho-
mionej) pozycji wigczonej. Moze ono zosta¢ wykonane dopiero
wtedy, gdy wszystkie funkcje bezpieczenstwa i urzadzenia
ochronne sg sprawne.

Element uruchamiajgcy funkcje resetowania musi by¢ umiesz-
czony w bezpiecznej lokalizacji poza obszarem zagrozenia. Z tej
lokalizacji musi by¢ widoczny caty obszar zagrozenia. Dzigki
temu mozna sprawdzié, czy w obszarze zagrozenia nie pozosta-
ja ludzie.

W tym ukfadzie nie jest mozliwe pozostawanie w obszarze zagrozenia bez
zadziatania urzadzenia ochronnego. Dlatego osobne resetowanie urzadzenia
ochronnego nie jest potrzebne.

%}

Umiejscowienie przycisku reset umozliwia peten wglad w obszar zagrozenia przed
zresetowaniem urzgdzenia ochronnego.
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Integrowanie urzadzen ochronnych w uktadzie
sterowania

Oprocz aspektdow mechanicznych wazne jest tez zintegrowanie
urzadzenia ochronnego pod wzgledem techniki sterowania.

»Ukfady sterowania sg funkcjonalnymi podzespotami systemu informatycznego maszyny, realizujgcymi funkcje logiczne. Koor-
dynujg przeptyw materiatu i energii w obszarze dziatania narzedzia i systemu detali poddawanych obrébce w sensie zadania
roboczego. [...] Uktady sterowania dzieli sie na podstawie zastosowanej technologii, tzn. na podstawie stosowanych no$nikéw

informacji, na cieczowe czyli pneumatyczne i hydrauliczne oraz elektryczne i elektroniczne uktady sterowania”.
Zrédto: Alfred Neuddrfer: Konstruieren sicherheitsgerechter Produkte (Konstruowanie bezpiecznych produktéw), Springer-Verlag, Berlin et al.,
ISBN 978-3-642-33889-2 (5. wydanie 2013)

Pod ogblnym terminem sterowanie kryje sie caty faficuch
systemu sterowania. Uktad sterowania sktada sie z elementu
wejsciowego, modutu logicznego, elementu sterowania moca
oraz elementu napedowego lub roboczego.

Zwigzane z bezpieczenstwem czesci uktadu sterowania powin-
ny wykonywaé funkcje bezpieczenstwa. W zwigzku z tym istniejg
specjalne wymagania dotyczace ich niezawodnos$ci i odpornosci
na uszkodzenia. Wyrdzniaja sie one zasadami opanowania

i unikania btedow.
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Sterowanie Aspekty techniki bezpieczenstwa
Zasada dziatania Typowe elementy Wptyw zaktécen Objasnienia
sterowania

Pneumatyczne o

Hydrauliczne o

Cieczowe
[ ]

Elektromecha- e
niczne

Elektroniczne o

Elektryczne

Sterowanie .
mikroproceso- o
rowe

Zawory wielodrogowe
Zawory odpowietrzajace
Reczne zawory odcinajgce
Filtry z odwadniaczem
Przewody elastyczne

Akumulatory ci$nienia
Reduktory ciSnienia
Zawory wielodrogowe
Filtry

Poziomowskazy
Wskazniki temperatury
Weze i przewody
Potaczenie gwintowe
Urzadzenia sterujace:

*  Wyilgczniki pozycyjne
® Przetgczniki

® Przyciski

Aparatura fgczeniowa:

® Styczniki sterujace

* Przekazniki

® Styczniki mocy
Pojedyncze elementy, np.:
* Tranzystory

®  Oporniki

* Kondensatory

* Cewki

Elementy wysoce zintegrowane, np.
obwody scalone (IC)

Mikroprocesory
Oprogramowanie

® Zmiany energii
® Czystos¢ i zawartos¢ wody w sprezo-
nym powietrzu

® Czystosé
® Lepkosé
* Temperatura cieczy hydraulicznej

* Klasa ochrony urzadzen

* Wybor elementéw i urzadzen,
dob6r parametréw i umiejscowienie

* Wykonanie i utozenie okablowania

Jak w punkcie ,Elektromechaniczne”.
Dodatkowo:

* Wahania temperatury

® Zakftocenia elektromagnetyczne
wskutek sprzezenia za posrednic-
twem przewodow lub pél

* Btedy w instalacji sprzetu

* Btedy systematyczne, obejmujgce
takze btedy o wspélnej przyczynie
(Common Mode)

* Btedy programowania

* Btedy zastosowania

* Btedy obstugi

* Manipulacje

*  Wirusy

Wykonane najczesciej jako sterowanie
elektropneumatyczne.

Konieczny zespdt przygotowania spre-
zonego powietrza.

Wykonane najczesciej jako sterowanie
elektrohydrauliczne.

Niezbedne Srodki ograniczajgce cisnie-
nie i temperature w uktadzie i stuzace
do filtrowania medium.

Ze wzgledu na ich budowe i jedno-
znaczne pozycje faczeniowe, odpowied-
nio wybrane elementy sg niewrazliwe
na wilgo¢, wahania temperatury i zakto-
cenia elektromagnetyczne.

Nie jest mozliwe wykluczenie usterek.
Niezawodne dziatanie mozna zapewnic
tylko poprzez wdrozenie koncepcji ste-
rowania, nie przez wybor elementow.

¢ Srodki zapobiegania btedom:
* Projekt strukturalny
* Analiza programu
* Symulacja
* Srodki w celu opanowania btedéw:
* Redundancja na poziomie sprze-
towym i oprogramowania
* Test pamieci RAM/ROM
* Test CPU

Zrédto: Alfred Neuddrfer: Konstruieren sicherheitsgerechter Produkte (Konstruowanie bezpiecznych produktéw), Springer-Verlag, Berlin et al., ISBN 978-3-642-33889-2

(5. wydanie 2013)
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Zwigzane z bezpieczenstwem elementy wejSciowe opisane
zostaty weczesniej przy sensoryce bezpieczenstwa (urzadze-

nia ochronne). W zwigzku z tym w dalszej czesci znajduja sie
informacje dotyczace tylko modutu logicznego i elementéw
wykonawczych.

Aspekty bezpieczenstwa technicznego elementéw wykonaw-
czych oméwiono w odniesieniu do elementéw sterowania moca.
Defekty i uszkodzenia elementéw napedowych lub roboczych sa
zazwyczaj wykluczone. (Silnik bez doptywu energii przetgcza sie
w stan bezpieczny).

Cieczowe uktady sterowania wykonywane sg czesto jako elek-
tropneumatyczne lub elektrohydrauliczne uktady sterowania.
Oznacza to, ze sygnaly elektryczne przeksztatcane sg przez
zawory na energie cieczy/gazu w celu poruszania sitownikéw
lub innych elementéw wykonawczych.

Przyktady obwodéw do zintegrowania urzgdzern ochronnych znajdujg sie pod adresem

Moduty logiczne

W module logicznym nastepuje faczenie ze sobg réznych
sygnatoéw wejsciowych funkcji bezpieczefstwa i przeksztatcanie
ich na sygnaty wyjSciowe. W tym celu mozna wykorzysta¢ czesci
elektromechaniczne, elektroniczne lub programowalne elemen-
ty elektroniczne.

Modut logiczny zbudowany na bazie stycznikow

+24V

Uwaga! W zaleznosci od niezbednego poziomu niezawodno-
Sci, sygnaty urzadzen ochronnych nie mogg byé przetwarza-
ne wytacznie przez standardowe sterowniki. Muszg istnieé
dodatkowe réwnolegte sposoby wytgczenia.
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Z pojedynczych stycznikéw pomocniczych ze stykami z prowa-

dzeniem wymuszonym mozna zbudowa¢ uktady sterowania

o praktycznie dowolnym stopniu ztozonosci. Te zasade bezpie-
czenstwa charakteryzuje redundancja i nadzorowanie stykéw

z prowadzeniem wymuszonym. Potgczenia logiczne sg realizo-
wane za pomocg okablowania.

Sposoéb dziatania: w potozeniu spoczynkowym stycznikéw

K1 i K2 nastepuje — poprzez uruchomienie S1 — wigczenie
stycznika K3, ktory przytrzymuje sie samodzielnie. Jesli w ak-
tywnym polu ochronnym nie zostanie wykryty zaden przedmiot,
to wyjScia OSSD1 i 0SSD2 podajg napiecie. Poprzez zestyki
zwierne K3 nastepuje wigczenie stycznikéw K1 i K2, ktore
przytrzymujq sie samodzielnie. Wytgczenie K3 nastepuje przy
zwolnieniu przycisku S1. Dopiero wtedy nastepuje zamkniecie
obwodow wyjs¢. W przypadku wykrycia przedmiotu w aktywnym
polu ochronnym nastepuje wytgczenie stycznikow K1 i K2 przez
wyjScia 0SSD1 i 0SSD2.
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Modut logiczny jako zabezpieczajace urzadzenie sterujgce
(kombinacja przekaznikéw bezpieczehstwa)

+24V 5T i +24V
| — 0SsD1 - P Py
E IE i : @ ?ossoz Uktad : —ObWOd —glowny
_2‘;3', :_: ?‘F’:— sterowania |
_?____i !___.?_| 1
Obwod sterujacy !
if_kes.' Inl in2 220
i SICK
b T DEXX
LBes_. EDM Oov—o—
Q1M
Q2M
ov
Zabezpieczajgce urzadzenia sterujgce w jednej obudowie reali- Umozliwia to uproszczenie bardziej ztozonych aplikacji w dzie-
zUja jedna lub kilka funkcji bezpieczenstwa. Z reguty obejmuja dzinie bezpieczenstwa. Zabezpieczajace urzadzenie steru-
funkcje samokontroli. Wytgczanie moze by¢ zrealizowane w po- jace, ktére posiada certyfikat, obniza dodatkowo naktady na
wigzaniu ze stykami lub przy wykorzystaniu pétprzewodnikéw. walidacje funkcji bezpieczenstwa. Zamiast przekaznikow mozna
Moga tez byé uzywane styki komunikacyjne. zastosowaé w urzgdzeniach sterujacych elementy potprzewod-

nikowe, przejmujgce zadania elektromechanicznych elemen-
toéw przetaczajacych. Dzieki metodom rozpoznawania btedow,
takim jak analizowanie sygnatéw dynamicznych lub metodom
opanowywania btedéw, takim jak wielokanatowe przetwarzanie
sygnatéw, mozliwe jest uzyskanie wymaganej niezawodnosci
rozwigzan czysto elektronicznych.
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Modut logiczny z elementami programowymi

Podobnie jak automatyka, tak i technika bezpieczerstwa
zZnacznie sie rozwineta, poczgwszy od potgczonych przewodowo
stycznikéw pomocniczych, poprzez zabezpieczajgce urzadzenia
sterujgce, czesciowo przy wykorzystaniu mozliwych do spara-
metryzowania i skonfigurowania logicznych ukfadéw bezpie-
czenstwa, az do ztozonych, odpornych na btedy sterownikow
PLC. Koncepcje ,sprawdzonych elementéw” i ,sprawdzonych
zasad bezpieczenstwa” nalezy przenosié na ukfady elektryczne
i programowalne uktady elektroniczne.

Potaczenia logiczne dla funkcji bezpieczenstwa realizuje sie

w takim przypadku za pomoca oprogramowania. Nalezy rozréz-
ni¢ oprogramowanie typu firmware — tworzone i certyfikowane
przez producenta uktadu sterowania — oraz wtasciwg aplikacje
bezpieczenstwa. Tworzy jg producent maszyny w zakresie jezy-
ka udostepnionego przez firmware.

Parametryzacja

Wyb6r cech z istniejgcego zbioru funkcji za pomoca przetaczni-
koéw/parametrow programowych w czasie uruchomienia.
Cechy: niewielka ,gtebia” uktadu logicznego, uktady logiczne
I/LUB

Konfiguracja

Elastyczne potaczenie danych blokdw funkcyjnych w certyfiko-
wany ukfad logiczny z interfejsem programowania, ustawianie
parametréw, np. czaséw, i konfiguracja wejsé/wyjs¢ uktadu
sterowania.

Cechy: dowolna ,gtebia” uktadu logicznego, binarny uktad
logiczny

LEMFedak §————————=% ' Of

i '

5. g MainVave 1 «
* RESET . [ —
= @ i Main Valve 2 :1—]
J] ught Curtin Frontside g——= "=
le ESwppushbutton sl ®F—siReselreq.indicalion &

Programowanie

Dowolne zaprojektowanie uktadu logicznego z zakresem funkcji
zaleznym od danego jezyka programowania, zazwyczaj przy
wykorzystaniu certyfikowanych blokéw funkcyjnych.

Cechy: dowolna ,gtebia” uktadu logicznego, przetwarzanie stow

Network 4: Emergency stop: Safety light curtain/emergency stop/T4000C

Comment :

"Transfer DB"
EStop_free —

#Enable
"Transfer_ DB" Immediate_
0SSD_free = Stop

E1.0 RS

"Transfer DB"

POS T4000 Free =— —r

M_BIT ©

#Resetedge—

"Transfer DB"
EStop_free —q

"Transfer DB"
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Niezawodna transmisja danych

Systemy magistralowe sg stosowane z jednej strony do prze-
sylania sygnatéw miedzy uktadem sterowania a czujnikami lub
elementami wykonawczymi maszyny. Z drugiej strony systemy
magistralowe odpowiadaja za przekazywanie stanéw pomie-
dzy poszczegbdlnymi czeSciami uktadéw sterowania. System
magistralowy utatwia okablowanie i zmniejsza liczbe mozliwych
btedéw. Wskazane jest wykorzystanie sprawdzonych systemow
magistralowych do zastosowanh zwigzanych z bezpieczeristwem
technicznym.

Powtérzenie

Nadajnik

Odbiornik

Utrata

Odbiornik

Nadajnik

Wstawienie

Nadajnik Odbiornik

]

Nieprawidfowa sekwencja

Odbiornik

]

Nadajnik

Zafatszowanie

X
o
3

Nadajnik QOdbiornik

l

Opdznienie —ﬁf

Zrodto: Sicherheitsgerechtes Konstruieren von Druck- und Papierverarbeitungsmaschinen -

Nadajnik Odbiornik

NNy

Elektrische Ausristung und Steuerungen; BG Druck- und Papierverarbeitung; wydanie 06/2004;

strona 79

W stosunku do ww. btedéw transmisji mozna podjaé szereg
Srodkéw w nadrzednym uktadzie sterowania, np. nadawanie
zwigzanym z bezpieczenstwem telegramom przychodzgcym
kolejnych numeréw porzgdkowych lub czas oczekiwania dla
nadchodzacych telegraméw z potwierdzeniem. Tego typu Srodki
sg zawarte w rozszerzeniach protokotéw na bazie zastosowanej
magistrali polowej.

8017956/2015-07-07
Informacje mogg ulec zmianie bez powiadomienia

Dokfadne badania réznych btedéw sprzetu i oprogramowania
pokazuja, ze btedy tego typu zawsze ujawniajg sie w niewielkiej
liczbie analogicznych btedéw transmisji w systemach magistra-
lowych.

Dziatajg wg modelu warstwowego ISO/0SI powyzej war-

stwy transportowej i tym samym wykorzystujg niezmieniong
magistrale polowg ze wszystkimi jej elementami sktadowymi
jako ,czarny kanat”. Sprawdzonymi, bezpiecznymi systemami
magistralowymi sg np.:

* AS-i Safety at Work

¢ DeviceNet Safety

* PROFIsafe
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Kryteria wyboru

Kryteriami decydujacymi o wyborze rodziny uktadéw sterowania
sg przede wszystkim liczba realizowanych funkcji bezpieczei-
stwa oraz zakres potaczen logicznych pomiedzy sygnatami
wejsciowymi.

Na wybér wptywaja dodatkowo funkcje logiki powiazah — np.
zwykte | (,AND"), przerzutnik (flip-flop) lub funkcje specjalne,
takie jak muting.

50

20

10

Liczba czujnikéw

1 2 5 10 20 50
Liczba funkcji bezpieczenstwa

|:| Zabezpieczajace urzadzenie sterujace
I:I Parametryzowalny uktad sterowania
- Konfigurowalny uktad sterowania

- Programowalny uktad sterowania

Matryca projektowania

0 = logiczne O lub WYL.
S = udostepnienie elementu
wykonawczego (ponowne
uruchomienie) —_
I = logiczne 1 lub Wt. T |2
- = stan obojetny 3 g
% |Nn2|nE
§ Przypadek S |28|S8
E o N ol
‘% Pozycja utracona 0 - -
N
& | Robot z lewej strony s -
Q
E Robot z prawej strony s - -
o | Robot na srodku S - -
=
§ Dostep z lewej strony S | -
E Dostep z prawej strony - - |
©
Q Zatrzymanie awaryjne 0 0 0
C}
=
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Specyfikacja oprogramowania

W celu unikniecia wystapienia niebezpiecznego stanu nalezy
zaprojektowaé przede wszystkim programowe moduly logiczne
w sposob umozliwiajgcy niezawodne unikniecie btedéw w ukia-
dzie logicznym. W celu stwierdzenia btedéw systematycznych
nalezy zleci¢ innej osobie niz projektant systematyczna kontro-
le, co pozwoli na zastosowanie zasady ,czterech oczu”.

Prosta mozliwoscig realizacji takiej specyfikacji jest tak zwana
matryca projektowa. Sa w niej zebrane okreslone kombina-
cje istotnych dla bezpieczenstwa sygnatéw wejsciowych dla
wyréznionych przypadkdw (np. ,,Pozycja utracona” albo ,Robot
w lewo”). Przypadki te maja mie¢ przetozenie na funkcje ma-
szyny za posSrednictwem istotnych dla bezpieczenstwa wyjsé,
zgodnie z funkcja bezpieczenstwa. Ta prosta metoda projekto-
wania oprogramowania aplikacyjnego jest tez stosowana przez
firme SICK.

Wskazane jest jej oméwienie ze wszystkimi osobami uczestni-
czgcymi w projekcie.

W przypadku Zle udokumentowanych programéw, nieposia-
dajacych odpowiedniej struktury, pojawiajg sie btedy podczas
pbzZniejszych modyfikacji, a przede wszystkim pojawia sie
niebezpieczenstwo nierozpoznanych zaleznosci, tzw. efektow
ubocznych. W zwiazku z tym szczegblnie duze znaczenie przy
unikaniu btedéw ma dobra specyfikacja i dokumentacja progra-
mu w przypadku oprogramowania tworzonego przez podmioty
obce.
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Elementy sterowania moca

Funkcja bezpieczenstwa uruchamiana przez urzadzenia ochron-
ne i modut logiczny musi spowodowa¢é zatrzymanie niebez-
piecznego ruchu. W tym celu nastepuje zazwyczaj wytagczenie
elementéw napedowych lub roboczych przez elementy sterowa-
nia moca.

Zasada wytgczania/wytaczania doptywu energii: ISO 13849-2 (norma B)

Styczniki

Najczesciej uzywanym rodzajem elementéw sterowania moca
sa styczniki elektromechaniczne. Podsystem funkcji bezpie-
czenstwa moze by¢ ztozony z jednego lub kilku stycznikéw ze
wzgledu na specjalne kryteria wyboru, potgczenia i Srodki. Z po-
wodu ochrony stykéw przed przecigzeniem i zwarciem, przewy-
miarowania (zazwyczaj razy 2) i innych Srodkéw, stycznik jest
uwazany za element sprawdzony. W celu uzyskania mozliwosci
diagnozowania stycznika pod katem funkcji bezpieczenstwa,
konieczny jest jednoznaczny komunikat zwrotny o stanie stycz-
nika (EDM). Jest to mozliwe przy uzyciu stycznika z wymuszo-
nym prowadzeniem stykéw. O prowadzeniu wymuszonym mowi
sie wtedy, gdy styki sg mechanicznie potgczone ze sobg w ze-
spole stykow w sposéb uniemozliwiajgcy rownoczesne zamknie-
cie styku normalnie otwartego i styku normalnie zamknietego
przez caty okres uzytkowania.

Okreslenie ,wymuszone prowadzenie stykow” odnosi sie do
stycznika pomocniczego i stykbw pomocniczych. Rowniez

w stanie zaktdcenia (stopiony styk normalnie otwarty) na styku
normalnie zamknietym musi by¢ zagwarantowana zdefiniowana
odlegtosé stykéw wynoszgca co najmniej 0,5 mm. W przypadku
stycznikdw mocy do matych mocy tgczeniowych (< 4 kW) nie
istnieje istotna réznica pomiedzy giéwnymi cztonami taczenio-
wymi i pomocniczymi cztonami tgczeniowymi, dlatego takze
przy matych stycznikach mocy mozna méwié o ,wymuszonym
prowadzeniu stykow”.

Do wiekszych stycznikéw mocy stosuje sie tak zwane ,styki
lustrzane”. W chwili, gdy ktorys z gtéwnych stykéw stycznika jest
zamkniety, zaden styk lustrzany (pomocniczy styk normalnie
zamkniety) nie moze byé zamkniety. Typowe zastosowanie sty-
kéw lustrzanych to wysoce niezawodna kontrola stanu taczenia
stycznika w elektrycznych obwodach sterujgcych maszyn.
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Zestyk rozwierny

Zestyk zwierny

20,5 mm
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Zrédto: Moeller AG

System stykowy stycznika z wymuszonym prowadzeniem stykow.

Zestyk zwierny jest zgrzany.
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Gasiki
Elementy indukcyjne, takie jak cewki zaworéw lub stycznikéw, przepiecia. Z reguly tego typu obwody maja wptyw na op6znie-
musza by¢ wyposazone w gasik w celu ograniczenia przejscio- nie opadania stykow, a co za tym idzie — na wymagany odstep
wych przepieé¢ powstajgcych przy wytaczaniu. W ten sposéb ele- minimalny urzgdzenia ochronnego (<» 3-42). Prosta dioda do
menty przetgczajgce sg chronione przed przecigzeniem; dotyczy  gaszenia iskier moze skutkowaé 14-krotnie dtuzszym czasem
to przede wszystkim pétprzewodnikéw wyjatkowo czutych na wyfgczania.
G?SIK . Dioda Kombinacja diod Warystor Czion RC
(z cewka indukcyjna)
U Q
-
Ochrona przed przepieciami Bardzo wysoka Wysoka Ograniczona Wysoka ¥
Opdznienie opadania Bardzo dtugie Krotkie Bardzo krotkie Bardzo krotkie ¥
(istotne dla bezpieczen- (ale nalezy (nieistotne dla bezpie- (nieistotne dla bezpie-
stwa) uwzglednic) czenstwa) czenstwa)

1). Konieczne jest doktadne dopasowanie elementu do indukcyjnosci!
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Technika napedowa

Napedy petnig wazna role przy rozpatrywaniu funkcji bezpie-
czenstwa, poniewaz sa one miedzy innymi Zrédtem zagrozen
stwarzanych przez niepozgdane ruchy.

Funkcja bezpieczenstwa obejmuje obszar od czujnika az do
elementu wykonawczego (patrz rysunek).

Funkcja bezpieczenstwa

Uktad
logiczny

Element

—>
wykonawczy

Czujnik

Element wykonawczy moze przy tym obejmowac liczne elemen-
ty sktadowe (stycznik, kontroler napedu, uktad przesytajacy
komunikat zwrotny), w zaleznosci od wykonania w sensie tech-
nicznym i funkcji bezpieczernstwa. W przypadku osi obcigzonych
duzymi sitami nalezy réwniez uwzgledni¢ systemy hamujace

i zatrzymujace.

Sam naped (silnik) nie jest przedmiotem rozwazan.
Serwoprzetwornice i przetwornice czestotliwosci

W technice napedowej napedy pradu statego zostaty w duzym
stopniu wyparte przez napedy tréjfazowe z przetwornicami
czestotliwosci. Z sieci pradu tréjfazowego o statej amplitudzie

i czestotliwosci przetwornica wytwarza napiecie wyjSciowe

0 zmiennej czestotliwosci i amplitudzie. W zalezno$ci od wers;ji
prostowniki regulowane mogg podczas wyhamowania zwrotnie
zasilaé sie¢ energig pobrana z obwodu posredniego.
Prostownik przeksztatca energie elektryczng z sieci i doprowa-
dza ja do posredniego obwodu napiecia statego. Poprzez modu-
lacje dtugosci impulsu falownik wytwarza z niej poprzez tgczniki
potprzewodnikowe odpowiednie pole wirujgce w silniku, w celu
wykonania wymaganych funkcji regulacyjnych. Typowa czestotli-
wos¢ przetgczania miesci sie w zakresie od 4 kHz do 12 kHz.

3 @

—
e
—
Przemiennik
czestotliwosci

A
oa T

Prostownik Obwod posredni

Do ograniczania przejSciowych przepie¢ poprzez taczenie obcia-
zen w obwodach pradu statego i zmiennego nalezy wykorzystaé
elementy przeciwzakiéceniowe, szczegdlnie w przypadku sto-
sowania wrazliwych podzespotéw elektronicznych w tej same;j
szafie sterownicze;j.

Lista kontrolna

® Czy w przetwornicy czestotliwosci zamontowano filtr na wejsciu
sieci?

* Czy obwod wyjScia przetwornicy wyposazono w filtr sinusoidalny?

* Czy przewody faczace sg mozliwie krotkie i ekranowane?

* Czy elementy sktadowe i ekrany sa potgczone na duzej po-
wierzchni z uziemieniem lub przewodem ochronnym?

* (Czy podtgczono dtawik komutacyjny do ograniczania pradu
szczytowego?

8017956/2015-07-07
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Funkcje bezpieczeistwa w serwowzmachiaczach i przetworni-
cach czestotliwosci

W podsystemie ,element wykonawczy” mozliwych jest kilka spo-
sobéw bezpiecznego odtgczenia:

@
E}-w ® ®

@
E:Iﬁ_ Regulator I_TL|__:
———7—{ mapedu 77— Sini
®@

@ Stycznik sieciowy — niekorzystny z powodu dtugiego czasu
ponownego wigczenia, szybkiego zuzycia z powodu pradu
rozruchowego

@ Odblokowanie kontrolera — nie zapewnia bezpieczefistwa

® Blokada impulséw ,Bezpieczna blokada ponownego urucho-
mienia (zatrzymanie)”

@ Wartosé zadana — nie zapewnia bezpieczefistwa

® Stycznik silnikowy — dozwolony nie dla wszystkich przetwor-
nic

® Hamulec zatrzymujacy — zazwyczaj nie hamulec roboczy

Funkcja bezpieczenstwa moze zostac zrealizowana za pomoca

kontrolera napedu na r6zne sposoby:

* Poprzez roztaczenie doptywu energii, np. przez
stycznik sieciowy @ albo stycznik silnikowy ®.

* Poprzez nadzorujgce potaczenia zewnetrzne, np. poprzez
monitoring enkodera

¢ Poprzez zintegrowane bezpoSrednio w kontrolerze napedu
elementarne funkcje bezpieczenstwa (-» 3-76)




Techniczne srodki ochronne ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Roztaczenie doptywu energii

Przy zastosowaniu przetwornic analiza ryzyka powinna uwzgled-
nia¢ energie zmagazynowang w obwodzie poSrednim badz
energie wytworzong w procesie hamowania.

Rozpatrujac droge dobiegu, nalezy wychodzi¢ z zatozenia,

ze w sterowaniu ruchem nie wystepuje funkcja rampowa dla
hamowania. Po odtgczeniu naped zatrzymuje sie wolniej lub
szybciej, zaleznie od tarcia (kategoria zatrzymania 0). Wyste-
rowanie funkcji rampowej dla hamowania poprzez wptywanie
na warto$¢ zadang i/lub odblokowanie kontrolera, a nastepnie
odtaczenie stycznikéw lub zablokowanie impulsu (kategoria
zatrzymania 1) moze skroci¢ droge hamowania.

Zatrzymanie t |

i I ¢ >
awaryjne ! >

I

Predkogé _\ :
obrotowa _: >
I

Stycznik
sieciowy >

Rejestrowanie predkosci obrotowej w przypadku zewnetrznych

modutéw nadzorujacych

Zewnetrzne moduty nadzorujgce potrzebujg do nadzorowania

napedu sygnatow, ktére zgtaszajg aktualne parametry ruchu.

Zrédtami sygnatéw sa w tym przypadku czujniki i enkodery.

Zaleznie od wymaganego poziomu bezpieczenstwa PL lub SIL,

musza to byé czujniki bezpieczne, albo wykonanie musi byé

redundantne.

Alternatywne nadzorowanie zatrzymania moze polegac takze na

odczytywaniu napiecia indukowanego przez wybiegajacy silnik.

Funkcjonuje to réwniez w przypadku napeddw o regulowanej

predkosci obrotowej.

Elementarne funkcje bezpieczenstwa zintegrowane

w kontrolerze napedu

Funkcje bezpieczenstwa wykonywane sg przez zwigzane z bez-

pieczenstwem czesci uktadoéw sterowania (SRP/CS). Obejmuja

one podfunkcje rejestrowania (czujnik), przetwarzania (mo-

dut logiczny) oraz przetaczania lub oddziatywania (element

wykonawczy). W tym kontekscie, zwigzane z bezpieczenstwem

funkcje zintegrowane w kontrolerze napgdu nalezy traktowac
jako elementarne funkcje bezpieczenstwa.

Dzieli sie je ogblnie na dwie grupy:

* Bezpieczne funkcje zatrzymywania i hamowania: stuzg one
do bezpiecznego unieruchomienia napedu (np. bezpieczne
zatrzymanie).

* Bezpieczne funkcje ruchéw: stuzg one do bezpiecznego nad-
zorowania napedu podczas pracy (np. bezpieczne redukowa-
nie predkosci).

Niezbedne funkcje nadzorowania napedu zalezg ogblnie rzecz

biorgc od zastosowania. Warunkami brzegowymi sg miedzy

innymi takie parametry, jak potrzebna droga hamowania, wyste-
powanie energii kinetycznej itd.

Reakcja odtgczeniowa bedzie rézna zaleznie od wybranej

elementarnej funkcji bezpieczenstwa. Przyktad: bezpiecznie

odtaczany moment obrotowy (STO) w odpowiedzi na zgdanie za-

trzymania prowadzi do niekontrolowanego zakoriczenia ruchu.

W przypadku bezpiecznego zatrzymania (SS1 lub SS2) wyste-

puje kontrolowane op6Zznienie. Ewentualnie mozna zastosowaé

kombinacje funkcji elementarnych jako wtasciwy Srodek.

Mozliwe interfejsy stuzace do wysterowania podfunkcji zintegro-

wanych bezposSrednio w napedzie:

e dyskretne sygnaty 24 V

* komunikacja wiodgca (kanat 1)/24 V dyskretna (kanat 2)

* bezpieczne systemy komunikacyjne (systemy magistrali
polowej/interfejs sieciowy)

Pod pojeciem komunikacji wiodacej nalezy rozumieé dyktowa-

nie wartosci zadanej dla predkosci obrotowej lub potozenia ze

standardowego sterownika do napedu poprzez niezabezpieczo-

ng magistrale polowa lub sieé.

Wiekszo$¢ dostepnych obecnie elementarnych funkcji

bezpieczenstwa dla napedéw o zmiennej predkosci obroto-

wej jest szczegdtowo opisana w zharmonizowanej normie

IEC 61800-5-2 ,Elektryczne uktady napedowe mocy o regulo-

wanej predkosci”, czeSé 5-2 ,Wymagania dotyczace bezpie-

czenstwa — Bezpieczenistwo funkcjonalne”. Kontrolery napedu

spetniajgce wymogi tej normy mogg by¢ stosowane jako istotne

dla bezpieczenstwa czesci uktadu sterowania zgodnie z norma

ISO 13849-1 lub IEC 62061.
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Funkcje bezpieczeristwa napedéw wedtug
EN 61800-5-2

Bezpiecznie odtgczany moment obrotowy (STO)
* Odpowiada kategorii zatrzymania O wedtug
v IEC 60204-1
* Pozbawione sterowania zatrzymanie po-
t przez natychmiastowe przerwanie doptywu
energii do elementéw napedowych
® Bezpieczna blokada ponownego urucho-
mienia: zapobiega nieoczekiwanemu
rozruchowi silnika
Bezpieczne zatrzymanie 1 (SS1) ?
* (Odpowiada kategorii zatrzymania 1 wedtug
IEC 60204-1
® Sterowane zatrzymanie przy zachowaniu
doptywu energiji do elementéw napedowych
® Po zatrzymaniu albo ponizej pewnej pred-
kosci granicznej: aktywowanie funkcji STO
* Opcjonalnie: nadzorowanie funkcji rampo-
wej dla hamowania

Bezpieczne zatrzymanie 2/bezpieczne zatrzy-
manie robocze (SS2, SOS) ?

* (Odpowiada kategorii zatrzymania 2 wedtug
IEC 60204-1
i t e Sterowane zatrzymanie przy zachowaniu

.

doptywu energii do elementéw napedowych
® Po zatrzymaniu: bezpieczne nadzorowanie

potozenia watu napedowego w zdefiniowa-

nym zakresie
Bezpiecznie ograniczona predkosé (SLS)
VI ® Przy dostepnym zezwoleniu, w trybie

\ specjalnym nadzorowana jest bezpiecznie

ograniczona predkosc.

T » * Przy przekroczeniu tej predkoSci wywoty-
wana jest jedna z funkcji bezpiecznego
zatrzymania.

Bezpieczny kierunek ruchu (SDI)

® QOprécz bezpiecznego ruchu nadzorowany
jest bezpieczny kierunek ruchu (prawo/
lewo).

Bezpiecznie nadzorowana pozycja (SLP) ¥

® Oprécz bezpiecznego ruchu nadzorowany

)
I

jest bezpieczny zakres potozen bezwzgled-
nych.

* W razie naruszenia wartosci granicznych
naped jest zatrzymywany przez jednag
z funkgji zatrzymywania (zwréci¢ uwage na
dobieg).

1) niezdefiniowane w IEC 61800-5-2.

Bezpieczna predko$é maksymalna (SMS) ¥

L]

Bezpieczne nadzorowanie maksymailnej
predkosci niezaleznie od trybu pracy

Bezpieczny system hamowania i zatrzymywa-
nia (SBS) v

Bezpieczny system hamowania i zatrzy-
mywania steruje dwoma niezaleznymi
hamulcami oraz je nadzoruje.

Bezpieczne ryglowanie drzwi (SDL) ¥

Urzadzenie ryglujace drzwi ochronne jest
odryglowywane tylko wtedy, gdy wszystkie
napedy chronionego obszaru znajdujg sie
w stanie bezpiecznym..

Bezpiecznie ograniczony rozmiar kroku (SLI)

i

)0
i,

Przy dostepnym zezwoleniu, w trybie
specjalnym nadzorowany jest bezpiecznie
ograniczony rozmiar kroku.

Nastepnie naped jest bezpiecznie zatrzy-
mywany i pozostaje nieruchomy w tym
miejscu.

Bezpiecznie nadzorowany czas opéznienia
(SMD) »

Bezpieczne nadzorowanie czasu opdznie-
nia przy zatrzymywaniu wraz z przewiduja-
cym zachowaniem

Bezpiecznie ograniczona pozycja (SPS)

Nadzorowanie bezpiecznych przetacznikoéw
W oprogramowaniu

Zrédto: Bosch Rexroth AG

2) niebezpieczne wyhamowanie: jesli nie zostata zdefiniowana funkcja rampowa dla hamowania, w czasie opdZnienia nie jest rozpoznawane przyspieszenie silnika.

Bezpieczenstwo funkcjonalne napedéw mocy IEC 61800-5-2 (norma B)
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Hydrauliczne i pneumatyczne uktady sterowania

Zawory

We wszystkich zaworach znajdujg sie ruchome elementy prze-

taczajace (ttoki, popychacze, gniazda itd.), ktére z uwagi na ich

funkcje ulegajg mechanicznemu zuzyciu.

Najczestsze przyczyny, ktére prowadzg do istotnych dla bezpie-

czenstwa awarii zaworéw, sa nastepujace:

e usterki elementéw funkcyjnych zaworu (funkcja cofania,
funkcja przetgczania, funkcja uszczelniania);

® Zzanieczyszczenia cieczy

Zanieczyszczenia nalezy zaliczy¢ do przypadkow zastosowania

niezgodnego z przeznaczeniem i generalnie prowadzg one do

zaktocen funkeji. W przypadku wszystkich zaworéw obowigzuje

zasada, ze zanieczyszczenia prowadza do przedwczesnego

zuzycia. Tym samym brakuje podstaw do skutecznego zaprojek-

towania w oparciu o okreslone prawdopodobienstwo awarii.

Stosowane w zaworach monostabilnych sprezyny odpowiadaja-

ce za funkcje cofania sg generalnie projektowane jako trwate

i zgodnie z normg ISO 13849-2 mogg by¢ uznawane za spraw-

dzone. Nie mozna natomiast wykluczyé usterki polegajgcej na

zerwaniu tej sprezyny.

Wazng cecha odrézniajgcg zawory jest wykonanie ruchomego

elementu przetaczajgcego we wnetrzu zaworu.

Ich konstrukcja w istotny sposéb wptywa na kierunek awarii

zaworu danego typu. Podczas gdy w przypadku zawordw z gniaz-

dem mozna liczy€ sig z przeciekiem, w przypadku zaworow

tlokowych moze doj$¢ do zablokowania ttoka.

W przypadku zaworu z gniazdem funkcja przetaczania jest

realizowana przez ruchomy element przetaczajgcy (ptytke

zaworu), ktéra zmienia swoje potozenie wzgledem wykonanego

w obudowie gniazda. Takie wykonanie umozliwia otwieranie na

duzg szerokosé przy niewielkim skoku. Poprzez odpowiednie

zaprojektowanie mozliwe jest uzyskanie braku przeciekow.

W przypadku zawordw ttokowych korpus zaworu otwiera lub

zamyka przeptyw wskutek pokrycia sie z otworem lub rowkiem

na jego obwodzie. Zmiany przekroju ttoka wzgledem zmian

przekroju w obudowie wptywaja na strumien przeptywu i s

okreslane mianem krawedzi sterujgcych. Istotng cechg tej kon-

strukcji zaworu, na ktéra nalezy zwracaé¢ uwage, jest tak zwane

pokrycie (ang.: lap). Oznacza ono odstep w kierunku wzdtuznym

pomiedzy nieruchomymi i ruchomymi krawedziami sterujgcymi

zaworu ttokowego. W przypadku zawordéw z twardymi powierzch-

niami uszczelniajagcymi, wymagany dla dziatania zaworu odstep

pomiedzy ttokiem a otworem w obudowie prowadzi do przecie-

kéw przy wystepujacej roznicy cisnien.

Zasady projektowania z aspektami bezpieczeistwa technicz-

nego

W przypadku zastosowan zaworéw zwigzanych z bezpieczen-

stwem moze by¢ wymagana sygnalizacja ustawienia zaworu.

W tym celu stosowane sa rozne metody:

* przetgczniki kontaktronowe, ktére sa aktywowane przez
magnes wtopiony w ruchomej czesci zaworu;

¢ indukcyjne tgczniki zblizeniowe, ktére s aktywowane bezpo-
Srednio przez ruchomy element przetaczajacy zaworu;

* analogowe rejestrowanie drogi ruchomego elementu przeta-
Czajacego zaworu;

e pomiar ciSnienia za zaworem.

W przypadku zawordw z napedem elektromagnetycznym wyma-
gany jest obwdd ochronny dla cewki elektromagnesu, dziatajgcy
na zasadzie analogicznej do stycznika. Techniczna analiza
bezpieczenstwa elementdéw wykonawczych w rozumieniu normy
ISO 13849 odnosi sie do zaworéw jako elementéw sterujgcych
moca. Odpowiednio do mozliwych skutkéw, analiza taka powin-
na obejmowac rowniez zawodnosé napedow bgdz elementow
roboczych.

8017956/2015-07-07
Informacje moga ulec zmianie bez powiadomienia



ZMNIEJSZANIE RYZYKA Techniczne srodki ochronne

Koncepcja filtrow

Znaczgca wiekszo$é awarii ukladow sterowania opartych na Zanieczyszczenia te musza byé redukowane w akceptowalnym
technice cieczy ma swe zrédto w zaktéceniach zwigzanych z za- stopniu za pomoca filtréw.
nieczyszczeniem danej cieczy. Dwie najistotniejsze przyczyny to: Pod pojeciem koncepcii filtréw nalezy rozumieé odpowiedni
* zanieczyszczenia powstajgce podczas montazu = brud wybér zasady filtracji dla okreSlonego zadania, jak réwniez
towarzyszacy pracom montazowym (np. wiory, piasek z formy  umieszczenie filtrow w odpowiednim miejscu. Koncepcje filtrow
odlewniczej, wibkna pochodzace z czySciwa, zanieczyszcze- nalezy przygotowac w taki sposob, aby istniata mozliwos¢
nia podtoza); zatrzymania w filtrach nowych zanieczyszczen docierajacych do
* zanieczyszczenia powstajace podczas eksploatacji = brud catego systemu i utrzymania wymaganej czystoSci przez caty
towarzyszacy eksploatacji (np. z otoczenia, Scier elementéw okres eksploatacji.
sktadowych).

=» Sprawdzone zasady bezpieczenstwa: EN ISO 13849-2 (norma B)

=» Wymagania dotyczace instalacji hydraulicznych/pneumatycznych w zakresie bezpieczeristwa technicznego: 1SO 4413,
ISO 4414

=» Proces starzenia zaworéw hydraulicznych: Raport BIA 6/2004
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Pneumatyka systeméw bezpieczenstwa

Elektropneumatyczne uktady sterowania realizujg funkcje funkcje bezpieczenstwa. Obok elektropneumatycznych uktadéw
bezpieczenstwa, wplywajgc na elementy napedowe lub robocze sterowania istniejg takze uktady czysto pneumatyczne. Zaleta
za pomoca kombinacji kilku zawordw, jako elementéw steruja- tych rozwigzan polega na tym, ze — ze wzgledu na determini-
cych moca, poprzez sygnaty elektryczne pochodzgce z modutu styczne zachowanie pneumatyki — w stosunkowo prosty sposéb
logicznego. Typowe funkcje istotne dla bezpieczenstwa mozna mozliwe jest zrealizowanie elementarnych funkcji bezpieczen-
przyporzadkowaé do tryboéw pracy maszyny jako elementarne stwa na czysto pneumatycznej zasadzie.

=t —+> Sts S

Zasilanie w powietrze Utrzymanie ci$nienia Zredukowanie ciSnienia i sity Odpowietrzenie

Potozenie wyjsSciowe,
zatrzymanie

D-G Tryb ustawiania N
i tryb serwisowy Normalny tryb pracy K
Urzadzenie Ochrona przed
sterowania manipulacja,
oburecznego zabezpieczenie
Tryb awaryjny przed
nieoczekiwanym
rozruchem

1 &> = 2

Zredukowanie Odtaczenie sity Zatrzymanie, zablokowanie ruchu Zmiana kierunku
predkosci ruchu

=>» Bezposrednie oddziatywanie pneumatyczne na ruch .
=> Posrednie oddziatywanie pneumatyczne na ruch Zrodto: Festo AG & Co. KG - przewodnik dotyczacy techniki zabezpieczen
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Przeglad produktéw techniki bezpieczefistwa maszyn

Uktad logiczny Elementy sterowania moca

|
H
Optyczne kurtyny | Iﬁ' E Napedy
- & ;
bezpieczenstwa | (' elektryczne .
; i - z elementarnymi
[ : i funkcjami bezpieczen-
} ih stwa ¥
Kamery d !
bezpieczenstwa e
Wielowigzkowe Przekazniki bezpieczenstwa
optyczne bariery bez-
pieczenstwa
Zabezpieczajgce zawo-
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=» Produkty firmy SICK mozna znalezé w wyszukiwarce produktéw online na stronie www.sick.com
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Techniczne srodki ochronne ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Podsumowanie: projektowanie funkcji bezpieczenstwa

Informacje podstawowe

* Nalezy stworzy¢ koncepcje bezpieczenstwa. Nalezy w niej uwzgledni¢ cechy maszyny, cechy otoczenia, cechy cztowieka,
cechy projektu i wlasciwosci urzadzen ochronnych.

* Funkcje bezpieczenstwa nalezy projektowaé na odpowiednim poziomie bezpieczenstwa. Funkcje bezpieczenstwa tworzone
sg przez podsystemy czujnikéw, uktadow logicznych i elementéw wykonawczych.

¢ Poziom bezpieczenstwa kazdego podsystemu mozna okresli¢ na podstawie nastepujacych parametréw bezpieczenstwa
technicznego: struktura, niezawodno$é, diagnostyka, odpornosé i warunki procesu.

Cechy i zastosowanie technicznych srodkéw ochronnych

* Nalezy okresli¢ wtasciwosci konieczne dla danego urzadzenia ochronnego. Czy potrzeba np. jednego lub kilku urzadzen nale-
zacych do elektroczutego wyposazenia ochronnego (ESPE), oston, oston ruchomych lub stacjonarnych urzgdzen ochronnych?

¢ Dla kazdego urzadzenia ochronnego nalezy okresli¢ prawidtowe umiejscowienie i parametry techniczne, przede wszyst-
kim minimalna odlegtos¢ (odlegtosSé bezpieczenstwa) i konieczng wielkos¢/wysokosé pola ochronnego danego urzadzenia
ochronnego.

¢ Zintegrowaé urzadzenia ochronne w spos6b opisany w instrukcji eksploatacji, ktory jest wymagany dla danego poziomu
bezpieczenstwa.

Moduty logiczne

¢ Wybra¢ odpowiedni modut logiczny w zaleznosci od liczby funkcji bezpieczenstwa i ,gtebi” uktadu logicznego.

¢ Stosowac certyfikowane podzespoty funkcyjne i dbaé o przejrzystosé projektu.

¢ Zleci¢ doktadne sprawdzenie projektu i dokumentacji (zasada czterech oczu).
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ZMNIEJSZANIE RYZYKA Techniczne srodki ochronne

Krok 3d. Weryfikacja funkcji
bezpieczenstwa

Podczas weryfikacji stwierdza sie na
podstawie analizy i/lub badan, ze funk-
cja bezpieczenstwa spetnia pod kazdym
wzgledem cele i wymagania podane

w specyfikacji.

Weryfikacja mechanicznego
wykonania urzadzenia
ochronnego

W przypadku mechanicznych urza-
dzen ochronnych nalezy sprawdzi¢, czy
spetniajg one wymagania pod wzgledem

odseparowania lub zapewnienia odstepu

od miejsc zagrozenia oraz wymagania
dotyczace zatrzymywania wyrzucanych
elementéw lub emitowanego promienio-
wania. Nalezy zwréci¢ szczegblng uwage
na spetnienie wymagan ergonomii.

Odseparowanie i/lub zapewnienie

odstepu

¢ odpowiednia odlegto$é bezpieczen-
stwa i zwymiarowanie (siegniecie od
gory, siegniecie od dotu itp.)

* odpowiednia wielkos¢ oczek lub odle-

gtosci krat przy elementach odgradza-

jacych

¢ odpowiednia wytrzymatosé i zamoco-
wanie

¢ wyb6r odpowiednich materiatéw

* bezpieczny projekt

* odporno$é na proces starzenia

* zaprojektowanie urzadzenia ochron-
nego w sposbdb uniemozliwiajgcy
wspinanie sie po nim

8017956/2015-07-07
Informacje moga ulec zmianie bez powiadomienia

Weryfikacja sktada sie zasadniczo

z dwoch czesci:

* weryfikacji bezpieczenstwa mecha-
nicznego

* weryfikacji bezpieczenstwa funkcjo-
nalnego

Zatrzymywanie wyrzucanych elementow

i/lub emitowanego promieniowania

* odpowiednia wytrzymatos§é/odpornosé
na uderzenia i ztamania (zdolno$é
zatrzymywania)

¢ odpowiednia zdolnos¢ zatrzymywa-
nia danego rodzaju promieniowania,
szczegblnie w przypadku zagrozen
termicznych (wysoka, niska tempera-
tura)

e odpowiednia wielkos¢ oczek lub odle-
gtosci krat przy elementach odgradza-
jacych

* odpowiednia wytrzymatosé i zamoco-
wanie

* wyb6r odpowiednich materiatéw

* bezpieczny projekt

* odporno$¢é na proces starzenia

Wymagania ergonomiczne

* dobra widocznosé lub przezroczyste
materiaty (obserwacja pracy maszyny)

* projekt, kolor, estetyka

* obstuga (masa, sposéb uruchamiania
itp.)

3d

Weryfikacja wykonania
mechanicznego................ 3-83

Weryfikacja bezpieczenstwa
funkcjonalnego ................ 3-85

Okreslenie uzyskanego poziomu
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Alternatywnie: okreslenie uzyskanego
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stwa (SIL) wg IEC 62061 ........ 395
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Techniczne srodki ochronne ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Kontrole skuteczno$ci urzadzenia ochronnego mozna wykonaé
na podstawie listy kontrolnej:

Przyktad: lista kontrolna dla producenta lub podmiotu wykonujacego wyposazenie, dotyczaca instalacji urzadzen ochronnych (np. elek-
troczutego wyposazenia ochronnego)

1.

10.
11.
12.
13.

14.

Czy w wystarczajacym stopniu uniemozliwiono dostep do obszaru zagrozenia lub miejsca zagrozenia i czy dostep jest moz-
liwy tylko przez zabezpieczone miejsca (elektroczute wyposazenie ochronne, drzwi ochronne z blokada)?

Czy podjeto Srodki uniemozliwiajace (mechaniczna ochrona przed obej$ciem zabezpieczeri) lub kontrolujace przebywanie
w obszarze zagrozenia bez ochrony przy zabezpieczeniu obszaru zagrozenia/miejsca zagrozenia i czy sg one zabezpieczo-

ne przed usunigciem lub zablokowane?

Czy urzadzenie ochronne jest zgodne z wymaganym poziomem niezawodnosci (PL lub SIL) funkcji bezpieczenstwa?

Czy zmierzono maksymalny czas zatrzymania lub dobiegu maszyny oraz czy jest on podany i udokumentowany (na maszy-
nie i/lub w dokumentacji maszyny)?

Czy zachowano wymagana minimalng lub bezpieczng odlegtosé urzadzenia ochronnego od najblizszego miejsca zagroze-
nia?

Czy skutecznie uniemozliwiono siegnigcie od dotu/od gory, przejécie od dotu/od gory lub przez urzadzenie ochronne?

Czy urzadzenia lub przetaczniki sg prawidtowo zamocowane i zabezpieczone przed przesunigciem po wykonaniu usta-
wien?

Czy dziataja wymagane Srodki ochronne, zabezpieczajace przed porazeniem pradem elektrycznym (klasa ochrony)?

Czy istnieje urzadzenie sterujace umozliwiajace reset urzadzenia ochronnego lub ponowne uruchomienie maszyny
i czy jest prawidtowo zamontowane?

Czy elementy sktadowe zastosowane w urzadzeniach ochronnych sa podtaczone zgodnie ze wskazéwkami producenta?
Czy zawsze przy ustawianiu przetgcznika tryb6éw pracy dziata odpowiednia funkcja bezpieczefistwa?

Czy urzadzenia ochronne dziatajg przez caty czas trwania niebezpiecznego stanu?

Czy przy wytaczaniu lub odtaczaniu urzadzer ochronnych, a takze przy przetaczaniu trybow pracy lub przy przetaczaniu na
inne urzadzenie ochronne nastepuje zatrzymanie niebezpiecznego stanu?

Czy wskazowki dotaczone do urzadzenia ochronnego sa umieszczone w sposéb dobrze widoczny dla operatora?

Tak []

Tak [

Tak []
Tak []

Tak []

Tak []
Tak []

Tak []
Tak [

Tak []
Tak []
Tak []
Tak []

Tak []

Nie []

Nie []

Nie []

Nie []

Nie []

Nie []
Nie |:|
Nie []
Nie []
Nie []
Nie []
Nie []
Nie []

Nie []
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ZMNIEJSZANIE RYZYKA Techniczne srodki ochronne

Weryfikacja bezpieczeristwa funkcjonalnego

Zgodnie z normami dotyczacymi bezpieczenstwa funkcjonal-

nego nalezy sprawdzi¢, czy zadany poziom bezpieczernstwa

odpowiada rzeczywistemu poziomowi bezpieczenstwa. Stuzg do

tego dwie rézne metody:

* okreslenie uzyskanego poziomu zapewnienia bezpieczen-
stwa (PL) wg EN ISO 13849-1

¢ okreslenie uzyskanego poziomu nienaruszalnosci bezpie-
czenhstwa (SIL) wg IEC 62061

Za pomoca obu metod mozna sprawdzi¢, czy pozostate ryzyko
resztkowe jest mozliwe do zaakceptowania. Jako parametr
ilosciowy wyznacza sie w tym celu wartos¢ PFHd.

W przedstawionych nizej przyktadach (= 3-93 i =» 3-98)
znajdujg sie dane dotyczgce czujnika i uktadu logicznego, brak
natomiast danych dotyczgcych elementu wykonawczego.

* Poziom zapewnienia bezpieczenstwa (PL - Performance
Level): zdolnos¢é czesci zwigzanych z bezpieczenstwem

10 10° 10° 107 10°® . . . . .
/ " aage ! / / do wykonania funkcji bezpieczenstwa w przewidywalnych
PL ,/ ,/ / ,/ ,/ ,/ warunkach, w celu zrealizowania oczekiwanej minimali-
b d .
150138491/ a /! // c // /! ® // > bria zacji ryzyka.
SIL ! . // ) ! 5 / ¢ PFHd: prawdopodobienstwo niebezpiecznej awarii na
/ / /
IEC 62061 / / / / godzine.
¢ SILCL: granica osiggalnosci SIL (przydatno$é). Dyskret-
ny poziom pozwalajacy na okreslenie nienaruszalnosci
funkcji bezpieczenstwa.
ISO 13849-1 IEC 62061
- . Element - . Element
Czujnik —»| Uktad logiczny wykonawczy Czujnik —»| Ukfad logiczny [~ wykonawczy
PFHd PFHd ?
?
PL PL ’ SILCL SILCL ?
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Techniczne srodki ochronne ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Okreslenie uzyskanego poziomu zapewnienia
bezpieczenstwa (PL) wg ISO 13849-1

W normie ISO 13849-1 przewidziano dwie procedury do okre-
Slania poziomu zapewnienia bezpieczerstwa (PL):
* Procedura uproszczona (-» 3-87):
tabelaryczne okreslenie poziomu zapewnienia bezpieczen-
stwa (PL) na podstawie poziomu zapewnienia bezpieczen-
stwa (PL) podsystemoéw
¢ Procedura szczegotowa (-» 3-88):
obliczenie poziomu zapewnienia bezpieczehnstwa (PL) na
podstawie wartosci PFHd podsysteméw. (Wyzej wymie-
niona procedura jest opisana w normie jedynie w spos6b
posredni).
Przy wykorzystaniu procedury szczegbtowej mozna czesto
obliczyé poziomy zapewnienia bezpieczeristwa (PL) w sposéb
bardziej realny, niz przy wykorzystaniu procedury uproszczone;j.
Dla obu procedur nalezy dodatkowo uwzgledni¢ strukturalne
i systematyczne aspekty uzyskania danego poziomu zapewnie-
nia bezpieczenstwa (PL).

SIS e

W praktyce dla okreSlonych funkcji bezpieczenstwa stosuje sie
zazwyczaj podsystemy majgce juz certyfikat. Takimi podsyste-
mami moga by¢ np. kurtyny Swietlne, ale tez ukfady sterujace
bezpieczenstwem, dla ktorych istnieje juz ,wstepnie obliczony”
poziom zapewnienia bezpieczenstwa (PL) lub wartos¢ PFHd,
dostarczone przez producenta danego elementu sktadowego.

Wiecej informacji dotyczacych walidacji: ISO 13849-2

o

T
7 o

| #

Podsystemy

Na funkcje bezpieczenstwa, realizowang za pomoca Srodkéw
bezpieczenstwa technicznego, sktadaja sie z reguty czujnik,
uktad logiczny i element wykonawczy. Tego typu tancuch moze
by¢ ztozony z jednej strony z elementéw dyskretnych, takich jak
urzadzenia blokujace do oston lub zawory, ale tez z komplekso-
wych uktadéw sterujgcych bezpieczenstwem. W zwigzku z tym
z reguty konieczne jest podzielenie funkcji bezpieczefistwa na
podsystemy.

c‘ni’ P
=g

A

[
1=
=

Wartosci te obowigzuja tylko w podanym przez producenta
okresie uzytkowania. Oprécz aspektéw mozliwych do policzenia
nalezy zweryfikowaé takze Srodki zapobiegajgce systematycz-
nym awariom.

Duza ilos¢ informacji dotyczacych weryfikacji przy wykorzystaniu normy 1ISO 13849-1 mozna znalez¢ pod adresem:
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Procedura uproszczona

Jest to procedura pozwalajgca na dosy¢ doktadne oszacowanie
catoSciowego poziomu zapewnienia bezpieczenstwa (PL) dla
wielu aplikacji bez doktadnej znajomosci pojedynczych wartosci
PFHd. W przypadku, gdy znany jest poziom zapewnienia bezpie-
czenstwa (PL) dla wszystkich podsysteméw, mozna za pomocg
ponizszej tabeli obliczyé uzyskany catoSciowy poziom zapewnie-
nia bezpieczenstwa (PL) dla konkretnej funkcji bezpieczenstwa.

Spos6b postepowania

¢ Okresli¢ poziom zapewnienia bezpieczenstwa (PL) podsyste-
mu lub podsysteméw o najnizszym poziomie zapewnienia
bezpieczenstwa w funkcji bezpieczenstwa: PL (low)

* Okresli¢ liczbe podsysteméw majacych taki poziom zapew-
nienia bezpieczenstwa PL (low): n (low)

Przyktad 1:

* Wszystkie podsystemy uzyskuja ,e”, najnizszym PL (low) jest
wiec ,e”.

¢ Liczba podsysteméw majacych taki poziom zapewnienia
bezpieczenstwa (PL) wynosi 3 (a wiec < 3). W zwigzku z tym
uzyskany catoSciowy poziom zapewnienia bezpieczenstwa
(PL) to ,e".

* Dodanie kolejnego podsystemu z poziomem zapewnie-
nia bezpieczenstwa (PL) ,e” spowodowatoby zgodnie z tg
procedurg obnizenie catoSciowego poziomu bezpieczenstwa
do ,d".

Przyktad 2:

* Jeden podsystem uzyskuje PL ,d”, a dwa podsystemy PL ,c”.
Najnizszym poziomem zapewnienia bezpieczeristwa PL (low)
jest wiec ,c”.

¢ Liczba podsysteméw majacych taki poziom zapewnienia
bezpieczenstwa PL wynosi 2 (a wiec < 2). W zwigzku z tym
uzyskany catoSciowy poziom zapewnienia bezpieczenstwa
(PL) to ,c”.

Procedura ta bazuje na wartoSciach srednich w zakresie
wartosci PFHd dla réznych poziomoéw zapewnienia bezpie-
czenstwa. Z uwagi na to zastosowanie procedury szczegétowej
(patrz nastepny punkt) moze dostarczy¢ bardziej szczegétowych
wynikow.

PL (low) n (low) PL
(najnizszy PL pod- (liczba podsystemow (maksymalny mozliwy
systemu) majacych taki PL) do uzyskania PL)
>3 —_— -
8 <3 _— a
>2 _— a
b <2 —_— b
>2 e b
¢ <2 EEE— c
>3 —_— > c
d <3 e d
>3 EE— d
¢ <3 _— e

Jesli istnieja podsystemy, dla kt6rych nie jest znany poziom zapewnienia bezpieczenstwa, to ich PL mozna okreslié na pod-
stawie informacji podanych w rozdziale ,OkreSlenie poziomu zapewnienia bezpieczenstwa podsystemu wg ISO 13849-17,

znajdujgcym sie ponizej.
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Procedura szczegb6towa

Istotnym - ale nie wytgcznym - kryterium okreslania pozio- Ponadto producent elementu zabezpieczajgcego moze poczynié
mu zapewnienia bezpieczenstwa jest ,prawdopodobienstwo tez dodatkowe ograniczenia strukturalne, ktére nalezy rowniez
niebezpiecznego uszkodzenia na godzine (PFHd)” elementéw uwzglednié przy rozwazaniach catosciowych.

zabezpieczajgcych. Uzyskana warto§é PFHd jest sumg poszcze-
gblnych wartosci PFHd.

Jesli wartoS¢ PFHd nie jest znana dla wszystkich podsysteméw, to mozna okresli¢ ich poziom bezpieczenstwa.
Patrz ,OkresSlenie poziomu zapewnienia bezpieczeristwa podsystemu wg ISO 13849-1" ponizej.

Okreslenie poziomu zapewnienia bezpieczenstwa
podsystemu wg ISO 13849-1
Poziom zapewnienia

Podsystem stosowany do zapewnienia bezpieczenstwa tech- bezpieczenstwa

nicznego moze byé zbudowany z wiekszej liczby pojedynczych Kat. MTTFd DC CCF Sprawdzenie

elementéw skfadowych, pochodzacych takze od r6znych produ-

centéw. Przykladami takich elementéw sktadowych sa:

* po stronie wejsSciowej: dwa wytaczniki bezpieczenstwa przy
jednej ostonie

* po stronie wyjSciowej: stycznik i przemiennik czestotliwosci
do zatrzymania niebezpiecznego ruchu

Diagnostyka

Struktura
Niezawodnos$é
Odpornosé
Proces

W takich przypadkach nalezy samodzielnie okresli¢ poziom

zapewnienia bezpieczenstwa (PL) dla danego podsystemu.

Na uzyskany poziom zapewnienia bezpieczenstwa (PL) dla

podsystemu sktadajg sie nastepujace parametry:

* struktura i dziatanie funkcji bezpieczenstwa w warunkach
defektu (kategoria =» 3-89)

e wartosci MTTFd (Sredni czas pomiedzy niebezpiecznymi
defektami) dla poszczegblnych elementéw (<» 3-90)

* pokrycie diagnostyczne (DC =» 3-91)

* defekty spowodowane wspding przyczyng (CCF =» 3-91)

* istotne dla bezpieczenstwa aspekty oprogramowania

* uszkodzenia systematyczne

8017956/2015-07-07
Informacje moga ulec zmianie bez powiadomienia



ZMNIEJSZANIE RYZYKA Techniczne srodki ochronne

Kategoria istotnych dla bezpieczenstwa elementéw uktadow
sterowania (1ISO 13849-1)

Podsystemy sg z reguty zbudowane jako jednokanatowe lub
dwukanatowe. Systemy jednokanatowe reagujg bez dodatko-
wych Srodkéw na defekty w formie niebezpiecznej uszkodzenia.

Defekty vmozna rozpoznaé dzieki dodatkowym elementom

Kategoria

B

8017956/2015-07-07

Krotki opis wymagan

Zwigzane z bezpieczenstwem elementy
ukfadéw sterowania i/lub urzadzenia
ochronne oraz ich czeSci musza by¢
zaprojektowane, zbudowane, wybra-
ne, zestawione i potgczone zgodnie

z odpowiednimi normami w sposéb
umozliwiajgcy wytrzymanie spodziewa-
nych wptywow.

Muszg by¢ spetnione wymagania kate-
gorii B. Nalezy stosowac wyprébowane
czesci i wyprobowane zasady bezpie-
czenstwa.

Muszg by¢ spetnione wymagania
kategorii B i musi by¢ zapewnione
stosowanie wyprobowanych zasad bez-
pieczenstwa. Funkcja bezpieczenstwa
musi by¢ kontrolowana w odpowiednich
odstepach czasu przez uktad sterowania
maszyng (czestotliwosé testow 100 razy
wieksza niz czestotliwos¢ wymagana).

Muszg by¢ spetnione wymagania kate-

gorii B i musi by¢ zapewnione stosowa-

nie wyprébowanych zasad bezpieczen-
stwa. Zwigzane z bezpieczenstwem
czesci powinny by¢ zaprojektowane tak,
aby ...

* pojedynczy defekt w kazdej z tych
czesci nie powodowat utraty funkcji
bezpieczenstwa oraz

* aby pojedynczy defekt byt rozpozna-
wany zawsze, gdy jest to mozliwe
w adekwatny sposob.

Muszg by¢ spetnione wymagania kate-

gorii B i musi by¢ zapewnione stosowa-

nie wyprébowanych zasad bezpieczen-
stwa. Zwigzane z bezpieczeristwem
czesci powinny byé zaprojektowane tak,
aby:

* pojedynczy defekt w kazdej z tych
czesci nie powodowat utraty funkcji
bezpieczenstwa oraz

* pojedynczy defekt byt rozpozna-
wany przy albo przed nastepnym
zadaniem kierowanym do funkgcji
bezpieczenstwa lub

* jesli to niemozliwe - aby nagroma-
dzenie sie defektéow nie powodowato
utraty funkcji bezpieczenstwa.

Informacje moga ulec zmianie bez powiadomienia

testujacym lub systemom dwukanatowym, ktére sprawdzajg

struktury na kategorie.

Dziatanie systemu

Wystgpienie defektu moze spowodo-
wac utrate funkcji bezpieczenstwa.

Wystapienie defektu moze spowodo-
wac utrate funkcji bezpieczenstwa,
ale prawdopodobienstwo pojawienia
sie btedu jest mniejsze niz w przy-
padku kategorii B.

Wystagpienie defektu moze spowodo-
wac utrate funkcji bezpieczenstwa
miedzy kontrolami.

Utrata funkcji bezpieczenstwa jest
rozpoznawana w wyniku kontroli.

W przypadku wystapienia pojedyn-
czego defektu funkcja bezpieczen-
stwa zawsze pozostaje zachowana.
Rozpoznawane sg niektore, ale nie
wszystkie btedy.

Nagromadzenie sie niewykrytych
defektow moze spowodowac utrate
funkgcji bezpieczenstwa.

W przypadku wystgpienia btedow
funkcja bezpieczenstwa zawsze
pozostaje zachowana.

Btedy sg rozpoznawane odpowied-
nio wczesnie, co zapobiega utracie
funkcji bezpieczenstwa.

sie wzajemnie. W normie ISO 13849-1 dokonano klasyfikacji

Zasady uzyskania bezpieczenstwa

Charakterystyka gtéwnie poprzez wybor
czesci

Charakterystyka gtéwnie poprzez
strukture
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Sredni czas do niebezpiecznego uszkodzenia (MTTFd)

MTTF jest skrétem od wyrazenia ,$redni czas do uszkodze- W normie ISO 13849-1 wartoSci MTTFd podzielone sa na

nia” (ang. Mean Time To Failure). Podczas rozwazan zgodnie okresy:

znorma ISO 13849-1 bierze sie pod uwage tylko niebezpieczne Nazwa Okres

uszkodzenia (,d”, w jezyku angielskim ,dangerous” oznacza Krotki  3latasMTTFd<10lat
Lhiebezpieczny”). Sredni 10 lat £ MTTFd < 30 lat

WartoS¢ ta jest parametrem teoretycznym, ktory podaje praw- __

dopodobieristwo wystgpienia niebezpiecznego uszkodzenia
elementu sktadowego (nie catego podsystemu) w okresie jego
uzytkowania. Rzeczywisty okres uzytkowania podsystemu jest

Na podstawie danych dla elementéw sktadowych mozna
obliczyé Sredni czas do niebezpiecznego uszkodzenia w latach

) (MTTFd).
zawsze krotszy. Aby nie przecenia¢ wptywu niezawodnos$ci, uzyteczna wartosé
Warto$é MTTF mozna wyprowadzi¢ z czestosci uszkodzen. maksymalna MTTFd zostata ograniczona do 100 lat.

Stosuje sie nastepujace reguty:

* Wartosci B, , dla elementow elektromechanicznych lub
pneumatycznych. Okres uzytkowania zalezy w tym przypad-
ku od czestotliwosci przetaczania. B, , podaje liczbe cykli
przetaczania, po ktérej uszkodzeniu ulega 10% elementéw
sktadowych.

* Wartos¢ B, ,, podaje liczbe cykli przetaczania, po ktorej
niebezpiecznemu uszkodzeniu ulega 10% elementéw skia-
dowych. Jesli wartos¢ B, , nie jest dostepna, mozna przyjac
ogblnie nastepujaca zaleznos¢ B,,, = 2 x B, .

* W przypadku elementdw elektronicznych: czestosé uszko-
dzen A. CzestoS¢ uszkodzen jest czesto wyrazana w jednost-
kach FIT (Failures In Time). Jeden FIT to jedno uszkodzenie
przypadajace na kazde 10° godzin.
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Pokrycie diagnostyczne (DC)

Poziom bezpieczefistwa mozna zwiekszy¢ poprzez zaimple-
mentowanie funkcji wykrywania defektéw w podsystemie.
Pokrycie diagnostyczne (DC - Diagnostic Coverage) jest miarg
wykrywania niebezpiecznych defektdw. Zte testy wykrywajg
jedynie nieliczne defekty, dobre testy - wiele a nawet wszystkie
uszkodzenia.

Uszkodzenia spowodowane wspélng przyczyng - odpornosc
Wptywy zewnetrzne (np. poziom napiecia, zbyt wysoka tempe-
ratura) moga powodowaé niezdolno$é do uzytku takich samych
elementéw sktadowych, niezaleznie od tego, jak rzadko ulegaja
uszkodzeniu lub jak dobrze sg testowane. (Nawet dwoje oczu
nie przeczyta gazety, gdy nagle zgasnie Swiatto). Nalezy zawsze
unika¢ awarii spowodowanych wsp6lng przyczyng (CCF - Com-

mon Cause Failure).

Wymaganie

Odseparowa- Odseparowanie obwoddow sygnatowych, oddzielne popro-

nie wadzenie, izolacja, odstepy powietrzne itp.

Zroznicowa-  RoOzne technologie, elementy sktadowe, sposoby dziata-

nie nia, projekty

Projekt, Ochrona przed przecigzeniem, przepieciem, zwiekszonym

zastosowanie, ciSnieniem itp. (w zaleznosci od technologii)

doswiadcze- . . ) ;

e Zastosowanie elementéw sktadowych i procesow spraw-
dzonych przez wiele lat

Analiza, Zastosowanie analizy btedéw w celu unikniecia btedoéw

oceha spowodowanych wspdélng przyczyng

Kompetencje, Szkolenie projektantéw w kierunku pojmowania oraz

wyksztatcenie

unikania przyczyn i skutkéw btedéw spowodowanych
wspoblng przyczyna

Whptywy Sro-  Test systemu pod katem wptywow zwigzanych z kompaty-
dowiska bilnoScia elektromagnetyczng
Test systemu pod katem takich wptywéw, jak temperatu-
ra, wstrzasy, drgania itp.
Proces

W celu stwierdzenia, czy powyzsze aspekty zostaty prawidtowo
zastosowane w sprzecie i oprogramowaniu, wystarczajgco prze-
testowane (zasada czterech oczu) oraz czy petna dokumentacja
pozwala wyciagna¢ wnioski dotyczace wers;ji i stanu zmian, na-
lezy uwzgledni¢ r6zne dziatania pomocnicze podane w normie.

8017956/2015-07-07
Informacje moga ulec zmianie bez powiadomienia

Zamiast doktadnej analizy (FMEA) w normie ISO 13849-1 pro-
ponuje sie odpowiednie srodki i kwantyfikuje pokrycie diagno-
styczne (DC). Takze w tym przypadku istnieje podziat na rézne
zakresy.

Nazwa Zakres

Brak DC < 60%

Niski 60% < DC < 90%
Sredni 90% < DC < 99%
Wysoki 99% < DC

Zatagcznik F normy ISO 13849-1 zawiera uproszczong, opartg
na systemie punktowym metode umozliwiajgca ustalenie, czy
podjeto wystarczajace Srodki zapobiegajgce uszkodzeniom
spowodowanym wspolng przyczyna. Zastosowanie odpowied-
nich Srodkéw oznacza okresSlong liczbe punktéw. Osiggniecie co
najmniej 65 punktéw oznacza, ze zastosowane Srodki zapo-
biegajace uszkodzeniom spowodowanym wspdlng przyczyng
mozna uznaé za wystarczajgce.

Wartos¢
maksymal-
na

15

Wymaganie minimalne

20

15

Wartos¢ catkowita
> > 65

25

10

Proces prawidtowego przetransponowania tematéw istotnych
dla bezpieczenstwa jest zadaniem kierownictwa oraz sektora
zarzadzajgcego i obejmuje odpowiednie zarzadzanie jakoscia.
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Okreslanie poziomu zapewnienia bezpieczenstwa (PL)
podsystemu

Na rysunku przedstawiono zalezno$¢ pomiedzy wartoScia
MTTFd (dla kazdego kanatu), DC oraz kategoria.

104
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:’I;)(l:()rycle diagnostyczne Brak Brak Niskie Srednie Niskie Srednie Wysokie
Kategoria B 1 2 2 3 3 4

MTTFd Pokrycie diagnostyczne (DC) Brak Niskie Srednie Wysokie

Poziom zapewnienia bezpieczenstwa ,,d” mozna zrealizowaé np.  Za takim sposobem postepowania kryje sie skomplikowany

za pomocg dwukanatowego uktadu sterowania (kategoria 3). model matematyczny, ktérego uzytkownik nie zauwaza. W celu
Mozna to uzyskaé za pomoca elementu o dobrej jakosci zapewnienia pragmatycznego podejscia zdefiniowane zostaty
(MTTFd = Sredni), gdy rozpoznawane sa prawie wszystkie parametry kategorii, MTTFd oraz DC.

defekty (DC = Sredni), lub za pomocg elementu o bardzo dobrej
jakosci (MTTFd = dtugi), gdy rozpoznawana jest mata liczba
defektoéw (DC = niski).
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Przyktad: okreslanie poziomu zapewnienia bezpieczenstwa (PL) podsystemu ,element wykonawczy”

1). Definicja podsystemu ,element wykonawczy”

Podsystem ,element wykonawczy” sktada sie z dwéch stycznikow ze
»Sprzezeniem zwrotnym”. Poniewaz zestyki stycznika sa mechanicznie
potaczone, usterki stycznikow zwigzane z bezpieczefnstwem moga byé

Al
wykryte (EDM). 34 h

Sam modut logiczny UE410 nie nalezy do podsystemu ,element wyko- N _’
nawczy”, ale jest wykorzystywany do celéw diagnostycznych. }«5
i1

2). Okreslenie kategorii Sygnat L, Kontrola
Bezpieczenstwo przy defekcie pojedynczym (z wykryciem defektu) 11 —— > L1 [ > o1
powoduje ze wyposazenie jest odpowiednie dla kategorii 3 lub 4. RSISCICHY Sygnat wyjéciowy'
Wskazoéwka: Ostateczne okreslenie kategorii nastepuje po wyznacze- &
niu wartosci DC. Sy

= | &

2| x

\e (o]

ch =

Sygnat A L, Kontrola
12 5 L2 [ 5| 02
wejsclowy Svenat wyisciowy
3). Okreslenie MTTFd dla kazdego kanatu B
Styczniki sg elementami podlegajacymi zuzyciu, dlatego za pomoca MTTFd = _10d
wartosci B, | szacowanej czestotliwosci przetaczania (nop) nalezy 0,1x nop
wyznaczy¢ MTTFd. Wykorzystuje sie wzor podany obok:
Na czestotliwosé przetaczania sktadajg sie roboczogodziny/dzien
[hop], dni robocze/rok [dop] oraz czestotliwoSé przetgczania na B
godzine [C]: MTTFd = 10
Warunki brzegowe wg producenta: 0,1x dop *Nop C
* B,y =2600000
e C = 1/h (zatozenie) MTTFd Okres
* d, =220d/a Krétki 3 lata < MTTFd < 10 lat
* h, =16h/d , ‘ Sredni 10 lat < MTTFd < 30 lat
Przy takich warunkach brzegowych MTTFd wynosi 7386 lat na kazdy -
kanat, co interpretuije sie jako okres ,dtugi”. %‘ 30 lat < MTTFd < 100 lat |
4). Okreslenie DC DC Zakres
Ze wzgledu na styki z prowadzeniem wymuszonym mozna wypro- Brak DC < 60%
wadzi¢ wyzszy DC (99%) na podstawie tabeli podanej w normie —
EN ISO 13849-1. NlSkl 60% < DC < 90%
Sredni 90% < DC < 99%
| Wysoki 99% < DC |

8017956/2015-07-07
Informacje moga ulec zmianie bez powiadomienia



Techniczne srodki ochronne ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Przyktad: okresSlanie poziomu zapewnienia bezpieczenstwa (PL) podsystemu ,element wykonawczy”

5). Ocena Srodkow pozwalajacych unikng¢ awarii Wymaganie War- Wymaganie
spowodowanych wspélng przyczyna tosé minimalne
w sys}emac_h W|elokanfalowych stosuje sie Srodki pozwalajqce un‘lknac | R e———— 15 |
efektow majacych wspdlne przyczyny. Na podstawie oceny Srodkow — -
uzyskuije sie liczbe punktéw wynoszaca 75. Tym samym spetnione jest Zréznicowanie 20
wymaganie minimalne. Projekt, zastosowanie, doswiad- 20 Wartosé
czenie .
Analiza, ocena 5 catkowita
Kompetencje/wyksztatcenie 5 75265
Wptywy Srodowiska 35
| 75
6). Ocena Srodkow procesowych
Analogicznie nalezy uwzgledni¢ aspekty systematyczne przy unikaniu
i usuwaniu btedéw, na przyktad:
* organizacje i kompetencje V
» zasady projektowania (np. wzory specyfikacji, wytyczne dotycza-
ce programowania)
* koncepcje kontroli i jej kryteria
* dokumentacje i zarzadzanie konfiguracja
7). Wynik 104
Na podstawie ilustracji przedstawiajgcej okreslanie poziomu zapew- a
nienia bezpieczenstwa (PL) dla podsystemu (=» 3-86) mozna okresli¢ % g H ------ N - -EEmE - - - 108
poziom zapewnienia bezpieczenstwa (PL) dla danego podsystemu. cgh =
W tym przypadku uzyskuje sie PL ,e”. § B D B B B i - y %—'
Odpowiednig wartos¢ PFHd wynoszaca 2,47 x 10-8 dla danego pod- ed° . %
systemu mozna odczytac ze szczegdtowych tabel podanych w normie § ';L o T B B - T g
ISO 13849-1. Z powodu wysokiego DC wynika, ze struktura dwukana- R R =
fowa spetnia wymagania kategorii 4. q
Kategoria Brak  Brak  Niskie = Srednie Niskie ~ Srednie
DC B 1 2 2 3 3

Na podstawie uzyskanych danych dla podsystemu mozna okresli¢ uzyskany poziom zapewnienia bezpieczenstwa (PL) dla
catej funkcji bezpieczenstwa (patrz ,Okreslenie uzyskanego poziomu zapewnienia bezpieczenstwa (PL) wg ISO 13849-1"
3-86).
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Alternatywnie: okreSlenie uzyskanego poziomu
nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL) wg IEC 62061

Uzyskany poziom nienaruszalno$ci bezpieczenstwa (SIL) okre- W tym przypadku - podobnie jak w normie ISO 13849-1 - funk-
Sla sie na podstawie nastepujacych kryteriow: cja bezpieczenstwa jest najpierw rozktadana na bloki funkcyj-
¢ nienaruszalno$é bezpieczenstwa sprzetu ne, a nastepnie przenoszona na podsystem.

* ograniczenia strukturalne (SILCL)
¢ prawdopodobienstwo wystgpienia niebezpiecznych uszko-
dzen sprzetu (PFHd)
* wymagania dot. systematycznej nienaruszalnosci bezpie-
czenstwa
* unikanie uszkodzen
¢ zarzadzanie defektami systematycznymi
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Nienaruszalno$¢ bezpieczenstwa sprzetu

Przy rozpatrywaniu bezpieczenstwa catej funkcji ochrony niena- Do Srodkéw umozliwiajgcych unikanie systematycznych defek-
ruszalno$é bezpieczenstwa sprzetu jest okreSlana przez to, ze ...  tdw sprzetowych nalezg m. in.
* najnizszy SILCL podsystemu ogranicza maksymalny mozliwy * projekt zgodnie z planem bezpieczenstwa
do uzyskania SIL catego systemu. * funkcjonalnego
* PFHd catego uktadu sterowania wynikajace z sumy poje- * prawidtowy wybor, potaczenie, rozmieszczenie, montaz i in-

dynczych PFHd nie przekracza wartosci podanych na rys.
+Weryfikacja bezpieczenstwa funkcjonalnego” =» 3-99.

Przykfad

Wszystkie podsystemy na przedstawionym wyzej rysunku spetniaja
wymagania SILCL3. W procesie dodawania wartoSci PFHd uzyskuje sie
wynik mniejszy niz 1 x 107. Zostaty zastosowane istotne srodki dla sys-
tematycznej nienaruszalnosci bezpieczenstwa. W zwigzku z tym funkcja
bezpieczenstwa spetnia wymagania SIL3.

Systematyczna nienaruszalno$¢ bezpieczenstwa
W przypadku tgczenia ze soba réznych podsysteméw w jeden
uktad sterowania, nalezy podjaé¢ dodatkowe Srodki w zakresie
systematycznej nienaruszalnosci bezpieczenstwa.

8017956/2015-07-07
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stalacja podsystemoéw, wigcznie z okablowaniem i wykona-
niem innych potgczen

zastosowanie zgodnie ze specyfikacjg producenta
przestrzeganie podanych przez producenta zalecen dotycza-
cych zastosowania, np. danych katalogowych, instrukcji doty-
czacych instalacji oraz stosowanie sprawdzonych w praktyce
zasad konstrukcyjnych

uwzglednienie wymagan dotyczacych wyposazenia elektrycz-
nego wg IEC 60204-1

Ponadto nalezy uwzgledni¢ zarzadzanie defektami systematycz-
nymi, np.

stosowanie wytgczenia doptywu energii w celu uzyskania
bezpiecznego stanu

Srodki pozwalajgce na usuwanie skutkéw defektéw i in-
nych efektoéw, bedacych pochodnymi stosowanego procesu
wymiany danych, wigcznie z defektami transmisji, powt6-
rzeniami, utratg, wstawieniem, nieprawidtowg kolejnoscia,
zafatszowaniem, opdznieniem itp.
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Okreslenie poziomu bezpieczefistwa podsystemu
wg IEC 62061

Réwniez w normie IEC 62061 mozliwe jest okreSlenie poziomu
zapewnienia bezpieczenstwa podsystemoéw skiadajgcych sie
z potgczonych ze sobg elementdw sktadowych.

Poziom
nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL)
HFT PFHd

DC/SFF CCF Sprawdzenie

Diagnostyka
Odpornosé

Struktura
Niezawodnosé
Proces

Na uzyskany poziom nienaruszalno$ci bezpieczenstwa (SIL) dla
podsystemu sktadajg sie nastepujace parametry:

* tolerancja sprzetu na defekty (HFT)

* wartos¢ PFHd

¢ Wskaznik uszkodzen bezpiecznych (SFF)

¢ uszkodzenia spowodowane wspdlna przyczyng (CCF)

* istotne dla bezpieczenstwa aspekty oprogramowania

* uszkodzenia systematyczne

tolerancja sprzetu na defekty (HFT)

W normie IEC 62061 struktura okre$lona jest za pomoca typow
podsysteméw i tolerancji na defekty sprzetowe (HFT).

HFT O oznacza, ze pojawienie sie jednego defektu sprzetowego
powoduje utrate funkcji bezpieczenstwa (systemy jednokana-
towe). HFT 1 oznacza, ze mimo pojawienia sie pojedynczego
defektu sprzetowego dziatanie ochronne zostaje zachowane
(systemy dwukanatowe).

Podsystem -
— element 1: —
Ap1, DCq
| Awaria
Diagnostyka spowodowana
wspolng przyczyng
| B
Podsystem -
— element 2: =

Prawdopodobienstwo wystgpienia niebezpiecznych uszkodzen

sprzetu (PFHd)

Oprécz ograniczen strukturalnych, dla kazdego podsystemu

nalezy tez uwzglednié ,prawdopodobienstwo wystgpienia nie-

bezpiecznych uszkodzen sprzetu”. W oparciu o model matema-

tyczny dla kazdego typu podsystemu istnieje wzér do wyznacza-

nia wartosci PFHd z nastepujacymi parametrami stosowanymi

do obliczen:

* pokrycie diagnostyczne

* okres uzytkowania

* czestotliwo$s¢ testéw diagnostycznych

* czestoS¢ uszkodzeri element6w sktadowych (A;)

* uszkodzenia spowodowane wspding przyczyna (wspdtczyn-
nik Common Cause )

HFT =1
Diagnostyka za pomoca DC, i DCy

Apq XAy, x(DC,+DC,) xT
PFHd=(1—B)2X{ p1XAp2*(DCy 2 *Tp

2

Ap1XApe*(2-DCy-DC,) xTp
+

+Bx)‘D1+)‘D2}

N

2
Ans A
PFHd ~ g x—21 D2
Wskaznik uszkodzen bezpiecznych (DC/SFF)

DC
SFF

50 %
75 %

+Wskaznik uszkodzen bezpiecznych”, SFF (safe failure frac-
tion), uzyskuje sie na podstawie pokrycia diagnostycznego
DC (A, /Ay, oraz wskaznika,uszkodzeri bezpiecznych (A).

SFF="Z—"=— L's' ) oo
YAs+Y Mo
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Uszkodzenia spowodowane wspélng przyczyng (CCF) -
odpornosé

Réwniez norma IEC 62061 wymaga szeregu rozwazan dotycza-
cych odpornosci na uszkodzenia spowodowane wspolng przy-
czyna. W zalezno$ci od liczby pozytywnych zastosowan uzyskuje
sie wspdtczynnik wspdlnych przyczyn (common cause) (B).

Wartos¢ mak-

Wymaganie
ymag symalna
Odseparowa- Odseparowanie obwodow sygna- 15
nie towych, oddzielne poprowadzenie,
izolacja, odstepy powietrzne itp.
Zréznicowa-  Rozne technologie, elementy skia- 20
nie dowe, sposoby dziatania, projekty
Projekt, Ochrona przed przecigzeniem, prze- 15
zastosowanie, pieciem, zwiekszonym cisnieniem
doswiadcze-  itp. (w zaleznoSci od technologii)
nie Zastosowanie elementéw sktado- 5
wych i proceséw sprawdzonych
przez wiele lat
Analiza, Zastosowanie analizy defektow 5
ocena w celu unikniecia defektéw spowo-
dowanych wspdlng przyczyna
Kompetencje, Szkolenie projektantéw w kierunku 5
wyksztatcenie pojmowania oraz unikania przyczyn
i skutkéw defektow spowodowanych
wspéling przyczyna
Whplywy sro-  Test systemu pod katem wptywow 25
dowiska zwigzanych z kompatybilnoscig elek-
tromagnetyczna
Test systemu pod katem wptywow, 10
takich jak temperatura, wstrzasy,
drgania itp.
Wartosc Wspotczynnik CCF (B)
<35 10%
od 36 do 65 5%
od 66 do 85 2%
od 86 do 100 1%
Proces

Ze wzgledu na silne ukierunkowanie normy IEC 62061 na
programowalne uktady elektryczne, znajduje sie w niej, oprocz
aspektow opisanych wyzej (model V, zarzadzanie jakoscig itp.),
takze wiele szczegbtowych wskazéwek i wymagan dotyczacych
prawidtowego postepowania podczas tworzenia oprogramowa-
nia dla systemow zwigzanych z bezpieczefstwem.
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Wynik - okreSlenie poziomu nienaruszalnosci bezpieczehstwa
(SIL) dla podsystemu

Dla kazdego podsystemu oddzielnie okresla sie najpierw niena-
ruszalnos¢ bezpieczenstwa sprzetu.

Jesli sprawa dotyczy zaprojektowanych juz podsystemoéw - jak
ma to np. miejsce w przypadku kurtyn Swietlnych bezpie-
czenstwa - to producent dostarcza odpowiednie parametry

w ramach swojej specyfikacji technicznej. Taki podsystem jest
z reguty wystarczajgco opisany poprzez podanie SILCL, PFHd
oraz okresu uzytkowania.

Natomiast dla podsystemow sktadajacych sie z elementow
podsystemu, np. urzgdzenia blokujace do drzwi ochronnych lub
styczniki, nalezy okresli¢ nienaruszalno$¢ bezpieczenstwa.

Granica osiggalnosci SIL (SILCL: SIL claim limit)

Po zdefiniowaniu tolerancji na btedy sprzetowe (architektura)
mozna okreslié maksymalny mozliwy do uzyskania SIL (granice
osiagalnosci SIL) dla podsystemu.

Wskaznik uszko-
dzen bezpiecznych

Tolerancja sprzetu na defekty

(SFF) 0 1

< 60% - siL1
od 60 do < 90% siL1 siL2
0d 90 do < 99% SiL2 siL3

2 99% siL3 SIL3

Dwukanatowy system z HFT1 przy SFF wynoszacym 90% moze
osiagnaé SILCL3.




Techniczne srodki ochronne ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Przyktad: okreslanie SILCL i PFHd podsystemu ,element wykonawczy”

1). Definicja podsystemu ,element wykonawczy”

Podsystem ,element wykonawczy” sktada sie z dwéch stycznikow ze -
»Sprzezeniem zwrotnym”. Poniewaz zestyki sg mechanicznie potaczo-

ne, usterki stycznikow zwigzane z bezpieczenstwem moga byé wykryte

(EDM).

Sam modut logiczny UE410 nie nalezy do podsystemu ,element wyko-
nawczy”, ale jest wykorzystywany do celéw diagnostycznych.

2). Okreslenie tolerancji na defekty sprzetowe (HFT) Podsystem - element 1:
Bezpieczenstwo przy defekcie pojedynczym (z wykryciem defektu) | Ap1.DCy
powoduje ze uzyskuje sie tolerancje sprzetu na defekty HFT = 1. |

Awaria spowodowana

i |
Diagnostyka | wspdlna przyczyna e
| B
Podsystem - element 2:

Ap2,DCy
3). Okreslenie PFHd 1 0 1xC
a) na podstawie wspofczynnika defektow A, Ap = MTTE. . B...
Styczniki s elementami podlegajacymi zuzyciu, dlatego za pomoca 4 o0
wartosci B, , i szacowanej czestotliwosci przetgczania nalezy wyzna-
czyé czestotliwos¢ przetaczania na godzine [C].
Norma IEC 62061 nie zawiera informacji dotyczacych zachowania Wartosé Wspétczynnik CCF (B)

elementéw mechanicznych. Z tego powodu wspétczynnik defektow
A, jest obliczany w oparciu o norme ISO 13849-1. Przyjmuije sig, ze <35 10%
wspbtczynnik defektéw w okresie uzytkowania pozostaje staty.

Warunki brzegowe wg producenta: SR L
* B,,;, =2600000 od 66 do 85 2%
e C = 1/h (zatozenie)

Przy takich warunkach brzegowych warto$¢ A, wynosi wowczas od 86 do 100 i1
3,8 x 10 1/h.

= 1,
b) na podstawie wspétczynnika CCF (B) PFHd ~ B x (Apy +Ap2) x %2

W systemach wielokanatowych konieczne jest zastosowanie Srodkow

pozwalajacych uniknaé efektow majgcych wspdlne przyczyny. Wptyw =B xAp

okresla sie w oparciu o Srodki zgodnie z danymi przedstawionymi

w normie IEC 62061. W tym przyktadzie wspétczynnik B wynosi 5% =~ (0,05 x 0,1 x

(patrz nizej: ,5). Ocena Srodkéw pozwalajacych uniknagé¢ defektow Biod
spowodowanych wspélna przyczyng”) PFHd = 1,9 x 100

PFHd = 1,9 x 10-°.
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ZMNIEJSZANIE RYZYKA Techniczne srodki ochronne

Przyktad: okreslanie SILCL i PFHd podsystemu ,element wykonawczy”

4). Okreslenie SFF poprzez DC

Ze wzgledu na wymuszone prowadzenie stykéw wyprowadza sie DC =99 %
Wyzszy” DC (99%). Oznacza to, ze z 70% niebezpiecznych de- SFF = 99.3 ¥%
fektow A, stycznikow rozpoznawanych jest 99%. W konsekwencji = k
SFF = 30% + 69.3% = 99.3%.
Aoy
5). Ocena srodkow pozwalajacych uniknaé defektow spowodowa- . . )
nych wspélina przyczyna Wartosc Wspoétczynnik CCF (B)
W systemach wielokanatowych konieczne jest zastosowanie Srodkéw <35 10%
pozwalajacych uniknaé efektow majacych wspdlne przyczyny. Na pod- S
stawie oceny srodkéw zgodnie z normg IEC 62061 uzyskuje sie w tym od 36 do 65 5%
przyktadzie wspotczynnik CCF (B) wynoszacy 5%. od 66 do 85 2%
od 86 do 100 1%
6). Ocena srodkow procesowych
Analogicznie nalezy uwzgledni¢ aspekty systematyczne przy unikaniu
i usuwaniu defektoéw, na przyktad:
* organizacje i kompetencje /
* zasady projektowania (np. wzory specyfikacji, wytyczne dotycza-
ce programowania)
* koncepcje kontroli i jej kryteria
* dokumentacje i zarzadzanie konfiguracja
Wynik Wskaznik uszk Toleranc tu na defekt
Na ostatnim etapie nalezy uwzgledni¢ ograniczenia strukturalne. Ze S_ GH . UETAN e e )
wzgledu na istniejaca redundancje (tolerancja sprzetu na defekty 1) dzen bezpiecznych 0 N
oraz na SFF > 99% uzyskuje sie dla danego podsystemu granice osia- (SFF)
galnosci SIL (SIL claim limit) SILCL3. < 60% _ SIL1
od 60 do < 90% SIL1 SIL2
od 90 do < 99% SIL2 SIL3
2 99% SIL3 SIL3

PFHd = 1,9 x 10

Na podstawie uzyskanych danych SILCL i warto$ci PFHd dla podsystemu mozna okresli¢ uzyskany poziom nienaruszalno$ci
bezpieczenstwa (SIL) dla catej funkcji bezpieczenstwa zgodnie z podanym wyzej opisem (patrz ,Nienaruszalno$é bezpieczen-
stwa sprzetu” =» 3-95).
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Pomoc i wsparcie

ls, Lisd

Opisane metody weryfikacji wymagajg wiedzy i doSwiadczenia

w postepowaniu z poziomem zapewnienia bezpieczenstwa (PL)
i poziomem nienaruszalno$ci bezpieczerstwa (SIL). Firma SICK
oferuje zwigzane z tym ustugi (<> ,Pomoc i wsparcie od firmy
SICK” =» i-1). Odpowiednie narzedzie programowe moze
Panstwu poméc w systematycznym sposobie postepowania.
Efektywng metode obliczania poziomu zapewnienia bezpieczen-
stwa (PL) oferuje asystent oprogramowania SISTEMA, opraco-
wanego przez instytut IFA i udostepnianego bezptatnie. Firma —
SICK oferuje do niego biblioteke certyfikowanych elementéw 7 | !
zabezpieczajacych. ; 2
Ponadto nasze seminaria oferujg Panstwu praktyczng wiedze,

mozliwg do wykorzystania w codziennej pracy.

Subsystem & IFA

T snemmin (el

=» Wskazéwki dotyczace SISTEMA i informacje o szkoleniach znajdujg sie pod adresem: www.sick-safetyplus.com

Podsumowanie: Weryfikacja funkcji bezpieczenstwa

Informacje podstawowe
* Nalezy zweryfikowaé, czy planowane funkcje bezpieczenstwa spetniaja wymagania odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa.
W tym celu nalezy zweryfikowaé bezpieczenstwo mechaniczne i funkcjonalne.

Metody

* Okreslenie uzyskanego poziomu bezpieczenstwa wg ISO 13849-1 (PL). Dostepne metody:
* procedura uproszczona (w oparciu o PL)

* procedura szczegbtowa (w oparciu o wartosci PFHd)

* Jesli dla podsystemu (np. dla elementu wykonawczego) nie jest znany PL lub warto§é PFHd, to na podstawie takich parame-
tréw jak struktura, niezawodnosé, diagnostyka, odpornos¢ i proces nalezy okreslié poziom bezpieczenstwa danego podsyste-
mu.

* Alternatywnie nalezy okresli¢ uzyskany poziom bezpieczenstwa wg IEC 62061 (SIL). Réwniez w tym przypadku istnieje mozli-
wos¢ samodzielnego okreslenia poziomu bezpieczenstwa dla podsystemu nieposiadajacego certyfikatu.

Pomoc
e Zachecamy do skorzystania z zalecanych narzedzi i pomocy doradcéw.
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ZMNIEJSZANIE RYZYKA Techniczne srodki ochronne

Krok 3e. Walidacja wszystkich
funkcji bezpieczenstwa

Walidacja to sprawdzenie tezy, planu lub

rozwigzania w odniesieniu do rozwigzy-
wanego problemu. W przeciwienstwie
do weryfikacji — podczas ktorej oce-
niana jest tylko prawidtowa realizacja

rozwigzania zgodnie ze specyfikacjg —
walidacja jest konicowa oceng tego, czy
dane rozwigzanie ogblnie rzecz biorgc
nadaje sie do koniecznego zmniejszenia
ryzyka.

A\ 4

Poczatek 7'y

Okreslenie funkcji bezpieczenstwa
- 32

v

\4

Okreslenie wymaganego poziomu bezpieczenstwa

=39

v

Tworzenie koncepcji bezpieczeristwa
~» 3-13 i nast.

v

Wyb6r urzadzen ochronnych
~» 3-19 i nast.

v

Integracja z uktadem sterowania
~» 3-66 i nast.

v

Weryfikacja funkcji bezpieczenstwa
- 3-83
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Techniczne srodki ochronne ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Celem procesu walidacji jest sprawdzenie specyfikacji i zgod-
nosci projektu elementéw sktadowych funkcji bezpieczenstwa
W maszynie.

Walidacja musi wykazaé, ze zwigzane z bezpieczenstwem
elementy funkgcji sterujacych spetniaja wymagania nomy

ISO 13849-2, szczegblnie w przypadku wymagan dla okreslone-
g0 poziomu bezpieczenstwa.

O ile jest to wskazane, walidacje powinny wykonywaé osoby,
ktore nie uczestniczyty w procesie projektowania czesci ukita-
déw sterowania zwigzanych z bezpieczefistwem.

Wazne jest, aby w procesie walidacji sprawdzi¢ btedy, a w szcze-
goblnosci elementy pominiete w sformutowanej specyfikacji.
Krytycznym elementem projektowania istotnych dla bezpieczen-
stwa funkcji sterujgcych jest z reguty specyfikacja.

Przykfad: dostep do kabiny pojazdu w stanie surowym po-
winien by¢ zabezpieczony za pomoca kurtyny Swietlnej.

W zwigzku z tym specyfikacja funkcji bezpieczenstwa wyglada
nastepujgco:

W przypadku przerwania pola ochronnego kurtyny Swietlnej
wszystkie niebezpieczne ruchy musza by¢ zatrzymane najszyb-
ciej jak to mozliwe”.

Konstruktor musi ponadto uwzgledni¢ takze ponowne urucho-
mienie w przypadku zwolnienia sie pola ochronnego, szczeg6l-
nie pola ochronnego, ktére mozna omingé. Proces walidacji
musi obejmowac tego typu aspekty.

W ramach procesu walidacji stosuje sie z reguty kilka procedur,
ktére wzajemnie sie uzupetniaja.
Zalicza sie do nich:
¢ techniczna kontrole pozycjonowania i skutecznosci urzadzen
ochronnych;
* praktyczna kontrole reakcji na defekty pod katem oczekiwa-
nych wynikéw w procesie symulacji;
¢ walidacje wymagan zwigzanych z otoczeniem poprzez testy
dziatania:
¢ odpowiednia ochrona przed wptywami Srodowiska, takimi
jak temperatura, wilgotno$¢, wstrzasy, drgania itp.;
¢ odpowiednia odporno$¢ na zaktécenia powodowane
przez wptywy elektromagnetyczne .

8017956/2015-07-07
Informacje moga ulec zmianie bez powiadomienia
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Krok 4. Informacja dla
uzytkownika dotyczaca ryzyka
resztkowego

Jezeli zastosowanie konstrukcji bezpiecz-
nej oraz technicznych srodkéw ochron-
nych nie dostarcza wymaganej redukcji
ryzyka, uzytkownik powinien otrzymac
dodatkowe ostrzezenie odno$nie istnieja-
cego ryzyka resztkowego oraz informacje
koniecznosci podjecia dalszych Srodkow
ochronnych (w szczegblnosci Srodkéw
ochrony indywidualnej).

Do informacji dla uzytkownika dotycza-

cych ryzyka resztkowego naleza np.:

¢ akustyczne i optyczne urzadzenia
ostrzegawcze;

¢ informacje i ostrzezenia na maszynie;

¢ ostrzezenia w instrukcji eksploataciji;

* instrukcje robocze, wymagania
dotyczgce kwalifikacji lub praktyki
uzytkownikow

¢ instrukcje dotyczgce stosowania Srod-
kéw ochrony indywidualnej

Informacje dla uzytkownika nie mogg zastepowac innych Srodkéw!

=» Bezpieczenstwo maszyn - Ogoblne zasady projektowania - Ocena ryzyka
i zmniejszanie ryzyka Norma A: ISO 12100
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Informacje mogg ulec zmianie bez powiadomienia

PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY

4-




Informacja dla uzytkownika dotyczaca ryzyka resztkowego ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Akustyczne i optyczne urzadzenia ostrzegawcze

Jesli praca maszyny nie jest nadzorowana, maszyna musi byé
wyposazona w urzadzenia ostrzegawcze, sygnalizujgce zagroze-
nia i zaktécenia dziatania. Urzadzenia ostrzegawcze musza byé
jednoznaczne do zinterpretowania, tatwo widoczne i mozliwe
do skontrolowania przez personel obstugowy pod katem statej
gotowosci do pracy. Jesli w dalszym ciggu wystepuja ryzyka
resztkowe, producent musi o nich poinformowac.

Informacje i ostrzezenia na maszynie

Zalecane jest, aby informacje i ostrzezenia na maszynie
wystepowaty w formie symboli lub piktograméw. Musza one
byé sporzadzone w jezyku urzedowym kraju, w ktérym maszy-
na zostanie wprowadzona do obrotu. Mozliwe sg dodatkowe
ostrzezenia w innych jezykach urzedowych. Informacje istotne
dla bezpieczenstwa musza by¢ sformutowane jednoznacznie,
krétko, precyzyjnie i w sposéb fatwo zrozumiaty. Interaktywne
Srodki komunikacji muszg byt tatwo zrozumiate i cechowac sie
intuicyjng obstuga.

Ostrzezenia i zasady bezpieczenstwa w instrukcji eksploatacji
Instrukcja obstugi musi zawiera¢ wszystkie informacje o maszy-
nie istotne dla bezpieczenstwa, a w szczegblnosci:

* ostrzezenia dotyczace wystepujacego w praktyce niewtasci-
wego uzycia maszyny;

¢ wskazowki dotyczgce uruchomienia, eksploatacji maszyny
oraz wymaganych kwalifikacji lub praktyki personelu obstu-
gowego;

* informacje na temat ryzyka resztkowego, ktérego nie mozna
wyeliminowaé pomimo zastosowania srodkéw integracji bez-
pieczenstwa w fazie konstrukcji, urzadzen ochronnych oraz
uzupetniajgcych Srodkéw ochronnych;

* instrukcje dla uzytkownika dotyczgce koniecznych Srodkéw
ochronnych i wymaganych srodkéw ochrony indywidualnej;

4-2 PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY

warunki spetnienia wymagan w zakresie stabilnoSci w réz-
nych fazach eksploatacji maszyny;

zasady bezpieczeristwa dotyczace transportu, obstugi i ma-
gazynowania;

instrukcje dotyczace wymaganego postepowania w razie
wypadkow oraz w celu bezpiecznego usuwania usterek;
instrukcje dotyczace bezpiecznego wykonywania prac
nastawczych i konserwacyjnych oraz wymagane w tym celu
Srodki ochronne;

specyfikacje dopuszczonych czesci zamiennych, ktére moga
mie¢ wptyw na bezpieczenstwo i zdrowie personelu obstugo-
wego.
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ZMNIEJSZANIERYZYKA SporzadzeniedokumentacjizapomocgoprogramowaniaSafexpert®

Sporzadzenie dokumentacji za pomocg
oprogramowania Safexpert®

Za pomoca oprogramowania Safexpert® (=» strona 1-5) mozna spetnic¢ rowniez wymagania dotyczgce dokumentacji technicz-

nej. Tym samym uzytkownik moze zintegrowac np. wskazéwki dla uzytkownika w zakresie oceny ryzyka bezposrednio w instruk-

cji eksploataciji.

& &~ Use-, space-, time-and other limits

% @ Header information:

-~ Mechanical hazards

bei Limits of the machine:
ing run over

Hazard occurs:
E

Load station front Hazard location:
- Drive rear side
- Drive front side
- Below roller drive Hazard:

Phase of the machinery life: |.usemb\y, installation

|Use-, space-, ime- and other limits

& Yes  no ™ Possibly

|Ee\ow roller drive

[ -mechanical hazards / 1.3 - crushing

Assembly, installation | throuth peEaliEE Roller is getting loose; while opening the conus it will slip out of mechanical guide
Conus position contrel through s...
- P < towards the worker.
Staff members/ workers to wear ...
- Remark before exchanging the r... FriE
Enter remark in operating instruc...
No. 4 |Measure Type Risk IN / OUT
wen Maintenance . Conus position control through shaft encoder. m 63
e DE-commissioning, dismanting -
. Normal operation 2 Staff members/ workers to wear safety shoes PPE 373
AR 3¢ cutting or severing — - .
] ﬁﬁt drawing-n or rapping 3 Remark befare exchanging the roller to check the conus position. pIC 33
- 8 3 entanglement
.8 3% friction or abrasion & Enter remark in operating instructions.
AR impact -

Applied documen

& -~ 1 About these Operating Instructions
1.1General

1.2 Further documentation

1.3 Signs and symbols used

1.4 Design of warnings

1.5 Technical terms and abbreviations used
Ep-{§ - 2 General Safety Regulations

~— 2.1 Principles

S|
3
8-

@.
— @
@.
@.

2.4 Selection and qualification of the personnel
- Personnel_qualification

2.5 Waorkstations for the operating personnel

~ Workstations

2.6 Safety devices

- Safety_devices_Notes

- 2.6.1Position of safety devices

- 26,2 Function of safety devices

- Warning_signs_Position

Asystent instrukcji eksploatacji Safexpert®
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Podsumowanie ZMNIEJSZANIE RYZYKA

Podsumowanie krokéw 2, 3 i 4. Zmniejszanie ryzyka

Informacje podstawowe

W celu zmniejszenia ryzyka zwigzanego z analizowanym zagrozeniem nalezy postepowaé zgodnie z metoda tréjstopniowa:
1. Zaprojektowa¢ maszyne tak, aby w maksymalnym mozliwym stopniu wyeliminowaé zagrozenie.

2. Zdefiniowagé, zaprojektowaé i sprawdzi¢ niezbedne Srodki ochronne.

3. Poinformowa¢ o pozostajgcych ryzykach resztkowych. Okresli¢, w jaki spos6b pozostajace ryzyka resztkowe moga zostaé
zredukowane i przekazac te informacje uzytkownikowi.
Techniczne Srodki ochronne

* W kwestii bezpieczenstwa funkcjonalnego pomoca sg alternatywnie dwie normy: 1ISO 13849-1 (PL) lub IEC 62061 (SIL).
* Zdefiniowaé funkcje bezpieczenstwa i dla kazdej z nich okresli¢ konieczny poziom bezpieczenstwa.

* Opracowaé koncepcje bezpieczenstwa. Podjgé decyzje dotyczaca najskuteczniejszych urzgdzen ochronnych oraz ich monta-
Zu i integracji w uktadzie sterowania.

¢ Upewnic sie, czy Srodki ochronne zostaty skutecznie zastosowane i czy osiggnieto dany poziom bezpieczenstwa.
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WALIDACJA CALOSCIOWA Walidacja catoSciowa maszyny

Krok 5. Walidacja catosciowa

Bezpieczenstwo funkcjonalne stanowi
jedynie czeS¢é procesu zmniejszania
ryzyka, dlatego w ramach walidacji cato-
Sciowej konieczna jest ocena wszystkich

Srodkéw - konstrukeyjnych, technicznych

i organizacyjnych - oraz ich wspétdzia-
fania.

W praktyce moze sie zdarzy¢, ze za
pomoca jednego Srodka technicznego
nie uzyska sie zmniejszenia ryzyka,
natomiast w odniesieniu catosciowym
mozna uzyskac wystarczajgcy wynik.

Mozna uznaé, ze uzyskano wystarczajgce

zmniejszenie ryzyka, gdy na wszystkie
podane nizej pytania uda sie udzielié
pozytywnej odpowiedzi.

Czy uwzgledniono wszystkie warunki
eksploatacyjne we wszystkich okresach
uzytkowania maszyny?

Czy zastosowano metode tréjstopnio-
wa?

Czy zlikwidowano zagrozenia lub
zmniejszono ryzyko zagrozeh w mak-
symalnym stopniu, jaki jest mozliwy

w praktyce?

Czy sprawdzono, ze podjete srodki nie
powodujg powstania howych zagro-
zen?

Czy uzytkownik zostat wystarczajgco
poinformowany i ostrzezony o ryzyku
resztkowym?

Czy sprawdzono, ze podjete Srodki
ochronne nie pogarszajg warunkow
pracy personelu obstugowego?

Czy podjete Srodki ochronne sg ze
sobg zgodne?

Czy w wystarczajgcym stopniu
uwzgledniono skutki, ktére moga po-
wstaé na skutek uzytkowania maszyny
w sektorach nieprzemystowych?

Czy sprawdzono, ze podjete srodki
ochronne nie ograniczajg nadmiernie
uzytkowania maszyny zgodnie z prze-
znaczeniem?

Czy odpowiednio zmniejszono ryzyko?

W ramach przegladu bezpieczenstwa technicznego wykonywanego przez specja-
listéw z firmy SICK cata maszyna jest poddawana kontroli pod kgtem istotnych

zagrozen.
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WPROWADZENIE DO OBROTU Wprowadzenie maszyny do obrotu

Krok 6. Wprowadzenie do obrotu

Po stwierdzeniu zgodnosci w ramach
walidacji catoSciowej, ewentualnie przy
wigczeniu w ten proces jednostki badaw-
czej, mozna podczas przygotowywania
dokumentacji technicznej wystawié
deklaracje zgodnosci i umiescié na
maszynie oznaczenie CE. W deklaracji
zgodnosci nalezy uwzglednié wszystkie
dyrektywy europejskie obowigzujace dla
danej maszyny.

Dokumentacja techniczna

Zakres dokumentacji technicznej opisa-
no w rozdziale A zatgcznika VIl dyrekty-
wy maszynowej. W przypadku maszyn
nieukonczonych obowigzujg specjalne
wymagania przedstawione w rozdziale B
zatgcznika VIl dyrektywy maszynowej.
Dokumentacja techniczna musi umozli-
wia¢ ocene zgodnosSci maszyny z wy-
maganiami opisanymi w dyrektywie
maszynowe;j. Jesli jest to konieczne

W zwigzku z oceng, dokumentacja ta
musi obejmowac konstrukcje, budowe

i sposéb dziatania maszyny.
Dokumentacja musi by¢ sporzgdzona
W co najmniej jednym z jezykéw urze-
dowych Wspdlnoty Europejskiej; z tego
obowigzku wytgczone sg instrukcje eks-
ploatacji maszyn, dla ktoérych obowigzujg
szczegblne regulacje przedstawione

w punkcie 1.7.4.1 zatacznika I.
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Okres przechowywania i terminy

Dokumentacje techniczna nalezy prze-

chowywaé, aby mozna byto jg udostepnié

odpowiednim urzedom panstw cztonkow-

skich:

* 0d dnia produkcji maszyny

* Przez co najmniej 10 lat od wyprodu-
kowania ostatniego egzemplarza

* Dokumentacja techniczna nie musi
znajdowac sie na terenie Wspdlnoty
Europejskiej ani przez caty czas by¢
dostepna w postaci fizycznej (np. prze-
chowywanie w formie cyfrowej). Osoba
wskazana w deklaracji zgodnosci UE
musi by¢ jednak w stanie udostepnic
taka dokumentacje w stosownym
terminie.

Uwaga: jesli dokumentacja tech-
niczna nie zostanie przedfozona
odpowiednim urzedom krajowym na
uzasadnione zadanie takich urzedow,
moze to by¢ wystarczajgcym powo-
dem do zakwestionowania zgodnosci
danej maszyny z zasadniczymi wyma-
ganiami w zakresie bezpieczenstwa

i ochrony zdrowia!




Wprowadzenie maszyny do obrotu WPROWADZENIE DO OBROTU

Zakres dokumentacji technicznej
* 0gblny opis maszyny:

* Rysunek poglgdowy maszyny, schematy obwodoéw steruja-
cych ruchem maszyny oraz opisy i wyjasnienia niezbedne
do zrozumienia sposobu dziatania maszyny

¢ Kompletne rysunki szczegdtowe, ewentualnie z oblicze-
niami, wynikami préb, zaswiadczeniami itp., ktore sa
niezbedne do sprawdzenia zgodnosci maszyny z zasadni-
czymi wymaganiami w zakresie bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia

e Lista zastosowanych norm i innych specyfikacji technicznych,
z uwzglednieniem zasadniczych wymagan w zakresie bezpie-
czefistwa i ochrony zdrowia zawartych w tych normach

¢ Dokumenty dotyczace oceny ryzyka (=» 1-1), z ktérych
wynika, ktérg procedure zastosowano w danym przypadku:

* Lista zasadniczych wymagan w zakresie bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia, ktére obowigzujg w przypadku danej
maszyny

* Opis Srodkéw ochronnych zastosowanych w celu zniwe-
lowania stwierdzonych zagrozen lub zmniejszenia ryzyka
oraz w stosownych przypadkach podanie ryzyka resztko-
wego, ktérego dla danej maszyny nie mozna wykluczyé

* Wszystkie raporty techniczne z wynikami testow, ktére
zostaty przeprowadzone przez samego producenta lub przez
organ wybrany przez producenta badzZ jego petnomocnika

¢ Instrukcja obstugi maszyny

* Kopia deklaracji zgodnosci UE

¢ W stosownych przypadkach kopie deklaracji zgodnosci UE
innych maszyn lub produktéw wbudowanych w maszyne

* W stosownych przypadkach deklaracja wtgczenia i instrukcja
montazu dla maszyn nieukoriczonych

Instrukcja obstugi

Wraz z maszyna nalezy dostarczy¢ instrukcje obstugi sporza-
dzona w jezyku urzedowym kraju, w ktérym bedzie uzytkowana
maszyna. Dostarczona wraz z maszyng instrukcja obstugi musi
by¢ ,oryginalng instrukcja obstugi” lub ttumaczeniem ,orygi-
nalnej instrukcji obstugi”. W tym ostatnim przypadku nalezy
dodatkowo dotaczy¢ instrukcje oryginalng. Wiecej informacji -
patrz ,Krok 4. Informacja dla uzytkownika dotyczgca ryzyka
resztkowego” =¥ 4-1.
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ODPOWIEDZIALNOSC UZYTKOWNIKA Zakup maszyn

Odpowiedzialnosé uzytkownika

Pracodawca jest odpowiedzialny za bez-
pieczenstwo swoich pracownikéw. Maszy-
ny muszg by¢ eksploatowane w sposéb
ergonomiczny i zgodnie z kwalifikacjami
operatora i by¢ przy tym bezpieczne.

Jak nalezy kupowaé maszyny?

Konczacy sie sukcesem projekt budowy
lub modernizacji produkcji rozpoczyna
sie juz na etapie zakupu. Podejmuje sie
wowczas daleko idgce decyzje.

* W przypadku kompleksowych insta-
lacji maszynowych nalezy wyznaczyé
LKierownika projektu” zgodnie z dyrek-
tywa maszynowa.

¢ Juz na poczatku nalezy okreslic, jakie
procesy bedg realizowane przy wy-
korzystaniu udostepnionych maszyn
(podzespotow).

Przeglady bezpieczenstwa

Dos$wiadczenia pokazuja, ze w praktyce
bezpieczenstwo maszyn istnieje tylko

w pewnych warunkach. Czesto doko-
nuje sie manipulacji w urzgdzeniach
ochronnych, co ma umozliwié prace bez
przeszkdd. Innymi Zrodtami btedow jest
zte umieszczenie urzadzen ochronnych
oraz nieprawidtowe podtgczenie ich do
ukfadu sterowania.

Stan bezpieczenstwa technicznego
sprzetu roboczego i urzgdzen podczas
pracy uregulowany jest w dyrektywie
2009/104/WE (dyrektywa dotyczaca
uzytkowania sprzetu roboczego) i nalezy
go kontrolowaé zgodnie z przepisami
obowigzujgcymi w danym kraju. Kontrola
sprzetu roboczego jest okreslona przede
wszystkim w artykule 4a dyrektywy. Pod-
stawg wykonania mogg by¢ zasady tech-
niczne i normy lub okreSlone przepisy.
Zgodnie z nimi uzytkownik odpowiednich
urzgdzen musi zleci¢ kontrole i formalne
stwierdzenie bezpieczeAstwa pracy.
Nalezy zwroéci¢ uwage, aby kontrola
sprzetu roboczego zostata zorganizo-
wana zgodnie z odpowiednig krajowg
transpozycja dyrektywy dotyczacej uzyt-
kowania sprzetu roboczego.
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Oprécz realizowanych przy dostawie
odbioréw i przegladéw zwigzanych

z bezpieczenstwem technicznym, nalezy
uwzglednié prawidtowg specyfikacje wy-
magan zwigzanych z bezpieczefistwem
technicznym juz na etapie zakupu.

* W umowie nalezy zawrze¢, jaka
dokumentacja dodatkowa ma zostaé
dostarczona (np. ocena ryzyka itp.),
aby w przyszioSci mozna byto tatwiej
wprowadzi¢ zmiany.

e QOkreslic — o ile jest to sensowne —
zastosowanie waznych norm (norm
zharmonizowanych w UE).

¢ Uzgodni¢ sposdb postepowania
w przypadku odstepstw od norm zhar-
monizowanych.

Nalezy przy tym spetni¢ nastepujace

wymagania:

1. rodzaj kontroli

2. zakres kontroli

3. gtebokosé kontroli

4.terminy kontroli

5. poziom kwalifikacji osoby przeprowa-
dzajacej kontrole

Dzieki przeglagdowi bezpieczenstwa firmy

SICK uzyskaja Parnstwo szybki przeglad

stanu bezpieczenstwa Panstwa maszyn.

Centrala dystrybucyjna firmy SICK oraz

czeska spétka zalezna od SICK uzyskaty

akredytacje jako placéwki kontrolne.

Poprzez udzielenie akredytacji niezalez-

na instytucja stwierdza, ze firma SICK

potrafi wykona¢ czynnosci okreslone

w zakresie akredytacji z duzg niezawod-

noscig i wymagang jakoscia.

Wraz z Pafnstwem omawiamy mozliwosci

poprawy i stosujemy je w praktyce.

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-15-12060-01-01

14051




Dyrektywa dotyczgca uzytkowania sprzetu roboczego, artykut 4a
ODPOWIEDZIALNOSC UZYTKOWNIKA

Dyrektywa dotyczgca uzytkowania sprzetu roboczego, artykut 5: Kontrola sprzetu roboczego

1. Pracodawca zapewnia, aby w przypadkach, gdy bezpieczenstwo sprzetu roboczego uzaleznione jest od warunkéw jego insta-
lowania, poddany byt on wstepnej kontroli (po zainstalowaniu i przed pierwszym wprowadzeniem do uzytku) oraz kontroli po
przeprowadzeniu montazu na nowym miejscu lub w nowej lokalizacji przez wtasciwe osoby, w rozumieniu ustawodawstwa lub
praktyk krajowych, celem zagwarantowania, ze sprzet zostat prawidtowo zainstalowany i dziata we wtasciwy sposéb.

2. W celu utrzymania warunkéw ochrony zdrowia i bezpieczenstwa oraz dla wykrycia i usuniecia we wtasciwym czasie usterek
mogacych prowadzi¢ do niebezpiecznych sytuacji pracodawca zapewnia, aby sprzet roboczy narazony na dziatania powoduja-
ce takie usterki podlegat:

* okresowym kontrolom oraz, w miare potrzeby, badaniom wykonanym przez wtasciwe osoby, w rozumieniu ustawodawstwa
krajowego lub praktyk krajowych;

* specjalnym kontrolom przeprowadzanym przez wtasciwe osoby, w rozumieniu ustawodawstwa krajowego lub praktyk
krajowych, za kazdym razem, gdy zaszly wyjatkowe okolicznosci, ktére moga narazaé bezpieczenstwo sprzetu roboczego,
takie jak modyfikacja prac, wypadki, zjawiska naturalne lub przedtuzone okresy przestoju.

3. Wyniki kontroli sg rejestrowane i przechowywane do dyspozycji wiasciwych organéw. Sg one przechowywane przez odpowied-
ni okres. Jezeli sprzet roboczy uzywany jest poza przedsiebiorstwem, towarzyszy mu materialne zaSwiadczenie o ostatnio
przeprowadzonej kontroli.

4. Panstwa cztonkowskie okreSlaja warunki, na ktorych przeprowadza sie takie kontrole.
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ZArACZNIK Pomoc i wsparcie od firmy SICK

Pomoc i wsparcie od firmy SICK

Efektywna integracja funkcji bezpieczen-
stwa w maszynie lub koncepcja maszyny
wymaga duzych kompetencji w dziedzinie
bezpieczenstwa technicznego. Kompe-
tencje te nie obejmuja jedynie umiejetno-
Sci, aktualno$ci i zakresu wiedzy w dzie-
dzinie bezpieczenstwa technicznego,
lecz takze doswiadczenie w stosowaniu
odpowiednich proceséw. Dopiero potg-
czenie tych wszystkich czynnikéw okresla
kompetencje danego partnera w dziedzi-
nie bezpieczenstwa technicznego.
Firma SICK, ze swoim ponad 60-let-
nim doSwiadczeniem, oferuje Panstwu
dostosowane do indywidualnych potrzeb
ustugi, ktére sg niezbedne do zapew-
nienia bezpieczefstwa maszyn zgodnie
z obowigzujgcymi dyrektywami.
Firma SICK przyczynia sie do rozwoju kul-
tury bezpieczenstwa w Panstwa przed-
siebiorstwie, majgc na celu ...
* poprawe bezpieczenstwa istniejgcych
maszyn i urzadzen

Proces firmy SICK dotyczacy
ustug w zakresie zgodnoSci

i koncepcji bezpiecznych maszyn
i urzadzen

Ustugi firmy SICK w zakresie ,doradztwa
i projektowania z myslg o zapewnieniu
bezpieczenstwa maszyn” sa realizowa-
ne zgodnie z przedstawionym ponizej
procesem. Kazda faza obejmuje przy
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* integracje bezpieczenstwa przy zaku-
pie nowych maszyn i urzadzen

* wsparcie konstruktoréw przy stoso-
waniu procedury CE oraz Srodkéw
zmniejszania ryzyka na etapie kon-
struowania

S3 to naprawde duze wymagania w sto-

sunku do partnera. Musi on:

* mieé wieloletnie doSwiadczenie

* posiadaé innowacyjne pomysty

e dziata¢ na skale miedzynarodowa.

Poprzez zaangazowanie ekspertéw

z firmy SICK na odpowiednio wczesnym

etapie ...

* nastepuje zaplanowanie bezpieczen-
stwa jako integralnej czesci projektu

* nastepuje odpowiednio wczesne zi-
dentyfikowanie potencjalnych stabych
punktéw

* unika sie przewymiarowania

* zapewnia sie efektywnos¢ i konkuren-
cyjnosé.

Dzieki ustugom firmy SICK uzyskuje sie

duze bezpieczenstwo i ekonomiczng

wartos¢ dodana.

tym ustugi firmy SICK. Moga je Panstwo
zaméwic¢ pojedynczo lub jako komplek-
sowa ustuge w ramach procesu oznacze-
nia CE.

juie

Zgodnos¢ i koncepcja. ...t i-1
Szkolenia i warsztaty. . ............ i-3

Towarzyszenie przez caty cykl zycia

produktu ......... ... .. ..., i-4
Przeglad waznych norm ........... i-6
Przydatnelinki................... i-8
Stowniczek/indeks ............. i-10
Wsp6étautorzy i podziekowania. . .. i-15




Pomoc i wsparcie od firmy SICK ZAt ACZNIK

Proces firmy SICK dotyczacy ustug w zakresie
zgodnosci i koncepcji bezpiecznych maszyn
i urzadzen

Ustugi firmy SICK w zakresie ,doradztwa i projektowania z mysla Kazda faza obejmuje przy tym ustugi firmy SICK. Moga je
0 zapewnieniu bezpieczefstwa maszyn” sg realizowane zgodnie  Panstwo zaméwié pojedynczo lub jako kompleksowg ustuge

Z przedstawionym ponizej procesem.

Specyfikacja i zlecenie
* Okreslenie funkcji maszyny i jej granic

Faza A

Ewaluacja ryzyka
¢ Ocena ryzyka jako podstawa specyfikacji wymagan w zakresie bezpieczenstwa

Faza B

Koncepcja bezpieczenstwa
* Koncepcja bezpieczenstwa: funkcje bezpieczenstwa na odpowiednim poziomie bezpieczen-
stwa

Faza C

Projekt systemu
* Projekt sprzetu: wybor i projektowanie elementéw sprzetowych systemu bezpieczenstwa
* Projekt oprogramowania: projekt logiki SRP/CS w oparciu o koncepcje bezpieczenstwa

Faza D

Instalacja i uruchomienie
* Instalacja: instalacja i konfiguracja urzadzen ochronnych
¢ Uruchomienie i walidacja wszystkich funkcji bezpieczenstwa

Faza E

i-2 PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY

System zarzadzania dokumentami (Sledzenie)

w ramach procesu oznaczenia CE.

Kompleksowe zapewnienie jakosci
System zarzadzania produktami

VERIFIED SAFETY
by SICK
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ZArACZNIK Pomoc i wsparcie od firmy SICK

Szkolenia i warsztaty

Praktyczna wiedza dla uzytkownikoéw

Im wieksze maja Panstwo doswiadczenie, tym bezpieczniejsze
sg Panstwa aplikacje. Przekazywanie doSwiadczen i optymali-
zacja zastosowan jest waznym elementem warsztatow i szkolen
organizowanych przez firme SICK. Sg one szczegblnie zoriento-
wane na praktyke

Szkolenia dostosowane do indywidualnych potrzeb

W zaleznosci od potrzeb uczestnikéw i tresci szkolenia wybiera-
my odpowiednie Srodki przekazywania i przyswajania wiedzy:

* Szkolenia

* Warsztaty

* E-learning

* Modutowe koncepcje szkolen

* Szkolenia aktualizujgce

Przewaga dzieki wiedzy
Przepisy prawa i normy zmieniajg sie z biegiem czasu. Takze
zmiany technologiczne wymagajg stawienia czota nowosciom.

Na naszych modutowych seminariach dotyczacych podstaw bez-

pieczenstwa technicznego przekazujemy aktualne know-how na

nastepujgce tematy:

* zgodny z normami wyb6r odpowiedniego urzgdzenia ochron-
nego

* integracja urzadzenia ochronnego z catym systemem stero-
wania

* prawidlowa ocena srodkéw ochronnych w oparciu o obowig-
zujace dyrektywy, normy i zarzgdzenia

Zwiekszanie bezpieczenstwa uzytkowania
Nasze szkolenia dla uzytkownikéw sg skierowane na produkty,
co umozliwia ich efektywne i trwale bezpieczne wigczenie do
zaplanowanego zastosowania. Otrzymajag Panstwo przy tym na-
rzedzie niezbedne przy pracy z urzagdzeniami, takze pod katem
mozliwosci analizy i diagnostyki.
Ogdlna struktura szkoler dla uzytkownika obejmuje rézne fazy
powstajgce podczas wyboru i integracji produktu:
* wybor

* aspekty bezpieczenstwa

¢ wilasciwosci produktu i mozliwosci zastosowania
* integracja

* podtgczenie do aplikacji (montaz) i okablowanie

* programowanie

* uruchomienie
* bezpieczna eksploatacja

* diagnozowanie i usuwanie btedow
Na zaméwienie firma SICK moze opracowaé koncepcje kwali-
fikacji dopasowana do Panstwa potrzeb. Jest to oferta, ktora
przyczynia sie do optymalizacji jakosci pracy i przyspiesza trans-
fer wiedzy w zakresie bezpieczenstwa technicznego.

By¢ zawsze na biezaco

Aby dysponowali Panstwo zawsze aktualng wiedzg, oferujemy
specjalny program doksztatcania, dostosowany do poziomu
Panstwa wiedzy.

=» Aktualne informacje szczegbtowe znajda Panstwo w internecie pod adresem www.sick.com/training lub w ofercie naszych

seminariow.

=» Aby uzyskac informacje dotyczace seminariéw organizowanych za granica, nalezy zwrécic sie do odpowiedniego przedstawi-
cielstwa firmy SICK lub odwiedzi¢ nas pod adresem www.sick.com

Na zaméwienie zorganizujemy seminaria i szkolenia dla
uzytkownikéw takze w Panstwa firmie. Prosimy o kontakt.
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Pomoc i wsparcie od firmy SICK ZAt ACZNIK

SICK - Towarzyszymy Panstwa urzadzeniu przez

caty cykl zycia produktu

Poprzez certyfikowane produkty i indywidualnie dostosowane
do Panstwa zadan ustugi, firma SICK oferuje pomoc przez
caly cykl zycia Panstwa maszyny - poczawszy od planowa-

Ustugi firmy SICK

Doradztwo i projektowanie
¢ Ewaluacja ryzyka

* Koncepcja bezpieczenstwa
* Projekt sprzetu

* Projekt oprogramowania

Instalacja

e Uruchomienie

Ocena zgodnosci CE

¢ Kontrola urzadzen

Weryfikacja i optymalizacja

* Przeglad przed pierwszym uruchomieniem
* Regularne przeglady

¢ Kontrola bezpieczenstwa maszyny

¢ Kontrola wyposazenia elektrycznego
¢ Badanie wypadkow

¢ Pomiar dobiegu

Szkolenia i doksztatcanie

¢ Seminaria

¢ Szkolenia dla uzytkownikow

* Szkolenia internetowe
Modernizacja i doposazenie

e Zestawy aktualizacyjne

Wsparcie dla produktow i systemow
¢ Kontrola przy uruchomieniu

* Pomoc za poSrednictwem infolinii

* Rozwigzywanie probleméw na miejscu
¢ Urzadzenia na wymiane

¢ Czesci zamienne

* Naprawy w serwisie

i-4 PRZEWODNIK BEZPIECZNE MASZYNY

§ Ustawy, dyrektywy,

normy

nia, poprzez uruchomienie, a skofnczywszy na konserwacji

i modernizacji.

Bezpieczna maszyna w szesciu krokach

©
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Kroki od 2 do 4
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Zmniejszenie ryzyka:
metoda tréjstopniowa

SC

Walidacja catosciowa

i wprowadzenie do
Odpowiedzialno:
uzytkownika

Kroki od 5 do 6
obrotu
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ZArACZNIK Pomoc i wsparcie od firmy SICK

Elementy sktadowe (produkty)

Stosowanie certyfikowanych produktéw utatwia producentowi
maszyny poswiadczenie zgodnosci z wymaganiami dyrektywy
maszynowe;j i réznych norm. Jako dostawca rozwigzan, firma
SICK oferuje producentom maszyn szeroka game produktéw,
poczynajac od prostych jednowigzkowych barier Swietlnych,
poprzez kurtyny bezpieczenstwa, skanery laserowe bezpieczen-
stwa, czujniki bezpieczenstwa dziatajace z wykorzystaniem
kamer i wylgczniki bezpieczenstwa, a skonczywszy na modu-
fowych i sieciowych systemach sterujgcych bezpieczenstwem
i oprogramowaniu, umozliwiajgcych uzyskanie zgodnosci
maszyn.

=¥ Przeglad produktéw bezpieczenstwa technicznego =» 3-81

Doradztwo: nasza wiedza - zaleta dla Panstwa jako
uzytkownika

Firma SICK posiada swoje oddziaty i przedstawicielstwa w 87
krajach uprzemystowionych na catym Swiecie. Tam znajda
Panstwo naszych pracownikéw o wysokich kompetencjach tech-
nicznych, ktérzy udzielag Panstwu niezbednych porad fachowych.
Wspomoga Panstwa nie tylko swojg wiedzg specjalistyczna

o produktach, ale tez znajomoscia rynku oraz krajowych przepi-
séw prawa i norm.

=» Wszystkie produkty firmy SICK mozna znalez¢é w wyszukiwarce produktéw online na stronie www.sick.com.
=» Aby uzyskac¢ wiecej informacji o ofercie ustug dostepnych w poszczegbinych krajach, nalezy zwrocic sie do odpowiedniego
przedstawicielstwa firmy SICK w Panstwa kraju lub odwiedzi¢ nas pod adresem www.sick-safetyplus.com
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http://www.sick-safetyplus.com

Przeglad waznych norm ZAtACZNIK

Przeglad waznych norm

Typ Norma europejska EN Zharmo- Norma mie-  Tytut lub informacja
nizowa- dzynarodowa

na? ISO/IEC

EN ISO 12100 v 1ISO 12100 Bezpieczenstwo maszyn - Ogblne zasady projektowania - Ocena ryzyka i zmniej-

zastepuje nastepujgce szanie ryzyka

normy

EN ISO 12100-1 ISO 12100-1  Bezpieczenstwo maszyn - Pojecia podstawowe i ogdlne zasady projektowania

A ¢ Czesc¢ 1: Podstawowa terminologia, metodyka

ENISO 12100-2 1ISO 12100-2 Bezpieczenstwo maszyn - Pojecia podstawowe, ogdlne zasady projektowania

¢ Czesc¢ 2: Zasady techniczne

ENISO 14121-1 ISO 14121-1  Bezpieczenstwo maszyn - Ocena ryzyka

¢ Czesc¢ 1: Zasady

EN 349 v 1ISO 13854 Bezpieczenstwo maszyn - Minimalne odstepy zapobiegajace zgnieceniu czesci

ciata cztowieka

EN 574 4 ISO 13851 Bezpieczenstwo maszyn - Urzgdzenia sterowania oburecznego - Aspekty funkcjo-

nalne - Zasady projektowania
EN 953 v 1ISO 14120 Ostony. Ogolne wymagania dotyczace projektowania i budowy oston statych i rucho-
mych (norma ta jest obecnie ponownie opracowywana i zostanie pozniej wydana
jako norma EN ISO 14120

EN 1037 4 1ISO 14118 Bezpieczenstwo maszyn - Zapobieganie niespodziewanemu uruchomieniu

EN 1088 v Bezpieczenstwo maszyn - Urzadzenia blokujace sprzezone z ostonami - Zasady
projektowania i doboru (norma ta zostata ponownie opracowana i zostanie wkrot-
ce wydana jako norma EN ISO 14119)

EN ISO 13849-1 4 ISO 13849-1  Bezpieczenstwo maszyn - Elementy systemow sterowania zwigzane z bezpieczen-
stwem
¢ Czesc¢ 1: Ogolne zasady projektowania

EN ISO 13849-2 4 ISO 13849-2 ¢ Czesc¢ 2: Walidacja

EN ISO 13850 4 ISO 13850 Bezpieczenstwo maszyn - Zatrzymanie awaryjne - Zasady projektowania

(zastepuje EN 418)

B EN ISO 13855 v ISO 13855 Bezpieczenstwo maszyn - Umiejscowienie technicznych srodkéw ochronnych ze

(zastepuje EN 999) wzgledu na predkosci zblizania czesci ciata cztowieka

EN ISO 13857 v ISO 13857 Bezpieczenstwo maszyn - Odlegtosci bezpieczenstwa uniemozliwiajace sieganie

(zastepuje EN 294 koAczynami gérnymi i dolnymi do stref niebezpiecznych

i EN 811)

EN 60204-1 v IEC 60204 Bezpieczenstwo maszyn - Wyposazenie elektryczne maszyn

¢ Czes¢ 1: Wymagania ogblne

EN 61496-1 4 IEC 61496-1 Bezpieczenstwo maszyn - Elektroczute wyposazenie ochronne

¢ Czesc 1: Wymagania ogodlne i badania

CLC/TS 61496-2 - IEC 61496-2 * Bezpieczenstwo maszyn - Elektroczute wyposazenie ochronne - Czes¢ 2:
Wymagania szczegbotowe dotyczace wyposazenia wykorzystujacego aktywne
optoelektroniczne urzadzenia ochronne (AOPD)

CLC/TS 61496-3 - IEC 61496-3 ¢ Bezpieczenstwo maszyn - Elektroczute wyposazenie ochronne - Czes¢ 3:
Wymagania szczegbotowe dotyczace aktywnych optoelektronicznych urzadzen
ochronnych reagujgcych na rozproszone promieniowanie odbite (AOPDDR)

CLC/TS 62046 - IEC/TS 62046 Bezpieczenstwo maszyn - Zastosowanie wyposazenia ochronnego z rozpoznawa-

niem obecnosci ludzi

EN 62061 v IEC 62061 Bezpieczenstwo maszyn - Bezpieczerstwo funkcjonalne elektrycznych, elektro-

nicznych i elektronicznych programowalnych systeméw sterowania zwigzanych
Z bezpieczenstwem
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ZAYACZNIK Przeglad waznych norm

EN 1114-1

EN 12622
EN 13736

EN 1459

EN 1525

EN 1526

EN 1612-1

EN 1672-1

EN 201

EN 289

EN 415-X

EN 422

EN 528
EN 692
EN 693

EN 710

EN 869

EN ISO 1010-X

EN ISO 10218-1
(zastepuje EN 775)

EN ISO 10218-2

ENISO 11111-X

8017956/2015-07-07
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Typ Norma europejska EN  Zharmo-

nizowa-
na?

v

AN

R X X ~ <«

AN

Norma mie-
dzynarodowa
ISO/IEC

ISO 1010-X

ISO 10218-1

ISO 10218-2

ISO 11111-X

Tytut lub informacja

Maszyny do przetworstwa tworzyw sztucznych i mieszanek gumowych - Wyttaczar-
ki i linie wyttaczania
* Czes¢ 1: Wymagania bezpieczenstwa dotyczace wyttaczarek

Bezpieczenstwo obrabiarek - Prasy hydrauliczne krawedziowe
Bezpieczenstwo obrabiarek - Prasy pneumatyczne

Woézki jezdniowe, bezpieczenstwo - Wozki jezdniowe napedzane ze zmiennym
wysiegiem

Wozki jezdniowe - Bezpieczenstwo - Wo6zki bez operatora i ich uktady

Wozki jezdniowe - Bezpieczenstwo - Dodatkowe wymagania dotyczace funkgcji
automatycznych w wozkach

Maszyny do przetworstwa tworzyw sztucznych i mieszanek gumowych - Maszyny

do formowania reaktywnego

¢ Czesc 1: Wymagania bezpieczenstwa dotyczace zespotow dozujacych i miesza-
jacych

Maszyny dla przemystu spozywczego - Pojecia podstawowe - Wymagania z zakre-
su bezpieczenstwa

Maszyny do przetworstwa tworzyw sztucznych i mieszanek gumowych - Wtryskarki
- Wymagania bezpieczernstwa

Maszyny do przetworstwa tworzyw sztucznych i mieszanek gumowych - Prasy do
formowania pod ciSnieniem i prasy do formowania z przettoczeniem - Wymagania
bezpieczenstwa

Bezpieczenstwo maszyn pakujacych
(*: zharmonizowane sa tylko czesci 1, 3 i 5-9 tej normy)

Maszyny do przetwdrstwa tworzyw sztucznych i mieszanek gumowych - Maszyny
do formowania z rozdmuchiwaniem - Wymagania bezpieczenstwa

Ukfadnice - Wymagania bezpieczenstwa
Obrabiarki - Prasy mechaniczne - Bezpieczenstwo
Obrabiarki - Bezpieczernstwo - Prasy hydrauliczne

Bezpieczenstwo maszyn - Wymagania bezpieczenstwa dla odlewniczych maszyn
i urzadzen do wykonywania form i rdzeni oraz wyposazenia towarzyszacego

Bezpieczenstwo maszyn - Wymagania bezpieczenstwa dla stanowisk do cisnienio-
wego odlewania metali

Wymagania bezpieczenstwa dotyczace projektowania i konstrukcji maszyn poligra-
ficznych i maszyn do przetwarzania papieru
(*: zharmonizowane sa czesci 1-4 tej normy)

Roboty i urzadzenia dla robotyki - Wymagania bezpieczenstwa dla robotow prze-
mystowych
¢ Czesc 1: Roboty

¢ Roboty i urzgdzenia dla robotyki - Wymagania bezpieczenstwa dla robotéw
przemystowych - Cze$¢ 2: System robotowy i integracja

Maszyny widkiennicze - Wymagania bezpieczeristwa (*: zharmonizowane sg
czesci 1-7 tej normy)



Przydatne linki ZALtACZNIK

Przydatne linki

Gdzie moge znalez¢ ...?

Teksty dyrektyw (EU)

Wykazy norm

Wydawcy norm miedzynarodowych

Wydawcy norm niemieckojezycznych

Wydawcy norm europejskich

Aktualne informacje o jednostkach noty-
fikowanych w Niemczech, innych krajach
cztonkowskich UE lub EFTA oraz w innych
krajach trzecich, z ktérymi UE zawarta
umowe, sg dostepne za posrednictwem
systemu informacyjnego NANDO Unii
Europejskiej.

Petne teksty dyrektyw mozna znalez¢ w internecie, miedzy innymi na portalu umozliwiajgcym do-

step do aktéw prawnych Unii Europejskiej:

Dziennik urzedowy UE

Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) (Niemiecki Instytut Ochrony i Medycyny

Pracy):

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) (Zwiazek Niemieckich Producentéw Ma-

szyn i Urzadzen):
Komisja Europejska

Beuth Verlag GmbH:

CEN:

CENELEC:

ISO:

IEC:

Niemcy (DIN):
Austria (ON):
Szwajcaria (SVN):
Belgia (NBN):
Butgaria (BDS):
Dania (DS):
Estonia (EVS):
Finlandia (SFS):
Francja (AFNOR):
Grecja (ELOT):
Wielka Brytania (BSI):
Irlandia (NSAI):
Islandia (IST):
Wiochy (UNI):
totwa (LVS):
Litwa (LST):
Luksemburg (SEE):
Malta (MSA):
Holandia (NEN):
Norwegia (SN):
Polska (PKN):
Portugalia (IPQ):
Rumunia (ASRO):
Szwecja (SIS):
Stowenia (SIST):
Stowacja (SUTN):
Hiszpania (AENOR):
Czechy (CNI):
Wegry (MSZT):
Cypr (CYS):

Jako oferte Niemieckiego Instytutu Ochrony i Medycyny Pracy (Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin) znajdg Panstwo liste placowek certyfikujacych z panstw czitonkowskich WE, ktore

posiadajg notyfikacje:
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ZAYACZNIK Przydatne linki

Gdzie moge znalez¢ ...?

Niemieckie krajowe urzedy ochrony pracy Badenia-Wirtembergia:

(rézna struktura w zaleznosci od kraju
zwigzkowego)

Austria

Szwaijcaria

Lista specjalistycznych komisji branzo-
wych (Niemcy)

Adresy instytucji branzowych (Niemcy)

Instytucje ubezpieczajgce od nastepstw
nieszczesliwych wypadkow
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Bawaria:

Berlin:

Brandenburgia:

Brema:

Hamburg:

Hesja:
Meklemburgia-Pomorze Przednie:
Dolna Saksonia:

Nadrenia Pétnocna-Westfalia:
Nadrenia-Palatynat:

Saara:

Saksonia:

Saksonia-Anhalt:
Szlezwik-Holsztyn:

Turyngija:

Austriacka inspekcja pracy:

CD-ROM , Arbeitnehmerinnenschutz expert”

(Ochrona pracownikéw - ekspert)
Szwajcarska inspekcja pracy:

Nowe przyporzadkowanie komisji i grup specjalistycznych w DGUV. Zasada 401 DGUV , Dziaty
i dziedziny specjalistyczne DGUV” stworzyta podstawe dla sieci kompetencji w zakresie bezpieczen-
stwa i zdrowia, stawiajgcej czota wyzwaniom przysztosci. Dotychczasowe komisje specjalistyczne sa

zastepowane przez dziaty specjalistyczne.

Niemcy: Deutsche gesetzliche Unfallversicherung:
Austria: Allgemeine Unfallversicherung:
Szwajcaria: Schweizerische Unfallverhiitungsanstalt:



Stowniczek/indeks ZAt ACZNIK

Stowniczek/indeks

Skrot/hasto

A Failure rate per hour

A

AOPD Active opto-electronic protective

device

AOPDDR Active opto-electronic protective
device responsive to diffuse
reflection

B

B

10d

Bezpieczenstwo funkcjonalne

BGIA
Blokada ponownego uruchomienia

Blokowanie

CCF Common cause failure

CENELEC Comité Européen de
Normalisation Electrotechnique

CLC
Czas odpowiedzi

Czas opo6zZnienia odpowiedzi

Objasnienie
A: czestosC uszkodzen na godzing, suma Ag oraz A
* \g: czestoS¢ uszkodzen bezpiecznych
* A, czestosc uszkodzen niebezpiecznych, mozna jg podzielic na:
* App: liczbe uszkodzeri niebezpiecznych, rozpoznawanych przez funkcje
diagnostyczna
* Apy: liczbe niewykrytych uszkodzen niebezpiecznych

Urzadzenie, ktérego funkcja czutosci realizowana jest przez emitujaco-odbierajgce
elementy optoelektroniczne, wykrywajgce przerwanie promieniowania swietlnego,
generowanego wewnatrz urzadzenia przez nieprzezroczysty obiekt znajdujacy sie
w okreslonym polu ochronnym (lub dla fotoprzekaznika: na osi promienia Swiatta)
(CLC/TS 61496-2).

W normie EN 692 ,Prasy mechaniczne”, EN 693 ,Prasy hydrauliczne” oraz

ENGB 12622 ,Hydrauliczne prasy krawedziowe” stosuje sie skrét AOS jako
synonim AOPD.

Urzadzenie, w ktérym funkcje czutoSci realizujg optoelektroniczne elementy
nadawcze i odbiorcze, wykrywajace odbicie rozproszonego promieniowania
optycznego generowanego przez to urzadzenie, spowodowane obecnoscia
jakiego$ obiektu w dwuwymiarowym polu ochronnym. (IEC/TS 61496-3, CLC/
TSGB 61496-3)

Liczba cykli, po ktérej doszto do niebezpiecznych awarii 10% elementéw sktado-
wych (na przyktad elementdéw pneumatycznych i elektromechanicznych)

Czes¢ bezpieczenstwa catkowitego odnoszgca sie do maszyny i systemu sterowa-
nia maszyna, ktéra zalezy od prawidtowego dziatania =» SRECS, systeméw bezpie-
czenstwa wykonanych w innych technikach i zewnetrznych srodkéw zmniejszania
ryzyka.

IFA

Urzadzenie uniemozliwiajgce ponowne samoczynne uruchomienie maszyny po
zadziataniu funkcji bezpieczenstwa podczas niebezpiecznej czesci cyklu dziatania
maszyny lub po zmianie trybu dziatania maszyny, badz tez po zmianie urzadzenia
sterujgcego uruchomieniem maszyny (IEC 61496-1/EN 61496-1).

Dostepne sg nastepujace tryby pracy:

tryb impulsowy, tryb pojedynczego skoku, tryb automatyczny

Dostepne sa nastepujgce urzadzenia sterujgce uruchomieniem:

przetacznik nozny, urzadzenie sterowania oburecznego, wyzwolenie jedno- lub
dwutaktowe przez funkcje czujnika elektroczutego wyposazenia ochronnego
Blokada ponownego uruchomienia (RES):

W przypadku przerwania co najmniej jednej wigzki Swietlnej nastepuje za-
trzymanie maszyny i wigczana jest blokada ponownego uruchomienia (RES).
Tym samym maszyna moze zosta¢ uruchomiona dopiero wéwczas, gdy droga
promieni Swietlnych jest wolna, a przycisk reset zostanie nacisniety i ponownie
zwolniony.

Urzadzenie blokujgce jest mechanicznym, elektrycznym lub innym urzadzeniem,
ktérego zadaniem jest uniemozliwienie dziatania elementu maszyny w okreslo-
nych warunkach.

Usterka spowodowana wspdlng przyczyng: awarie réznych modutéw powodowane
przez pojedyncze zdarzenie, ale nieopierajace sie na wzajemnej przyczynie

Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki. Podmiot odpowiedzialny za
harmonizacje norm elektrotechnicznych w ramach Unii Europejskiej i catego
europejskiego obszaru gospodarczego.

Prefiks dla norm przyjetych przez CENELEC.

Maksymalny czas, jaki uptywa pomiedzy wystapieniem zdarzenia powodujgcego
zadziatanie elementu czujnika, a uzyskaniem stanu wytgczenia urzadzen przeta-
czajgcych sygnaty wyjsciowe (OSSD)

Czas powodujgcy opdzniona odpowiedzZ stykow. W przypadku aparatury taczenio-
wej z opoznieniem czasu odpowiedzi istnieje mozliwo$¢ ustawienia zmiennych
czasow.
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ZAYACZNIK Stowniczek/indeks

Skrot/hasto

D
DC

d

op
E
E/E/PES

EDM

EFTA

Diagnostic coverage

Electrical, electronic and program-
mable electronic safety-related
systems

External device monitoring, moni-
torowanie urzadzen zewnetrznych

European free trade association

Elementarne funkcje bezpieczenstwa

EMC
EMC

ESPE

ESPE

F
FIT

FMEA

Electromagnetic compatibility

Kompatybilnos¢ elektromagne-
tyczna

Electro-sensitive protective
equipment

Elektroczute wyposazenie ochron-
ne

Failure in time

Failure mode effects analysis

Funkcja bezpieczenstwa

HFT[n]

op

IFA

Hardware fault tolerance

Operating hours

Institut fir Arbeitsschutz (Instytut
Ochrony Pracy)
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Objasnienie

Pokrycie diagnostyczne: miara skutecznosci diagnostyki, ktérg mozna okreslié
jako stosunek liczby stwierdzonych awarii niebezpiecznych do liczby wszystkich
awarii niebezpiecznych

Sredni czas pracy w dniach na rok

Elektryczne, elektroniczne i programowalne systemy bezpieczenstwa
(IEC 62061/EN 62061)

Srodki, za pomoca ktérych elektroczute wyposazenie ochronne (ESPE) monitoruje
stan urzadzen sterujacych, zewnetrznych w stosunku do ESPE (IEC 61496-1/EN
61496-1). Monitorowanie urzadzen zewnetrznych nie jest ograniczone do zasto-
sowania elektroczutego wyposazenia ochronnego.

Europejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu, organizacja miedzynarodowa utwo-
rzona przez panstwa europejskie

Czes¢ funkceji bezpieczenstwa, wykonywana przez element bezpieczerstwa (np.
element wykonawczy) w celu zmniejszenia ryzyka.

EMC

Zdolnos$¢é urzadzenia elektrycznego do prawidtowego dziatania w okreSlonym
Srodowisku elektromagnetycznym i nieemitowanie zaburzen pola elektromagne-
tycznego zaktdcajacego poprawng prace innych urzadzen pracujgcych w tym
Srodowisku.

ESPE

Zespot urzadzen i/lub elementéw pracujacych wspblnie w celu zabezpieczenia
dostepu lub wykrycia obecnosci, zawierajgcy co najmniej (IEC 61496-1/EN
61496-1):

e czujnik

¢ urzadzenia sterujace lub monitorujgce

¢ urzadzenia przetgczajgce sygnat wyjsciowy (OSSD)

Wyposazenie to stuzy do ochrony ludzi pracujgcych przy maszynach i urzadze-
niach, w przypadku ktérych wystepuije ryzyko obrazenia ciata. Wymusza ono przej-
Scie maszyny lub urzadzenia do bezpiecznego stanu, zanim cztowiek znajdzie sie
w niebezpiecznej sytuac;ji.

Czestos¢ uszkodzen na kazde 107° godzin

A=1x10°1/h
Analiza przyczyn i skutkéw awarii. Procedura analizy rodzajow i skutkéw awarii
(IEC 812/EN 60812).
Funkcja maszyny, przy czym awaria tej funkcji moze bezposrednio doprowadzi¢ do
zwiekszenia ryzyka (ryzyk) (ISO 12100). Funkcja bezpieczenstwa jest wykonywana
przez zwigzane z bezpieczenstwem czesci uktadoéw sterowania (SRP/CS).

Zdolnos$¢ do dalszego wykonywania zgdanej funkcji przy wystapieniu btedow lub
awarii (IEC 62061/EN 62061)

Sredni czas pracy w godzinach na dziefi

Instytut Ochrony Pracy Niemieckiego Ustawowego Ubezpieczenia od Nastepstw
Nieszczesliwych Wypadkow
Do 2009 r.: BGIA.

Indeks

3-95
3-96
398
898

373
393
3-98
§7

376
29

3-95
397

3-29f

3-29f

3-16

3-17

3-96

3-93

§-12



Stowniczek/indeks ZAt ACZNIK

Skroét/hasto Objasnienie Indeks
K
Kategoria Zaszeregowanie zwigzanych z bezpieczefnstwem czesci systemu sterowania przy 3-18
uwzglednieniu ich odpornosci na btedy i pézniejszego zachowania w przypadku 3-89
wystgpienia btedu
Kurtyna optyczna Aktywne optoelektroniczne urzadzenie ochronne o rozdzielczosci < 116 mm 329 f
3-47
L
Lambda A A 3-96
3-98
M
Minimalna odlegtos¢ Obliczona odlegtos¢ miedzy urzadzeniem ochronnym i obszarem zagrozenia, unie- 347

mozliwiajgcy ludziom lub czesciom ich ciata wejscia do obszaru zagrozenia przed i nast.
zakonczeniem niebezpiecznej funkcji maszyny

MTTFd Mean time to failure Spodziewany Sredni czas do niebezpiecznego uszkodzenia 3-90
(ISO 13849-1/EN ISO 13849-1)
Muting Chwilowe zawieszenie funkcji. Chwilowe samoczynne zawieszenie funkcji bez- 3-38

pieczenstwa przez elementy systemu sterowania zwigzane z bezpieczenstwem
(IEC 61496-1/EN 61496-1)

N

N/C Normally Closed Styk normalnie zamkniety 3-21

N/O Normally open Styk normalnie otwarty g;‘g

Nyp Numbers of operation per year Tekst pochodzacy z normy EN ISO 13849-1: Srednia liczba zatgczen w ciagu roku 3-93
(ISO 13849-1/EN ISO 13849-1)

d_xh_ x36002

op op h
n =—— °° 0
op t
cycle
dyp Sredni czas pracy w dniach na rok
h, Sredni czas pracy w godzinach na dzien
s Sredni czas miedzy rozpoczeciem dwoch nastepujacych po sobie cykli
elementu w sekundach na cykl

(0]

Ochrona przed obejSciem zabezpieczen Wtérne urzadzenie ochronne do maszyn lub urzadzen, ktére sg dostepne z ziemi 3-50
oraz w przypadku ktorych nalezy zapobiec uruchomieniu urzadzenia, gdy operator i nast.
znajduje sie wewnatrz instalacji (funkcja bezpieczenstwa: uniemozliwienie uru-
chomienia)

0SSD Output signal switching device, Czesé elektroczutego wyposazenia ochronnego (ESPE), potgczonego z maszyna 3-18

urzadzenie przetaczajace sygnat i przechodzgcego do stanu wytgczenia w chwili zadziatania czujnika podczas 366 f
wyjsciowy uzytkowania zgodnego z przeznaczeniem

Otwieranie wymuszone Otwieranie wymuszone w przypadku przetacznikéw oznacza, ze pomiedzy 3-24

aktuatorem a elementem przetgczajacym musi zachodzi¢ ksztattowe przeno-
szenie sity. Mechanizm uruchamiajacy musi by¢ skonstruowany w taki sposob,
aby w przypadku awarii mechanicznej, np. pekniecia sprezyny lub stopienia
styku, nastgpito niezawodne otwarcie styku i pozostanie w stanie zataczonym
(IEC 60947-5-1/EN 60947-5-1).
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ZAYACZNIK Stowniczek/indeks

Skrot/hasto

P

PDF Proximity device with defined
behaviour under fault conditions

PFHd Probability of dangerous failure

Objasnienie Indeks

tacznik zblizeniowy o zdefiniowanym zachowaniu w warunkach defektu

Srednie prawdopodobieristwo niebezpiecznego uszkodzenia na godzine (1/h) 3-85

PL

per hour

Poziom zapewnienia bezpieczen-

stwa

Pole ochronne

Ponowne uruchomienie

Pret kontrolny

R

Resetowanie

Rozdzielczosé/zdolnos¢ wykrywania przez

czujnik
S
SFF

SIL

SILCL

SRECS

SRP/CS

Safe failure fraction

Safety Integrity Level

SIL claim limit

Safety-related electrical
control system
Safety-related part(s) of
control system
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Dyskretny poziom okreslajacy zdolno$¢ zwigzanych z bezpieczenstwem czesci
systemu sterowania do wykonania funkcji bezpieczenstwa pod przewidywalnymi
warunkami (ISO 13849-1/EN ISO 13849-1)

Obszar, w ktérym zdefiniowana przez producenta prébka jest rozpoznawana przez
elektroczute wyposazenie ochronne (ESPE).

Optyczna kurtyna bezpieczenstwa: pole ochronne znajduje sie miedzy nadajni-
kiem i odbiornikiem. Jest ono okreslane za pomoca wysokosci i szerokosci pola
ochronnego.

Skaner laserowy bezpieczenstwa: pole ochronne zabezpiecza obszar zagro-
zenia maszyny lub pojazdu. Jest ono okresSlane za pomoca zasiegu, kata ska-
nowania, czasu odpowiedzi i rozdzielczosci zastosowanego urzadzenia (patrz
dane techniczne).

Ponowny rozruch maszyny. Po zadziataniu tej funkcji bezpieczenstwa lub po
wystagpieniu defektu mozna zresetowac urzadzenie ochronne, aby nastepnie
umozliwi¢ ponowne uruchomienie maszyny.

Nieprzezroczysty przedmiot cylindryczny stosowany do sprawdzania progu
wykrywania aktywnego optoelektronicznego urzadzenia ochronnego (AOPD)
(IEC/TS 61496-2, CLC/TS 61496-2)

Resetowanie urzadzenia ochronnego do stanu nadzorujacego.

Reczne resetowanie jest przeprowadzane za pomocg osobnego, obstugiwane-
g0 recznie urzadzenia, np. przycisku reset.

Automatyczne resetowanie za pomocg urzgdzenia ochronnego jest dozwolone
tylko w wyjatkowych przypadkach: nalezy wykluczy¢ mozliwoS¢ przebywania
ludzi w obszarze zagrozenia bez zadziatania urzgdzenia ochronnego lub nalezy
zadbac o to, aby podczas resetowania i po zresetowaniu w obszarze zagrozenia
nie przebywali ludzie.

Granica parametru czujnika, powodujgca zadziatanie elektroczutego wyposazenia
ochronnego (ESPE). Okresla jg producent.

Wskaznik uszkodzen bezpiecznych w catkowitej liczbie uszkodzen podsystemu,
ktére nie spowodowaty
niebezpiecznych uszkodzen (IEC 62061/EN 62061)

Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa: poziom dyskretny (jeden z trzech
mozliwych) do wyszczegblnienia wymagan dotyczacych nienaruszalnosci bezpie-
czenstwa funkcji sterowania zwiazanej z bezpieczehstwem, ktére powinny byé
przypisane systemowi bezpieczenstwa, przy czym trzeci poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa jest poziomem najwyzszym, a pierwszy poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa - poziomem najnizszym

(IEC 62061/EN 62061)

Granica osiagalnosci SIL (dla podsystemu): maksymalny SIL, ktéry moze byé
osiagniety przez podsystem =» SRECS w zaleznosci od ograniczen architektury

i systematycznej nienaruszalnosci bezpieczenstwa (IEC 62061/EN 62061)

Elektryczny system sterowania maszyn, ktérego uszkodzenie moze skutkowac
bezposrednim wzrostem ryzyka

Zwigzana z bezpieczenstwem czes¢ systemu sterowania: czeS¢ systemu
sterowania, ktéra odpowiada na sygnaty wejsciowe zwigzane z bezpie-
czenstwem i generuje sygnaty wyjSciowe zwigzane z bezpieczenstwem
(ISO 13849-1/EN ISO 13849-1)
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Stowniczek/indeks ZAt ACZNIK

Skroét/hasto Objasnienie Indeks
T
T1OC| Ograniczenie czasu pracy elementu. Sredni czas do momentu wystapienia niebez-
piecznej awarii 10% elementéw sktadowych.
T _ B:LOd
10d n
op

Uzyskany MTTFd dla elementow podlegajacych zuzyciu obowigzuje tylko dla tego
czasu.

Tryb 1-taktowy i 2-taktowy Ten tryb pracy jest zalecany, gdy elementy sa cyklicznie wktadane lub wyjmowane 3-41
recznie. W tym trybie pracy cykl maszyny jest automatycznie inicjowany wraz ze
zwolnieniem pola ochronnego po jednokrotnym lub dwukrotnym przerwaniu.

W nastepujacych sytuacjach konieczne jest uzycie urzadzenia do resetowania:
¢ podczas uruchamiania maszyny
¢ podczas ponownego uruchomienia, gdy =» AOPD zostanie przerwane
* w trakcie niebezpiecznego ruchu
¢ w celu przeprowadzenia ponownego uruchomienia po ponad 30 sekundach
(por. IEC 61496-1/EN 61496-1)
Wiecej informacji: EN 692
Nalezy jednak koniecznie upewnic sie, ze podczas procesu roboczego nie mogg
powstawac zadne zagrozenia dla operatora. Ogranicza to uzycie do matych
maszyn, w przypadku ktérych nie jest mozliwe wejscie do obszaru zagrozenia i wy-
stepuje ochrona przed ominieciem zabezpieczen. Nalezy réwniez zabezpieczy¢
pozostate strony maszyny, stosujgc odpowiednie Srodki.
Jesli ten tryb pracy jest uruchamiany, rozdzielczos¢ aktywnego optoelektronicz-
nego urzadzenia ochronnego (AOPD) musi by¢ mniejsza lub rowna 30 mm (por.
ISO 13855 oraz EN 692, EN 693).
Podczas montazu urzadzen ochronnych nalezy wykluczy¢ nastepujace btedy: sie-
gniecie ponad, pod i obok urzgdzenia ochronnego oraz ominiecie zabezpieczen.

Vv

VBPD Visual based protection device Urzadzenia ochronne oparte na analizie obrazu, np. bezpieczne systemy kamer

w

Wprowadzenie do obrotu Zgodnie z ustawa 0 bezpieczenstwie wyrobow i urzadzen: pierwsze udostepnienie 6-1
na rynku

Wspot- Podatnos$é na uszkodzenia spowodowane wspélng przyczyng 3-97

czynnik B (IEC 62061) 3.98

CCF

Y4

Zdolnos¢ wykrywania przez czujnik/rozdziel-  Granica parametru czujnika, powodujaca zadziatanie elektroczutego wyposazenia 3-32

czo$¢ ochronnego (=» ESPE). Okresla jg producent.
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ZALACZNIK Wspotautorzy i podziekowania

Wspétautorzy i podziekowania

Firma SICK AG i zespdt redakceyjny sktadajg podziekowania
wszystkim wspétautorom, ktdrzy wzieli udziat w opracowaniu ni-
niejszego podrecznika - czy to zwracajgc uwage na niezbedne
korekty, czy to wykonujac fotografie lub piszac teksty. Réwniez
wielu czytelnikéw poprzedniego wydania tego podrecznika,

W szczegolnosci sktadamy podziekowania nastepujagcym
osobom

(w kolejnosci alfabetycznej):

¢ Dr. Tilmann Bork, Festo AG & Co. KG

¢ Pablo Ruiz, Festo AG & Co. KG

* SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG
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dzieki bardzo dobrej znajomosci tematu i przekazaniu informa-
cji zwrotnej dotyczacej praktycznego zastosowania, przyczynito
sie do opracowania zaktualizowanej wersji tego podrecznika.
Dziekujemy za wsparcie!
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SICK W SKROCIE

SICK nalezy do czotowych producentdw inteligentnych czujnikéw i opartych na nich rozwiazan do zastoso-
wan przemystowych. Przedsiebiorstwo zatrudnia ponad 7000 pracownikéw, ma tez ponad 50 firm zaleznych
i udziatéw oraz liczne przedstawicielstwa na catym Swiecie, zawsze jest wiec blisko swoich klientow. Wyjat-
kowe spektrum produktéw i ustug firmy stwarza idealng podstawe, ktéra pozwala bezpiecznie i wydajnie
sterowaé procesami, chronié ludzi przed wypadkami i unika¢ szkod ekologicznych.

Dysponujemy szerokim doswiadczeniem w wielu branzach i znamy procesy oraz wymagania klientéw. Nasze
inteligentne czujniki pozwalaja nam zapewnic¢ klientom doktadnie to, czego potrzebujg. W naszych centrach
zastosowan w Europie, Azji i Ameryce Pétnocnej testowane i optymalizowane sg rozwigzania systemowe
dostosowane do konkretnych klientdéw. Wszystko to pozwala nam petni¢ role niezawodnych dostawcow i part-
neréw rozwojowych.
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Nasza oferte dopetniaja kompleksowe ustugi SICK LifeTime Services, ktére obejmuja wszystkie fazy eksplo-
atacji maszyny i dbajg o bezpieczenstwo i produktywnos¢.

Tak rozumiemy ,inteligencje czujnikow”.

Blisko klienta na catym Swiecie:

Australia, Austria, Belgia/Luksemburg, Brazylia, Chiny, Czechy, Dania, Finlandia, Francja, Hiszpania,
Holandia, Indie, Izrael, Japonia, Kanada, Korea Potudniowa, Meksyk, Niemcy, Norwegia, Polska, Republika
Potudniowej Afryki, Rosja, Rumunia, Singapur, Stowenia, Stany Zjednoczone, Szwajcaria, Szwecja, Tajwan,
Turcja, Wegry, Wielka Brytania, Wtochy, Zjednoczone Emiraty Arabskie.

Partnerzy i wiecej lokalizacji

SICK

SICKAG | Waldkirch | Germany | www.sick.com Sensor Intelligence.
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