6 Wprowadzenie do Bezpieczenstwa

1- Projektowanie w bezpieczenstwie: informacje ogoéine

Kazdy produkt lub maszyna musi stosowa¢ sie do Dyrektywy 73/23/ EEC
oraz kolejnych modyfikacji oraz uzupetnien, aby mozna byto go sprzedawac
w krajach Wspolnoty Europejskiej. Dyrektywa ta ustala fundamentalne
wymagania dotyczace jakosci i bezpieczenstwa produktow. W sposob
szczegolny Dyrektywa Urzadzen Mechanicznych 89/392/CEE oraz jej
kolejne modyfikacje i uzupetnienia ustalajg cechy, jakie sg wymagane, by
urzadzenie posiadato stopien bezpieczenstwa wystarczajacy, by
zagwarantowa¢ bezpieczenstwo pracownikom Zgodnos¢ urzgdzenia jest
certyfikowana wydaniem_ przez producenta Deklaracji Zgodnosci oraz
aplikacjg oznakowania C€na samym urzadzeniu. W celu oceny ryzyka, jakie
spowodowa¢ moze maszyna, oraz aby odpowiednio zaimplementowac
systemy bezpieczenstwa, europejska organizacja CEN / CENELEC wydata
serie norm, ktére przektadajg na techniczne definicje zawartosc
wspomnianej wyzej dyrektywy ECC. Owe normy bezpieczenstwa normy
zharmonizowane) podzielone sg na trzy grupy: A, B oraz C. Normy A
zawierajg podstawowe pojecia i zasady projektowania konstrukcji wszystkich
urzgdzen. Normy B omawiajg typowe cechy grup urzgdzen i sg podzielone na
dwie podkategorie:

-B1 zawiera ogdlne warunki bezpieczenstwa (sprzet elektryczny i
hydrauliczny, itp.)

-B2 odnosi sie do urzadzen, ktérym przyporzadkowano realizacje obwodow
bezpieczenstwa

Ostatnia grupa norrm, C, odnosi sie do specyficznych grup urzadzen, ktérym
wydano przepisy dotyczace specyficznych standardéw z powodu ich
niebezpiecznej natury (np. prasa hydrauliczna, wyttaczarki, itp...).

2 - Procedura wyboru i projektowania srodkéw bezpieczenstwa

Normy A

- EN 292-1 oraz-2:

- Ocena niebezpieczenstwa

- Bezpieczenstwo urzadzenia - zasady projektowania
- Opis urzadzen ochronnych

- Wykrycie pozostatych niebezpieczenstw

- EN 1050:

- Stopien zagrozenia

- Czas trwania ryzyka

- Mozliwo$¢ zapobiegania niebezpieczenstwu

Normy B1

- EN 954-1:
- kat.B zgodnie z podstawowymi regutami
bezpieczenstwa

- kat.1 rzetelnie przetestowane komponenty i zasady
- kat.2 kontrola cykliczna

- kat.3 redundancja systemu

Normy B2

-EN 418 urzadzania do zatrzymania
awaryjnego

-EN 1088 urzgdzenia do blokowania oston
-EN 574 urzadzenia oburegcznie sterowane
- EN 457 dzwiekowe sygnaty
niebezpieczenstwa

- EN 842 optyczne sygnaty niebezpieczenstwa
- EN 60204-1 sprzet elektryczny urzadzen
Normy C

-EN 693 prasa hydrauliczna
-EN 201 wyttaczarki

-EN 415 zawijarka

- EN 1175 wdzki magazynowe

Cytujac 5 krokéw z normy EN 954-1 par. 4.3 dotyczacej poprawnego wyboru i projektowania srodkéw bezpieczenstwa:

Krok 1 Analiza niebezpieczenstwa i wyliczenie ryzyka .
Krok 2 Dobor srodkdw zmniejszania ryzyka (urzadzenia sterujace) .
Krok 3 Specyfikacja wymogéw bezpieczenstwa, majac na uwadze::
- wybér kategorii bezpieczenstwa
- realizacje funkcji bezpieczenstwa

Krok 4 Zaprojektowanie i kontrola odpowiednich czesci do bezpieczenstwa uktadu sterowania
Krok 5 Atestacja funkcji oraz otrzymanycch kategorii poprzez ich poréwnanie z tym, co poprzednio zdefiniowano w kroku 3

3 - Ocena ryzyka i kategorie bezpieczenstwa

Odpowiednim dla projektowania bezpieczenstwa jest ocena ryzyka ( norma EN 1050

(norma EN 954-1 ).

Niektére szacowane informacje dotyczace wyboru odpowiedniej kategorii bezpieczenstwa odpowiedniej dla urzadzenia:

Tabela ryzyka zgodna normg

EN 954-1/zatacznik B S1
P1
Punkt poczatkowy O F1
P2
S2
P1
F2
P2
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Wprowadzenie do Bezpieczenstwa @

Punkt poczatkowy oceny ryzyka

Przypadkowa obrazenia:

S1=odwracalne (lekkie) obrazenia (np. mate ciecia, poparzenia, lekkie otarcia)

S2 = nieodwracalne (powazne) obrazenia lub $mieré (np. trwate kalectwo, utrata konczyn, uszkodzenia systemu
oddechowegoiitp.)

Obecnos$¢ obszaru niebezpiecznego

F1 =od rzadkiej do catkiem czestej (raz na tydzien lub czesciej, do raz na dzien)

F2 =od czestej do ciggtej (np. pare razy dziennie w sposob ciagty)

Szansa, by unikngé¢ wypadku lub znaczeni zredukwac jego skutki:

P1 =possible under certain conditions (i.e. possibility of the worker to realize the imminent danger)

P2 = niemal niemozliwe (np.niemoznosé robotnika uswiadomienia sobie grozacego mu niebezpieczenstwa)
Szacowany poziom ryzyka

Kategorie bezpieczenstwa uktadéw sterujgcych

Preferencyjna kategoriap przewidziana na dany poziom ryzyka

Wybodrwyzszej kategorii

Wybdr nizszej kategorii

Mozliwe jest uzycie innych kategorii niz preferencyjne (duze kotko @ ), jednak nalezy woéwczas wziaé pod uwage przewidziane
zachowanie uktadu w razie awarii. Takze powody zmiany kategorii powinne by¢ wzkazane przez wytwoérce maszyny. W przypadku wyboru
kategorii wskazanych matym kotkiem ( @ ), wymagane moga sie okaza¢ dodatkowe $rodki, takie jak:

- nadwymiarowos$¢ lub uzycie technik eliminacji uszkodzen

- uzycie dynamicznego nadzoru

4 - Tabela wymagan dla kazdej kategorii zgodnie z normg EN 954-1 par. 6.2

. . i ai Zasady zachowania
Kat. Podsumowanie wymagan Zachowanie si¢ systemu B
Elementy systemu sterowania zwigzane z
bezpieczenstwem i/lub ich urzadzenia ochronne, a o )
takze ich elementy sktadowe, powinny byé¢ tak Wystapienie defektu moze spowodowac
B zaprojektowane, zbudowane, dobrane, zmontowane utrate funkcji bezpieczenstwa.
i zestawione zgodnie z odpowiednimi normami, aby Charakteryzuja sie gtdwnie
mogty wytrzymac przewidywane narazenia doborem elementow
sktadowych.
Powinny by¢ spetnione wymagania dotyczace Wystapienie defektu moze spowodowaé utrate
kategorii B. funkcji bezpieczenstwa, ale prawdopodobiefstwo
. wystapienia defektu jest mniejsze niz w przypadku
1 Powinny by¢ stosowane wyprobowane elementy kategorii B.
sktadowe i sprawdzone zasady bezpieczenstwa.
Spetnione sg wymagania kategorii B; uzyto réwniez
odpowiednio sprawdzonych zasad bezpieczenstwa. Wystepujaca usterka moze spowodowaé zanik
2 Funkcja bezpieczenstwa powinna by¢ od czasu do funkcji bezpieczenstwa.
czasu sprawdzona przez uktady sterujgce, lub chociaz Zanik funkcji bezpieczenstwa jest wykrywany
przy kazdym uruchomieniu maszyny przed poprzez kontrole
potencjalnie niebezpieczng sytuacja.
Charakteryzujg sie gtownie
Powinny by¢ spetnione wymagania dotyczace kategorii | . po wystapieniu pojedynczego defektu funkcja doborem struktury
Bizastosowane sprawdzone zasady bezpieczenstwa. bezpieczenstwa jest zawsze spetniona
. . | . i - Nie wszystkie defekty sg wykrywane
3 Elementy zwigzane z bezpieczenstwem powinny by¢ | . Nagromadzenie niewykrytych defektéw moze
tak zaprojektowane, aby: o powodowaé utrate funkcji bezpieczenstwa
- pojedynczy defekt w dowolnym elemencie nie
powodowat utraty funkcji bezpieczenstwa, oraz
- jesli jest to praktycznie uzasadnione, pojedynczy
defekt powinien by¢ wykryty
Powinny by¢ spetnione wymagania dotyczace kategorii - Po wystapienie pojedynczego defektu funkcja
Bizastosowane sprawdzone zasady bezpieczenstwa. bezpieczenstwa jest zawsze spetniona.
. . A ) i - Wykryte w odpowiednim czasie defekty zapobiegaja
Elementy zwigzane z bezpieczenstwem powinny by¢ utracie funkgji bezpieczenstwa
tak zaprojektowane, aby:
4 - pojedynczy defekt w dowolnym elemencie nie
powodowat utraty funkcji bezpieczenstwa, oraz
- pojedynczy defekt byt wykrywany natychmiast lub
przed nastgpnym przywotaniem funkcji
bezpieczenstwa. Jesli nie jest to mozliwe, to
nagromadzenie defektéw nie powinno spowodowac
utraty funkcji bezpieczenstwa
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5 - Przyktady potaczen zgodnie z norma EN 954-1 (wymagania minimalne)

Przycisk awaryjnego zatrzymania oraz linkowe wytgczniki bezpieczenstwa dla instalacji awaryjnego zatrzymania.
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stycznik powinien posiada¢ wymuszone zestyki prowadnicowe.

Jedli uzyto zewnetrzny stycznik (KM1) dla zwigkszenia obcigzalnosci zestykow,
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Przycisk awaryjnego zatrzymania oraz linkowe wytgczniki bezpieczenstwa dla instalacji awaryjnego zatrzymania.

Kategoria -
bezpieczenstwa Schemat potgczen Struktura obwodu
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Jesli uzyto zewnetrzny stycznik (KM1-KM2) dla zwigkszenia obcigzalnosci zestykow,
stycznik powinien posiada¢ wymuszone zestyki prowadnicowe.
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Jesli uzyto zewnetrzny stycznik (KM1-KM2) dla zwiekszenia obcigzalnosci zestykow,
stycznik powinien posiada¢ wymuszone zestyki prowadnicowe.
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Uwaga: wspomniane wyze przyktady sa czysto opisowe | daja tylko pogladowe pojecie na temat tego, jak ustawi¢ obwéd bezpieczenstwa zgodnie z kategoriami przewidzianymi w normie EN 954-1.
Odpowiedzialno$¢ za sprawdzenie, czy odpowiednie obwody sg stosowane w danej maszynie cigzy na wytworcy.
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5 - Przyktady potaczen zgodnie z normg EN 954-1 (wymagania minimalne)
Zastosowania z wytgcznikami przy monitoringu bramkowym.

'é:tz?)?ggehstwa Schemat potaczen Struktura obwodu
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Jedli uzyto zewnetrzny stycznik (KM1) dla zwigkszenia obcigzalnosci zestykow,
stycznik powinien posiada¢ wymuszone zestyki prowadnicowe.
strona 27 4} pizzalo 21717 Katalog ogélny nr 18

© 2005 Copyright Pizzato Elettrica

alog 18



6

Wylaczniki bezpieczenstwa stosowane w aplikacjach maszyn z ostonami zabezpieczajacymi (ruchomymi)

Zastosowania z wytacznikami bezpieczenstwa przy monitoringu bramkowym.

'ﬁgﬁ?gg?ehstwa Schemat potaczen Struktura obwodu
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Jedli uzyto zewnetrzny stycznik (KM1-KM2) dla zwiekszenia obcigzalnosci zestykow, Uwaga:: Uzycie tylko jednego wylacznika do kazdej ostony wymaga tego, by przy

Uwaga: wspomniane wyzej przyktady sa czysto opisowe | daja tylko pogladowe pojecie na temat tego, jak ustawi¢ obwod bezpieczenstwa zgodnie z kategoriami przewidzianymi w normie EN 954-
1. Odpowiedzialno$¢ za sprawdzenie, czy odpowiednie obwody sg stosowane w danej maszynie cigzy na wytwarcy.

stycznik powinien posiadac wymuszone zestyki prowadnicowe. analizie ryzyka nie uwzglednia¢ mechanicznego przerwania tego samego elementu.
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5 Jesli uzyto zewnetrzny stycznik (KM1-KM2) dla zwiekszenia obcigzalnosci zestykow,
s stycznik powinien posiada¢ wymuszone zestyki prowadnicowe.
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6 Wprowadzenie do bezpieczenstwa

6 - Skuteczne otwarcie, nadmiarowos¢, zr6znicowanie i samonadzorowanie

Sposob skuteczny i sposoéb nieskuteczny

Zgodnie z normg EN 292-2 punkt 3.5, jesli komponent mechaniczny w ruchu porusza bezposrednio inny komponent, poprzez kontakt
fizyczny lub sztywne mechaniczne potaczenie, takie potgczenie nazywane jest sposobem skutecznym. W przeciwnym wypadku, jesli
ruch mechanicznego komponentu umozliwia dowolny ruch innego komponentu przy braku sit bezposrednich (np. poprzez grawitacje,
sprezyne, itp.), potaczenie nazywane jest sposobem nieskutecznym.

Sposob skuteczny Sposob nieskuteczn!

‘ +

%\ | — o | | — 1
Urzadzenie pracuje Urzadzenie zatrzymane Urzadzenie pracuje Urzgdzenie zatrzymane
Klapa zamknieta Klapa otwarta Klapa zamknieta Klapa otwarta
A Niebezpieczna awaria: urzgdzenie wcigz pracuje A Niebezpieczna awaria: urzgdzenie wcigz pracuje.

/N >
-

Zuzyta rolka Niewspotosiowa rolka Zgrzane zestyki Ztamana sprezyna

Sposob skuteczny unika, przy stosowaniu prewencyjnej konserwacji, niebezpiecznych awarii wskazanych powyzej. Warto jednak
zaznaczyc¢, iz awarie sposobu nieskutecznego majg miejsce wewnatrz wytgcznika i przez to sa trudne do wykrycia.

Stosujac sposob skuteczny, awarie wewnetrzne (zgrzane zestyki lub ztamane sprezyny) powodujg otwarcie zestykow i dzieki
temu nastepuje zatrzymanie pracy urzadzenia.

Ztamana Urzadzenie Zgrzane Urzgdzenie
sprezyna przestato dziata¢ zestyki przestato dziata¢
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Wprowadzenie do Bezpieczenstwa 6

Uzycie wytacznikow w zastosowaniach bezpieczenstwa

Gdy uzyty jest pojedynczy wytacznik do funkcji bezpieczenstwa, musi byé pobudzany sposobem skutecznym . Otwierajacy sie zestyk (NC)
musi by¢ ze “skutecznym otwarciem”, by mogt by¢ uzywany w zastosowaniach bezpieczenstwa . Wszystkie wytaczniki z @ wyposazone
sg w zestyki NC ze skutecznym otwarciem.

Y

Sztywne, nieelastyczne potaczenie miedzy zestykami ruchomymi
} a sitownikiem, na ktérym stosowana jest sita pobudzajgca.

&

—}
]
1

|
|

Jeslizastosowano dwa lub wiecej wytgczniki, sugeruje sie, by dziataty w sposdb odwrotny, na przykfad:

-Jeden z zestykiem rozwiernym (zestyk otwierajgcy) pobudzany przez ostone w sposéb skuteczny

-Drugi z zestykiem zwiernym (zestyk zamykajacy), pobudzany przez ostone w sposdb nieskuteczny

Jest to typowy zabieg, jednak nie uwzglednia on, jesli jest to uzasadnione, uzycia dwdch wytacznikdw pobudzanych sposobem
skutecznym (patrz zréznicowanie).

Zréznicowanie

Bezpieczenstwo w uktadzie rezerwowym jest zwiekszane poprzez zréznicowanie. Jego osiagniecie jest mozliwe poprzez uzycie dwoch
wytgcznikoéw krancowych zbudowanych w oparciu o rézne technologie, by unikng¢ awarii na skutek tych samych przyczyn. Niektorymi
przyktadami zréznicowania sg: uzycie wytacznika pracujgcego w sposob skuteczny wraz z wytacznikiem pracujagcym w sposéb
nieskuteczny; wytacznik pobudzany w sposéb mechaniczny | niemechaniczny (np. Czujnik elektroniczny); dwa wytgczniki pobudzane
mechanicznie pracujace ze skutecznym sposobem, jednak pod réznymi warunkami pobudzenia (np. jeden sitownik obstugiwany przez FR
693 oraz jeden przegub obstugiwany przez FR 1896).

Nadmiarowosé

Nadmiarowos¢ jest uzyciem wiecej niz jednego urzgdzenia lub uktadu, by zagrawantowa¢ w przypadku awarii jednego z nich, ze inne
urzgdzenie/uktad jest w stanie wykonaé funkcje bezpieczenstwa. Jesli nie wykryto pierwszej awarii, ewentualna awaria drugiego
urzadzenia moze by¢ przyczyna zaniku funkcji bezpieczenstwa.

Samokontrolowanie
Samokontrolowanie polega na automatycznym sprawdzaniu funkcji kazdego urzadzenia pracujacego w cyklu pracy maszyny. Tak wiec
kolejny cykl pracy moze by¢ albo przyjety lub odrzucony.

Nadmiarowos¢ | samokontrolowanie

Uzycie obu uktadéw, nadmiarowosci i samokontrolowana, powoduje, ze pierwsza awaria obwodu bezpieczenstwa nie powoduje zaniku
funkcji bezpieczenstwa. Pierwsza awaria zostanie wykryta przy kolejnym wznowieniu lub jakkolwiek przed drugg awarig, ktéra moze
spowodowac zanik funkcji bezpieczenstwa.
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