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Uktady logiczne zapewniajgce funkcje bezpieczenstwa blokowania i ryglowania przy ostonach ruchomych w maszynach —

dobdr, projektowanie i ocena zgodnosci z wymaganiami

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach nastgpit istotny rozwdj technik wytwarzania prowadzacy do wiekszej automa-
tyzacji proceséw produkcyjnych, co umozliwia zwiekszenie wydajnosci, precyzji wytwarzania i ogra-
niczenie wysitku pracownikdw. Jednoczesnie zwieksza sie liczba maszyn stosowanych w procesach
produkcyjnych, co pocigga za sobg istotne zwiekszenie wystepowania stref ich elementéw rucho-
mych, bedgcych zrédtem zagrozen, gtdwnie mechanicznych. Praca przy maszynach/liniach zautoma-
tyzowanych zasadniczo polega na dozorze procesu produkcyjnego i podejmowaniu dziatan inter-
wencyjnych w przypadku nieprawidtowosci w przebiegu procesu technologicznego. Zwykle przy-
czyng interwencji sg zatrzymania procesu spowodowane zacieciami lub wadliwym dziataniem czuj-
nikdw technologicznych, w ktére te maszyny/linie sg licznie wyposazone. Dziatania interwencyjne
wymagajg szybkiego i w wielu sytuacjach czestego dostepu do stref zagrozenia, co sprawia, ze eks-
pozycja pracownikdw obstugi tych maszyn/linii na zagrozenia jest znaczaca (lub duza) pomimo zau-
tomatyzowania produkgcji. Z tego tez wzgledu srodki bezpieczeristwa oparte na metodach sterowa-
nia i ograniczajgce dostep do stref zagrozenia majg szerokie zastosowanie i stanowig podstawowe
znaczenie w ograniczaniu ryzyka wypadkowego w obszarach stosowania nowoczesnych metod wy-
twarzania. Najbardziej rozpowszechnionymi srodkami bezpieczeristwa, ograniczajgcymi dostep do
stref zagrozenia do maszyn sg ostony, w tym ostony ruchome, wyposazone w urzgdzenia blokujgce
lub blokujgce z ryglowaniem. Stosowane sg one wowczas, gdy konieczny jest czesty dostep do stref
zagrozenia. Pozwalajg istotnie zmniejszy¢ ryzyko uzytkowania maszyny przez uniemozliwienie do-
stepu do stref zagrozenia. Ostony maszyn skfadajg sie zazwyczaj z elementéw zamocowanych na
state (ostony state, obudowy) i elementédw ruchomych (np. drzwi, bramki, pokrywy — tzw. ostony
ruchome). Ostony ruchome zapewniajg czasowy dostep do stref zagrozenia (technologicznego lub
serwisowego), co powinno by¢ mozliwe wytgcznie po spetnieniu okreslonych wymagan bezpieczen-
stwa (powszechnie stosowanym wymaganiem jest osiggniecie stanu zatrzymania dziatania maszyn
stwarzajgcych zagrozenie). Ostona ruchoma wspoétpracujgca z uktadem logicznym blokowania nazy-
wana jest ostong blokujgca.

Ze wzgledu na wymagania bezpieczenstwa otwarcie ostony ruchomej powinno by¢ mozliwe po
spetnieniu okreslonych warunkéw. Osigga sie to przez implementacje odpowiedniego podsystemu

sterowania blokowaniem i ryglowaniem, w ktdrym funkcje blokowania odpowiadajg za samoczynne
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wyfaczanie i blokowanie uruchomienia niebezpiecznych dziatan maszyny, a funkcje ryglowania —
za czasowe uniemozliwienie otwarcia ostony ruchomej. W dostepnych publikacjach prezentowane
sg analizy wymagan i rozwigzan technicznych urzadzen blokujgcych i ryglujacych, stanowigcych
wyposazenie ochronne maszyny i bedacych istotnymi czesciami skladowymi podsystemu sterowa-
nia blokowaniem i ryglowaniem. Wyposazenie to powinno spetnia¢ wymagania zasadnicze zawarte
w dyrektywie 2006/42/WE i wymagania szczegétowe normy zharmonizowanej PN EN ISO
14119:2014-03 ,,Bezpieczeristwo maszyn. Urzadzenia blokujgce sprzezone z ostonami. Zasady pro-
jektowania i doboru”. Norma ta wskazuje rowniez mozliwo$¢ wyboru réznych wariantéw dziatania
i technologii wykonania, z czym wigzg sie okreslone wtasciwosci funkcjonalne catego podsystemu.
Ze wzgledu na fakt, ze powyzej okreslony podsystem jest elementem zwigzanego z bezpieczen-
stwem systemu sterowania maszyny, powinien on, jako cato$¢ spetnia¢ wymagania dotyczgce funk-
cjonowania systemu sterowania maszyny, ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagan zwigzanych
z bezpieczenstwem funkcjonalnym. Odpowiednie wymagania szczegétowe dostepne s3 w normach
zharmonizowanych PN-EN ISO 13849-1:2016-02. ,Bezpieczenstwo maszyn — Elementy systemow
sterowania zwigzane z bezpieczenstwem — Czes$¢ 1: Ogdlne zasady projektowania” lub PN-EN
62061:2008. , Bezpieczeristwo maszyn — Bezpieczenstwo funkcjonalne elektrycznych, elektronicz-
nych i elektronicznych programowalnych systeméw sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem”.

Istotnym problemem jest obchodzenie oston i urzadzen ochronnych. W 2006 r. ukazat sie raport
niemieckiego projektu, ktérego celem byto okreslenie skali i zidentyfikowanie przyczyn tego zjawi-
ska. Projekt ten byt realizowany przez BGIA (Berufsgenossenschaftliches Institut fiir Arbeitsschutz)
i BGAG (Berufsgenossenschaftliches Institut Arbeit und Gesundheit, obecnie IFA). Analiza badan
ankietowych pokazata, jak duza jest skala problemu (14% urzadzen ochronnych jest ignorowanych
stale, co jest przyczyng 25% wypadkow przy maszynach). Umozliwita takze wskazanie przyczyn
obchodzenia urzadzen ochronnych. Przeprowadzono takze szczegdtowaq analize okoto 200 przypad-
kow ominiecia urzadzen ochronnych zainstalowanych na maszynach. Zagadnienie obchodzenia
urzadzen ochronnych analizowano pod wzgledem technicznym, psychologicznym, organizacyjnym
oraz z punktu widzenia ergonomii. Na tej podstawie sformutowano zalecenia dotyczace zapobiega-
nia obchodzeniu urzagdzen ochronnych.

Podobne badania prowadzity takze HSE (Health and Safety Executive) i HSL (Health and
Safety Laboratory) w Wielkiej Brytanii. Z analizy ponad 100 raportéw z wypadkdéw wynika, ze gtéwna

przyczyng 12,4% wypadkéw podczas pracy przy maszynach byto obchodzenie zabezpieczen.
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Dlatego tez, aby zapobiegad temu zjawisku, prowadzone sg rézne dziatania. Przyktadem jest mie-
dzynarodowy projekt ISSA (International Social Security Association): ,Stop defeating the Safegu-
ards of Machines”, w ktéry jest zaangazowanych 7 organizacji z réznych panstw: AUVA (Allgemeine
Unfallversicherungsanstalt — Austria), BGN (Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gastge-
werbe — Niemcy), BG Metall Nord Stiid — Niemcy, Maschinenbau-und Metall-BG — Niemcy, IFA
(Institut flr Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung), ISPESL (Istituto Supe-
riore per la Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro — Wiochy), SUVA — Szwaijcaria.

Takze badania prowadzone w CIOP-PIB potwierdzity duzg skale zjawiska obchodzenia urzadzen
ochronnych i oston w Polsce. W badaniach ankietowych pytanie o ocene ryzyka zwigzanego z ob-
chodzeniem urzadzen ochronnych i oston zadano pracownikom stuzb BHP oraz pracownikom
zatrudnionym na stanowiskach wyposazonych w urzadzenia ochronne i ostony. Ankietowani odpo-
wiedzieli, ze ok. 15% urzadzen ochronnych i oston jest obchodzonych (9,2% ciagle, a 4,9% spora-
dycznie). Ocenili takze, ze w przypadku okofo 40% maszyn wyposazonych w urzadzenia ochronne
lub ostony moze dojs¢ do wypadku spowodowanego obejsciem systemdw ochronnych. Odsetek wy-
padkéw spowodowanych obejsciem tych systemdw zostat oceniony na 23,3%, natomiast przyzwo-
lenie na obchodzenie urzgdzen ochronnych i oston na 14,6% przypadkéw. Wskazuje to na koniecz-
nos$¢ uwzglednienia Srodkéw zapobiegania obchodzeniu urzgdzen ochronnych i oston w procesie ich

projektowania.

2. Klasyfikacja urzadzen realizujacych funkcje blokowania oston

Zgodnie znormg PN EN ISO 14119:2014-03 urzgdzenie blokujgce jest to urzadzenie mechaniczne,
elektryczne lub innego rodzaju, ktérego celem jest uniemozliwienie realizacji funkcji maszyny stwa-
rzajacych zagrozenie, w okreslonych warunkach (zazwyczaj dopdty, dopdki ostona nie jest
zamknieta). Oznacza to, ze uktad logiczny realizujgcy funkcje blokady powinien realizowaé nastepu-
jace funkcje bezpieczenstwa:

= blokady startu — funkcje maszyny stwarzajgce zagrozenie ,nadzorowane” przez ostone nie

mogaq by¢ realizowane do chwili zamkniecia ostony

= zwigzanej z bezpieczenstwem funkcje zatrzymywania — otwarcie ostony w czasie, gdy maszyna

realizuje funkcje stwarzajgce zagrozenie, powoduje wystanie polecenia zatrzymania blokady
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ponownego uruchomienia — funkcje maszyny stwarzajgce zagrozenie ,,nadzorowane” przez

ostone mogg by¢ realizowane w czasie, gdy jest ona zamknieta (samo zamkniecie ostony nie

powoduje rozpoczecia realizacji funkcji maszyny stwarzajgcych zagrozenie).
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Rys. 1. Przyktad urzadzenia logicznego realizujgcego funkcje blokady przy ostonie
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Rys. 2. Zasada dziatania urzadzenia blokujgcego

Przyktad urzadzenia logicznego realizujgcego funkcje blokady przy ostonie ruchomej przedsta-

wiono na rys. 1, natomiast na rys. 2 przedstawiono schematycznie zasade dziatania urzadzenia rea-

lizujgcego funkcje blokady. W urzadzeniach blokujgcych szczegdlne znaczenie ma zapewnienie wy-

muszonego dziatania otwierajgcego. Polega to na osiggnieciu stanu rozdzielenia stykow, jako bez-

posredniego wyniku okreslonego ruchu przetgczajgcego elementu aktywujgcego przez niesprezyste

elementy uczestniczace (na przyktad niezalezne od dziatania sprezyn). Zgodnie z normg PN EN ISO

13849-1:2016-3 jest to zasadniczy srodek wykluczenia istotnych defektéw niebezpiecznych.
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Urzadzenia blokujgce klasyfikuje sie na 4 typy.

Typ 1: urzadzenie blokujgce z mechanicznie aktywowanym tgcznikiem pozycyjnym z niekodowa-
nym elementem aktywujgcym

Typ 2: urzadzenie blokujgce z mechanicznie aktywowanym fgcznikiem pozycyjnym z kodowanym
elementem aktywujacym

Typ 3: urzadzenie blokujgce z bezstykowym tacznikiem pozycyjnym z niekodowanym elementem
aktywujgcym

Typ 4: urzadzenie blokujgce z bezstykowym tgcznikiem pozycyjnym z kodowanym elementem
aktywujacym.

Realizacja funkcji blokowania maszyn jest mozliwa dzieki zastosowaniu bardzo wielu dostepnych
rozwigzan technicznych. Urzgdzenia blokujgce mogg by¢ klasyfikowane na podstawie réznorodnych
kryteridw, np. dotyczacych rodzaju sprzezenia miedzy ostong a systemem wyjsciowym, rodzaju
zastosowanej techniki (elektromechaniczna, pneumatyczna, elektroniczna itp.) w systemie wyjscio-

wym. W tabeli 1 przedstawiano klasyfikacje urzadzen blokujgcych.

Tabela 1. Klasyfikacja urzadzen blokujacych

Przyktady zasad aktywowania Przyktady elementéw aktywujacych Typ
Krzywka obrotowa
Niekodowane | Krzywka liniowa Typ 1
Mechaniczne Kontakt fizyczny/sita Zawias
Klucz — wypust (element
Kodowane aktywujacy ksztattowy) Typ 2
Klucz przektadany
Indukcyjne Odpowiedni metal zelazny
Magnetyczne Magnes, cewka
Pojemnosciowe Niekodowane | Dowolny przedmiot Typ 3
Bezkontak- UltradZzwiekowe Dowolny przedmiot
towe Optyczne Dowolny przedmiot
Magnetyczne Magnes kodowany
RFID Kodowane Kodowany znacznik RFID Typ 4
Optyczne Optycznie kodowany znacznik

Osobng grupe stanowig urzadzenia blokujgce wyposazone w funkcje ryglowania ostony, w celu
utrzymywania jej w stanie zaryglowania, podczas gdy realizowana jest funkcja maszyny stwarzajgca
zagrozenie. Funkcja monitorowania stanu zaryglowania ostony nadzoruje, kiedy urzadzenie ryglu-
jace osfone jest w stanie zaryglowania lub nie i wysyfa odpowiedni sygnat wyjsciowy. Uktad logiczny

realizujacy funkcje ryglowania powinien wiec realizowac¢ nastepujgce funkcje bezpieczenstwa:



Uktady logiczne zapewniajgce funkcje bezpieczenstwa blokowania i ryglowania przy ostonach ruchomych w maszynach —

dobdr, projektowanie i ocena zgodnosci z wymaganiami

= blokady uruchomienia — funkcje maszyny stwarzajgce zagrozenie ,nadzorowane” przez
ostone nie mogg by¢ realizowane do chwili zamkniecia i zaryglowania ostony

= ryglowania — ostona pozostaje zamknieta i zaryglowana do chwili, az zniknie ryzyko zwig-
zane ze stwarzajgcymi zagrozenie funkcjami maszyny ,,nadzorowanymi” przez ostone

=  blokady ponownego uruchomienia — funkcje maszyny stwarzajgce zagrozenie ,nadzoro-
wane” przez ostone mogg by¢ realizowane w czasie, gdy jest ona zamknieta i zaryglo-
wana (samo zamkniecie i zaryglowanie ostony nie powoduje realizacji funkcji maszyny

stwarzajacych zagrozenie).

Przyktad uktadu logicznego potfaczonego z urzadzeniem ryglujgcym pokazano na rys. 3. Gdy
stosowane jest blokowanie z ryglowaniem, otwarcie ostony powinno by¢ uniemozliwione przez
urzadzenie ryglujace, dopdki wszystkie dziatania maszyny stwarzajgce zagrozenie objete ostong nie

zanikna.
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Rys. 3. Przyktad urzadzenia logicznego realizujgcego funkcje ryglowania ostony
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Rozrdznia sie dwa rodzaje funkcjonalnego ryglowania ostony (rys. 4):

= odryglowanie ostony moze byc¢ zainicjowane w dowolnym czasie przez operatora. Gdy odryglowa-
nie rozpoczyna sie, urzgdzenie ryglujgce ostone generuje polecenie zatrzymania. Jest to nazywane
odryglowaniem bezwarunkowym. Czas niezbedny do odryglowania ostony powinien by¢ dtuzszy
niz czas konieczny do ustania dziatan maszyny stwarzajgcych zagrozenie

= odryglowanie ostony jest mozliwe tylko wtedy, gdy ustang dziatania maszyny stwarzajgce zagro-

zenie. Jest to nazywane odryglowaniem warunkowym.

W praktyce stosowane sg dwa gtéwne rodzaje ryglowania oston:
= mechaniczne

= elektromagnetyczne.

1 H ostona zamknieta i zaryglowana, M_Oi”WE 1 H osfona zamknieta | zaryglowana,
odryglowanie mozliwe dziatanie odryglowanie uniemozliwione
'y maszyny L
stwarzajace Zanik zagroz j
) e ) grozenia (fj. maszyna jest w
Za%g""wnﬁ”'tg-- <+  Odryglowanie osiagniete *) ragrozenie deg'.‘l’-w"-‘”'e T T stanie spoczynku)wykryly lub
agnie uniemozliwione zapewniony przez uplyw stalego czasu
A 4
2 H ostona zamknieta | odryglowana, 2 H ostona zamknieta | zaryglowana,
mozliwe otwarcie ostony Uniemozliwione odryglowanie mozliwe
ry dziatanie 'y
Koniec maszyny Zaryglowanie
1 1 Poczatek otwierania ostony stwarzajace -+ + 4 Odryglowanie osiagniete
zamykania Zagrazenie osiagniete
A 4
| | ) ) ostona zamknieta i odryglowana,
3 ostona niezamknieta ) 3 1 mozliwe otwarcie ostony
A
") "odryglowanie osiagniete” powoduje, Ze: Koniec | | Poczatek otwierania ostony
. . o . . zamykania
- polecenie zatrzymania zostato zainicjowane réwnoczesnie v
poczatkiem aktywowania urzadzenia odryglowujacegoi jest
jego konsekwencja; : )
4 H ostona niezamknieta
- czas niezbedny do odryglowania ostony jest duzszy niz czas \
niezbedny dozaniku zagrozenia
Odryglowanie bezwarunkowe Odryglowanie warunkowe

Rys. 4. Schemat funkcjonalny urzadzen ryglujacych

W przypadku ryglowania mechanicznego cze$s¢ mechaniczna (np. rygiel), ktéra rygluje ostone
blokujgcg, moze by¢:

= recznie aktywowana i recznie zwolniona

= aktywowana za pomocg sprezyny (lub podobnie) i zwolniona przez wigczenie zasilania

= aktywowana przez wigczenie zasilania i zwolniona przez zadziafanie sprezyny

= aktywowana przez wigczenie zasilania i zwolniona przez wytgczenie zasilania.
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W ryglowaniu mechanicznym ostony powinno sie wykorzystywaé zasade mechanicznie wymu-
szonego blokowania wynikajgcego z ksztattu, a nie tylko site i tarcie. W przypadku ryglowania elek-
tromagnetycznego ostona jest utrzymywana w stanie zamkniecia (zaryglowania) przez site elektro-
magnetyczng bez $srodkdéw ryglowania mechanicznego. Ryglowanie elektromagnetyczne ostony

dziata na zasadzie aktywowania przez zatgczenie zasilania i zwolnienia przez wytaczenie zasilania.

3. Dobor urzadzen blokujacych i ryglujacych

Dobodr urzadzenia blokujgcego do maszyny powinien by¢ dokonany z uwzglednieniem wszystkich
faz cyklu jej zycia. Przy doborze nalezy rozwazy¢ nastepujgce kryteria:

= warunki uzytkowania i zamierzony sposéb uzytkowania maszyny (PN EN ISO 12100:2012, 3.23
i5.3)

= zagrozenia wystepujgce w maszynie (1SO 12100:2010, 5.4)

= stopien ciezkosci mozliwej szkody (ISO 12100:2010, 5.5)

= prawdopodobienstwo uszkodzenia urzadzenia blokujgcego

= catkowity dobieg systemu i czas dostepu

= wymagany dla funkcji bezpieczeristwa poziom zapewnienia bezpieczenstwa PL lub poziom
nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL

= informacje dla uzytkownika odnoszgce sie do urzadzenia blokujgcego

= dla urzadzen blokujacych typu 4 srodki do unikania sytuacji, w ktdrej pojedynczy element
aktywujacy moze by¢ skojarzony z urzadzeniem blokujgcym w nieograniczony sposdb przez

operatora, bez szczegdlnej wiedzy i specjalnych narzedzi.

W przypadku, gdy ostona z urzadzeniem typu 1 lub typu 2 moze by¢ catkowicie usunieta z ma-
szyny, nalezy rozwazy¢ zastosowanie urzadzenia typu 3 lub 4. Takze, jezeli maszyna uzytkowana jest
w warunkach wysokiego poziomu zapylenia lub wilgotnosci, urzagdzenia typu 3 i 4 powinny by¢ pre-
ferowane w stosunku do urzadzen typu 1 2.

Przy doborze urzadzen ochronnych szczegdlne znaczenie ma zapewnienie, ze ruch niebezpieczny
zostanie zatrzymany, zanim osoba narazone dotrze do strefy zagrozenia. W takim przypadku stosuje

sie urzadzenia blokujgce. Natomiast w przypadku, gdy catkowity dobieg systemu jest wiekszy lub
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réwny czasowi dostepu wymaganemu dla dosiegniecia przez osobe strefy zagrozenia, nalezy stoso-

wac urzadzenie blokujgce z ryglowaniem ostony. Zasada ta pokazana jest na rys. 5.

Poczatek

Catkowity dobieg nie
systemu 2 czas

dostepu

h 4

Ostona blokujaca
z urzadzeniem

ryglujgcym

Koniec

Ostona blokujaca
bez urzadzenia
ryglujacego
jest wystarczajaca

Koniec

Rys. 5. Zasada okreslania potrzeby stosowania urzgdzenia ryglujgcego

Przy okreslaniu czasu dostepu nalezy uwzgledni¢ odlegto$¢ miedzy strefg zagrozenia a ostong
oraz predkosc zblizania sie do strefy zagrozenia, zgodnie z PN EN ISO 13855:2010 ,,Bezpieczeristwo
maszyn — Umiejscowienie technicznych srodkéw ochronnych ze wzgledu na predkosci zblizania
czesci ciata cztowieka”.

Przy doborze urzgdzen ryglujgcych nalezy pamietaé, ze urzadzenie powinno by¢ wytrzymate na
wystepowanie oczekiwanych sit. Nalezy takze uwzglednié efekty dynamiczne, takie jak odbicia lub
drgania.

Jezeli oczekiwane sity reakcji na uderzenia sg wieksze niz sity, ktére wybrane urzadzenie moze
wytrzymaé, wtedy nalezy zastosowac srodki projektowe w celu zmniejszenia lub wyeliminowania
tych sit. Sity dynamiczne pojawig sie, gdy ostony w postaci drzwi s3 zamykane i mechanizm ryglujacy
jest juz aktywny.

Jezeli urzadzenie ryglujace ostone jest przewidziane do automatycznej aktywacji w momencie
osiggniecia przez ostone potozenia zamkniecia, to wybrane urzadzenie ryglowania ostony powinno
wytrzymywacé powstate sity mechaniczne.

Wytrzymatosé mechanicznych elementéw ryglujgcych lub sita ryglowania rygli elektromagne-
tycznych powinny by¢ wystarczajgce do zapobiegania otwarciu ostony z pozycji zamkniecia bez uzy-

cia fomu lub podobnych ciezkich narzedzi.
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Niezbedna sita ryglowania powinna byé odpowiednia do zamierzonego zastosowania i konstrukcji
ostony. Zadaniem projektanta maszyny jest okreslenie odpowiedniej sity ryglowania.
W niektérych przypadkach moze by¢ konieczne zastosowanie dodatkowych srodkéw odryglowa-
nia, takich jak:
= ewakuacyjne odryglowanie ostony
= awaryjne odryglowanie ostony
= specjalne zaprojektowanie ostony umozliwiajace ewakuacje
= pomocnicze odryglowanie ostony, gdy przewiduje sie, ze w sytuacjach szczegdlnych konieczne
bedzie dotarcie do chronionego obszaru, np. gdy odryglowanie dokonywane jest przez witgczenie
zasilania, a wystepuje brak zasilania i urzadzenie ryglujgce nie ma funkcji odryglowania awaryj-

nego.

4. Projektowanie minimalizujace mozliwosci obchodzenia urzadzen
blokujacych

Jak wskazano we wprowadzeniu, istotnym problemem zwigzanym z uzytkowaniem oston jest ich
obchodzenie. Oznacza to, ze maszyna powinna by¢ zaprojektowana w sposéb minimalizujgcy moty-
wacje do obchodzenia urzagdzen blokujgcych. Tak wiec, urzgdzenie blokujgce powinno mozliwie jak
najmniej ingerowac w czynnosci wykonywane podczas dziatania maszyny i w innych fazach jej zycia,
w celu zmniejszenia jakichkolwiek motywacji do obchodzenia tego urzadzenia, a jednoczesnie umoz-
liwiac:

= fatwe uzytkowanie maszyny, w szczegélnosci podczas czynnosci konserwacyjnych i serwisowych

= uzytkowanie i dziatanie maszyny wolne od uszkodzen.

W celu unikania obchodzenia urzadzenia blokujgcego w racjonalnie przewidywalny sposdb

nalezy stosowac procedure przedstawiong na rys. 6:
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1. Zastosowanie podstawowych srodkéw bezpieczenstwa.

( Poczatek )

\ 4
Implementacja
podstawowych Srodkéw
bezpieczenstwa

v

Czy wystepuje
motywacja
do obchodzenia?

Czy mozliwa jest
minimalizacja motywacji
do obchodzenia?

tak

nie v
Minimalizacja motywacji
Konieczna jest implementacja érodkéw | | do obchodzenia poprzez
przeciwko ,Obchodzeniu w racjonalnie | | Implementacje srodkow
przewidywalny” projektowych
B I lub alternatywnych
\ A

|
( Koniec )

Rys. 6. Procedura okreslania koniecznosci zastosowania srodkéw zapobiegania obchodzeniu urzagdzen blokujgcych

Urzadzenie blokujgce typu 3 nie powinno by¢ stosowane, chyba ze ocena ryzyka wykaze, ze
w danym zastosowaniu nie ma mozliwosci obchodzenia urzgdzenia w racjonalnie przewidywalny

sposéb.

2. Sprawdzenie, czy wystepuje motywacja do obchodzenia urzadzenia blokujgcego w racjonalnie
przewidywalny sposdb. Motywacja do obchodzenia urzadzenia blokujgcego moze wystepo-
wacé w przypadku, gdy w wyniku obejscia uzyskuje sie np.:

= fatwiejsze/wygodniejsze wykonywanie pracy

= zwieksza sie szybkos¢ wykonywania pracy, a tym samym produktywnosé

= elastycznosé, np. wykorzystuje sie wieksze porcje materiatu

= wiekszg doktadnosé

12
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= lepszg widzialnosé

= lepszg styszalnosc

= mniejszy wysitek fizyczny

= zmniejszenie dystansu

= wiekszg swobode ruchdéw

= poprawiong ptynnos¢ ruchu

= unikanie przerw w pracy.

3. Sprawdzenie, czy motywacja moze byé wyeliminowana lub zminimalizowana po zastosowaniu:

= Srodkdéw projektowych i/lub

= alternatywnych sposobdw, ktore (jesli to mozliwe) nalezy wdrazac.

Alternatywne sposoby dziatania mogg prowadzi¢ do zaniku motywacji do obchodzenia. Takimi
sposobami dziatania mogg by¢ np. specjalne rodzaje nastawiania, zmiana narzedzia, znajdowanie

uszkodzen, obstuga lub obserwacja procesu. Ich dobdr zalezy od rodzaju maszyny i jej zastosowania.

4. Jezeli przewidywalna motywacja do obchodzenia nadal istnieje, wymagane sg dodatkowe

Srodki.

Najczesciej stosowanymi dodatkowymi sSrodkami zapobiegania obchodzeniu s3:

1. Zapobieganie tatwemu dostepowi do elementéw urzgdzenia blokujgcego przez:

" montaz poza zasiegiem

= przeszkody fizyczne lub ostanianie

= montaz w miejscu ukrytym.

2. Zapobieganie zastepczemu aktywowaniu urzadzenia blokujgcego przez fatwo dostepne przed-
mioty, np. kodowanie elementdw aktywujacych.

3. Zapobieganie demontazowi lub zmianie potozenia elementéw urzadzenia blokujgcego przez
zastosowanie nieroztgczalnych mocowan (np. spawanie, klejenie, Sruby jednokierunkowe,
nitowanie).

4. Zaimplementowanie funkcji monitorowania obchodzenia do systemu sterowania maszyny.

5. Sprawdzanie wiarygodnosci z wykorzystaniem dodatkowego urzadzenia blokujacego.

13
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5. Wymagania bezpieczenstwa

Mnogos¢ rozwigzan urzadzen blokujgcych i ryglujgcych ostony maszyn, zaréwno od strony zasto-
sowanej techniki, jak i rozwigzan projektowych, powinna by¢ uwzgledniona przy formutowaniu
wymagan dotyczgcych tych urzadzen. Powinny by¢ w nich uwzglednione nastepujgce istotne
aspekty wynikajgce ze specyfiki uzytkowania tych urzadzen:

= wymagania projektowe i instalacyjne

= wymagania $Srodowiskowe

= wymagania dotyczgce sterowania

= wymagania dotyczgce informacji dla uzytkownika.

5.1. Wymagania projektowe i instalacyjne

Przy projektowaniu urzadzen blokujgcych nalezy zwrdcié¢ uwage na zapewnienie ich skutecznego
dziatania. Dotyczy to takich aspektéow funkcjonowania tych urzadzen, jak:

= skuteczno$¢ mocowania tgcznikéw pozycyjnych

= minimalizacja mozliwosci zmiany potozenia elementéw aktywujgcych

= wiasciwa architektura interfejsu do systemow sterowania, zgodna z ISO 13849-1 lub IEC 62016

= wtasciwa konstrukcja mechanicznego urzadzenia ryglujgcego ostone

= odpowiednia i monitorowana sita elektromagnetycznego ryglowania ostony

= uzupetniajgce mozliwosci odryglowania ostony, takie jak ewakuacyjne, awaryjne i pomocnicze

odryglowanie ostony.

5.2. Wymagania srodowiskowe

Technika i rodzaj urzagdzenia blokujgcego powinny by¢ odpowiednie do warunkéw uzytkowania
(np. sSrodowisko, higiena) i do zamierzonego zastosowania maszyny. Nalezy uwzgledni¢ np.:

= temperature

= zapylenie

= wilgo¢

= drganiaiudary

= warunki higieniczne

= oddziatywania elektromagnetyczne.
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5.3. Wymagania dotyczace sterowania

Urzadzenia blokujgce z ryglowaniem lub bez ryglowania ostony sg zwigzanymi z bezpieczen-
stwem elementami systemu sterowania maszyny (1ISO 13849-1) lub sg podsystemem lub elementem
podsystemu zwigzanego z bezpieczenstwem elektrycznego systemu sterowania (IEC 62061) z zada-
niem zapobiegania sytuacjom zagrazajgcym. Przy ich projektowaniu nalezy wiec uwzgledni¢ kwestie
odpornosci na defekty. Nalezy wiec:

= oszacowac defekty

= zapobiegaé uszkodzeniom spowodowanym wspdlng przyczyng

= zastosowad wykluczanie defektéw

= rozwazy¢ mozliwosci wystepowania defektéw w przypadku logicznego potgczenia szeregowego

urzadzen blokujgcych.

5.4. Wymagania dotyczace informacji dla uzytkownika
Urzadzenie blokujgce moze by¢:
a) zaprojektowane i wytworzone przez producenta maszyny przy zastosowaniu odrebnych
elementéw sktadowych lub

b) wyprodukowane i dostepne na rynku jako kompletne urzgdzenie gotowe do zastosowania.

Istniejg zatem rézne wymagania co do informacji dla uzytkownika, ktére dotyczg producenta
maszyny lub producenta urzadzen blokujacych. Zasze jednak oznakowanie powinno by¢ zgodne
z1SO 12100:2010, p. 6.4.

Istotne jest takze dostarczenie uzytkownikowi ,Instrukcji obstugi” zawierajgcej szczegétowe
informacje dotyczace zwtaszcza:

= jdentyfikacji urzadzenia

= Opisu zamierzonego zastosowania urzgdzenia

= instrukcji montazu, regulacji i obstugi

= danych niezbednych uzytkownikowi do okreslania PL lub SIL zamierzonych funkcji bezpieczen-

stwa.
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6. Podsumowanie

Urzadzenia realizujgce funkcje blokowania i ryglowania przy ostonach ruchomych sg obecnie naj-
czesciej stosowanymi srodkami bezpieczenstwa w maszynach. Warunkiem prawidtowego ich zasto-
sowania i wykonania jest odpowiedni dobdr elementéw sktadowych, w tym szczegdlnie urzagdzenia
blokujgcego i urzadzenia ryglujgcego, prawidtowe okreslenie funkcji bezpieczeristwa, dostosowanie
sterownika bezpieczenstwa do wymagan zwigzanych z realizacjg zatozonych funkcji bezpieczeristwa
i zapewnienie, ze caty podsystem osiggnie wymagany oceng ryzyka poziom bezpieczenstwa funkcjo-
nalnego, a takze uwzglednienie w procesie projektowania wymagan srodowiskowych.

Zaleca sie, aby stosowanie urzadzen blokowania i ryglowania przy ostonach ruchomych byto do-
konywane zgodnie z odpowiednig metodyka postepowania, ktéra powinna obejmowac fazy doboru
elementdw, okreslania funkcji sterowania, projektowania uktadéw i opracowywania oprogramowa-
nia sterownikéw, weryfikacji i préb dziatania, a w koncu przeprowadzenie walidacji i oceny zgodno-
$ci z wymaganiami zasadniczymi.

Przedstawione wymagania dotyczace urzadzen blokowania i ryglowania oraz metodyka ich oceny
majg stuzy¢ projektantom w prawidtowym projektowaniu tych urzadzen, a jednostkom notyfikowa-
nym utatwi¢ ich ocene. W Zaktadzie Techniki Bezpieczeristwa CIOP-PIB wykonywane s3, miedzy
innymi, ustugi dotyczgce badan i oceny zgodnosci urzgdzen blokujgcych i ryglujacych stosowanych

przy ostonach maszyn.
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