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Jakie nowosci istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa i technologii pojawity sie ostatnio
w przemystowych systemach bezpieczenstwa oraz ktore z tych nowosci cieszg sie
najwiekszg popularnoscia?

Méwigc o bezpieczernstwie maszyn nie sposéb pomingé wymagan stawianym
systemom realizujgcym funkcje bezpieczernistwa. Poniewaz w ostatnim czasie pojawito sie
kilka interesujacych kwestii wynikajgcych z coraz szerszego stosowania Dyrektywy
Maszynowej 2006/42/WE i zharmonizowanych z nig norm, zamiast analizy wybranych
produktow stosowanych w przemystowych systemach bezpieczeistwa warto pochyli¢ sie
nad pewnym kontrowersyjnym aspektem teoretycznym.

Jednym z wielu istotnych zagadnien, o ktdérych na pewno warto dyskutowac sg
odmienne sposoby pojmowania przycisku i obwoddéw zatrzymywania awaryjnego przez
Dyrektywy Maszynowe 98/37/WE oraz 2006/42/WE. Pierwsza z nich traktowata go, jako
czes¢ wyposazenia, ktora musi znalezé sie na maszynie w celu wyeliminowania istniejgcego
lub zagrazajacego niebezpieczenstwa. Dotychczas byt to ,dodatkowy” element
bezpieczenstwa. Natomiast w najnowszej dyrektywie oprécz identycznego wymagania jak w
poprzedniej, przycisk zatrzymywania awaryjnego jest traktowany jako element
bezpieczenstwa (zgodnie z ,Zafgcznikiem V” dyrektywy 2006/42/WE). Sprawa z pozoru
btaha, niesie za sobg niestety wiele dodatkowych wymagan — utrudnien dla projektantéw
maszyn i systeméw sterowania. Najwazniejsze z nich dotyczy wymagania oceny ryzyka dla
funkcji zatrzymywania awaryjnego, czyli wyznaczania dla niej wymaganej Kategorii (KAT)
zgodnie PN-EN 954-1 lub Wymaganego Poziomu Zapewniania Bezpieczeristwa - Performance
Level Required (PL,) zgodnie z PN-EN ISO 13849-1. (Parametry KAT oraz PL okreslajg
odpornos¢ uktadu sterowania na utrate funkcji bezpieczenstwa).

Jezeli dana maszyna (strefa) jest nadzorowana jedynie przez przycisk zatrzymania
awaryjnego, ocena ryzyka wydaje sie zasadna. Wodweczas, dla obwodu zatrzymywania
awaryjnego nalezy okresli¢c wymagang KAT (zgodnie z normg PN-EN 954-1) lub PL, (zgodnie z
PN-EN ISO 13849-1). W konsekwencji po skonstruowaniu systemu sterowania trzeba
zweryfikowacd osiggnietg KAT lub PL. Warto zaznaczyé, ze zgodnie z definicjami zawartymi w
wyzej wymienionych normach, osiggniecie KAT 4 lub PL ,e” przy KAT 4 dla obwodu
zatrzymywania awaryjnego (przy zatozeniu, Zze tego wymagata ocena ryzyka) jest bardzo
trudne, a w praktyce wrecz niemozliwe. Mimo to, w wielu aplikacjach producentéw sprzetu
bezpieczenstwa takie rozwigzania sg przedstawiane.

Warto rozwazy¢ postulat, ze podnoszenie WKAT lub PL, dla obwodu zatrzymywania
awaryjnego w przypadku stosowania na maszynie (strefie) innych funkcji bezpieczenstwa
realizowanych przez osobne techniczne S$rodki bezpieczenstwa moze byé dziataniem
nadmiarowym - niepotrzebnym.



Przyktadowo na prasie mechanicznej obstugiwanej w trybie skoku pojedynczego
(maszyna z Zatacznika IV Dyrektywy Maszynowej 98/37/WE i 2006/42/WE) podstawowymi
srodkami zabezpieczajgcymi operatora sg kurtyny Swietlne lub urzadzenie oburecznego
sterowania. Zgodnie z wymaganiami normy szczegdétowej typu C dla maszyny - PN-EN 692
obwdd urzadzenia oburecznego sterowania (typu Il C — PN-EN 574) powinien by¢
zrealizowany w KAT 4 wg PN-EN 954-1. Nie ma tam mowy o wymaganiach dla obwodu
zatrzymywania awaryjnego. Zgodnie z dyrektywg 2006/42/WE funkcja zatrzymywania
awaryjnego powinna by¢ podana ocenie ryzyka, a w konsekwencji okresleniu wymaganej
KAT lub PL,. Poniewaz jednak podstawowym S$rodkiem ochronnym jest urzadzenie
oburecznego sterowania zrealizowane w KAT 4 wedtug PN-EN 954-1, wystarczajgce wydaje
sie potraktowanie funkcji zatrzymywania awaryjnego jako dodatkowej — wspomagajacej i
zrealizowanie jej zgodnie z wymaganiami KAT 1 wedtug PN-EN 954-1. Wedtug podstawowej
zasady techniki bezpieczeristwa urzadzenia bezpieczenistwa powinny dziata¢ niezaleznie od
woli cztowieka i zatrzymywac ruchy niebezpieczne w momencie wtargniecia w strefe.
Niemniej jednak obwéd zatrzymywania awaryjnego zawsze wymaga reakcji ze strony
cztowieka. Jezeli operator nie wyzwoli przycisku zatrzymywania awaryjnego, maszyna nie
zostanie wprowadzona w stan bezpieczny.

W naszej firmie na co dzien ocieramy sie o tego typu zagadnienia, gdy wiele firm nie
potrafi sobie poradzi¢ z pozoru tak prostymi tematami. Dodatkowym utrudnieniem s3
zdefiniowanie w normie PN-EN 60204-1 ,Bezpieczerstwo maszyn -- Wyposazenie
elektryczne maszyn -- Czes¢ 1: Wymagania ogdlne” dwa pojecia: ,zatrzymywanie awaryjne”
oraz ,wylfaczanie awaryjne”. Odnoszg sie one bowiem do tego samego elementu -
czerwonego przycisku na zéttym tle, natomiast w zaleznosci od funkcji sg réznie wpinane w
obwody sterowania.

Zapraszamy do zapoznania sie z naszymi artykutami i interpretacjami rdéznych
problemow na witrynie internetowej www.elokon.pl Przyktady mozna by mnozy¢ dla
réoznego rodzaju maszyn wyposazonych w podstawowe funkcje bezpieczenstwa realizowane
przez kurtyny swietlne czy ostony blokujace.

Na zakonczenie warto zaznaczyé, ze istnieje olbrzymia ilo$¢ wzajemnych niescistosci
w normach i dyrektywach dotyczacych bezpieczenstwa maszyn. Wprowadzanie nowych
produktow na rynek powinno by¢ poprzedzone analizg mozliwosci realizacji zatozen
wynikajgcych z tego typu problemoéw. Moze wdéwczas sprawy nabratyby tempa i udatoby sie
wprowadzié porzadek w teorii.

2. Optoelektroniczne kurtyny bezpieczenstwa, maty, zderzaki bezpieczenstwa...
rozwigzan wspierajacych bezpieczenstwo pracy przy maszynach jest w tej chwili naprawde
sporo — czym kierowac sie przy wyborze optymalnego rozwigzania? Jakie rozwigzania
sprawdza sie najlepiej na jakich stanowiskach — czy moga Panstwo podac przyktadowe



zastosowania réinego rodzaju zabezpieczen zalezno$ci od branzy Ilub rodzaju
wykorzystywanych maszyn?

W gaszczu wystepujgcych na rynku mozliwosci zwigzanych z technikg bezpieczerstwa
rzeczywiscie mozna sie zagubi¢. Aby mie¢ pewnosé, ze postepujemy poprawnie, dobdr
technicznych $rodkéw bezpieczenstwa na stanowisku pracy powinien by¢ zawsze
przeprowadzany w oparciu o ocene ryzyka. Jest to proces, w ktérym na podstawie analizy
oraz uwzglednienia takich czynnikéw jak socjalne, ekonomiczne oraz aspekty sSrodowiskowe,
zostaje wydane orzeczenie o akceptacji okreslonego ryzyka. Nastepnie, jezeli zgodnie z
wynikami oceny poziom ryzyka powinien by¢ obnizony, to wéwczas powinno przystepowac
sie do wyboru witasciwego rozwigzania.

Przy doborze srodkéw bezpieczenstwa istotng role odgrywa czas zatrzymania ruchéw
niebezpiecznych (potocznie: czas dobiegu), od ktérego zalezy takie zdystansowanie
elementéw bezpieczenstwa, by po ich zadziataniu wszystkie niebezpieczne ruchy ustaty
zanim operator wejdzie z nimi w bezposredni kontakt. Jest to parametr, ktéry moze
uniemozliwi¢ zastosowanie kurtyn swietlnych i wymusi¢ zastosowanie oston z ryglowaniem.

Zgodnie z tzw. triadg bezpieczeristwa, ograniczanie ryzyka na maszynie powinno by¢
w pierwszej kolejnosci zapewnione przez konstrukcje wewnetrznie bezpieczng. Jezeli jednak
z przyczyn technologicznych jest to niemozliwe, mozina siega¢ po techniczne Srodki
bezpieczenstwa wsrdd ktérych mozemy m.in. wyrdzni¢: ostony state, ostony blokujace
ryglowane, ostony blokujgce, kurtyny swietlne, bariery $wietlne, skanery laserowe, maty
czute na nacisk, urzadzenia zezwolenia czy przyciski z podtrzymaniem. Po uwzglednieniu
zagrozen wynikajacych z oceny ryzyka, przy wyborze optymalnego rozwigzania warto
kierowac sie potrzebami wynikajagcymi z metody pracy i czestosci ingerencji operatora w
danej strefie na maszynie.

Przyktadowo, na stanowiskach gdzie wystepuje ryzyko wyrzutu materiatu
najskuteczniejszym srodkiem ochronnym bedg oczywiscie ostony state. Nalezy mie¢ jednak
na uwadze, ze ostona musi by¢ tak skonstruowana i zamocowana, aby mogta wytrzymac site
ewentualnego uderzenia. Jezeli wymagana jest ingerencja do wnetrza strefy czesciej niz raz
na zmiane zaleca sie zastosowanie np. ostony ryglujacej, przy jednoczesnym uwzglednieniu
powyzszych postulatow. Tego typu rozwigzania spotyka sie na zautomatyzowanych
stanowiskach montazowych.

Ostony blokujgce z ryglowaniem powinny by¢ stosowane m.in. tam, gdzie w
okreslonych warunkach niebezpieczne napedy i powigzane z nimi elementy ulegaja
zatrzymaniu z pewng zwitokg czasowg w stosunku do momentu zainicjowania zatrzymania
(normalnego lub awaryjnego). Takie ostony sg czesto stosowane na wielowrzecionowych
obrabiarkach do drewna, gdzie czasy zatrzymania napeddw potrafig wynosié niekiedy nawet
kilka sekund.



W przypadku gdy mamy do czynienia z dtugg linig produkcyjng zestawiong z kilku
maszyn i transporteréw, gdzie dodatkowo wymagana jest stosunkowo czesta ingerencja
operatora, sensownym rozwigzaniem wydaje sie by¢ podzielenie linii na strefy i
nadzorowanie ich przy pomocy skaneréw laserowych. Urzgdzenia te umozliwiajg bowiem
zaprogramowanie pél wykrywania w zaleznosci od potrzeb uzytkownika i dopasowanie ich
do konstrukcji maszyny i jej otoczenia.

Na matych stanowiskach montazowych z obstugg jednoosobowg skuteczng metoda
zabezpieczenia jest wykorzystanie kurtyn Swietlnych. Kazdorazowe przeciecie wigzek
Swietlnych powoduje zatrzymanie wszystkich ruchéw niebezpiecznych w strefie. W
okreslonych warunkach, aby skréci¢ cykl produkcyjny mozliwe jest zastosowanie kurtyn jako
ykurtyny sterujgce”, co ogranicza liczbe operacji wymaganych przez operatora dla wykonania
kazdej sztuki produktu.

W srodowisku brudnym i zakurzonym, gdzie pojawiajg sie opitki czy odpryski metalu,
nadal niezastgpionym $rodkiem bezpieczenstwa sg maty czute na nacisk. Wynika to z faktu,
ze w takich warunkach wszystkie urzadzenia optyczne dajg fatszywe alarmy oraz wymagaja
czestego czyszczenia.

Urzadzenia zezwolenia i przyciski z podtrzymaniem sg najczesciej wykorzystywane na
maszynach w trybach nastawczych. Umozliwiajg one przebywanie operatora blisko lub
nawet w strefie niebezpiecznej. Oczywiscie muszg byé tutaj spetnione dodatkowe
wymagania dla takiego trybu pracy jak chociazby ograniczona predkos¢ elementu
niebezpiecznego.

Podsumowujgc, przy doborze technicznych Srodkéw bezpieczeristwa nalezy przede
wszystkim kierowaé sie oceng ryzyka na stanowisku pracy. Czeste btedy zwigzane z
nieprawidtowym doborem srodkéw bezpieczedstwa wynikajg z braku $wiadomosci zagrozen
panujagcych w danej strefie na maszynie. Nastepnie nalezy bra¢ pod uwage aspekty
technologiczne i funkcjonalne.

Jak dobrac¢ odpowiednie rozwigzanie techniczne w zakresie bezpieczenstwa do danego
stanowiska pracy/maszyny — na co zwrdcié szczeg6lng uwage?

W nawigzaniu do poprzedniego pytania dobdr srodkéw bezpieczenstwa nieodtgcznie
wigze sie z oceng ryzyka i uwzglednieniem zagrozen panujgcych w wybranych strefach na
maszynie. Jednak aby poprawnie zastosowac i umiejscowi¢ wybrane rozwigzania konieczne
jest siegniecie do norm zharmonizowanych z Dyrektywa Maszynowg 2006/42/WE
dotyczacych aspektéw bezpieczenstwa maszyn.

Aspekty, na ktére szczegdlnie nalezy zwrdci¢ uwage w odniesieniu do wiekszosci
maszyn przedstawiajg dwie normy: PN-EN ISO 13855 — ,Bezpieczeristwo maszyn --
Umiejscowienie wyposazenia ochronnego ze wzgledu na predkosci zblizania czesci ciata



cztowieka” oraz PN-EN I1SO 13857 — , Bezpieczeristwo maszyn -- Odlegfosci bezpieczeristwa
uniemozliwiajgce sieganie koriczynami gérnymi i dolnymi do stref niebezpiecznych”.

W pierwszej z wyzej wymienionych norm znajdziemy miedzy innymi informacje na
temat jak poprawnie umiejscowié wzgledem elementéw niebezpiecznych takie techniczne
srodki bezpieczenstwa jak skanery laserowe, kurtyny i bariery Swietlne, maty czute na nacisk,
urzadzenia oburecznego sterowania i ostony blokujgce bez ryglowania.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze poprawne umiejscowienie wspomnianych rozwigzan
wynika w gtéwnej mierze z czaséw zatrzymania elementéw niebezpiecznych po wyzwoleniu
zatrzymania z uwzglednieniem cech uktadéw napedowych maszyny. W normie
przedstawiono wskazowki dotyczgce metod dokonywania takich pomiaréw. Niejednokrotnie
przy wyznaczaniu czaséw zatrzymania, ze wzgledu na trudnos$é¢ w zapewnieniu wtasciwych
warunkow pomiardéw, niezbedne jest zastosowanie specjalistycznej aparatury pomiarowej.

Innymi waznymi aspektami przy doborze technicznych srodkéw bezpieczenstwa sg
ich wifasne parametry takie jak m.in. prég wykrywania (rozdzielczo$¢). Poprawne
umiejscowienie urzadzen wynika z przekalkulowania matematycznych formut
przedstawionych w normie, uwzgledniajgcych ich indywidulane cechy i czasy zatrzymania
elementéw niebezpiecznych na maszynie.

Druga z wymienionych norm dotyczy aspektéw konstrukcyjnych oston i innych
konstrukcji ochronnych w zaleznosci od odlegtosci do elementdw niebezpiecznych. Mozna
znalez¢ tam m.in. informacje dotyczace dopuszczalnych wielkos$ci szczelin i otworéw w
obudowach maszyn, czy wysokosci wygrodzenia okalajgcego linie produkcyjna.

Z oceny ryzyka na maszynie wynika jeszcze jedno istotne zagadnienie zwigzane z
prawidtowym doborem elementéw odpowiedzialnych za bezpieczenstwa. Jest to zakres
wymagan stawianych uktadom sterowania odpowiedzialnym za realizowanie funkcji
bezpieczenstwa. Dla nowych maszyn kwestie te porusza norm PN-EN ISO 13849-1 -
,Bezpieczeristwo maszyn -- Elementy systemow sterowania zwigzane z bezpieczeristwem --
Czes¢ 1: Ogdlne zasady projektowania”, poprzez wprowadzenie parametru Performance
Level — Poziomu Zapewniania Bezpieczerstwa.

Warto miec¢ swiadomos$é, ze samo zastosowanie na maszynie przyktadowo kurtyny
Swietlnej i wpiecie jej w technologiczny uktad sterowania w celu nadzorowania ruchu
niebezpiecznego sitownika nie jest wystarczajgce. Niezbedne jest tu prawidtowe
zrealizowanie obwodu bezpieczenstwa w zakresie nie tylko wejsciowym (wspomniana
kurtyna swietlna), ale rowniez logicznym i wykonawczym. Niejednokrotnie wigze sie to z
koniecznoscia doposazenia stanowiska w dodatkowe komponenty jak np. przekazniki
bezpieczenstwa czy zdwojone zawory. Caty ukfad sterowania powinien by¢ zrealizowany w
wymaganym dla konkretnego przypadku Performance Level.



Wyposazajgc maszyne w wybrany techniczny $rodek bezpieczenstwa nalezy
sprawdzi¢, czy jest on przystosowany do realizowania funkcji bezpieczenstwa na
wynikajgcym z oceny ryzyka Performance Level — Poziomie Zapewniania Bezpieczenstwa.

Reasumujgc, aby poprawnie dobra¢ zabezpieczenie na maszynie musimy
przeprowadzi¢ ocene ryzyka i spetni¢ wymagania dedykowanych norm zwigzanych z technika
bezpieczenstwa. Warto dodaé, ze w przypadku niektérych maszyn — stanowisk pracy, poza
zrealizowaniem zalecen z wspomnianych norm niezbedne moze by¢ réwniez siegniecie do
norm szczegdtowych typu ,C” zharmonizowanych Dyrektywg Maszynowg 2006/42/WE,
gdzie z reguly okredlone sg precyzyjne wymagania stawiane danym rozwigzaniom
technicznym zwigzanym z bezpieczeristwem.

Mariusz Gfowicki



