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(] Mozna $miato powiedzie¢, ze uktady sterowania maszyn to ich systemy

nerwowe i mozliwoéci intelektualne. To od nich wtasnie zalezy, jak napedy

i uktady wykonawcze maszyn reaguja na sygnaty pochodzgce od operatordw

i rozmaitych sensoréw. Od budowy ich struktur i cech poszczegblnych

elementow zalezy odpornos¢ na dziatania srodowiskowe, ewentualne

uszkodzenia i zachowanie sie w razie defektéw. Dlatego budowa

i niezawodno&¢ uktadéw sterowania maszyn maja bezposredni wptyw

na poziom bezpieczenstwa (ryzyka) ich obstugi

najduje to od dawna
SwoOj wyraz zarowno
w europejskich i pol-
skich zasadniczych wy-
maganiach bezpieczen-
stwa zawartych w poprzedniej Dyrektywie
Maszynowej 98/37/WE, jak i obecnej NMD
2006/42/WE oraz w normach z nimi zhar-
monizowanych adnoszacych sie do ma-
szyn ,nowych”. Praktycznie takie same
wymagania stawia sie uktadom sterowa-
nia w maszynach od dawna eksploato-
wanych. W tzw. Dyrektywie Narzedziowej
2009/104/WE dotyczacej wymagan mi-
nimalnych podczas uzytkowania maszyn
Jstarych’, w zal, 1 pkt 2.1 (art. 11 polskiego
rozporzadzenia z dnia 30.10.2002 r) sfor-
mutowano wymaganie stanowigce o isto-
cie funkcjonalnosci bezpieczenstwa:, Ukla-
dy sterowania maszyn powinny zapewniac
bezpieczenstwa i by¢ dobierane z uwzgled-
nianiem mozliwych uszkodzen, defektow
oraz ograniczen, jakie mozna przewidziec
w planowanych warunkach uzytkowania
maszyny".
Wiekszosci wypadkow na maszynach
mozna byloby unikna¢, gdyby uklady
odpowiedzialne 7a bezpieczenstwo by-

ly projektowane, budowane i uzytkowa-
ne w pelni swiadomie, tzn. na podstawie
petnego rozpoznania koniecznosci tech-
nologicznych, sformutowania ograniczen
konstrukcyjnych, identyfikacji zagrozen i to-
warzyszacego im ryzyka oraz sposobow
jego redukgji do poziomu tolerowalne-
go. Uczestniczac w wielu projektach zwia-
zanych z ocena i dostosowywaniem ma-
szyn nowych do wymagari zasadniczych
i starych do wymagan minimalnych, mo-
zemy stwierdzi¢, ze glownym problemem
jest niewiedza. Dotyczy to zarowno pro-
jektantow ukladow sterowania maszyn,
jak réwniez technologdw i stuzb utrzyma-
nia ruchu podczas ich eksploatadji, konser-
wacji, napraw i modernizacji bez wzgledu
na wielkos¢ firm. Niestety ocena ryzyka jest
w praktyce warsztatowej wcigz postrzega-
na jako dolegliwosc formalna, a nie jako
profesjonalne narzedzie inzynierskie. Od
stuzb odpowiedzialnych za funkcjonowa-
nie maszyn wymaga sie powszechnie, aby
przede wszystkim realizowaty cele techno-
logiczne, dawaly tani produkt o okreslo-
nych cechach jakosciowych przy maksy-
malnej wydajnosci. Takie uwarunkowania,
z natury rzeczy, stojg w sprzecznosci z za-

pewnieniem bezpieczenstwa. Dlatego
tak istotna jest wiedza o bezpieczenstwie
w ogdle, a o bezpieczenstwie ukladow
sterowania w szczegolnodci. Czesto inzy-
nierom wydaje sie, ze wystarczy w uklad
sterowania wigczy¢ przycisk stopu awaryj-
nego i sprawa jest zatatwiona. Czynig to
bez pogtebionych analiz ryzyka, nie znajac
zasad doboru urzadzen ochronnych i ele-
mentdw sterowania odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo, Zasady oparte na sza-
cowaniu i ocenie ryzyka sa sformutowane
w normach zharmonizowanych z obecng
Dyrektywa Maszynowa 2006/42/WE:

B PN-EN ISO 13 849-1:2008E. Bezpieczen-
stwo maszyn. Elementy systemow sterowa-
nia zwigzane z bezpieczenstwem. Norma
podaje zwigzki pomiedzy parametrami nie-
zawodnosd i ryzyka a Poziomami Nienaru-
szalnodci PL (Performance level) od a do e.
Ta norma zastapita PN-EN 954-1, ktdra defi-
niowata pie¢ kategorii od B,1... do 4 opisu-
jacych odpornos$e na uszkodzenia i zacho-
wanie obiektu w razie jego wystapienia.
Mimo ze zostata zastapiona, jeszcze dtugo
bedzie funkcjonowac w odniesieniu do ma-
szyn zaprojektowanych zgodnie 7 poprzed-
nig Dyrektywa Maszynowa 98/37/WE.
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B PN-EN 62 061:2008P. Bezpieczenstwo ma-
szyn. Bezpieczenstwo funkcjonalne elek-
trycznych, elektronicznych i elektronicznych
programowalnych systemaow sterowania
zwigzanych z bezpieczenstwem. Jest w nigj
odniesienie do tzw. bezpieczenstwa zinte-
growanego oznaczanego SIL (Safety inte-
grity level) na trzech poziomach od 1 do 3.
Symbolem SIL powinny by¢ oznakowane
wszystkie elektroczute urzadzenia ochron-
ne. Norma bardzo wazna dla producentow
maszyn i elementow bezpieczeristwa.

Najczesciej wystepujacym bledem w ukfa-
dach sterowania jest wykorzystywanie prze-
mystowych sterownikéow PLC do realizacji
funkcji bezpieczenstwa. Do tych sterow-
nikow podigczane sg wszelkie urzadzenia
i czujniki odpowiedzialne za procesy tech-
nologiczne, ale rdwniez urzadzenia ochron-
ne (ostony blokujace z/bez ryglowania, kur-
tyny i bariery Swietlne, glowice skanujace,
obureczne sterowanie, listwy, maty i inne)
i stopy awaryjne. Czesto brak jest nadzo-
rowania oston ruchomych lub nadzorowa-
nie to posiada niewystarczajaca odpornosc
na utrate funkgji bezpieczenstwa. Rysunek 1
ilustruje przykiad niewtasciwego podtacze-
nia do ukladu sterowania oston ruchomych —
do sterownika PLC.

Prawidiowy ukiad pokazany zostat na ry-
sunku 2, gdzie wykorzystano do nadzorowa-
nia dodatkowy modut bezpieczenstwa/ste-
rownik bezpieczenstwa, ktory bezposrednio
odcina energie dostarczang do napedu.
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sygnaly
technologiczne|

Mozna sobie zadac pytanie, czym roz-
ni sie zwykty sterownik PLC od sterowni-
ka bezpieczenstwa i czy jest rzeczywiscie
uzasadnione ponoszenie dodatkowych
kosztow, skoro sterownik PLC catkiem do-
brze poradzi sobie z realizacjg funkcji nie
tylko technologicznych, ale tez i bezpie-
czenstwa. Jest w tym duzo prawdy, ponie-
waz przemystowe sterowniki PLC z reguty
pod wzgledem mozliwosci przewyzszajg
sterowniki bezpieczenstwa, ktore jednak
nalezy stosowac. Istnieje kilka podstawo-
wych roznic, o ktorych warto pamietac, za-
nim podejmie sie decyzje o wykorzystaniu
w obwodach bezpieczenstwa sterowni-
kow przemystowych PLC. Sterowniki bez-
pieczeristwa majg zawsze dwukanatowg
strukture, W przypadku, gdy jeden z kana-
léw ulegnie uszkodzeniu, drugi kanat musi
doprowadzi¢ maszyne do stanu bezpiecz-
nego. Czesto producenci sterownikow sto-
suja zasade, by w jednym kanale znalazt sie
inny procesor (podzespoty) niz w drugim.
Chodzi o unikniecie btedow wynikajacych
ze wspdlnej przyczyny (np. w przypadkuy,
gdy cala seria procesorow zostata wypusz-
czona na rynek z wada, ktéra moze w pew-
nych warunkach sie ujawnic). Ponadto, aby
unikna¢ bleddw programowania, software
jest tak skonstruowany i przebadany przez
jednostki notyfikowane, zeby uniknac ta-
kich bleddw, jak np. zapetlenia. Rowniez
bloki funkcyjne oraz mozliwosci ich pota-
czen sg narzucone w bardzo restrykcyjny
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F 3 oslany biokuj
| oslony blokujace | z ryglowaniem

wylaczniki awaryjne

sposob. Kolejng istotng réznica jest zdecy-
dowanie wyzsza odpornosc na zewnetrz-
ne zaklocenia srodowiskowe. Rowniez wyj-
Scia i wejscia sterownikow bezpieczenstwa
sg inacze] skonstruowane. Jest w nich cig-
gta, dynamiczna kontrola uszkodzen, zwarc.

Na rysunkach 3,415 pokazany jest
uktad potaczen na prasie, na ktorej catko-
wicie wymieniono i zmodernizowano ste-
rowanie w sposob nieodpowiedni, w wy-
niku czego operator stracit dion.

Na pierwszy rzut oka wyglada, ze ukfad
jest prawidfowy. Przekaznikowy modut bez-
pieczenstwa wysterowuje styczniki K151 K16
(rys. 3), ktérych styki odcinajg zawor Y1 od-
powiedzialny za ruch suwaka w dof (rys. 4).
Wadliwe jest podlaczenie, ktdre zostato
na rysunku 3 podkreslone na czerwono.

Potaczenie to jest Q16 i Q17 i-mialo po-
prawi¢ pewne wiasciwosci technologiczne
(rys. 5). Jest to klasyczny blad wystepujacy
czesto na maszynach. Sterownik PLC przejat
nadzor nad bezpieczenstwem. Do wypad-
ku doszto podczas bardzo niekorzystnego
zbiegu wypadkow. W momencie, gdy ope-
rator zmieniat element pod stemplem pra-
sy, w poblizu przejezdzat elekiryczny wo-
zek widtowy, ktory zwykle jezdzit inna trasa.
Zakiocenia z wozka byty tak silne (po wy-
padku udato sie te sytuacje zasymulowad),
7e spowodowaty zakidcenie pracy sterow-

oslony blokujace
ostony blokujace z ryglowaniem
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wej wej wyj
Modut bezpieczenstwa lub
sterownik PLC/bezpieczenstwa
zgodny z wymagana, kalegorig
sterowania normy PN EN 954-1

sygnaly
technolagiczne]

wylaczniki awaryjne

za funkcje technologiczne.

(Nie spelnia wymaganej kategorii sterownia
zgodnej z PN-EN 954-1 | PN-EN13849).
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0 Rys. 1. Przyktad niewtasciwego podigczenia aston

Uklad niewlasciwy

do uktadu sterowania
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Modut bezpieczenstwa
zgodny z wymagang
kategoria sterowania

Sterownik PLC odpowiedzialny
za funkeje technologiczne.

Modul bezpieczeristwa sygnal sygnal eyanal normy PN EN 954-1

zgodny z wymagang, lub PN EN 13848
<« kategoria slerowania \ 4 wej wej wyi

normy PN EN 954-1 = P

lub PN EN 13849 Sterownik PLC odpowiedzialny

(Mie musi spelnia¢ wymaganej
kalegorii sterownia zgadnej z
PM EN 854-11 PN-EN 13848).
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6 Rys. 2. Prawidfowe podtaczenie ostan
do uktadu sterowania
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6 Rys. 3. Uktad potgczen na prasie
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6 Rys. 5. Uktad potgczen na prasie
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nika PLC, na ktérego wyjsciach pojawit sie sygnal wysoki i wy-
sterowal zawor. Nastapit niezamierzony ruch suwaka w dot,
Oczywiscie istotng role odegrato tu réwniez nieprawidtowe
potozenie kabli zasilajacych i brak ekranéw, poprzez ktdre za-
kiocenie dotarto do sterownika.

Innym czestym bledem jest wykorzystywanie w obwodach
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo stycznikéw bez nadzo-
rowania polozenia stykow. Jest to istotne ze wzgledu na wcze-
sne wykrycie takich bteddw, jak sklejenie stykow, pekniecia
sprezyn prowadzacych itp. Warto zaleci¢ zastosowanie w ob-
wodach bezpieczerstwa tzw. Przekaznikowych Modutéw Bez-
pieczenstwa, ktore sg coraz powszechniej wykorzystywane, sg
dostepne i coraz tansze.

W catym procesie doboru $rodkéw bezpieczenstwa, tworze-
niu odpowiednich schematdw, doborze stycznikow, sterowni-
kdw, modutow bezpieczenstwa itd. niezmiernie wazna jest pra-
widlowa ocena maszyn, zwlaszcza starych, przy ktorych czesto
brakuje dostepnych, aktualnych dokumentacji uktadow stero-
wania. Wtedy nalezy postepowac bardzo ostroznie, poniewaz
wystarczy nieprawidfowe wiaczenie jednego z elernentow, aby
mogfo dojs¢ do tragicznego w skutkach wydarzenia wypadko-
wego. W naszej praktyce czesto jestesmy powolywani do oce-
ny stanu technicznego maszyn, na ktérych takie zdarzenia mia-
ty migjsce. W zdecydowanej wiekszosci stwierdzalismy btedy
w ukladach sterowania, gdzie nieprawidfowe pofgczenia by-
ly jedng z przyczyn wypadku. Zaprojektowane ukfady muszg
miec jeszcze dwie istotne cechy. Pierwsza z nich to nie prze-
szkadzac w normalnej obstudze. Druga — nie powinny dawac
sie w prosty sposob obchodzi¢. Niestety czesto jest to czynione
za wiedza i przyzwoleniem nadzoru po to, aby np. zwigkszyc
wydajnos¢ pracy. Dlatego nie do przecenienia jest rola Swiado-
mych wymagarn i odpowiedzialnosci stuzb utrzymania ruchu.

Warto rowniez dodac jeszcze jedna uwage. Czesto nie jest
uwzgledniany rzeczywisty czas zatrzymywania elementow nie-
bezpiecznych maszyny po zadziataniu urzadzert ochronnych.
Brak jest udokurmnentowanych pomiarow swiadczacych o pra-
widtowych odlegtosciach bezpieczeristwa urzadzen ochron-
nych od stref niebezpiecznych. Niestety bardzo czesto nie tyl-
ko nie sg one wykonane przed pierwszym uruchomieniem, ale
mimo obowiazku, jaki cigzy na pracodawcy (uzytkowniku ma-
szyny) rowniez podczas eksploatacji nie sg dokonywane wy-
magane kontrole okresowe. Do tego celu sluza specjalne ska-
librowane dobiegometry.

Podsumowuijac, warto powtdrzyc, ze od struktury uktadow
sterowania w maszynach bezposrednio zalezy bezpieczenstwo
ich obstugi. Od uktadow sterowania zalezy to, jak maszyny sie
zachowuja, jak sa odporne na uszkodzenia i jak na nie reagu-
ja. Od poprawnego zaprojektowania, zainstalowania i utrzy-
mywania w stanie zdatnosci ukladow sterowania zalezy takze
skutecznosc technicznych srodkéw bezpieczerstwa, odgra-
dzajacych (oston) i nieodgradzajacych (urzadzen ochronnych).
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