TECHNOLOGIE | BEZPIECZENSTWO

Bezpieczne konstrukcje
napedow i instalacji maszyn

Europejska koncepcja ksztattowania bezpieczenistwa maszyn w zakresie ich

projektowania zaktada, ze projektanci, konstruktorzy i firmy budujace maszyny
muszg kierowac sie tzw. triadg bezpieczenstwa.

yrektywa maszynowa 2006/42/
DWE triade bezpieczenstwa opi-

suje jako metode trzech krokdw,
nakazujac projektantom i budujacym
maszyny:

m eliminowanie i minimalizowanie
ryzyka na tyle na ile to mozliwe
w obszarze konstrukcji maszyny
- takie zaprojektowanie maszyny,
aby poprzez samga jej konstrukcje
bylo zapewnione maksymalne bez-
pieczenstwo,

m redukcje pozostalego ryzyka poprzez
stosowanie $rodkéw ochronnych,

m informowanie uzytkownikéw o ry-
zyku resztkowym, szkolenia uzyt-
kownikéw, okreslenie koniecznoéci
stosowania $rodkéw ochrony indy-
widualne;j.

Jak wida¢, pierwszym i najwazniej-
szym krokiem w procesie zmniejszania
ryzyka przy projektowaniu i budowie
maszyn jest stosowanie konstrukdji,
ktére same w sobie sa bezpieczne. Zasto-
sowanie takich konstrukcji daje naj-
wieksza pewno$¢, ze maszyna bedzie
bezpieczna. Stosowanie technicznych
srodkéw ochronnych czy tez uzupel-
niajacych $rodkéw ochronnych nigdy
nie zapewni tak wysokiego bezpieczen-
stwa, chociazby ze wzgledu na zawsze
istniejaca mozliwo$¢ obchodzenia czy
tez skoriczong niezawodno$¢ i mozliwe
zuzywanie sie w trakcie uzytkowania.
Najstabsza metoda — opisang w kroku
trzecim triady bezpieczeristwa — jest
informowanie uzytkownikéw, ktérzy
moga nie stosowac zaréwno procedur
bezpieczenistwa, jak i $oi.

Chcac zaprojektowaé i zbudowadé
maszyne o konstrukecji bezpiecznej
samej w sobie nalezy w fazie projek-
towania wziag¢ pod uwage nastepujace
zagadnienia:

m uwzglednienie czynnikéw geome-
trycznych i aspektéw fizycznych,

m uwzglednienie ogélnej wiedzy tech-
nicznej w projektowaniu maszyn
(dobra praktyka inzynierska),

m dobdr odpowiedniej techniki do okre-
$lonych zastosowan,

m stosowanie sprawdzonych zasad,
takich jak np. mechanicznie wymu-
szone oddziatywanie,

m uwzglednienie wymaganej stateczno-

$ci maszyny,

tatwosc¢ obstugi,

zasady ergonomii,

zagrozenia elektryczne,

zagrozenia wynikajace z uzycia

sprzetu pneumatycznego i hydrau-

licznego,

m projektowanie systeméw sterowania
w sposéb zapewniajacy ich odpowied-
nig konstrukgje,

m zmniejszanie prawdopodobienistwa
wadliwej realizacji funkcji bezpie-
czenstwa,

m redukcja ryzyka poprzez wyposaza-
nie systemdw maszyny w wystarcza-
jaco odporne (nieuszkadzajace sie)
czesci sktadowe,

m redukcja ryzyka poprzez automaty-
zacje,

® minimalizacja narazenia na zagroze-
nie podczas czynnosci nastawczych,
serwisowych i konserwacyjnych.

Projektujac maszyne musimy wzigé
pod uwage zaprojektowanie w taki
sposéb konstrukeji mechanicznej, aby
ograniczy¢ mozliwo$¢ wystapienia
sytuacji niebezpiecznych, a tym samym
minimalizowa¢ ryzyko urazéw. Ksztatt
maszyny powinien umozliwia¢, na ile
to mozliwe, wglad we wszystkie strefy
maszyny, aby operator mégt tatwo zwe-
ryfikowac¢, czy w strefach niebezpiecz-
nych znajdujg sie inne osoby. W zbu-
dowanej w taki sposéb maszynie nie
trzeba bedzie instalowa¢ dodatkowego
$rodka ochronnego w postaci systemu
prestart (informowanie dzwiekowe i/
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lub $wietlne przed startem, wymagane
- zgodnie z dyrektywami 2006/42/WE
oraz 2009/104/WE - gdy z miejsca ste-
rowania maszyna nie wida¢ wszystkich
stref maszyny, w ktérych moga pozosta¢é
osoby narazone na zagrozenie po uru-
chomieniu maszyny). Srodek ochronny
w postaci systemu prestart jest bardziej
zawodny od rozwigzania konstrukcyj-
nego, umozliwiajacego pelng widocz-
no$c stref maszyny. Kolejnym aspektem
w obszarze projektowania konstrukcji
mechanicznej jest ksztatt i umiejsco-
wienie elementéw mechanicznych prze-
mieszczajacych sie i zagrazajacych oso-
bie eksploatujacej maszyne. W trakcie
projektowania powinno uwzgledniac¢ sie
minimalne odstepy zapobiegajace zgnie-
ceniu czesci ciata czltowieka — wymaga-
nia w tym zakresie zawarte s3 w normie
PN-EN 349.

Kolejnym waznym aspektem pod-
czas projektowana czesci mechanicznej,
zwigzanym z napedami, s3 wartosci
wymaganych do procesu technolo-
gicznego energii i sit. Tam gdzie tylko
mozna, powinniémy dobiera¢ takie
napedy, aby ich sily i energie byty naj-
mniejsze jak to technicznie mozliwe.
Czasami da sie osiagna¢ poziomy, ktére
beda bezpieczne dla cztowieka, wiec nie
beda wymagane inne $rodki ochronne.
To samo dotyczy dostepnych mas, emisji
hatasu czy tez emisji substancji szkodli-
wych oraz promieniowania.

Projektujac nalezy uwzgledniaé
dostepna wiedze techniczna, opi-
sang w normach czy tez publikacjach
technicznych. Nalezy stosowac spraw-
dzone techniki obliczen np. wytrzy-
matosci materiatéw i stosowaé takie
materiaty, ktére sa (na podstawie
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wymagan technicznych przedstawia-
nych np. w normach) uwazane za wta-
$ciwe w danym $rodowisku otoczenia
czy tez $rodowisku pracy. Wazny jest
tez dob6r odpowiedniej techniki do
okreslonych zastosowan. Przyktadowo
w strefach narazonych na duza wilgot-
nosc¢ czy tez czesty kontakt ze strumie-
niem wody nalezy stosowaé kompo-
nenty, ktére zapewniaja odpowiednia
szczelno$é, podobnie wyglada sytuacja
w $rodowisku zagrozonym wybuchem,
gdzie nalezy stosowal aparaty spel-
niajace wymagania dla wyznaczonych
stref wybuchowych. Dobierajac kom-
ponenty, ktére beda sktadowymi cze-
$ciami maszyny nalezy zwracaé uwage
naich dziatanie i sposéb, wjaki moga sie
uszkodzi¢. Dobra analiza w tym zakre-
sie rtéwniez moze podnie$¢ poziom bez-
pieczenstwa maszyny na etapie pierw-
szego kroku triady, czyli konstrukeji
wewnetrznie bezpiecznej.

Na bezpieczeristwo ma réwniez
wplyw ergonomia pracy. W projekto-
waniu nalezy uwzgledniaé zasady
ergonomii pozwalajace zmniejszy¢
obcigzenie psychiczne, fizyczne oraz
wysitek osoby obstugujacej. Pod uwage
nalezy bra¢ wymiary ciata ludzkiego,
rodzaj i zakres wykonywanych ruchéw
oraz ich czestotliwo$¢.

Kazda maszyna musi by¢ wyposa-
zona w instalacje zwigzana ze sterowa-
niem, przynajmniej elektryczna. Nalezy
wspomnied, ze zdarzaja sie maszyny,
w ktérych procesem technologicznym
sterujg wylacznie systemy pneumatyczne.
Najczesciej jednak w maszynach wyste-
puja jednoczesnie rézne rodzaje mediéw,
napedéw — elektrycznych, pneumatycz-
nych czy tez hydraulicznych. Z kazdym
rodzajéw napedéw i tym samym insta-
lacji z nim zwiazanych wiazg sie energie,
ktére sg niezbedne do realizacji procesu
technologicznego. Wiasnie te energie
stwarzaja réwniez zagrozenia. Z jednej
strony sg one niezbedne, aby maszyna
mogta wykona¢ prace, z drugiej strony
sa niebezpieczne dla cztowieka, ktéry
obstuguje maszyne.

Szczegbtowe wytyczne dotyczace
wyposazenia elektrycznego mozna zna-
lez¢ w normie PN-EN IEC 60204-1. Sa
w niej informacje na temat ogélnego pro-
jektowania wyposazenia elektrycznego,
w tym sposobéw ochrony przed poraze-
niem pradem elektrycznym. Techniczne
informacje dotyczace wyposazenia pneu-
matycznego i hydraulicznego zawarte sa
w normach odpowiednio PN-EN ISO
4414 i PN-EN ISO 4413. -
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Analizujac budowe wspdlczesnych
maszyn czy tez calych zintegrowanych
systemoéw produkcyjnych, mozna dojs¢
do wniosku, ze w wielu przypadkach
cale bezpieczenistwo ,siedzi” w syste-
mach sterowania. Dlatego tak bardzo
wazng kwestia jest odpowiedni dobér
elementéw, z ktérych zbudowany jest
caly system sterowania, w szczegélnosci
system sterowania odpowiedzialny za
bezpieczenstwo. Budujac systemy stero-
wania réwniez nalezy kierowad sie triada
bezpieczenstwa i konstrukeje stawiac na
pierwszym miejscu.

W praktyce mozemy sie spotkac
z wieloma sytuacjami niebezpiecznymi
zwigzanymi z dzialaniem maszyny,
do ktérych doszto wiasnie z powodu
ztej konstrukeji systemu sterowania,
czyli btedéw popelnionych w fazie
projektowania tego systemu. I tak np. dla
uktadéw czysto sprzetowych (hardware),
opartych na elementach elektromecha-
nicznych, btedy w zaprojektowanej logice
moga prowadzi¢ do na tyle blednego
dzialania maszyny, ze niektére funkcje
(np. zalaczenie napedéw) nie beda mogty
by¢ w normalnym trybie wylaczone
z powodu np. stalego zasterowania
cewki stycznika czy stycznikéw. Odla-
czenie takiego sterowania przy btednie
zaprojektowanej i wykonanej logice
mozliwe jest dopiero po zdjeciu catego
napiecia sterowniczego z maszyny.
Czasami zdarzajg sie tez przypadki,
ze maszyna z blednie zaprojektowang
logika w niektérych sytuacjach bedzie
uruchamiac sie samoczynnie od razu
po podaniu napiecia zasilajacego. Sys-
temy sterowania musza by¢ odporne
réwniez na zmiane warunkéw zasilania.
Zaniki napiecia, obnizenie sie napiecia
bad? jego wzrost nie moga powodowac
sytuacji niebezpiecznych. System musi
by¢ tak skonstruowany, aby byt na nie
odporny. Te odpornos¢ mozna uzyskac
odpowiednio projektujac konstrukcje
systemu oraz poprzez dobér skutecz-
nych i niezawodnych komponentéw.

Obecnie dostepna technika napedowa
daje duze mozliwosci realizacji r6znych
funkcji technologicznych w taki sposéb,
aby juz poprzez konstrukcje byto zapew-
nione bezpieczenstwo w obszarze pracy
tych napedéw. W zakresie napedéw
elektrycznych dostepnych jest kilka uzy-
tecznych funkeji, ktére moga poprawic
bezpieczenstwo, jednak musza zostac
odpowiednio zaprojektowane i zastoso-
wane w systemie sterowania maszyny.
Wybrane funkcje napedéw elektry-
cznych, ktére pozwalaja budowaé

system sterowania bezpieczny

poprzez konstrukcje to m.in.:

m STO - Safe Torque Off (bezpieczne
zablokowanie uruchomienia),

m SS1 - Safe Stop 1 (bezpieczne zatrzy-

manie 1),

m SS2 - Safe Stop 2 (bezpieczne zatrzy-

manie 2),

m SOS — Safe Operating Stop (bez-
pieczna kontrola zatrzymania),

m SLS - Safety Limited Speed (bez-
pieczna predko$¢ ograniczona),

m SSR - Safe Speed Range (bezpieczny
przedziat predkosci),

m SDI - Safe Direction (bezpieczny kie-
runek wirowania),

m SBC - Safe Brake Control (bezpieczne
sterowanie hamowaniem).

Ponizej, za pomoca wykreséw,
przedstawiono kilka funkcji napedéw,
ktore realizowane sg w praktyce w celu
poprawy bezpieczenstwa
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Ryc. 1. Zaleznos¢ zmiany predkosci w czasie
po wywotaniu funkcji STO w napedzie
elektrycznym

Jedna z najpopularniejszych funkcji
stosowanych obecnie w technice napedéw
elektrycznych jest funkcja STO - bez-
pieczne zablokowanie uruchomienia.
Funkcja realizuje bezpieczne odigczenie
napedu poprzez wewnetrzng konstruk-
cje falownika zasilajacego silnik, czy tez
drivera zasilajacego serwonaped. Aktywa-
cja funkcji STO prowadzi do wylaczenia
momentu obrotowego na wale silnika,
tym samym wat silnika jest zluzowany.
Przy realizacji tej funkcji nalezy pamie-
tac o czasie wybiegu silnika, jak réwniez
o zagrozeniach, ktére moga sie pojawia¢
w zwiazku z np. zawieszonymi masamina
silniku czy tez duza bezwladnoscia mas
polaczonych z watem silnika.

W sytuacjach gdy np. duze bez-
wiladnosci nie pozwalaja na szybkie
zatrzymanie ruchéw niebezpiecznych
po wywotaniu funkcji STO, konieczna
jest minimalizacja ryzyka zwigzanego
z dtugo obracajacym sie niebezpiecz-
nym elementem. Jedna z mozliwosci
jest zastosowanie systemu napedowego
z funkcja SS1 - bezpieczne zatrzyma-
nie 1. Po zataczeniu funkcji SS1 naped
w pierwszej fazie (patrz ryc. 2: czas od t1
do t2) wyhamowuje, a nastepnie odcina
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Ryc. 2. Zaleznos¢ zmiany predkosci w czasie
po wywotaniu funkcji SS1 w napedzie
elektrycznym

energie i tym samym moment (funkcja
STO). Czas hamowania (t1-t2) pozwala
na szybsze osiggniecie stanu zatrzyma-
nia napedu, czyli stanu bezpiecznego.
Funkcja SS1 odpowiada zatrzymaniu
kategorii 1 wg PN-EN 60204-1.
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Ryc. 3. Zaleznos¢ zmiany predkosci w czasie
po wywotaniu funkcji SS2 w napedzie
elektrycznym

W praktyce zdarzaja sie sytuacje,
w ktoérych trzeba dany naped w sposéb
ciaggly zasila¢, pomimo np. otwarcia
ostony. Sytuacja taka moze wystgpi¢
przy réznego rodzaju centrach obréb-
czych, gdzie w fazie procesu technolo-
gicznego wymagana jest weryfikacja
obrébki detalu przez cztowieka. Opera-
tor musi fizycznie mierzy¢ detal — w ten
sposéb sprawdza jako$é. Otwarcie
ostony w takich sytuacjach mogtoby
prowadzi¢ do zwolnienia napedu i utraty
pozycji, co moze by¢ niedopuszczalne.
Dlatego w takich sytuacjach po otwar-
ciu ostony naped przez caly czas jest
zasilany i podtrzymywany jest moment
obrotowy w celu utrzymania pozycji.
Funkcja SS2 (bezpieczne zatrzyma-
nie 2) odpowiada zatrzymaniu katego-
rii 2 wg PN-EN 60204-1. Specjalna kon-
strukcja systemu napedowego zapewnia
odpowiedni poziom bezpieczenstwa.

W sytuacjach, kiedy bezpieczenistwo
0s6b z obstugi maszyn moze by¢ zapew-
nione tylko przy ograniczonych predko-
$ciach przemieszczania sie elementéw
stwarzajacych zagrozenie, mozna te
predkosci kontrolowaé, wykorzystu-
jac funkcje SLS - bezpieczna pred-
ko$¢ ograniczona. Funkcja nadzoruje
naped pod wzgledem nieprzekroczenia
zdefiniowanej predkosci granicznej
Vmax. Przekroczenie predkosci zosta-
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Ryc. 4. Zaleznos¢ zmiany predkosci w czasie po wywotaniu funkgji

SLS w napedzie elektrycznym

nie wykryte i spowoduje bezpieczne
odiaczenie napedu oraz wygenerowanie
meldunku o bledzie.

W systemach transportu —np. przejazd
kadzi z cieklym aluminium lub przejazd
windy z detalami z poziomu 1 na poziom
2 — ograniczanie ryzyka moze odbywac
sie przez ograniczenie predkosci lub tez
ograniczanie przyspieszen. W systemach
transportu czesto zwiekszenie predko-
$ci poza pewna wartos¢ zwieksza ryzyko
wystapienia zagrozenia. W réznego
rodzaju trybach nastawczych i regula-
cyjnych stuzby utrzymania ruchu musza
z wykorzystaniem urzadzen zezwolenia
przeprowadza¢ czynnosci regulacyjne,
ktére — aby mogty by¢ realizowane przy
ruchomych napedach - musza by¢ wyko-
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Ryc. 5. Zaleznos¢ zmiany predkosci w czasie po wywotaniu funkcji SSR

w napedzie elektrycznym

nywane przy zmniejszonych energiach
(patrz dyrektywa maszynowa 2006/42/
WE zatacznik 1 punkt 1.2.5). Pomocna
w takich przypadkach moze by¢ funkcja
SSR - bezpieczny przedzial predko-
§ci (ryc. 5). Funkcja nadzoruje naped pod
wzgledem nieprzekroczenia zdefiniowa-
nego przedziatu predkosci (V1-V2). Prze-
kroczenie zadanego przedziatu predkosci
zostanie wykryte i spowoduje bezpieczne
odlaczenie napedu oraz wygenerowanie
meldunku o bledzie.

Jak wida¢ jest sporo mozliwogci
takiego doboru konstrukeji napedu, aby
juz w fazie budowy — przez konstruk-
cje maszyny — zapewni¢ maksymalne
bezpieczenstwo. Czasami wrecz nie-
zastosowanie napedu z odpowiednig

funkcja uniemozliwi realizacje procesu
technologicznego w sposéb bezpieczny,
gdyz zadne $rodki ochronne dobierane
pézniej w fazie ewaluacji ryzyka nie
zapewnig obnizenia ryzyka do poziomu
tolerowalnego. Bardzo wazne jest, aby
projektanci systeméw napedowych
maszyn, jak réwniez ogélnie pojete;
automatyki podnosili swoja wiedze
w zakresie technicznych mozliwosci
dostepnych na rynku aparatéw, w tym
napeddéw czy tez systeméw bezpieczen-
stwa. Bedg mogli wtedy na etapie pro-
jektowania konstrukeji maszyny dobra¢
wlasciwy komponent czy tez uklad,
ktéry zgodnie z triadg bezpieczenstwa
juz poprzez konstrukcje zapewni bez-
pieczenstwo. 1l
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@ Konferencja w Olsztynie

8 wrzesnia w Olsztynie odbyta
sie konferencja ,Bezpiecznie od
poczatku” zorganizowana przez
miejscowy oddziat OSPSBHP.
| Tematy konferencji dotyczyty bez-
pieczenstwa pracy pracownikéw
mtodych i niedoSwiadczonych.
Poprzez prezentacje dobrych praktyk starano sie znalez¢ odpo-
wiedzi na liczne pytania: Jak sprawi¢, by tematyka poprawy
bezpieczefistwa pracy byta ciekawa dla mtodych pracownikéw?
Czy dziatania na rzecz poprawy bezpieczefstwa pracy moga
by¢ na tyle fascynujace, aby ich przyciagnac i zaangazowac? Jak
projektowaé stanowiska pracy dla pracownikéw, ktérzy ocze-
kuja od pierwszej pracy nie tylko wyzwan, ale i odpowiedniego
komfortu? Jak budowac zespoty pracownicze z 0séb reprezen-
tujacych rézne pokolenia i organizowac ich prace tak, aby nie
stwarzata zagrozenia dla ich zdrowia i zycia? W czesci wykta-
dowej przedstawiono m.in. kampanie spoteczng , Bezpiecznie
od poczatku”, predyspozycje zdrowotne mtodego pracownika,
programy edukacyjne dla mtodych pracownikéw. W drugiej
czesci dobre praktyki w zaktadach w zakresie zatrudniania
mtodych niedoswiadczonych pracownikéw oméwili m.in. czton-
kowie oddziatu OSPSBHP w Olsztynie: Marcin Kopera, Joanna
Kotakowska, Krzysztof Jelefski, Krzysztof Zwierzyfski. Il

X ______________________

& Bezpieczeiistwo pracy w gérnictwie
w 2016 r.

Prezes WUG przygotowat ,Ocene
stanu bezpieczefistwa pracy, ratownic-
twa gorniczego oraz bezpieczehstwa ¥
powszechnego w zwigzku z dziatalno-
Scig gorniczo-geologiczng w 2016 roku &
(poréwnanie od roku 2012)”. Zatrud- &
nienie w gornictwie w 2016 r. wynosito &8 e

180 213 0s6b, w 7338 zaktadach gornlczych roznego typu. W ub.
roku doszto tam do 2074 wypadkéw, w tym do 27 Smiertelnych
i9 ciezkich. Najwiecejwypadkéw bytow gérnictwie weglakamiennego
(76%) oraz kopalniach rud miedzi (19%). Liczba wypadkéw od 2012 r.
maleje — porownujac rok 2012 z 2016 zmniejszyta sie az 0 26,2%.
Wzrosta natomiast liczba wypadkéw smiertelnych —z 19 w 2015 r.
do 27 w 2016 r. Wypadki w gornictwie maja przyczyny naturalne,
takie jak zagrozenia metanowe, wybuchy pytu weglowego, tapnie-
cia, pozary, zagrozenia wodne oraz klimatyczne, wyrzuty gazéw
i skat. Przyczyng wypadkéw jest jednak réwniez nieprzestrzeganie
przepiséw bhp, takze niewtasciwa eksploatacja maszyn —w 2016 .
z tych powodéw doszto do 69 wypadkéw, w tym do 7 wypadkoéw
Smiertelnych oraz 5 wypadkéw ciezkich. I

Zamawiam po [:

kazdego numeru ATEST — Ochrona Pracy na 2018 rok
Roczna prenumerata: 300,00 zt

(w tym 5% VAT + koszty dostawy 30,00 zt = tacznie 330,00 zt brutto)

(_)Roczna prenumerata PLUS* brutto: 399,00 zt

(w tym 5% VAT na czasopismo i 23% VAT na dostep do Portalu)

koszty dostawy pokrywa wydawca

ATEST

MIURELEERZE

12 422 64 99

12 432 04 00

P4 poczta@atest.com.pl
[J www.atest.com.pl

* prenumerata PLUS to prenumerata w wersji papierowej plus roczny
dostep do Portalu Informacji Technicznej w ramach zaprenumerowa-
nego tytutu, co dla prenumeratoréw ATESTU oznacza bezptatny dostep
do numeréw archiwalnych ATESTU od 2004 roku

nr konta: PKO BP
24 1020 1026 0000 1002 0250 0577

=

Wypetnij i wyslij faxem

lub poczta pod adresem:

Zaktad Kolportazu SIGMA-NOT sp. z o.0.
’ ul. Ku Wisle 7, 00-707 Warszawa

Prosze o wystawienie faktury VAT

nazwa firmy

adres firmy

imie i nazwisko zamawiajacego

NIP 22 891 13 74, 840 59 49
telefon ’ Wiecej informacji na stronie
e-mail ’ pieczec firmy i podpis Ww.atest.com.pl

Prenumerata 2018

www.atest.com.pl
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