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WYMAGANIA DOTYCZACE
UKLADOW STEROWANIA

w serwisowych trybach pracy

onstruujac lub modernizujac maszyny, zabezpieczamy
Kprzed dostepem pracownikéw strefy robocze i napedowe
ostonami lub réznorakimi elektroczutymi urzadzeniami
ochronnymi. Obliguja nas do tego obowigzujace przepisy prawne,
wynikajace chociazby z Dyrektywy Maszynowej DM 2006/42/WE
czy Dyrektywy o wymaganiach minimalnych 2009/104/WE. Jed-
noczesnie pozbawiamy pracownikéw bezposredniego ifatwego

Uktady bezpieczenstwa,
ktére wdrazamy na ma-
szynach w procesach mo-
dernizacji, musza zostac¢
zaprojektowane, dobrane
i zainstalowane tak, aby
zapewniaty bezpieczen-
stwo obstudze w kazdym
przewidzianym sposobie
uzytkowania maszyny. Pro-
jektujac uktady bezpie-
czenstwa, nalezy uwzgled-
ni¢ wszystkie ograniczenia,
jakie istnieja czesto na sta-
rych technologicznie ma-
szynach po to, by prace
nastawcze i serwisowe mo-
gty by¢ przeprowadzane
w sposob tatwy, intuicyjny
i wreszcie bezpieczny.

dostepu do elementéw
regulacyjnych. Projektujac
uktad bezpieczenstwa,
mozemy zdecydowac,
ze wszystkie prace regu-
lacyjne beda mogty by¢
przeprowadzane tylko
wtedy, kiedy wszystkie
napedy s3 wytaczone.
7 punktu widzenia tylko
bezpieczenstwa obstugi
maszyny jest to rozwigza-
nie najlepsze, ale czesto
stoi w sprzecznosci z wy-
magang produktywnosciag
maszyny. Wspomne takze,
7e niektérych proceséw
produkcyjnych lub kon-
serwacyjnych nie da sie
odpowiednio wyregulo-
wac lub przeprowadzic
na postoju, nie bedac we-
wnatrz niebezpiecznych
stref roboczych. Pozostaje

zatem stworzenie serwisowych trybow pracy w taki sposéb, aby
pogodzi¢ czynnosci nastawcze realizowane na ruchu z bezpie-
czenistwem obstugi. Niewatpliwie konieczne bedg tutaj rozwia-
zania kompromisowe. Podjecie decyzji, jakie funkcje maszyny
muszg byc¢ koniecznie realizowane w ruchu, a ktére juz nie, jest
kluczowym zagadnieniem poprzedzajagcym kolejne dziatania
projektowe.

Ocena ryzyka

Nastepnym krokiem w naszej analizie musi by¢ juz aspekt zwia-
zany z oceng zagrozen poszczegolnych czynnosci, ktore chcemy
wykonywac w strefach niebezpiecznych — bo z uruchomionymi
napedami. W tej kwestii nieodzowne bedzie przeprowadzenie
szczegotowej oceny ryzyka. W praktyce niestety ta cze$¢ oceny
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ryzyka jest bardzo czesto pomijana, co nie tylko stoi w sprzecznosci
Zwymaganiami prawnymi, ale ma znaczacy i bezposredni wptyw
na bezpieczenstwo przy obstudze maszyn. W procesie szacowania
ryzyka zobligowani jestesmy do identyfikacji wszystkich zagrozen,
na jakie bedziemy narazeni podczas wykonywania prac nastaw-
czych. Zmierzone lub obliczone wartosci sit i energii pozwolg
nam w pierwszej kolejnosci okresli¢, z jakimi poziomami zagrozen
mamy do czynienia, a nastepnie dadza odpowiedz na kluczowe
pytanie: czy przekroczone sg dopuszczalne sity i czy mamy juz
do czynienia z tak zwanymi energiami niszczacymi. W ocenie,
jakie sity i energia s3 dopuszczalne dla poszczegdinych partii ciata,
mozemy sie postuzy¢ normami zharmonizowanymi — najczesciej
typu C. | tak na przykfad wg normy PN-EN 415-10 dla koriczyn
gornych, ktére najczesciej s narazone na ryzyko pochwycenia
podczas prac nastawczych, dopuszczalna sita miazdzaca oddzia-
tujaca na przedramie wynosi 160 N, natomiast dopuszczalna sita
uderzenia to 220 N. Dopuszczalny nacisk jednostkowy dziatajacy
na przedramie to 50 N/cm? Dla palcéw wartosci dopuszczalnych
sit i naciskow sg juz inne i wynosza odpowiednio: 135 N, 180 N
60 N/cm? Najnizsze wartosci dopuszczalnych sit dotycza szyi (pod
brodg), ktéra — jak sie okazuje — jest najwrazliwszym miejscem
na ciele cztowieka, i wynosza odpowiednio: 35 N, 35N, 10 N/cm?.
W kolejnych krokach szacowania ryzyka pamietamy takze o wy-
znaczeniu pozostatych czynnikéw waznych w ocenie ryzyka, ja-
kimi sg ekspozycja (E) zuwzglednieniem czasu trwania narazenia
na zagrozenia oraz skuteczno$¢ nadzorowania (A) (wg metody
WPR Elokon). Jesli finalnie wyznaczony poziom ryzyka nie jest
akceptowalny, zobowiazani jestesmy do zredukowania ryzyka.

Srodki konstrukcyjne

Charakter prac nastawczych i regulacyjnych maszyn determinuje
koniecznos$¢ przebywania operatorow w duzej bliskosci, jak nie
w bezposrednim kontakcie z napedami lub elementami nape-
dzanymi maszyn. Niestety ta specyfika pracy w sposéb istotny
ogranicza mozliwos¢ doboru srodkéw ochronnych z petnej palety
dostepnych rozwigzan technicznych. Na dodatek czesto istniejace
$rodki ochronne, ktére sprawdzaja sie w trybie produkcyjnym,
na czas prowadzenia czynnosci musza zostac wylaczone. Zasto-
sowanie oston jest konieczne, ale mozliwe znow tylko w okreslo-
nym, niepetnym zakresie. Nawet czesciowe ostony przeszkadzaja,
a czesto takze wprowadzajg dodatkowe zagrozenia.
Rozwigzanie problemu mozemy znalez¢ w zastosowaniu kon-
strukgji bezpiecznych samych w sobie. Jezeli do przeprowadzenia
prac serwisowych konieczne jest uruchomienie maszyny lub
jej czesci przy jednoczesnym wyfaczeniu dziatania urzadzenia
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ochronnego, zobligowani jestesmy do zapewnienia operatorowi
alternatywnych zabezpieczert konstrukcyjnych. Wprowadzajac
w uktadzie sterowania tryb serwisowy, musimy pamietac, ze akty-
wacja tego trybu musi uniemozliwi¢ sterowanie maszyny w inny
dostepny sposéb i jednoczesnie zapobiegac jakiemukolwiek
uruchomieniu niebezpiecznych funkcji przez zamierzone lub
niezamierzone dziatanie na czujniki maszyny.

Przefacznik wykorzystywany jako element sterowniczy wyboru
trybu pracy powinien zosta¢ odpowiednio oznakowany, a do-
stepnosc trybu serwisowego powinna zosta¢ ograniczona przez
zastosowanie blokowania facznikiem kodowanym, np. kluczyko-
wym lub coraz czesciej stosowanymi urzadzeniami cyfrowego
dostepu. Tryb pracy serwisowej powinien by¢ stosownie sygnali-
zowany sygnalizatorami swietlnymi i dzwiekowymi. Rekomenduje
sie takze, aby czas trwania trybow specjalnych byt ograniczony
€zasowo po to, aby nie naduzywac korzystnych” warunkow
pracy do celéw innych niz czynnosci, dla ktérych zostaty stwo-
rzone. Ograniczenie czasowe ma tez zapobiegac niefrasobliwosci
operatoréw zapominajacych o wytaczeniu trybu niezwtocznie
po zakoriczeniu prac nastawczych. Dobierajac czas trwania trybu
nastawczego, nalezy pamietac, aby nie byt on zbyt dtugi, ale tez
zbyt krétki. Wykonywania prac w warunkach i tak zwiekszonego
ryzyka nie mozemy dodatkowo obcigzac presja mijajagcego czasu.

Tryby specjalne

Istota trybow specjalnych jest wprowadzenie ograniczen funkgji
uktadu sterowania odpowiedzialnych za uruchamianie i nadzoro-
wanie pracy napedéw. Ruch napeddéw koniecznych do wykonania
czynnosci nastawczych moze by¢ wywotywany tylko przez ciagta
aktywizacje przycisku zezwolenia, urzadzenia sterujgcego pod-
trzymywanego lub urzadzenia sterowania oburecznego. Element
sterowniczy odpowiedzialny za inicjowanie i podtrzymywanie
ruchéw powinien by¢ umieszczony w miejscu, z ktérego widac
cafg strefe pracy uruchomionych nim napedéw. Z drugiej strony
wymaga sie, aby zdystansowanie urzadzenia byto na tyle duze,
by nie byto moZliwe bezposrednie sieganie w strefy niebezpieczne
7 uwzglednieniem mozliwych wybiegéw mechanizmoéw beda-
cych w ruchu. Réwnoczesnie zobligowani jestesmy do zminima-
lizowania ryzyka poprzez wprowadzenie specjalnych warunkdw
pracy zwigzanych z ograniczeniem predkosci, przemieszczenia czy
sit, o ktérych wspominalismy juz wyzej. Wartosci predkosci, ktére
uznawane s za bezpieczne i moga by¢ stosowane w pofaczeniu
7 funkcjami sterowania podtrzymywanego, zostaty scharaktery-
zowane w normach szczegdtowych typ C, ktérymi powinnismy
sie wspomagac. Predkos¢ 250 mm/s to maksymalna predkosc¢
bezpieczna rekomendowana dla cyklu nastawczego robotéw
wg PN-EN ISO 10218 oraz maksymalna predkos¢ bezpieczna
rolek maszyn przetworstwa gumy i tworzyw sztucznych wg PN-
-EN 13418 (< 15 m/min). Znacznie mniejsze predkosci obrotowe
lub liniowe < 5 m/min (~83 mm/s) ta sama norma (PN-EN 13418)
rekomenduje dla innych elementéw niz rolki. W przypadku pras
mechanicznych, hydraulicznych mamy do czynienia z jeszcze
wiekszym ograniczeniem predkosci, w przypadku ktérego mak-
symalna dopuszczalna predkos¢ suwaka w trybie nastawczym
nie moze przekracza¢ 10 mm/s. Oczywiscie ta relatywnie niska
wartos¢ predkosci wigze sie wprost z wysokim ryzykiem, z jakim
mamy do czynienia na prasach.

Jednym ze sposobdw osiggniecia stanu bezpiecznego jest ogra-
niczenie drogi przemieszczenia elementéw ruchomych, ktére
mozemy zrealizowac poprzez wdrozenie krokowego urzadzenia
sterujagcego. Dzieki niemu ruch wyzwalany jest krok po kroku,
a przemieszczenie liniowe mechanizméw nie jest wieksze niz
6 mm w kazdym kroku.

Ukfad sterowania odpowiadajacy za realizacje funkdji trybdw ser-
wisowych musi zostac zaprojektowany z nalezyta niezawodnoscia,
wynikajaca wprost z oceny ryzyka i bezposrednio korelujacy z wy-
tycznymiz normy PN-EN 1SO 13849-1. Powinnismy zwrdci¢ uwage,
Ze wymagania w stosunku do urzadzen zatrzymania awaryjnego,
ze wzgledu na charakter, jaki musza spetniac w trybach serwisowych,
mogg byc wyzsze w stosunku do wymagan w trybie produkcyjnym.
Urzadzenia zatrzymania awaryjnego czesto staja sie podstawowym
i jedynym srodkiem ochronnym, co skutkuje tym, ze zgodnie z oce-
na ryzyka ich niezawodnos¢ powinna by¢ wysoka. u

PiSmiennictwo

1. PN-EN ISO 12100:2012 Bezpieczeristwo maszyn. Ogdlne zasady pro-
Jjektowania. Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka.

2. PN-EN 13418:2013-10 Maszyny do przetwarstwa tworzyw sztucznych
i mieszanek gumowych. Nawijarki do folii lub tasm. Wymagania do-
tyczqce bezpieczeristwa.

3. PN-EN SO 10218-1:2011 Roboty i urzqdzenia dla robotyki. Wymaga-
nia bezpieczeristwa dla robotéw przemystowych. Czes¢ 1: Roboty.

4. PN-EN 415-10:2014-02 Bezpieczeristwo maszyn pakujqcych. Czes¢ 10:
Wymagania ogéine.

5. Materiaty wiasne Elokon Polska.
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25 LAT DOSWIADCZENIA
W OBSZARACH BEZPIECZENSTWA
PRZEMYSEOWEGO

Audyty bezpieczeristwa, modernizacje maszyn
i instalacji

Projektowanie i wdrazanie systeméw bezpieczerstwa
Deklaracje Zgodnosci WE i oznakowanie CE

Mechanika i automatyka przemystowa

Specjalistyczne szkolenia
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