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Zastepca Dyrektora Dziatu Bezpieczenstwa Maszyn

Wymagania bezpieczenstwa dotyczace hydraulicznych i pneumatycznych uktadéw i elementéw
maszyn.

Podstawowym, europejskim dokumentem  opisujagcym zasadnicze  wymagania
bezpieczenstwa dla obecnie wprowadzanych do obrotu lub oddawanych do uzytku maszyn na
terenie Wspodlnoty jest Dyrektywa 2006/42/WE. W Polsce zostata ona wdrozona do prawa krajowego
poprzez Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla maszyn. Dyrektywa wyznacza cele i przedstawia ogdlne wytyczne w zakresie
konstruowania maszyn, tak aby byty one bezpieczne dla ludzi i Srodowiska. Praktyczne wdrozenie jej
zalecen wymaga wykorzystania odpowiednich narzedzi, ktérymi w tym wypadku mogg by¢ normy
zharmonizowane z dyrektywga. Stosowanie norm jest obligatoryjne, natomiast niewatpliwg zaletg ich
uzywania jest zasad domniemania zgodnosci. Dzieki niej spetnienie zalecerh norm jest réwnowazne z
wdrozeniem zalecen dyrektywy.

W zakresie hydraulicznych i pneumatycznych uktadéw i elementdw maszyn obecnie
aktualnymi normami zharmonizowanymi z Dyrektywa 2006/42/WE s3 odpowiednio PN-EN ISO 4413
(Napedy i sterowania hydrauliczne -- Ogdlne zasady i wymagania bezpieczenstwa dotyczace uktaddéw
i ich elementéw) oraz PN-EN I1SO 4414 (Napedy i sterowania pneumatyczne -- Ogdlne zasady i
wymagania bezpieczenstwa dotyczace uktaddw i ich elementéw). Zgodnie z typologig przedstawiong
w podstawowej normie bezpieczenstwa maszynowego — PN-EN I1SO 12100 (Bezpieczenstwo maszyn —
Ogdlne zasady projektowania — Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka), wyzej wymienione normy
zaliczajg sie do typu B, czyli tzw. ,tematycznych”. Oznacza to, ze dotyczg wybranych aspektéw
bezpieczenstwa. Normy tego typu stanowig punkt wyjscia do ustalania wymagan szczegétowych dla
wybranych rodzajéow maszyn zawartych w normach typu C. Jezeli dla danej maszyny nie istnieje
norma szczegdtowa, woéweczas jej instalacja hydrauliczna czy pneumatyczna powinna by¢ zgodna z
zaleceniami PN-EN 1SO 4413 lub PN-EN ISO 4414. W dalszej czesci artykutu przedstawiono
najwazniejsze wymagania tych norm.

Znaczace zagrozenia i wymagania na uktady sterowania

Jedng z istotnych funkcji norm jest uswiadomienie producentom maszyn, osobom
modernizujgcym maszyny itp. jakie zagrozenia wigzg sie z wykorzystaniem instalacji hydraulicznych i
pneumatycznych. Do najbardziej znaczgcych mozna zaliczy¢ m.in. te o pochodzeniu typowo
mechanicznym, np. zwigzane z poruszaniem sie elementéw wykonawczych, nieodpowiednig
wytrzymatos$cig materialowg komponentéw czy akumulacjg energii. Drugg istotng grupe stanowig te
~.wynikajgce z zawodnosci systemu sterowania maszyny, np. objawiajgce sie nietypowymi reakcjami
maszyn i uktadéw w wyniku zaniku zasilania energig czy nieoczekiwanymi wyrzutami czesci maszyn
Jub’substancji. W obu normach przedstawiono szersze listy zagrozen, jakie nalezy rozwazy¢ podczas
/ wykorzystywania aparatury hydraulicznej i pneumatycznej na maszynach.

ELOKON Polska Sp. z 0.0. elokon@elokon.pl NIP 5270202006
Tytoniowa 22 www.elokon.pl REGON 010088180

04-228 Warszawa KRS 0000145346

Bank Zachodni WBK S.A. Sad Rejonowy dla m.st. W-wy w Warszawie

Tel (+48 22) 812 71 38 23 Oddziat Warszawa XX Wydziat Gospodarczy

Fax (+48 22) 613 36 32 50 1090 1030 0000 0001 2244 0365 Kapitat Zaktadowy 100.000 PLN


mailto:elokon@elokon.pl
http://www.elokon.pl/

Nalezy zwrdcié szczegdlng uwage, ze bezpieczenstwo tych instalacji niejednokrotnie zalezyod
niezawodnosci obwoddéw sterowania. W tym celu przy ich konstruowaniu koniecznie jest
uwzglednienie wymagan normy PN-EN ISO 13849-1 - Elementy systeméw sterowania zwigzane z
bezpieczenstwem -- Cze$¢ 1: Ogdblne zasady projektowania. Podczas oceny ryzyka na etapie
projektowania maszyny nalezy okresli¢c z jakg niezawodnoscig powinny by¢ kontrolowane dane
elementy wykonawcze maszyn (jaki powinien by¢ parametr Performance Level dla obwoddéw funkcji
bezpieczenstwa). Okaze sie bowiem, ze np. w danym miejscu na maszynie wybrany sitownik
hydrauliczny bedzie musiat by¢ sterowany przez zawdr zdwojony z kontrolg potozenia podczas gdy
dla innego zupetnie wystarczajacy bedzie standardowy dwupotozeniowy rozdzielacz. Dobér aparatury
ze wzgledu na potrzeby technologiczne maszyny powinien by¢ wiec zawsze poprzedzony oceng
ryzyka z ustaleniem wymagan na uktady sterowania.

Dob6r komponentéw

Jezeli juz znane sg wytyczne bezpieczenstwa stawiane aparaturze z punktu widzenia uktadu
sterowania maszyny, w dalszym kroku nalezy okresli¢ czy bedzie ona mogta byé¢ uzytkowana
niezawodnie - zgodnie z przeznaczeniem w zakresie swoich ograniczen czy przedziatéw pracy. Zaleca
sie aby byta ona zawsze wybierana i instalowana zgodnie z rekomendacjami i instrukcjami
producentéw. Dla komponentéw hydraulicznych dopuszcza sie odstepstwa od tej zasady, pod
warunkiem, ze testy lub wczesniejsze doswiadczenia implementacyjne wskazujg na zastosowanie
innych niz te teoretycznie dedykowane, bgdz zastosowanie okreslonych komponentéw sprawdza sie
z pozytywnym skutkiem w aplikacjach do ktérych nie byly one nominalnie przewidywane przez
producenta. Warto zaznaczy¢, ze wszelkiego rodzaju odstepstwa powinny byé zawsze uzasadnione w
dokumentacji maszyny. Dodatkowo w ogélnym przypadku, zawsze gdy jest to mozliwe do
przeprowadzenia, nalezy wybiera¢ komponenty wytworzone zgodne z uznanymi normami
miedzynarodowymi.

Kontrola niezamierzonych cisnien

Jezeli w danej instalacji przewidywane wzrosty cisnienia powyzej maksymalnych wartosci
pracy lub wartosci nominalnych moze doprowadzi¢ do wystgpienia zagrozen, nalezy przewidzie¢
srodki zabezpieczajgce przed takimi przekroczeniami. Preferowanymi rozwigzaniami sg zawory
bezpieczenstwa ograniczajgce maksymalne ci$nienie, umieszczane we wszystkich punktach instalacji,
gdzie taki wzrost moze by¢ niebezpieczny. Inne srodki, takie jak kompensatory cisnienia, zawory
réznicowe umieszczane przy pompach mogg by¢ rowniez stosowane, tak diugo jak gwarantujg
bezpieczenstwo we wszystkich warunkach pracy. Podobne zalecenia odnoszg sie do cisnienia w
zakresie: skokéw, wahan, zanikéw i wzrostéw pod wptywem duzych obcigzen zewnetrznych (np. na
sitownikach). Jezeli kiedykolwiek moga one prowadzi¢ do zagrozen, w instalacji nalezy koniecznie
umiescié roznego rodzaju srodki zabezpieczajgce.

W ramach wymagan szczegétowych jedynie dla instalacji hydraulicznych, jezeli w jej
dowolnym punkcie moizliwe jest odfgczenie konkretnego elementu i uszczelnienie punktéw
odtgczenia, co moze doprowadzi¢ do zamkniecia medium w danym obszarze, nalezy przewidzieé
/ drodki, ktore ogranicza w nim wzrost cisnienia np. wyniku zamian temperatury czy obcigzen
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zewnetrznych. W odniesieniu do instalacji pneumatycznych konieczne jest natomiast zapewnienie“jej
odpowietrzania do obszaréw gdzie nie wywota to zagrozenia. Miejsca takie powinny by¢ potaczone z
atmosfera.

Wymagania eksploatacyjne i funkcjonalne

Naturalnie zaréwno dla instalacji hydraulicznych, jak i pneumatycznych konieczne jest
ustalenie znacznie wiekszej ilosci czynnikdw zasadniczo wptywajgcych na bezpieczeristwo
uzytkowania maszyn. Nalezy zawsze pamietaé, ze dobdr tych bezpiecznych wartosci powinien by¢
spdjny z potrzebami wynikajagcymi z technologii i zatozeniem o stosowaniu maszyny zgodnie z
przeznaczeniem. Posréd wspdlnych dla obu technik niezbedne do wyspecyfikowania sg m.in.:
przedziaty cisnien i temperatur roboczych, rodzaj wykorzystywanych cieczy/gazéw, wymagania co do
pracy w sytuacjach awaryjnych czy metody odcinania Zzrédet energii. Liczba aspektéw do
uwzglednienia jest dtuzsza, natomiast rdzni sie w dalszym zakresie, w zaleznosci od tego czy mamy do
czynienia z hydraulika lub pneumatyka.

Wymagania dodatkowe

Dodatkowe wymagania opisane w normach, niezbedne do okreslenia i uwzglednienia w
instalacjach mozna podzieli¢ na cztery grupy: pierwszg méwigca o warunkach jakie powinny panowac
w srodowisku pracy, nastepng dotyczacg metod montazu, uzytkowania i utrzymania ruchu
komponentéow i systemdéw, kolejng poruszajacg kwestie czyszczenia i malowania oraz ostatnig
obejmujacg sposoby transportu.

W zakresie warunkdw srodowiskowych w jakich moze pracowaé instalacja, ktére muszg by¢
uwzglednione podczas konstruowania obu typdéw instalacji, a nastepnie utrzymane w miejscu ich
pracy na uwage zastugujg: temperatura i wilgotnosé panujgce w otoczeniu, ci$nienie atmosferyczne,
zanieczyszczenie otoczenia, parametry sieci elektrycznej itp. Tutaj podobnie jak w przypadku
wymagan eksploatacyjnych i funkcjonalnych samych systemoéw liczba czynnikdw jest rowniez dtuzsza
i zréznicowana w zaleznosci od tego czy dotyczy ona instalacji hydraulicznej lub pneumatycznej.

W normach PN-EN ISO 4413 i PN-EN ISO 4414 w zatozeniu ufatwienia konstruktorom
zebrania i zapisania wszelkich wymagan eksploatacyjnych, funkcjonalnych oraz srodowiskowych
przewidziano dodatkowe formularze przygotowane specjalnie do tego celu.

Wsrdd aspektow zwigzanych z montazem, uzytkowaniem i utrzymaniem instalacji w ruchu
zwrdocono uwage m.in. na zagadnienie wymiany podzespotéw. Dla systemdéw hydraulicznych
przewiduje sie ich taka konstrukcje aby podczas zamiany zminimalizowaé straty cieczy roboczej,
wyeliminowad koniecznos¢ oprdzniania zbiornikéw i demontazu duzej liczby sgsiadujgcych czesci. W
przypadku instalacji pneumatycznych méwi sie natomiast o zapewnieniu tatwosci wymiany bez
~ koniecznoéci demontazu innych czgsci maszyny. Z punktu widzenia stuzb utrzymania ruchu oraz
: wymagan produkcyjnych s3 ta niewatpliwie bardzo istotne wymagania jakich nalezy oczekiwa¢ od
maszyn bowiem ograniczajg one czasy przestoju podnoszac ich produktywnos¢. Niezaleznie od typu
czy techniki kazdy z komponentéw o masie wiasnej przekraczajacej 15 kg powinien by¢
~przystosowany do obstugiwania przez urzadzenia stuzace do podnoszenia (suwnice, dZwigi itp.). Dla
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komponentéw hydraulicznych dodatkowo powinny byé przewidziane takie umiejscowiénia; “aby
dostep do nich byt zawsze mozliwy z zachowaniem bezpiecznej pozycji pracy, np. z poziomu ziemi lub
ze specjalnych podestéw roboczych.

W odniesieniu do zadan zwigzanych z czyszczeniem i malowaniem, zasadnicze jest jasne
okreslenie, ktére z wrazliwych materiatéw lub fragmentéw komponentéw powinny byé dostatecznie
zabezpieczone, tak aby nie ulegty uszkodzeniu.

W przypadku gdy maszyna i jej instalacja jest przewidziana do przetransportowywania, a
jednoczesnie moze to wymagaé demontazu okreslonych podzespotéw (w tym rur, przewodéw)
hydraulicznych badz pneumatycznych nalezy zapewnié¢, aby byty one tatwo identyfikowalne i
oznaczone zgodnie z dokumentacjg — odpowiednimi w tym zakresie rysunkami. Co wiecej, wszelkie
otwory i przytgcza powinny by¢ skutecznie zabezpieczone przed zanieczyszczaniem.

Wymagania dla podzespotow instalacji hydraulicznych

W normie PN-EN ISO 4413 przedstawiono charakterystyczne wymagania dla takich
podzespotéw jak: pompy, sitowniki, akumulatory, zawory, przewody sztywne i gietkie, cech cieczy
oraz aspektow dziatania systemu sterowania. W dalszej czesci artykutu wyrdzniono wybrane
zalecenia dotyczace sitownikow oraz zawordéw hydraulicznych.

Zalecenia dla sitownikéw hydraulicznych:

- skoki ttoczysk sitownikédw powinny by¢ tak dobrane, aby w dowolnej pozycji nie nastepowato ich
wyboczenie;

- sitowniki i ich elementy mocujgce powinny by¢ odpowiednio przewymiarowane, tak aby mogty
przenies¢ spodziewane maksymalne obcigzenia jakim moga by¢ poddane w danej aplikacji;

- wszelkie elementy mocowane lub przytagczane do sitownikdw powinny by¢ tak zamontowane, aby
byty odporne na poluzowanie w wyniku drgan itp. podczas ruchu;

- jezeli skok sitownika ma by¢ okreslony zewnetrznymi ogranicznikami, nalezy zapewni¢ blokowanie
ogranicznikdw nastawialnych;

- sitownik powinien by¢ tak zainstalowany, aby podczas jego pracy nie powstawaty obcigzenia
boczne (zachowana wspdétosiowosc);

- sitowniki powinny zapewnia¢ samoczynne odpowietrzanie lub by¢ wyposazone w zewnetrzne tatwo
dostepne odpowietrzniki.

Zalecenia dla zawordw hydraulicznych:

- zawory powinny byé dobrane z uwzglednieniem wymaganej od nich funkgcji, szczelnosci, mozliwosci
przestawiania i odpornosci na dajace sie przewidzie¢ czynniki mechaniczne oraz srodowiskowe;
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- podczas mocowania zawordow nalezy uwzgledni¢ ich mase oraz wptyw uderzen i“drgan~na"ich
gtéwne zespoty;

- jezeli zawory umozliwiajg zmiane parametréw, w zaleznosci od aplikacji nalezy przewidzieé jedno z
rozwigzan zabezpieczajgcych — srodki zabezpieczajgce nastawy, srodki blokujgce nastawy w danym
potozeniu, srodki ograniczajgce zmiane nastaw poza obszar bezpieczenstwa;

- dla elektrozaworéw nalezy dodatkowo zadbaé¢ o to aby potaczenia elektryczne byly wykonane
zgodnie z zleceniami normy PN-EN 60204-1 - Bezpieczenstwo maszyn - Wyposazenie elektryczne
maszyn - Czes¢ 1: Wymagania ogdlne, cewki zawordw byty dobrane aby umozliwiaty prace zawordéw
w réznych warunkach, a jezeli istnieje konieczno$¢ ich przesterowania przy braku zasilania
elektrycznego srodki do takich dziatan powinny byé zapewnione.

Wymagania dla podzespotéw instalacji pneumatycznych

W normie PN-EN ISO 4414 przedstawiono charakterystyczne wymagania dla takich
podzespotéw jak: silniki pneumatyczne, sitowniki, akumulatory, zawory, zespoty przygotowania
powietrza, weze, ttumiki, uszczelnienia, zbiorniki wyréwnawcze oraz aspektdéw dziatania systemu
sterowania. W dalszej czesci artykutu wyrdzniono wybrane zalecenia dotyczace zespotéw
przygotowania powietrza oraz wezy pneumatycznych.

Zalecenia dla zespotéw przygotowania powietrza:

- w celu zapewnienia wtasciwej jakosci powietrza, jednostka powinna by¢ umieszczona na wejsciu
instalacji pneumatycznej, a w okreslonych aplikacjach zaleca sie stosowanie ich réwniez dodatkowo
w wybranych obszarach instalacji;

- zespot powinien by¢ umieszczony tak blisko jak to mozliwe maszyny ktérej dotyczy i powinien by¢
tatwo dostepny w celu utrzymania ruchu;

- w zakresie filtracji m.in. nalezy zadba¢ o mozliwos$é usuwania z instalacji substancji szkodliwych,
stopien filtracji powinien by¢ dobrany odpowiednio do wymagan komponentdw w instalacji oraz
sSrodowisku;

- jezeli w instalacji wymagane jest stosowanie smarowania, smarownice powinny by¢ umieszczone
tak, aby konserwowac tylko stosowane elementy, a substancja dobrana do smarowania powinna by¢
bezpieczna dla wszystkich podzespotéw, wezy i przewoddw z ktdrymi moze by¢ w kontakcie;

Zalecenia dla wezy pneumatycznych:
- w instalacjach powinny by¢ stosowane takie weze, ktdre nie byly wczedniej stosowane;
- powinien by¢ okreslony dla nich maksymalny czas i Srodowiskowe warunki przechowywania;

= nalezy stosowac je jedynie w zalecanych przedziatach cisnien;
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- powinny by¢ one dobrane z uwzglednieniem ich zdolnosci w zakresie przewodnosci elektrycznej, tak
aby nie doprowadzaé do zagrozenia;

- dtugos¢ wezy powinna by¢ tak dobrana, aby unikng¢ ostrego zginania oraz rozciggania, jezeli sg
podtgczone do elementéw wykonujgcych ruchy;

- weze nie powinny by¢ giete z promieniem mniejszym niz dopuszczalny przez jego parametry;
- nalezy unikac skrecania wezy podczas instalacji i pracy;

- waz powinien by¢ tak umieszczony lub zabezpieczony, aby zminimalizowa¢ Scieranie jego warstwy
wierzchniej;

- weze powinny by¢ podparte, jezeli ich waga moze spowodowacé niepozgdane naprezenia;
Podsumowanie

Stosowanie norm PN-EN ISO 4413 i PN-EN ISO 4414 dla doswiadczonych konstruktoréow
instalacji pneumatycznych i hydraulicznych maszyn nie powinno stanowi¢ wiekszej trudnosci. W
normach zawarto, przedstawione w ogdlny sposdb znane od lat zasady dobrej praktyki inzynierskiej
w zakresie doboru cech wtasnych i sposobu montazu najczesciej uzywanych komponentow.

Wiekszg trudnos¢ moze stanowi¢ poprawne zaprojektowanie instalacji z uwzglednieniem
aspektow bezpieczenstwa wynikajgcych z wymagan na uktady sterowania opisanych w normie PN-EN
ISO 13849-1. Poprawna realizacja funkcji bezpieczedstwa okreslonych elementéw wykonawczych w
zakresie pneumatyki i hydrauliki wymaga bowiem czesto uwzglednienia algorytmu sterowania
maszyny, jak i zrozumienia dziatania podzespotdw instalacji elektrycznej wykorzystanych na
maszynie. Poprawna realizacja takich obwoddw bedzie tematem przewodnim kolejnego artykutu z
dziedziny bezpieczenstwa maszynowego.
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