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Rozwiazan wspierajacych bezpieczenstwo pracy przy maszynach jest w te;
chwili naprawde sporo. Czym kierowa¢ sie przy wyborze optymalnego roz-
wiazania? Jakie rozwiazania sprawdzg sie najlepiej na réznych stanowiskach?
Jakie nowosci istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa i technologii poja-
wity si¢ ostatnio w przemystowych systemach bezpieczenstwa oraz ktére

z tych nowosci ciesza sig najwieksza popularnoscia? | w koncu — jak dobra¢
odpowiednie rozwiazanie techniczne w zakresie bezpieczenstwa do danego
stanowiska pracy/maszyny — na co zwréci¢ szczegblng, uwage?

oy
lc‘)Wial: 0 hezpieczenstwie ma-
5zyn, nie sposdb pomingd wy-
4 Mmagan stawianym systemom
realizujgcym  funkcje bezpieczenstwa,
Poniewaz w ostatnim czssia pojawita
sig kilka interesujgeych kwestii wynika-
facyeh z coraz szerszegu stosowania
Dyrektywy maszynowe] 2006/42/WE
i zharmanizowanych z nig norm, zamiast
analizy wybranych produktéw stoso-
wanych w przemystowych systemach
bezpieczerfistwa warto poohylié sie nad
pewnym kontrowersyjnym  aspskbem
teoretycznym.

Jednym z wislu istotnyeh zagadnien,
0 kGorych na pewno warto dyskutowad,
sg odmienne sposohy pojmowania przy-
cisku i obwoddw zatrzymywana awa-
ryinego przez Dyrektywy maszynowe
98/37/WE oraz 2006/42/WE. Pierwsza
z hich traktowata go jeko czess wyposa-
zenia, ktdra musi znalesé sig na maszy-
nie w celu wyeliminowania istniejgcega
lub zagrazajgcego niebezpieczenstwa,
Dotychczas byt to ,dodatkowy” element
bezpieczeristwa., Natomiast w najnow-
sz8j dyrektywie oprécz identycznego
wymagania jak w poprzedniej, przycisk
zatrzymywania awaryjnego jest trak-
towany jako element bezpieczeristwa
(zgodnie z ,Zatgcznikiem V* dyrektywy
2008/42/WE). Spraws z pozaru biaha,
niesie ze soby niestaty wiele dodatko-
wych wymagan - utrudnier dla projek-

tantdw maszyn i systermow sterowania,
Najwazniejsze z nich dotyczy wymaga-
nia oceny ryzyka dla funkcji zatrzymy-
wanfa awaryjnego, czyli wyznaczania dla
niej wymagane] Kategarii (KAT) zgodnie
PN-EN 854-1 lub Wymaganego Pozio-
mu Zapewniania Bezpieozeistwa (Per-
formance Level Required PLr) zgodnie
z PN-EN IS0 13849-1. (Parametry KAT
oraz PL okreslajg odpornogé ukfadu ste-
rowania na utrate furkcji bezpieczen-
stwal).

Jezeli dana maszyna (strefa) jest
nadzarowans jedynie przez przycisk za-
trzymania awaryjnego, ocena ryzyka wy-
daje slg zasedna. Wowezas dla abwordy
zatrzymywania awaryjnego nalezy okre-
slic wymagang KAT (zgodnie z normg
PN-EN 854-1) lub PLr (zgodnie z PN-
“EN 180 13848-1]. W konsekwencji po
skonstruowaniu  systemu sterowania
trzeba zweryfikowad osiagnigta KAT lub
PL. Warto zaznaczys, ze zgodnie z de-
finicjami zawartymi w wyze] wymienio-
nych normach, osiggniscie KAT 4 lub PL
8" przy KAT 4 dia ohwodu zatrzymywa-
nia awaryjnego (przy zafozeniu, ze tego
wymagata ocena ryzyka) jest hardzo
trudne, a w prektyce wrecz niemozliwe.
Mimo to w wielu aplikacjach producen-
tow sprzetu bezoisczenstwa takie roz-
wigzania sg przedstawiane.

Warto rozwazy¢ postulat, Ze podno-
szenie KAT lub PLr dls obwodu zatrzy-

mywania awaryjnego w przypadku sto-
sowania na maszynie (strefie) innych
funkeji bezpieczenstwa reafizowanych
przez osobne techniczne srodki bezpie-
czetfistws moze byé dzialaniem nadmia-
rowym — niepotrzebnym,

Przykiadowo na prasie mechanicz-
nej obstugiwans] w trybie skoku po-
jedynczego (maszyna z Zalgoznika IV
Oyrektywy maszynowe] 98/37/WE
i 200B/42/WE) podssawowymi Srod-
kami zshezpieczajgoymi operatara sg
kurtyny swietlne lub urzadzenie ohu-
recznego sterowania. Zgodnie z wy-
maganiami normy szozegdtowej typu
C dla maszyny - PN-EN 692 ohwdd
urzgdzenia oburecznego sterowania
(LypulIC-PN-EN574) powinien byt zre-
alizowany w KAT 4 wedtug PN-EN854-1,
Nie ma tam mowy o wymaganiach
dla obwodu zatrzymywania awaryj-
nego, Zgodnie z dyrektywq 2006/42/
WE funkcja zatrzymywania awaryjinago
powinns by¢ poddana ocenie ryzyka,
a w konsekwencji okregleniu wymaga-
nej KAT jub PLr. Poniewaz jednak pod-
stawowym Srodkiem ochronnym jest
urzgdzenie ohurgcznego sterowania
zrealizowane w KAT 4 wediug PN-EN
954-1, wystarczajgoce wydaje sie po-
trektowanie funkejl  zatrzymywania
awarynega jako dodatkowej - wapo-
magajgcej i zreslizowanie jej zgodnie
z wymeganiami KAT 1 wedtug PN-EN




954-1. Wedtug podstawowej zasady
techniki bezpieczenstwa urzgdzenia
hezpieczenstwa powinny dziatad nie-
zaleznie od waoli czfowieka i zatrzymy-
wa¢ ruchy niebezpieczne w momencie
wtargnigcia w strefge. Niemnie] jed-
nak obwdd zatrzymywania awaryjne-
go zawsze wymaga reakcji ze strony
cztowieka. Jezeli operator nie wyzwoli
przycisku zatrzymywania awaryjnega,
maszyna nie zostanie wprowadzona
w sLan bezpieczny.

W nasze| firmie na co dzie ccieramy
sie o tego typu zagadnienia, gdyz wiele
firm nie potrafi sobie poradzié z tak pro-
stymi z pozoru tematami. Dodatkowym
utrudnieniem sg zdefiniowanie w nor-
mie PN-EN B0204-1 ,Bezpieczenstwo
maszyn - Woypaosazenie elektryczne
maszyn — Czgsc 1: Wymagania ogolne”
dwa pojecia: ,zatrzymywanie awaryj-
ne” orez ,wylgczanie awaryjne”, Od-
nosze sie one bawiem do tego samego
elementu — czerwanego przycisku na
zalbym tle, natomiast w zaleznosci od
funkcji g rdznie wpinane w obwody ste-
rowania.

Warto tez zaznaczyé, ze istnieje ol-
nrzymia liczha wzajemnych niedcislogci
w normach i dyrekbywsch dotyczgcych
pezpieczenstwa maszyn. Wprowadza-
nie nowych produktow na rynek pawinno
by¢ poprzedzone analizg mazliwosci re-
alizacji zatozen wynikajacych z tego typu
groblemow. Moze wowczas sprawy na-
oratyby tempa i udaloby sie wprowadzicé
porzadek w teorii.

Wybdr zalezny od warunkdw
na stanowisku

W ggszozu wystepujacych na rynku
mozliwosci zwigzanych z technike hez-
pieczenstwa rzeczywiscie mozna sig
zaguhbié. Aby mie¢ pewnoscé, ze poste-
pujemy poprawnie, dobdr tachnicznych
grodkdw hezpieczenstwa na stanowi-
sku pracy powinien byé zawsze prze-
prowadzany w oparciu o oceng ryzyka.
Jast to proces, w ktérym na podstawie
anzlizy oraz uwzglednienia takich czyn-
nikow, jak socjalne, ekonomiczne oraz
aspekty srodowiskowe, zostaje wydane
orzeczenie o akceptacji okreslonego ry-
zyka. Nastapnie, jezeli zgodnis z wyni-

kemi oceny poziom ryzyka powinien byc
aobnizony, to wéwczas powinno przyste-
powac sig do wyboru wiasciwego roz-
wigzania.

Przy doborze srodkow bezpieczen-
stwa istotng role odgrywa czas za-
trzymania  ruchdw  niebezpiecznych
{potocznie: czas dobiegul, od ktdrego
zalezy takie zdystansowanie elementdw
hezpieczenstwa, by po ich zadziataniu
wszystkie niebezpieczne ruchy ustaly,
zanim operator wejdzie z nimi w bezpo-
sredni kontaks. Jest to parametr, ktory
moze uniemozliwic zastosowanie kur-
tyn swistlnych i wymusié zastosowanie
osfon z ryglowaniem.

Zgodnie z tzw. triada bezpieczen-
stwa, ograniczanie ryzyka na maszynie
powinno byt w pierwszej kolejnosci za-
pewnione przez konstrukcjg wewngtrz-
nie bezpieczng. Jezeli jednak z przyczyn
technologicznych jest to niemozliwe,
mozna siegad po techniczne srodki hez-
pieczenstwa, wsrod ktorych mozemy
m.in. wyrdznia: oslony stafe, astony blo-
kujgce ryglowane, ostony blokujgce, kur-

tyny swietlne, hariery sSwistinz, skanery




laserowe, maty czute na nscisk, urza-
dzenia zezwolenia czy przyciski z pod-
trzymaniem. Po uwzglednieniu zagrozen
wynikajgoych 2 oceny ryzyka, przy wy-
borze optymalnego rozwigzania warto
kierowad sie potrzebami wynikajgcymi
z metody pracy i cegstosci ingerenci
operatora w dangj strefie na maszynie.

Przyktadown na stanowiskach, gdzie
wystepuje ryzyko wyrzutu materiafu,
najskuteczniejszym Srcdkiem ochron-
nym bedq oczywistie osfony stafe. Na-
lezy mia¢ jednak na uwadze, ze ostona
musi by¢ tak skonstruowana i zamoco-
wana, aby mogia wytrzymad site ewen-
tualnego uderzenia. Jezell wymagana
jest ingerencja do wnetrzs strefy czeg-
$ciej niz raz na zmieng, zaleca sig za-
stosowanie np. ostony ryglujgcej, pray
jednoczesnym  uwzglednieniu  powyz-
szych postulatdw. Tego typu rozwigza-
nia spotyka sie na zautomatyzowsnych
stanowiskach rmontazowych,

Ostony blokujace z ryglowaniem po-
winny by¢ stosowans m.in. tam, gdzie
w okreslonych warunkach nisbezpiecz-
ne napedy i powigzane z nimi elemen-
ty ulegajg zatrzymaniu z pewng zwlokg
czasowg w stosunku do mementu za-
inicjowania zatrzymania [(normalnego
lub awaryjnego). Takle oslony sa cze-
sto stosowane na wielowrzecionowych
obrabiarkach do drewna, gdzie czasy
zatrzymania napeddw potrafig wynosic
nigkiedy nawet kilka sekund.

W przypadku, gdy mamy do czynienia
z dlugg linig produkcyjng zestawiong
z kilku maszyn i transporterdw, gdzie
dodatkowo wymagana jest stosunkowo
czgsta ingerencja operatora, sensow-
nym rozwigzaniem wytaje sie podzielanie
linii na strefy i nadzorowanie ich za po-
mocy skanerow laserowych. Urzadzenia
te umozliwiajg bowiem zsprogramowanie
pdl wykrywania w zaleznoscl od potrzeb
uzytkownika i dopasowanie ich do kon-
strukeji maszyny i jej otoczenia.

Na matych stanowiskach montazo-
wych z obstuga jedncosobowg skutecz-
ng metods zabezpieczenia jest wykorzy-
stanie kurtyn Swietlnych. Kazdorazawe
przeciecie wigzek swietlnych powoduje
zatrzymanie wszystkich ruchaw nisbez-
piecznych w strefie. W ckreslcnych wa-
runkach, aby skréci¢ cykl produkcyiny,
mozliwe jest zastosoweanie kurtyn jako
Jkurtyn sterujgcych”, co agranicza licz-
be operacji wymaganych przez operato-
ra dia wykonania kazdej sztuki produktu.

W grodowisku brudnym i zakurzanym,
gdzie pojawiajg sig opilki czy odpryski
metalu, nadal niezastapionym sradkiam
bezpieczehstwa sg maty czute na na-

cisk. Wynika to z faktu, Zze w takich wa-
runkach wszystkie urzadzenia optyczne
dajg fatszywe alarmy oraz wymagajg
czgstego czyszczenia,

Urzadzenia zszwalenia i przyciski
z poderzymaniem sg najczescie] wyko-
rzystywane na maszynach w trybach
nastawczych. Umozliwiajg one prze-
bywanie operatora bliskc lub nawet
w strefie niebezpieczne]. Oczywiscie
muszg by¢ tutej speinione dodatkowe
wymagania dla takiego trybu pracy, jak
chociazby ograniczona predkosc ele-
mentu niebezpiecznego.

Podsumowujgc, przy doborze tech-
nicznych érodkdw bezpieczenhstwa nale-
7y przede wszystkim kierowad sie oce-
ng ryzyka na stanowisku pracy. Czgste
htedy zwigzane z nieprawidiowym dobo-
rem srodkdw hezpizczefstwa wynikajg
z braku dwiadomodci zagroZzen panujg-
cych w danej strefie na maszynie. Na-
stepnie nalezy brac¢ pod uwage aspekty
technologiczne i funkcjonalne.

Zawsze zgodnie z normami

Aby paoprawnie zastosowaé i umigj-
scowi¢ wybrane rozwigzania, konieczne
jest siegniecie do norm zharmonizowa-
nych 2z Dyrekbywa maszynows 2006/42/
WE dotyczacych aspektow hezpieczen-
stwa maszyn.

Aspekty, na ktére szoczegdinie nalezy
zwrdcic uwage w odniesieniu do wiek-

szodci maszyn, przedstawiajg dwie
normy: PN-EN IS0 13855 - .Bezpie-
czefstwo maszyn - Umiejscowienie
wyposazenia ochronnego ze wzgledu
na predkoéci zblizania czesci ciala czic-
wieka” oraz PN-EN 150 13857 - ,Hez-
pieczefdstwo maszyn — Odlegiosci bez-
pieczenstwa uniemozliwiajgce sigganie
kohczynami gérnymi i dolnymi do straf
nibezpiecznych”.

W gisrwszej z wyze] wymienionych
norm znajdziemy miedzy innymi infor-
macje ha temat tego, jak poprawnie
umiejscowi¢ wzgledem elementow nie-
bezpiecznych takie techniczne sSrodki
bezpieczenstwa, jak skanery laserowe,
kurtyny | bariery gwietlne, maty czu-
te na nacisk, urzadzenia obhurecznego
sterowania | asfony blokujgce bez ry-
glowania.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze popraw-
ne  umiejscowienia wspomnianych
rozwigzan wynika w gifowne] mierze
z czasow zatrzymania elementéw nie-
bezpiecznych poc  wyzwoleniu  zatrzy-
mania z uwzglednieniem cech ukfaddw
napedowych maszyny. W normie przed-
stawiono wskazowki dotyczgce metod
dokonywanig takich pomiardw. Nigjed-
nokrotnie  przy wyznaczaniu czasow
zatrzymania, ze wzgledu na trudnosé
w zapewnieniu wiasciwych warunkdw
pomiaraw, niezbedne jest zastosowenie
specjalistyczne] aparatury pomiarowe],
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Innymi waznymi aspektami przy dao-
horze technicznych $rodkdw bezpie-
czenstwa sg ich wiasne paramstry,
takie jak m.in. prog wykrywania (roz-
dzielczose). Poprawne umiejscowienie
urzgdzen wynika z przekalkulowania
matematycznych formul przedstawio-

nych w normie, uwzgledniajgcych ich
indywidulane cechy i czasy zatrzyma-
nia slementdw niebezpiecznych na ma-
szynie.

Druga z wymienionych norm dotyczy
aspektdw konstrukcyjnych oslon i in-
nych kanstrukcji ochronnych w zalez-

nosci ad odlegtogci do elemenkdw nie-
bezpiecznych. Mozna znalezé tam m.in.
informacje dotyczece dopuszczalnych
wielkosci szczelin i otwordw w obudo-
wach maszyn czy wysokosci wygrodze-
nia okalajgcego linig produkcying.

Z oceny ryzvka na maszynie wyni-
ka jeszcze jedno istothe zagadnienie
zwigzane z prawidiowym doborem ele-
mentdw odpowiedzielnych za bezpie-
czenstwa. Jest to zakres wymagan
stawianych ukladom sterowania od-
powiedzialnym za realizowanie Tunkgii
bezpieczenstwa. Ola nowych maszyn
kwestie te porusza norm PN-EN IS0
13B49-1 - ,Bezpieczenstwo maszyn
- Elementy systemdw sterowania zwig-
zane z bezpieczenstwem - Czesc 1:
Ogolne zasady projektowania”, poprzez
wprowadzenie parametru Performance
Level — Poziomu Zapewniania Bezpie-
czenstwa.

Wartoc mie¢ Swiadomosé, e samo
zastosowanie na maszynie przykiadowo
kurtyny swietlnej i wpiecie jej w tech-
nologiczny uklad sterowania w celu
nadzorowania ruchu niebezpiecznego
silownika nie jest wystarczajgce. Nie-
zbedne jest tu prawidfowe zrealizowa-
nie chwodu bezpieczenstwa w zakresie
nie tylko wejsciowym (wspomniana kur-
tyna swietlna), ale rdwniez logicznym
i wykonawczym, Niejednokrotnie wig-
Ze sie to z koniecznoscia doposazenia
stanowiska w dodatkowe komponenty,
jak np. przekazniki bezpieczenstwa czy
zdwojone zawory. Caly uktad sterowania
powinien by¢ zrealizowany w wymaga-
nym dla kenkretnego przypadku Perfor-
mance Level,

Wyposazajac maszyng w  wybrany
techriczny Srodek bezpieczefstwa, na-
lezy sprawdzit, czy jest on preystoso-
wany do realizowania funkcji bezpieczen-
stwa na wynikajacym z oceny ryzyka
Performance Level - Poziomie Zapew-
niania Bezpieczenstwa,

Reasumujgc, zby poprawnie dobrac
zabezpieczenie na maszynie, musimy
przeprowadzic cceng ryzyka i spetnié
wymagania dedykcwanych norm zwigza-
nych z technikg bezpieczenstwa. Warto
dodad, ze w przypadku niektérych ma-
szyn — stanowisk pracy, poza zrealizo-
waniem zalecen z wspomnianych norm
niezbedne moze byé rdwniez siggniecie
do norm szczegolowych typu C" zhar-
manizowanych z Dyrektywa maszynowsg
2006/42/WE, gdzie z reguly okreslone
53 precyzyjne wymagania stawiane da-
nym rozwigzaniom technicznym zwigza-
nym z hezpieczenstwem.
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