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WPROWADZENIE

Z uwagi na swojg waznosé, aspekly zwigzane z bezpieczerstwem miejsca pracy byly nieustannie rozwijane na przestrzeni lat przez organizacje
normalizacyjne stanowigce normy oraz zasady. Obowigzujgca obecnie Dyrektywa Maszynowa jest zwiericzeniem dotychczasowych prac oraz doswiadczer.
W odréznieniu od poprzedniej, nowa Dyrektywa Maszynowa (EC 2006/42) nie dotyczy wytqcznie maszyn ale réwniez komponentéw bezpieczenstwa.
Definicja ta okresla komponenty specjalnie wyprodukowane oraz dostarczone do zapewnienia okreslonych funkeji bezpieczenstwa.

Funkeje bezpieczenstwa majq wyeliminowaé zagrozenia dla zycia lub zdrowia obstugi w przypadku uszkodzenia lub niesprawnosci maszyny.

Ponizsze informacje przedstawiono celem przyblizenia oraz objasnienia zagadnien zwigzanych z okreslaniem kategorii bezpieczenstwa (B, 1, 2, 3 lub 4)
oraz poziomu bezpieczeristwa PL (q, b, ¢, d lub €). Producent kazdego urzqdzenia zobowigzany jest do zapewnienia jego zgodnosci z wymogami
bezpieczenstwa dyrektywy maszynowej oraz normami zharmonizowanymi przedstawionymi w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskie;.

Dla maszyn oraz urzqdzer wyréznia sie trzy kategorie norm bezpieczeristwa:

* typ A, okreslajgcy ogdlne zasady oraz wytyczne do projektow wszystkich maszyn;

* typ B, zajmujqcy sie jednym lub wiecej aspektem bezpieczenstwa dla szerokiego zakresu maszyn;

* typ C, zajmujqcy sie scisle okreslong kategoriq maszyn.

Typ A zawiera norme EN ISO 12100 okreslajgeq ogélny zarys oraz zasady projektowania bezpiecznych maszyn, oraz EN ISO 14121 przedstawiajgcq
mefody oceny ryzyka i identyfikacji zagrozen.

Typ B zawiera normy EN 1SO 13849 oraz IEC 62061, ktére sq przeznaczone do redukeji ryzyka oraz zagrozen towarzyszqcych uzytkowaniu maszyn.
Norma EN ISO 13849 stosowana jest do projektowania czesci uktadéw sterowania zwigzanych z bezpieczerstwem maszyn dla réznych technologii
(uktady mechaniczne, pneumatyczne oraz hydrauliczne), natomiast norma IEC 62061 odnosi sie wytgcznie do systeméw elektrycznych.

Wspdlng cechg dla EN ISO 13849 oraz IEC 62061 jest okreslenie wspétczynnika wymaganego poziomu bezpieczenstwa, odpowiednio:

PL (Performance Level ) oraz SIL (Safetylntegrity Level). Obydwa wspétezynniki opisujq stopier niezawodnosci maszyn pod kgtem prawdopodobieristwa
wystqpien uszkodzen niebezpiecznych.

Ponizsza tabela przedstawia zwigzek pomiedzy obydwoma wspétczynnikami:

PL SiL

a Brak odnosnika
b 1

c 1

d 2

e 3

Do norm typu B zalicza sie réwniez EN 982 oraz EN 983, dotyczq one jednak w wigkszej mierze komponentéw (hydraulicznych oraz pneumatycznych)
niz urzqdzen stervjgcych.

Typ C, jezeli dla okreslonej maszyny wystepujq normy typu C, producent moze osiggngé domniemanie zgodnosci z Dyrektywg Maszynowq poprzez
bezposrednie wdrozenie przedstawionych w normach rozwigzan. Jezeli normy typu C nie wystepujq, nalezy wdrozy¢ procedure redukcji zagrozen opisanych
w normach zharmonizowanych typu A i B.

EN ISO 13849

Jezeli dla danego urzqdzenia nie wystepujg normy typu C, producent moze przyjqé strategie redukeji ryzyka przedstawiong w EN 1ISO 13849.
Norma jest podzielona na dwie czesci, czesé pierwsza przedstawia ogélne wytyczne oraz zasady, czesé drugg poswiecono zatwierdzaniu
(walidacji) wynikéw. Zgodnie z czesciq pierwszq normy, konstruktor maszyny moze dokonaé redukeji ryzyka poprzez zaprojektowanie
dodatkowych komponentéw bezpieczeristwa systemu sterowania (SRP/CS - SafetyRelatedParts / Control System) ktére zapewniq jedng lub wiecej
funkeje bezpieczeristwa jak np.:

zatrzymanie awaryjne, zabezpieczenie przed nieoczekiwanym uruchomieniem, odciecie zasilania oraz odpowietrzenie ukfadu (odprowadzenie
energii), odwrdcenie kierunku ruchu.

Ponizej przedstawiono przyktad ukfadu sterowania zawierajqcy trzy komponenty bezpieczeristwa (SRP/CS):

bariere bezpieczenstwa (sygnat wejsciowy - czujnik), sterownik programowalny PLC (przetwarzanie - logika) oraz zawér rozdzielajgcy

(sygnat wyijsciowy — uktad wykonawczy).

W przypadku naruszenia bariery bezpieczeristwa nastepuje podanie sygnatu do sterownika PLC ktéry zdejmuije sygnat sterujacy zaworu
rozdzielajgcego powodujqc odwrécenie kierunku ruchu.

SRP/CSa SRP/CSb SRP/CSc

Czujnik Logika Uktad wykonawczy
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Zgodhnie z procedurg wskazang w aneksie A, dla kazdej funkeji bezpieczeristwa nalezy okresli¢ wymagany poziom bezpieczerstwa PLr
(Performence Level requested). Ocenie podlegajg nastepujace czynniki:

e stopier obrazen (S) podczas uszkodzenia

* czesto$é wystepowania zagrozen (F)

* mozliwos¢ unikniecia zagrozeniu (P)

PLr Niski
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P2
S1
P1 b
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P2
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Jezeli w przypadku wystgpienia zdarzenia niebezpiecznego zagrozenie jest fatwe do unikniecia, jego czestotliwosé wystepowania jest niska lub
trwa krétko oraz powoduie niewielkie obrazenia wéwczas wartosé wspétczynnika PLr bedzie niska. | odwrotnie, jezeli zagrozenie jest trudne
do unikniecia, czestotliwosé wystepowania jest wysoka lub trwa ono diugo i powoduje powazne obrazenia wéwczas wartosé wspétezynnika PLr
bedzie wysoka.

Osiqgniety poziom bezpieczeristwa — parametr PL - musi zosta¢ wyznaczony dla wszystkich uktadéw SRP/CS zapewniajqcych okreslone funkcje
bezpieczenstwa SRP/CS.

Podczas oceny osiggnietego rzeczywistego poziomu bezpieczeristwa — PL - stosuje sie nastepujace wskazniki:

 MTTFd ( Mean Time To Dangerous Failure - $redni czas do niebezpiecznego uszkodzenia) - dla kazdego komponentu;

e DC (DiagnosticCoverage — pokrycie diagnostyczne);

¢ CCF (ComonCauseFailure - wspélna przyczyna defektéw);

e Struktura (architektura) uktadu sterowania;

o Zgodno$¢ uzytych komponentéw z podstawowymi / zatwierdzonymi zasadami bezpieczenstwa.

Osiqgniety rzeczywisty poziom bezpieczeristwa PL musi by¢ réwny lub wigkszy od wymaganego poziomu bezpieczenstwa PLr.

Parametr MTTFd okresla $redni czas pomiedzy dwoma niebezpiecznymi uszkodzeniami. Jego wartosé okresla sie na podstawie czestotliwosci pracy
danej funkcji bezpieczenstwa oraz wspétczynnika B10d zastosowanego komponentu. Wspétczynnik B10d podawany przez producenta, okresla
ilos¢ cykli po ktérej 10% komponentéw ulega niebezpiecznemu uszkodzeniu .

Wartosci wspétczynnikéw B10d dla produktéw Metal Work mozna odnalezé na stronie: https://www.metalwork.it/pneumatic-components/safety-
directive-0001162.html. Wspétczynnik B10d jest dwukrotnie wyzszy do wspétczynnika B10 (okreslajgcego niezawodnosé elementu)

ktéry jest wyznaczany na podstawie instrukcji EB ISO 19973.

Wartosci parametru DC oraz CCF sq uzyskiwane zgodnie z procedurq przedstawiong w zatgezniku do EN 1ISO 13849-1. Parametr DC moze zostaé
réwniez wyznaczony na podstawie analiz przyczyn i skutkéw wad (FMEA - FailureMode and Effect Analysis) lub innych, podobnych metod.
Funkcie realizowane przez uktad sterowania zalezqg od jego architektury.

W zaleznosci od wymaganego poziomu bezpieczeristwa — PLr — stosowana jest jedna trzech struktur uktadu sterowania.

Architektura jednokanatowa, bez funkeiji diagnostycznych:

Gdzie:

. . im: pofqczenia

Im Im I:  sygnat wejsciowy, np. czujnik

L:  logika

O: sygnat wyjsciowy, np. zawér rozdzielajqcy
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Architektura jednokanatowa, z funkcjomi diagnostycznymi:

) Gdzie:

L 0 im: pofgczenia

I: sygnat wejsciowy, np. czujnik

L: logika

m ‘ m: sygnaly testowe (monitoring)

O: sygnat wyjsciowy, np. zawér rozdzielajgcy
OTE: sygnat wyjsciowy urzqdzenia testujgcego
TE: urzgdzenie testujgce

TE OTE

Architektura dwukanafowa zapewniajgea redundancie oraz aktywnosé uktadu nawet w przypadku uszkodzenia pojedynczego kanatu:

m deie: .
im im: pofqczenia
1 L1 im o1 11, 12: sygnaty wejsciowe, np. czujniki
L1, L2: logika
m: sygnaty testowe
C 01, 02: sygnaty wyjéciowe, np. zawdér rozdzielajgcy
¢: monitoring krzyzowy
. m
im
12 L2 im 02

Potwierdzenie zgodnosci komponentéw z podstawowymi oraz potwierdzonymi zasadami bezpieczeristwa powinno opieraé sie o wszystkie czynniki
przedstawione w normie EN 1ISO 13849, gwarantujqcej ze zaréwno uktady bezpieczenstwa (SRP/CS) jak i ich komponenty sq zgodne z zasadami
konstrukcyjnymi, funkcjonalnymi oraz montazowymi.




