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Informacje techniczne

1. Ocena ryzyka — dlaczego i jak

Dyrektywa 2006/42/WE dotyczaca maszyn przewiduje, ze maszyny nie moga stwa-
rzac zagrozenia dla 0sob pracujacych w przemysle, dla mienia i zwierzat domowych.
Najbardziej podstawowym zadaniem koniecznym do spetnienia tego podstawowego
wymogu, zwigzanym z dostarczeniem uzytecznej i bezpiecznej maszyny, jest prze-
prowadzenie oceny ryzyka zgodnie z norma EN ISO 12100. Jest to obowigzek w
przypadku maszyn nowych, a takze ponownie wprowadzanych do uzytku (np. w ra-
zie whudowania nowego systemu sterownika PLC do istniejacej maszyny).

By umozliwic¢ ogdlne zapoznanie si¢ z tematem, przedstawiamy ponizej gtdwng za-
sade. Oczywiscie jest to tylko czes$¢ catego procesu. Aby catkowicie spetnic wyma-
gania dyrektywy dotyczacej maszyn, nalezy przy ocenie ryzyka w petni uwzglednic
norme EN ISO 12100 i wszystkie inne wtasciwe normy.

Norma EN ISO 12100 obejmuje caty proces oceny ryzyka:

URUCHOMIENIE
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ograniczen maszyny
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Krok 1: Okreslenie ograniczen maszyny

Pierwszym krokiem w procesie oceny ryzyka jest okreslenie ograniczen maszyny z
uwzglednieniem wszystkich faz okresu jej uzytkowania. Do zdefiniowania ograni-
czen maszyny konieczna jest znajomo$¢ procesu, zaangazowanych w niego ludzi,
Srodowiska, a takze produktéw. Kazda maszyna ma pewne obszary, w ktérych moga
istnie¢ ograniczenia, takie jak ograniczenia dotyczace sposobu uzytkowania, prze-
strzenne, czasowe i srodowiskowe.

Krok 2: Rozpoznawanie zagrozen

Podstawowym krokiem w catym procesie jest rozpoznanie przewidywalnych zagro-
zen, poniewaz zaktada sie, ze wczesniej czy pozniej zagrozenie doprowadzi do po-
wstania urazu, jesli nie podejmie sie srodkdw zaradczych. Norma EN IS0 12100
zawiera liste przyktadéw rdznych rodzajow czy grup zagrozen, takich jak mechanicz-
ne, elektryczne, termiczne itd., ktére nalezy uwzgledni¢ w tym kroku.

Krok 3: Oszacowanie ryzyka

W tym kroku ocenia sig ryzyko uzytkownika maszyny w oparciu o dotkliwos$¢ urazu i
prawdopodobienstwo jego wystapienia. W tej czesci nalezy sie zajac nie tylko kwe-
stiami technicznymi. Poniewaz zaangazowani sg ludzie, istnieje takze czes¢ ryzyka
zwigzana z czynnikami ludzkimi i — niestety— inna cze$¢, dotyczaca niewtasciwe-
go wykorzystania przez personel operacyjny mozliwosci obejscia Srodkéw zabezpie-
czajacych maszyny.

Krok 4: Ocena ryzyka

Czescig catego iteracyjnego procesu jest obowigzkowe przeprowadzenie oceny, czy
wprowadzenie $rodkow majacych obnizy¢ ryzyko nie prowadzi do nowych zagrozen
lub niebezpiecznych sytuaciji. Jesli tak, nalezy je dodac¢ do catej dokumentacji i pod-
jac¢ wiasciwe $rodki bezpieczenstwa.

Krok 5: Obnizenie ryzyka

Po rozpoznaniu, oszacowaniu i ocenie ryzyka nalezy dokonac jego obnizenia, poste-

pujac zgodnie z nastepujaca hierarchia Srodkéw:

o \Wyeliminowanie lub zmniejszenie zagrozen podczas projektowania i
konstruowania.

e Zastosowanie urzadzen ochrony technicznej i dodatkowego potencjalnego srodka
ochronnego.

e (Qbnizenie ryzyka dzigki informacjom przeznaczonym dla uzytkownikéw
(podreczniki, piktogramy, $wiatto, dzwiek itd.).

Jednak wszystkie te srodki majace chroni¢ pracownikéw nie powinny powodowac,

ze maszyna stanie sig bezuzyteczna. Jesli srodki ochronne po prostu utrudniajg pra-

cownikom prace przy produkcji, znajda oni sposob na oszukanie systemu bezpie-

czenstwa — i beda bardziej zagrozeni, niz gdyby $rodkow bezpieczenstwa w ogdle

nie byto. Projektanci maszyn powinni faczy¢ cele dla dobra produkcji z pomystami

dotyczacymi oceny ryzyka. Powinni zatem uwzglednic:

® sposob dziatania systemu bezpieczenstwa we wszystkich trybach dziatania
maszyny,

o dostepnosc czesci maszyn podczas konserwacii (stosowanie drzwi z blokada
zamiast oston z mocowaniem mechanicznym),

e bezpieczny obszar umozliwiajgcy obserwowanie produkcji bez zatrzymywania
maszyny,

e inteligentng procedure ponownego uruchamiania produkcji po zatrzymaniu jej
przez system bezpieczenstwa.

Dodatkowe informacje i pomoc mozna uzyskac w sieci sprzedazy firmy Omron lub u
naszych wyspecjalizowanych Partneréw firmy Omron ds. Bezpieczenstwa.
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2. Objasnienie bezposredniego otwierania

Podstawowa zasadg projektowania wytacznikow awaryjnych, krancowych wytaczni-
kow bezpieczenstwa przetacznikow bezpieczenstwa do drzwi jest bezposrednie lub
wymuszone otwieranie stykow. Opis tej zasady projektowania mozna znalez¢ w nor-
mie EN 60947-5-1:

Styki przetacznika musza wytrzymywac napiecie impulsowe okreslone w normie EN
60947-5-1, gdy sa w sposob wymuszony rozwierane przy uzyciu sity wymuszajacej
(POF) i wymuszonym ruchu przejscia (POT), kiedy sita POF przekracza site zgrzania
styku réwng 10 N.

Gdy ostona jest w potozeniu zamknigtym, styki przetacznika pozostajg zwarte dzigki
dociskowi sprezyny (lub gdy wytacznik awaryjny nie jest nacisniety). Jesli sprezyna
zawiedzie, przetacznik zawsze przejdzie do stanu awaryjnego, poniewaz konstrukcja
mechaniczna zapewnia otwarcie stykow wiasnie dzieki ruchowi elementu wykonaw-
czego.

3. Wylacznik bezpieczeristwa

Przyktad: Kranicowy wytacznik bezpieczenstwa
Potozenie zamknigte

Bramka

Wytrzymywane
napiecie impulsowe

Potozenie otwarte

[

Wytrzymywane
napiecie impulsowe

)

&

Oznaczenie stykow
z otwieraniem bezposrednim

Jesli wytgcznik spetnia wymogi bezposredniego lub wymuszonego otwierania, na
produkcie mozna znalez¢ nastepujacy symbol:

&

Powiazane produkty

Wytaczniki awaryjne Wytaczniki Kraricowe wytaczniki Przetaczniki

uruchamiane bezpieczenstwa bezpieczenstwa do
naprezona linka drzwi
A22E, A165E Seria ER D4N, D4BN, D4ANH,  D4NS, D4BS, D4GS,
D4F D4GL, DANL

Maszyny muszg by¢ wyposazone w przynajmniej jedno urzadzenie zatrzymywania
awaryjnego, zapobiegajace niebezpieczenstwu (zob. EN ISO 13850). Zazwyczaj
urzadzenia te maja postac¢ recznych przyciskow, ktdre operator naciska w sytuacji
awaryjnej. Przycisk jest wyraznie widoczny (ma kolor czerwony lub z6tty) i zatrzymu-
je niebezpieczny proces tak szybko, jak to mozliwe, nie stwarzajac dodatkowych za-
grozen.

Przyktadowy wytacznik awaryjny:
Wytacznik awaryjny

Inng mozliwo$¢ ustanowienia tej funkcji daja przetaczniki uruchamiane linka. Za-
pewniajg one funkcje awaryjnego zatrzymania na catej dtugosci linki.

Przyktadowy przetacznik uruchamiany linka

Wylaczniki uruchamiane naprezona linkg

Zastosowanie w systemie przenosnikowym

Przeno$nik

Wytacznik Linka

awaryjny bezpieczenstwa
uruchamiany

naprezong linkg

Sprezyna

Oba systemy wymagaja zresetowania recznego lub za pomoca klucza, co umozliwia
sprawdzenie systemu przed ponownym uruchomieniem maszyny. Dlatego reseto-
wanie systemu bezpieczenstwa i ponowne uruchamianie maszyny sg oddzielnymi
funkcjami, poniewaz dyrektywa dotyczaca maszyn wymaga, aby resetowanie syste-
mu bezpieczenstwa nie inicjowato ponownego uruchomienia maszyny.

Powigzane produkty
Wytaczniki awaryjne Wytaczniki uruchamiane naprezona linka
A22E, A165E Seria ER
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4. Wskazowki dotyczace zastosowan krancowych wytacznikow bezpieczenstwa i wytacznikow sterowanych kluczem

Jedli zagrozenie wiaze sig z taka czescig maszyny, ktora nie wymaga dostepu, po-
winna ona by¢ na state odseparowana ostonami statymi.

Urzadzenia bezpieczenstwa z ostonami ruchomymi sg uzywane w nastepujacych sy-
tuacjach:

o Wejscie w strefe niebezpieczng w celu uruchomienia maszyny

e Regulacje maszyny

* Rozwigzywanie probleméw

e Konserwacja

W niektorych zastosowaniach dostep do obszarow niebezpiecznych jest mozliwy
wowczas, gdy maszyna zostata catkowicie zatrzymana. W tych obszarach pracow-
nikow chronig przefaczniki bezpieczenstwa do drzwi z wbudowana funkcja blokady.

Zgodnie z dyrektywa dotyczacg maszyn urzadzenie bezpieczenstwa musi by¢ sta-
rannie zaprojektowane, nie moze stwarza¢ dodatkowego ryzyka i nie moze by¢ po-
datne na fatwe obejscie lub manipulacje.

Do spetnienia tych wymagan niezbedny jest prawidtowy montaz kranicowych wytacz-
nikow bezpieczenstwa. Jesli montaz nie jest prawidtowy, awaria wytacznika moze
prowadzi¢ do niebezpiecznej sytuacji, gdyz potozenie ostony nie jest monitorowane.

Przyktady nieprawidtowego i prawidtowego montazu kraricowych wytacznikow bezpieczenstwa:

Potozenie zamknigte ruchomej ostony

Zle: Przetacznik nie jest automatycznie uaktywniany Dobrze: Przetacznik jest automatycznie
podczas otwierania urzadzen bezpieczenstwa. uaktywniany.

Powigzane produkty
Krancowe wytaczniki bezpieczeristwa
D4N, D4BN, D4ANH, D4F

Przyktadowe wytaczniki sterowane kluczem:

Potozenie zamknigte ostony Potozenie otwarte ostony

Przetacznik jest automatycznie uaktywniany
za pomoca oddzielonego elementu wykonawczego.

Powigzane produkty
Przetaczniki bezpieczeristwa do drzwi
D4NS, D4BS, D4GS, D4GL, D4NL

Potozenie otwarte ruchomej ostony

Zle: Przefacznik nie jest automatycznie uaktywniany  Dobrze: Przetacznik jest automatycznie
podczas otwierania urzadzen bezpieczeristwa.

uaktywniany.
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5. Stosowanie wytacznikow bezstykowych

Monitorowanie oston lub drzwi moze takze sig odbywac dzigki uzyciu wytacznikow
bezstykowych. System sktada sie z elementu wykonawczego (kombinacji magne-
s6w) i elementu wykrywajacego:

Element wykonawczy

.

Poniewaz brak jest kontaktu fizycznego elementu wykonawczego i elementu wykry-
wajgcego, wytacznik nie moze wytwarzac zanieczyszczen wskutek ocierania, co jest
np. podstawowym wymogiem w przetwdrstwie zywnosci.

Wytaczniki bezstykowe sa powszechnie stosowane w maszynach pakujacych, a w
przypadku przemystu spozywczego lub farmaceutycznego czesci urzadzen sg wyko-
nane gtéwnie ze stali nierdzewnej. Wytaczniki bezstykowe czesto umieszcza sie pod
ostonami urzadzen, aby unikng¢ ich uszkodzenia w trakcie czyszczenia. Dlatego za-
kres dziatania przekraczajgcy 10 mm zapewnia elastyczno$¢ w zastosowaniach i od-
porno$¢ mechaniczna.

Wytaczniki bezstykowe opieraja si¢ na dwdch zasadach elekirome-
chanicznych/elektronicznych:

e Magnetyczny zestyk kontaktronowy
Zestyk kontaktronowy jest uzywany do wykrywania, gdy element wykonawczy
znajduje sie blisko elementu wykrywajgcego. Zestyki kontaktronowe zamykaja
sie, gdy element wykonawczy jest na miejscu, i otwierajg sie, gdy element
wykonawczy zostaje usuniety. W przypadku zastosowan zwigzanych z
bezpieczenstwem stosuije sie specjalne srodki projektowe, aby zapewni¢
zachowanie zblizone do bezposredniego otwierania sie. Magnetyczne zestyki
kontaktronowe moga przenosi¢ duze obcigzenia elektryczne bez koniecznoci
stosowania dodatkowych przekaznikow czy stycznikow.

e Czujniki z efektem Halla
Sa to obwody elektroniczne. Wykrywaja one pole magnetyczne elementu
wykonawczego. Czujniki z efektem Halla nie podlegaja zuzyciu, wigc zapewniajg
bardzo dtugi okres uzytkowania wytgcznika wraz z elektronicznymi wyjsciami
bezpieczenstwa.

Powigzane produkty

Wytaczniki bezstykowe TGR System niewrazliwy na wibracje
F3S-TGR-N_R D40A + GISX-NS

F3S-TGR-N_C
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6. Zastosowanie czujnikow bezpieczenstwa

Czujniki bezpieczenstwa sa przetacznikami fotoelektrycznymi z elementami nadaw-
czymi i odbiorczymi oraz wbudowang funkcja bezpieczenstwa. Wymagania co do
wszystkich roznych rodzajow czujnikow bezpieczenstwa opisane s3 w normie EN
61496.

Jedli stosuje sie czujniki bezpieczeristwa, obligatoryjne jest sprawdzenie, czy zagro-
zenie naprawde moze zostaé¢ wyeliminowanie za pomoca urzadzenia optoelektro-
nicznego. Istnieje wiele zastosowan, w ktorych moze nastapi¢ wyrzucenie czesci z

Czujniki bezpieczenstwa sg oparte na zasadzie wiazki przechodzacej (through-beam) i
majg oddzielny nadajnik i odbiornik. Jesli w zasiegu wykrywania nie ma obiektu, wyj-
$cia beda miaty stan ON (wigczone), a jesli obszar wykrywania zostanie zablokowany,
wyjscia bedg miaty stan OFF (wylgczone).

Dostepne sa rézne konfiguracije czujnikow bezpieczenstwa, stuzace do ochrony palcow,
rak lub catego ciata. Konfiguracja wigzek optycznych jest opisywana jako
rozdzielczo$¢ czujnika bezpieczenstwa. 0znacza ona najmniejszy obiekt, jaki moze by¢
»dostrzezony”.

Ochrona palcow (rozdzielczo$é 14 mm):

Ten system moze wykry¢ jeden palec i zatrzymaé maszyne, jesli obiekt tego rozmiaru
znajdzie sie w obszarze chronionym.

Poniewaz minimalny obiekt jest bardzo maty, wtargnigcie do strefy niebezpiecznej row-
niez jest bardzo niewielkie i odlegto$¢ od Zrddta zagrozenia réwniez moze by¢ mata.
Tego rodzaju czujnika bezpieczenstwa wymagaja zgodnie z odpowiednig norma maszy-
ny drukujace czy ttoczace.

Ochrona rak (rozdzielczo$¢ 20-35 mm):

Ten system moze wykry¢ reke i zatrzymac maszyne, jesli obiekt tego rozmiaru znajdzie
sie w obszarze chronionym.

Poniewaz minimalny obiekt ma teraz wielko$¢ reki, odlegtos¢ od Zrodta zagrozenia musi
by¢ wigksza niz w przypadku ochrony palcow.

Tego rodzaju czujnika bezpieczenstwa wymagajg do wielu zastosowan, zgodnie z od-
powiednig norma, maszyny pakujace.

Ochrona ciata:

Ta konfiguracja moze wykry¢ cate ciato ludzkie. Uzywa sig jej w zastosowaniach, w ktd-
rych cztowiek moze wej$¢ do obszaru niebezpiecznego.
Tej funkji, w potaczeniu z funkcjami specjalnymi, takimi jak muting, czesto wymagaja
zastosowania w branzy magazynowej i przenosnikowej.

maszyny powodujace powazne urazy u 0sob przez nie uderzonych. W tych obszarach
lepszym rozwigzaniem jest ogrodzenie lub ostona.

Gdy konieczny jest czesty dostep do procesu, uzycie czujnikéw bezpieczenstwa jest
najefektywniejszym potaczeniem ochrony pracownikéw i wysokiej produktywnosci.
Czujnikéw bezpieczenstwa mozna uzywacé do wykrywania czesci ciata ludzkiego, ta-

kich jak palce czy rece, lub catego ludzkiego ciata. Dane przedstawiajace standardo-
we parametry mozna znalez¢ w normach EN 1IS013852 i EN ISO 13853.

/&

&

Zasigeg dziatani

N
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W celu zapewnienia, ze maszyna si¢ zatrzyma, zanim pracownik dostanie si¢ do niebezpiecznej strefy, wszystkie czujniki bezpieczenstwa nalezy montowac we wiasciwej

odlegtosci.

Bezpieczny odstep ,,S” to minimalna bezpieczna odlegto$¢ migdzy czujnikiem bezpieczenstwa i miejscem dziatania.
Obliczenia bezpiecznego odstepu ,,S” sg oparte na europejskiej normie EN ISO 13855 i stosuja sie do fotoelektrycznych kurtyn bezpieczenstwa uzywanych w warunkach prze-

mystowych.

Bezpieczny odstep od miejsc potencjalnie niebezpiecznych:

Kierunek
zblizania sig

S

Przyktad obliczen dotyczacych systemow o rozdzielczosci <40 mm
Wz6r zgodny z normg EN IS0 13855:S=(Kx T) + C

Gdzie

SE

S=

minimalna odlegto$¢ w milimetrach od strefy zagrozenia do punk-
tu, linii, powierzchni lub strefy detekcji. Jesli wynik dziatania jest
mniejszy od 100 mm, nalezy zachowa¢ minimalny dystans

100 mm.

Predko$¢ zblizania sig obiektu w mm/s. W przypadku odlegtosci
mniejszych niz 500 mm przyjmuje sie predkos¢ 2000 mm/s. W
przypadku odlegtosci wigkszych niz 500 mm mozna przyjaé war-
to$¢ K = 1600 mm/s. W tym przypadku jednak nalezy

zachowac¢ minimalng odlegto$¢ 500 mm.

catkowity czas zatrzymania systemu w sekundach

t1 + tz + t3

ty = czas reakcji czujnika bezpieczenstwa w sekundach.

to = czas reakcji interfejsu bezpieczenstwa tg;, jesli wystepuje.

t3 = maksymalny czas zatrzymania maszyny t,, w sekundach.
Zobacz dane techniczne interfejsu bezpieczenstwa i maszy
ny w zakresie szczegotéw dotyczacych czasow reakgji i
czasu zatrzymania.

8 x (d—14 mm), ale nie mniej niz zero.

d = minimalna rozdzielczos$¢ detekcji obiektow czujnika
bezpieczenstwa w milimetrach, dlatego:

(2000 mm/s x T) + 8 x (d—14 mm)

Ten wzor ma zastosowanie do wszystkich dystanséw minimalnych

S mnigjszych lub réwnych 500 mm. Minimalna wartos¢ S nie
moze by¢ mniejsza niz 100 mm.

W przypadku gdy przy uzyciu powyzszego wzoru warto$¢ S prze-
kracza 500 mm, nalezy uzy¢ wzoru przedstawionego ponizej. W
takim przypadku warto$¢ S nie powinna by¢ nizsza niz 500 mm.

(1600 mm/s x T) + 8 x (d—14 mm)

Bezpieczny odstep od obszarow potencjalnie niebezpiecznych:

Kierunek
zblizania sig

ﬁroocooo.ol\l

S |
|

* Odlegto$¢ maks. 50 mm
w celu zapobiezenia
obejsciu

Zalezno$¢ miedzy wysokoscig obszaru chronionego ,H” ponad ptaszczyzna odnie-

sienia a rozdzielczoscig ,,d” systemu czujnika bezpieczenstwa jest nastepujaca:
Hmin = 15 x (d=50) lub d = (Hjn/15) + 50

Hmin = Wysoko$¢ obszaru ochronnego nad ptaszczyzng odniesienia,

wysoko$¢ maksymalna = 1000 mm.
Uwaza sie, ze jezeli wysoko$¢ jest réwna lub mniejsza od
300 mm, osoby doroste nie moga sie pod nig przeczotgac.

w o
1l 1l

KxT)+C

Wartosci K i T sg opisane w poprzednim rozdziale

rozdzielczo$¢ systemu czujnika bezpieczenistwa

C = (1200 mm - 0,4 x H), ale nie mnigj niz 850 mm (dtugos$¢

reki)

H = Wysokos¢ obszaru ochronnego nad podtoga
S = (1600 mm x T) + (1200 - 0,4 x H)

OMRON
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Bezpieczny odstep i wysokos¢ wigzek w przypadku straznikéw do-
stepu

Kierunek
zblizania sig

Zgodnosc¢ z norma EN IS0 13855:

Rozdzielczos¢ Najnizsza wigzkanad Najwyzsza wigzka  Dodatkowa ilos¢ C
ptaszczyzna nad ptaszczyzna (zob. wzor)
odniesienia odniesienia

14 mm Zgodnie z normg Zgodnie z normg 0mm
ENISO 13855 ENISO 13855

30 mm Zgodnie z normg Zgodnie z normg 128 mm
ENISO 13855 ENISO 13855

Zalezno$¢ miedzy wysokoscig obszaru chronionego ,H” ponad ptaszczyzng odnie-
sienia a rozdzielczo$cig ,,d” czujnika bezpieczenstwa jest nastepujgca:

S=KxT)+C
Wartosci K i T sg opisane w poprzednim rozdziale

C=8x(d-14)
rozdzielczo$¢ systemu czujnika bezpieczerstwa

S= (2000 mm x T) + 8 x (d - 14)

Wygaszanie

Dodatkowe zabezpieczenia

Obszary dostepu do strefy zagrozenia niechronione przez czujnik bezpieczenstwa
musza by¢ odpowiednio zabezpieczone, np. za pomoca barierek statych, barierki ry-
glowanej lub systemu mat bezpieczenstwa.
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Ochrona obszaru dziatania—'Ochrona tréjstronnaza ~ Ochrona dwuosiowa

przy uzyciu czujnika pomoca czujnika za pomoca czujnika

bezpieczenstwa bezpieczenstwa bezpieczenstwa
Muting

Procesy produkcyjne wymagaja wymiany materiatu. W wielu zastosowaniach nie jest
mozliwe znalezienie rozwigzania, ktore chroni pracownikow i umozliwia ruch mate-
riatu jedynie przez otwieranie czesci ostony mechanicznej. Typowym rozwigzaniem
sg czujniki bezpieczenstwa — ale maszyna po prostu sig zatrzymuje, gdy pole
ochronne zostaje przestonigte.

Muting bedacy funkcja czujnikow bezpieczenstwa, umozliwia bezpieczne i automa-
tyczne wstrzymanie funkcji bezpieczenstwa. Dodatkowo wtasciwie dobrane i
umieszczone czujniki wykrywaja materiat i zapewniaja, ze czlowiek nie wtgczy funk-
cji mutingu.

Muting stosuje sig czesto do ochrony paletyzeréw i maszyn pakujacych, jak pokazano na
przykladzie:

Czujnik
mutingu

Fotoelektryczna
kurtyna bezpieczenstwa

‘ Strefa
niebezpieczna
[

RINEN

d2  dl d3

Tej funkcji mozna uzywac w celu zezwalania na obecno$¢ czesci materiatu lub maszyny w strefie wykrywania czujnika bezpieczenstwa. W razie uzycia funkcji wygaszania
wyjscia majg stan ON (wigczone), nawet jesli jedna lub wigcej wigzek zostato przerwanych. Ma to wplyw na zdolno$¢ wykrywania i w niektorych zastosowaniach powoduje

wydtuzenie bezpiecznego odstepu.

Istniejg zasadniczo rézne metody konfiguraciji zastosowarn z wygaszaniem:
Wygaszanie statyczne

W tym trybie wigzki w zdefiniowanym obszarze s3 ,ignorowane”. Stosuje sig¢ go w
zastosowaniach takich jak pokazane na rysunku, np. w stole podporowym.

Szpary po bokach stotu podporowego wymagaja dodatkowej ochrony przy uzyciu
oston statych, aby uniemozliwi¢ dostep pracownika.

Ostona stata Materiat
- |
, H ( X
| »
I X
JEN Obszar
_ _ wygaszony
I
Powigzane produkty
Trwata obudowa Mata obudowa
Rodzina czujnikéw F3S-TGR-CL, MS2800, MS4800 F3SJ-A

Wygaszanie dynamiczne

W maszynach, w ktérych materiat jest cigty lub zginany, jedna lub wigcej wigzek
wzdtuz catego czujnika bezpieczenstwa jest ,ignorowana”. W konfiguracji okresla
sie i programuje liczbe wytaczonych wigzek. Zwfaszcza w tym trybie dziatania obli-
gatoryjna jest doktadne sprawdzenie koricowej rozdzielczosci czujnika bezpieczen-
stwa i bezpiecznego odstepu.

Materiat
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7. Przekazniki bezpieczenstwa w réznych kategoriach bezpieczenstwa

Ocena ryzyka zgodnie z normg EN SO 12100 prowadzi do przyznania wymaganego poziomu wydajnosci zgodnie z normg EN ISO 13849-1. Przekazniki bezpieczeristwa nadajg
sie do stosowania w réznych zastosowaniach az do kategorii bezpieczenstwa 4 i poziomu wydajnosci PLe — ale jak prawidtowo potaczy¢ wejscia i wyjscia?

Ponizsze kategorie ilustruja strukture systemu bezpieczeristwa zgodnie z norma EN ISO 13849-1. Nalezy zapozna¢ sie z dodatkowymi wymaganiami dotyczacymi danych nie-
zawodnosci, pokrycia i czestych przyczyn awarii zastosowanego produktu.

Kategoria bezpieczenstwa 2
Podstawowa zasada bezpieczenstwa: Test uzywanych komponentow

Wejscie bezpieczenstwa: Do monitorowania potozenia ostony stuzy krancowy wy-
tacznik bezpieczenstwa lub przetgcznik bezpieczenstwa do drzwi.

Kontrola bezpieczenstwa:Do sprawdzania prawidtowego dziatania kraricowego wy-
tacznika bezpieczenstwa lub przetacznika bezpieczenstwa do drzwi
uzywany jest przekaznik bezpieczenstwa. Dodatkowo obligatoryjny

TTTTTTT
TR

(¢aminigty) ©) jest okresowy test dziatania. Poniewaz jest tylko jeden przetacznik
e O bezpieczenstwa, test ten wykaze, czy przetacznik lub stycznik po
1 St S stronie wyjscia dziata. Reakcja na te awarie bedzie stan bezpieczen-
te===2"" (otwarty) bezpie- Wiaczony stwa maszyny.
czenstwa Wyijscie bezpieczenstwa:Na wyjsciu bezpieczenstwa uzywany jest stycznik. Uwaga
Ki |K1:}_ ] — tylko po przeprowadzeniu powyzszego testu ten obwdd moze uzy-

skac kategorie 2 bezpieczenstwa zgodnie z normg EN IS0 13849-1.

* naped wymuszony K1 W innych wypadkach druga Sciezka wyjsciowa jest .

Kategoria bezpieczenistwa 3

Podstawowa zasada bezpieczenstwa: Nadmiarowo$¢ komponentow w celu zapewnienia toleranciji na pojedynczy btad

Wejscie bezpieczenstwa: Do monitorowania potozenia ostony stuza nadmiarowe
krancowe wytgczniki bezpieczenstwa lub przetaczniki bezpieczen-

== stwa do drzwi.
;; Wiaczony Kontrola bezpieczenstwa:Do sprawdzania prawidtowego dziatania krafcowych wy-
H tacznikéw bezpieczenstwa lub przetgcznikéw bezpieczenstwa do
t ©) K2 drzwi uzywany jest przekaznik bezpieczenstwa. Na podstawie nad-
k ’q ________ 5_2_7 K1 ‘ miarowych k,ompor_1er_1t(’)w wejécig i vyyjs’cia konFroIa tgezpieczerl'lstwa
1 ) J": Sterownik I A mo;e vyykryc awarig jednego z nich i stan bezpieczenstwa moze zo-
L2222 (Owary) bezpieczeristwa SElaEe
K2 Wyjscie bezpieczenstwa:Na wyjsciach bezpieczeristwa uzywane sa nadmiarowe
F-of--4-- styczniki. Funkcje stycznikow sg monitorowane za posrednictwem
* * stykow zwrotnych. Jesli jeden ze stykow NO sig stopi, obwdd zwrotny
*naped wymuszony K1 K2 wylgczy funkcje resetowania kontroli bezpieczenstwa.

Kategoria bezpieczenstwa 4

Podstawowa zasada bezpieczenstwa:Nadmiarowo$¢é komponentow i testowanie w celu zapewnienia tolerancji na wiecej niz jeden pojedynczy
btad

©) Wejscie bezpieczenstwa: Do monitorowania potozenia ostony stuzg nadmiarowe
krancowe wytaczniki bezpieczenstwa lub przetaczniki bezpieczen-
stwa do drzwi. Oddzielne wejscia i wyjscia przetacznikéw umozliwia-
ja kontroli bezpieczenstwa wykrywanie potaczen skrosnych miedzy
przewodami itd.

wi
=1

K1 Wiaczony

€] k2

T T

T
T

Kontrola bezpieczenstwa:Do sprawdzania prawidtowego dziatania kraricowych
wytgcznikow bezpieczenstwa lub przetacznikow bezpieczenstwa do
drzwi uzywany jest przekaznik bezpieczeristwa. Przekaznik bezpie-
czenstwa testuje prawidtowe zachowanie sygnatow wejscia przy uzy-
ciu sygnatéw komplementarnych. Nadmiarowe sygnaty i komponenty
wyjscia gwarantujg osiagniecie bezpiecznego stanu systemu w razie
awarii. Dzieki temu nagromadzenie usterek nie powoduje utraty bez-
pieczenstwa.

S2

"/ Sterownik
L====77 (Otwarty) bezpieczenstwa

[

K1 |* *| K2
* naped wymuszony

Wyjscie bezpieczenstwa:Na wyjsciach bezpieczeristwa uzywane sa nadmiarowe
styczniki. Funkcje stycznikow sg monitorowane za posrednictwem
stykow zwrotnych. Jesli jeden ze stykow NO sig stopi, obwdd zwrotny
wytgczy funkcje resetowania kontroli bezpieczenstwa.

Powigzane produkty
Programowalne moduty bezpieczenstwa Uniwersalny przekaznik bezpieczenstwa Rozszerzalny przekaznik bezpieczenstwa Kompaktowy przekaznik bezpieczenstwa
NE1A-SCPUO1, NE1A-SCPU02, GISP G9S-X G9S-A G9S-B
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8. Kategorie zatrzymywania awaryjnego

Ostatni element w faricuchu bezpieczenstwa sg dziatania w wypadku niebezpiecznego ruchu silnika elektrycznego czy cylindrow pneumatycznych lub hydraulicznych. Koniecz-
ne jest znalezienie prawidtowej i dostosowanej do zastosowania metody zatrzymania ruchu bez wywotywania dodatkowych zagrozen dla pracownikow. Norma IEC/EN 60204-
1 definiuje trzy rézne kategorie zatrzymania awaryjnego:

Kategoria zatrzymywania awaryjnego 0

Definicja:

Zachowanie:

Predkos¢

Moment obrotowy

Zastosowanie:

Odtaczenie zasilania elementéw wykonawczych maszyny, np. silnika,
w celu natychmiastowego zatrzymania ruchu. Silnik zatrzyma sie
wiec w koricu, ale nie ma kontroli nad czasem, w jakim to nastapi,
poniewaz obcigzenie mechaniczne moze byc rézne. W celu przyspie-
szenia momentu zatrzymania mozna dodatkowo stosowac hamulce
lub inne urzadzenia hamujace.

Silnik jest
zatrzymany

I ——

Wszelkie zastosowania, w ktorych odchylenie czasu zatrzymania nie
wywotuje niebezpiecznej sytuacii.

Kategoria zatrzymywania awaryjnego 1

Definicja:

Zachowanie:

Predkosé

Moment obrotowy

Zastosowanie:

Jest to stan kontrolowanego zatrzymania, w ktérym zatrzymanie ma-
szyny moze nastapic dzigki zasilaniu jej elementéw wykonawczych.
Zasilanie elementéw wykonawczych maszyny jest odtgczane po osig-
gnieciu stanu zatrzymania. Czas na odtgczenie zasilania mozna uzy-
skac dzigki uzyciu w przekazniku bezpieczenstwa lub module
bezpiecznego monitorowania zatrzymania maszyny przekaznika cza-
sowego bezpieczenstwa z opéznieniem wytaczenia.

Silnik jest
zatrzymany

Wszelkie zastosowania, w ktérych potrzebny jest odpowiedni czas
zatrzymania. Duze tadunki moga wymagac kategorii zatrzymywania
awaryjnego 1, poniewaz wystepuje dodatkowe ryzyko opadnigcia
ciezkiego tadunku.

Wszelkie zastosowania, w ktorych konieczne jest precyzyjne zatrzy-
manie, takie jak odblokowanie drzwi bezpieczenstwa czy systemu
grodzacego.

Kategoria zatrzymywania awaryjnego 2

Definicja:

Zachowanie:

Predkos¢

Moment obrotowy

Jest to stan kontrolowanego zatrzymania, w ktérym zatrzymanie ma-
szyny moze nastapic dzieki zasilaniu jej elementéw wykonawczych.
Zasilanie elementéw wykonawczych maszyny jest utrzymywane po
osiggnieciu stanu zatrzymania. Potozenie silnika musi by¢ monitoro-
wane przez funkcje bezpieczenstwa, gdy silnik znajduje sie w trybie
zatrzymywania. Po ustalenia potozenia zasilanie silnika jest bezpiecz-
nie odfagczane.

Silnik jest
zatrzymany

Zastosowanie: Wszelkie zastosowania, w ktorych w procesie technicznym nalezy

uzyskac jakie$ bezpieczne potozenie.
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9. Bezpieczne napedy

Silnik elektryczne — czy to standardowe silniki na prad przemienny, czy najnowsze
serwonapedy — byly podczas oceny ryzyka zwigzanego z maszynami trudnym ele-
mentem, gdyz bezpieczne zatrzymywanie i kontrolowanie dynamiki ,tadunku” w
stopniu umozliwiajacym osiggniecie oczekiwanego poziomu bezpieczenistwa wyma-
gato w przesziosci duzej liczby urzadzen zewnetrznych i godzin pracy inzynierskiej.
Co wigecej, w miare wzrostu ztozono$ci rozwigzania zwigzanego z bezpieczenstwem
takze certyfikacja maszyny staje sie bardziej ztozona.

Jesli chodzi o regulacje europejskie, dyrektywa dotyczaca maszyn przewiduje, ze
maszyny sprzedawane w Europie nie moga stwarza¢ zagrozenia dla obstugujacych
je operatoréw. Jedynym sposobem spetnienia tego warunku jest uzyskanie pewno-
Sci, ze zadne btedy w systemie bezpieczenstwa nie doprowadza do utraty funkcji
bezpieczenstwa.

Bezpieczny naped jest elektronicznym napedem ruchu z wbudowang technologia
bezpieczenstwa. Dlatego odpowiednig czescig bezpieczenstwa funkcjonalnego kie-
ruje sam naped, co zmniejsza ztozono$¢ catosciowego rozwigzania w zakresie bez-
pieczenstwa maszyny. Odpowiednia instytucja potwierdza, ze naped i jego
komponenty posiadajg certyfikaty.

Zalety bezpiecznych napedow:

o Krotsze czasy reakcji — nie sg juz konieczne styczniki.

e Zmniejszenie catkowitego kosztu posiadania — projekt obwodu jest prostszy,
usuniete s elementy podlegajace zuzyciu, okablowanie jest prostsze.

o Certyfikacja maszyny jest fatwiejsza, gdyz wszystkie jej elementy maja deklaracje
zgodnosci.

Powigzane produkty
Falownik z wbudowana funkcja bezpieczeristwa
V1000, MX2

Tradycyjny obwod
bezpieczenstwa

Sterownik
bezpieczenstwa

Silnik

Falownik

Obwod bezpieczenstwa
z bezpiecznym napgdem

Sterownik
bezpieczenstwa

Niskonapigciowa B
aparatura
przetaczajaca

Silnik

OMRON
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10. Definicje termindw i skrotow

Termin Objasnienie

Element wykonawczy Element wykonawczy konwertuje sygnaty elektryczne na wartosci mechaniczne, hydrauliczne lub pneumatyczne.

Wygaszanie Szczegébtowe informacje mozna znalez¢ w sekcji Czujnik bezpieczenstwa.

Kategoria Klasyfikacja elementu systemu sterowania majacych wptyw na bezpieczeristwo jest oparta na jego zachowaniu w warunkach btedu i odpornosci na biedy.

Kanat Element lub grupa elementéw niezaleznie wykonujacych jakas funkcje. W przypadku kategorii bezpieczeristwa 3 lub 4 zgodnej z norma EN 954-1 (EN ISO
13849-1) zalecana jest struktura dwukanatowa w celu utrzymania odporno$ci na przynajmniej jeden biad.

Niebezpieczenstwo D(ej:finicja wedtug normy IS0 12100-1: Mozliwe Zrédto szkody. Moze to by¢ niebezpieczenstwo wywotane zgnieceniem, przycieciem, udarem elektrycznym
itd.

Wytacznik awaryjny :)ifinicjha zawarta w normie EN 60204-1, Zatacznik D: Dziatanie w stanie zagrozenia, ktdrego celem jest zatrzymanie potencjalnie niebezpiecznego procesu
ub ruchu.

Awaria Komponent lub urzadzenie nie wykonuije juz swojej okreslonej funkcji

Btad Komponent ma niezamierzony stan, charakteryzujacy sie utrata zdolno$ci wykonywania okreslonej funkcji.

Obwod zwrotny

Bezpieczenstwo funkcjonalne

Bezpieczenstwo maszyn

Styczniki mozna monitorowac za pomoca obwodu zwrotnego. Styki NC stycznika mozna wykorzystywaé do monitorowania kierowania stycznikami

przez przekaznik bezpieczenstwa lub programowalny sterownik bezpieczeristwa. Jezeli jeden ze stykéw NO jest stopiony, przekaznik bezpieczeristwa blo-
kuje ponowne uruchomienie.

Element bezpieczeristwa maszyny i systemu sterowania maszyng zalezny od prawidtowego dziatania elektrycznych

systemow sterowania majacych wptyw na bezpieczeristwo, systeméw sterowania majacych wptyw na bezpieczeristwo, wykonanych w innych technolo-
giach, oraz zewngtrznych urzadzen obnizajacych ryzyko.

Stan osiagniety po zastosowaniu $rodkéw obnizajacych ryzyko do mozliwego do zaakceptowania ryzyka szczatkowego wynikajacego z przeprowadzonej
analizy ryzyka.

Muting Szczegdtowe informacje mozna znalezé w sekcji Czujnik bezpieczenstwa.

Ryzyko Powiazanie prawdopodobieristwa wystapienia szkody z jej rozmiarem.

Bezpieczenstwo Termin obejmujacy bezpieczenstwo maszyn i bezpieczeristwo funkcjonalne.

Funkcja bezpieczenstwa Jesli ta funkcja zawiedzie, ryzyko wywotywane przez maszyne lub system sterowania rosnie.
Zabezpieczenie Termin obejmujacy $rodki ochronne. Osoba lub rzecz sa chronione dzigki monitoringowi.
Kategoria zatrzymywania Norma EN 60204-1 definiuje trzy rézne funkcje zatrzymania awaryjnego. Szczegétowe informacje na ten temat mozna znalez¢ w sekcji Kategoria zatrzy-
awaryjnego mywania awaryjnego.

Skroty Objasnienie

B10d Liczba cykli do chwili, gdy 10% komponentéw ulegnie awarii powodujacej zagrozenie

A Wskaznik awaryjnosci

AS Wskaznik awaryjnosci (awarie niepowodujace zagrozenia)

d Wskaznik awaryjnosci (awarie powodujace zagrozenie)

CCF Awaria wywotana wspolng przyczyng

DC Pokrycie diagnostyczne

DCavg Przecigtne pokrycie diagnostyczne

Wyznaczona architektura
HFT

Wyznaczona architektura elementéw SRP/CS
Tolerancja na btedy sprzetowe

MTBF Przecigtny czas migdzy awariami (podczas normalnego dziatania)

MTTF Przecietny czas do wystapienia awarii

MTTFd Przecigtny czas do wystapienia niebezpiecznej awarii

MTTR Przecigtny czas do momentu naprawy (zawsze znacznie krétszy od MTTF)

PFH Prawdopodobieristwo wystapienia awarii na godzine

PFHD Prawdopodobieristwo wystapienia niebezpiecznej awarii na godzing

PL Poziom wydajnosci, zdolno$¢ elementéw majacych wptyw na bezpieczenstwo do utrzymywania funkcji bezpieczenstwa w mozliwych do przewidzenia wa-
runkach w celu uzyskania spodziewanego obnizenia ryzyka

PLr Wymagany poziom wydajnosci

SIL Poziom integralnosci bezpieczenstwa

SILCL Maksymalny osiagalny poziom SIL (przydatnosc)

SRP/CS Elementy systemu sterowania zwigzane z bezpieczenstwem

SRECS Elementy elektrycznych systeméw sterowania zwiazane z bezpieczenstwem

T Okres uzytkowania lub odstep czasu testu odpornosci, zaktadany okres uzytkowania systemu bezpieczenstwa

T2 Odstep czasu testu diagnostycznego

™ Czas uzytkowania

B Podatnos¢ na awarie wywotane wspélna przyczyna

H Cykl obcigzenia (na godzing) komponentu elektromechanicznego

SFF Sktadowa awarii bezpiecznych

Aktualne dane dotyczace niezawodnosci produktéw mozna znalez¢ na stronie internetowej firmy Omron oraz w bibliotekach SISTEMA:
http://industrial.omron.eu/safety
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Twoj przewodnik po bezpieczenstwie
maszyn i rozwigzaniach wizyjnych,
identyfikacyjnych i pomiarowych

Twoja biblioteka techniczna z petnymi rysunkami
wymiarowymi, specyfikacjami technicznymi
i wykresami wydajnosci

Uwaga:

Mimo dazenia do doskonato$ci, firma Omron Europe BV i/lub jej podmioty zalezne oraz firmy stowarzyszone nie udzielaja gwarancji ani zadnych stwierdzen dotyczacych
poprawnosci lub kompletno$ci informacji opisanych w tym katalogu. Informacje o produktach zawarte w tym katalogu sa dostarczone w stanie ,takim jakim s3” bez
zadnych gwarancji, wyrazonych wprost lub dorozumianych, witaczajac w to - ale bez ograniczenia do nich - dorozumiane gwarancje przydatnosci handlowej, uzyteczno$ci
do okreslonych celéw, tytutu wtasnosci czy nienaruszalnosci praw. W systemach prawnych, w ktérych wytaczenie dorozumianych gwarancji nie obowigzuje, nalezy
uwazac, ze to wytgczenie zostaje zastapione takim skutecznym prawnie wytaczeniem, ktére najlepiej odpowiada zamiarowi i celowi wytaczenia pierwotnego. Firma Omron
Europe BV i/lub jej podmioty zalezne oraz firmy stowarzyszone zastrzegaja sobie prawo do wprowadzenia dowolnych zmian w produktach i ich specyfikacjach w dowolnym
czasie, wedle wiasnego uznania i bez uprzedniego powiadomienia. Materiat znajdujacy sie w tym katalogu moze by¢ nieaktualny, a firma Omron Europe BV i/lub jej
podmioty zalezne oraz firmy stowarzyszone nie s3 w zaden sposob zobowigzane do aktualizacji takiego materiatu.
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Autoryzowany dystrybutor:

Cat.No. Y207-PL2-04+SafetyGuide2012

Francja
tel.: +33 (0) 1 56 63 70 00
industrial.omron.fr

Hiszpania
tel.: +34 902 100 221
industrial.omron.es

Holandia
tel.: +31 (0) 23 568 11 00
industrial.omron.nl

Niemcy
tel.: +49 (0) 2173 6800 0
industrial.omron.de

Norwegia
tel.: +47 (0) 22 65 75 00
industrial.omron.no

Polska Szwecja
tel.: +48 22 458 66 66 tel.: +46 (0) 8 632 35 00
industrial.omron.pl industrial.omron.se

Portugalia Turcja
tel.: +351 21 942 94 00 tel.: +90 212 467 30 00
industrial.omron.pt industrial.omron.com.tr

Republika Czeska Wegry
tel.: +420 234 602 602 tel.: +36 1 399 30 50
industrial.omron.cz industrial.omron.hu

Rosja Wielka Brytania
tel.: +7 495 648 94 50 tel.: +44 (0) 870 752 08 61
industrial.omron.ru industrial.omron.co.uk

Szwajcaria Wiochy
tel.: +41 (0) 41 74813 13 tel.: +39 02 326 81
industrial.omron.ch industrial.omron.it

Lista przedstawicieli firmy Omron znajduje si¢ na stronie industrial.omron.pl

ZAAWANSOWANA AUTOMATYKA PRZEMYSLOWA

Systemy sterowania
e Sterowniki programowalne e Panele operatora ® Zdalne moduty We/Wy

Ruch i napedy
e Kontrolery ruchu e Serwonapedy e Falowniki

Komponenty regulacyjne

¢ Regulatory temperatury e Zasilacze e Przekazniki czasowe e Liczniki

o Przekazniki programowalne e Cyfrowe wskazniki panelowe e Przekazniki elektromechaniczne
 Przekazniki monitorujaco-kontrolne e Przekazniki potprzewodnikowe e Wytaczniki kraricowe
o Wylgczniki przyciskowe e Przetaczniki niskonapigciowe

Czujniki i bezpieczenstwo

e Czujniki fotoelektryczne e Czujniki indukcyjne e Przetworniki obrotowe e Ztgcza kablowe
o Czujniki przemieszczenia i pomiaru szerokosci e Systemy wizyjne e Sieci bezpieczefistwa
e Czujniki bezpieczenstwa e Przekazniki bezpieczerstwa

e Przetaczniki bezpieczenstwa do drzwi/przetaczniki oston bezpieczenstwa



