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TEMAT NUMERU: HYDRAULIKA

Uwagi praktyczne

Bezpieczenstwo uktadow
sterowania maszyn

Mozna Smiato powiedzie(, ze uktady sterowania maszyn to ich systemy nerwowe
i mozliwosci intelektualne. To od nich zalezy, jak uktady wykonawcze maszyn reagujq
na sygnaty pochodzace od operatoréw i rozmaitych sensoréw. Od ich struktury i cech
poszczegdlnych elementow zalezy odpornos¢ na dziatania Srodowiska, ewentualne
uszkodzenia i zachowanie sie w razie defektow. Dlatego budowa i niezawodnos¢
uktaddw sterowania maszyn majg bezposredni wptyw na poziom bezpieczenstwa
(ryzyka) ich obstugi. Znajduje to swoj wyraz w europejskich i tym samym polskich
wymaganiach bezpieczenstwa zawartych w Dyrektywie Maszynowej aktualnej
98/37/WE, przysztej 2006/42/WE i norm z nimi zharmonizowanych odnoszacych
sie do maszyn ,nowych” oraz w Dyrektywie Narzedziowej 89/655/EWG formutu-
jacej wymagania minimalne podczas uzytkowania maszyn ,starych”.

iekszosci wypadkéw na maszynach mozna | Rysunek 1.
byloby unikna¢, gdyby uktady odpowiedzialne
za bezpieczenistwo byly projektowane, budo- [_zeoterie ] e

pelnego rozpoznania konieczno$ci technologicznych,

o - . . 'y T
wane i uzytkowane w petni §wiadomie, tzn. na podstawie ey |

sformutowania ograniczen konstrukcyjnych, identyfika- Mol bezpieczefistwa g I
.. . ) . , zgcn:lr\y_z wymagang ) .
cji zagrozen i towarzyszacego im ryzyka oraz sposobow B L AN TN wel |
b PN EN 13849 Sterownik PLC odpowiedzialny

za funkeje technologiczne.

jego redukcji do poziomu tolerowalnego. Uczestniczac
w wielu projektach zwigzanych z oceng i dostosowy- (i i Siiacion isd Seniins
waniem maszyn nowych do wymagan zasadniczych ]
i starych do wymagan minimalnych, mozemy stwier-

dzi¢, ze gléwnym problemem jest niewiedza. Dotyczy to ==l e
zaréwno projektantow ukladow sterowania maszyn, jak MM ]
naped

réowniez technologéw i stuzb utrzymania ruchu podczas
ich eksploatacji, konserwacji, napraw i modernizacji, bez

wzgledu na wielko$¢ firm. Niestety ocena ryzyka jest  takistotna jest wiedza o bezpieczenstwie w ogdle, a o bez-

w praktyce warsztatowej postrzegana jako dolegliwo$é
formalna, a nie jako profesjonalne narzedzie inzynier-
skie. Od stuzb odpowiedzialnych za funkcjonowanie
maszyn wymaga si¢ powszechnie, aby przede wszystkim
realizowaly cele technologiczne, dawaly tani produkt
o okreslonych cechach jakosciowych przy maksymalnej
wydajnosci. Takie uwarunkowania z natury rzeczy stoja
w sprzeczno$ci z zapewnieniem bezpieczenstwa. Dlatego

pieczenstwie ukltadoéw sterowania w szczegdlnosci. Czesto
inzynierom wydaje si¢, ze wystarczy w uktad sterowania
wlaczy¢ przycisk STOPU AWARYJNEGO i sprawa jest
zalatwiona, bez poglebionych analiz ryzyka, nie znajac
zasad doboru urzadzen ochronnych i elementéw sterowa-
nia odpowiedzialnych za bezpieczenstwo. Takie zasady,
oparte na szacowaniu i ocenie ryzyka, sa sformutowane
w normach zharmonizowanych z Dyrektywa Maszynowa:

—— Stuzby Utrzymania Ruchu NR 5(13) / WRZESIEN 2008



TEMAT NUMERU: HYDRAULIKA

| Rysunek 2.
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PN EN 8551 | PN-EN 13848,

Uktad zalecany ;

PN-EN 954 Maszyny - Bezpieczenstwo - Elementy syste-
mow sterowania zwigzane z bezpieczenstwem - Czes$¢ 1:
Ogodlne zasady projektowania — Cze$¢ 2: Walidacja (norma
odpowiednia do maszyn od dawna produkowanych, wazna
do konca 2009 r.) - norma podaje zwiazki pomiedzy
poziomami oszacowanego ryzyka a kategoriami urzadzen
je nadzorujacych od kat. B do 4.

PN-EN 13849. Bezpieczenstwo maszyn. Elementy syste-
moéw sterowania zwigzane z bezpieczenstwem. Cze$¢ 11 2.
(norma zastepujacag PN-EN 954) - norma podaje zwigzki
pomiedzy parametrami niezawodno$ci i ryzyka a Pozio-

mami Wykonania PL (performance level) od a do e.

PN-EN 62061:2008 Bezpieczenstwo maszyn. Bezpie-
czenstwo funkcjonalne elektrycznych, elektronicznych
i elektronicznych programowalnych systemoéw sterowania
zwigzanych z bezpieczenstwem. Jest w niej odniesienie do tzw.
poziomu bezpieczenistwa zintegrowanego oznaczanego SIL
(safety integrity level) na poziomach od 1 do 3. Symbolem SIL
oznakowane sg wszystkie elektroczule urzadzenia ochronne.
Norma bardzo wazna dla producentéw maszyn.

Najczesciej wystepujacym bledem w ukladach sterowania
jest wykorzystywanie przemystowych sterownikéw PLC do
realizacji funkcji bezpieczenistwa. Do tych sterownikow pod-
taczane sg wszelkie urzadzenia ochronne (ostony blokujace z/
bez ryglowania, kurtyny i bariery §wietlne, glowice skanujace,
obureczne sterowanie, listwy, maty i in.) i stopy awaryjne.
Czesto brak jest nadzorowania oston ruchomych lub nadzoro-
wanie to posiada niewystarczajaca kategorie sterowania. Rys. 1
ilustruje przyklad niewlasciwego podiaczenia do sterowania
ostony ruchomej blokujacej do sterownika PLC:

Prawidlowy uktad jest pokazany na Rys. 2, gdzie
wykorzystano do nadzorowania dodatkowy modul bez-
pieczenstwa / sterownik bezpieczenstwa, ktéry bezpo-
$rednio odcina energie dostarczang do napedu.
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Caly asortyment dostepny jest w sieci sklepéw Grene, sklepie internetowym
www.grene-sklep.pl oraz u partneréw handlowych.
Wiecej informacji o asortymencie oraz adresy punktow sprzedazy
znajdziecie Panstwo na stronie www.grene.pl

Magazyn Centralny Grene Sp. z 0.0.
Modta Krélewska k. Konina, ul. Skandynawska 1, 62-571 Stare Miasto
tel. 063 240 91 00, fax 063 240 91 01, e-mail: grene@grene.pl
Zaméwienia: tel. 063 240 91 00, fax 063 240 91 25,

e-mail: zamowienia@grene.pl
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Mozna sobie zada¢ pytanie, czym rézni si¢ zwykly
sterownik PLC od sterownika bezpieczenstwa i czy jest
rzeczywi$cie uzasadnione ponoszenie dodatkowych
kosztéw, skoro sterownik PLC catkiem dobrze poradzi
sobie z realizacjg funkcji nie tylko technologicznych, ale
tez i bezpieczenstwa. Jest w tym duzo prawdy, poniewaz
przemystowe sterowniki PLC z reguty pod wzgledem
mozliwosci przewyzszaja sterowniki bezpieczenstwa,
ktére nalezy stosowac. Istnieje kilka podstawowych
réznic, o ktérych warto pamietaé, zanim podejmie
sie decyzje o wykorzystaniu w obwodach bezpieczen-
stwa sterownikéow przemystowych PLC. Sterowniki
bezpieczenstwa majg zawsze dwukanatowa strukture.
W przypadku, gdy jeden z kanaléw ulegnie uszkodze-
niu, drugi kanal musi doprowadzi¢ maszyne do stanu
bezpiecznego. Cze¢sto producenci sterownikow stosuja
zasade, by w jednym kanale znalaz! si¢ inny procesor
(podzespoty) niz w drugim. Chodzi o unikniecie btedow
wynikajacych ze wspolnej przyczyny (np. w przypadku,
gdy cala seria procesoréw zostala wypuszczona na rynek
z wadg, ktéra moze w pewnych warunkach si¢ ujawnic).
Ponadto, aby unikna¢ bledéw programowania, software
jest tak skonstruowany i przebadany przez jednostki
notyfikowane, zeby unikna¢ takich btedéw, jak np.
zapetlenia. Réwniez bloki funkcyjne oraz mozliwosci
ich potaczen sg narzucone w bardzo restrykcyjny spo-
sob. Kolejna, istotng rdznicg jest zdecydowanie wyzsza
odporno$¢ na zewnetrzne zaktécenia srodowiskowe.
Réwniez wyjscia i wejscia sterownikow bezpieczenstwa
sg inaczej skonstruowane. Jest w nich ciggla, dynamiczna
kontrola uszkodzen, zwar¢.

Na Rys. 314 jest pokazany uklad polaczen na prasie,
na ktorej catkowicie wymieniono i zmodernizowano
sterowanie w sposob nieodpowiedni, w wyniku czego
operator stracit dton.

Na pierwszy rzut oka wyglada, ze uklad jest prawidlowy.
Przekaznikowy modul bezpieczenistwa wysterowuje stycz-
niki K15 i K16 (Rys. 3), ktérych styki odcinajg zawér Y1
odpowiedzialny za ruch suwaka w dot (Rys. 4). Wadliwe jest
podiaczenie, ktore na Rys. 3 podkreslono na czerwono.

Polgczenie to jest wyjsciem z przemystowego sterownika
PLC (Rys. 5) Q16 i Q17 i miato poprawi¢ pewne wtasci-
wosci technologiczne. Jest to klasyczny btad wystepujacy
czesto na maszynach. Sterownik PLC przejal nadzér nad
bezpieczenstwem. Do wypadku doszlo podczas bardzo
niekorzystnego zbiegu wypadkéw. W momencie, gdy
operator zmienial element pod stemplem prasy, w poblizu
przejezdzal elektryczny wozek widtowy, ktéry zwykle
jezdzil inng trasa. Zakldcenia z wézka byty tak silne (po
wypadku udato si¢ te sytuacje zasymulowac), ze spowo-
dowaly zakldcenie pracy sterownika PLC, na ktérego
wyjéciach pojawil si¢ sygnal wysoki i wysterowal zawor.
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| Rysunek 4.
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Nastapil niezamierzony ruch suwaka w dét. Oczywiscie
istotng role odegrato tu rowniez nieprawidtowe poto-
zenie kabli zasilajgcych i brak ekrandw, poprzez ktore
zaklocenie dotarfo do sterownika.

Innym czestym bledem jest wykorzystywanie w obwo-
dach odpowiedzialnych za bezpieczenstwo, stycznikdéw
bez nadzorowania potozenia stykdw. Jest to istotne ze
wzgledu na wezesne wykrycie takich bledow, jak skleje-
nie stykow, pekniecia sprezyn prowadzacych itp. Warto
zaleci¢ zastosowanie w obwodach bezpieczenstwa tzw.
Przekaznikowych Moduléw Bezpieczenstwa, ktére
sa coraz powszechniej wykorzystywane, sg dostepne
i coraz tansze.

W catym procesie doboru $srodkéw bezpieczenstwa,
tworzeniu odpowiednich schematdéw, doborze stycznikow,
sterownikow, modutéw bezpieczenstwa itd. jest prawid-
towa ocena maszyn, zwlaszcza starych, przy ktérych
czesto nie ma dostepnych, aktualnych dokumentacji
uktadow sterowania. Wtedy nalezy postepowac bardzo
ostroznie, poniewaz wystarczy nieprawidlowe wlaczenie
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jednego z elementdéw, aby moglo
dojs$¢ do tragicznego w skutkach
wydarzenia wypadkowego. W naszej
praktyce czesto jesteSmy powolywani
do oceny stanu technicznego maszyn,
na ktorych takie zdarzenia miaty
miejsce. W zdecydowanej wiekszosci
stwierdzaliémy bledy w uktadach
sterowania, gdzie nieprawidiowe
polaczenia byly jedng z przyczyn
wypadku. Zaprojektowane uktady
muszg miec jeszcze dwie istotne
cechy. Pierwsza, to nie przeszkadzaé
w normalnej obstudze. Druga, nie
powinny dawac si¢ w prosty sposob
obchodzi¢. Niestety czesto jest to
czynione za wiedzg i przyzwoleniem
nadzoru po to, aby np. zwiekszy¢
wydajno$¢ pracy. Dlatego nie do
przecenienia jest rola §wiadomych
wymagan i odpowiedzialnosci stuzb
utrzymania ruchu.

Warto réwniez dodac jeszcze
jedng uwage. Czesto nie jest uwzgled-
niany rzeczywisty czas zatrzymy-
wania elementéw niebezpiecznych
maszyny po zadzialaniu urzadzen
ochronnych. Brak jest udokumen-
towanych pomiaréw, §wiadczacych
o prawidtowych odlegtosciach bez-
pieczenstwa urzadzen ochronnych

od stref niebezpiecznych. Te nie-
stety bardzo czesto nie tylko nie
sa3 wykonane przed pierwszym
uruchomieniem, ale mimo obo-
wiazku, jaki cigzy na pracodawcy
(uzytkowniku maszyny) réwniez
podczas eksploatacji, nie sa doko-
nywane wymagane kontrole okre-
sowe. Do tego celu stuzg specjalne
skalibrowane dobiegometry.

Konczac, warto powtorzy¢, ze
od struktury uktadéw sterowa-
nia w maszynach bezposrednio
zalezy bezpieczenstwo ich obstugi.
Od uktadow sterowania zalezy,
jak maszyny sie zachowuja, jak
s3 odporne na uszkodzenia i jak
na nie reaguja. Od poprawnego
zaprojektowania, zainstalowania
i utrzymywania w stanie zdatnosci
ukladow sterowania zalezy takze
skutecznos¢ technicznych $rodkow
bezpieczenstwa, odgradzajacych
(oston) i nieodgradzajacych (urza-
dzen ochronnych).

| mgrinz. Markus Kusiak
Elokon Polska

| drinz. Stanistaw Kowalewski
Cztonek Kolegium Redakcyjnego ,SUR”
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