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Przewodnik bezpieczeﬁétwa

Bezpieczenstwo
W Miejscu pracy
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FIRMA

Twéj partner technologiczny od 1959

Firma ReeR powstata w roku 1959. Poczatkowo
funkcjonowata jako  dystrybutor oSwietlenia
komponentéw dla przemystu oraz urzadzern domowej
automatyki. W potowie lat 70-tych ReeR stworzy
i wprowadzit swéj pierwszy produkt - czujniki
bezpieczenstwa. Krétko po tym powstaty pierwsze
kurtyny Swietlne.

Dzi$ firma Reer jest nie tylko liderem na rynku wtoskim,
ale réwniez jednym =z wiodacych Swiatowych
producentéw czujnikdw optoelektronicznych dla
bezpieczenstwa przemystowego.

Wysoka jako$¢ produktéw, znakomite rozwigzania
technologiczne oraz aktywna ekspansja na rynkach
zagranicznych pozwolity zbudowa¢ marke znang na
catym Swiecie. Dzieki sieci dystrybutoréw produkty ReeR
docieraja do klientéw w ponad 50-ciu krajach.

Bezpieczenstwo i Automatyzacja

Jesli bezpieczenstwo miejsca pracy jest kluczowe, bardzo
istotne staje sie wysoce zautomatyzowane Srodowisko

pracy.

Dzieki doswiadczeniu zdobytemu przy wspotpracy
z wiodacymi firmami Swiata z branz: automotive, narzedzi
i maszyn, a takze pakowania i paletyzacji, ReeR stworzyt
szerokg game urzadzeh bezpieczenstwa takich jak:
kurtyny Swietlne, programowalne sterowniki, fotokomaorki
czy skanery laserowe, ktére spetnia wymagania nawet
najtrudniejszych aplikacji.

ReeR od swoich poczatkéw znajdowat sie na czele
w dziedzinie kurtyn optoelektronicznych do automatyzacji,
pomiaruisterowania, i do dzi$ pozostaje jednym z czotowych
producentow w tej dziedzinie.

Centrum Dystrybucji Leini

Know how

Doskonatoé¢ technologiczna i know-how aplikagji
odzwierciedlajg ducha firmy ReeR.

Obecnie, az 14% personelu pracuje w dziale R&D,
a specjalizujg sie oni w bezpieczenstwie zaréwno
hardware, software, jak i firmware.

Co wiecej, ReeR jest jednym z gtéwnych graczy,
ktérzy biorac udziat w krajowych i miedzynarodowych
komitetach uczestnicza w rozwoju procesu standaryzadji
wymogow bezpieczeristwa pracy maszyn.
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FIRMA

Stowa kluczowe

Jakos¢

Jakoé¢ produktéw ReeR gwarantowana jest przez System
Zarzadzania Jakoscig zgodny ze standardem ISO 9001:2008
certyfikowanym przez TUV Italia.
= Insourcing wszystkich gtéwnych faz pracy
= Kontrola proceséw, jakosci, terminéw dostaw
oraz konkurencyjnosci
= Skomputeryzowane monitorowanie kazdej fazy pracy
gwarantuje
kontrole listy czesci
ich identyfikowalnos¢

Troska o srodowisko

Zuzycie energii elektrycznej wewnatrz firmy pochodzi
w catosci ze zrédet odnawialnych.

Dyrektywa 2002/95/CE RoHS ogranicza stosowanie

™
niebezpiecznych substancji w urzadzeniach elektrycznych RO/HS
i elektronicznych.

Compliant
Zarzadzanie Bezpieczenstwem i Higieng Pracy
OHSAS By zmniejszy¢ ryzyko incydentéw w miejscu pracy, ReeR wdrozyt system
zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy zgodny z normga BS OHSAS 18001
Innowacyjny proces produkcyjny WCE' 2 ta’rqef‘-""‘

Nieustanne inwestycje w nowe technologie produkcyjne -

= System kontroli proceséw produkcyjnych regulowany zasadami Lean Manufacturin g_‘; uting ‘ '
= Ciagte doskonalenie | j.. ]

= Szczupta produkdja }_\_, i

» Redukcja odpadéw %= Enterp”s

= Poprawa czasu dostaw b _ ai

= Zarzadzanie czeSciami szybko zbywalnymi




Produkty

Urzadzenia Bezpieczenstwa

Konfigurowalne sterowniki
Skanery laserowe

Interfejsy bezpieczenstwa

FIRMA

Optyczne kurtyny bezpieczenstwa typ 4
ityp 2

Fotokomaérki

Czujniki magnetyczne i RFID

Enkodery (przetworniki
obrotowo-impulsowe)

PL e - SIL 3 Interfejs monitorujacy
predkos¢ bezpieczenstwa

Interfejs typ 4 do kurtyn bezpieczenstwa
Interfejs typ 4 z funkcja mutingu

dla kurtyn bezpieczenstwa

Interfejs PL e do kontroli dwurecznej
Interfejs PL e do przyciskow zatrzymania awaryjnego oraz wytacznikdw bezpieczenstwa

Urzadzenia pomiarowe

Akcesoria

Sie¢ sprzedazy

Bezposrednia sie¢ sprzedazy we Wtoszech oraz w Chinach, a takze 65 dystrybutoréw na catym Swiecie.

Lider rynku
we Wtoszech

Nowe biuro handlowe
w Chinach
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PRZEWODNIK

Wprowadzenie

Niniejszy przewodnik bezpieczenstwa odnosi sie do zestawu zasad regulujacych system kontroli bezpieczefstwa maszyn.
W szczegdblnosci, obejmuje on kluczowa rodzine norm w ktérej sktad wchodza:

- 1SO 13849 “Bezpieczenstwo maszyn” (ISO)

- IEC 61508 “Bezpieczenstwo funkcjonalne elektrycznych/elektronicznych/programowalnych elektronicznych
systemow zwigzanych z bezpieczenstwem” (IEC)., ktéra wptywa na bezpieczenstwo eksploatacji maszyn
szczegOlnie w potaczeniu z norma IEC 62061 “Bezpieczenstwo maszyn - Bezpieczenstwo Funkcjonalne
elektrycznych, elektronicznych i programowalnych elektronicznych systeméw sterowania zwigzanych
z bezpieczenstwem"

— |EC 61496 “Bezpieczenstwo maszyn - Elektroczute wyposazenie ochronne”

— Wazne koncepcje statystyczne zwigzane w réznym stopniu z prawdopodobienstwem niebezpiecznej awarii sg objete
norma ISO Bezpieczehstwo maszyn, co prowadzi do nowych klasyfikacji systemdw sterowania bezpieczeristwem
maszyn i urzadzen zabezpieczajacych. Dokumenty te klasyfikuja poziomy zapewnienia nienaruszalnosci PL
(Performance Level) oraz poziomy nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL (Safety Integrity Level)

— Poziom nienaruszalnosci bezpieczeistwa dla IEC. Normy PL i SIL uzupetniajg sie nawzajem dzieki czemu
w wiekszosci przypadkdw sg w stanie zastapi¢ obecnie znang "starg" norme EN 954-1.

Drugie wydanie Specyfikacji Technicznej IECTS 62046 "Bezpieczenstwo maszyn - Zastosowanie wyposazenia ochronnego
do wykrywania obecnosci oséb" jest uzytecznym podrecznikiem dla wszystkich, ktérzy cheg uzywad urzadzen ochronnych
w systemach sterowania bezpieczenstwem maszyn.

Dyrektywy Europejskie

Celem dyrektyw Europejskich jest harmonizacja ustawodawstwa krajowego Panstw Cztonkowskich tak aby powstaty
wspélne regulacje dotyczace aspektéw technicznych, ekonomicznych, socjalnych itp. oraz utatwienie swobodnego
przeptywu towaréw, ustug i oséb w Uni Europejskiej

Dziatania zwigzane z harmonizacja przepiséw doprowadzity do opracowania i zatwierdzenia dyrektyw i norm majacych
szczegdlne znaczenie dla poprawy bezpieczenstwa pracownikdw.

DYREKTYWY Zdefiniowanie celéw do osiagniecia.

NORMY Zdefiniowanie Srokéw i metod poprzez ktére osiggniete zostang cele postawione w dyrektywach.
Zachodzi domniemanie, ze produkt/ustuga spetniajaca zharmonizowane normy jest zgodna réwniez z dyrektywami.

Etapy realizacji normy:

= Utworzenie Grupy Roboczej reprezentujacej kraje cztonkowskie, stworzonej przez ekspertéw
podmiotu, ktéry bedzie przedmiotem opracowywanych legislacji.

= Przygotowanie projektu normy (prEN), ktéry zostanie rozpatrzony przez rézne komisje
krajowe zaangazowane rowniez w zgtaszanie uwag, wnioskéw oraz odpowiedzialnych
za wydanie ostatecznej zgody.

= Opracowanie ostatecznego sformutowania tekstu normy (EN), oficjalna publikacja oraz
akceptacja przez poszczegdlne panstwa cztonkowskie.

Dyrektywy dotyczace ochrony pracownikéw sg nastepujace:

= Dyrektywa 89/391/EWG w sprawie wprowadzenia $rodkéw w celu poprawy bezpieczenstwa i zdrowia pracownikow
W miejscu pracy

= Dyrektywa 2009/104/EWG dotyczaca minimalnych wymagan w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny uzytkowania
sprzetu roboczego przez pracownikéw podczas pracy

Dyrektywy dotyczace komponentéw bezpieczenstwa to:

= 2006/42/WE Dyrektywa maszynowa

= 2014/35/WE Dyrektywa niskonapieciowa LVD

= 2014/30/WE Dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC

= 2014/34/WE Dyrektywa urzadzen pracujacych w atmosferze wybuchu ATEX (94/9/WE)

s ——
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Dyrektywy socjalne

Dyrektywy socjalne 2009/104/EWG oraz 89/391/EWG maja na celu poprawe bezpieczeristwa w miejscu pracy.
Dyrektywy te:

= Okreslaja $rodki zapobiegawcze, ktére powinny zosta¢ wdrozone w miejscu pracy.
= Dostarczaja informacji odnosnie:
— oceny ryzyk
— programu profilaktyki i osiggania zgodnosci maszyn z przepisami
— procedur dotyczacych zgodnosci maszyn
— obowiazkdéw pracodawcy
— edukadji i szkoler oséb odpowiedzialnych za obstuge systemu
= Okreslajg mozliwosé¢ adaptacji dotychczas stosowanych maszyn zgodnie z przepisami Dyrektywy maszynowej.

Dyrektywa maszynowa

Dyrektywa maszynowa 2006/42/WE skierowana jest do producentéw maszyn oraz elementéw zabezpieczajacych,

i ma nastepujace cele:

= Okreslenie wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w celu poprawy stopnia ochrony operatoréw
obstugujacych maszyny potencjalnie niebezpieczne.

= QOkredlenie minimalnych wymogdéw bezpieczenstwa dla proceséw projektowania, budowy oraz wprowadzenia
do obrotu w Uni Europejskiej wszystkich maszyn i podzespotdéw bezpieczenstwa.

= Zapewnienie swobodnego przeptywu maszyn i podzespotéw bezpieczenstwa we wszystkich krajach cztonkowskich

Dyrektywa maszynowa:

= Dotyczy wszystkich nowych maszyn oraz komponentdéw zabezpieczajacych, ktdére sa sprzedawane, wypozyczane
lub wynajmowane, oraz uzywanych maszyn w przypadku sprzedazy, wynajmu lub wypozyczenia.

= Okresla ona zasadnicze wymogi bezpieczenstwa odnoszace sie do projektowania/budowy maszyn i podzespotdéw
zabezpieczajacych, oraz definiuje odpowiednie procedury certyfikacyjne.

= Jest obowigzkowa dla wszystkich maszyn i komponentéw bezpieczenstwa w krajach cztonkonkowskich.

= Sprzedawane i eksploatowane w Unii Europejskiej moga by¢ wytacznie produkty zgodne z Dyrektywa.

Procedury certyfikacyjne

Dyrektywa ta:

= Okresla rygorystyczne procedury dotyczace elementéw zabezpieczajacych oraz maszyn wysoce niebezpiecznych,
ktére wymienione sg w Zataczniku IV

= Ustanawia uproszczone procedury dla maszyn o matym i $srednim ryzyku, ktére nie zostaty uwzlednione
w Zataczniku IV

= Wymaga, aby producenci dla kazdego produktu przygotowali dokumentacje techniczng, ktéra okresli przyjete
zasady bezpieczenstwa podczas projektowania, wytwarzania, transportu, uzytkowania i konserwacji urzadzenia lub
komponentéw bezpieczenstwa

Deklaracja zgodnosci

W celu podwiadczenia zgodnosci produktu z dyrektywa producent musi:
= Umiescic¢ znak CE na produkcie
= Zataczy¢ deklaracje zgodnosci CE poswiadczajaca zgodnosé z dyrektywa

Certyfikaty

Certyfikaty typu CE sg wazne przez 5 lat (Zatacznik nr IX, punkt 9.3). Piecioletni okres rozpoczyna sie od daty rewizji
certyfikatu. Po tym wymagana bedzie ponowna certyfikacja.
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Dyrektywa niskonapieciowa LVD

Dyrektywa 2014/35/WE ma na celu zapewnienie, ze materiaty elektryczne sa zaprojektowane i wyprodukowane tak,
aby zagwarantowac ochrone 0séb przed wszelkimi zagrozeniami wynikajgcymi z uzycia takich materiatow.

Dyrektywa ta ma zastosowanie w przypadku wszystkich materiatéw elektrycznych przeznaczonych do uzytkowania przy
napieciu znamionowym w zakresie:

= od 50V do 1000V dla pradu przemiennego

= od 75V do 1500V dla pradu statego

Dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC

Celem dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2014/30/WE jest zapewnienie, ze urzadzenia elektryczne
zostaty zaprojektowane oraz wyprodukowane tak, aby:

« Emisje elektromagnetyczne byty ograniczone i wystarczajaco niskie, by umozliwi¢ innym urzadzeniom elektrycznym
prace zgodnga z ich przeznaczeniem.

« Poziom wbudowanej odpornosci na zaktécenia zewnetrzne umozliwiat im dziatanie zgodne z ich przeznaczeniem.

Dyrektywa ta dotyczy wszystkich urzadzen elektrycznych i elektronicznych powodujacych  zaktdcenia
elektromagnetyczne oraz tych na ktérych dziatanie moga wptywac czynniki zewnetrzne.
Dyrektywa ATEX

Dyrektywa ATEX 2014/34/WE dotyczy wszystkich urzadzen przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie
wybuchowej i weszta w zycie z dniem 30 marca 2014.

Dyrektywa ATEX 2014/34/WE okresla minimalne wymogi bezpieczenstwa dotyczace urzadzen elektrycznych
stosowanych w $rodowiskach sklasyfikowanych jako niebezpieczne w aspekcie zagrozenia wybuchem z powodu
obecnosci gazéw lub pytow.

Dyrektywa ta dzieli sprzet na grupy i kategorie.

W zaleznosci od zastosowania, producent musi zdecydowac do ktérej grupy i kategorii chce by jego produkt nalezat.
= Grupa 1: urzadzenia przeznaczone do prac podziemnych, kopaln oraz ich instalacji powierzchniowych
= Grupa 2: urzadzenia przeznaczone do Srodowisk, w ktérych moze wystapic¢ atmosfera wybuchowa

Nastepnie te grupy produktéw sg sklasyfikowane pod katem poziomu ochrony przed ryzykiem zaptonu atmosfery
potencjalnie wybuchowej.

Produkty z Grupy 2 sa podzielone na trzy kategorie:

= Kategoria 1: sprzet przeznaczony do obszaréw wysokiego ryzyka, w ktérych dtugimi momentami wystepuje
atmosfera wybuchowa.

= Kategoria 2: sprzet przeznaczony do obszaréw $redniego ryzyka, w ktérych w normalnych warunkach moze wystapic
atmosfera wybuchowa

= Kategoria 3: sprzet przeznaczony do obszaréw niskiego ryzyka, w ktérych atmosfera wybuchowa moze wystapic
tylko w przypadku nietypowych okolicznosci.
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Organy akredytowane

W kazdym Panstwie cztonkowskim rola akredytowanych organéw polega na ocenie oraz weryfikacji zgodnosci
i dostosowania do dyrektyw Europejskich.

Kazde Panstwo jest odpowiedzialne za mianowanie i kontrole wtasnych organdw.

W Polsce jedynym organem akredytacyjnym jest Polskie Centrum Akredytacji, upowaznionym do akredytacji jednostek
oceniajacych zgodnoé¢ na podstawie ustawy z dnia 13.04.2016 r. o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku
(tj.Dz.U.z2017 r. poz. 1398).

Jednostki notyfikowane

Jednostki notyfikowane sg uprawnione do badania i certyfikacji maszyn oraz elementéw bezpieczenstwa zgodnie
z obowiazujacymi dyrektywami.

Kazde panstwo cztonkowskie Unii Europejskiej ma obowiazek:
«  Powotacd jednostki notyfikujgce poprzez ustalenie ich zadan
e Przekazac liste jednostek notyfikowanych do Komisji Europejskiej oraz do innych krajéw cztonkowskich.

Komisja Europejska publikuje katalog wszystkich jednostek notyfikowanych w Dzienniku Urzedowym
Komisji Europejskiej, wraz z wykazem ustug, maszyn oraz elementéw bezpieczenstwa dla ktérych jednostki
te sq upowaznione do ingerencji.

Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej musza dopilnowaé, aby wyznaczone jednostki respektowaty okreslone
kryteria etyczne i techniczne.

IEEl Normy zharmonizowane

= 53 to standardy techniczne przyjete by spetnic¢ zasadnicze wymogi dyrektyw

= S3one tworzone przez rézne komitety techniczne w ramach mandatu od Komisji Uni Europejskiej

= S3 zatwierdzane i wdrazane:
- przez CEN (Europejski Komitet Normalizacyjny)
- lub przez CENELEC (Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki)

= Nastepnie sg one ttumaczone i publikowane w Dzienniku Urzedowym Komitetu Europejskiego oraz
w dziennikach kazdego panstwa cztonkowskiego.

Status standardéw

prEN  proponowany projekt normy, ktdry nie zostat jeszcze ostatecznie zatwierdzony
EN zatwierdzona, obowiazujaca Norma Europejska

TS specyfikacja techniczna
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Europejskie normy dotyczace bezpieczenstwa dziela sie na trzy grupy:

NORMY TYPU A
Okreslajg generalne zasady projektowania majace zastosowanie dla wszystkich typéw maszyn:
np... ENISO 12100 Bezpieczenstwo maszyn - Ogélne zasady projektowania - Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka

NORMY TYPU B
Sa podzielone na dwie kategorie:

Normy typu B1: dotyczace konkretnego aspektu bezpieczenstwa

np.. ENISO 13855 Umiejscowienie wyposazenia ochronnego ze wzgledu na predkosci zblizania sie
do czesci ciata cztowieka
ENISO 13857 -1 Odlegtosci bezpieczernstwa uniemozliwiajace sieganie konczynami gérnymi do stref
niebezpiecznych
EN 60204 Bezpieczenstwo maszyn - Wyposazenie elektryczne maszyn
ENISO 13849-1,2 Elementy systemdw sterowania zwigzane z bezpieczenstwem

Normy typu B2: dotyczace urzadzen zabezpieczajacych

np.. EN61496-1 Elektroczute wyposazenie ochronne - Wymagania ogélne i badania
EN 61496-2 Elektroczute wyposazenie ochronne - Wymagania szczegétowe dotyczace wyposazenia
wykorzystujgcego aktywne optoelektroniczne urzadzenia ochronne (AOPD, np. kurtyny)
EN 61496-3 Elektroczute wyposazenie ochronne - Wymagania szczegétowe dotyczace aktywnych
optoelektronicznych urzadzen ochronnych reagujacych na rozproszone promieniowanie
odbite (AOPDDR, np. skanery laserowe)
ENISO 13850 Funkcja zatrzymania awaryjnego - Zasady projektowania

NORMY TYPU C

Dotycza konkretnych typédw maszyn:

np... EN 692 Prasy mechaniczne
EN 693 Prasy hydrauliczne
EN 415 Maszyny pakujace
EN 415-4 Paletyzatory i depaletyzatory

ENISO 10218 Roboty przemystowe
Normy typu C majg wyzszy priorytet od norm typu A B.

Jesli nie istnieja normy typu C to zgodnos¢ z dyrektywa moze by¢ osiggnieta na podstawie norm typu Ai B.
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Ocena ryzyka

Raport techniczny ISO/TR 14121-2 przedstawia praktyczny przewodnik do zbadania zagrozen (zgodnie z norma EN ISO
12100) w celu wybrania i przyjecia najbardziej odpowiednich Srodkéw bezpieczenstwa, ktére pozwola zredukowac
lub wyeliminowac ryzyko.

Ocena ryzyka moze zosta¢ podzielona na 4 etapy:
Okreslenie ograniczen maszyny
Identyfikacja zagroZer
Oszacowanie ryzyka

Ocena ryzyka

Rys. 1. Etapy oceny ryzyka

1. Okreélenie ograniczen maszyny
Obejmuje badanie zamierzonego zastosowania i wszystkich rozsadnie przewidywalnych naduzy¢ w odniesieniu
do poziomu szkolenia, doswiadczenia oraz postawy uzytkownika.

2. ldentyfikacja zagrozen
Obejmuje systematyczng identyfikacje:
« ryzykielementédw niebezpiecznych (mechanicznych, elektrycznych, chemicznych. itp.)
- sytuacji niebezpiecznych (reczny zatadunek/roztadunek, dostep do systemu, itp.)
« zdarzen, ktére moga powodowac uszkodzenia (awarie lub anomalie maszyny)

3. Oszacowanie ryzyka
Polega na oszacowaniu ryzyka kazdej zidentyfikowanej sytuacji niebezpiecznej na podstawie nastepujacych
elementoéw:
Dotkliwoséci obrazen oraz uszkodzen zdrowia (odwracalnych, nieodwracalnych, Smiertelnych)
Prawdopodobiefstwa ponownego wystapienia tego urazu, ktére rosnie wraz z czasem spedzonym przy narazeniu
bezpieczenstwa
«  Mozliwosci unikniecia zagrozenia w odniesieniu do:
- szybkosci wystapienia zdarzenia,
- mozliwosci szybkiego reagowania przez operatora,
- mozliwosci ucieczki.

4. Ocena ryzyka
Sprawdza i ocenia przydatnos¢ przyjetych srodkéw bezpieczenstwa.



PRZEWODNIK

System sterowania bezpieczenistwem maszyn

Jesli bezpieczenstwo oparte jest na prawidtowym funkcjonowaniu systemu sterowania maszyna, system powinien
zosta¢ zaprojektowany tak, aby zapewni¢ minimalne prawdopodobienstwo wystapienia btedéw funkcjonalnych.
Dodatkowo, zadne btedy nie powinny prowadzi¢ do utraty funkcji bezpieczenstwa. W Europie, aby spetnic te wymagania,
zaleca sie stosowanie zharmonizowanych norm opracowanych na zlecenie Komisji Europejskiej (zatozenie zgodnosci).
Dostosowanie sie do zharmonizowanych norm pozwala zaoszczedzi¢ czas i obnizy¢ koszty, w przypadku, gdy musi zostac
zachodzi potrzeba zaprezentowania dowodu zgodnosci bezpieczenstwa systemu sterowania z wymogami Dyrektywy
maszynowe;j.

Ponizej przedstawiono podstawowe zatozenia nowych norm ISO 13849-1 i IEC 62061, ktére zastepuja EN954-1 jako
instrumenty regulacyjne obejmujace systemy sterowania maszyna.

Uwaga: kategorie niekoniecznie sg catkowicie hierarchiczne

Normy bezpieczenstwa funkcjonalnego

1SO 13849-1 0raz IEC 62061 - Zakres tych dwdch norm zapewnia domniemanie zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami
punktu 1.2.1 Zatacznika | do dyrektywy 2006/46 /WE.

ISO 13849-1 Elementy systemow sterowania zwigzane z bezpieczenstwem
Czes¢ 1: Ogélne zasady projektowania

ISO 13849-1 jest ulepszong wersja poprzednio obowigzujgcej normy EN 954-1

Ztozone wzory matematyczne teorii niezawodnosci systemu zostaty zastgpione tabelami z wstepnie obliczonymi
wynikami.

Zostaty zachowane pewne pojecia EN 954, tj. kategorie, redundancja, monitoring.
Zmodyfikowano szereg zapiséw EN 954 np. wykres ryzyka, wybér kategorii.
Rola kategorii nie jest juz kluczowa, jak w EN 954-1.

Aby oceni¢ odpornoé¢ na niebezpieczne uszkodzenie, koncepcja kategorii zostata zastapiona poziomem niezawodnosci

(PL), ktore okreslaja zdolnos¢ systemu kontroli maszyn (zwanego dalej SRP/CS) do zapewnienia ochrony w okreslonych
warunkach roboczych.

Parametrem stosowanym do oceny poziomu niezawodnosci (PL) jest Srednie prawdopodobiefistwo niebezpiecznej
awarii na godzine. Usterka jest uwazana za niebezpieczna, jesli blokuje funkcje ochrony systemu w przypadku gdy nie
zostanie wykryta.
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Istnieje 5 poziomdw niezawodnosci: od PLa do PL e.

Srednie prawdopodobiernistwo niebezpiecznej awarii na godzine

104 10°% 10 107 10°®
/ / © / / /
/ / 3x10% / /
/ a ;1 b 1 ¢ d / e /
/
L / / / / /
<0 13849-1 #
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /
Ochrona przed niskim Ochrona przed wysokim
ryzykiem ryzykiem

Rys. 2. Tabela ISO 13849-1

Im wiekszy wktad w redukcje ryzyka, tym nizsze jest Srednie prawdopodobienstwo niebezpiecznej awarii SRP/CS.

Do okre$lenia poziomu niezawodnoéci PL wziete sg pod uwage nastepujace czynniki: architektura systemu sterowania,
niezawodnos$¢ komponentdw, zdolnos¢ do szybkiego wykrycia wewnetrznej awarii, ktéra moze mie¢ wptyw na funkcje
bezpieczehstwa oraz jakos¢ projektu.

Ponizsza tabela zawiera podsumowanie obowigzkowych wymagan jakosSciowych i ilosciowych, jakie nalezy spetnic
by zaprojektowac bezpieczny system sterowania zgodny z norma ISO 13849-1.

Zobacz stowniczek pojec na stronie 32

MTTF, dla poszczegolnych (miara niezawodnosci

komponentow
DC,, (miara zdolnosci diagnostycznej)
Aspekty iloSciowe
CCF (miara zdolnosci oporu wobec niebezpiecznej
awarii)
Kategorie (opis struktury)

PL

Wydajnos¢ systemu bezpieczenstwa w warunkach awarii
Monitorowanie awarii systemowe;j

Aspekty jakosciowe
Oprogramowanie zwigzane z bezpieczenstwem

Wdrazalnos¢ funkgcji bezpieczenstwa w okreslonych warunkach srodowiskowych

Rys. 3. Obowiazkowe wymogi jakoSciowe i iloSciowe, jakie nalezy spetnic¢ by zaprojektowac bezpieczny system
sterowania zgodny z ISO 13849-1
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Aby ubiegac sie o przyznanie danego poziomu niezawodnosci PL, oprécz oceny $redniego prawdopodobienstwa
wystgpienia niebezpiecznej awarii na godzine dla SRP/CS, niezbedne bedzie udowodnienie zgodnosci z wymaganiami
jakosciowymi okreslonymi przez obowiazujaca norme.

Poziom niezawodnosci, o ktory sie ubiegamy, bedzie musiat zosta¢ zweryfikowany przy uzyciu normy ISO 13849-2
Elementy systemdw sterowania zwigzane z bezpieczenstwem - Cze$¢ 2: Walidacja, ktéra zdefiniuje procedury testéw
i analiz, potrzebnych do oceny:

= zapewnionej funkcji bezpieczenstwa
= osiggnietej kategorii
= 0siggnietego poziomu niezawodnosci PL

WAZNE!

Srednie prawdopodobierstwo defektu na godzine jest tylko jednym z paramentréw przyczyniajgcych sie
do przydzielenia jednego z pozioméw niezawodnosci PL. Aby uzyskac rating PL, obowigzkowe jest rowniez
udowodnienie uwzglednienia i spetnienia wszystkich wymagan, takich jak:

- Monitorowanie usterek systemowych

- Uzywanie solidnych i niezawodnych komponentdw (zgodnie z Normami Produktu, jesli sq dostepne)

- Praca wedtug dobrej praktyki inzynierskiej

- Wziecie pod uwage warunkéw srodowiskowych, w ktérych bedzie dziatac system bezpieczeristwa

- W przypadku nowego oprogramowania, przyjecie wszystkich organizacyjnych aspektéw modelu rozwoju typu V
pokazanego na Rysunku 6 normy ISO 13849-1 i spetnienie wamagarn dotyczqgcych rozwoju aplikacji i wbudowanego
oprogramowanid.

Proces projektowania SRP/CS wedtug ISO 13849-1 mozna podsumowac w nastepujacych osmiu krokach:
Identyfikacja funkcji bezpieczefnstwa poprzez analize ryzyka

Przypisanie wymaganego poziomu niezawodnosci (PL r) poprzez wykres ryzyka

Wybér struktury systemu (architektury) i technik autodiagnostycznych

Techniczny rozwdj systemu kontroli

Obliczanie MTTF, DC,,, i weryfikacja CCF

Obliczanie PL przy uzyciu Tabeli 5

Weryfikacja PL (jesli obliczona PL jest ponizej PL r wré¢ do Kroku 3)

Uprawomocnienie

©® N ok W=

Identyfikacja elementu zwigzanego z bezpieczenstwem i przyporzadkowanie wymaganego poziomu niezawodnosci-PLr

Dla kazdej zidentyfikowanej funkcji zwigzanej z bezpieczeristwem (np. za pomoca ISO/TR14121-2 - ocena zagrozen)
projektant SRP/CS decyduje o wktadzie w zmniejszenie ryzyka, ktéry ma by¢ zapewniony, tj. PL .

Ten wktad nie obejmuje catoSciowego ryzyka maszyny, ale tylko czesciryzykazwigzanego z zastosowaniem omawianych
funkcji bezpieczenstwa.

Parametr PL r oznacza poziom niezawodno$ci wymagany dla danej funkcji zwigzanej z bezpieczernstwem.

Parametr PL oznacza poziom osiagniety przez sprzet implementacyjny. PL sprzetu musi by¢ rowny lub wyzszy niz
okreslony PL .

Diagram drzewa decyzyjnego jest stosowany by okresli¢ wktad w zmniejszenie ryzyka, ktéry musi by¢ zapewniony
przez funkcje zwiazane z bezpieczenstwem, co doprowadzi do jednoznacznej identyfikacji PL r. Jesli zidentyfikowano
wiecej niz jedna funkcje zwigzana z bezpieczeistwem, PL r bedzie identyfikowany dla kazdej z nich.
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PL r - wymagany
Maty wktad poziom niezawodnosci
w redukcje ryzyka

P1
- ‘ > °
S 2 >
k P, b
F, - >
Start 5
>
@ P, C
F, - >
S, : > ;
P1
F, >
PZ
» e

Duzy wktad
w redukcje ryzyka

Rys. 4 Diagram drzewa decyzyjnego

S:
S1:
S2:
F:
F1:
F2:

P:

P1:
P2:

dotkliwos$¢ urazéw
odwracalne
nieodwracalne

czestotliwos¢ lub czas narazenia na niebezpieczenstwo
rzadkie / krétkie
czeste / dtugotrwate

mozliwe do unikniecia ryzyko lub ograniczenie szkody
do unikniecia w okreslonych warunkach
prawie nieuniknione

L—, PL r(e) zapewnia najwiekszy wktad w redukcje ryzyka, podczas gdy PL r (a) zapewnia najmniejszy wktad.

Projektowanie systemoéw sterowania zwigzanych z bezpieczenstwem i ocena PL

Po
PL

podjeciu decyzji o wymaganym PL r, konieczne jest zaprojektowanie odpowiedniego SRP/CS, obliczenie uzyskanego
i zapewnienie, ze jest ono wyzsze lub réwne od PL .

Rys. 3 pokazuje, ze w celu uzyskania PL, nalezy obliczy¢ Srednie prawdopodobienstwo niebezpiecznej awarii / godzine

dla
ste

zaprojektowanego SRP/CS. Srednie prawdopodobiefistwo wystapienia niebezpiecznej awarii / godzine dla systemu
rowania zwigzanego z bezpieczeistwem mozna oszacowac na roézne sposoby.

Stosowanie takich metod oznacza, ze dla kazdego komponentu znane sa:

Wspotczynnik awaryjnosci (A)

Procentowa dystrybucja wspétczynnika awaryjnosci dla wszystkich trybéw awarii elementéw (np. jesli dla
przetacznika z wymuszonym otwarciem stykdw wystepuja nastepujace tryby awarii: styk nie zostanie otwarty
w razie potrzeby = 20% przypadkow, lub styk nie zostanie zamkniety w razie potrzeby = 80% przypadkdow)

Wptyw kazdej awarii na dziatanie systemu bezpieczenstwa (np. niebezpieczna awaria = Ad lub nie-niebezpieczna
awaria = As)

Procent wykrytych niebezpiecznych awarii (poprzez zautomatyzowane techniki autodiagnostyczne) z catkowitej
liczby niebezpiecznych awarii: Addd = Ad x DC

Procent niewykrytych niebezpiecznych awarii (poprzez zautomatyzowane techniki autodiagnostyczne) z catkowitej
liczby niebezpiecznych awarii: Addu = Ad x (1-DQ)

-4
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ISO 13849-1 upraszcza obliczenia, dostarczajac tabele oparta namodelu Markowa, w ktérej $rednie prawdopodobienstwo
niebezpiecznej awarii na godzine jest wstepnie obliczane dla réznych kombinacji kategorii i wartosci zakresow MTTF

i DC,, ktdre z kolei uzyskiwane sg przy uzyciu tabel.
Oznaczenia Zakres w latach Okreslenie Zakres wartosci
MTTF, DC,,, DC,,,
Niskie 3 <MTTF, <10 Zadne DC < 60%
H H 0, 0,
$rednie 10 < MTTF, < 30 Niskie 60% = DC <90%
Srednie 90% <DC<99%
Wysoki <MTTF, <1
ysokie 30 4<100 Wysokie 99% < DC
WYybér kategorii
KATEGORIA WYMAGANIA ZACHOWANIE ZASADY BEZPIECZENSTWA

SRP/CS i/lub ich ochronne wyposazenie,
jak réwniez ich elementy, powinny by¢
projektowane, konstruowane,
wybierane, montowane i taczone
zgodnie z odpowiednimi normami tak,
aby mogty one wytrzyma¢ oczekiwane
dziatanie. Nalezy stosowac zasadnicze
zasady bezpieczenstwa

Wystapienie btedu moze doprowadzi¢
do utraty funkcji bezpieczeristwa

Stosuje sie wymogi dla kat. B.
Dodatkowo, powinno stosowac sie
przetestowane komponenty

i sprawdzone zasady bezpieczenstwa

Wystgapienie btedu moze doprowadzi¢
do utraty funkgji bezpieczenstwa,
ale prawdopodobiefistwo wystgpienia
btedu jest nizsze niz w przypadku
kat. B.

Charakteryzujace sie gtéwnie
dobraniem komponentéw

Stosuje sie wymogi dla kat. B oraz
sprawdzone zasady bezpieczerstwa
Funkcja bezpieczenstwa musi by¢
sprawdzana w odpowiednich odstepach
czasu przez urzadzenie

Wystapienie btedu moze doprowadzi¢
do utraty funkcji bezpieczenstwa do
czasu nastepnej kontroli. Utrata funkgji
zostanie wykryta.

Stosuje sie wymogi dla kat. B. oraz
sprawdzone zasady bezpieczenstwa.
Elementy zwigzane z bezpieczefistwem
muszg by¢ zaprojektowane tak, aby:
= pojedynczy btad w ktérejkolwiek
z tych czedci nie prowadzit do utraty
funkcji bezpieczenstwa, oraz
= gdyjest to praktyczne, wykrywaty
kazda pojedyncza usterke

W przypadku wystapienia pojedynczej
usterki, zawsze zadziata funkcja
bezpieczerstwa. Niektére, ale nie
wszystkie usterki zostang wykryte.
Nagromadzenie niewykrytych usterek
moze prowadzi¢ do utraty Ffunkgji
bezpieczenstwa

Stosuje sie wymogi dla kat. B. oraz

sprawdzone zasady bezpieczerstwa.

Elementy zwigzane z bezpieczefnstwem

musza by¢ zaprojektowane tak, aby:

= pojedynczy btad w ktérejkolwiek
z tych czedci nie prowadzit do utraty
funkcji bezpieczenstwa, oraz

= pojedyncza usterka wykryta byta
przed lub w momencie zapotrze-
bowania na uruchomienie funkgji
bezpieczerstwa, a jesli wykrycie jest
niemozliwe, akumulacja niewykrytych
usterek nie mogta doprowadzi¢ do
utraty funkcji bezpieczenstwa

W przypadku wystapienia pojedynczej
usterki, zawsze zadziata funkcja
bezpieczenstwa. Wykrywanie
nagromadzonych usterek zmniejsza
prawdopodobienstwo utraty funkgji
bezpieczefstwa (wysoka zdolnos¢
diagnostyczna). Usterka zostanie
wykryta w czasie aby zapobiec utracie
funkcji bezpieczenstwa

Charakteryzujace sie gtéwnie
strukturami




PRZEWODNIK

Dlakat.Bikat.1zdolnoé¢doopieraniasie awariiwynikazwytrzymatoscielementow (byw miare mozliwosciuniknaéawarii).

Dla kat. 2,3,4 zdolnos¢ do oporu wynika ze struktury systemu (kontrola awarii). Awaria jest kontrolowana przez caty cykl
nadzoru dla kat. 2, redundancje dla kat. 3, redundancje oraz monitorowanie dla kat. 4.

Wymagania operacyjne sg okres$lone dla kazdej kategorii. Okreslone i wymienione s3 tryby awarii elementéw
elektrycznych. Zwiagzki pomiedzy kategoriami a dziataniem systemu sterowania bezpieczenstwem w przypadku awarii sg
dobrze okreslone (podejscie deterministyczne).

Problem jest zatem ograniczony do: wybrania architektury, obliczenia DC _ w odniesieniu do zastosowanych
technik autodiagnostyki, obliczenia uproszczonego MTTF, dla zaprojektowanego obwodu i sprawdzenie zgodnosci
z wymaganiami dla niezaleznej pracy kanatéw (CCF) dla architektur redundantnych (kat. 2, 3i 4).

Kombinacje kategorii z okreslonymi zakresami wartosci dla DC,, zostaty przedstawione w siedmiu kolumnach z Rys. 5
Wykres ISO 13849-1. Obliczony MTTF okresla, ktéra cze$¢ kolumny ma by¢ rozpatrzona. Odpowiedni PL znajduje sie po
lewej stronie wykresu.

EMTTF, = low B MTTF, = medium EMTTF, = high

................................................................

o

...............................................................

................................................................

Performance Level
(poziom wydajnosci PL)
a (2]

Kat. B Kat. 1 Kat. 2 Kat. 2 Kat. 3 Kat. 3 Kat. 4
DC = DC = DC,,=low DC  =med. DC, =low DC  =med. DC, =high

Rys. 5. Wykres ISO 13849-1

Czes¢ wybranej kolumny moze zawiera¢ dwie lub trzy mozliwe wartosci PL, np. dla kat. 3, DC_ = Medium i MTTF, =
Low, mozliwe s3 trzy nastepujgce poziomy: PL b, PL ¢, PL d. W takich przypadkach, aby uzyska¢ prawidtowy poziom PL,
nalezy wykorzystac tabele K.1 z Zatacznika K dla tej normy (nie pokazano) by dostarczy¢ szczegdtowe wartosci sredniego
prawdopodobienstwa niebezpiecznej awarii na godzing i poziomu PL w odniesieniu do aktualnej wartosci MTTF,
i kombinacji zastosowanej kategorii z DC,_,.

Jak widac na rysunku 5 dla kazdego poziomu wydajnoéci s dostepne rézne opcje. Przyktad podano na wykresie z Rys.5,
gdzie w przypadku gdy dla systemu posiadajacego PL "c" jest pie¢ nastepujacych mozliwosci:

Kategoria 3z MTTF, = low i DCavg medium
Kategoria 3 z MTTF, = medium i DCanJ low
Kategoria 2 z MTTF = medium i DCavg medium
Kategoria 2 z MTTF = highi DC,, low
Kategoria 1z MTTF, = high

Wyjatek tylko dla wyjsciowej czesci SRP/CS.

Jedli dla komponentéw mechanicznych, hydraulicznych lub pneumatycznych (lub komponentéw sktadajacych sie
z mieszanki technologii) nie s dostepne zadne dane o niezawodnosci dla konkretnego zastosowania, producent
maszyny moze ocenia¢ wymierne aspekty PL bez obliczania MTTF .

W takich przypadkach poziom wydajnosci zwiazany z bezpieczeistwem (PL) jest wprowadzany poprzez architekture,
diagnostyke i Srodki przeciw CCF. Nastepna tabela przedstawia relacje pomiedzy mozliwym PL i kategoriami.

T A
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PFH, (1/h) Kat. B Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3 Kat. 4
PLa 2*10° * 0 0 0 0
PLb 5%10° * 0 0 0 0
PLc 1,7%10° - *2 *1 0 0
PLd 2,9%107 - - - *1 0
PLe 4,7%10°% - - - - *1
Stosowana kategoria jest zalecana
0 Stosowana kategoria jest opcjonalna
Kategoria jest niedozwolona
*1 Sprawdzone lub wyprébowane (producent komponentu potwierdza ich wtasciwosé do konkretnego zastosowania) komponenty
oraz odpowiednie zasady bezpieczefistwa muszg by¢ zastosowane
*2 Wyprébowane komponenty oraz sprawdzone zasady bezpieczefistwa muszg by¢ zastosowane. W przypadku komponentéw

bezpieczenstwa. ktére nie s3 monitorowane w procesie, warto$¢ T10d moze zostac¢ ustalona na podstawie danych dotyczacych
uzytkowania maszyny zebranych przez producenta.

Potaczenie kilku SRC/PS w celu osiggniecia wspélnego PL

Funkcja zwigzana z bezpieczenstwem moze obejmowaé jeden lub wiecej SRP/CS, a kilka funkcji zwigzanych
z bezpieczenstwem moze uzywac tego samego SRP/CS. Poszczegdlne SRP/CS mozna tez uzyska¢ za pomoca innych
architektur. Jesli funkcja zwigzana z bezpieczenstwem jest obstugiwana przez szeregowe potaczenie kilku SRP/CS,
np. Swietlne kurtyny bezpieczenstwa, logiki sterujgce, moc wyjsciowa, i jesli wszystkie wartosci PFH , wszystkich SRP/CS
sq znane, to PFH, potaczonego SRP/CS jest sumg wszystkich wartosci PFH, dla ilosci N pojedynczych SRP/CS.

PL potaczonego SRP/CS jest ograniczony przez:

= najnizszy poziom PL kazdego indywidualnego SRP/CSs zaangazowanego w wykonanie funkcji bezpieczenstwa
(poniewaz okresla sie PL takze przez niewymierne aspekty) i

= PL odpowiadajacy PFHd potaczonego SRP/CS zgodnie z tabelg 3 1SO 13849-1

Jesli wartosci PFH, wszystkich indywidualnych SRP/CS nie s znane:

zlokalizuj czeé¢ z PL = PL low
okreslilos¢ czesci posiadajacych PL =PL low
wprowadz dane do ponizszej tabeli aby uzyskacé wynik PL

PL (low) n (low) PL
>3 -

d <3 "> a
>2 > a

b <2 -> b
>2 > b

¢ <2 > C
>3 -> C

d <3 > d
>3 -> d

€ <3 -> e

PL uzyskany przy uzyciu tej tabeli odnosi sie do wartosci niezawodnosci w srodkowej pozycji dla kazdego z przedziatow
w tabeli 3 ISO 13849-1. Przyktad:

Sensor Jsicel?l?jztclza Aktywator
PL=d Kat.2 PL=e Kat. 4 PL=e Kat.4
Jesli: PLlow=d Nlow=1(<3 )
To: PL total=d

$rednie prawdopodobienstwo niebezpiecznej awarii na godzine dla catego systemu bedzie miato wartos¢ gdzies
pomiedzy 1 x 10-6i 1 x 10-7 (patrz Tabela 3 1ISO 13849-1).
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IEC 62061 Bezpieczenstwo maszyn - Bezpieczenstwo funkcjonalne elektrycznych,
elektronicznych i programowalnych elektronicznych systemoéw
sterowania zwiazanych z bezpieczenstwem.

Norma IEC 62061 powstata na bazie IEC 61508 - Bezpieczenstwo funkcjonalne elektrycznych, elektronicznych
i programowalnych elektronicznych systeméw sterowania zwigzanych z bezpieczefstwem.

EC 61508 to miedzynarodowa norma referencyjna dotyczaca funkcjonalnego bezpieczenstwa elektrycznych,
l:.} elektronicznych i programowych systeméw elektronicznych.

Norma ta sktada sie z siedmiu sekcji. Pierwsze trzy sekcje okreélajg wymagania bezpieczenstwa dotyczace
sprzetu i oprogramowania, pozostate maja charakter informacyjny i oferuja wsparcie dla prawidtowego
stosowania tych pierwszych.

IEC 62061 zachowuje cechy IEC 61508, ale upraszcza wymogi bezpieczenstwa (zaréwno sprzetu, jak i oprogramowania),
dostosowujac je do specyficznych potrzeb maszyn przemystowych.

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa sg uwzgledniane tylko w przypadku trybu "wysokiego zapotrzebowania", tj. gdy
zadanie funkcji bezpieczenstwa wystepuje wiecej niz raz w roku.

Norma opiera sie na dwdéch podstawowych koncepcjach:
» Zarzadzanie bezpieczenstwem operacyjnym
= Poziom Nienaruszalnoéci Bezpieczeristwa

Zarzadzanie bezpieczenstwem operacyjnym

Okredla wszystkie aspekty projektowania potrzebne do osiagniecia wymaganego poziomu bezpieczenstwa
funkcjonalnego, od przyporzadkowania wymagan bezpieczehstwa do dokumentacji, zarzadzania projektowaniem
az do walidadgji.

Kazdy projekt powinien mie¢ swéj witasny plan bezpieczenstwa funkcjonalnego w formie pisemnej, odpowiednio
udokumentowanej oraz nalezycie aktualizowane;j.

Plan bezpieczenstwa musi okresla¢ osoby, funkcje i zasoby potrzebne do zaprojektowania i wdrozenia systemu
bezpieczenstwa.

Poziom Nienaruszalnosci Bezpieczenstwa (SIL)

Metodologia i wymagania sg podane dla proceséw:
= okreslania funkcjonalnych wymagan kazdej z funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem, ktéra ma zostaé wdrozona
= przypisania Poziomu Nienaruszalnosci Bezpieczenstwa (SIL) dla kazdej przewidywanej funkcji zwiazanej
z bezpieczenstwem
= umozliwiania projektowania SRECS (system sterowania zwigzany z bezpieczenstwem) odpowiedniego
dla wdrazanej funkgcji bezpieczenstwa
= sprawdzania poprawnosci SRECS

Przypisanie SIL

Dla przyporzadkowania SIL nalezy stosowac¢ metode z Zatacznika A (chociaz norma akceptuje réwniez techniki

IEC 61508-5).

Dla kazdego zidentyfikowanego ryzyka nalezy oceni¢:

= Stopien dotkliwosci (Se) mozliwych uszkodzen

= Czestotliwos$¢ i czas (Fr) narazenia na niebezpieczenstwo

= Prawdopodobienstwo zdarzenia niebezpiecznego (Pr) zwigzane z trybem pracy maszyny

= Mozliwos¢ unikniecia zagrozenia (Aw). Im trudniejsze jest unikniecie niebezpieczenstwa, tym wieksza liczba
reprezentujaca unikalnos¢.
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Ponizsza tabela, wyodrebniona z formularza na Rysunku A.3 standardu IEC 62061, pomoze uzyska¢ SIL do przypisania
do funkcji zwiagzanej z bezpieczenstwem.

L, Klasa Cl - N
. Stopien L, Prawdopodobienstwo Mozliwosé
Konsekwencje R Czestotliwos¢ Fr - I
dotkliwosci 57 810 1113 14-15 zdarzenia Pr unikniecia Av
Smier¢, utrata oka lub reki 4 SIL2 SIL2 SIL2 SIL3 SIL3  >1godzina 5 bardzo
wysokie
Niodwracalne: utrata palca 3 OM SIL1 SIL2 SIL3 <>1 193(2:Iize|2a 5 prawdopodobne 4
Odwracalne: opieka medyczna 2 OM SIL1 SIL2 <1 dzief . 4 mozliwe 3 niemozliwe 5
>1 2 tygodnie
Odwracalne: pierwsza pomoc 1 oM st < 1> i ty19r<;<_;|<n|e 3 rzadko 2 mozliwe 3
<1 1rok 2 nieistotne 1 prawdopodobne 1

OM (Inne $rodki) = Zaleca sie uzycie innych parametréw

Suma znakow uzyskanych dla atrybutdéw czestotliwosci, prawdopodobienstwa i mozliwosci unikniecia zapewnia klase
prawdopodobienstwa zagrozen:

Cl=Fr+Pr+Av
Aby uzyskac SIL nalezy dopasowac rzeczywista wartos¢ Cl do stopnia dotkliwosci (Se).
Jest to powtarzajacy sie proces. W rzeczywistosci, w zaleznosci od podjetych dziatah ochronnych, niektére parametry
moga sie zmienié, np. Fr lub Pr, w takim przypadku proces przyporzadkowania SIL musi by¢ powtdrzony przy uzyciu
nowych wartosci dla zmienionych parametréw.

Przewiduje sie 3 poziomy: SIL 1, SIL 2, SIL 3.

Srednie prawdopodobienstwo wystapienia powaznej awarii na godzine (PFH)

10+ 10° 10° 107 108
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /
SIL i i i i i '
IEC 62061
/ / / / /
/grak wymogow 7 1 / 2 / 3 /
bezpieczenstwa / / /
/ / /
Ochrona przed niskim Ochrona przed wysokim
poziomem ryzyka poziomem ryzyka

Rys. 6. Tabela 3 normy IEC 62061

Tym samym, SIL oznacza poziom bezpieczehstwa przypisany do SRECS w celu zapewnienia jego integralnosci
w warunkach pracy i przez caty okreslony czas.

Parametrem stosowanym do zdefiniowania poziomu SIL (Poziom Nienaruszalnosci Bezpieczenstwa) jest
prawdopodobienstwo niebezpiecznej awarii na godzine (PFH ).

Im wyzsza wartos$¢ SIL, tym mniejsze prawdopodobienstwo, ze SRECS nie bedzie dziatato tak bezpiecznie, jak oczekiwano.

SIL musi by¢ zdefiniowany dla kazdej funkcji zwigzanej z bezpieczenstwem wynikajacej z analizy ryzyka.

20 N
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Proces rozwoju i projektowania

Kazda funkcja zwigzana z bezpieczehstwem identyfikowana za pomoca analizy ryzyka powinna zosta¢ opisana pod
wzgledem:

= Wymagan operacyjnych (tryb pracy, czas cyklu, warunki otoczenia, czas reakgji, typ interfejsu, poziom EMC, itp.)
= Wymagan dotyczacych bezpieczenstwa (SIL).

Kazda funkcja zwigzana z bezpieczenstwem powinna by¢ podzielona na bloki funkcjonalne, np. blok funkcjonalny danych
wejsciowych, blok funkcjonalny przetwarzania danych logicznych, blok funkcjonalny danych wyjsciowych.

Podsystem jest powiagzany z kazdym blokiem funkcjonalnym.

Zkolei podsystemy beda sktadadsie zkomponentdéw elektrycznych wzajemnie potgczonych ze soba. Elementy elektryczne
sg znane jako elementy podsystemu.

Rezultatem wdrozenia techniki SRECS jest typowa architektura taka jak ta pokazana ponizej (w tym przypadku kontrola
dostepu za posrednictwem kurtyny fotoelektrycznej)

Subsystem 1
Np.: kurtyna
fotoelektryczna

Subsystem 2 Subsystem 3
Np.: PLC Np.: Aktywator

Rys. 7. Typowa architektura dla SRECS

Aby SRECS mdgt spetni¢ wymagania dotyczace eksploatacji i bezpieczenstwa, niezbedne jest uwzglednienie
nastepujacych czynnikow:

Srednie prawdopodobiefistwo powaznej awarii na godzine PFH,
Bezpieczefistwo sprzetu (HW) Ograniczenia architektoniczne
Zamkniecie

Wydajnos¢ SRECS w warunkach

awaryjnych Zmniejszenie bezpieczenstwa (jesli jest to dozwolone

przez zwolnienie)
SIL

Software zwiazany Wyzwolenie alarmu

z bezpieczenstwem

. Monitorowanie systematycznych awarii
Systematyczne awarie

Unikanie awaryjnosci
Kazdy podsystem powinien sktadac sie z obwodow elektrycznych przystosowanych do uzyskania wymaganego SIL.
Maksymalny SIL osiggalny przez podsystem jest identyfikowany jako SILCL (SIL Claim).

Podsystemy SILCL zalezg od PFH, ograniczer architektury, wydajnosci w warunkach awarii oraz od zdolnosci
do kontrolowania i unikania systematycznej awarii.
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Oprogramowanie zwigzane z bezpieczenstwem

W przypadku projektowania oprogramowania nalezy opracowac kod zgodnie ze standardami odniesienia w zaleznosci
od rodzaju oprogramowania, o ktérym mowa w nastepujacy sposbb:

Wbudowany SW (

e Rozwija¢ zgodnie z IEC 61508-3

Projektowanie
i rozwoéj Software

zIEC 62061 + konfigurator Pw

L
[ Rozwijac¢ zgodnie

k Parametryzacja SW

[2

N ( N

Na przyktad: Rozwijac¢ zgodnie

Assembler, C, C++, Ada k zIEC 61508-3
\ ) )
Aplikacja SW
Na przyktad: SW Rozwijac¢ zgodnie
dla PLC k ZIEC 62061

o o

Programowalne sterowniki logiczne (PLC) zwigzane z bezpieczenstwem, szyna bezpieczenstwa, sitowniki,
Swietlne kurtyny bezpieczenstwa i ogdlnie wszystkie ztozone urzadzenia zwigzane z bezpieczenstwem
z integralna logika programowalng i wbudowanym oprogramowaniem, jesli s3 wykorzystywane do budowy
SRECS, muszg spetnia¢ wymagania odpowiednich norm produktowych (jesli takowe istnieja) oraz by¢ zgodne
znorma IEC 61508 w zakresie bezpieczenstwa funkcjonalnego.

WAZNE!

Aspekt prawdopodobieristwa jest tylko jednym z elementéw przyczyniajgcych sie do przypisania SIL.

Aby ubiegac sie o konkretne SIL kandydaci muszq udowodnic i udokumentowac:

- przyjecie odpowiednich dziatan i technik zarzadzania w celu osiggniecia wymaganego poziomu bezpieczenstwa
operacyjnego

- ztozenie aktualnego planu bezpieczenstwa operacyjnego

- osiagniecie jak najdtuzszego czasu unikania systematycznej awarii

- przeprowadzenie oceny (poprzez inspekcje i testy) osiggdw systemu bezpieczenstwa w rzeczywistych warunkach
otoczenia

- rozwoj oprogramowania po wdrozeniu wszystkich niezbednych aspektéw organizacyjnych
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Obliczanie subsystemu PFH,

Aby obliczy¢ wartos¢ dla podsystemu PFH, wybierz najpierw typ architektury (struktury). Norma sugeruje cztery
predefiniowane architektury, zapewniajac dla kazdej z nich inng uproszczona formute.

Te obliczenia wymagajg zastosowania nastepujacych parametréw:

A= Wspdtczynnik niebezpiecznych awarii dla kazdego elementu podsystemu.

d
Uzyskanaze znanego wspdtczynnika awarii A, procentowa dystrybucja wspdtczynnika awarii dlawszystkich trybow
awaryjnych oraz analiza wydajnosci podsystemu po awarii (niebezpieczny btad=A, lub nie-niebezpieczny btad=1A)

T1=  Odstep miedzy testami kontrolnymi. Dla maszyn przemystowych zazwyczaj pokrywa sie z ich dtugoscia zycia (20lat).

T2=  Odstep miedzy testami funkcji diagnostycznych. W zaleznosci od koncepcji projektowania lub stosowanych
urzadzen, funkcje diagnostyczne mogg by¢ realizowane przez obwody wewnetrzne tego samego SRECS
lub innych SRECSs.

DC=  Pokrycie diagnostyczne:

Parametr przedstawiajacy procent niebezpiecznych awarii wykrytych ze wszystkich mozliwych niebezpiecznych
awarii. DC zalezy od zastosowanych technik autodiagnostycznych.

Zaktadajac, ze awaria jest zawsze mozliwa (w przeciwnym razie nie bytoby sensu definiowac A), mechanizmy
wykrywania awarii niekoniecznie sg réwnie skuteczne i czute (w zaleznosci od rodzaju awarii moze zajac to wiecej
€zasu), a co za tym idzie niemozliwe jest wykrycie wszystkich awarii. Odpowiednie architektury obwoddw i testy
kontrolne moga pozwoli¢ na wykrycie najgrozniejszych awarii, a parametr DC mozna okresli¢ dla oszacowania
skutecznosci wdrozonych technik autodiagnostycznych. IEC 62061 nie dostarcza danych dotyczacych uzyskania
DC w odniesieniu do wdrozonych technik diagnostycznych. Jednakze, dopuszcza sie uzywanie danych
z zatacznika Annex A normy IEC 61508-2.

B= Wspotczynnik uszkodzen wywotanych wspdlng przyczyna. Zapewnia miare stopnia niezaleznosci dziatania
dodatkowych systemdw kanatowych.

Po obliczeniu podsystemowych wartosci PFH, za pomocg wzoréw z normy IEC 62061 wazne jest, by upewnic sig,
ze przypisana SILCL z Tabeli 3 normy IEC 62061 jest zgodna z ograniczeniami natozonymi przez architekture, poniewaz
maksymalna SILCL osiagalna przez dany podsystem jest ograniczona przez sprzetowa odporno$¢ na uszkodzenia
architektury i przez SFF, wymienione w ponizszej tabeli

(Tabela 5 normy IEC 62061)

Odsetek awarii Tolerancja uszkodzen sprzetu
nie-niebezpiecznych (SFF) 0 1 2
SFF < 60% niedozwolone SIL1 SIL2
60% < SFF < 90% SIL 1 SIL 2 SIL3
90% < SFF < 99% SIL 2 SIL 3 SIL3
SFF >99% SIL 3 SIL 3 SIL3

Odsetek awarii nie-niebezpiecznych (SFF) dla podsystemow jest z definicji utamkiem ogdlnego wspdtczynnika awarii,
ktdry nie powoduje niebezpiecznej awarii

SFF= (£A,+52,)/ (57 + 57 + 57, ).

A,, (Wskaznik awaryjnosci wykrywalnych awarii niebezpiecznych) i A, (wskaznik awaryjnosci niewykrywalnych awarii
niebezpiecznych) sg otrzymywane ze znanych wartosci skutecznos$ci wdrozonych technik diagnostycznych.

Jesli znane sq PFH, i SILCL kazdego podsystemu, to mozna obliczy¢ catkowity SIL dla SRECS.

-
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W praktyce:

Catkowite prawdopodobienstwo niebezpiecznej awarii na godzine dla SRECS bedzie réwne sumie prawdopodobienstw
niebezpiecznejawarii na godzine dla wszystkich zaangazowanych podsystemédw, a jesli zastosowane zostaty jakiekolwiek
linie komunikacyjne zwigzane z bezpieczenstwem to nalezy rowniez dodac ich prawdopodobienstwo niebezpiecznej
awarii na godzine (PTE):

PFH = PFH [y F e PFH W +P7-E
Znajac wartos¢ PFH , uzyskane SIL dla SRECS otrzymujemy z tabeli 3.

SIL powinno poréwnac sie z SILCL dla kazdego podsystemu, poniewaz uzyskany catkowity SIL dla SRECS musi by¢ mniejszy
lub réwny od najnizszego SILCL uzyskanego przez ktérykolwiek z podsysteméw.

Przyktad:
Sensor Sterownik PLC Aktywator
SILCL=3 SILCL=3 Szyna bezpieczenstwa P, = 1x10° SILCL=2
PFH, = 2x1 0%/h PFH, = 3,5x10%/h ) PFH, = 5x1 07/h
Podsystem 1 Podsystem 2 Podsystem 3

PFH (system) = PFH (ss1) + PFH (ss2) + PFH,(5s3) + P, = 5,56x10-7/h

S/IL=2
Jezeli podsystem obejmuje dwie lub wiecej funkcji zwigzanych z bezpieczenstwem wymagajacych réznych SIL, stosuje
sie najwyzsze SIL.

Whioski

Procedury okreslone w normie EN ISO 13849-1 upraszczaja szacowanie $Sredniego prawdopodobiefstwa niebezpiecznej
awarii na godzine w poréwnaniu znorma IEC 61508, oferujac podejécie pragmatyczne w zgodzie z potrzebami przemystu
obrabiarek.

Dzieki zachowywaniu kategorii i innych podstawowych koncepcji, takich jak "sprawdzony komponent", zapewniona jest
ptynna ciggtosé z EN 954: 1996.

Utrzymanie Sciéle liniowego podejécia z EN 954-1: 1996 pokazuje jednak granice EN ISO 13849-1. Tam, gdzie przewiduje
sie przyjecie ztozonej technologii i réznych architektur, bardziej odpowiednie bedzie zaprojektowanie zgodnie
z|IEC62061.

W przypadku zastosowania urzadzen i/lub podsystemoéw zaprojektowanych zgodnie z normg EN ISO 13849-1, IEC 62061
pokazuje jak zintegrowac je w SRECS.

Doktadna obustronna réwnowaznos¢ pomiedzy PL a SIL nie zostata okreslona.

Elementy prawdopodobienstwa PL i SIL mozna poréwnad, poniewaz stosujg te sama koncepcje, a mianowicie $rednie
prawdopodobienstwo niebezpiecznej awarii na godzine, aby okresli¢ zakres odpornosci na uszkodzenie.

Chociaz koncepcja prawdopodobiefstwa stosowana w obu standardach jest taka sama, wynik PFH, moze sie réznic,
poniewaz obliczenia nie s3 takie same.
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ENISO 14119 Bezpieczenstwo maszyn - Urzadzenia blokujace sprzezone z ostonami
Zasady projektowania i doboru

Gtoéwne zmiany wprowadzone przez norme EN ISO 14119
Nowy podziat urzadzen blokujacych

Urzadzenie blokujace (ISO 14119:2013, § 3.1) - Mechaniczne, elektryczne lub innego rodzaju urzadzenie, ktérego
zadaniem jest zapobieganie dziataniu niebezpiecznych funkcji maszyny w okres$lonych warunkach (na ogét tak dtugo, jak
ostona nie jest zamknieta).

Typ 1 urzadzen - Niekodowane
Moga to by¢:

= Krzywka obrotowa

= Krzywka liniowa

= Zawias

Krzywka liniowa
A: ruchoma ostona
B: aktywator (cam)

—— > 1 P —| —— »1 i
C: wytacznik krancowy
C C 1: kierunek otwierania
A B A B

Zawias \

A B C
V- +) &1
P«
Kodowany aktuator (ISO 14119:2013, § 3.13). Sitownik specjalnie zaprojektowany (np. poprzez ksztatt) do uruchamiania

Rys. 8. Typ 1 urzadzen blokujacych - niekodowane
konkretnego wytacznika pozycyjnego.

Krzywka obrotowa

1

s

Typ 2 - Kodowane

= aktywator o niskim poziomie kodowania: sitownik kodowany, dla ktérego dostepne jest od 1 do 9 wariacji w kodzie.
= aktywator o $rednim poziomie kodowania: sitownik kodowany, dla ktérego dostepne jest od 10 do 1000 wariacji
w kodzie.
= aktywator o wysokim poziomie kodowania: sitownik kodowany, dla ktérego dostepne jest ponad 1000 wariacji
kodu.

Moga to by¢:

= Wytgcznik krancowy z aktywatorem
= Blokada sterowana kluczem blokujgcym

1: Wytacznik pozycyjny

1: Wytacznik
2: Aktywator (w ksztatcie jezyka) -

2: Zamek patentowy

i (GG

Rys.9. Typ 2 urzadzen blokujacych - kodowane
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Typ 3 - Niekodowane

Moga to by¢ urzadzenia z aktywatorem:

= Indukcyjnym - uruchamiane metalem ostony
= Magnetycznym - uruchamiane przez niekodowany magnes
= Pojemnosciowym - ultradzwiekowym lub optycznym

2 2
[ N - [ N
Cot-5_ Wzzzz r] Cot-5_ 1: Ostona ruchoma
3 - a 3 -5 2: Urzadzenie blokujace
R @ o _/ 3: Aktywator (indukcyjny, »
1 magnetyczny lub pojemnosciowy)
L [ 4: Wytacznik zblizeniowy
5: System aktywujacy
—_— — 1 S 6: Uktad wyjéciowy
5 6 5 6
vz 4 4
Zamknieta ostona ruchoma Niezamknieta ostona ruchoma

Rys. 10. Urzadzenie blokujace Typu 3 z wytacznikiem zblizeniowym z niekodowanym aktywatorem

Typ 4 - Kodowane
Moga by¢:

= Magnetyczne - Uruchamiane magnesem kodowanym
= RFID
= Optyczne - Uruchamiane przez kodowang optyke

Whytacznik pozycyjny RFID Urzadzenie blokujace typu 4 z wytacznikiem pozycyjnym z kodowanym aktywatorem magnetycznym

i 3\\@ D
|

Ko A
AN N

/

1: Kierunek otwarcia 1: Kierunek otwarcia

2: Urzadzenie blokujace typu 4 2: Urzadzenie blokujace typu 4
3: Kodowany aktywator magnetyczny 3: Kodowany aktywator RFID
4: Ruchoma ostona 4: Ruchoma ostona

Rys. 11. Urzadzenie blokujace Typu 4 - kodowane
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Ogolny system zatrzymujacy dziatanie i czas dostepu (odlegtos¢ oston)

Czas dostepu oblicza sie uzywajac dystansu pomiedzy strefg zagrozenia a ostong przyjmujac ustalong predkos¢ zblizenia
(zobacz ISO 13855:2010 by uzyskaé typowe wartosci).

Potaczenie logiczne urzadzen blokujacych

Potaczenie logiczne urzadzen blokujacych dla stykéw NC potaczonych szeregowo lub dla stykéw NO potaczonych
réwnolegle.

Do chwili obecnej, dla potaczen logicznych serii stykéw NC, uwaza sie, ze DC = 60%, co pozwala uzyskac PL d (nie PL e).
Maskowanie btedéw moze prowadzi¢ do nizszego zasiegu diagnostycznego.

Opierajac sie na wzorze DC = A, / A, (stosunek wykrytych niebezpiecznych awarii do catkowitej liczby awarii) mozna
tatwo doprowadzi¢ do DC <60%.

Urzadzenia blokujgce oparte na "wykluczeniu btedéw" (ang. fault exclusion)

Norma okreéla, ze maksymalny poziom bezpieczehstwa osiggany przez urzadzenia blokujace oparte na "wykluczeniu
btedéw" to na ogdt poziom PLd. W rzeczywistosci istnieje mozliwosé, ze pojedyncza awaria mechaniczna spowoduje
utrate funkcji bezpieczenstwa.

Na przyktad mechaniczna awaria zwigzana z kluczem (aktywatorem) lub jakas$ inng czesécia mechanicznego urzadzenia
moze generowac fatszywe informacje o wyjéciowym styku elektrycznym.

W niektérych przypadkach mozliwe jest osiggniecie poziomu bezpieczenstwa PLe. Sa to przypadki wykluczenia btedu
w urzadzeniach ryglujacych ostony (ang. fault exclusion for the guard locking).

Poziom bezpieczenstwa osiaggniety w tych przypadkach nie musi by¢ ograniczony przez wykluczenie usterek mechanizmu
ryglujacego.

Nalezy jednak zweryfikowac konkretne wymagania: wymagana sita trzymajaca (FZH) urzadzenia blokujacego ostony
zabezpieczajace musi by¢ wystarczajaca, aby wytrzymac sity statyczne przewidziane na $rubie blokujacej, konieczne jest
réwniez zapobieganie oddziatywaniu sit dynamicznych na blokade zabezpieczajaca spowodowanych ruchem ostony.

Zamek ochronny i elektromechaniczna blokada ochronna

Norma podkresla fakt, ze funkcja blokady i funkcja ryglowania to dwie osobne funkcje zabezpieczajace dla ktérych
wymagany poziom zapewnienia bezpieczenstwa PLr (ang. Performance Level) moze sie rézni¢ (PLr zamka < PLr
elektromechanicznej blokady).
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Srodki zapobiegajace uszkodzeniu urzadzenia blokujacego

Ostony i urzadzenia ochronne maszyn nie mogg by¢ tatwe do obejscia lub wytaczone z dziatania (Dyrektywa maszynowa
2006/42/EC §1.4.1). Srodki zapobiegawcze s3 wymagane do zminimalizowania ingerencji.

Uszkodzenie/defekt (1ISO 14119:2013, § 3.7 and § 3.8)

Uszkodzenie/defekt (z ang. Defeat): dziatanie powodujace, ze urzadzenia blokujace nie dziatajg lub s3 omijane,
w wyniku czego maszyna jest uzytkowana w sposdb nieprzeznaczony do uzytku przez projektanta lub bez koniecznych
Srodkow bezpieczenstwa.

Uszkodzenie w sposdb racjonalnie przewidywalny: defekt urzadzenia blokujacego poprzez dziatania manualne lub
za pomocy tatwo dostepnych obiektédw. By zmniejszy¢ szanse ominiecia urzadzen blokujacych nalezy przyjac
nastepujace $rodki zapobiegawcze:

Zapobiegad dostepowi do elementdw stanowigcych urzadzenie blokujace

= Montowac je poza zasiegiem i/lub w miejscach niewidocznych, badzZ stosowac fizyczne przeszkody/ostony

= Uzywac kodowanych urzadzen blokujacych by zapobiec podmienianiu aktywatora

= Zapobiega¢ demontazowi lub przenoszeniu urzadzen blokujacych (spawanie, klejenie, nitowanie itp.)

=  Monitorowac stan lub cyklicznie testowac elektromechaniczne urzadzenie blokujace

= Dodac¢dodatkowe urzadzenie blokujace zinng zasadaimplementacji. W takim przypadku testowanajest wiarygodnosé
stanu obu urzadzen.

Tabela 3 dla Normy ISO 14119:2013 okresla dodatkowe Srodki zapobiegawcze dla urzadzen blokujacych w zaleznosci
od ich typu.

Srodki zabezpieczajace przed manipulacja w przypadku kodowania niskim poziomem magnetycznym (MAGNUS)
Obowiazkowe:

= Montaz poza zasiegiem lub we wnekach, w ktérych urzadzenie bedzie niewidoczne, badZ monitoring stanu urzadzen.
= Montaz aktywatoréw w miejscach trudnych do usuniecia.

Dodatkowe:

= Drugi czujnik magnetyczny
= Kontrola poprawnosci dziatania obu czujnikéw
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Monitorowanie predkosci bezpieczenstwa (ang. Safety speed monitoring)

Kontrola predkosci bezpieczenstwa przy uzyciu czujnikdw (enkoderdw, przetacznikéw zblizeniowych) do pomiaru

predkosci, musi by¢ w stanie wykry¢ mozliwe niebezpieczne uszkodzenia czujnikéw.

Tabela D.16 normy EN 61800-5-2 podaje liste niebezpiecznych awarii tego typu czujnikéw oraz mozliwe wykluczenia

btedéw.

= Im wieksza jest liczba btedéw wykrytych przez sterownik, tym wyzsza warto$¢ pokrycia diagnostycznego,

a tym samym lepszy poziom bezpieczenstwa osiagniety przez rozwazana funkcje
=  Mozliwos¢ zastosowania wykluczenia btedéw eliminuje koniecznoé¢ kontrolowania i zwieksza osiggalny poziom

bezpieczenstwa

Kombinacje czujnikéw oraz certyfikatéw kontroli predkosci

Certyfikowany enkoder
bezpieczenstwa +
certyfikowane urzadzenie
monitoringu predkosci
bezpieczenstwa
(np.MOSAIC MV)

Certyfikowany enkoder bezpieczefstwa w kombinacji z certyfikowanym urzadzeniem
do monitoringu predkosci spetnia wszystkie wymagania normy EN 61800-5-2.
Proste rozwiazanie dla funkgji kontroli predkosci bezpieczenstwa.

Kat.4-SIL3-PLe
SIL 3 Encoder

Normalny enkoder

+ czujnik zblizeniowy

+ certyfikowane urzadzenie
monitoringu predkosci
bezpieczenstwa
(np.MOSAIC MV)

System wykorzystuje dwa czujniki, ktére tworza system dwukanatowy. Kontroler
sprawdza czy dwa czujniki mierza taka sama predkos¢. Usterka jednego z dwdch kanatow
(elektrycznego lub mechanicznego) powoduje réznice w zmierzonych wartosciach.
Sytuacja ta jest wykrywana przez kontroler, ktéry generuje sygnat alarmowy.

Poniewaz czujniki powinny korzystac¢ z dwéch odmiennych technologii, dwa kanaty nie sg
homogeniczne. Powoduje to zmniejszenie prawdopodobienstwa wystgpienia
niepowodzen spowodowanych wspdélng przyczyng poprzez poprawe wspdtczynnika
najczestszych przyczyn awarii (Common Cause Failure). Patrz norma ISO EN 13849-1 *.
W odniesieniu do wartosci wskaznikéw niezawodnosci (MTTF ) zastosowanego czujnika,
teoretycznie mozliwe jest osigdniecie maksymalnego poziomy bezpieczenstwa (SIL3 PLe).
Taki poziom powinien zostac obliczony i zweryfikowany zgodnie z norma EN 13849-1-2.

Kat.3-DC,,, 90%
poziom
bezpieczenstwa az
doSIL3-PLe

Czujnik zblizeniowy

+ czujnik zblizeniowy

+ certyfikowane urzadzenie
monitoringu predkosci
bezpieczenstwa
(np.MOSAIC MV)

System wykorzystuje dwa czujniki, ktére tworzg system dwukanatowy. Kontroler
sprawdza, czy dwa czujniki mierzg takg sama predkos¢. Usterka jednego z dwdch kanatéw
(elektrycznych lub mechanicznych) powoduje rdznice w zmierzonych wartosciach.
Sytuacja ta jest wykrywana przez kontroler, ktéry generuje sygnat alarmowy.

W tym przypadku dwa czujniki uzywaja tej samej technologii, wiec kanaty sa jednorodne.
Moze to zwiekszy¢é prawdopodobiefstwo wystapienia btedéw o wspdlnej przyczynie
awariiw poréwnaniu z rozwigzaniem Enkoder + Czujnik zblizeniowy, co utrudni osiggniecie
minimalnego wyniku (65) dla wspoétczynnika CCF (Common Cause Failure). Patrz Norma
ISO EN 13849-1*,

Srednie pokrycie diagnostyczne (DCavg) wynosi 90% tylko wtedy, gdy mozliwe jest (za
pomocg odpowiednich rozwigzan mocujacych) zastosowanie wykluczenia uszkodzenia
mechanicznego (poluzowania lub utraty mechanicznego sprzezenia z silnikiem) na kole
enkodera (koto zebate).

W odniesieniu do wartosci wskaznikéw niezawodnosci (MTTF ) zastosowanego czujnika,
teoretycznie mozliwe jest osiggniecie maksymalnego poziomy bezpieczenstwa (SIL3 PLe).
Taki poziom powinien zostac obliczony i zweryfikowany zgodnie z norma EN 13849-1-2.

Kat.3-DC,_90%
poziom
bezpieczenstwa az
doSIL3-PLe

Normalny enkoder

+ normalny enkoder

+ certyfikowane urzadzenie
monitoringu predkosci
bezpieczenstwa
(np.MOSAIC MV)

System wykorzystuje dwa czujniki,ktore tworza system dwukanatowy. Kontroler
sprawdza, czy dwa czujniki mierza taka sama predkos¢. Usterka jednego z dwoch kanatéw
(elektrycznych lub mechanicznych) powoduje réznice w zmierzonych wartosciach.
Sytuacja ta jest wykrywana przez kontroler, ktéry generuje sygnat alarmowy.

W tym przypadku dwa czujniki uzywaja tej samej technologii, wiec kanaty s jednorodne.
Moze to zwiekszy¢ prawdopodobienstwo wystapienia btedéw o wspdlnej przyczynie
awarii w poréwnaniu z rozwigzaniem Enkoder + Czujnik zblizeniowy, co utrudni osiggniecie
minimalnego wyniku (65) dla wspdtczynnika CCF (Common Cause Failure). Patrz Norma
ISO EN 13849-1*.

W odniesieniu do warto$ci wskaznikéw niezawodnosci (MTTF ) zastosowanego czujnika
teoretycznie mozliwe jest osiggniecie maksymalnego poziomy bezpieczenstwa (SIL3 PLe).
Taki poziom powinien zostac obliczony i zweryfikowany zgodnie z norma EN 13849-1-2.

Kat.3-DC, 90%
poziom
bezpieczenstwa az
doSIL3-PLe
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Normalny Enkoder
+ Certyfikowane urzadzenie
monitoringu predkosci

bezpieczenstwa
(np.MOSAIC MV)

System wykorzystuje jeden czujnik tworzacy system jednokanatowy. Kontroler nie moze
dokonywa¢ poréwnan i weryfikacji. Awaria kanatu (elektryczna lub mechaniczna) moze nie
zostac wykryta.

Rozwiazaniem jest Kategoria B. Ta kategoria nie obejmuje pokrycia diagnostycznego
(DCavq).

Maksymalny osiggalny poziom bezpieczenstwa to PL b. Rozwigzaniem moze by¢ kategoria
1, tylko wtedy, gdy uzywany enkoder jest uwazany za sprawdzony komponent stosowany
w aplikacjach bezpieczenstwa (Niezawodny komponent - ang. Well Tried Component
- w odniesieniu do ISO 13849-1 Tabela 10).

Kat. C - poziom
bezpieczenstwa
azdoPLb

lub

Kat. 1 - poziom
bezpieczenstwa
azdoSIL1PLe

Czujnik zblizeniowy
+ Certyfikowane urzadzenie
monitoringu predkosci

bezpieczenstwa
(np.MOSAIC MV)

*NormaISOEN 13849-1TabelaF.1: Proces ocenyiokreslenie ilosciowe Srodkdw stosowanych przeciwko wspétczynnikowi

System wykorzystuje jeden czujnik zblizeniowy tworzacy system jednokanatowy. Kontroler
nie moze dokonywac poréwnan i weryfikacji. Awaria kanatu (elektryczna lub mechaniczna)
moze nie zosta¢ wykryta.

Rozwigzaniem jest Kategoria B. Ta kategoria nie obejmuje pokrycia diagnostycznego
(bC,).

Maksgymalny osiggalny poziom bezpieczenstwa to PL b. Rozwigzaniem moze by¢ kategoria
1, tylko wtedy, gdy uzywany czujnik jest uwazany za sprawdzony komponent stosowany
w aplikacjach bezpieczenstwa (Niezawodny komponent — ang. Well Tried Component
-w odniesieniu do ISO 13849-1 Tabela 10).

CCF. Koniczne jest zdobycie minimum 65 punktéw do osiggniecia kategorii 2, 3 i 4.

Kat. B - poziom

bezpieczenstwa
azdoPLb

lub

Kat 1. - poziom
bezpieczenstwa
azdoSIL 1 PLC

Wazne jest, aby za pomoca odpowiednich rozwigzan mocujacych zweryfikowaé mozliwosé zastosowania
| p mechanicznego wytaczenia awaryjnego (poluzowanie lub utrata sprzezenia mechanicznego z silnikiem).
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Skrét Skrét Standard Opis
WSDO{CZydnn”,( Stopien niezaleznosci operacyjnej kanatéw systemu wielokanatowego.
B (Beta) nepowodzen IEC 62061 Osigga wartoéci od 0,1 do 0,01 w zaleznosci od osiggnietego CCF
wywotanych wspélng .
(ang. Common Cause Failure)
przyczyna
Losowa czestotliwos¢ awarii.
Czasowo-losowa czestotliwos¢ awarii komponentu jest zwykle okreslana
jako wspétczynnik awaryjnosci, ktory mierzy liczbe awarii na godzine.
Jego odwrotnos$¢ jest okreslana jako Sredni czas pomiedzy awariami
(MTBF), wyrazony w godzinach.
Przypadkowe awarie s wynikiem nagtej akumulacji naprezen powyzej
A (Lambda) Wsp6tczynnik awaryjnogci IEC 62061 maksymalnejwytrzymafoéci kon'sFruk.cyjnejel.emen.tu.Moga wystepowac
w losowych odstepach i catkowicie niespodziewanie.
Czestotliwo$¢ awarii w wystarczajaco dtugich okresach jest praktycznie
stata. Metody kalkulacji PFHd podane w obu normach odnosza sie
wytacznie do oceny losowych awarii.
Jednostka miary wspotczynnika awaryjnosci jest FIT (Failure in Time)
réwny jednej awarii na miliard roboczogodzin (F=1 oznacza jedng awarie
co 109 godzin).
Wspétczynnik awaryjnosci dla awarii nie-niebezpiecznych.
A Wspotczynnik awarii IEC 62061 Nie-niebezpieczne awarie, ktére nie maja negatywnego wptywu
s nie-niebezpiecznych na bezpieczenstwo systemu sterowania. System kontroli nadal zapewnia
ochrone.
N Wsp6tczynnik awarii V\./sgé{cz_ynnik) awaryjrjot)_é,ci _dla awarii,_ ktéfe m?ga _ powodowac’_
" niebezpiecznych IEC 62061 nie ezple.czenstwo.' N_|e gzme/czpe awarie uniemozliwiaja systemowi
sterowania zapewnienie ciagtosci ochrony.
\ Wspotezynnik wykrytych WsEé{czynnik awaryjnoégi dla V\{ykrywalnych awari[ niebekzpiecznych.
" awarii niebezpiecznych IEC 62061 Wykrywalne awarie nlgbezpleczne moga by¢ wykrywane przez
automatyczne systemy diagnostyczne.
Wspdtczynnik awaryjnoséci dla niewykrywalnych awarii niebezpiecznych.
Wspédtczynnik Niewykrywalne awarie niebezpieczne nie moga zosta¢ wykryte przez
A, niewykrytych awarii IEC 62061 wewnetrzne systemy auto-diagnostyczne.
niebezpiecznych Wspdtczynnik okresla wartos¢ PFHd, a w konsekwencji réwniez wartos¢
SIL lub PL.
Kategoria jest gtbwnym parametrem, ktéry nalezy rozwazy¢ by uzyskaé
konkretny PL. Opisuje osiagi SRP/CS w odniesieniu do jego odpornosci
Kat. Kategoria ISO 13849-1 na awarie oraz wynikajaca z tego wydajnos¢ w warunkach awarii.
Przewiduje sie pie¢ kategorii w zaleznosci od strukturalnego potozenia
komponentow.
Awarie spowodowane wspdlng przyczyna.
Niepowodzenia Awarie wynikajace z jednego lub wiecej zdarzen, powodujace
CCF o wspolnej przyczynie ISO 13849-1 réwnoczesng nieprawidtowos$¢ w dziataniu kanatéw w systemie
awarii (zang. Common IEC 62061 wielokanatowym.
Cause Failure) Zapewnia miare stopnia niezaleznosci dziatania nadmiarowego kanatu.
Oceniany orzez przypisanie znakéw. Maksymalny mozliwy wynik to 100.
Zredukowane prawdopodobiefistwo niebezpiecznej awarii sprzetu
DC Pokrycie diagnostyczne ISO 13849-1 dzieki automatycznemu dziataniu systemu diagnostycznego.
IEC 62061 Miara skutecznodci systemu w szybkim wykrywaniu wtasnych mal funkgji.
Wyrazone w przedziale od 60 do 99%.
. . niebezpiecznej awarii losowej (nieogdlna awaria). Moze odnosi¢ sie
>redni czas IS0 13849-1 do pojed k tu, pojed kanatu lub do cat
MTTF, do niebezpiecznej awari o pojedynczego komponentu, pojedynczego kanatu lub do catego

systemu zwiazanego z bezpieczefstwem.
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Skrot Skrot Standard Opis
Prawdopodobiefistwo Srednie pravx{do_po/dpblenstwo)mebez_plecznej awariina godm_ne.
PFH P - . IEC 62061 Reprezentacja iloéciowa wspotczynnika ryzyka jest zapewniona przez
d groznej awarii na godzine S - .
system kontroli zwiazany z bezpieczefstwem.
Poziom niezawodnosci.
W ISO 13849-1, stopien w jakim kontrolowane s3 awarie, ocenia sie
Poziom niezawodnodci za pomoca koncepcji Performance Level (PL).
PL ISO 13849-1 Reprezentuje zdolno$¢ SRP/CS do wykonywania funkcji zwigzanych
(Performance Level) . : - .
z bezpieczenstwem w przewidywalnych warunkach pracy. Istnieje 5
poziomdéw (od ,PLa” do ,PLe"). PLe reprezentuje najwyzszy poziom
redukdji ryzyka, a Pla najnizszy poziom.
WymMadany boziom Wymagany poziom niezawodnosci. Przedstawia wktad w redukcje ryzyka
PLT Yymagany poz ISO 13849-1 przez kazda cze$¢ zwigzang z bezpieczenstwem wdrozong w SRP/CS.
niezawodnosci : ; -
PL rjest uzyskiwany za pomoca krzywej ryzyka
Poziom integralnosci funkcji zwigzanej z bezpieczenstwem. Poziom
. . - (leden z trzech) uzywany jest do opisania zdolnosci systemu
Poziom nienaruszalnosci . A . ) )
SIL bezpieczefistwa IEC 62061 sterowania zwigzanego z bezpieczenstwem do oporu przed awarig
P zgodnie z IEC 62061, gdzie Poziom 3 zapewnia najwyzsza ochrone,
3 Poziom 1 najnizsza.
Maksymalny osiagalny SIL Maksymalny poziom SIL do osiagniecia przez podsystem w odniesieniu
SILCL . IEC 62061 . - e . .
(ang. SIL Claim) do architektury i mozliwosci wykrywania awarii.
Czesci systemu kontroli Czes¢ systemu sterowania maszyna zdolna do utrzymania lub osiggniecia
SRP/CS zwigzane ISO 13849-1 stanu bezpieczenstwa maszyny w odniesieniu do stanu konkretnych
z bezpieczenstwem czujnikéw zwigzanych z bezpieczenstwem.
System kontroli Elektryczny, elektroniczny i programowalny elektroniczny system
SRECS zwigzany z IEC 62061 kontroli, ktérego awaria natychmiast zwieksza wspotczynnik ryzyka
bezpieczefstwem Zwigzany z pracg maszyny.
Interwat testu sprawdzajacego. Test sprawdzajacy to zewnetrzna
Czestotliwogé testéw !nspekq§ reczna quo[\ywanla w celg wykrycia awarii podzespotéw
T1 . IEC 62061 i spadkédw w wydajnosci, ktére sa niewykrywalne w wewnetrznych
sprawdzajacych . . . o
systemach autodiagnostycznych. Jednostka miary jest czas (miesigce
lub najczedciej lata).
Interwat testu diagnostycznego. Czas pomiedzy kolejnymi testami
o . sprawdzajacymi mozliwe wewnetrzne awarie. Testy przeprowadzane
T2 gizaesrﬁgiltlwczzc Eﬁstow IEC 62061 sq automatycznie przez dedykowane obwody, ktére moga byé
9 yeany wewnetrzne dla SRECS lub moga naleze¢ do innego SRECS. Jednostka
miary jest czas (od milisekundy do godziny).
Frakcja catkowitego wskaZnika awaryjnosci, ktéra nie wigze sie
Odsetek awarii z niebezpieczng awaria.
SFF nieniebezpiecznych IEC 62061 Reprezentuje odsetek awarii nie-niebezpiecznych w  stosunku

(ang. Safe Failure Fraction)

do catkowitej liczby awarii  systemy\u kontroli zwigzanego
z bezpieczerstwem.
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SWIETLNE KURTYNY BEZPIECZENSTWA

Charakterystyczne elementy

Swietlne kurtyny bezpieczeAstwa to elektroczute urzadzenia ochronne (ESPE - ang. Electro Sensitive Protective
Equipment), wykorzystujace jedng lub wiecej wigzek Swiatta emitowanych przez nadajnik do odbiornika w celu
utworzenia kontrolowanego obszaru niematerialnego.

Gdy wybrane urzadzenie =zabezpieczajace jest aktywnym optoelektronicznym urzadzeniem ochronnym
(AOPD - Active Optoelectronic Protective Device) takim jak bariera fotoelektryczna, musi naleze¢ do typu 2
lub typu 4, zgodnie z Miedzynarodowym Standardem IEC 61496 1-2.

Dlaczego "Typ" a nie "Kategoria"?
[} Dwa "Typy" réznia sie od siebie pod wzgladem osiggdw zwigzanych z bezpieczeristwem i s3 powigzane

z kategoriami ISO 13849-1, ale nie maja tego samego znaczenia co kategorie w normie ISO, ktére okreslajg
stopien nienaruszalnosci bezpieczenstwa. Poza architektura systemu oraz rodzajem awarii sprzetu
i oprogramowania, uwzglednione sa takze dodatkowe parametry, ktére sq zwigzane z zastosowang
technologig wykrywania (zasadniczo optyczna); dotycza gtéwnie odpornosci na zaktdécenia Swietlne
i charakterystyki projektowej systemdéw optycznych.

Nowe parametry bezpieczenstwa dla kurtyn swietlnych typu 2

Wraz z publikacja Edycji 3 zharmonizowanejnormy EN 61496-1, nie moznajuz stosowac kurtyn $wietlnych bezpieczernstwa
typu 2 do funkcji bezpieczenstwa ocenianych jako SIL 2 / PL d. Jezeli wymagany jest poziom bezpieczenstwa SIL
2 / PL d (lub wyzszy) i chcemy wykorzystaé kurtyny Swietlne, w takim wypadku konieczne jest zastosowanie kurtyn
bezpieczehstwa typu 4.

Ten wymog regulacyjny wynika z faktu, ze redukcja ryzyka, ktéra moze zostac uzyskana za pomocg fotoelektrycznej
kurtyny bezpieczenstwa, jest nie tylko funkcja poziomu bezpieczenstwa jego czesci elektronicznych, ale takze jest
zalezna od swoich systematycznych zdolnosci (np. wptyw $rodowiska, EMC, wydajno$¢ optyczna czy zasada wykrywania).

Systematyczna zdolno$¢ fotoelektrycznej kurtyny Swietlnej typu 2 moze w rzeczywistodci nie by¢ wystarczajaca
do zapewnienia odpowiedniego zmniejszenia ryzyka dla aplikacji SIL 2 / PL d. Norma takze ustala, ze oznakowanie kurtyn
bezpieczenstwa typu 2 musi wskazywac na ograniczenie do SIL 1 /PL c.

Wartosci dla wskaznika PFH, (Prawdopodobienstwo groznej awarii na godzing) deklarowane dla elektronicznej czesci
sterujacej urzadzenia, nie sg ograniczone, a zatem mozliwe jest wykorzystanie wartosci PFH, dostarczonej przez
producenta w odniesieniu globalnej oceny funkcji bezpieczenstwa, nawet jesli przekracza zakres SIL 1/ PL c.

Wysokos$¢ chroniona

Jest to wysokos$¢ kontrolowana przez kurtyne Swietlng. Jesli kurtyna jest ustawiona poziomo, ta warto$¢ odnosi sie
do gtebokosci strefy chronionej.

Zasieg

Jest to maksymalna odlegtos¢ robocza, ktéra moze istnie¢ pomiedzy nadajnikiem a odbiornikiem. W przypadku
zastosowania luster odbijajacych, konieczne jest uwzglednienie wspdtczynnika ttumienia wprowadzonego réwnego
okoto 15% (dla kazdego zastosowanego lustra).

Czas reakgji

Jest to czas, w ktérym kurtyna $wietlna transmituje sygnat alarmowy od momentu przerwania wiazki promieni ze strefy
chronionej do chwili zatrzymania maszyny.
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SWIETLNE KURTYNY BEZPIECZENSTWA

Rozdzielczos¢

Dla wszystkich swietlnych kurtyn bezpieczenstwa ReeR, rozdzielczos¢ odnosi sie do minimalnej wielkosci obiektu,
ktéry umieszczony w kontrolowanej strefie, spowoduje zatrzymanie niebezpiecznych ruchéw maszyny.

= Jednowiazkowe bariery Swietlne: ich rozdzielczos$¢ R jest taka sama jak Srednica soczewki
= Wielowiazkowe bariery $wietlne: ich rozdzielczoé¢ R jest rowna odlegtosci miedzy soczewkami (P) dodanej
do $rednicy soczewki (D)

R=D Odbiornik
R=P+D
-
P
Nadajnik I

Strefa
chroniona

L5,

-.____..obiekt nieprzejrzysty

P = Qdlegto$¢ miedzy soczewkami
D = Srednica soczewki
R = Rozdzielczos$¢ = P+D

Rys. 12. Rozdzielczos¢

Zalety i korzysci z zastosowania kurtyn bezpieczenstwa

= Skuteczna ochrona w przypadku zmeczenia lub rozproszenia operatora.

= Zwiekszenie zdolnosci produkcyjnej maszyny - kurtyna Swietlna nie wymaga recznego obstugiwania oston
fizycznych, ani czekania na ich otwarcie.

= Szybsze tadowanie / roztadowywanie maszyny.

= Skrécony czas podejscia do obszaréw roboczych.

= Eliminacja ryzyka manipulacji poniewaz jakakolwiek ingerencja
w strefe chroniong przez kurtyne Swietlng zatrzymuje maszyne.

= Prostaiszybka instalacja z wieksza elastycznoécia regulacji maszyny,
nawet w przypadku pdzZniejszego repozycjonowania.

=  Mozliwos¢ budowy duzych rozmiaréw zabezpieczen: liniowych lub
wzdtuz obwodu, z kilku stron, przy znacznie obnizonych kosztach.

= Utatwiona i szybka konserwacja maszyny, poniewaz nie ma potrzeby
aby usuwac fizyczne ostony, takie jak siatki, bramy itd.

= Poprawiony wyglad i ergonomiczna efektywno$¢ maszyny.

35



CZUJNIKI

SWIETLNE KURTYNY BEZPIECZENSTWA

Specyfikacja techniczna IEC 62046: Bezpieczerstwo pracy maszyn - Zastosowanie
sprzetu ochronnego do wykrywania obecnosci oséb’.

Ta specyfikacja techniczna zawiera zalecenia dotyczace instalacji i uzytkowania ESPE (Elektroczute urzadzenia ochronne).
Dlatego stosowana jest gtéwnie do $wietlnych kurtyn bezpieczenstwa, laserowych skaneréw bezpieczenstwa oraz mat
bezpieczehstwa.

Jest odpowiedzig na potrzeby producentéw maszyn i uzytkownikéw maszyn. Przedstawia wymagania dotyczace wyboru
najbardziej odpowiedniego modelu, jego wtaéciwego ustawienia i wtasciwego potaczenia z maszyna.

Proces wyboru

Celem procesu selekcji urzadzenia ochronnego (ESPE) jest zapewnienie, ze poprzez wtasciwy dobdr i zastosowanie
urzadzenia (oraz wrazie potrzeby poprzez jego integracje zinnymiSrodkami bezpieczenstwa), ryzyko zranienia operatora
zostanie ograniczone do dopuszczalnego minimum.

Aby dokona¢ wtasciwego wyboru, nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace czynniki, ktdre moga niekorzystnie wptynaé
na skutecznos$¢ zabezpieczen:

= Charakterystyke maszyny

= Aspekty érodowiskowe

= Aspekty ludzkie

= Rodzaj zastosowania sprzetu ochronnego
= Charakterystyke sprzetu ochronnego

Charakterystyka maszyny

Aby optoelektroniczne urzadzenia zabezpieczajace byty skuteczne, konieczne jest sprawdzenie, czy sg one odpowiednie
dla ksztattu i wielkosci strefy wykrywania (np. szeroko$¢ i wysokos$¢ obszaru dostepu).

Jednak niektére cechy poszczegdlnych maszyn moga uniemozliwi¢ stosowanie sprzetu ochronnego jako jedynego
srodka ochronnego.

Przyktady tych cech maszyn to:

= Mozliwos¢, ze maszyna wyrzuci materiaty, opitki lub czesci sktadowe

= Ryzyko obrazen spowodowanych promieniowaniem termicznym lub innym

= Niedopuszczalne poziomy hatasu

= Srodowisko, ktére moze niekorzystnie wptywac na dziatanie sprzetu ochronnego

= Materiat przetwarzany, ktéry moze wptywac na skutecznosé srodka ochronnego

= Niemozliwe jest zatrzymanie maszyny natychmiast po uruchomieniu, poniewaz moze to spowodowac dodatkowe
ryzyko lub dlatego, ze maszyna moze zosta¢ zatrzymana tylko pod koniec cyklu przetwarzania ze wzgledu
na szczegélny rodzaj operagji

Elektroczute wyposazenie ochronne (ESPE) jest stabo wydajne, jesli:

= (Czas zatrzymania maszyny jest nieznany lub jest losowo zmienny ze wzgledu na niewymierne opdznienia wprowadzone
przez obwdd sterujacy lub ze wzgledu na niedostatecznie zwymiarowane uktady hamulcowe
= Maszyna nie moze zosta¢ zatrzymana w zadnym punkcie cyklu roboczego

1 W trakcie modyfikacji ze wzgledu na zmiane rodzaju dokumentu ze specyfikacji technicznej
na miedzynarodowy standard
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bezpieczenstwa
Aspekty srodowiskowe

Nalezy zwréci¢ uwage na Srodowisko, w ktdérym maszyna ma dziataé. Przed wyborem urzadzenia powinny by¢ dostepne
wszystkie niezbedne informacje o $rodowisku pracy i mozliwych zmianach, ktérych mozna oczekiwac w ciggu catego
okresu eksploatacji urzadzenia.

Niewyczerpujaca lista warunkdéw $rodowiskowych, ktére moga niekorzystnie wptywaé na dziatanie urzadzenia
optoelektronicznego, przedstawia sie nastepujaco:

= Interferencja elektromagnetyczna
- wytadowania elektrostatyczne
- zaktécenia o czestotliwosci radiowej, np. telefony komérkowe
- btyskawice
=  Wibracje / wstrzasy
= Interferencja Swiatta
- Swiatto otoczenia
- powierzchnie odblaskowe
- podczerwien, np. piloty zdalnego sterowania lub inne urzadzenia ESPE, ktére moga emitowac Swiatto zaktdcajace
= Zanieczyszczenia
- woda
- pyly
- zrace chemikalia
- dym
Temperatura
= Wilgotnoéé
= Warunki pogodowe
= Promieniowanie

Jesli istnieja specjalne warunki pracy, takie jak praca na zewnatrz (mgta, deszcz, $nieg) lub praca w potencjalnie
wybuchowej lub tatwopalnej atmosferze (farby, trociny), mogg by¢ potrzebne dodatkowe wymagania Srodowiskowe,
ktére beda musiaty zostaé uzgodnione z producentem urzadzenia.

Wymiary i cechy ludzkiego ciata

Poniewaz gtéwna funkcja ESPE jest wykrywanie ludzkiego ciata lub czesci ludzkiego ciata, nalezy wzig¢ pod uwage jego
anatomie (palce, rece, nogi), przewidywalng predkos¢ maksymalng, sposéb interakcji z maszyna.

Rozdzielczo$¢, czyli minimalny wykrywalny obiekt, musi by¢ funkcja chronionej czesci ciata (np. palcéw, rak, nég, ramion).
Wybér ten dokonywany jest zazwyczaj w odniesieniu do katalogu producenta ESPE lub instrukgji obstugi.

Zastosowanie sprzetu ochronnego

Sprzet ochronny moze by¢ uzywany w celu zapewnienia:

= Funkgji wytaczenia/wtargniecia (Trip function)

= Funkcji wykrycia obecnosci (Presence sensing function)
= Potaczonych funkcji wytaczenia i wykrycia obecnoéci
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Korzystanie z ESPE przy funkcji wytaczenia

Jezeli sprzet ochronny jest wykorzystywany do zapewnienia funkcji wytaczania, musi by¢ umieszczony w wystarczajacej
odlegtoéci od zagrozenia stworzonego przez maszyne, aby zapewni¢, ze maszyna moze zatrzymac sie lub w inny sposéb
osiggna¢ stan bezpieczny, zanim jakakolwiek cze$¢ zblizajacej sie osoby moze dosiegnac strefy zagrozenia.

Przy okreélaniu bezpiecznej odlegtosdci powinno sie uwzglednic:

Zdolno$¢ sprzetu ochronnego do wykrycia ciata, w odniesieniu do cech ludzkich

Predkosc¢ zblizania

Penetracja/wtargniecie czesci ciata

Mozliwos¢ siegniecia ponad lub pod strefg chroniong

Mozliwos¢ obejscia

Czas reakcji ESPE

Czas zatrzymania maszyny zmierzony w najgorszych warunkach pracy (maksymalne obcigzenie, maksymalna predkosé,
wszelkie czynniki, ktére moga prowadzi¢ do pogorszenia skutecznosci hamowania, niskie temperatury itp.)
Wszelkie odblaskowe powierzchnie, ktére w pewnych warunkach moga powodowaé optyczne obejscie wigzek
i w konsekwencji uniemozliwi¢ wykrycie osoby

Minimalna odlegtos¢ musi by¢ zachowana dla wszystkich mozliwych do przewidzenia kierunkdédw podejscia
z uwzglednieniem réwniez najdalej potozonych ruchomych czeéci w odniesieniu do kierunku zblizania sie.
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Definicja rodzaju wykrywania

WYKRYCIE CHARAKTERYSTYKA ZALETY

Mozliwos¢ zmniejszenia

Palec lub dtoR Wykrywanie jest konieczne, odlegtosci miedzy strefg
A gdy opgratqr musi.pracgwac' ocf)ro.nna a niebezpieczna.
( ) | ‘ w pob‘hzu nlgpezpleczenspwa. !(rotkl czas {adoyvama
\\’/‘ \./ Rozdzielczos¢ bariery musi i roztadowywania maszyny.
wynosi¢ od 14 mm do 40 mm Mniej pracy dla operatora,

wieksza produktywnosé.

Idealne wykrywanie dla
kontroli dostepu
Ciato (uzyj urzadzenia | 2abezpieczenia z kilku stron, dzieki ograniczeniu liczby
_ z funkqa wytaczania) rowniez przy wiekszych . wiazek.
odlgg{osuaqh skgnoyvama. Mozliwo$¢ zabezpieczenia stref
. Bariere musi by¢ umieszczona o duzych wymiarach za pomoca
= w odlegtoéci wiekszej niz 850 vl
; . luster odbijajacych
mm od niebezpieczenstwa. . L
Patrz przypis ponizej.

Koszty ochrony zmniejszone

Bariera zazwyczaj sktada sie

b= !
' z 2, 3 lub 4 wigzek.
/

Detekgja realizowana przez

» poziome ustawienie kurtyn Mozliwo$¢ kontrolowania stref
Obecnos¢: ) $wietlnych w celu ciagtego niewidocznych z miejsca,
w niebezpiecznej kontrolowania obecnosci w ktérym znajduija sie przycisk
Stﬂecf')e obiektu w okreélonej strefie. sterujace urzadzenia.
‘ ‘ Rozdzielczo$¢ kurtyn Mozliwoé¢ zapobiegania
‘1 | Swietlnych zalezy od wysoko$ci  niezamierzonemu uruchomieniu
ptaszczyzny detekcji, w kazdym  maszyny, gdy operator znajduje

razie nie moze by¢ wyzsza niz sie w strefie zagrozenia
116 mm.

Przypadkowe uruchomienie maszyny nie powinno by¢ mozliwe, jesli ktokolwiek wkroczy w strefe chroniona
i pozostanie niewykryty w strefie niebezpiecznej. Odpowiednie sposoby eliminacji tego rodzaju ryzyka obejmuja:
Uzycie funkgji start/restart-blokowania powinno by¢ mozliwe tylko z miejsca, ktére bedzie nieosiggalne
z wnetrza niebezpiecznego obszaru oraz ktére zapewni petng widocznoé¢ obszaru niebezpiecznego. Polecenie
Restart musi by¢ bezpieczne.

Zastosowanie dodatkowych wykrywaczy obecnodci wykrywajacych operatora w niebezpiecznym obszarze.
Wykorzystanie przeszkdd uniemozliwiajacych operatorowi pozostanie niewykrytym w przestrzeni miedzy strefa
wykrywania urzadzenia ochronnego a niebezpiecznym obszarem.
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Okreslenie odlegtosci bezpieczenstwa

Skuteczno$¢ zabezpieczenia zalezy w duzym stopniu od prawidtowego
ustawienia kurtyny Swietlnej w stosunku do niebezpieczenstwa.

Kurtyna Swietlna musi znajdowad sie w odlegtosci wiekszej lub réownej
minimalnej odlegtosci bezpieczenstwa S, tak by dotarcie do niebezpiecznego
punktu byto mozliwe tylko wtedy, gdy niebezpieczne dziatanie maszyny
zostato zatrzymane.

Kurtyna Swietlna musi by¢ umieszczona tak, aby:

= Niemozliwe byto dotarcie do niebezpiecznego punktu bez przechodzenia
przez strefe kontrolowana przez kurtyne $wietlna.

= Niemozliwe byto niewykrycie obecnosci oséb w strefie zagrozonej.
W tym celu moze by¢ konieczne zastosowanie dodatkowych urzadzen
zabezpieczajacych (np.: fotoelektryczne kurtyny Swietlne utozone
poziomo).

Norma europejska EN ISO 13855 identyfikuje elementy do okreélenia
odlegtosci bezpieczenstwa.

Jezeli maszyna podlega szczegdlnej normie typu C, nalezy to odpowiednio
uwzglednid.

Jezeli odlegtos$¢ S okreslona w ten sposoéb jest zbyt duza, konieczne jest:
= Zmniejszenie catkowitego czasu zatrzymania maszyny
= Poprawienie zdolnosci wykrywania (rozdzielczosci) kurtyny Swietlnej

Rys. 14. Trzystronna ochrona
z uzyciem luster odbijajacych

OGOLNY WZOR DO OKRESLENIA MINIMALNEJ ODLEGLOSCI BEZPIECZENSTWA

S=KxT+C

K Minimalna odlegto$¢ bezpieczeristwa pomiedzy strefa ochronng a punktem niebezpiecznym, wyrazana w mm.

Predko$¢ zblizania sie ciata lub czesci ciata, wyrazona w milimetrach na sekunde.
K Warto$¢ K moze by¢ réwna: K=2000mm/sek. dla odlegtosci bezpieczernstwa do 500mm (predko$¢ ruchu przedramienia)
K=1600mm/sek. dla odlegtosci bezpieczerstwa wiekszej niz 500mm (predkos¢ ruchu ciata)

Catkowity czas zatrzymania maszyny, sktadajacy sie z:
ya t1 - czas reakgji urzadzenia zabezpieczajacego liczony w sekundach
t2 - czas reakgji maszyny liczony w sekundach (do momentu zatrzymania niebezpiecznych dziatan).

C Dodatkowy dystans w mm.
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Kierunek podejscia prostopadty do ptaszczyzny chronionej, A=90° (+ 5°)

S—» Kurtyny $wietlne z rozdzielczoscia
Ci KT wykrywajaca rece i palce. Rozdzielczos¢
> kurtyn (d): 14-20-30-40 mm

Okreslenie minimalnej odlegtosci bezpieczenstwa:

K = 2000 lub 1600 (zobacz ponizsze

obliczenia)
S=KXT+C 1 _t1 412 “Ogblny wzér do okreélenia
minimalnej odlegtosci bezpieczenstwa”
na stronie 41
C=8x(d-14)
S =2000xT + 8x(d-14)
3 = QOdlegtos¢ S nie moze by¢ mniejsza niz 100 mm
= Jedli odlegtoé¢ S jest wieksza niz 500 mm, mozliwe
jest ponowne obliczenie odlegtodci uzywajac K=1600,
ale w tych okolicznosciach, dystans nie moze by¢ mniejszy
1. Punkt niebezpieczny niz 500 mm
2. Obszar chroniony
3. Ptaszczyzna odniesienia S =7600xT + 8X{d-74)

S. Odlegté¢ bezpieczenstwa
a. Wysoko$¢ punktu niebezpiecznego

Rys. 15. Scenariusz 1 - Mozliwo$¢ siegniecia punktu
niebezpiecznego tylko poprzez obszar
chroniony

Kurtyny Swietlne z rozdzielczoscig wykrywajaca
rece i nogi. Rozdzielczo$¢ kurtyn (d): 50 - 90 mm

Okreslenie minimalnej odlegtosci bezpieczenstwa:
K=1600
T =1t1 + t2 "Ogoélny wzér do okreslenia

S=KxT+C minimalnej odlegtoici bezpieczerstwa"
na stronie 41

C=850

S =7600xT + 850
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Mozliwos¢ siegniecia punktu niebezpiecznego poprzez
pochylenie sie nad krawedzig obszaru chronionego

W tym przypadku C, nazwane “CRO" jest uzyskiwane
z przedstawionej ponizej Tabeli 1 normy ISO 13855:2010.

Okreslenie minimalnej odlegtosci bezpieczenstwa:

K = 2000 or 1600 (zobacz ponizsze

obliczenia)
S=KxT+C,,
T = t1 + t2 "“Ogdélny wzér do
okreslenia  minimalnej  odlegtosci
bezpieczenstwa" na stronie 41.
1. Punkt niebezpieczny C,, = zobacz tabela 1 ponizej
2. Obszar chroniony
3. Ptaszczyzna odniesienia Uwaga:
a. Wysokos¢ punktu niebezpiecznego
b. Wysokos¢ najwyzej potozonej wigzki kurtyny swietlnej - Interpolacja jest niedozwolona.

S. Odlegtos¢ bezpieczenstwa . L L ) L
= Jesliodlegtosc¢ a, b lub C,, miesci sie pomiedzy wartosciami

Rys. 16. Scenariusz 2 - Mozliwo$¢ siegniecia punktu wymienionymi w tabeli, uzyj wartosci wigksze.
niebezpiecznego poprzez pochylenie sie = C, (zaokraglona ~w gdre) obliczona  poprzez
nad krawedzig obszaru chronionego Tabele 1 normy ISO 13855:2010 musi zosta¢ poréwna-

na z C, obliczonym konwencjonalnie (patrz Paragraf 1).
Zawsze wybieraj wiekszg wartos¢.

“b" - Wysokos¢ goérnej krawedzi obszaru chronionego przez kurtyne swietlng

Wysokos¢ punktu
niebezeie;cznego 900 1000 1100 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
: Alternatywna odlegtos¢ C,

2600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2500 400 400 350 300 300 300 300 300 250 150 100 0

2400 550 550 550 500 450 450 400 400 300 250 100 0

2200 800 750 750 700 650 650 600 550 400 250 0 0

2000 950 950 850 850 800 750 700 550 400 0 0 0

1800 1100 1100 950 950 850 800 750 550 0 0 0 0

1600 1150 1150 1100 1000 900 800 750 450 0 0 0 0

1400 1200 1200 1100 1000 900 850 650 0 0 0 0 0

1200 1200 1200 1100 1000 850 800 0 0 0 0 0 0

1000 1200 1150 1050 950 750 700 0 0 0 0 0 0

800 1150 1050 950 800 500 450 0 0 0 0 0 0

600 1050 950 750 550 0 0 0 0 0 0 0 0

400 900 700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

200 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 1 normy ISO 13855:2010

«2



PRZEWODNIK

1. Punkt niebezpieczny

2. Obszar chroniony

3. Ptaszczyzna odniesienia

a. Wysoko$¢ punktu niebezpiecznego
b. Wysokos¢ gérnej krawedzi

S. Odlegtos¢ bezpieczerstwa

Rys. 17. Scenariusz 3 - Mozliwos¢ siegniecia punktu
niebezpiecznego poprzez oparcie sie
na mechanicznym zabezpieczeniu i tym samym
ominiecie kurtyny sSwietlnej.

1. Punkt niebezpieczny

3. Ptaszczyzna odniesienia

S. Odlegto$¢ bezpieczenstwa
Hra. Wysokos$¢ gbrnej wiazki
Hrb. Wysokos¢ dolnej wigzki

Rys. 18. Scenariusz 1 - Mozliwo$¢ siegniecia punktu
niebezpiecznego tylko poprzez obszar
chroniony. Kurtyny Swietlne z 2, 3 i 4 wigzkami.

CZUJNIKI
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Dla potaczonych zabezpieczen mechanicznych
i elektroczutych (jak pokazano), gdzie mozna oprzec sie
o ochrone mechaniczng i oming¢ kurtyne $wietlna

Do obliczenia parametru C stosuje sie:
= Tabele 1 (dla aplikacji o niskim stopniu ryzyka) lub
= Tabele 2 (dla aplikacji o wysokim stopniu ryzyka)

z normy ISO 13857:2007 (dawniej EN 294), w miejsce tabeli
z poprzedniej strony.

W tym katalogu nie wspomniano o dwéch tabelach normy ISO
13857:2007 (dawniej EN 294) - Odlegtosci bezpieczenstwa
zapobiegajace siegnieciu stref niebezpiecznych przy uzyciu
konczyn gérnych i dolnych.

Kurtyny swietlne do wykrywania obecnosci ciata
ludzkiego w strefie niebezpiecznej. Kurtyny
Swietlne z 2-3-4 wigzkami $wiatta.

Okreslenie odlegtosci bezpieczenstwa:
K=1600

S=KxT+C T=t1+t2"0gdlny wzdr do
okreslania odlegtosci bezpieczenstwa”
na stronie 41

C=850
S =7600xT + 850

Uwaga dla kurtyn z 2 wigzkami Swiatta:

= H dolnej wigzki = 400 mm (moze by¢ uzyta jesli pozwoli
na to analiza ryzyk).

= Hgoérnej wigzki=900 mm

Uwaga dla kurtyn z 3 wigzkami Swiatta:
= Hdolnej wigzki =300 mm

= HSrodkowej wigzki =700 mm

= Hgoérnej wigzki=1100 mm

Uwaga dla kurtyn z 4 wigzkami Swiatta:

= Hdolnej wigzki =300 mm

= Hdolnej Srodkowej wigzki = 600 mm
= Hgoérnej srodkowej wigzki = 900 mm
= Hgoérnej wigzki=1200 mm

Wysokos¢  wiazek wzgledem ptaszczyzny odniesienia
(np. podtogi).
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KIERUNEK PODEJSCIA ROWNOLEGLY DO CHRONIONEJ PLASZCZYZNY A=0° (+ 5°)

<-—3S

1. Punkt niebezpieczny .

2. Obszar chroniony

3. Ptaszczyzna odniesienia

a. Wysoko$¢ punktu niebezpiecznego

x. Odlegtos¢ pomiedzy koncem strefy chronionej a krawedzia .
maszyny

S. Odlegto$¢ bezpieczenstwa

H. Wysoko$¢ na jakiej znajduje sie obszar chroniony

Rys. 19. Poziomo montowane kurtyny Swietlne
do kontroli obecnoéci w strefie niebezpiecznej

W

Okreslenie minimalnej odlegtosci bezpieczenstwa:

S=KxT+C

Poziome kurtyny swietlne do kontroli obecnosci
w niebezpiecznym obszarze

K=1600

T=t1+t2"Ogdlny wzér do okreslenia
odlegtosci bezpieczenstwa”

na stronie 41

C=1200-(0,4xH)

S = 1600xT + (1200 - 0,4xH)

Uwaga:

C=1200-(0,4 x H) must be equal to or greater than 850
mm

Maksymalna dopuszczalna wysoko$é: Hmax = 1000 mm

Wysoko$¢ H zalezy od rozdzielczosci kurtyn Swietlnych
i jest okreslana poprzez wzor:

H=15x(d - 50)

Wz6r ten moze by¢ réwniez zastosowany do okreslenia
maksymalnej rozdzielczosci jaka moze zostac
wykorzystana na réznych wysokosciach

d=H/ 15+ 50

Na przyktad, maksymalne granice rozdzielczosci beda
nastepujace:

dlaH=1000 mm d=116 mm

dlaH=0mm d=50mm

Jesli H jest wieksze niz 300 mm, na etapie oceny ryzyka
konieczne jest wziecie pod uwage mozliwosci dostepu
pod wigzkami Swiatta.

W przypadku stosowania kurtyny $wietlnej jako kombinagji
urzadzenia wytaczajacego i urzadzenia wykrywajacego
obecnoé¢, odlegtosé x musi by¢ mniejsza lub réwna
zdolnoéci wykrywania.
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KIERUNEK PODEJSCIA NACHYLONY WZGLEDEM CHRONIONEJ PLASZCZYZNY, 5°< A <85°

1. Punkt niebezpieczny

2. Obszar chroniony

3. Ptaszczyzna odniesienia

a. Wysokos¢ punktu niebezpiecznego

S. Odlegtos¢ bezpieczenstwa

x. Odlegto$¢ pomiedzy koricem strefy chronionej a krawedzig
maszyny

Hra. Wysokos$¢ gbrnej wigzki

Hrb. Wysokos¢ dolnej wiazki

Rys. 20. Mozliwos¢ siegniecia punktu niebezpiecznego
tylko poprzez obszar chroniony

Pochylone kurtyny swietlne
do wykrywania rak i ramion oraz kontroli
obecnosci w niebezpiecznym obszarze.

Przy kacie a> 30 ° patrz przypadek "Kierunek podejscia
prostopadty do chronionej ptaszczyzny" (Przypadek ze strony
42).

Uwaga:

Odlegtos¢ S odnosi sie do wiazki najdalej oddalonej
wzgledem punktu niebezpiecznego.

Wysoko$¢ wiazki najdalej oddalonej od punktu
niebezpiecznego nie moze by¢ wieksza niz 1000 mm.

Przy kacie a <30 ° patrz przypadek "Podejscia rownolegtego
do zabezpieczonej ptaszczyzny" (Przypadek ze strony 45).

Uwaga:

Aby okresli¢ wysokos¢ H lub rozdzielczos¢ d, zastosuj
ponizsze wzory dla najnizszej wigzki:

H=15x(d- 50)

d= H/15+50

W przypadku stosowania kurtyny Swietlnej jako kombinagji
urzadzenia wytaczajacego i urzadzenia wykrywajacego
obecnoé¢, odlegtosé x musi by¢ mniejsza lub rowna
zdolnodci wykrywania.

Podczas obliczania odlegtosci bezpieczenstwa nalezy réwniez wzig¢ pod uwage tolerancje instalacji,
| p doktadno$¢ zmierzonego czasu reakgji i mozliwy zanik osiggéw uktadu hamulcowego maszyny.

Wskazane jest zwiekszenie obliczonej wartosci o co najmniej 10% w celu uwzglednienia tolerancji instalacji,

doktadnosci w czasie reakcji i mozliwej degradacji wydajnosci uktadu hamulcowego.

Jak mozna zauwazy¢ na podstawie wzoréw, catkowity czas zatrzymania odgrywa waznga role w obliczaniu
odlegtosci bezpieczenstwa. Gdy oczekiwane jest pogorszenie czasu hamowania, wymagane jest urzadzenie
do monitorowania czasu hamowania (SPM). Sprawdzanie czasu zatrzymania nie jest konieczne, gdy:

- System jest bardzo niezawodny i nie ulega pogorszeniu

- Maszyna rzadko sie zatrzymuje

- Wprowadzono skuteczng kontrole prewencyjng uktadéw hamulcowych maszyny.
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Wysokos$¢ chroniona kurtyn Swietlnych - Ustalenie kryteriéw

Ponizsze wzory, stosowane do prawidtowego okreslenia wysokosci chronionej sg powigzane z tymi modelami kurtyn:

= Model: EOS 152 A

= Nominalna wysokos¢ chroniona: 160 mm
= Rozdzielczo$¢: 20 mm

= Liczba wigzek: 15

= Srednica soczewki: 10 mm

Rozdzielczos¢ = pret testowy

A \

20 mm

150 mm

z

140 mm

Aby uwzgledni¢ wymiar "pret testowy”
(Rozdzielczos¢), nalezy doda¢ 10 mm z kazdej strony
do wymiaru Z.

Wysokoé¢ chroniona= 150+ 10+ 10 =170 mm.

Ta wartos¢ jest zwykle zaokraglana do 160 mm
(nominalna wysoko$¢ chroniona).

Mozemy uzy¢é tej samej wartosci nominalnej
wysokosci chronionej (160 mm) dla wszystkich innych
rozdzielczosci.

= Model: EOS 151 A

= Nominalna wysoko$¢ chroniona: 160 mm
= Rozdzielczoéé: 14 mm

= Liczba wigzek: 15

= Srednica soczewki: 10 x 4 mm

Rozdzielczos¢é= pret testowy

A L

10 mm

ol<

4 mm

144 mm

z

Aby uwzgledni¢ wymiar "pret testowy"
(Rozdzielczos¢), nalezy doda¢ 10 mm z kazdej strony
do wymiaru Z.

Wysoko$¢ chroniona =144 +10+ 10 =164 mm.

Ta wartos¢ jest zwykle zaokraglana do 160 mm
(nominalna wysokos¢ chroniona).

Mozemy uzy¢ tej samej wartosci nominalnej wysokosci
chronionej (160 mm) takze dla rozdzielczosci 14mm.

Uzywanie ESPE jako urzadzenia wykrywajacego obecnos¢

Gtéwna funkcja urzadzenia zabezpieczajgcego uzywanego do wykrywania obecnosci jest utrzymywanie urzadzenia
w stanie bezpiecznym, dopdki osoba lub jej koriczyny znajduja sie w obszarze wykrywania.

Obszar wykrywania musi zatem by¢ skonfigurowany w taki sposéb, aby nie pozwoli¢ na pozostanie oséb w obszarze
niebezpiecznym lub w odlegtosci ponizej podanej odlegtosci bezpieczerstwa bez wykrycia.

Jesli ESPE wykonuje tylko funkcje czujnika obecnosci, musi by¢ uzywany w potaczeniu z innymi $rodkami bezpieczenstwa
(np. z blokowang ostona lub czujnikiem krzyzowym), aby zapewnié, ze maszyna znajduje sie w stanie bezpiecznym, zanim

bedzie mozna uzyska¢ do niej dostep.
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Przy wymiarowaniu obszaru chronionego oprécz obliczania odlegtosci bezpieczenstwa nalezy zastosowaé dodatkowe
Srodki ochronne, aby zapobiec omijaniu przez cztowieka chronionego obszaru.

STREFA NIEBEZPIECZNA

Poprawna instalacja

STREFA NIEBEZPIECZNA

N ST~

Niewtasciwa instalacja

Nie powinno by¢ mozliwe dotarcie do niebezpiecznego obszaru poprzez wspiecie sie na maszyne, przeczotganie
pod obszarem chronionym lub pochylenie sie nad krawedzig obszaru chronionego.

Czesci maszyny niestrzezone przez ESPE musza byc¢ chronione za pomoca innych $rodkéw (np. oston blokujacych,
jesli mozna je zdemontowad, aby umozliwi¢ dostep w celu konserwagji).

Nalezy zapobiec niespodziewanemu rozruchowi maszyny w przypadku, gdy nastapito przejscie osoby poprzez strefe
chronionga (przez urzadzenie wytaczajace) do strefy niebezpieczne;.

Odpowiednie metody to:

= Bariery zabezpieczajace mozliwos¢ podejscia do strefy niebezpiecznej z kierunkéw niechronionych przez sprzet
ochronny

= Zapewnienie blokady restartu
= Zapewnienie urzadzenia wykrywajacego obecnosé
= Srodki zapobiegajace obecnoéci osoby pomiedzy sprzetem ochronnym a strefa niebezpieczna.
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FUNKCJA MUTINGU

Funkcja mutingu to tymczasowe i automatyczne wytaczanie funkcji ochronnej kurtyny Swietlnej w odniesieniu do cyklu
maszyny. Muting moze wystapi¢ tylko w warunkach bezpieczenstwa. Przewidywane sg dwa typy aplikacji:

1. Umozliwienie personelowi dostepu do strefy niebezpiecznej podczas niegroznej czesci cyklu pracy maszyny.
np. ustawienie lub usuniecie obrabianego materiatu.

W zaleznosci od potozenia narzedzia, ktére jest najbardziej
niebezpieczng czeécia, jedna z dwdch kurtyn (ta skierowana
w strone obszaru roboczego narzedzia) jest aktywna, podczas
gdydrugaznajdujesie wtrybie Muting, aby umozliwi¢ operatorowi
zatadowanie/wytadowanie obrabianego  przedmiotu. Tryb
mutingu kurtyn Swietlnych jest nastepnie odwracany, gdy
narzedzie dziata po przeciwnej stronie maszyny.

2. Umozliwienie dostepu do materiatéw i uniemozliwienie dostepu personelowi. np. wyjscie palety z niebezpiecznego
obszaru

. . P ': Kurtyna bezpieczenstwa wyposazona jest w czujniki mutingu,
e ktére umozliwiaja rozréznienie personelu od materiatow. Tylko
| ; materiatuprawniony jest do przejécia przez obszar monitorowany.

Zasadnicze wymagania dotyczace funkcji "Muting" sg opisane w nastepujacych standardach:

IEC TS 62046 “Zastosowanie urzadzen ochronnych do wykrywania oséb”
EN 415-10 “Bezpieczenstwo maszyn - automatyczne systemy paletyzujace"
IEC 61496-1  “Elektroczute wyposazenie ochronne”

Ogélne wymagania:

= Muting to tymczasowe zawieszenie funkcji zwiazanej z bezpieczenstwem i musi by¢ aktywowane i dezaktywowane
automatycznie .

= Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa obwodu realizujgcego funkcje mutingu powinien byé réwny poziomowi
funkcji bezpieczenstwa tymczasowo zawieszonej, tak aby nie wptyneto to negatywnie na skuteczno$¢ ochrony catego
systemu.

= Muting powinien by¢ aktywowany i dezaktywowany wytacznie za pomoca dwéch lub wiecej oddzielnychiniezaleznych
sygnatow przewodowych uruchamianych przez prawidtowa sekwencje czasu lub przestrzeni. Uszkodzenie sygnatu
nie moze prowadzi¢ do przejscia w stan mutingu.

= Nie powinno by¢ mozliwe wtaczenie funkcji mutingu, gdy urzadzenia ESPE sa wytaczone.

= Nie powinno by¢ mozliwe zainicjowanie funkcji mutingu poprzez wytaczenie i ponowne witaczenie urzadzenia.

= Muting powinien by¢ aktywowany tylko w odpowiednim punkcie cyklu maszyny, tj. tylko wtedy, gdy nie ma ryzyka
dla operatora.

= Czujniki mutingu musza by¢ mechanicznie chronione, aby zapobiec ich przemieszczeniu sie w przypadku uderzenia.

45—
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MUTING: paletyzatory i systemy transportu materiatéw

Wymagania dotyczgce monitorowania obszaru chronionego:

Monitoruj tadunek, a nie palete, w przeciwnym razie operator moze wejs¢ w strefe zagrozenia podczas przejscia
palety.

Czas mutingu musi by¢ ograniczony do faktycznego czasu, w jakim materiat przechodzi przez strefe chroniona.
Muting musi by¢ ograniczony czasowo.

Niezgodnos¢ czujnika wywotana efektem podobnym do jego uruchomienia nie moze powodowac przejscia w stan
trwatego mutingu.

Konfiguracja i pozycjonowanie czujnikébw mutingu powinno zapewni¢ niezawodne rozréznienie personelu
od materiatu.

Uktad obszaru chronionego, umiejscowienie czujnikéw mutingu i dodatkowe zabezpieczenia boczne powinny
uniemozliwi¢ dostep personelu do niebezpiecznego obszaru przez caty czas aktywowania funkcji mutingu
i przez caty czas, gdy paleta przekracza obszar chroniony.

Dlatego konieczne jest stworzenie systemu bezpieczenstwa, ktéry bedzie w stanie rozréznic:

@ autoryzowane materiaty

przejscie przez kurtyne Swietlng

@® niedozwolone osoby

Funkcja mutingu moze by¢ obecna na obu kurtynach bezpieczenstwa typu 2 i 4.
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Typowe rozwigzania do okreslania potozenia czujnika mutingu

Muting z 2 czujnikami i wigzkami skrzyzowanymi - Typ konfiguracji T z monitorowaniem czasu i dwukierunkowej
operacji paletowej:

Punkt przeciecia wiazek lezy w wydzielonym niebezpiecznym obszarze poza kurtyna Swietlna.
Nalezy zainstalowac wytacznik czasowy w celu ograniczenia funkcji mutingu do poziomu czasu potrzebnego
na przekroczenie strefy przez materiat.

Funkcja mutingu aktywowana jest tylko wtedy, gdy czujniki mutingu sa jednoczesnie przechwytywane: (t2(S2) —
£1(S1) = 4 sekundy max.).

Dwie wigzki musza by¢ w sposéb ciggty przerywane przez palete podczas przechodzenia przez czujniki.
Matowy obiekt cylindryczny D = 500 mm (symulujacy rozmiar ludzkiego ciata) nie powinien wywotywa¢ funkgji mutingu.

Obszar
niebezpieczny

Mechaniczna ostona bezpieczenstwa

Punkt przeciecia wiazki czujnika musi znajdowac sie na wysokosci dolnej wiazki kurtyny Swietlnej lub powyzej,
aby unikna¢ mozliwego tamperingu lub przypadkowego uruchomienia mutingu.
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Muting z 4 czujnikami réwnolegtymi - konfiguracja typu T z monitorowaniem czasu i / lub sekwencji - dwukierunkowa
obstuga palet:

= Wszystkie 4 czujniki mutingu uruchamia sie razem na krotka chwile (sekwencyjna aktywacja i dezaktywacja
4 czujnikéw).
= Odlegto$¢ miedzy czujnikami a polem wykrywania kurtyny Swietlnej musi wynosic:

- d1id3<200mm aby zapobiec niewykrytemu dostepowi personelu przez wejscie poprzedzajace
lub nastepujace po palecie podczas mutingu.
- d2>250mm aby zapobiec uruchomieniu mutingu przez konczyny, odziez itp. przez wyzwolenie

dwéch czujnikéw jednoczesnie

Mechaniczna ostona bezpieczefstwa

1

Obszar niebezpieczny

1
_1
|

Muting za pomoca 2 czujnikdbw z wiazka krzyzowa lub réwnolegta - Typ konfiguracji L
z monitorowaniem taktowania i tylko w trybie jednokierunkowym (wyjscie z niebezpiecznego
obszaru):

= Czujniki mutingu nalezy umiesci¢ poza kurtyna Swietlng w niebezpiecznym obszarze.

= Muting powinien by¢ dezaktywowany, gdy tylko obiekt przejdzie przez kurtyne Swietlng i obszar chroniony zostanie
oczyszczony i nie poézniej niz maksymalnie 4 sekundy od chwili miniecia pierwszego z dwéch czujnikéw mutingu.
Zegar kontrolujacy 4 sekundy bedzie elementem zwigzanym z bezpieczefnstwem.

Obszar niebezpieczny
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Funkcja wygaszania (BLANKING)

Wygaszanie jest funkcja pomocnicza Swietlnych kurtyn bezpieczenstwa, dla ktérych dopuszcza sie wprowadzenie
nieprzezroczystego przedmiotu wewnatrz czesci pola ochronnego kurtyny Swietlnej bez powodowania zatrzymania
maszyny. Wygaszanie jest mozliwe tylko w obecnoéci ustalonych warunkéw bezpieczenstwa.

Funkcja wygaszania jest zatem szczegélnie przydatna, gdy obszar chroniony kurtyny Swietlnej musi by¢ zaktécany przez
obrabiany materiat lub przez nieruchomy lub ruchomy element maszyny.

W praktyce mozliwe jest utrzymanie wyjs¢ bezpieczehstwa kurtyny Swietlnej w stanie wtaczenia, a maszyne w stanie
pracy, nawet jesli wczesniej okreslona liczba wigzek w polach ochronnych jest zaktécona.

Trwate wygaszanie (Fixed Blanking) pozwala na zajecie statej czesci pola ochronnego (t,j. statego zestawu wigzek),
podczas gdy wszystkie inne wiazki dziatajag normalnie.

Ruchome wygaszanie (Floating Blanking) pozwala obiektowi swobodnie poruszaé sie w polu ochronnym kurtyny
Swietlnej, zajmujac okreslong liczbe wiazek, pod warunkiem, ze zajete wigzki sasiadujg ze soba iich liczba nie jest wyzsza
niz liczba skonfigurowanych wiazek.

Ruchome wygaszanie z obowigzkowa obecnoscig obiektu (Floating Blanking with compulsory object presence)
powoduje, ze kurtyna Swietlna dziata w odwrotny sposéb w obrebie wygaszonej czesci pola ochronnego. Oznacza to,
ze wygaszone wigzki muszg by¢ zajete podczas wygaszania i dlatego obiekt musi znajdowaé sie wewnatrz pola
ochronnego, aby kurtyna Swietlna pozostata w stanie wtaczenia. Réwniez w tym przypadku obiekt moze poruszac sie
swobodnie w polu ochrony, jesli spetnione sg powyzsze warunki.

Wymagania dotyczace funkgji zaslepiania mozna znalez¢ w Specyfikacji technicznej IEC /TS 62046, opisujacej wymagane
dodatkowe $rodki, ktére uniemozliwia osobom przedostanie sie do zagrozenia przez wygaszone obszary strefy
wykrywania.

Ii.
L]
OSTRZEZENIE!

Zastosowanie funkcji wygaszania moze by¢ dozwolone w zaleznosci od wtasciwosci aplikacji, ktéra ma byc chroniona.
Na podstawie analizy ryzyka aplikacji sprawdz, czy korzystanie z funkcji wygaszania jest dozwolone dla danej aplikacji
i w jakim zakresie.

Uzycie funkcji wygaszania moze wymagac ponownego obliczenia odlegtosci bezpieczerstwa ze wzgledu
na zmodyfikowanq zdolnos¢ wykrywania.
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Charakterystyczne elementy

Skaner laserowy (Aktywne Optoelektroniczne Urzadzenie Ochronne reagujace na Odbicie rozproszone, z ang. Active
Opto-electronic Protective Device responsive to Diffuse Reflection - AOPDDRs) mierzy odlegto$¢ miedzy obiektami,
ktére wpadaja w jego pole chronione, za pomoca niewielkiej frakcji energii, ktéra jest ponownie rozpraszana przez te
same obiekty w jednej osi z kierunkiem emisji.

AOPDDRs nie potrzebuja wspotpracujacego celu dla ich dziatania, zwtaszcza gdy obszar chroniony jest mobilny, jak ma
to miejsce w przypadku pojazdéw AGV, lub gdy konieczne jest zmienianie potozenia i rozmiaru obszaru chronionego
podczas procesu produkcyjnego.

W przypadku EN 61496-3, skanery laserowe muszg by¢ sklasyfikowane zgodnie z czujnikami bezpieczenstwa typu 3
lub nizszego.

W przypadku IEC 61508, IEC 62061, ISO 13849-1, musza by¢ uzywane do realizacji funkcji bezpieczefstwa do SIL 2 - PL d
lub nizszej.

Zapomoca laserowego skanera bezpieczeristwa mozna utworzy¢ precyzyjne programowalne poziome obszary chronione
o zmiennym ksztatcie (tj. pétokragte, prostokatne lub segmentowe), odpowiednie do wszystkich zastosowan gdzie
nie ma potrzeby stosowania osobnego elementu odblaskowego lub odbiorczego.

Mozliwe jest réwniez uzycie skanera laserowego w pozycji pionowej w celu zabezpieczenia dostepu do niebezpiecznego
obszaru, w tym przypadku wykrywanie krawedzi obszaru chronionego jest obowigzkowe (IEC TS 62046).

Kazda osoba lub obiekt wchodzacy do strefy bezpieczenstwa lub pozostajacy w niej w trakcie przegladu powoduje
polecenie zatrzymania awaryjnego do uktadu sterowania chronionej maszyny poprzez samoczynnie monitorowane
statyczne wyjécia bezpieczenstwa urzadzenia. Tym samym, niebezpieczny ruch maszyny zostanie przerwany.

Jezelistrefa chronionajest zajeta, dedykowane pétprzewodnikowe wyjscie wysyta sygnat do uktadu sterowania maszyny,
ktéry moze by¢ uzyty do aktywadji sygnatu Swietlnego lub dZzwiekowego, aby zapobiec przedostaniu sie operatoréow
dostrefybezpieczenstwaiw razie konieczno$cidoprowadzi¢ do zatrzymania maszyny. W przypadku pojazdéw AGV, sygnat
ostrzegawczy moze by¢ uzyty do spowolnienia pojazdu, tak, aby ewentualne dalsze zerwanie strefy bezpieczenstwa
nie zmusito go do gwattownego zatrzymania, zmniejszajac w ten sposéb mechaniczne zuzycie AGV.

Profile kontrolowanych obszaréw, jak réwniez wszystkie inne konfigurowalne parametry, sg programowalne poprzez
dedykowane oprogramowanie uzytkownika, zainstalowane na laptopie lub komputerze i potaczone ze skanerem
za pomocy interfejsu szeregowego.

Laserowy skaner jest réwniez w stanie automatycznie wykry¢ kontrolowany obszar za pomoca funkgji uczenia sie.
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Obszary kontrolowane

Strefa bezpieczenstwa

Jest to skuteczna strefa ochrony, w ktérej skaner laserowy
zapewnia wykrycie jakiejkolwiek przeszkody o minimalnym
wspétczynniku odbicia dla Swiatta podczerwonego o wartosci
1,8%. Oznacza to mozliwos¢ wykrycia kazdej czesci ludzkiego
ciata w jakimkolwiek mozliwym ubraniu.

Zajecie tej strefy powoduje przetaczenie dwoch wyjéé

bezpieczenstwa, ktére sterujg awaryjnym zatrzymaniem Strefa bezpieczedstwa - |
Strefa ostrzegawcza ~ oo
Maks. strefa chroniona

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

maszyny.

Ksztatt strefy mozna zaprogramowac zgodnie z wymaganiami
aplikacgji.

Strefa ostrzegawcza

Jest to strefa, w ktérej skaner jest w stanie wykry¢ obecnosé
przeszkody zblizajacej sie do strefy bezpieczenstwa.

Zajecie tej strefy powoduje przetaczenie  wyjscia
pomocniczego, ktére moze by¢ uzyte do aktywacji sygnatéw
Swietlnych lub dZzwiekowych lub w celu spowolnienia
niebezpiecznego ruchu.

Ta strefa jest zwykle wieksza niz strefa bezpieczenstwa.
W tym przypadku réwniez ksztatt strefy mozna
zaprogramowac zgodnie z wymaganiami aplikacji.

Zalety laserowego skanera

= Brak elementéw odbierajacych i odbijajacych

= Proste programowanie kontrolowanych obszaréw
o réznych ksztattach

= Monitorowanie i ochrona duzych obszaréw

= Mocowanie poziome do wykrywania ciata
w niebezpiecznym obszarze

= Mocowanie pionowe do wykrywania rak i ramion
lub do wykrywania ciata (kontrola dostepu)

= Stosowne réwniez w przypadku ruchomych
pojazdéw (AGV)

= Pomiar wielkosci, ksztattu i potozenia obiektu
= Szybkainiezawodna instalacja
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Zastosowania

Kontrola obszaru

Przyktad poziomo zamontowanego pola ochronnego na state
monitorowanego przez skaner PHARO. W ten sposdb wiekszy
obszar moze by¢ monitorowany poprzez wykrywanie dolnych
konczyn ciata.

Kontrola dostepu

Jesli ptaszczyzna kontrolowana jest zainstalowana w pozydji
pionowej, mozna zabezpieczy¢ nawet bardzo duzy obszar
dostepu. Rece, ramiona lub cate ciato mozna wykry¢,
w zaleznosci od wybranej rozdzielczosci.

Uwaga: wykrywanie obrysu jest obowigzkowe dla kontroli
dostepu w zastosowaniu pionowym.

Ochrona pojazdéw z automatycznym sterowaniem

(AGV)
Ogromna wielkoé¢ kontrolowanego obszaru umozliwia

pojazdowi AGV podrdzowanie z wyzszymi predkosciami.

Strefa ostrzegawcza pozwala na zmniejszenie predkosci
w przypadku obecnosci przeszkéd.

Dane mierzone przez czujnik mogg by¢ wysytane do pojazdu

w interfejsie szeregowym i wykorzystywane jako pomoc
W nawigacji.

Pomiary przestrzenne

PRZEWODNIK

CZUJNIKI

SKANER BEZPIECZENSTWA

Czujnik jest przede wszystkim urzadzeniem pomiarowym. Co za tym idzie, dane pomiarowe otaczajacego $rodowiska,
ktére sg zawsze dostepne podczas pracy, moga by¢ réwniez wykorzystywane do pomiaru profilu, pozycji i wymiaréw

obiektow.



PRZEWODNIK

CZUJNIKI

CZUJNIKI BEZPIECZENSTWA

Czujniki bezpieczenstwa RFID

Technologia RFID umozliwia indywidualne kodowanie czujnikéw Magnus
RFID na trzy rézne sposoby, aby zapewni¢ odpowiednig ochrone przed
tamperingiem we wszystkich aplikacjach. Najwyzsze konfiguracje
umozliwiaja sparowanie kazdego czujnika z tylko jednym przypisanym
elementem wykonawczym.

Zastosowana technologia RFID pozwala na osiggniecie poziomdéw

bezpieczenstwadoPLe/SIL3 (ENISO 13849-1) réwniez przy podtaczaniu
czujnikdéw w szeregu.

Magnetyczne czujniki bezpieczenstwa
Wytgczniki  bezpieczenstwa  serii Magnus mozna  podtaczyé
do konfigurowalnego sterownika bezpieczefistwa MOSAIC (PL e) lub

do dedykowanego sterownika bezpieczenstwa MG d1 (PL d).

Wytgczniki MG podtaczone do sterownika bezpieczenstwa MOSAIC
tworza certyfikowany system bezpieczenstwa PL e.

Wytacznik bezpieczenstwa z blokada

Safelock jest wytacznikiem bezpieczenstwa  wykorzystywanym
do ochrony personelu podczas otwierania drzwi prowadzacych do
niebezpiecznych obszaréw. Dziata poprzez monitorowanie i przerywanie
obwodu bezpieczenstwa podczas niebezpiecznych scenariuszy.

Solenoid blokuje i odblokowuje dostep do niebezpiecznego obszaruy,
gwarantujac bezpieczeAstwo do momentu ustania zagrozenia.
Dwa dostepne modele:

= Mechanizm zatrzymujacy uruchamiany przez  sprezyne
i odblokowywany przez podanie napiecia. Blokowanie ostony poprzez
sprezyne, zwolnienie poprzez podanie napiecia na cewke wytacznika
blokujacego ostony.

= Mechanizm zatrzymujacy uruchamiany przez podanie napiecia
i odblokowywany przez sprezyne. Blokowanie ostony nastepuje
poprzez podanie napiecia na cewke za$ zwolnienie poprzez site
sprezyny.

3 rézne funkcje bezpieczenstwa zgodnie z norma EN ISO 13489-1

Kategoria / Poziom Urzadzenie bezpieczenstwa

Kat.1/PLc 1 Safelock + 1 przekaznik bezpieczerstwa AD SRE3C lub 1 wejscie sterownika bezpieczefstwa MOSAIC

1 Safelock + 1 przekaznik bezpieczenstwa AD SRE3C lub 2 wejscia sterownika bezpieczeristwa MOSAIC
+ wykluczenie btedéw zgodnie z norma (EN ISO 13849-2)

Kat.3/PLd 1 Safelock + 2 Magnus RFID+ przekaznik bezpieczenstwa AD SR1 lub 2 wejscia sterownika bezpieczenstwa
MOSAIC

2 Safelock + 1 przekaznik bezpieczeristwa AD SRE3C lub 2 wejscia sterownika bezpieczenstwa MOSAIC

Kat.4/PLe 2 Safelock + 2 przekaZniki bezpieczenstwa AD SRE4C lub 4 wejscia sterownika bezpieczerfistwa MOSAIC




PRZEWODNIK

CZUJNIKI

WSKAZOWKI DOTYCZACE WYBORU

( ) ( )

Wykrywanie obecnosci ciata

kcj 5 ) .
SIS R w niebezpiecznym obszarze

e ( \ Wykrywanie ciata w kontroli

dostepu
N\

W niniejszym dokumencie dla kazdej z wyzej wymienionych aplikacji sa przedstawiane odpowiednie rozwiazania
realizowane za pomoca urzadzen ReeR.

W zaleznosci od funkgcji, ktére maja by¢ wykonywane przez system bezpieczenstwa, wymaganej rozdzielczosci

lub maksymalnej odlegtosci skanowania, mozliwe jest wybranie sposréd réznych rodzin urzadzen zabezpieczajacych
ReeR odpowiedniego narzedzia do zabezpieczania niebezpiecznych maszyn.

StOWNIK TERMINOW
Start/Restart blokady: Funkcja blokady (wymagany reczny restart) przy starcie lub uruchomieniu maszyny.

EDM: Monitoring urzqdzen zewnetrznych (External Device Monitoring): kontroluje przetgczanie
stycznikéw zewnetrznych poprzez wejscie sprzezenia zwrotnego.

Master, Slave: Dwie lub trzy kurtyny swietlne mozna podtqczyc kaskadowo; wszystkie wyjscia sq zarzqdzane
tylko przez jedno urzqdzenie (Master).

Blanking: Kurtyne swietlng mozna zaprogramowac tak, aby ignorowata pojedynczy obiekt o okreslonych
wymiarach, ktéry moze byc¢ rowniez wiekszy niz rozdzielczosc (patrz strona 52).

Muting: Funkcja ochronna kurtyny Swietlnej moze zostac¢ zahamowana w pewnych warunkach
bezpieczenstwa (patrz strona 48).

| Models: Modele z potqczeniami dla zewnetrznych czujnikéw mutingu.

L, T Models: Modele z wbudowanymi czujnikami mutingu we wstepnie zmontowanych zestawach tylko
do wydawania palet (L) lub do ich wprowadzania/wydawania (T).



CZUJNIKI

WSKAZOWKI DOTYCZACE WYBORU

ADMIRAL

)

ADMIRAL
AX

ADMIRAL
AX BK

Czujnik Kurtyna Swietlna  Kurtyna Swietlna  Kurtyna Swietlna  Kurtyna Swietlna  Kurtyna Swietlna
Poziom Type 4 Type 4 Type 4 Type 4 Type 4
bezpieczenstwa SIL3-PLe SIL3-PLe SILCL3-PLe SILCL3-PLe SILCL3-PLe
Rozdzielczoé¢ (mm) 14 14 14 14 14
g{;ﬂfg’f};gﬁﬁ% 160 ..1960 160 ..1960 160..1810 160..1810 160..1810
Max. zasieg (m) 6 6 5 5 5

Start/Restart blokady - tak - tak -

EDM - tak - tak -

Blanking - - - tak, floating
Wersje Master/Slave - tak (1/2 slave) - tak (1 slave) tak, master

SAFEGATE SAFEGATE ADMIRAL ADMIRAL ADMIRAL
SM - SMO SMPO AD AX AX BK
- Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna
Czujnik P o P P P P P P
Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna

Poziom Type 4 Type 4 Type 4 Type 4 Type 4 Type 4 Type 4 Type 4
bezpieczenstwa SIL3-PLe SIL3-PLe SIL3-PLe SIL3-PLe SILCL3-PLe SILCL3-PLe SILCL3-PLe SIL3-PLe
Rozdzielczo$¢ (mm) 20, 30, 40 20, 30, 40 30, 40 30, 40 20, 30, 40 20, 30, 40 20, 40 30, 40
Wysokos¢ obszaru 160..2260  160..2260  310..2260  310..2260 160..2260% 160..2260%* 100 310...1810
chronionego (mm) 2260**
Max. zasieg (m) 12 lub 20 12 lub 20 4lub12 4lub12 18 18 18 16 lub 60
Start/Restart blokady - tak tak tak - tak - tak
EDM - tak tak tak - tak - tak
Blanking - - - - - - tak, floating -
Muting - - tak tak - - - tak
Master, Slave - tak (1/2 slave) - - - tak (1slave)  tak master -
Zintegrowana lampa ) SMO model  tak ) ) ) )
mutingu
Programowalne - - - tak - - - -
Wersja TRX z elemen- ) tak tak ) ) ) tak
tem pasywnym

L tak
Daleki zasieg - - - - - (do 60 m)

(o

Modele Master i Slave nie sg dostepne dla tych nowych wysokosci.
* Modele VISION VXL i VISION MXL z rozdzielczoscig 30 mm posiadaja maksymalng kontrolowana wysokos¢

1210 mm.

**Na zyczenie dostepne sg kurtyny bezpieczefistwa serii ADMIRAL (modele AX, AD i AX BK) z wysokoscia
chronionag do 2260 mm. Rozdzielczo$¢ (30 mm, 40 mm, 50 mm i 90 mm).
Nowe chronione wysokosci to: 1960 mm, 2110 mm i 2260 mm.
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Kurtyna
Swietlna

Type 4
SIL3-PLe

40
610...1210

16 or 60
tak

tak

tak

tak
(do 60 m)

LASER

SCANNER
PHARO

Kurtyna $wietlna

Type 3
SIL2-PLd

30,40(do wyboru

2,6 (radius)
tak

tak

EOS 2
A

Kurtyna
Swietlna

Type 2
SILT-PLc

30, 40

160 ... 2260

12

EOS 2
X

Kurtyna
Swietlna

Type 2
SILT-PLc

30,40
160 ... 2260

12
tak

tak

tak (1/2 slave)

VISION
\%

Kurtyna
Swietlna

Type 2
SILCLT-PLc

20, 30, 40

160...1810

16

PRZEWODNIK

VISION VISION

VX VXL

Kurtyna Kurtyna
Swietlna Swietlna
Type 2 Type 2
SILCL1-PLc SILCLT1-PLcC
20, 30,40 30, 40
160...1810 160...1810*
18 8

tak tak

tak tak

tak (1 slave) -

CZUJNIKI

WSKAZOWKI DOTYCZACE WYBORU

VISION
MXL

Kurtyna
Swietlna

Type 2
SILCL1-PLc

30, 40

160 ...1810*

tak

tak

tak



CZUJNIKI

WSKAZOWKI DOTYCZACE WYBORU

ADMIRAL ADMIRAL ADMIRAL JANUS

AD AX AX BK M
Czujnik Ifurtyna Ifurtyna I’<urtyna Ifurtyna Kurtyna Swietlna Ifurtyna Ifurtyna

Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna

Poziom Type 4 Type 4 Type 4 Type 4 Type 4 Type 4 Type 4
bezpieczenstwa SIL3-PLe SIL3-PLe SIL3-PLe SILCL3-PLe SILCL3 -PLe SILCL3 -PLe SILCL3-PLe
Rozdzielczoé¢ (mm) 50,90 50,90 50, 90 50,90 40,90 40, 90 40
wysokosc obszaru 5 5560 160 ... 2260 310..2250%%  310..2250%*  310..2250**  310...1810 610..1210
chronionego (mm)
Max. zasieg (m) 12 lub 20 12 lub 20 18 18 18 16 lub 60 16 lub 60
Start/Restart blokady - tak - tak tak tak
EDM - tak - tak tak tak
Blanking - - - - tak, floating - -
Muting - - - - tak -

Master, Slave

tak (1/2 slave) -

tak (1 slave)

tak (master)

Daleki zasieg - - - - tak (do 60 m) tak (do 60 m)
SAFEGATE SAFEGATE ADMIRAL ADMIRAL JANUS
SM - SMO SMPO AD AX M
- Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna
Czujnik P P P P P P P P
Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna
Poziom Type 4 Type 4 Type 4 Type 4 Type 4 Type 4 Type 4 Type 4
bezpieczenstwa SIL3-PLe SIL3-PLe SIL3-PLe SIL3-PLe SILCL3-PLe SILCL3-PLe SIL3-PLe SIL3-PLe
Liczba wigzek 2,3,4 2,3,4 2,3,4 2,3,4 2,3,4 2,3,4 2,3,4 2,3,4
Rozdzielczo$¢ (mm) - - - - - - -
Wysokos€obszaru oy 910 510910 510..910  510..910  510..910  510..910  510..910 510...910
chronionego (mm)
Max. zasieg (m) 12 lub 20 12 lub 20 4lub12 4lub12 18 18 lub 60 16 lub 60 16 lub 60
Start/Restart blokady - tak tak tak - tak tak tak
EDM - tak tak tak - tak tak tak
Mutin - tak tak - - tak, |, LiT -
9 models
Master/Slave - tak (1/2 slave) - - - tak - -
th_egrowana lampa SMO Model  tak ) ) ) )
mutingu
Programowalne - - tak - - - -
Wersja TRX ver-
sions z elementem - tak tak - - tak tak
pasywnym
Daleki zasi - - - - tak tak tak
&9 (do80m)  (do60m) (dp 80 m)

0



PRZEWODNIK

CZUJNIKI

WSKAZOWKI DOTYCZACE WYBORU

LASER SCANNER Q=ekyv2 EOS 2 VISION VISION
PHARO A X \ VX
Skaner laserowy Ifurtyna Ifurtyna Ifurtyna Ifurtyna
Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna
Type 3 Type 2 Type 2 Type 2 Type 2
SIL2-PLd SIL1-PLc SIL1-PLc SILCL1-PL ¢ SILCL1-PL ¢
>0, 70 50,90 50,90 50,90 50,90
(do wyboru)
- 160 ... 2260 160 ... 2260 310...1810 310...1810
4 (radius) 12 12 16 18
tak - tak - tak
tak - tak - tak
- - tak (1/2 slave) - tak (1 slave)
LASER
SCANNER I)E(OS 2 xISION xflON xl)fll_ON \h//:)s(ILON ILION ULISSE
PHARO
Skaner lase-  Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna Kurtyna Pojedyncza Pojedyncza
rowy Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna Swietlna wigzka wigzka
Type 2

Type 3 Type 2 Type 2 Type 2 Type 2 SILCLT — Type 2 Type 2 Type 2
SIL2-PLd SIL1-PLc SIL1-PLc  SILCL1-PLc SILCLT-PLc PL ¢ SILCLT-PLc SILCLT-PLc SILCL1-PLcC
- 2,3,4 2,3,4 2,3,4 2,3,4 2,3,4 2,3,4 1,2,3,4 1,2,3,4
- 510...910 510...910 510...910 510...910 510...910 510...910 - -
4 (radius)) 12 12 16 18 lub 60 8 8 8 lub 20 6

) ) tak (zZAUSX  tak (z AU SX
tak tak tak tak tak lub AUSXM)  lub AU SXM)

) ) tak (z AUSX  tak (z AU SX
tak tak tak tak tak lub AUSXM)  lub AU SXM)
) ) ) ) ) ) tak tak (z AU tak (z AU

SXM) SXM)
- - tak (1/2 - tak (1 slave) - - - -
slave)

tak

(do 60 m)



PRZEWODNIK

CZUJNIKI

WSKAZOWKI DOTYCZACE WYBORU

Poniewaz ESPE zostanie zintegrowane z systemem kontroli bezpieczenstwa pracy maszyny, wyboér jego poziomu
bezpieczenstwa bedzie zaleze¢ od wyniku analizy ryzyka, a co za tym idzie, od parametréw takich jak PL, SIL lub kategorii
wynikajacej z powiagzanej funkcji bezpieczenstwa.

Normy produktowe (typ C) zwykle zalecaja najbardziej odpowiedni typ ESPE dla kazdej funkcji bezpieczenstwa. Jesli
normy typu C nie sg dostepne, nalezy zastosowac zalecenia ISO 13849-1 i IEC 62061. Nalezy réwniez wziag¢ pod uwage,
ze ogdlna integralnosé bezpieczenstwa potaczenia szeregowego: wejscie - jednostka sterujaca - elementy aktywacyjne,
jest réwna lub nizsza od tego z najstabszego urzadzenia.

Zasady prawidtowego potaczenia urzadzen zabezpieczajacych z uktadem sterowania maszyny

Potaczenia miedzy wyjSciami bezpieczenstwa ESPE (OSSD) a gtéwnymi elementami sterujagcymi maszyny, jak réwniez
pozycjonowanie i wybdér przyciskdw resetowania, nie mogg zmniejsza¢ ani eliminowad poziomu integralnosci
bezpieczenstwa przypisanego do uktadu sterowania maszyna zwigzanego z bezpieczeristwem.

Rysunek ponizej przedstawia najczestszy przyktad, tj. gdy system sterowania i monitorowania maszyny (na przyktad
PLC) nie ma funkcji zwigzanej z bezpieczenstwem. W takim przypadku system kontroli bezpieczefstwa monitorujacy
podtaczone do niego urzadzenia ochronne musi dziata¢ autonomicznie i musi by¢ wdrozony miedzy uktadem sterowania
maszyna a gtdwnymi elementami sterujgcymi maszyny.

( ) ( )

Urzadzenia
wejsciowe
niezwigzane z
bezpieczeristwem

Urzadzenia
ochronne

r— T
1
|
[N
. Urzadzenia
Funkca P wejiciowe = == MPCE
sterowania zwigzane z - - —
maszyna bezpieczerstwem EDM
T — MPCE = Gtéwny element kontrolny maszyny
L ) L ) (Machine Primary Control Element)

Rys. 21. System sterowania i monitorowania maszyny (na przyktad PLC) nie ma funkcji zwigzanej z bezpieczefstwem

Jezeli maszyna jest wyposazona w zintegrowany system sterowania i kontroli bezpieczenstwa (PLC zwigzany
z bezpieczenstwem), patrz rysunek 15, funkcje operacyjne maszyny i funkcje zwigzane z bezpieczenstwem powinny by¢
zarzadzane przez scentralizowany system zwiazany z bezpieczenstwem.

Funkcje Funkcje zwiazane z
niezwigzane z bezpieczenstwem (np.
bezpieczenstwem restart blokady, test)

Urzadzenia

ochronne

r———-—-—-—--=--- 1
' v + EDM
wejscia
:§ MPCE
Kontrola maszyny zwigzana z bezpieczefistwem §
Q J

Rys. 22. Zintegrowany system kontroli i zarzagdzania bezpieczenstwem (PLC zwigzany z bezpieczenstwem)
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PODGLAD

Umieszczenie kurtyn Swietlnych kontroli dostepu w instalacji paletyzujacej

To standardowe studium przypadku prébuje odpowiedzie¢ na te dwa pytania:

= Na jakiej wysokosci, w poréwnaniu z ptaszczyzng odniesienia, musi by¢ umiejscowiona najnizsza wiazka kurtyny
Swietlnej?

= Jakie jest kryterium wyboru do okreslenia liczby wigzek kurtyn Swietlnych?

Ponizej znajduja sie trzy przyktady paletyzatoréw, w ktérych umieszczone sg kurtyny bezpieczenstwa:

= Przyktad 1
na podtodze,

= Przyktad 2
na przenos$niku umieszczonym blisko ziemi,

= Przyktad 3
na przenosniku w przypadku przenosnika podwyzszonego,
jezeli jego powierzchnia jest ptaska, a ponadto tatwo
dostepna schodami.




PODGLAD

Dla kazdego z tych warunkdéw norma EN 415-19 okresla:

1. Jak wysoko musi by¢ ustawiona pierwsza wiazka kurtyny swietlnej

2. Liczbe wigzek tej samej kurtyny Swietlnej.

Gdy wejscie posiada podtoge lub tatwo dostepna platforme, jak na ponizszym przyktadzie, AOPD musza miec¢ co najmniej
3 wigzki ustawione w odlegtoséci 300 mm, 700 mm i 1100 mm od ptaszczyzny dostepu.

A
G

I
I
I
|J>
I

IJ>

2000 mm
17100 mm
I
I
I
I

700 mm
I >

300 mm

A. AOPD z 3 wiagzkami
G. Stata ostona
H. Kurtyna AOPD

Rys. 23. Pozycjonowanie AOPD - Ogélne

Gdy wejécie do przenoénika znajduje sie na nim, AOPD musza miec co najmniej 2 wiazki ustawione w odlegtosci 400 mm
i 900 mm od ptaszczyzny przenosnika.

2000 mm
900 mm

400 mm

A.AOPD z 2 wigzkami

C. Ptaszczyzna przenosnika
G. Stata ostona

H. Kolumna AOPD

P. Paleta

Rys. 24. Pozycjonowanie AOPD - Powyzej przenosnika rolkowego

- ¥



PODGLAD

Odlegtos¢ bezpieczenstwa musi by¢ obliczona za pomocg nastepujacego wzoru:
S=1600xT+ 850 (see ISO 13855:2010)

Jesli mozliwe jest dotarcie do niebezpiecznego punktu poprzez pochylenie sie nad krawedzig gornej belki, nalezy
zastosowac nastepujaca formute

S=1600xT+C_
gdzie C_ pochodzi z Tabeli 1 normy ISO 13855: 2010
lub wybrac ESPE z wieksza liczbg wigzek.

Uzywanie mechanicznych przeszkéd

Aby uniemozliwi¢ przechodzenie cztowieka ponizej dolnej belkiidotarcie do niebezpiecznego obszaru bez przechwycenia
przez AOPD, mozna zastosowa¢ mechaniczne przeszkody.

1
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PRZEWODNIK

PODGLAD

Przemystowe procesy termiczne

Kontrola wszystkich zastosowan, w ktérych stosowane sa palniki lub, ogdélnie, w przemystowych procesach termicznych.
Przyktad: piece, suszarki do ceramiki lub zbéz, obwoluty i linie do pakowania w folie termokurczliwg itp.

Najczestsze pytania dotyczace tego rodzaju aplikacji s nastepujace:

Monitorowanie ptomienia, zgodnie z norma ISO 13849-1, musi osiaggna¢ poziom bezpieczenstwa PL e.
Kontrola ci$nienia gazu i oleju opatowego (PL d).

Monitorowanie obecnosci gazu w rurach po oczyszczeniu (PL d).

Sterowanie wytaczaniem wentylacji spalinowej (PL d).

rozrézniac faktyczny "palnik” od instalacji lub procesu termicznego, w ktérym uzywany jest palnik.

r, W odniesieniu do tego typu zastosowan nalezy podkresli¢ kluczowy czynnik: nie nalezy myli¢ pojeci trzeba

Czujniki wymagane przez norme EN 746-2

Palniki musza spetniac¢ okre$lone normy, wymagajace analogowych funkcji odczytu mieszaniny gaz-powietrze
i wielu innych powiazanych funkgji logicznych.

Zamiast tego, norma EN 746-2 reguluje zastosowania palnika, okreslajgc wymagany poziom bezpieczenistwa
i obowiazujace przepisy.

Monitorowanie wygaszenia ptomienia: czujniki obecnosci ptomienia sa
zwykle uzywane (czesto optyczne, nie zwiazane z bezpieczenstwem)
zamiast wymaganych detektoréw ptomienia typu SIL3 lub 2x typu SIL2.
Czedciej stosowane s3 certyfikowane zintegrowane systemy monitorowa-
nia palnikéw (BMS - Burner Monitoring Systems), w tym kontrola ptomienia.
Jako sygnat wejsciowy mozna wykorzystac¢ sygnat cyfrowy typu SIL3 lub 2x
SIL2 generowany przez BMS.

Monitorowanie ciSnienia gazu: wytaczniki ciSnieniowe (typ SIL2, SIL3
niedostepne).

Kontrol temperatury ptomienia pilotowego: czujniki temperatury (SIL3).
Sterowanie przedmuchiwaniem rur gazowych: detektor gazu (SIL3 lub SIL2).
Monitorowanie wentylatoréw: czujniki przeptywu (SIL2).

Monitorowanie stosunku powietrze / paliwo: wytaczniki ciSnieniowe (SIL2).
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Przedstawiony ponizej schemat blokowy wskazuje zaleznosci miedzy sktadowymi systemu.

Schemat wyraZnie pokazuje, gdzie moze dziata¢ programowalny sterownik bezpieczefistwa MOSAIC. W oparciu o dane
wejsciowe otrzymywane z czujnikdw i systeméw bezpieczenstwa, wyjscie OSSD MOSAIC dziata na dysze do spalania
paliwa i powietrza, kontrolujac i regulujac proces spalania.

Kontrola procesu (a)

1. Uktad sterowania i oprzyrzagdowania /
Poziom kontroli operatora
- Poziom kontroli procesu
- Poziom kontroli (lokalny)
- Kontrola (non-fail-safe)
- Strojenie i regulacje
- Monitoring

2. Systemy ochronne
- E-stop
- Blokada bezpieczenstwa
- Monitorowanie przedmuchu i rur
- Kontrola szczelnosci
- Automatyczna jednostka sterujgca palnikiem
- Oczyszczanie z gazu spalinowego
- Stosunek powietrze / paliwo
- Zakres temperatur

System spalania (b)
Zasilanie paliwem (gazem) Rys. 25. Schemat blokowy przedstawiajacy urzadzenia
Doptyw powietrza do spalania do przemystowego procesu termicznego
System palnika i urzadzenie zaptonowe

Komora spalania

Komora przetwarzania

Instalacja spalinowa

N AW

Norma
Tego typu systemy sa regulowane przez norme europejska EN 746-2 - "Urzadzenia przemystowe do proceséw cieplnych
- Wymagania dotyczace bezpieczenstwa systemdw spalania i uktadéw paliwowych", maj 2010.

Norma typu C jest czeScia 8 norm stanowigcych norme bezpieczenstwa EN 746 "Urzadzenia przemystowe
do procesdw cieplnych".

ww | Norma EN 746-2 zaktada, ze urzadzenia nie tworza potencjalnie wybuchowej atmosfery i s lokalizowane
p w miejscu o normalnej wentylagji.

EN 746-2 okresla wymagania dla systemdw ochronnych i bezpieczenstwa tych urzadzen:

= System ochrony i bezpieczefnstwa to grupa urzadzen, jednostek sterujgcych i obwoddéw bezpieczenstwa, ktdrych
gtéwnym celem jest ochrona personelu, zaktadu i Srodowiska.

= System ochronny i bezpieczenstwa obejmuje wszystkie elementy niezbedne do wykonania funkcji bezpieczenstwa:
- Czujniki do monitorowania parametrow zwiazanych z bezpieczenstwem (np. Temperatura ptomienia, ciSnienie
powietrza itp.)
- Urzadzenia blokujace spalanie gazéw i doptyw powietrza (zawory)
- Sterowanie wentylacja komory spalania i urzadzenia zabezpieczajace palnik (np. Monitorowanie poziomu
temperatury).
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System ochrony i bezpieczenstwa sktada sie zazwyczaj z czujnikéw, logiki sterujacej, urzadzen wykonawczych
i wielokanatowego systemu umozliwiajacego komunikacje miedzy wszystkimi elementami. Wymagany nadzér
bezpieczenstwa catego systemu moze by¢ wykonany przez moduty MOSAIC.

Norma okresla réwniez warunki, ktére powinien spetnia¢ system zabezpieczajacy, wskazujac 4 mozliwe sytuacje
przedstawione w ponizszej tabeli:

Warunek Urzadzenie Standard
Automatyczne systemy sterowania palnikiem EN 298
Systemy testowania zaworéw EN 1643

System przewodowy, w ktérym wszystkie elementy
sg zgodne z odpowiednimi normami produktow Urzadzenia pomiaru ci$nienia EN 1854
okreélonymi w punktach 5.2 do 5.6

Automatyczne zawory odcinajace EN 161
Czujnik proporcji gazu/powietrza EN 12067-2
Automatyczne systemy sterowania palnikiem EN 298
Systemy testowania zaworéw EN 1643
Urzadzenia pomiaru cisnienia EN 1854
System przewodowy z kombinadja: Automatyczne zawory odcinajace EN 161
- Elementdw zgodnych z odpowiednimi normami Czujnik propordji gazu/powietrza EN 12067-2

produktowymi okre$lonymi w punktach 5.2 to 5.6

- Elementéw spetniajacych zdefiniowany poziom SIL Funkcje zabezpieczajace (np. kontrola ciSnienia gazu) wykonywane

/PL zgodnie z EN 62061 i EN ISO 13849-1 przez elementy, dla ktérych nie istnieja odpowiednie normy
produktowe musza spetniac co najmniej: poziomy SIL 2 / PLd IEC 62061 (SIL)
Funkcje, ktére doprowadza do natychmiastowego zagrozenia EN ISO 13849 (PL)

w przypadku awarii (np. Urzadzenie wykrywajace ptomien),
wykonywane przez komponenty, dla ktérych nie istnieja odpowiednie
normy produktowe, muszg spetnia¢ co najmniej: poziomamy SIL 3 /PLe

Automatyczne systemy sterowania palnikiem EN 298 EN 298
Systemy testowania zaworéw EN 1543
Urzadzenia pomiaru ci$nienia EN 1854
Automatyczne zawory odcinajace EN 161
Czujnik proporcji gazu/powietrza EN 12067-2
System oparty na PLC z kombinacja: Funkcje zabezpieczajace (np. kontrola cisnienia gazu) wykonywane
- Elementéw zgodnych z odpowiednimi normami przez elementy, dla ktérych nie istnieja odpowiednie normy

produktowymi okreélonymi w punktach 5.2 do 5.6 _Produktowe muszg spetniac co najmniej: poziomy SIL 2 / PLd
- Elementéw spetniajacych zdefiniowany poziom SIL - Funkdje, ktére doprowadza do natychmiastowego zagrozenia w

/ PL zgodnie zEN 62061 i EN ISO 13849-1 przypadku awarii (np. Urzadzenie wykrywajace ptomien), wykonywane
przez komponenty, dla ktérych nie istnieja odpowiednie normy IEC 62061 (SIL)
produktowe, musza spetnia¢ co najmniej: poziomamy SIL 3 /PLe ENISO 13849 (PL)

Oprogramowanie funkgji bezpieczerstwa powinno by¢ osobne od
tego dla innych funkgji (np. funkgji kontrolnych) oraz powinno by¢
zaprojektowane zgodnie z wymaganiami EN ISO 13849 i EN 62061

PLC uzywany do funkcji bezpieczenstwa musi by¢ zgodny z EN ISO
13849-11EN 62061.

System oparty na PLC, w ktérym wszystkie
komponenty s3 zgodne ze zdefiniowanym SIL 3 /
PL e oraz z okre$lonym SIL 3/ PL e dla elementéw
konstrukcyjnych i oprogramowania.

IEC 62061 (SIL)

W tym przypadku ogdlnie stosuje sie EN ISO 13849-1 i EN 62061 EN ISO 13849 (PL)
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Ochrona obwodowa
taczone zastosowanie kurtyn bezpieczenstwa i luster odbijajacych.

W przypadku zabezpiecze obwodowych do 4 stron, kolumny wsporcze z lustrami odbijajacymi moga by¢ uzywane
w potaczeniu z kurtynami Swietlnymi bezpieczenstwa. Przyktad zastosowania przedstawiono na ponizszym rysunku.

Odbiornik
laserowej
Nadajnik laserowej kurtyny

bezpieczenstwa

kurtyny bezpieczenswa |

Kolumny
wsporcze

z lustrami
odbijajacymi

Rys. 26. Ochrona obwodowa maszyny do ciecia laserowego

Kolumny z lustrami odbijajacymi oferowane przez ReeR:

Modele FMC-S2 FMC-SB2 FMC-S3 FMC-SB3 FMC-S4 FMC-SB4 FMC-S1700 FMC-S2000
Kod 1200620 1200645 1200621 1200646 1200622 1200647 1200625 1200623
produktu
Pojedyncze Dwa lustra Pojedyncze Trzy lustra Pojedyncze Cztery lustra Wysokos¢ Wysokos¢
. lustro dla lustro dla obszaru obszaru
Opis dla kolumn dla kolumn lustro dla kolumn  dla kolumn . .
kolumn 2-wigzkowych kolumn 2-wigzkowych  4-wigzkowych 4-wigzkowych chronionego - chronionego
2-wiazkowych KOWYCEN 3 \igzkowych qzkowy qzkowy PKOWYEN 451360 mm  do 1660 mm
Wysokos¢
cathowita 455 1255 1385 1725 2025
z baza
(mm)

Lusterka odchylne SP umozliwiaja tworzenie obwodowej ochrony obszaréw z punktem dostepowym z wielu stron
z duzymi odlegtos$ciami miedzy elementami zabezpieczajacymi.

Zwykle kurtyny Swietlne stosowane w tego typu zastosowaniach to te z 2, 3 i 4 wiazkami, ktére wykrywaja obecnosé
ciata w obszarze niebezpiecznym. Mozna jednak zastosowac kurtyny swietlne o réznych rozdzielczosciach. W takim
przypadku nie nalezy stosowac srodkéw wymienionych w tabeli na nastepnej stronie. Do tych zastosowan konieczna
jest ocena odstepow bezpieczenstwa w zaleznosci od rodzaju instalacji.




PODGLAD

Uktad kurtyn bezpieczenstwa i kolumn z lustrami odbijajgcymi wyraznie zalezy od rodzaju systemu ochrony oraz jego
specyficznych wymagan, ktére zamierzamy stworzyc.

Istniejg trzy czynniki, ktére nalezy uwzgledni¢ przy obliczaniu odlegtosci miedzy barierami ochronnymi a kolumnami
z lustrami odbijajacymi::

= Rozbieznos¢ miedzy wigzkami - Nalezy wzigé pod uwage, ze wigzki emitowane z emitera kurtyny Swietlnej wykazuja
pewien stopien rozbieznosci, wiec nigdy nie sa idealnie réwnolegte.

= Wszelkie problemy z ptaskoscia lustra - ten czynnik, podobnie jak poprzedni, zwieksza swoje znaczenie wraz
ze wzrostem odlegtoéci.

= Wspbtczynnik pochtaniania luster - Dla kazdego zastosowanego lustra konieczne jest uwzglednienie zmniejszenia
mocy wigzki optycznej emitowanej z emitera kurtyny Swietlnej. Zobacz ponizszy schemat:

-FMC (S2 - S3 - S4) - 15% dla kurtyn o zasiegu do 20 m
- 20% dla kurtyn o zasiegu wiekszym niz 20 m.
-FMC (SB2 - SB3 - SB4) -10% dla kurtyn o zasiegu do 20 m

- 15% dla kurtyn o zasiegu wiekszym niz 20 m.
Redukcja ta wynika ze specyfiki lustra i uwzglednia brud i kurz, ktéry sie na nim osadza, szczegdlnie w Srodowiskach
przemystowych. Zmniejsza to zasieg luster i kurtyn Swietlnych.

Te trzy czynniki determinujg wybdér modelu barier i minimalnych odlegtosci dla pozycjonowania elementéw systemu
ochronnego.

Ponizsza tabela ma na celu zapewnienie pomocy w:

=  Wyborze rodzaju kolumn i kurtyn $wietlnych

= Okresleniu maksymalnej odlegtosci dozwolonej dla prawidtowego umieszczenia urzadzen, biorgc pod uwage
wymienione powyzej czynniki i maksymalny zasieg zastosowanej kurtyny Swietlnej.

TYP INSTALACJI

a1 []-dt < ) ]t < )
Typ kolumny Model kurtyny  Zasieg kurtyny d2 d2 d2
z lustrem PR - P -
e Swietlnej Swietlnej d4
obijajacym
] (53 Z ) d3
Maks. dystans Maks. dystans Maks. dystans
FOS 4-12m (d1+d2) <10 m (d1+d2+d3)<8,5m (d1+d2+d3+d4) < 6,5 m
SAFEGATE ' '
EOSH 10-20m (d1+d2) <17 m (d1+d2+d3)<14,5m (d1+d2+d3+d4) <12 m
ADMIRAL 6-18m (d1+d2)<15m (d1+d2+d3) <13 m (d1+d2+d3+d4) <11 m
FMC S2
EMCS3 VISION 6-16m (d1+d2)<13,5m (d1+d2+d3)<11,5m (d1+d2+d3+d4) <9,5m
FMCS4 JANUS LR 30-60m
ADMIRAL LR 22-60m (d1+d2) <48 m (d1+d2+d3)<38m (d1+d2+d3+d4) <30 m
VISION LR 22-60m
JANUS LR ILP 40-80m (d1+d2) <64 m (d1+d2+d3)<51m (d1+d2+d3+d4) <41 m
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TYP INSTALACJI

di |:| di S ) |:I di S )
Typ kolumny Model kurtyny  Zasieg kurtyny d2 d2 d2
z lustrem PR - P -
> Swietlnej Swietlnej d4
odbijajgcym
[] (53 Z ) d3
Maks. dystans Maks. dystans Maks. dystans
FOS 4-12m (d1+d2) <11 m (d1+d2+d3) <10 m (d1+d2+d3+d4) <9 m
SAFEGATE
EOSH 10-20m (d1+d2) <18 m (d1+d2+d3) <16 m (d1+d2+d3+d4) <14,5m
ADMIRAL 6-18m (d1+d2)<16m (d1+d2+d3)<14,5m (d1+d2+d3+d4) <13 m
FMC SB2
FMC SB3 VISION 6-16m (d1+d2) < 14,5 m (d1+d2+d3) <13 m (d1+d2+d3+d4) < 11,5 m
FMCSB4 JANUS LR 30-60m
ADMIRAL LR 22-60m (d1+d2) <51 m (d1+d2+d3) <43 m (d1+d2+d3+d4) < 36,5 m
VISION LR 22-60m
JANUS LR ILP 40-80m (d1+d2) <68 m (d1+d2+d3) <58 m (d1+d2+d3+d4) <49 m

wszystkie wymienione powyzej czynniki, wymagane s wielokrotne lustra, ktére pozwalajg na uzyskanie

[..., Dla matych odlegtosci wystarczy kolumna z pojedynczym lustrem; na dtuzszych dystansach, ktére wzmacniaja
p rozbieznosci rownolegtosci wigzek.
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CUSTOMER SERVICE

— ‘7 — \ :
W Ree R \A? - i";y‘!l r.:L . nagich\k1ie r; | 2 W 7\\t ~
na pierwszym miejsca—

Obstuga posprzedazowa REER dotozy wszelkich staran by pomée wszystkim
klientom, ktérzy potrzebujg wskazéwki techniczne dot cza 05Ci
obstugi i instalacji nasz

Customer Service Hotline
+39011 24 82 215
Monday to Friday 8.30-12.30 and 13.30-18.00 (CET)

or contact
aftersales@reer.it

Aby uzyska¢ wiecej informacji, odwiedz strone www.reersafety.com.
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Ponad 50 lat jakosci i innowacji

Spo6tka ReeR, zatozona w Turynie (Wtochy)
w 1959 roku, wyréznia sie silnym zaangazowaniem
w innowacje i technologie.

Staty wzrost przez lata pozwolit ReeR sta¢ sie
ogélnodwiatowym punktem odniesienia w branzy
bezpieczenstwa automatyki.

Dziatbezpieczenstwa jest obecnie Swiatowym liderem
w dziedzinie rozwoju i produkcji optoelektronicznych
czujnikdéw i kontroleréw bezpieczenstwa.

ReeR posiada certyfikaty ISO 9001, ISO 14001 i BS OHSAS 18001.
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