BEZPIECZENSTWO

Wyitaczniki krancowe
w technice bezpieczenstwa

Urzadzenia, ktorych aktywacja powoduje zatrzymanie lub wytgczenie niebezpiecznej funkcji maszyny,
nazywa sie urzagdzeniami blokujgcymi. Czym sie kierowac przy ich doborze? Jakie wymagania muszg
spetnia¢, aby mozna je byto w prawidtowy sposdb zastosowac? Dlaczego tylko niektdre wytgczniki
krancowe mogg by¢ stosowane w uktadach bezpieczenstwa, w ktérych ryzyko jest wysokie?
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odstawowym parametrem doboru

wylgcznika krancowego do danej

ostony jest oszacowanie ryzyka
zwigzanego z energig niszczacg znajdu-
jaca sie za oslong. Zazwyczaj jest to ener-
gia zwigzana z ruchem elementu maszyny.
W wyniku szacowania ryzyka mozna usta-
li¢ jego poziom. W zaleznosci od poziomu
ryzyka zmieniajg si¢ wymagania dla
ukladu sterowania, a co za tym idzie,
wymagania dla wylgcznikéw krancowych.
Im poziom ryzyka jest wyzszy, tym uklad
sterowania musi spetniaé bardziej rygory-
styczne kryteria.

Kryterium niezawodnosci

Kryteria niezawodnosci ukladu sterowa-
nia sg okreslone poprzez parametr zwany
poziomem niezawodnosci PL (Perfor-
mance Level), wedltug normy PN-EN ISO

 Rys. 1. Urzadzenie
blokujace typu 1
— ostona zamknieta

urzadzenie
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71 Rys. 2. Urzadzenie
blokujace typu 1
— ostona otwarta

13849-1 [1] PL dzieli sie na pie¢ pozio-
méw (a—e), gdzie PL a oznacza najnizsza
niezawodno$é, a PL e najwyzsza. W przy-
padku ryzyka wysokiego poziomu nieza-
wodnosci uktadu sterowania musi by¢
réwniez na wysokim poziomie. Produ-
cenci wylgcznikéw krancowych prze-
znaczonych do uktadéw bezpieczehstwa
zamieszczaja w dokumentacji informa-
cje, jaki maksymalny poziom niezawod-
nosci mozna osiggnaé, stosujac ich pro-
dukt. Jezeli poziom ryzyka danego zagro-
Zenia wystepujacego na maszynie jest
wysoki i wymagania dla ukladu sterowa-
nia zostaly okreSlone, np. na co najmniej
PL d wedlug PN-EN ISO 13849-1 [1], to
wylgcznik krafiicowy musi réwniez cha-
rakteryzowac sie poziomem niezawodno-
$ci co najmniej PL d wedlug wspomniane;j
normy. Oczywiscie poziom ryzyka musi
by¢ spelniony dla kazdego z elementéw
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fancucha bezpieczenistwa, to znaczy od
elementu aktywujacego (np. wytgcznika
krancowego), przez logike ukladu bezpie-
czehstwa, az po elementy wykonawcze.

Typy urzadzen blokujacych
Waznym kryterium doboru wytgcznikéw
krancowych realizujgcych funkcje bez-
pieczenstwa jest sposéb pracy danego
wylacznika. Zgodnie z normg PN-EN ISO
14119 [2] wyrdznia si¢ cztery typy urza-
dzen blokujgcych. Kazdy z tych typéw
wykorzystuje inny rodzaj wylgcznikéw
krancowych i w inny sposéb nadzoruje
ostone.

Urzadzenie blokujace typu 1 wediug
normy PN-EN ISO 14119 [2] to urzadze-
nie aktywowane poprzez niekodowany,
sprzezony z ostong element mechaniczny
(rys. 1 i 2). Przykladem takiego urzadze-
nia moze by¢ krzywka mechaniczna pola-
czona sztywno z ostong, ktéra przy otwar-
ciu ostony wymusza aktywacje wylacz-
nika krancowego. W praktyce czesto
spotyka sie urzadzenia blokujgce typu 1,
ktére nieprawidlowo nadzoruja ostony.
Najczestszym bledem jest nieprawidlowa
konstrukcja krzywki. Zdarza sig, ze akty-
wacja wylacznika nastepuje dopiero po
cze$ciowym otwarciu ostony, co powo-
duje, ze istnieje nienadzorowany dostep
do miejsca niebezpiecznego, a wiec ostona
jest nieskuteczna.

Typ 2 wedlug normy PN-EN ISO
14119 [2] to urzadzenie aktywowane
poprzez kodowany, sprzezony z ostong
element mechaniczny, a wiec wykorzy-
stujacy specjalny dedykowany aktywator,
np. klucz (rys. 3). Typ 2 wedlug wspo-
mnianej normy to w praktyce najczesciej
spotykane urzgdzenie blokujgce. Otwarcie
ostony powoduje aktywacje wylgcznika
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przez wyciagniecie z niego klucza zainsta-
lowanego na ruchomej czesci ostony.

Zaréwno urzadzenia typu 1, jak i typu
2 powinny spetniaé zasade wymuszonego
dzialania, tzn. wygenerowanie sygnailu
zatrzymania musi by¢ wymuszone przez
sama czynno$¢ otwierania osltony. Przy-
ktadem nieprawidlowej realizacji zasady
wymuszonego dzialania jest zastosowa-
nie wylacznika krancowego, ktory jest
aktywowany (zalgczony), gdy oslona
jest zamknieta. W takim przypadku, gdy
oslona jest otwierana, rozwarcie sty-
kéw obwodéw bezpieczenstwa nastepuje
na skutek dzialania sprezyny, a nie jest
wymuszone przez samg ostone. Gdyby
uszkodzeniu ulegla sprezyna, otwarcie
ostony nie spowodowaloby wygenerowa-
nia sygnalu zatrzymania, a wigc ostona
nie chronilaby operatora skutecznie.

Typ 3 wedlug zapiséw normy PN-EN
ISO 14119 [2] to urzadzenia bezkontak-
towe wykorzystujgce niekodowany ele-
ment aktywacyjny (rys. 4). Sa to najcze-
Sciej wylgczniki magnetyczne, ktérych
elementem aktywacyjnym jest odpowied-
nio skonstruowany magnes przykrecony
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do ruchomej czesci ostony. Konstruk-

cja wylacznika typu 3 nie ma elemen-
téw mechanicznych, jest wiec odporna na
wszelkiego rodzaju zabrudzenia, jest bar-
dzo prosta w montazu, nie wymaga duzo
miejsca.

Typ 4 wedlug przytaczanej tu normy
to urzadzenia bezkontaktowe wykorzy-
stujagce kodowany element aktywacyjny
(rys. 4). Aktywator zostaje jednoznacznie
przypisany do danego wylacznika dzieki
zastosowaniu technologii RFID (Radio-
-Frequency Identification). Takie rozwig-
zanie ma na celu ochrone przed mozliwo-
Scig aktywowania wylgcznika przez inny
niezainstalowany na oslonie aktywator.
W przypadku zastosowania urzadzenia
blokujacego typu 3 wedlug zapiséw wspo-
mnianej normy, wszystkie aktywatory
danej serii urzadzenia dzialajg na dany
wylacznik, magnes nie jest indywidualnie
zakodowany. Przy zastosowaniu urzgdze-
nia typu 4, jak wskazuje norma, nie jest
to mozliwe, gdyz kazdy element ma swoéj
indywidualny kod.

Zabezpieczenia przed obejSciem
systemu bezpieczenstwa

Podzial urzadzen blokujgcych na typy
ma przede wszystkim na celu wskazanie,
ktére rozwigzania sg bardziej narazone na
defekty i zaklécenia oraz ktére z typdw
urzadzen blokujgcych sg bardziej, a ktére
mniej odporne na obchodzenie (omijanie
systemu bezpieczenstwa). Wspomniana
juz norma PN-EN ISO 14199 [2] okre-
Sla, w jaki sposéb zabezpieczy¢ urzadze-
nie danego typu przed manipulacjg i obej-
Sciem systemu bezpieczenstwa.

W praktyce czesto spotyka sie odkre-
cane od oston klucze (aktywatory), ktére

 Rys. 4. Urzadzenie
blokujace typu 3 lub

4 — ostona otwarta
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/1 Fot. Ominiecie ostony — odkrecony klucz

aktywacyjny i na state umieszczony
w wytgczniku

sg umieszczane na stale w wyltgczniku
(fot.). Natomiast w przypadku urzadzen
typu 3 lub 4 odkrecone aktywatory sg na
state ztgczone z wylgcznikami za pomocg
tasm klejgcych lub drutéw. Takie proce-
dery sa, niestety, dos¢ czeste i, co gor-
sza, tolerowane. Aby tego uniknaé, zgod-
nie z normg PN-EN ISO 14119 [2] sto-
suje sie dodatkowe Srodki zapobiegajace
obchodzeniu systeméw zabezpieczen.
Oczywiscie kazdy system bezpieczen-
stwa mozna obejsc, jesli si¢ wie, w jaki
sposéb dziata. W normie PN-EN ISO
14119 [2] jest mowa o sposobie obcho-
dzenia ,,racjonalnie przewidywalnym”,
a wiec z zastosowaniem tatwo dostep-
nych narzedzi oraz obiektéw (przedmioty
i narzedzia codziennego uzytkowania).
Przykladem zabezpieczenia, ktére
uniemozliwia obejécie systemu bezpie-
czehstwa, jest zastosowanie urzgdzenia
blokujacego z kodowanym aktywatorem
(typ 2 lub 4) wraz z uzyciem Srub zabez-
pieczajacych przed manipulacjg (Sruby,
ktérych budowa nie pozwala na ich
odkrecenie). Innym sposobem zabezpie-
czenia przed obchodzeniem uktadéw bez-
pieczefistwa jest réwniez zastosowanie
ukrytych wytacznikéw krancowych, np.
w zawiasach. Takie rozwigzania skutecz-

nie zabezpieczajg przed manipulacjami,

a w konsekwencji przed obchodzeniem
systemu zabezpieczeh oraz gwarantujg, ze
osltony beda skutecznie dzialaty.

Normy a problem defektéw

Problem z zastosowaniem odpowied-

nich wylgcznikéw krancowych pojawia
sie wtedy, gdy ryzyko jest bardzo wyso-
kie i uklad nadzorowania oslony wymaga
realizacji ukladu bezpieczenstwa na pozio-
mie niezawodnosci PL e wedlug PN-EN
ISO 13849-1 [1] (najwyzszy poziom nie-
zawodnosci). W takim wypadku odpor-
nos$¢ ukladu bezpieczenstwa na defekty
powinna by¢ jak najwigksza.

Analizujgc funkcje bezpieczenstwa,
sprawdza si¢ odpornos¢ uktadu stero-
wania na wystapienie btedéw, ktdre
moglyby spowodowa¢ utrate funkcji bez-
pieczehstwa. Zgodnie z normg PN-EN ISO
13849-2 [3] istnieje mozliwos¢ wyklucze-
nia wystgpienia pewnych defektéw zwia-
zanych z elementami i czgsciami mecha-
nicznymi uktadu bezpieczenstwa. Norma
ta dopuszcza wykluczenie defektéw,
takich jak: pekniecie, zuzycie, odkrece-
nie/poluzowanie czy odksztalcenie. Oczy-
wiscie wykluczenie tych defektéw moze
nastgpi¢ tylko przy spelnieniu odpowied-
nich warunkéw, takich jak: prawidlowo
dobrany material, (prze)wymiarowanie,
dobér procesu wytwarzania i obrébki itd.
Biorgc to po uwage, mozna sobie wyobra-
zi¢ zastosowanie pojedynczego wylgcznika
krancowego typu 2 w ukladach bezpie-
czenstwa nadzorujgcych ostone blokujaca
w PL e wedlug PN-EN ISO 13849-1 [1].

Norma PN-EN ISO 13849-2 [3]
dopuszcza wykluczenie mozliwosci pek-
niecia klucza (aktywatora) wewnatrz
wylgcznika krancowego. Norma PN-EN
ISO 14119 natomiast okresla wprost, ze
w celu osiaggniecia poziomu niezawodno-
Sci PL e wedlug PN-EN ISO 13849-1 [1]:
»zwykle nieuzasadnione jest wyklucze-
nie defektéw, takich jak zlamany element
aktywujgcy”. Aby zatem uniemozliwié
wystgpienie defektéw, nalezaloby zasto-

sowaé dwa wylgczniki krancowe na jedng
ostone blokujgca.

Fakt ten stanowi o duzej rozbieznosci
miedzy normami i nie ma rozstrzygniecia,
ktére podejscie jest dobre. Producenci
wylacznikéw krancowych typu 2 czesto
deklarujg, zZe ich produkt charakteryzuje
sie poziomem niezawodnosci PL e wedlug
PN-EN ISO 13849-1 [1]. Przy zastoso-
waniu normy PN-EN ISO 14119 [2] nie
bytoby to mozliwe, gdyz defekt zwig-
zany z peknigciem klucza aktywacyjnego
wewnatrz wyltgcznika nie jest wykluczany.

Podsumowanie

Przy zakupie i instalacji wylacznikéw
krancowych nalezy pamietad, ze nie sam
wylacznik gwarantuje niezawodnosé
uktadu bezpieczenstwa, ale wszystko, co
jest z nim zwigzane: od montazu, przez
prawidiowe wykonanie ukladu sterowa-
nia, az po odpowiednie zabezpieczenie
przed mozliwoscig obchodzenia takiego
wylacznika. Dobér wyltgcznikéw i prawi-
dlowe ich dzialanie gwarantuje skutecz-
nos¢ zabezpieczenia operatoréw przed
zagrozeniami wystepujgcymi podczas
pracy przy maszynie.

Trzeba takze mie¢ na uwadze, ze sku-
tecznos$¢ ukladu bezpieczenstwa zalezy od
wielu wymagan. Istotna jest tu nie tylko
skutecznos¢ ukladu sterowania, ktérego
czescig sa wylaczniki krancowe, lecz takze
budowa samych oston blokujacych.

Piotr Goszczyniski jest kierownikiem
Oddziatu Poznan w firmie ELOKON
Polska.

Q) Online

Wiecej artykutéw dotyczacych bez-
pieczenstwa procesow produk-
cyjnych znajda Paistwo na naszej
stronie internetowej w zaktadce
,Bezpieczenstwo”:
www.utrzymanieruchu.pl
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