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Przed przystapieniem do ¢wiczenia nalezy zapoznac si¢ z instrukcja dydaktyczna.

Dokona¢ ogledzin urzadzen, przyrzadow 1 przewoddw uzywanych podczas
¢wiczenia. W przypadku zauwazenia nieprawidlowosci lub uszkodzen
bezzwlocznie powiadomié prowadzacego.

Zabrania si¢ samodzielnego zalaczania stanowiska bez sprawdzenia potgczen i
wydaniu zgody przez prowadzacego.

Zmian parametrow lub konfiguracji stanowiska przy uzyciu dostgpnych
przetacznikow 1 potencjometrow mozna dokonywa¢ po  uprzednim
przeanalizowaniu skutkow takich dziatan.

Zmian w konfiguracji obwodéw elektrycznych polegajacych na zmianie potaczen
przewodoéw lub wymianie przyrzadow, nalezy dokonywa¢ po uprzednim
wylaczeniu zasilania stanowiska.

Zabrania si¢ wykonywania przelagczen (przewodoéw, urzadzen) w ukladzie
znajdujacym si¢ pod napigciem.

Przy obsludze stanowisk, ktore zawierajg elementy zasilane napigciem
elektrycznym wyzszym niz napigcie bezpieczne, nalezy zachowaé szczegdlng
ostrozno$¢ w celu uniknigcia porazenia pragdem elektrycznym.

Stosowanie ustawien i procedur innych niz opisane w instrukcji lub zalecone przez
prowadzacego moze spowodowac nieprzewidziane dziatanie, a nawet uszkodzenie
stanowiska.

Przekroczenie dopuszczalnych parametréw (napigé, pradow) moze doprowadzi¢ do
uszkodzenia elementow stanowiska, pozaru lub porazenia pragdem.

W przypadku nieprawidlowego dziatania urzadzen lub wystapienia objawow
uszkodzen (np. iskrzenie, zapach spalenizny) nalezy natychmiast wytaczy¢
stanowisko 1 powiadomi¢ prowadzacego.



1. Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z elementami bezpieczenstwa stosowanymi w przemysle
oraz zasadami ich stosowania jak rowniez z metodami dedykowanych programowania
sterownikdw bezpieczenstwa na przyktadzie sterownika firmy Leuze, model MSI100.

2. Wstep

Zapewnienie bezpieczenstwa na stanowisku pracy, jest jednym z podstawowych
aspektow branych pod uwage przez konstruktorow podczas projektowania stanowiska
roboczego. Odpowiedni dobor elementow ochronnych oraz ich konfiguracji pozwala unikng¢
wszelkiego rodzaju zagrozen, mogacych wystapi¢ w strefie pracy maszyn lub robotow.
Elementy bezpieczenstwa
Stopien bezpieczenstwa maszyn i urzadzen ochronnych zostal sklasyfikowany i opisany w
dwoch roéznych normach: IEC 61508 oraz EN ISO 13849-1. Poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa - SIL (ang. Safety Integrity Levels) wyznacza si¢ w oparciu o wymagania
normy IEC 61508. Poziom ten jest miarg bezpieczenstwa urzadzen elektrycznych,
elektronicznych oraz mechanicznych, ale odnosi¢ on si¢ moze réwniez do oprogramowania.
Wedlug normy wystepuja 4 poziomy nienaruszalnosci bezpieczenstwa, a podziat ten powstat
na podstawie liczby zadzialan urzadzenia ochronnego, az do wystapienia usterki lub btedu. Im
wicksze prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia, tym wyzsze oznaczenie SIL systemu
sterownia. Najwyzszy poziom SIL4 stosowany jest np. w sterowaniu ruchem kolejowym lub
w sterowaniu wystepujacym w samolotach. Prawdopodobienstwo uszkodzen lub btgdow w
takich urzadzeniach zawiera si¢ w zakresie od 0,001% do 0,01%. Przy projektowaniu
systemOw sterowania 1 awaryjnego wytgczenia procesOw technologicznych zdecydowanie
wystarczajace sg poziomy SIL1 i SIL 2, w ktorych prawdopodobiefistwo awarii miesci si¢ w
zakresie od 0,1 az do 10%. Kategorie bezpieczenstwa okreslone zostaly w normie EN ISO
13849-1 na podstawie tzw. grafu ryzyka (Rys.1) przy uzyciu takich parametrow jak: stopien
uszkodzen ciata, czas przebywania w warunkach zagrozenia oraz mozliwo$¢ uniknigcia
zagrozenia lub ograniczenia szkod. Poziom zapewnienia bezpieczenstwa podzielony zostal na
5 pozioméw: pierwsza, obarczona najmniejszym ryzykiem kategoria B 1 kolejne kategorie
oznaczone cyframi 1-4 [7 +8, 14].
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Rys. 1 Graf ryzyka wg normy EN ISO 13849-1 [14]



Elementy wchodzace w sklad systemu bezpieczenstwa
W systemie bezpieczenstwa wyrdzni¢ mozna trzy podstawowe grupy urzadzen:

e urzadzenia wejSciowe: sa to rdznego typu aktywatory bezpieczenstwa, takie jak
wylacznik awaryjne, kurtyny, skanery, bariery S$wietlne, czujniki, rygle, zamki,
klamki, przyciski sterowania oburgcznego oraz inne;

e urzadzenia wyjsciowe czyli elektroniczne lub elektromechaniczne przekazniki,
styczniki oraz cewki zaworoéw;

e urzadzenia logiczne: uklad przetwarzajacy informacje z urzadzen wejsciowych i
sterujacy urzadzeniami wyjsciowymi np. sterownik PLC, przekaznik bezpieczenstwa.

Urzadzenia logiczne

Najwazniejszg 1 najbardziej skomplikowang grupe urzadzen bezpieczenstwa stanowia
urzadzenia logiczne. To wlasnie one przyjmuja i przetwarzaja informacje dostarczane z
urzadzen wejsciowych, potwierdzajg stan bezpieczny 1 ostatecznie sterujg urzgdzeniami
wyjéciowymi, a w razie wystgpienia zagrozenia powoduja przejScie maszyny w stan
bezpieczny lub jej wytaczenie.

Przekazniki bezpieczenstwa

Przekazniki bezpieczenstwa stanowig bardzo wazny element w zapewnieniu ogdlnego
bezpieczenstwa maszyn i urzadzen. To wlasnie przekazniki bezpieczenstwa stuza do
odlaczenia zasilania w przypadku wystgpienia stanu zagrazajacego zdrowiu lub zyciu
pracownikow, oraz w mozliwos$ci uszkodzenia elementow wchodzacych w sktad maszyny.
Jest jednak kilka warunkow, ktore musza zosta¢ spetnione, aby dane urzadzenie uznaé za
element bezpieczenstwa. Najwazniejszym warunkiem jest to, ze przekaznik bezpieczenstwa
musi zawiera¢ minimum dwa wewnetrzne przekazniki o przelagczeniu wymuszonym, istotna
jest rowniez mozliwos$¢ kontroli dodatkowych obwodow.

Dzisiejsze  rozwigzanie  zastgpito  stosowanie  pojedynczych  stycznikow
elektromechanicznych, w ktorych obwody zasilania wpinano jeden (lub rzadziej wigcej)
aktywator bezpieczenstwa. Metoda ta ma jednak sporo wad, gdyz w przypadku uszkodzenia
stycznika, np. sklejenia si¢ jego stykow, bezpieczenstwo maszyny nie bytoby juz zapewnione,
a praca urzadzenia nadal bylaby mozliwa. Schemat elektryczny tego rozwigzania,
przedstawiony zostat na rysunku (Rys. 2).
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Rys.2 Schemat elektryczny rozwigzania bezpieczenstwa z wykorzystaniem jednego stycznika

W celu zapewnienia wigkszego bezpieczenstwa do istniejacego stycznika rdwnolegle
podiaczano drugi, a napigcie sterujgce elementami wykonawczymi doprowadzano szeregowo
poprzez styki obwodow stycznikow. Takie rozwigzanie znacznie zwickszylo poziom
bezpieczenstwa, ale wcigz niedostatecznie, poniewaz nadal brakowato funkcji kontroli stanu
uszkodzen komponentéw wchodzacych w sktad obwodu bezpieczenstwa. Na rysunku
(Rys. 3) przedstawiono schemat elektryczny tego rozwigzania.

Metoda dziatania przekaznika bezpieczenstwa polega na tym, ze po zalaczeniu
zasilania przystepuje on do testow elementéw wejsciowych, jesli w ich wyniku obwody
podtaczonych urzadzen beda zamknigte, czyli osiggnigty zostanie stan bezpieczny to
urzadzenie logiczne przystepuje do analizy elementéw wyjsciowych. Jesli stan tych
elementow jest prawidlowy, oczekuje na sygnal zresetowania, po ktorym aktywuje dziatanie
urzadzen wyjsciowych.
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Rys.3 Schemat elektryczny rozwigzania bezpieczenstwa z wykorzystaniem dwoch stycznikow

Nazwa ,,przekaznik bezpieczenstwa”, mimo iz nadal uzywana, moze by¢ postrzegana
jako nieaktualna, gdyz urzadzenie to sktada si¢ z minimum dwodch przekaznikow oraz uktadu
mikroprocesorow, ktory umozliwia monitorowanie stanu urzadzen wejsciowych i
wyjsciowych.



Sterownik PLC safety

Sterownik programowalny PLC (Programmable Logic Controller) zbudowany jest
podobnie do komputera [1]. W jego skiad wchodzi zasilanie, modut sygnatow wejsciowych,
modut sygnatéw wyjsciowych, jednostka centralna z mikroprocesorem oraz pamigé
wewnetrzna. W sterowniku PLC przebieg procesu sterownia okre$lany jest na podstawie
programu wgrywanego i zapisywanego w pamigci sterownika, co zdecydowanie odroznia je
od uktadéw statlo programowalnych, w ktorych wykorzystane elementy decyduja o przebiegu
procesu. Kod programu w razie potrzeby moze zosta¢ modyfikowany przez programist¢ 1 w
kazdej chwili wystany do sterownika. W stanie wlaczenia (RUN) program napisany 1 wyslany
przez uzytkownika jest wykonywany cyklicznie. Sterowniki PLC zostaly poddane
standaryzacji, ktora zawarta jest w normie IEC 1131 ,,Sterowniki Programowalne”. Norma ta
zawiera wytyczne dla uzytkownikdw wraz zaleceniami w zakresie wymiany danych,
zalecenia w zakresie sprzgtu oraz standaryzuje jezyki programowania. Wyr6zni¢ mozna dwie
podstawowe grupy programowania:

e jezyki graficzne do ktorych naleza: jezyki schematéw drabinkowych (LD, ang. Ladder
Diagramm), oraz jezyki schematéw blokowych (FBD, ang. Function Block Diagramm).

e Jezyki tekstowe do ktorych naleza: jezyki list instrukcji (IL, ang. Instruction List) oraz
jezyki strukturalne (ST, ang. Structured Text)

W odrdznieniu od przekaznikow bezpieczenstwa, sterownik posiada kilka wejs¢, co
umozliwia poditaczenie réwnoczesnie kilku elementéw bezpieczenstwa oraz kilku wyjse,
dzigki czemu mozliwe jest monitorowanie wigcej niz jednego urzadzenia. Takie rozwigzanie
znacznie upraszcza schemat elektryczny, a co za tym idzie znacznie redukuje ilo$¢
przewodow potrzebnych do podigczenia wszystkich niezbednych elementow.

Sterownik PLC bezpieczefistwa w kilku aspektach rézni si¢ od modutu klasycznego.
Dwukanalowa struktura sterownikow safety sprawia, ze operacje logiczne sg poroOwnywane 1
analizowane przez dwa niezalezne kanaty. W przypadku uszkodzenia jednego z kanalow,
wystapienie zagrozenia spowoduje sprowadzenie maszyny do stanu bezpiecznego, dzigki
nadal poprawnie funkcjonujagcemu drugiemu kanatowi. Maszyna zostanie wprowadzona w
stan bezpieczny, rowniez w sytuacji gdy pomiedzy kanatami wystapig rozbieznosci. W
Sterownikach bezpieczenstwa PLC progi odpornosci na zewngtrzne oddziatywania
elektromagnetyczne sa wyzsze niz w przypadku urzadzen wykorzystywanych do zadan
przemystowych, co wyklucza mozliwo$¢ pojawiania si¢ przypadkowych wysokich stanéw na
wyj$ciach sterownika. Roznice zauwazy¢ mozna réwniez w konstrukcji wejsé/wyjsé
sterownika, w przypadku PLC bezpieczenstwa wystepuje ciagta, dynamiczna kontrola
uszkodzen. W przypadku wystapienia zaklocenia wyjScia sterownika musza przejs¢ w stan
bezpieczny. W urzadzeniach przemystowych stan wyjs¢ nie jest zdefiniowany. W
oprogramowaniu sterownikow PLC safety co raz czesciej spotka¢ mozna gotowe bloki
funkcyjne przedstawiajace elementy bezpieczenstwa. Programowalne urzadzenia
bezpieczenstwa mozna stosowa¢ indywidualnie, tj. odrgbnie od sterownia technologicznego,
oraz w sposob zintegrowany z czg$cig technologiczng. W drugim przypadku istotng rolg peini
wymiana informacji miedzy obwodami bezpieczenstwa a automatyka przemystowa.
Komunikacja ta, zazwyczaj oparta jest na sieci Ethernet lub sieciach polowych, typu
PROFIbus, PROFInet. Spotka¢ mozna réwniez sieci polowe typu PROFIsafe, ktore posiadaja
dodatkowa warstwg w sieci PROFIbus lub PROFInet, zapewniaja one wyzsze kategorie
bezpieczenstwa, niz standardowe wersje.



Urzadzenia wejsciowe
Funkcja awaryjnego zatrzymywania i awaryjnego wylaczania

Obwod awaryjnego zatrzymania czesto mylony jest z obwodem awaryjnego wylaczania.
Roéznica w dziataniu tych dwoch obwoddéw polega na reakcji na wecisnigcie przycisku
awaryjnego zatrzymania lub wylaczania. W przypadku awaryjnego wylaczania zalgczenie
przycisku powoduje odcigcie zasilania systemu. Takie dziatanie jest wymagane w przypadku
wystapienia zagrozenia elektrycznego (porazenia pragdem). Natomiast awaryjne zatrzymanie
powoduje zatrzymanie ruchu wszystkich niebezpiecznych maszyn wchodzacych w sktad
danego obwodu zasilania. Oba systemy zawierajg co najmniej jeden wylacznik awaryjnego
wylaczania/zatrzymania, ktéry pozwala likwidowaé zagrozenia poprzez przekaznik
bezpieczenstwa. W celu wykonania funkcji nadzoru nad natychmiastowym zatrzymaniem
pracy uktadu sterowania, jako urzadzenie wejsciowe uzywa si¢ wytacznik stopu awaryjnego.
Wylacznik bezpieczenstwa zazwyczaj sktada si¢ z dwoch stykdw normalnie zamknigtych
(NC) oraz przycisku, ktorego odblokowanie nastepuje przez przekrecenie. Wedlug normy
PN-EN ISO 13850 [10], opisujacej zasady projektowania funkcji zatrzymania awaryjnego,
wyglad elementu sterowniczego zatrzymania awaryjnego jest okreslony. Element ten
powinien by¢ czerwony na zottym tle, dodatkowo norma zastrzega, ze element 1 tlo nie
powinno zosta¢ oznaczone ani symbolem, ani tekstem. Dopuszczalne jest jedynie oznaczenie
kierunku odblokowania aktuatora. Identyfikacja ta powinna by¢ takiego samego, lub
zblizonego koloru do aktuatora. Identyfikacja elementu zatrzymania ma by¢ jednoznaczna,
zawsze ma by¢ to czerwony element na zottym tle, bez dodatkowych opisow. W chwili
zagrozenia czlowiek nie ma czasu na czytanie opisoéw, liczy si¢ szybka reakcja, bez czasu na
zastanowienie. Wedlug wyzej wymienionej normy mozliwy jest podzial na strefy maszyn
zatrzymywanych awaryjnie. Sa to strefy, ktére obejmuja sekcje maszyny mogace by¢
zatrzymywane w sposob wybidrczy. Jesli stopien skomplikowania urzadzenia powoduje, ze
zatrzymanie catego urzadzenia w wyniku zadzialania przycisku bezpieczenstwa nie jest
wymagane, a nawet moze spowodowaé kolejne zagrozenia. Norma umozliwia podziat
maszyny na strefy, zgodnie z oceng ryzyka. Przyktadem wykorzystania tej nowelizacji normy
jest dluga linia produkcyjna ze wspolnym sterowaniem, na ktorej pracuje kilkadziesiagt osob.
Zatrzymanie catej linii produkcyjnej w przypadku koniecznos$ci zadziatania na przycisk
zatrzymania awaryjnego przez jednego pracownika, ktory zauwazyt zagrozenie, moze nie by¢
konieczne. W tym wypadku wystarczy zatrzymanie tylko tej czesci linii produkcyjnej, ktora
znajduje si¢ w zasiegu wzroku pracownika, ktory zauwazyt zagrozenie.

W systemach transportu bliskiego, m.in. przy przeno$nikach tasmowych, rolkowych
lub innego rodzaju transporterach stosowane sg tzw. wylaczniki linkowe zatrzymania
awaryjnego. Po pociagnigciu linki przez pracownika transporter zostaje natychmiast
zatrzymany. Istotng zaletg takiego rozwigzania, podobnie jak w tacznikach tasmowych jest to,
iz sygnat zatrzymania maszyny moze zosta¢ zainicjowany z kazdego punktu znajdujacego si¢
wzdhuz linki, ktora jest bezposrednio sprz¢zona ze stykiem normalnie zamknigtym
wylacznika awaryjnego. Wylaczniki linkowe wyposazone s3 rdéwniez w systemy
wykrywajacy pekniecie linki. Podczas montowania elementow linka zostaje wstepnie
naciagnigta, wtedy to zestyk zwierny zostaje otwarty, a rozwierny zamkniety.



Zaleznie od konstrukcji, funkcji maszyn oraz charakteru elementow zatrzymywanych,
stosowne sg dwie funkcje zatrzymywania awaryjnego:

e kategoria 0- gdy zatrzymywanie jest realizowanie przez odigczenie zasilania napedu
maszyn, albo mechaniczne roztaczenie elementoéw niebezpiecznych z ich elementami
nap¢dowymi oraz, jesli jest to konieczne, przez wymuszone wyhamowanie;

e kategoria 1- zatrzymanie kontrolowane z zasilaniem energia elementéw realizujacych
zatrzymywanie 1 odlgczeniem doptywu tej energii po zatrzymaniu.

Nie stosuje si¢ zatrzymywania awaryjnego wedlug kategorii 2, to znaczy zatrzymywania
kontrolowanego przy pozostawieniu zasilania napedoéw maszyny.

Aby wykona¢ funkcje kontroli dostgpu do niebezpiecznej strefy, jako urzadzenia
wejsciowe wykorzystuje si¢ z rygle i zamki bezpieczenstwa, skanery oraz kurtyny
bezpieczenstwa, maty czule na nacisk, urzagdzenia zezwalajace takie jak przyciski trzymane w
reku i przyciski sterowania oburecznego. Do tej grupy zaliczy¢ mozna rowniez urzadzenia
RFID z wbudowanym przekaznikiem bezpieczenstwa.

Kurtyny bezpieczenstwa

Optoelektroniczne kurtyny bezpieczenstwa stosowane sg wszedzie tam, gdzie
niezbedne jest niezawodne i ekonomiczne zabezpieczenie miejsc oraz obszarow, w ktdrych
mozliwe jest wystgpienie zagrozenia. Na rynku dostgpne sg rozne rodzaje kurtyn, od matych,
kompaktowych modeli, az po ekstremalnie wytrzymate i odporne warianty do specjalnych
zastosowan w trudnych warunkach wykorzystywane do stanowisk wymagajacych
najwyzszego poziomu bezpieczenstwa. Bariery §wietlne, bo takim terminem réwniez mozna
je okresli¢ najczesciej stosowane sg po to, aby wykry¢ obecno$¢ osob lub przedmiotow w
strefie zagrozenia. Kurtyna bezpieczenstwa posiada kilka wigzek $wiatta podczerwonego
umieszczonego blisko siebie. Urzadzenie optyczne bezpieczenstwa mozna zastosowac jako
zabezpieczenie wewnatrz lub wokot strefy zagrozenia. Jezeli zajdzie przerwanie wiazki
swietlnej, przez pojawienie si¢ w obszarze dziatania cztowieka lub jakiego$ artykutu, ktory
nie powinien si¢ tam znajdowaé¢, maszyna stwarzajgca zagrozenie umieszczona wewnatrz
zabezpieczonego obszaru otrzymuje podwoOjny sygnat zatrzymania. Kurtyny S$wietlne,
zaleznie od zastosowania dobierane sa, wedtug réznych kryteriow:

e obszar zastosowan

e rozdzielczo$¢ (w zalezno$ci od czesci ciala wymagajacej ochrony): do ochrony palcow
rozdzielczo$¢ R= 14mm, gdy ochronie podlegaja cale dlonie R=30mm, natomiast do
ochrony catego ciata wystarczajaca rozdzielczos¢ R jest wigksza niz 40mm. Roznice w
doborze rozdzielczosci ze wzgledow na chroniong czg$¢ ciata zostaly przedstawione na
rysunkach ponizej (Rys 4-6).
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Rys. 4 Ochrona palcow  Rys. 5 Ochrona dioni  Rys. 6 Ochrona calego ciata

e dlugosc¢ przestrzeni chronionej i dlugos¢ obszaru detekc;ji.



Minimalng odleglto$¢ od strefy niebezpiecznej do punktu, linii lub, ptaszczyzny detekcji czy
pola chronionego, ustali¢ mozna wedhug nastepujacej zaleznosci:

S=K-T+C
gdzie:

o S - minimalna odleglo$¢ o strefy niebezpieczne;j

o K - predkos¢ ruchu cztowieka (1600-2000 mm/s)

o T - czas reakcji maszyny ( czas zatrzymania od momentu zasygnalizowania zjawiska
niebezpiecznego). Przy szacowaniu tego czasu reakcji uzytkownik musi wziag¢ pod
uwage czas przetwarzania sygnatu w systemie oraz czas do zatrzymania odbiornika.

o C - stala zalezna od rozdzielczosci R kurtyny (850-1200 mm).

Montaz barier §wietlnych musi wykluczy¢ mozliwo$¢ ominiecia kurtyny z géry i z dotu oraz
wejscia za kurtyne, musi by¢ ona mozliwie jak najblizej maszyny stwarzajacej zagrozenie.
Kurtyny moga by¢ stosowane do ochrony dostepu do: strefy zagrozenia oraz punktu
zagrozenia.

Elektromechaniczne urzadzenia ryglujace

Do tej pory za podstawowy srodek ochrony w maszynach uwaza si¢ ostony. Ostony sg
to wszelkiego typu elementy stanowigce materialng przegrode pomiedzy cztowiekiem, a
niebezpiecznym czynnikiem zagrazajagcym. Stosowane sg one w celu zapewnienia ochrony
cztowieka pracujacego z dang maszyng. Ostony moga by¢ state lub ruchome. Konstrukcje,
ktére zostaly zaprojektowane w taki sposob, aby niemozliwa byta zmiana ich polozenia, bez
jednoczesnej zmiany potozenia maszyny uwazane sg za ostony state. Takie ostony powinny
by¢ przytwierdzone do maszyny, a ewentualne ich usuniecie powinno by¢ mozliwe tylko i
wylacznie z uzyciem narz¢dzi. W miejscach, gdzie w czasie pracy konieczne jest okresowe
uzyskiwanie dostepu do stref niebezpiecznych stosowane sg ostony ruchome. Zaprojektowane
sg one w taki sposob, aby mozliwa byla zmiana ich polozenia wzgledem korpusu maszyny, a
w celu zapobiegania wystgpienia sytuacji niebezpiecznej stosuje si¢ elektroniczne urzadzenia
ryglujace.

Elektroniczne urzadzenia ryglujace sa sprawdzonymi urzadzeniami bezpieczenstwa
stosowanymi w ostonach blokujacych dostep do strefy zagrozenia w czasie pracy maszyny.
Zastosowanie urzadzenia ryglujacego z ostong w celu zapewnienia ochrony przed dostgpem
do stref zagrozen oraz stref procesowych (ochrona przed przerwaniem procesu) w maszynach,
jest wcigz popularny ze wzgledu na jego niezawodne, a przede wszystkim bezpieczne
funkcjonowanie.

Wedtug normy EN ISO 14119 mozna rozrézni¢ dwa sposoby ryglowania. Pierwszym
z nich jest ochrona procesu, stuzy on jedynie do zapobiegania zakl6ceniom w procesie
technologicznym, dlatego w takim systemie nie ma dokfadnie zdefiniowanych wymagan
bezpieczenstwa zawigzanych z funkcjg ryglowania ostony, a maszyna nie musi by¢
zatrzymana w sposob bezpieczny, kiedy urzadzenie ryglujace ostone jest odryglowane, lecz
dopiero wtedy, gdy drzwi ochronne z urzadzeniem ryglujacym zostang otwarte.

Drugim sposobem ryglowania zawartym w normie EN ISO 14119 jest ochrona personelu. W
tym przypadku maszyna musi by¢ zatrzymana bezpiecznie, gdy urzadzenie jest odryglowane,
poniewaz urzadzenie to ma za zadanie zapobieganiu wnikania personelu do strefy zagrozenia
maszyny do czasu, kiedy zagrozenie zostanie wyeliminowane. Elektronicznym urzgdzeniom
ryglujacym normy stawiaja wysokie wymagania, podstawowym wymogiem jest oczywiscie
niezawodne monitorowanie pozycji urzadzenia ryglujacego ostone.



Sposoby ryglowania

Bardzo wazna jest réwniez zasada ryglowania, wedlug EN ISO 14119 mozna
wyr6zni¢ cztery rézne zasady ryglowania. Pierwsza z nich jest uruchamianie ryglowania
przez sile sprezyny, a odblokowanie przez dostarczenie energii elektrycznej. Sprezyna
przemieszcza mechanizm ryglujacy na pozycje zaryglowania, a zwalnianie nast¢puje poprzez
podanie napigcia na cewke elektromagnetyczng. Gdy brakuje zasilania elektrycznego drzwi
pozostaja zaryglowane, jesli przed brakiem zasilania byly zamknigte. W takim przypadku nie
mam mozliwosci wejscia do strefy pracy maszyny. Kolejng znormalizowana zasadg zwigzang
z ochrong personelu przez urzadzenia ryglujace jest zablokowanie przez energi¢ i
odblokowanie przez energie. W tego typu urzadzeniu w przypadku wylaczenia energii
elektrycznej, urzadzenie ryglujace pozostaje w pozycji, w jakiej byl przed wylaczeniem
zasilania 1 nie zmienia stanu, sg to tak zwane bistabilne wersje urzadzen ryglujacych. W
praktyce maszyna czesto jest zatrzymywana, gdy urzadzenia ryglujace ostong jest otwarte,
nawet jesli ochrona procesu jest wiasciwa, dlatego dostepne sg jeszcze dwie mozliwosci:
uruchamianie za pomocg energii, a zwalnianie przez energie sprezyny oraz ostatni przypadek,
w ktorym uruchamianie jest realizowane za pomocg energii, a zwalnianie nast¢puje od razu w
momencie wylaczenia zasilania elektrycznego. Rozwigzania te umozliwiajg otwarcie drzwi i
w ten sposob dajg mozliwo$¢ czyszczenia maszyny lub wykonanie prac serwisowych, kiedy
maszyna jest wytaczona lub w przypadku awarii zasilania.

Drzwi bezpieczenstwa mogg by¢ chronione zgodnie z oczekiwanym lub wymaganym
poziomem bezpieczenstwa, wedlug normy EN ISO 13849-1, z zastosowaniem
elektromechanicznych urzadzen ryglujacych dla ochrony personelu, nie ma koniecznosci
uzywania nowoczesnych urzadzen ze zintegrowang elektronikg. Konieczny jest prawidlowy
dobor elementow bezpieczenstwa oraz wlasciwa technologia obwodow. W wielu aplikacjach,
jedno urzadzenie ryglujace, ktorego dwa styki sa podtaczone do systemu bezpieczenstwa jest
wystarczajace do spetlienia trzeciej kategorii bezpieczenstwa. Uktad taki speinia gtowne
wymagania 3-ciej kategorii zwigzane z redundancja obwodu dla czesci elektrycznej systemu,
poniewaz jest ona dwukanatowa. Na pierwszy rzut oka mozna stwierdzi¢, ze speiniona jest
rowniez funkcja diagnostyczna. Problem pojawia si¢ przy aspektach mechanicznych. Co
wydarzy si¢ w przypadku uszkodzenia aktywatora urzadzenia ryglujacego? W takim
przypadku juz przy pierwszym btedzie wystapi utrata funkcji bezpieczenstwa. Jest to tak
zwany defekt sprzetu mechanicznego. Co oznacza, ze jednak nie wszystkie wymogi trzeciej
kategorii bezpieczenstwa zostaja spetnione. W takim wypadku konieczne jest wykluczenie
btedoéw, czyli zabezpieczenie, méwigce o tym, ze okreslone btedy nie moga wystapic.
Przykladem zapobiegania bledom jest zabezpieczenie elementu mechanicznego ryglowania,
przed sitami mogacymi wywola¢ takg awari¢ 1 majagcymi wptyw na jego poprawne dziatanie.
Jesli mozliwe jest zapewnienie wyzej wymienionego przyktadu, to wykluczenie bledu jest
uzasadnione 1 wedtug normy dopuszczalne.

Zauwazy¢ trzeba, ze urzadzenia ryglujace poza funkcja wylgczania maszyny w
momencie wystgpienia zjawiska niebezpiecznego, posiadajg rowniez funkcje blokowania
wejscia. Podstawowa funkcja jest wylaczenie maszyny , kiedy urzadzenie ryglujace jest
otwarte, natomiast drugie, dodatkowe zastosowanie zwigzane z blokowaniem stosowane jest
do zapobiegania nieoczekiwanemu uruchomieniu maszyny. Tak dlugo jak drzwi zostaja
otwarte, urzadzenie musi pozosta¢ niezdolne do ruchu. W niektorych urzadzeniach typu rygiel
jest rdwniez zabezpieczenie przed przypadkowym zamknieciem, funkcja ta gwarantuje, ze
zaryglowanie jest mozliwe tylko w przypadku, gdy drzwi sg zamknigte. Zapewnia to, ze
funkcja blokowania jest aktywna zawsze, gdy urzadzenie ryglujace jest aktywne. Tylko takie
urzadzenie ryglujace jest odpowiednie do zastosowania jako system blokujacy bez
koniecznosci podjecie dodatkowego dziatania. Elektromechaniczne urzadzenia ryglujace sa
wcigz unowoczesniane 1 udoskonalane. Nowoczesne rozwigzania elektromechaniczne



wymagaja duzego wkladu pracy, jesli chodzi o prawidlowe zintegrowanie wszystkich
komponentow wchodzacych w sktad urzadzenia, natomiast zapewniajg one o wiele wigksza
niezawodnos¢ i efektywno$¢ pracy, niz rozwigzania elektroniczne.

3. Wymagane zagadnienia:

e Elementy bezpieczenstwa stosowane w przemysle, rodzaje, sposob dziatania, metody
podiaczenia, zastosowanie.

e Roznice miedzy PLC, a PLC safety.

o Stefy bezpieczenstwa, poziomy bezpieczenstwa, minimalne odlegltosci od stref
bezpieczenstwa.

e Sposoby ryglowania wg norm EN ISO 14119.

e Funkcja awaryjnego zatrzymania i awaryjnego wytgczenia maszyny.

4. Zadania do wykonania przez studentow:

4.1 Zadanie 1: Zapozna¢ si¢ Dodatkiem do instrukc;i.

4.2 Zadanie 2: Zapozna¢ si¢ ze stanowiskiem, zidentyfikowa¢ elementy stanowiska.

4.3 Zadanie 3: Postugujac si¢ informacjami z Dodatku zatozy¢ pusty projekt w
srodowisku MSISafeSoft 1 potaczy¢ si¢ ze sterownikiem PLC Safety.

4.4 Zadanie 4: Zrealizowa¢ sterowanie bezpieczenstwa ktore odtgcza lampke gdy
wecisniety zostanie przycisk bezpieczenstwa Estop.

4.5 Zadanie 5: Zrealizowa¢ sterowanie ryglem bezpieczenstwa angazujace kolejno
wszystkie czujniki dostgpne na stanowisku laboratoryjnym.

5. Sprawozdanie powinno:

By¢ wykonane na dostgpnej formatce,

Zawiera¢ krotki opis uzytego sprzetu np.: podstawowe parametry itd..

Zawiera¢ informacje o wykonanych podczas zaj¢¢ czynno$ciach,

Zawiera¢ obserwacje wynikdéw ¢wiczen oraz indywidualne wnioski studentow na ich
temat

6. Dodatkowe informacje przydatne podczas realizacji ¢wiczenia:

Dodatkowe informacje zostaly zataczone do instrukcji na osobnym dokumencie w
formie Dodatkow z ktérymi student powinien si¢ zapoznaé przed przystapieniem do realizacji
¢wiczenia ( "Instrukcja Obstug MSlsafesoft.pdf" ).
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