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Projektowanie urzadzen logicznych
do blokowania i ryglowania oston

Marek DZzwiarek

Wprowadzenie

Praca przy maszynach/liniach zauto-
matyzowanych polega na dozorze pro-
cesu produkcyjnego i podejmowaniu
interwencji w razie wystapienia niepra-
widtowosci. Zwykle przyczyna interwen-
cji jest zatrzymanie procesu na skutek
zacie¢ lub wadliwej pracy czujnikéw
technologicznych.

Dzialania interwencyjne wymagaja
szybkiego i czestego dostepu do stref
zagrozenia. Z tego wzgledu srodki bez-
pieczenistwa oparte na metodach stero-
wania i ograniczajace dostep do stref
zagrozenia maja szerokie zastosowanie
w ograniczaniu ryzyka wypadku. Naj-
bardziej rozpowszechnionymi $rod-
kami bezpieczenstwa ograniczajacymi
dostep do stref zagrozenia w maszynach
sg ostony, w tym ostony ruchome, wypo-
sazone w urzadzenia blokujace lub blo-
kujace z ryglowaniem.

Metodyka badan

Celem ogélnym, lezagcym u podstaw
podjecia pracy badawczej, bylo okresle-
nie mozliwosci i ograniczen stosowania

otwarte

zamkniete,

700

Ruchoma ostona

ukladéw logicznych zapewniajgcych
realizacje funkcji bezpieczenstwa blo-
kowania i ryglowania przy ostonach
ruchomych, pozwalajacych na obnize-
nie ryzyka zwiazanego z uzytkowaniem
maszyn. Osiagnigcie tego celu wymagato:
analizy dostepnych rozwigzan ukfa-
déw zapewniajacych funkcje bezpie-
czenstwa blokowania i ryglowania
przy ostonach ruchomych;
opracowania wymagan dotyczacych
tych ukladéw na podstawie wymagan
zasadniczych i norm europejskich;
opracowania metodyki oceny zgod-
nosci;
opracowania metodyki doboru
i projektowania urzadzen blokujacych

i ryglujacych.

Klasyfikacja urzadzen
blokujacych ostony

Zgodnie z normg [1] urzadzenie blo-
kujace (rys. 1-2) ma uniemozliwia¢ reali-
zacje stwarzajacych zagrozenie funkeji
maszyny dopéty, dopoki ostona nie jest
zamknieta. Uktad logiczny realizujacy
funkcje blokady powinien zapewnié, Ze:

Obwod
bezpieczenstwa

@ 3\

Rys. 1. Przykiad urzadzenia logicznego realizujacego funkcje blokady przy ostonie
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Streszczenie: Ostony maszyn sg
popularnymi $rodkami bezpieczen-
stwa. Celem badan byto okreslenie
mozliwosci i ograniczen w zastoso-
waniu uktadéw logicznych zapewnia-
jacych bezpieczenstwo poprzez bloko-
wanie i ryglowanie oston ruchomych.
Szczegdlng uwage zwrécono na zapo-
bieganie obchodzeniu oston. W dal-
szych pracach przewidziano opraco-
wanie metodyki doboru i projektowania
tych urzgdzen.

Stowa kluczowe: inzynieria srodo-
wiska, gérnictwo, energetyka, bezpie-
czenstwo maszyn, ostony, ryglowanie,
blokowanie

ElE DESIGN OF LOGICAL
DEVICES THAT PERFORM
GUARD INTERLOCKING AND
LOCKING FUNCTION

Abstract: Machine guards are com-
monly used safety measures. The
aim of the research was to determine
the possibilities and limitations in the
application of logic circuits providing
interlocking and locking safety func-
tions associated with guards. Particu-
lar attention was paid to the prevention
of the defeating of guards. In further
works it is planned to develop a meth-
odology for the selection and design of
those devices.

Keywords: environmental engineer-
ing, mining, energy, safety of machin-
ery, guards, locking, interlocking

funkcje stwarzajace zagrozenie nie
moga by¢ realizowane do chwili
zamkniecia ostony (funkcja blokady
startu);

otwarcie ostony w czasie, gdy maszyna
realizuje funkcje stwarzajace zagro-
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zenie, powoduje wystanie polecenia

zatrzymania (funkcja zatrzymywania

zwigzana z bezpieczenstwem);

o funkcje stwarzajace zagrozenie moga
by¢ realizowane w czasie, gdy ostona
jest zamknieta; samo zamkniecie
oslony nie powoduje rozpoczecia
realizacji funkcji maszyny stwarza-
jacych zagrozenie (funkcja blokady
ponownego uruchomienia).
Urzadzenia blokujace mozna podzieli¢

na cztery typy (tabela 1).

Osobng grupe stanowia urzadzenia
blokujace wyposazone w funkcje ryglo-
wania ostony (rys. 3-4) w celu utrzymy-
wania jej w stanie zaryglowania, podczas
gdy maszyna realizuje funkcje stwarza-
jaca zagrozenie. Funkcja monitorowania
stanu zaryglowania ostony nadzoruje,
kiedy urzadzenie ryglujace ostong jest
w stanie zaryglowania, i wysyta odpo-
wiedni sygnal wyjsciowy. Uktad logiczny
realizujacy funkcje ryglowania powinien
wiec realizowaé nastepujace funkcje
bezpieczenstwa:

o funkcje stwarzajace zagrozenie nie
moga by¢ realizowane do chwili
zamkniecia i zaryglowania ostony
(funkcja blokady uruchomienia);

e ostona pozostaje zamknieta i zary-
glowana do chwili, az zniknie ryzyko
zwigzane z funkcjami stwarzajacymi
zagrozenie (funkcja ryglowania);

o funkcje stwarzajace zagrozenie moga
by¢ realizowane w czasie, gdy ostona
jest zamknieta i zaryglowana; samo
zamkniecie i zaryglowanie ostony nie
powoduje realizacji funkeji stwarza-
jacych zagrozenie (funkcja blokady
ponownego uruchomienia).

W praktyce stosuje sie¢ dwa rodzaje
ryglowania oston: ryglowanie mecha-
niczne i elektromagnetyczne.

Wymagania bezpieczenstwa

Przy formulowaniu wymagan doty-
czacych urzadzen blokujacych i rygluja-
cych ostony maszyn nalezy uwzgledni¢
szeroka game dostepnych rozwiagzan -
zaréwno od strony techniki, jak i roz-
wigzan projektowych.

Wymagania projektowe
iinstalacyjne

Przy projektowaniu urzadzen blokuja-
cych nalezy zwrdci¢ uwage na zapewnie-
nie ich skutecznego dzialania. Dotyczy

1 [ oslona zamknieta

Mozliwe dziatanie
maszyny stwarzajgce
zagrozenie

>K()niec zamykania ostony [ | Poczatek otwierania oslony

Uniemozliwione
dzialanie maszyny
stwarzajace
zagrozZenie 2 H oslona otwarta

Rys. 2. Zasada dzialania urzadzenia blokujacego

Tabela 1. Klasyfikacja urzadzen blokujacych

Przyklady zasad aktywowania | Przykilady elementéw aktywujacych | Typ
krzywka obrotowa
Niekodo- .
wane krzywka liniowa Typ1l
Mechaniczne k.ontakt . zawias
fizyczny/sita
klucz - wypust (element aktywujacy
Kodowane ksztattowy) Typ 2
klucz przektadany
indukcyjne odpowiedni metal Zelazny
magnetyczne magnes, cewka
ojemnosciowe NS dowolny przedmiot Typ3
Doj wane y P Yp
ultradzwiekowe dowolny przedmiot
Bezkontaktowe
optyczne dowolny przedmiot
magnetyczne magnes kodowany
RFID Kodowane kodowany znacznik RFID Typ 4
optyczne optycznie kodowany znacznik
Drzwi ochronne zamkniete
| zaryglowane 21
B
7 Elektromagnes zamka
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Rys. 3. Przykiad urzadzenia logicznego realizujacego funkcje ryglowania ostony
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Qdryglowanie bezwarunkowe

Odryglowanie warunkowe

Rys. 4. Schemat funkcjonalny urzadzen ryglujacych

to takich aspektow funkcjonowania tych

urzadzen, jak:
skuteczno$¢ mocowania lgcznikéw
pozycyjnych;
minimalizacja mozliwoéci zmiany
polozenia elementéw aktywujacych;
wlasciwa konstrukcja mechanicznego
urzadzenia ryglujacego;
odpowiednia i monitorowana sila
ryglowania elektromagnetycznego;
uzupelniajagce mozliwosci odryglo-
wania ostony, takie jak odryglowanie
ewakuacyjne, awaryjne i pomocnicze.

Wymagania srodowiskowe

Technika i rodzaj urzadzenia bloku-
jacego powinny by¢ odpowiednie do
warunkéw uzytkowania (np. Srodowiska,
higieny) i do zamierzonego zastosowania
maszyny. Nalezy uwzglednic:

temperature;

zapylenie;

wilgo¢;

drgania i udary;

warunki higieniczne;

oddziatlywania elektromagnetyczne.

Wymagania dotyczace sterowania
Urzadzenia blokujace z ryglowaniem
lub bez ryglowania ostony s zwigzanymi
z zapewnieniem bezpieczenstwa elemen-
tami systemu sterowania maszyny [2]
lub s3 podsystemami albo elementami
podsysteméw zwigzanych z bezpieczen-
stwem elektrycznego systemu sterowania
[3] z zadaniem zapobiegania sytuacjom
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zagrazajacym. Przy ich projektowaniu
nalezy wiec uwzgledni¢ kwestie odpor-
noéci na defekty.

Wymagania dotyczace informacji
dla uzytkownika
Urzadzenie blokujace moze by¢:
zaprojektowane przez producenta
maszyny z zastosowaniem odrebnych
elementéw skladowych;
wyprodukowane jako kompletne urzg-
dzenie, gotowe do zastosowania.
Zatem rézne s wymagania w zakresie
informacji dla uzytkownika, ktore maja
zastosowanie do producenta maszyny
lub do producenta urzadzen blokujacych.
Zawsze jednak oznakowanie powinno
by¢ zgodne z ISO 12100:2010, p. 6.4.
Istotne jest takze dostarczenie uzyt-
kownikowi instrukeji obstugi zawiera-
jacej szczegotowe informacje, zwlaszcza
dotyczace:
identyfikacji urzadzenia;
opisu zamierzonego zastosowania
urzadzenia;
instrukeji montazu, regulacji i obstugi;
danych niezbednych uzytkownikowi
do okreslania PL lub SIL zamierzo-
nych funkcji bezpieczenstwa.

Obchodzenie urzadzen
blokujacych ostony

Istotnym problemem zwigzanym ze
stosowaniem oslon jest ich obchodze-
nie. W 2006 r. ukazal si¢ raport [4] z nie-
mieckiego projektu prowadzonego przez

BGIA i BGAG (obecnie IFA), majacego
na celu okreslenie skali i zidentyfiko-
wanie przyczyn tego zjawiska. Analiza
pokazata, jak duza jest skala problemu
(14% oston jest ignorowanych stale, co
jest przyczyng 25% wypadkéw przy
maszynach). Podobne badania prowa-
dzity takze HSE i HSL w Wielkiej Bry-
tanii. Autorzy przeanalizowali ponad
100 raportéw z wypadkéw. Wedtug tych
badan, przedstawionych w [5], gtéwna
przyczyna 12,4% wypadkéw podczas
pracy przy maszynach bylo obchodze-
nie urzadzen bezpieczenstwa.

Takze badania prowadzone w CIOP-
-PIB potwierdzily duza skale zjawiska
obchodzenia oston w Polsce [6]. W bada-
niach ankietowych pytanie o oceng
ryzyka zwigzanego z obchodzeniem
oston zadano pracownikom stuzb BHP
oraz pracownikom zatrudnionym na
stanowiskach wyposazonych w ostony.
Ankietowani odpowiedzieli, ze ok. 15%
oston jest obchodzonych (9,2% ciagle,
a 4,9% sporadycznie). Odsetek wypad-
kéw spowodowanych obej$ciem oce-
niono na 23,3%, natomiast przyzwolenie
na obchodzenie oston - na 14,6% przy-
padkéw. Wskazuje to na koniecznoséé
uwzglednienia $rodkéw zapobiegania
obchodzeniu urzadzen ochronnych
i oston w procesie ich projektowania.

Maszyna powinna by¢ zaprojektowana
w sposéb minimalizujacy motywacje
do obchodzenia urzadzen blokujacych.
Tak wiec urzadzenie blokujgce powinno
zapewnia¢ mozliwie najmniejszg inge-
rencje w czynno$ci wykonywane pod-
czas dziatania maszyny i w innych fazach
jej zycia.

Podsumowanie

Urzadzenia realizujace funkcje blo-
kowania i ryglowania przy ostonach
ruchomych naleza obecnie do najszerzej
stosowanych $rodkéw bezpieczenstwa
w maszynach. Prawidlowe zastosowanie
i wykonanie tego $rodka bezpieczen-
stwa wymaga odpowiedniego doboru
elementéw skladowych, prawidlowego
okreslenia funkcji bezpieczenstwa, dosto-
sowania sterownika bezpieczenstwa do
wymagan zwigzanych z realizacja zatozo-
nych funkcji i zapewnienia, ze caly pod-
system osiggnie wymagany SIL lub PL,
a takze uwzglednienia w procesie pro-
jektowania wymagan $rodowiskowych.
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Zaleca sie, aby stosowanie urzadzen
blokowania i ryglowania przy ostonach
byto zgodne z odpowiednig metodyka
postepowania, ktéra powinna obejmo-
wa¢ fazy doboru elementéw, okreslania
funkeji sterowania, projektowania ukla-
dow i opracowywania oprogramowania
sterownikow, weryfikacji i préb dziata-
nia, a w koncu przeprowadzenie wali-
dacji i oceny zgodnosci z wymaganiami
zasadniczymi.

W dalszych dziataniach przewidywa-
ne jest opracowanie metodyki doboru
i projektowania urzadzen realizujacych
funkgje logiczne blokowania i ryglowa-
nia przy ostonach ruchomych. Szcze-
goélna uwaga zostanie zwrdcona na nie-
zwykle istotne kwestie zapobiegania
obchodzeniu urzadzen bezpieczenstwa.
Opracowane zostang takze materialy in-
formacyjne po$wigcone wymaganiom,
metodyce oceny zgodnosci oraz metody-
ce doboru i projektowania tych urzadzen.
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