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Stanowisko
weryfikacji safety



1. Wprowadzenie

Jak sadzicie, czy integrujac maszyne dbacie o wszystkie aspekty zwigzane z bezpieczernstwem?
Czy pamietacie o wszystkich wymaganiach norm? Waszym zadaniem jest zweryfikowanie po-
prawnosci zainstalowanych funkcji bezpieczenstwa.

2. Opis zadania

Zadaniem uczestnikéw jest zweryfikowanie poprawnosci zainstalowanych funkcji bezpieczen-
stwa dla stanowiska robota szlifujgcego detal. Na stanowisku znajduja sie:

¢ skaner bezpieczenstwa SICK MicroScan3 Pro,

e kurtyna bezpieczenstwa SICK deTec4 core,

e sterownik bezpieczenstwa SICK Flexi Soft,

e przycisk zatrzymania awaryjnego,

e przycisk reset,

e robot M-10iD12 z kontrolerem M-30iB plus i systemem DCS,
¢ pneumatyczna szlifierka mimosrodowa Schunk AOV,

e laptop z oprogramowaniem Safety Designer SICK.

Na stanowisku przy montazu oraz programowaniu srodkéw bezpieczenstwa popetniono btedy.
Zadaniem uczestnikéw jest wykrycie wszystkich usterek. Na stanowisku znajduje sie ich
tacznie 18.

et

Wymagania norm prawnych

Zadanie ma na celu sprawdzenie wiedzy uczestnikow o wymaganiach stawianych przez normy
poszczegdlnym elementom uktadéw bezpieczenstwa, w zwigzku z czym, do prawidtowego wy-
konania zadania nalezy wykorzysta¢ wiedze z norm:

Norma typu A: PN-EN ISO 12100;

Normy typu B:

e PN-EN ISO 13850 - Bezpieczenstwo maszyn -- Funkcja zatrzymania awaryjnego -- Zasady
projektowania,

e PN-EN ISO 13855 - Bezpieczenstwo maszyn -- Umiejscowienie technicznych $rodkéw
ochronnych ze wzgledu na predkosci zblizania czesci ciata cztowieka,

e PN-EN ISO 13857 - Bezpieczenstwo maszyn -- Odlegtosci bezpieczenstwa uniemozliwiajace
sieganie konczynami gérnymi i dolnymi do stref niebezpiecznych

e PN-EN ISO 14120 - Bezpieczenstwo maszyn -- Ostony -- Ogdlne wymagania dotyczace pro-
jektowania i budowy oston statych i ruchomych,

e PN-EN ISO 13849-1 - Bezpieczeristwo maszyn -- Elementy systemdw sterowania zwigzane z
bezpieczenstwem -- Czes¢ 1: Ogolne zasady projektowania,

e PN-EN ISO 13849-2 - Bezpieczenstwo maszyn -- Elementy systeméw sterowania zwigzane z
bezpieczenstwem -- Czes¢ 2: Walidacja,

e PN-EN ISO 14118 - Bezpieczenstwo maszyn -- Zapobieganie nieoczekiwanemu uruchomieniu,



e PN-EN 60204-1:2010- Bezpieczenstwo maszyn -- Wyposazenie elektryczne maszyn --
Czes¢ 1: Wymagania ogélne,

e PN-EN ISO 4414:2011 - Napedy i sterowania pneumatyczne -- Ogolne zasady i wymagania
bezpieczenstwa dotyczace uktadéw i ich elementow;

Normy typu C:

e PN-EN ISO 10218-1 - Roboty i urzadzenia dla robotyki -- Wymagania bezpieczenstwa dla
robotéw przemystowych -- Czes¢ 1: Roboty,

e PN-EN ISO 10218-2 - Roboty i urzadzenia dla robotyki -- Wymagania bezpieczenstwa dla
robotéw przemystowych -- Czesc 2: System robotowy i integracja.

Niezbedna do wykonania zadania wiedza z poszczegdlnych norm zostata przedstawiona ponizej.

Ostony state:

e Ostony state powinny byc stabilne i odpowiednio wytrzymate pod wzgledem mechanicznym
- PN-EN ISO 14120,

e Demontaz oston statych powinien by¢ mozliwy jedynie przy uzyciu narzedzia
- PN-EN ISO 14120,

¢ Ostony state powinny by¢ odpowiednio zdystansowane wzgledem strefy niebezpiecznej ze
wzgledu na sieganie nad ostonami (patrz tabela 1 zatacznika) oraz sieganie przez otwory (patrz
tabela 2 zatacznika) - PN-EN ISO 13857.

e Maksymalna wysokos¢ dolnej krawedzi ostony statej wynosi 180 mm - PN-EN ISO 13857,

Ostony ruchome:
e Ostony ruchome powinny by¢ odpowiednio wytrzymate pod wzgledem mechanicznym
- PN-EN ISO 14120,

e Ostony ruchome powinny by¢ odpowiednio zdystansowane wzgledem strefy niebezpiecznej ze
wzgledu na sieganie nad ostonami (patrz tabela 1 zatacznika) oraz sieganie przez otwory (patrz
tabela 2 zatacznika) - PN-EN ISO 13857,

e Ostony ruchome powinny by¢ wyposazone w elementy ryglujace lub blokujace sprzezone
z systemem bezpieczenristwa - PN-EN I1SO 14119,

e Poziom niezawodnosci funkcji blokowania powinien wynosi¢ co najmniej PLd

- PN-EN ISO 10128-1, PN-EN ISO 13849-1;

e Ostony ruchome powinny by¢ odpowiednio zdystansowane wzgledem strefy niebezpiecznej
ze wzgledu na czas zatrzymania elementéw niebezpiecznych po otwarciu ostony - PN-EN ISO
13855.

e Maksymalna wysokos¢ dolnej krawedzi ostony ruchomej wynosi 180 mm - PN-EN ISO 13857;
Kurtyna bezpieczenstwa:

e Kurtyna bezpieczenstwa powinna by¢ odpowiednio zdystansowane wzgledem strefy niebez-

piecznej ze wzgledu na sieganie nad kurtyng oraz pomiedzy wigzkami kurtyny (patrz rozdziat 4.
Obliczenia) - PN-EN ISO 13855,

e Maksymalna wysokos¢ na jakiej powinna znajdowa¢ sie dolna wigzka kurtyny wynosi 300 mm
- PN-EN ISO 13855,

e Poziom niezawodnosci funkcji kurtyny bezpieczenstwa powinien wynosi¢ co najmniej PLd -
PN-EN ISO 10128-1, PN-EN ISO 13849-1;



Skaner bezpieczenstwa:

e Wysokos¢ wigzki skanera bezpieczenstwa powinna wynosi¢ maksymalnie 300 mm - PN-EN
ISO 13855,

¢ Nie powinno by¢ mozliwosci pozostania w strefie niebezpiecznej i zresetowania funkcji bezpie-
czenstwa - PN-EN ISO 14118,

e Poziom niezawodnosci funkcji skanera bezpieczenstwa powinien wynosi¢ co najmniej PLd -
PN-EN ISO 10128-1, PN-EN ISO 13849-1;

Zatrzymanie awaryjne:

¢ Na stanowisku powinna by¢ umieszczona odpowiednia liczba przyciskow zatrzymania awaryj-
nego - PN-EN ISO 13850,

e Przycisk zatrzymania awaryjnego powinien mie¢ odpowiednia barwe i tto - PN-EN I1SO 13850,
e Przyciski zatrzymania awaryjnego jak i inne przyciski sterownicze powinny znajdowac sie na
wysokosci od 90 do 190 cm - PN-EN ISO 60204-1,

e Poziom niezawodnosci funkcji zatrzymania awaryjnego powinien wynosi¢ co najmniej PLd
- PN-EN ISO 10128-1, PN-EN ISO 13849-1;

Zapobieganie niespodziewanemu uruchomieniu:

¢ Po wyzwoleniu funkcji bezpieczenstwa, wymagany jest reczny reset funkcji
- PN-EN ISO 14118,

¢ Wyzwolenie funkcji bezpieczenstwa powinno zatrzymac wszystkie elementy niebezpieczne
i nie stwarza¢ dodatkowych zagrozen,

¢ Wyzwolenie funkcji bezpieczenstwa powinno powodowac odpowietrzenie uktadu pneuma-
tycznego - PN-EN ISO 4414;

Wyposazenie elektryczne i pneumatyczne:

e Wszystkie urzadzenia elektryczne, zawory pneumatyczne i sitowniki powinny by¢ oznaczone
zgodnie ze schematami elektrycznymi i pneumatycznymi - PN-EN 1SO 60204-1,
PN-EN ISO 4414,

¢ Obstuga wyposazenia elektrycznego i pneumatycznego nie powinna stwarzac zagrozen
dla operatora - PN-EN ISO 60204-1, PN-EN ISO 4414,

e Elementy sterownicze powinny by¢ umieszczone na wysokosci od 60 do 190 cm nad pozio-
mem obstugi - PN-EN ISO 60204-1,

e Wszystkie elementy przewodzace dostepne powinny by¢ odpowiednio uziemione
- PN-EN 60204-1.

. Obliczenia

W celu poprawnego wykonania zadania, jedng z niezbednych czynnosci jest wyznaczenie mini-
malnego dystansowania kurtyny. W tym celu nalezy skorzystac ze wzoru wskazanego w normie
PN-EN ISO 13855:S=K=*T+C,a

gdzie:
S - minimalne dystansowanie kurtyny,

K - predkos¢ zblizania cztowieka (w zaleznosci od sytuacji przyjmowane jest 1600 mm/s lub
2000 mm/s),



T - czas zatrzymania elementu niebezpiecznego,

C - wartos$c¢ dodatkowa, zalezna od rozdzielczosci kurtyny i mozliwosci siegania nad kurtyng
(wybiera sie wiekszg z wartosci).

Wartos$¢ dodatkowa zalezna od rozdzielczosci obliczana jest ze wzoru: C = 8(d-14), gdzie d to
rozdzielczos$¢ kurtyny.

Tabela wartosci dodatkowych zaleznych od siegania nad kurtyng zostata przedstawiona w tabeli
3 zatacznika.

Do wyznaczenia czasu zatrzymania danego elementu niebezpiecznego nalezy wykorzystac spe-
cjalistyczne urzadzenie, jednak w celu wykonania zadania nalezy przyja¢:

e czas zatrzymania robota (po otrzymaniu sygnatu): 360 ms,
e czas reakcji kurtyny swietlnej: 30 ms,

e czas komunikacji sterownika bezpieczenstwa z robotem: 10 ms.

5. Wyznaczanie poziomu niezawodnosci

Na potrzeba zadania, w celu wyznaczenia poziomu niezawodnosci danej funkcji bezpieczenstwa,
nalezy skorzystac z przedstawionego ponizej grafu.

Do wyznaczenia poziomu niezawodnosci, przyja¢:
e pokrycie diagnostyczne (DC): $rednie
e Sredni czas wystgpienia awarii (MTTF): wysoki,
¢ kategorie na potrzeby zadania nalezy wyznaczy¢ pomijajac wszystkie istotne dla tego
elementu czynniki, uwzgledniajgc jedynie wystepujace w obwodzie elementy i potaczenia:
o jesli w uktadzie bezpieczenstwa zastosowano nieprzeznaczone do tego
celu elementy - KAT. B
o jesli w uktadzie bezpieczenstwa zastosowano przeznaczone do tego celu elementy
i wystepuja potaczenia 1-kanatowe - KAT. 1,

o jesli w uktadzie bezpieczenstwa zastosowano przeznaczone do tego celu elementy
i wystepuja potaczenia 2-kanatowe - KAT. 3.

Poziom dziatania

Kat.B  Kat.1 Kat.2  Kat.2 Kat.3 Kat.3 Kat.4
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B MTTF, Niski

MTTF, Sredni

B MTTE, Wysoki



6. Punktacja
Za poprawne wykonanie zadania mozna otrzymac maksymalnie 8 punktéw, w tym:
e do 5 punktow za ilos¢ wykrytych usterek - 1 pkt za kazde 3 poprawnie wykryte usterki,
e do 3 punktéw za czas wykonania zadania*:
o 3 punkty za ukonczenie zadania w ciggu 25 minut
o 2 punkty za ukonczenie zadania w ciggu 30 minut
o 1 punkt za ukonczenie zadania w ciggu 35 minut
*Aby zadanie uznac za ukonczone nalezy znalez¢é co najmniej 15 usterek.

Zatacznikl

Schemat pneumatyczny




Zatacznik 2

Wybrane informacje z norm zharmonizowanych

z Dyrektywa Maszynowg 2006/42/WE.

Wysokosc Wysokosc konstrukcji ochronnej
strefy 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2700
niebezpiecznej Pozioma odleglosc do strefy niebezpiecznej
2700 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
2600 Q00 200 J00 600 600 500 400 300 100 0
2400 1100 | 1000 | 900 200 700 600 400 300 100 0
2200 1300 | 1200 | 1000 | 900 800 600 400 300 0 0
2000 1400 | 1300 | 1100 | 200 700 600 400 0 0 0
1800 1500 | 1400 | 1100 | 200 700 600 0 0 0 0
1600 1500 | 1400 | 1100 | 200 800 S00 0 0 0 0
1400 1500 | 1400 | 1100 | 200 200 0 0 0 0 0
1200 1500 | 1400 | 1100 | 900 700 o 0 0 0 0
1000 1500 | 1400 | 1000 | 800 0] ] 0 0 0 0
200 1500 | 1300 | 900 600 0 0 0 0 0 0
600 1400 | 1300 | B0O 0 0 0 0 0 0 0
400 1400 | 1200 | 400 0 0 0 0 0 0 0
200 1200 | 900 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1100 | 500 0 0 0 o 0 0 0 0
Tabela 2 - sieganie przez otwory:
Wielkos¢ otworu Odleglosc bezpieczenstwa
Szczelina Kwadrat Kolo
e<d 22 22 22
d<e=h =10 25 25
b<e=<8 =20 215 25
B<e<10 2 80 225 220
10 =e<12 =100 2 80 280
12 =e <20 =120 2120 =120
20=e <30 = 850 2120 2120
A0 <e<d0 = 850 2200 =200
40 <e <120 2 850 2 850 2850




Tabela 3 - sieganie ponad elektroczutymi elementami ochronnymi:

Wysokosé Whysokosé elementu ochronnego
strefy 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600
niebezpieczne] Pozioma odleglost do strefy niebezpieczneg]
2600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2500 400 400 350 | 300 300 300 | 300 | 3200 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 as50 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 | 900 850 | 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
200 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




