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Projektowanie urzadzen logicznych
do blokowania i ryglowania oston

Design of logical devices

that perform guard interlocking and locking function

MAREK DZWIAREK *

Ostony maszyn sa popularnymi $rodkami bezpieczenstwa.
Celem badan bylo okreslenie mozliwosci i ograniczen w zasto-
sowaniu uktadéw logicznych zapewniajacych bezpieczenstwo
poprzez blokowanie i ryglowanie oston ruchomych. Szcze-
goina uwage zwrdcono na zapobieganie obchodzeniu oston.
W dalszych pracach przewidziano opracowanie metodyki do-
boru i projektowania tych urzadzen.

SLOWA KLUCZOWE: inzynieria $rodowiska, gornictwo, ener-
getyka, bezpieczefistwo maszyn, ostony, ryglowanie, bloko-
wanie

Machine guards are commonly used safety measures. The aim
of the research was to determine the possibilities and limita-
tions in the application of logic circuits providing interlocking
and locking safety functions associated with guards. Partic-
ular attention was paid to the prevention of the defeating of
guards. In further works it is planned to develop a methodol-
ogy for the selection and design of those devices.

KEYWORDS: environmental engineering, mining, energy,
safety of machinery, guards, locking, interlocking

Wprowadzenie

Praca przy maszynach/liniach zautomatyzowanych po-
lega na dozorze procesu produkcyjnego i podejmowaniu
interwencji w razie wystgpienia nieprawidtowosci. Zwykle
przyczyng interwencji jest zatrzymanie procesu na skutek
zaciec¢ lub wadliwej pracy czujnikow technologicznych.

Dziatania interwencyjne wymagajg szybkiego i czeste-
go dostepu do stref zagrozenia. Z tego wzgledu srodki
bezpieczehstwa oparte na metodach sterowania i ogra-
niczajgce dostep do stref zagrozenia majg szerokie za-
stosowanie w ograniczaniu ryzyka wypadku. Najbardziej
rozpowszechnionymi srodkami bezpieczenstwa, ograni-
czajgcymi dostep do stref zagrozenia w maszynach, sg
ostony, w tym ostony ruchome, wyposazone w urzgdzenia
blokujagce lub blokujgce z ryglowaniem.

TABLICA. Klasyfikacja urzadzen blokujacych
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Metodyka badan

Celem ogolnym, lezgcym u podstaw podjecia pracy ba-
dawczej, byto okreslenie mozliwosci i ograniczen stosowa-
nia uktadéw logicznych zapewniajgcych realizacje funkgiji
bezpieczenstwa blokowania i ryglowania przy ostonach ru-
chomych, pozwalajgcych na obnizenie ryzyka zwigzanego
z uzytkowaniem maszyn. Osiggniecie tego celu wymagato:
e analizy dostepnych rozwigzan uktadow zapewniajgcych
funkcje bezpieczenstwa blokowania i ryglowania przy
ostonach ruchomych,

e opracowania wymagan dotyczacych tych ukladoéw na
podstawie wymagan zasadniczych i norm europejskich,

e opracowania metodyki oceny zgodnosci,

e opracowania metodyki doboru i projektowania urzgdzen
blokujgcych i ryglujgcych.

Klasyfikacja urzadzen blokujgcych ostony

Zgodnie z normg [1] urzadzenie blokujgce (rys. 1-2)
ma uniemozliwia¢ realizacje stwarzajgcych zagrozenie
funkcji maszyny dopéty, dopdki ostona nie jest zamknie-
ta. Uktad logiczny realizujgcy funkcje blokady powinien
zapewnic, ze:

e funkcje stwarzajgce zagrozenie nie moga byc realizowa-
ne do chwili zamkniecia ostony (funkcja blokady startu),

e otwarcie ostony w czasie, gdy maszyna realizuje funk-
cje stwarzajgce zagrozenie, powoduje wystanie polecenia
zatrzymania (funkcja zatrzymywania zwigzana z bezpie-
czenstwem),

e funkcje stwarzajgce zagrozenie mogg byc¢ realizowane
w czasie, gdy ostona jest zamknieta; samo zamkniecie
ostony nie powoduje rozpoczecia realizacji funkcji maszy-
ny stwarzajgcych zagrozenie (funkcja blokady ponowne-
go uruchomienia).

Urzgdzenia blokujgce mozna podzieli¢ na cztery typy
(tablica).

Przyktady zasad aktywowania Przyktady elementéw aktywujacych Typ
krzywka obrotowa
Niekodowane krzywka liniowa Typ 1
Mechaniczne kontakt fizyczny/sita zawias
klucz — wypust (element aktywujgcy ksztattowy)
Kodowane Typ 2
klucz przektadany
indukcyjne odpowiedni metal zelazny
magnetyczne magnes, cewka
pojemnosciowe Niekodowane dowolny przedmiot Typ 3
ultradzwiekowe dowolny przedmiot
Bezkontaktowe -
optyczne dowolny przedmiot
magnetyczne magnes kodowany
RFID Kodowane kodowany znacznik RFID Typ 4
optyczne optycznie kodowany znacznik
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Rys. 1. Przykiad urzadzenia logicznego realizujgcego funkcje blokady
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Rys. 2. Zasada dziatania urzgdzenia blokujgcego

Osobng grupe stanowig urzadzenia blokujgce wyposa-
zone w funkcje ryglowania ostony (rys. 3—4), w celu utrzy-
mywania jej w stanie zaryglowania, podczas gdy maszyna
realizuje funkcje stwarzajgcg zagrozenie. Funkcja moni-
torowania stanu zaryglowania ostony nadzoruje, kiedy
urzadzenie ryglujgce ostone jest w stanie zaryglowania,
i wysyta odpowiedni sygnat wyjsciowy. Uktad logiczny
realizujgcy funkcje ryglowania powinien wiec realizowaé
nastepujace funkcje bezpieczenstwa:

e funkcje stwarzajgce zagrozenie nie mogg by¢ realizo-
wane do chwili zamkniecia i zaryglowania ostony (funkcja
blokady uruchomienia),

e ostona pozostaje zamknieta i zaryglowana do chwili, az
zniknie ryzyko zwigzane z funkcjami stwarzajgcymi zagro-
zenie (funkcja ryglowania),
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e funkcje stwarzajgce zagrozenie mogg by¢ realizowane
w czasie, gdy ostona jest zamknieta i zaryglowana; samo
zamkniecie i zaryglowanie ostony nie powoduje realizacji
funkcji stwarzajagcych zagrozenie (funkcja blokady ponow-
nego uruchomienia).

W praktyce stosuje sie dwa rodzaje ryglowania oston:
ryglowanie mechaniczne i elektromagnetyczne.

Wymagania bezpieczenstwa

Przy formutowaniu wymagan dotyczgcych urzadzen
blokujgcych i ryglujgcych ostony maszyn nalezy uwzgled-
ni¢ szerokg game dostepnych rozwigzan — zaréwno od
strony techniki, jak i rozwigzan projektowych.

Wymagania projektowe i instalacyjne

Przy projektowaniu urzgdzen blokujgcych nalezy zwrécic
uwage na zapewnienie ich skutecznego dziatania. Dotyczy
to takich aspektéw funkcjonowania tych urzadzen, jak:

e skutecznos¢ mocowania fgcznikdw pozycyjnych,

e minimalizacja mozliwosci zmiany potozenia elementow
aktywujgcych,

e wilasciwa konstrukcja mechanicznego urzgdzenia ryglu-
jacego,

e odpowiednia i monitorowana sita ryglowania elektroma-
gnetycznego,

e uzupetniajgce mozliwosci odryglowania ostony, takie
jak odryglowanie ewakuacyjne, awaryjne i pomocnicze.

Wymagania srodowiskowe

Technika i rodzaj urzadzenia blokujgcego powinny by¢
odpowiednie do warunkdéw uzytkowania (np. srodowiska,
higieny) i do zamierzonego zastosowania maszyny. Nale-
zy uwzglednic:

e temperature,

e zapylenie,

e wilgoc,

e drgania i udary,

e warunki higieniczne,

e oddziatywania elektromagnetyczne.

Wymagania dotyczace sterowania
Urzgdzenia blokujgce z ryglowaniem lub bez ryglowa-

nia ostony sg zwigzanymi z zapewnieniem bezpieczen-
stwa elementami systemu sterowa-

Drzwi ochronne zamknigte
| zaryglowane

nia maszyny [2] lub sg podsystema-
mi albo elementami podsystemow
zwigzanych z bezpieczenstwem

elektrycznego systemu sterowania
[3] z zadaniem zapobiegania sytu-
acjom zagrazajgcym. Przy ich pro-
jektowaniu nalezy wiec uwzglednic
kwestie odpornosci na defekty.

Wymagania dotyczace informacji
dla uzytkownika

Urzadzenie blokujgce moze byé¢:
e zaprojektowane przez producenta
maszyny z zastosowaniem odreb-
nych elementéw sktadowych,

e wyprodukowane jako komplet-
ne urzgdzenie, gotowe do zastoso-

Rys. 3. Przyktad urzadzenia logicznego realizujgcego funkcje ryglowania ostony

wania.
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Rys. 4. Schemat funkcjonalny urzadzen ryglujacych

Zatem rézne sg wymagania w zakresie informacji dla
uzytkownika, ktére majg zastosowanie do producenta
maszyny lub do producenta urzadzen blokujgcych. Za-
wsze jednak oznakowanie powinno by¢ zgodne z ISO
12100:2010, p. 6.4.

Istotne jest takze dostarczenie uzytkownikowi instrukcji
obstugi zawierajgcej szczegétowe informacje, zwlaszcza
dotyczgce:

e identyfikacji urzgdzenia,

e opisu zamierzonego zastosowania urzgdzenia,

e instrukcji montazu, regulacji i obstugi,

e danych niezbednych uzytkownikowi do okre$lania PL
lub SIL zamierzonych funkcji bezpieczenstwa.

Obchodzenie urzadzen blokujgcych ostony

Istotnym problemem zwigzanym ze stosowaniem
oston jest ich obchodzenie. W 2006 r. ukazat sie raport
[4] z niemieckiego projektu prowadzonego przez BGIA
i BGAG (obecnie IFA), majgcego na celu okreslenie skali
i zidentyfikowanie przyczyn tego zjawiska. Analiza poka-
zata, jak duza jest skala problemu (14% oston jest igno-
rowanych stale, co jest przyczyng 25% wypadkow przy
maszynach). Podobne badania prowadzity takze HSE
i HSL w Wielkiej Brytanii. Autorzy przeanalizowali ponad
100 raportéw z wypadkow. Wedtug tych badan, przedsta-
wionych w [5], gléwng przyczyng 12,4% wypadkow pod-
czas pracy przy maszynach byto obchodzenie urzadzen
bezpieczenstwa.

Takze badania prowadzone w CIOP-PIB potwierdzi-
ty duzg skale zjawiska obchodzenia oston w Polsce [6].
W badaniach ankietowych pytanie o ocene ryzyka zwigza-
nego 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 wypadkéw spowodowanych
obejsciem oceniono na 23,3%, natomiast przyzwolenie
na obchodzenie oston — na 14,6% przypadkéw. Wskazuje
to na koniecznos¢ uwzglednienia srodkow zapobiegania
obchodzeniu urzgdzen ochronnych i oston w procesie ich
projektowania.

Maszyna powinna by¢ zaprojektowana w sposob mini-
malizujgcy motywacje do obchodzenia urzadzen blokujg-
cych. Tak wiec urzagdzenie blokujgce powinno zapewniac
mozliwie najmniejszg ingerencje w czynnosci wykonywa-
ne podczas dziatania maszyny i w innych fazach jej zycia.

gany SIL lub PL, a takze uwzgled-
nienia w procesie projektowania
wymagan srodowiskowych.

Zaleca sie, aby stosowanie urzgdzen blokowania i ryglo-
wania przy ostonach byto zgodne z odpowiednig metody-
kg postepowania, ktéra powinna obejmowac fazy: doboru
elementéw, okreslania funkcji sterowania, projektowania
uktadow i opracowywania oprogramowania sterownikéw,
weryfikacji i prob dziatania, a w kohcu przeprowadzenie
walidacji i oceny zgodnosci z wymaganiami zasadniczymi.

W dalszych dziataniach przewidywane jest opracowa-
nie metodyki doboru i projektowania urzadzen realizujg-
cych funkcje logiczne blokowania i ryglowania przy osto-
nach ruchomych. Szczegdlna uwaga zostanie zwrdcona
na niezwykle istotne kwestie zapobiegania obchodzeniu
urzgdzenh bezpieczenstwa. Opracowane zostang takze
materiaty informacyjne poswiecone wymaganiom, meto-
dyce oceny zgodnosci oraz metodyce doboru i projekto-
wania tych urzadzen.
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