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Normy C

Normy A

- EN 292-1 oraz-2:
- Ocena niebezpieczeñstwa
- Bezpieczeñstwo urz¹dzenia - zasady projektowania
- Opis urz¹dzeñ ochronnych
- Wykrycie pozosta³ych niebezpieczeñstw

- EN 1050:
- Stopien zagro¿enia
- Czas trwania ryzyka
- Mo¿liwoœæ zapobiegania niebezpieczeñstwu

Cytuj¹c 5 kroków z normy  EN 954-1 par. 4.3 dotycz¹cej poprawnego wyboru i projektowania œrodków bezpieczeñstwa:
Krok 1 Analiza niebezpieczeñstwa i wyliczenie ryzyka .
Krok 2 Dobór œrodków zmniejszania ryzyka (urz¹dzenia steruj¹ce) .
Krok 3  Specyfikacja wymogów bezpieczeñstwa, maj¹c na uwadze::
 - wybór kategorii bezpieczeñstwa
 - realizacjê funkcji bezpieczeñstwa
Krok 4 Zaprojektowanie i kontrola odpowiednich czêœci do bezpieczeñstwa uk³adu sterowania
Krok 5 Atestacja funkcji oraz otrzymanycch kategorii poprzez ich porównanie z tym, co poprzednio zdefiniowano w kroku 3

2 - Procedura wyboru i projektowania œrodków bezpieczeñstwa

Normy B1

Normy B2

1- Projektowanie w bezpieczeñstwie: informacje ogólne

Odpowiednim dla projektowania bezpieczeñstwa jest ocena ryzyka  (  norma EN 1050 ), a wiêc i wybór kategorii bezpieczeñstwa

(norma EN 954-1 ).
Niektóre szacowane informacje dotycz¹ce wyboru odpowiedniej kategorii bezpieczeñstwa odpowiedniej dla urz¹dzenia:

Punkt pocz¹tkowy

Kategorie bezpieczeñstwa

Tabela ryzyka zgodna norm¹  
EN 954-1/za³¹cznik  B

3 - Ocena ryzyka i kategorie bezpieczeñstwa

S1

S2

F1

F2

P1

P2

P1

P2

B 1 2 3 4

I

II

III

IV

V

Wprowadzenie do Bezpieczeñstwa

Ka¿dy produkt lub maszyna musi stosowaæ siê do Dyrektywy 73/23/ EEC 
oraz kolejnych modyfikacji oraz uzupe³nieñ, aby mo¿na by³o go sprzedawaæ 
w krajach Wspólnoty Europejskiej. Dyrektywa ta ustala fundamentalne 
wymagania dotycz¹ce jakoœci i bezpieczeñstwa produktów. W sposób 
szczególny Dyrektywa Urz¹dzeñ Mechanicznych 89/392/CEE oraz jej 
kolejne modyfikacje i uzupe³nienia ustalaj¹ cechy, jakie s¹ wymagane, by 
urz¹dzenie posiada³o stopieñ bezpieczeñstwa wystarczaj¹cy, by 
zagwarantowaæ bezpieczeñstwo pracownikom Zgodnoœæ urz¹dzenia jest 
certyfikowana wydaniem przez producenta Deklaracji Zgodnoœci oraz 
aplikacj¹ oznakowania       na samym urz¹dzeniu. W celu oceny ryzyka, jakie 
spowodowaæ mo¿e maszyna, oraz aby odpowiednio zaimplementowaæ 
systemy bezpieczeñstwa, europejska organizacja CEN / CENELEC wyda³a 
serie norm, które przek³adaj¹ na techniczne definicje zawartoœæ 
wspomnianej wy¿ej dyrektywy ECC. Owe normy bezpieczeñstwa normy 
zharmonizowane) podzielone s¹ na trzy grupy: A, B oraz C. Normy A 
zawieraj¹ podstawowe pojêcia i zasady projektowania konstrukcji wszystkich 
urz¹dzeñ. Normy B omawiaj¹ typowe cechy grup urz¹dzeñ i s¹ podzielone na 
dwie podkategorie:
-B1 zawiera ogólne warunki bezpieczeñstwa (sprzêt elektryczny i 
hydrauliczny, itp.)
-B2 odnosi siê do urz¹dzeñ, którym przyporz¹dkowano realizacjê obwodów 
bezpieczeñstwa
Ostatnia grupa norrm, C, odnosi siê do specyficznych grup urz¹dzeñ, którym 
wydano przepisy dotycz¹ce specyficznych standardów z powodu ich 
niebezpiecznej natury (np. prasa hydrauliczna, wyt³aczarki, itp...).

- EN 954-1:
- kat.B zgodnie z podstawowymi regu³ami 
bezpieczeñstwa
- kat.1 rzetelnie przetestowane komponenty i zasady
- kat.2 kontrola cykliczna
- kat.3 redundancja systemu

- EN 418  urz¹dzania do zatrzymania 
awaryjnego
- EN 1088 urz¹dzenia do blokowania os³on
- EN 574 urz¹dzenia oburêcznie sterowane
- EN 457 dŸwiêkowe sygna³y 
niebezpieczeñstwa
- EN 842 optyczne sygna³y niebezpieczeñstwa
- EN 60204-1 sprzêt elektryczny urz¹dzeñ

- EN 693 prasa hydrauliczna
- EN 201 wyt³aczarki
- EN 415 zawijarka
- EN 1175 wózki magazynowe

strona Katalog ogólny nr 18
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1

Legenda:

 
 S

  

 P .

 I-V
 B, 1-4
 
 

4 - Tabela wymagañ dla ka¿dej kategorii zgodnie z norm¹  EN 954-1 par. 6.2

Wprowadzenie do Bezpieczeñstwa

Punkt pocz¹tkowy oceny ryzyka
Przypadkowa obra¿enia:
S1 = odwracalne (lekkie) obra¿enia (np. ma³e ciêcia, poparzenia, lekkie otarcia)
S2 = nieodwracalne (powa¿ne) obra¿enia lub œmieræ (np. trwa³e kalectwo, utrata koñczyn, uszkodzenia systemu 
oddechowego itp.)
Obecnoœæ obszaru niebezpiecznego
F1 = od rzadkiej do ca³kiem czêstej (raz na tydzieñ lub czêœciej, do raz na dzieñ)
F2 = od czêstej do ci¹g³ej (np. pare razy dziennie w sposób ci¹g³y)
Szansa, by unikn¹æ wypadku lub znaczeni zredukwaæ jego skutki:
P1 = possible under certain conditions (i.e. possibility of the worker to realize the imminent danger)
P2 = niemal niemo¿liwe  (np. niemo¿noœæ robotnika uœwiadomienia sobie gro¿¹cego mu niebezpieczeñstwa)
Szacowany poziom ryzyka
Kategorie bezpieczeñstwa uk³adów steruj¹cych
Preferencyjna kategoriap przewidziana na dany poziom ryzyka
Wybór wy¿szej kategorii
Wybór ni¿szej kategorii

F

strona

Mo¿liwe jest u¿ycie innych kategorii ni¿ preferencyjne (du¿e kó³ko    ), jednak nale¿y wówczas wzi¹æ pod uwagê przewidziane 
zachowanie uk³adu w razie awarii. Tak¿e powody zmiany kategorii powinne byæ wzkazane przez wytwórcê maszyny. W przypadku wyboru 
kategorii wskazanych ma³ym kó³kiem (     ), wymagane mog¹ siê okazaæ dodatkowe œrodki, takie jak:
- nadwymiarowoœæ lub u¿ycie technik eliminacji uszkodzeñ
- u¿ycie dynamicznego nadzoru

Elementy systemu sterowania zwi¹zane z 
bezpieczeñstwem i/lub ich urz¹dzenia ochronne, a 
tak¿e ich elementy sk³adowe, powinny byæ tak 
zaprojektowane, zbudowane, dobrane, zmontowane 
i zestawione zgodnie z odpowiednimi normami, aby 
mog³y wytrzymaæ przewidywane nara¿enia

Powinny byæ spe³nione wymagania dotycz¹ce 
kategorii B.

Powinny byæ stosowane wypróbowane elementy 
sk³adowe i sprawdzone zasady bezpieczeñstwa.

Spe³nione s¹ wymagania kategorii B; u¿yto równie¿ 
odpowiednio sprawdzonych zasad bezpieczeñstwa. 
Funkcja bezpieczeñstwa powinna byæ od czasu do 
czasu sprawdzona przez uk³ady steruj¹ce, lub chocia¿ 
przy ka¿dym uruchomieniu maszyny przed 
potencjalnie niebezpieczn¹ sytuacj¹.

Powinny byæ spe³nione wymagania dotycz¹ce kategorii 
B i zastosowane sprawdzone zasady bezpieczeñstwa.

Elementy zwi¹zane z bezpieczeñstwem powinny byæ 
tak zaprojektowane, aby:
- pojedynczy defekt w dowolnym elemencie nie 
powodowa³ utraty funkcji bezpieczeñstwa, oraz
- jeœli jest to praktycznie uzasadnione, pojedynczy 
defekt powinien byæ wykryty

Powinny byæ spe³nione wymagania dotycz¹ce kategorii 
B i zastosowane sprawdzone zasady bezpieczeñstwa.

Elementy zwi¹zane z bezpieczeñstwem powinny byæ 
tak zaprojektowane, aby:
- pojedynczy defekt w dowolnym elemencie nie 
powodowa³ utraty funkcji bezpieczeñstwa, oraz
- pojedynczy defekt by³ wykrywany natychmiast lub 
p r z e d  n a s t ê p n y m  p r z y w o ³ a n i e m  f u n k c j i  
bezpieczeñstwa. Jeœli nie jest to mo¿liwe, to 
nagromadzenie defektów nie powinno spowodowaæ 
utraty funkcji bezpieczeñstwa

Wyst¹pienie defektu mo¿e spowodowaæ utratê 
funkcji bezpieczeñstwa, ale prawdopodobieñstwo 
wyst¹pienia defektu jest mniejsze ni¿ w przypadku 
kategorii B.

Wystêpuj¹ca usterka mo¿e spowodowaæ zanik 
funkcji bezpieczeñstwa. 
Zanik funkcji bezpieczeñstwa jest wykrywany 
poprzez kontrolê

- Po wyst¹pieniu pojedynczego defektu funkcja 
bezpieczeñstwa jest zawsze spe³niona
-  Nie wszystkie defekty s¹ wykrywane
- Nagromadzenie niewykrytych defektów mo¿e 
powodowaæ utratê funkcji bezpieczeñœtwa

- Po wyst¹pienie pojedynczego defektu funkcja 
bezpieczeñstwa jest zawsze spe³niona.
- Wykryte w odpowiednim czasie defekty zapobiegaj¹ 
utracie funkcji bezpieczeñœtwa

Kat. Podsumowanie wymagañ Zachowanie siê systemu Zasady zachowania       
bezpieczeñstwa

Wyst¹pienie defektu mo¿e spowodowaæ 
utratê funkcji bezpieczeñstwa.

2

Charakteryzuj¹ siê g³ównie 
doborem elementów 
sk³adowych.

B

Charakteryzuj¹ siê g³ównie 
doborem struktury

3

4
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Kategoria Schemat po³¹czeñ Struktura obwodubezpieczeñstwa

B-1

2

Wprowadzenie do Bezpieczeñstwa

KM1

M

KM1Start

Stop

A1

A2 S33 S34

13

L / +

CS AR-40....

14

N / -

E-stop1

E-stop2

E-stop3

5 - Przyk³ady po³¹czeñ zgodnie z norm¹  EN 954-1 (wymagania minimalne)

Przycisk awaryjnego zatrzymania oraz linkowe wy³¹czniki bezpieczeñstwa dla instalacji awaryjnego zatrzymania.

Start

Stop

E-stop1

E-stop2

E-stop3

M
KM1

KM1

KM1

KM1

KM1

E-stop1 E-stop2 E-stop3

E-stop1 E-stop2 E-stop3

E-stop1 E-stop2 E-stop3

CS AR40....

L / +

CS AR40....

N / -

Jeœli u¿yto zewnêtrzny stycznik  (KM1) dla zwiêkszenia obci¹¿alnoœci  zestyków,
stycznik powinien posiadaæ wymuszone zestyki prowadnicowe.

FD 1878 FD 1878 FD 1878

CC 01AAB00AB CC 01AAB00AB CC 01AAB00AB

FD 1878 FD 1878 FD 1878

E-stop1 E-stop2 E-stop3

CC 01AAB00AB CC 01AAB00AB CC 01AAB00AB

strona Katalog ogólny nr 18
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Kategoria Schemat po³¹czeñ Struktura obwodubezpieczeñstwa

4

Wprowadzenie do Bezpieczeñstwa 

E-stop1 E-stop2 E-stop3

CS AR20....

CS AR20....

CS AR01....

CS AR01....

E-stop1

E-stopn

CS AR01....

CS AR01....

E-stop1

Start

M

E-stopn

Stop

A1

A2 S33 S34

13 23

CS AR-20....

14 24

KM1

KM2

KM1

L / +

KM2

N / -

E-stop1

E-stop2

E-stop3

E-stop1

A1

A2 S33 S34

13 23

CS AR-01....

14 24

S22 S21 S12 S11 S31

KM1

M

KM2
KM1

Start

L / + N / -

KM2

CC 01AAB00AC CC 01AAB00AC CC 01AAB00AC

E-stop1 E-stop2 E-stop3

FD 978 FD 978 FD 978

CC 01AAB00AC

CC 01AAB00AC

FD 978

FD 978

S35

E-stopn

A1

A2 S33 S34

13 23

CS AR-01....

14 24

S22 S21 S12 S11 S31

KM1
Start

KM2

S35

strona

Jeœli u¿yto zewnêtrzny stycznik  (KM1-KM2) dla zwiêkszenia obci¹¿alnoœci  zestyków,
stycznik powinien posiadaæ wymuszone zestyki prowadnicowe.

Jeœli u¿yto zewnêtrzny stycznik  (KM1-KM2) dla zwiêkszenia obci¹¿alnoœci  zestyków,
stycznik powinien posiadaæ wymuszone zestyki prowadnicowe.

3

Przycisk awaryjnego zatrzymania oraz linkowe wy³¹czniki bezpieczeñstwa  dla instalacji awaryjnego zatrzymania.

Uwaga: wspomniane wy¿e przyk³ady s¹ czysto opisowe I daj¹ tylko pogl¹dowe pojêcie na temat tego, jak ustawiæ obwód bezpieczeñstwa zgodnie z kategoriami przewidzianymi w normie EN 954-1. 
Odpowiedzialnoœæ za sprawdzenie, czy odpowiednie obwody s¹ stosowane w danej maszynie ci¹¿y na wytwórcy.



©
 2

0
0

5
 C

o
p
yr

ig
h

t 
P

iz
za

to
 E

le
tt
ri

ca

G
e

n
e

ra
l C

a
ta

lo
g

 1
8

p
a

g
e

 

27

6

  5 - Przyk³ady po³¹czeñ zgodnie z norm¹ EN 954-1 (wymagania minimalne)

2

Kategoria Schemat po³¹czeñ                                                                     Struktura obwodubezpieczeñstwa

B-1

2

Wprowadzenie do bezpieczeñstwa

Zastosowania z wy³¹cznikami przy monitoringu bramkowym.

Start

Stop

SS1

SS2

SS3

KM1

M

KM1

KM1

KM1

CS AR40....

FX 693

FX 693

L / +

FX 693

N / -

SS1

SS2

SS3

KM1

M

KM1
Start

Stop

A1

A2 S33 S34

13

L / +

CS AR-40....

14

SS3

N / -

SS2

SS1

FX 693

FX 693

FX 693

SS3

SS2

SS1

strona Katalog ogólny nr 18

Jeœli u¿yto zewnêtrzny stycznik  (KM1) dla zwiêkszenia obci¹¿alnoœci  zestyków,
stycznik powinien posiadaæ wymuszone zestyki prowadnicowe.
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KM1

M

KM2

Kategoria Schemat po³¹czeñ Struktura obwodubezpieczeñstwa

4

Wprowadzenie do bezpieczeñstwa

Zastosowania z wy³¹cznikami bezpieczeñstwa przy monitoringu bramkowym.

CS AR20....

CS AR01....
FR 693

KM1

M

FR 1896

KM2

SS1

SS2

SS3

Start

Stop

A1

A2 S33 S34

13

CS AR-20....

14

KM1

L / +

KM2

FX 993

N / -

FX 993

FX 993

SS3

SS2

SS1

SS2

SS1

CS AR01....
FR 693

FR 1896
SS4

SS3

CS AR01....
FR 693

FR 1896
SSn

SSm

23

24

A1

A2 S33 S34

13 23

CS AR-01....

14 24

S22 S21 S12 S11 S31

KM1
Start

L / +

KM2

N / -

S35

SS1SS2

A1

A2 S33 S34

13 23

CS AR-01....

14 24

S22 S21 S12 S11 S31

KM1
Start

KM2

S35

SSnSSm

Uwaga:: U¿ycie tylko jednego wy³¹cznika do ka¿dej os³ony wymaga tego, by przy 
analizie ryzyka nie uwzglêdniaæ mechanicznego przerwania tego samego elementu.

strona

3

Jeœli u¿yto zewnêtrzny stycznik  (KM1-KM2) dla zwiêkszenia obci¹¿alnoœci  zestyków,
stycznik powinien posiadaæ wymuszone zestyki prowadnicowe.

Jeœli u¿yto zewnêtrzny stycznik  (KM1-KM2) dla zwiêkszenia obci¹¿alnoœci  zestyków,
stycznik powinien posiadaæ wymuszone zestyki prowadnicowe.

Uwaga: wspomniane wy¿ej przyk³ady s¹ czysto opisowe I daj¹ tylko pogl¹dowe pojêcie na temat tego, jak ustawiæ obwód bezpieczeñstwa zgodnie z kategoriami przewidzianymi w normie EN 954-
1. Odpowiedzialnoœæ za sprawdzenie, czy odpowiednie obwody s¹ stosowane w danej maszynie ci¹¿y na wytwórcy.

Wy³¹czniki bezpieczeñstwa stosowane w aplikacjach maszyn z os³onami zabezpieczaj¹cymi (ruchomymi)
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Zgrzane 
zestyki

Urz¹dzenie
przesta³o dzia³aæ

Z³amana
sprê¿yna

Urz¹dzenie
przesta³o dzia³aæ

6 - Skuteczne otwarcie, nadmiarowoœæ, zró¿nicowanie i samonadzorowanie

Sposób skuteczny Sposób nieskuteczny

Urz¹dzenie pracuje
Klapa zamkniêta

Urz¹dzenie zatrzymane
Klapa otwarta

Urz¹dzenie pracuje
Klapa zamkniêta

Urz¹dzenie zatrzymane
Klapa otwarta

 Niebezpieczna awaria: urz¹dzenie wci¹¿ pracuje

Zu¿yta rolka Niewspó³osiowa rolka Zgrzane zestyki Z³amana sprê¿yna

 Niebezpieczna awaria: urz¹dzenie wci¹¿ pracuje.

Wprowadzenie do bezpieczeñstwa

strona Katalog ogólny nr 18

Sposób skuteczny unika, przy stosowaniu prewencyjnej konserwacji, niebezpiecznych awarii wskazanych powy¿ej. Warto jednak 
zaznaczyæ, i¿ awarie sposobu nieskutecznego maj¹ miejsce wewn¹trz wy³¹cznika i przez to s¹ trudne do wykrycia.
Stosuj¹c sposób skuteczny, awarie wewnêtrzne (zgrzane zestyki lub z³amane sprê¿yny) powoduj¹ otwarcie zestyków i dziêki 
temu nastêpuje zatrzymanie pracy urz¹dzenia.

Sposób skuteczny i sposób nieskuteczny
Zgodnie z normà EN 292-2 punkt 3.5, jeúli komponent mechaniczny w ruchu porusza bezpoúrednio inny komponent, poprzez kontakt 
fizyczny lub sztywne mechaniczne poùàczenie, takie poùàczenie nazywane jest sposobem skutecznym. W przeciwnym wypadku, jeúli 
ruch mechanicznego komponentu umoýliwia dowolny ruch innego komponentu przy braku siù bezpoúrednich (np. poprzez grawitacjæ, 
sprê¿ynê, itp.), poùàczenie nazywane jest sposobem nieskutecznym.
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U¿ycie wy³¹czników w zastosowaniach bezpieczeñstwa
Gdy u¿yty jest pojedynczy wy³¹cznik do funkcji bezpieczeñstwa, musi byæ pobudzany sposobem skutecznym . Otwieraj¹cy siê zestyk  (NC)
musi byæ ze “skutecznym otwarciem”, by móg³ byæ u¿ywany w zastosowaniach bezpieczeñstwa . Wszystkie wy³¹czniki z   wyposa¿one 
s¹ w zestyki NC ze skutecznym otwarciem.

Sztywne, nieelastyczne po³¹czenie miêdzy zestykami ruchomymi
a si³ownikiem, na którym stosowana jest si³a pobudzaj¹ca.

Wprowadzenie do Bezpieczeñstwa 

Jeœli zastosowano dwa lub wiêcej wy³¹czniki, sugeruje siê, by dzia³a³y w sposób odwrotny, na przyk³ad:
-Jeden z zestykiem rozwiernym (zestyk otwieraj¹cy) pobudzany przez os³onê w sposób skuteczny
-Drugi z zestykiem zwiernym (zestyk zamykaj¹cy), pobudzany przez os³onê w sposób nieskuteczny
Jest to typowy zabieg, jednak nie uwzglêdnia on, jeœli jest to uzasadnione, u¿ycia dwóch wy³¹czników pobudzanych sposobem 
skutecznym (patrz zró¿nicowanie).

Zróýnicowanie
Bezpieczeñstwo w ukùadzie rezerwowym jest zwiækszane poprzez zróýnicowanie. Jego osiàgniecie jest moýliwe poprzez uýycie dwóch 
wyùàczników krañcowych zbudowanych w oparciu o róýne technologie, by uniknàã awarii na skutek tych samych przyczyn. Niektórymi 
przykùadami zróýnicowania sà: uýycie wyùàcznika pracujàcego w sposób skuteczny wraz z wyùàcznikiem pracujàcym w sposób 
nieskuteczny; wyùàcznik pobudzany w sposób mechaniczny I niemechaniczny (np. Czujnik elektroniczny); dwa wyùàczniki pobudzane 
mechanicznie pracujàce ze skutecznym sposobem, jednak pod róýnymi warunkami pobudzenia (np. jeden siùownik obsùugiwany przez FR 
693 oraz jeden przegub obsùugiwany przez FR 1896).

Nadmiarowoúã
Nadmiarowoúã jest uýyciem wiæcej niý jednego urzàdzenia lub ukùadu, by zagrawantowaã w przypadku awarii jednego z nich, ýe inne 
urzàdzenie/ukùad jest w stanie wykonaã funkcje bezpieczeñstwa. Jeúli nie wykryto pierwszej awarii, ewentualna awaria drugiego 
urzàdzenia moýe byã przyczynà zaniku funkcji bezpieczeñstwa.

Samokontrolowanie
Samokontrolowanie polega na automatycznym sprawdzaniu funkcji kaýdego urzàdzenia pracujàcego w cyklu pracy maszyny. Tak wiæc 
kolejny cykl pracy moýe byã albo przyjæty lub odrzucony.

Nadmiarowoúã I samokontrolowanie
Uýycie obu ukùadów, nadmiarowoúci i samokontrolowana, powoduje, ýe pierwsza awaria obwodu bezpieczeñstwa nie powoduje zaniku 
funkcji bezpieczeñstwa. Pierwsza awaria zostanie wykryta przy kolejnym wznowieniu lub jakkolwiek przed drugà awarià, która moýe 
spowodowaã zanik funkcji bezpieczeñstwa.
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