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Resum

L’objectiu del mercat en general, en establir fard circulaciéo de productes, obliga els
fabricants la necessitat indispensable d’estaligsuexigencies minimes de forma que,
demostrant el seu compliment, es garanteixin utdndards minims obligatoris que

permeti equilibrar els productes que circulin poprests mercats.

Aquest projecte va dirigit a aquelles personesrestwades en la fabricacio o disseny de
Seguretat en maquines, on es presenta la filosofraunitaria en relacié amb la legislacié

tecnica en la Unid Europea, la Directiva maquinarnmes harmonitzades, avaluacié de
riscos, dispositius de seguretat i varies normes groporciones requisits de seguretat i
orientacio sobre els principis per al disseny egracidé de les parts dels sistemes de

comandament relatives a la seguretat.






Resumen

El objetivo del mercado en general, al establexébie circulacion de productos, obliga a
los fabricantes la necesidad indispensable deles@lunas exigencias minimas de forma
que, demostrando su cumplimiento, se garantices estAndares minimos obligatorios

gue permita equilibrar los productos que circulengstos mercados.

Este proyecto va dirigido a aquellas personasassetas en la fabricacion o disefio de
Seguridad en maquinas, donde se presenta la f@osoimunitaria en relacion con la
legislacion técnica en la Union Europea, la Directimaquina, normas armonizadas,
evaluacion de riesgos, dispositivos de seguridaglagas normas que proporcionas
requisitos de seguridad y orientacion sobre lascypios para el disefio e integracion de las

partes de los sistemas de mando relativas a laidadu






Abstract

The aim of the market in general, in establishing free traffic of products, force the
manufacturers the indispensable need to establidwaminimal requirements so that,
demonstrating his fulfillment, are guaranteed a f@mimal standards obligatory that

allows to balance the products that circulate akhege markets.

This project is addressed those persons are iteer@s manufacturing or design of safety
in machine, which presents the community philosojghsegarding technical legislation in

the European Union, Directive machine, harmonizeshdards, risk assessment, safety
devices and various regulations that provide safeiyuirements and guidance on

principles for the design and integration of paftthe controls relating to safety.
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1 INTRODUCCIO

En l'actualitat, els operaris i el personal de reaimhent de maquinaria e instal-lacions, que
cada dia son més complexes i tenen més funciote) esdejades de la tecnologia més
polifacetica. Per a 'home resulta cada dia mégitlifeconeixer perills potencial i, en
moltes ocasions, els hi es impossible evitar laasit de perill abans de que es produeixi
un accident o de que sofreixin una lesid. Per dquesu, la seguretat en maquines es cada

més important i s’esta convertint en una part esaken la fabricacido de maquines.

Endemeés de la obligacido moral de garantit la sieid treballadors, el tema de la seguretat
de maquines també es una questio de rendibilitatcasica per als empresaris i propietaris
de maquines. Tot accident laboral té com a conseipi@ina pérdua en la produccio i

genera costos addicionals i costos induits.

En les diferents regions i paisos del mon existep@cepcions diverses sobre seguretat
de maquines i proteccid laboral. Endemés de lesratities existents en quant als
requeriments i a la concepcié de tot lo relacioaath la seguretat, també hi ha

divergéncies sobre la responsabilitat i les consegjés juridiques.

L’ investigacié i deteccid de la responsabilitatvalat d’un accident implica a molts

departaments de I'empresa, fins i tot a la AltaeBaro.
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2 OBJECTIU

L’objectiu d’aquest projecte es proporcionar el@gaments pel disseny i avaluacié de les
prestacions de qualsevol aplicacié de les parts sistemes de comandament de les
maquines, que tinguin assignada desenvolupar foscite seguretat i que pugui estar
constituides de suport material (hardware) i deogufbgic (software) i puguin estar

separades o ser una part del sistema de comanddenlentnaquina.

Es pretén que el lector d’'aquest projecte obtitignformacio per fer-se una idea de com
es forma el marc normatiu i de com s’estructurani@snes en I'ambit de la seguretat de

les maquines: normes de tipus A, tipus B i tipus C.

De com a partir de la Norma UNE-EN 954-1 i la nol®® 13849-1:2006 relacionades a
“Parts dels sistemes de comandament relativessadaretat”, entengui i sigui capac¢ de
classificar I'aptitud de les parts dels sistemesalwandament relatives a la seguretat per a
desenvolupar una funcié de seguretat, segons fegaraes o els cinc nivells denominats
nivells de prestacion®L,cquerit) O definits en, termes de probabilitat de falloiljies per

hora.

D’entendre i saber la definicié dels diferents fisrele PL i de quin son els factor que
depen i influeix la probabilitat de fallo perillésom ara la cobertura del diagnostic (DC),

el temps mig fins a una falla perillo9dTTF,), les falles de causa comuna (CCF).

D’avaluar partint dels factor anteriorment mencisnai el criteri de disseny utilitzat

proporcionat ePL,gs,it » €S valid 0 no respecteRl,qqyerit-

L’abast d’aquest projecte es la de proporcionarreiglisits de seguretat y orientacions
sobre els principis per al disseny e integracié getemes de comandament relatives a la
seguretat (SRP/CS), aixi com el disseny del supgit, independentment de la tecnologia

i el tipus d’energia utilitzada (eléectrica, hidri&al, neumatica, mecanica, etc...).
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3 MARC NORMATIU

Des del principi, uns del objectius de la UE haisigh mercat interior que inclouen a tots
els Estats membres. En la Cimera de Milan en 18i86pnsell de Ministres de la UE va
decidir que el mercat interior ( The Single Eurap®tarket ) comencaria el 1 de Gener de
1993, i llavores s’establirien les pautes per éarmencionat objectiu. EI mercat interior

compren la lliure circulacié de mercaderies, sesveérsones i capitals.
Les mesures que es van adoptar es van conclouos elocument denominat el llibre
Blanc ( The White Paper ). En llibre Blanc es deiften tres barreres comercials entre els

paisos comunitaris que obstaculitzen el mercatiante

= Barreres fisiques (controls en les fronter

interiors)

= Barreres técniques (reglaments nacionals)

= Barreres fiscals (impostos)

La UE va elaborar directives per a superar elsaghest tecnics creats per les diferents
normes nacionals, convenis de probes i certificegiaixi com reglamentacions nacionals
a través de lleis i disposicions. Al principi, l#igectives comunitaries eren molt detallades

I aix0 va provocar una gran lentitud en el treball.

El métode d’harmonitzacié tradicional implica, cgammencionavem, que les directives
incloguessin una serie de detalls tecnics. El tretaadonar mal Us degut a que els detalls
tecnics perdien actualitat rapidament, proporcibamb aixdo una imatge equivocada del

desenvolupament tecnic.

En el Llibre Blanc, el Consell de ministres va prga un nou metode, denominat “ The
New Approach” (El Nou Enfocament) per a racionalitzl treball de les directives.
Aquest métode s’aplicara, per davant de tot, parthonitzacié de requisits de seguretat.

“The New Approach”, es bassa en quatre principssdsa
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= el contingut de les directives es limita als regquents de segureta basics.

» |es especificacions técniques necessaries es pgasgmnormes.

» ['aplicacio de les normes no es obligatoria.

* es presumeix que els productes que es fabriquestomfermitat amb una norma
harmonitzada compleix amb els requeriments de s&gusasics que s’estableixen
en la directiva “ The New Approach” en lo que insplique es mantinguin els
aspectes legals i técnics. Els objectius que esrdaten en les directives ( la part

legal ) s’interpreten en normes harmonitzades.

Quant es publica una nova directiva, els Estats onesnestan obligats a introduir-la en la

seva legislacio dintre del termini indicat en leedtiva corresponent.

El desembre de 1989 el Consell de ministres deelardJaprovar “ The Global Approach”
(L’Enfocament Global. “The Global Approach” va paycionar una visio general en el
ambit de probes, certificacions i inspeccionsjgaisie caracter voluntari com obligatori, i
constitueix un perfeccionament de “The New Apprdaétguesta versio global es deu
interpretar tenint en compte els objectius de la dHt reduir el numero de regles
obligatories i detallades, afavorint una major dffat d’eleccié en aquest aspecte. El
marcatge obligatori (marca UE) es realitza, dawdttot, quant el fabricant “ fa una
declaracié” de que el producte compleix amb elsisi#s de les directives i normes que

regeixen per a aquest producte.

En alguns casos, per exemple quant el fabricamidaé'maquina perillosa” segons I’Annex
IV de la directiva sobre maquines el fabricant esttigat a dirigir-se al “ Organisme
Notificador” (Notified Body) per a obtindre un céidat de control de tipus CE. En
'actualitat existeixen 29 directives segons el nmetode “The New Approach”.

D’aquestes, 21 son directives de productes queeretgen marcatge CE, per exemple:

» |a directiva sobre maquines
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» |a directiva sobre equips de baixa tensio.

= Ja directiva EMC

= |a directiva ATEX

» |a directiva sobre equips de proteccio individual

= Ja directiva sobre joguets

3.1 Directiva maquines

La Directiva maquines 98/37/CE s’ha concebut perfabricants i per a aquells que
introdueixen maquines i equips en el mercat. Lea@iva defineix els objectius que deuen
complir les noves maquines per a poder vendrecular dintre dels estats membres de la

Uni6 Europea, garantint als usuaris un elevat geaproteccio.

Les normes europees defineixen metodes i medisaparibar a la practica d’aguests
objectius. La Directiva maquines esta integraddadegislacio nacional i per lo tant, es

legalment vinculant.

Les normes harmonitzades en I'ambit Europeo haut sigborades per institucions legals
privades i no son vinculants. Per altre costapresumeix que una maquina fabricada en
conformitat a les normes harmonitzades publicadesl| ®iari Oficial de les Comunitats
Europees satisfan els requisits essencials dead¢stiva.

En resum, I'objectiu de la directiva sobre maquiess

= millorar la seguretat en el Us de les maquines

= eliminar les barreres tecniques i crear disposgcgimilars dintre de la zona dels

paisos EEE ( Espai Econdomic Europeo).
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La Directiva 98/37/CE va entrar en vigor el 1 den&@ede 1995 i es aplicable a maquines
fabricades amb posterioritat a mencionada data.niaguines fabricades abans de 1995
deuen complir amb “ els requisits minims”. Simplamels requisits minims no son tant
rigorosos en quant a la documentacié técnica corDilactiva sobre maquines pero

requereix que la maquina sigui segura per al usuari

Figura 1. Compliment maquines antigues i noves

Per a poder col-locar el marcatge CE en una maesimecessari que aquesta compleixi
amb els requeriments basics de salut i seguretbtaimn de documentacio, que inclogui,

entre altres, la garantia CE de conformitat i ualiais documentat dels perills.

Figura 2: Marcatge CE
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La majoria de les maquines sobre equips estanadfestper altres directives que deuen
seguir-se, normalment les directives sobre equipsailka tensié i CEM. El marcatge CE

es aplicable solament a la seguretat, no es détrarticom a concepte de qualitat o
credibilitat.

Qué és una maquina segons la directiva sobre maqeis?

Un conjunt de peces o organs units entre ells, gledés un com a minim haura de
ser mobil i, si escau, d'organs d'accionament,uiti'cde comandament i de
poténcia, etc., associats de forma solidaria pena aplicacié determinada, en
particular per la transformacio, tractament, degptagent i condicionament d'un
material.

»= Un conjunt de maquines que, per arribar a un maésmltat, estiguin disposades i
accionades per a funcionar solidariament.

= Un equip intercanviable que modifiqui la funcié Bumaquina, que es posi en el
mercat a fi de que l'operador ho reculli a una riregua una serie de maquines

diferents o un tractor sempre que aquest equiggud sna peca de recanvi 0 una
eina.

Aix0 significa que la directiva sobre maquines tddant a maquines portatils petites com
a linies de maquines complexes. Algunes maquinemnjéora de l'abast de la directiva

sobre maquines, per exemple cert tipus d'ascendmositius medics.

A partir del 29 de desembre de 2009, s'aplicara mmeaa directiva sobre maquines
2006 / 42/CE.

Algunes de les modificacions més notables son:
* La maquina definida com a "maquina no autonomafedimeix ara com a "quasi

maquina”, s'accentuen els requisits de documentpeid a aquest tipus de

maquines, per exemple s'ha de fer una analissdesidocumentat .
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= A l'Annex 1 han desaparegut tots els "haurien'hars augmentat i aclarit, en certa
mesura, els requisits tecnics, per exemple elsisisjul'ergonomia i sistemes de

comandament s6n més detallats.

= Procediment de certificacid modificat per a les miags compreses en I'Annex IV.

3.1.1 Declaracioé de conformitat per maquines no llistadebAnnex IV

Si I'equip/component de proteccid no esta inclotadiista de I'Annex IV, el fabricant pot
col-locar el marcatge «CE» de conformitat senserh@wiprat a un organisme notificador.
No obstant aix0, ha d'elaborar un expedient téarpcesentar a les autoritats nacionals, a
peticio d'aquestes.
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Rochkwell

Automation
EC Declaration of Conformity
The undersigned, representing the manyfacurer and the autherized representative established within the
Clommuniy
Rockwell Anfomarion, Inc. Roclwell Autemarion Enropean Headgquarters 54NV
1261 Sonrh 7™ Smeer Vorsdaan/Bonlevard dn Sonverain 36 - BP 34B
Miwankee, WT 53204 B-1178 Brussels
54 Belgium

herewith declare that the Producis  Guard I'0 DevicelNer Safety Modules
Product idennifcation Grand and  1on-Bradley 1791DS-IBSXOBVY and 1791DS-IB16

catalague number part number):

I i corformity with the provizions af the following EC Directive(z) when installed in accordance with the istallation
insiructions coniained in the product documeniaiion:

2004108/ EC Electromagnetic Companbility Directive (EMCDY

and that the standards andlor technical specifications referenced below hae been applied (ar mdicarted):

EN61131-2:2003 Progrommable Controllers - Part 20 Equipment Requirements avd Tests
(Clause § [Zone 4 & B, EMCD])

EN §1326-1:2006 Elecrrical Equipment For Measurement, Contral, and Laboratary Use -
Indusirial EMC Requiremenis

EN 61 000-8-4:2007 Elgctromagneic Companbility (EMT) - Part 6-4; Generic Standards -
Emizsion Standard for Industrial Envirenments (Class 4)

EN 61 000-49-2: 2005 Elgctromagnetic Compearibility (EMC) - Part §-2; Generic Standards -

Tmmunity for Industrial Emaronmenis

Magmygficurer: Aurhorized Representaiive in the Commumiy:

-~ S "
D Y

Signarure Sigmamre

Name: John B Mowty Name: Viktor Schiffer

Pasifian: Compliance Enginsar Pasition: Enginesring Manazer

Dara: 14-Dlay-2008 Diara: 15-May-2008

Dipcument Control Mumber: I05-1387-C-EN 1/1

Figura 3: DCde maquina no llistada a I'’Annex IV de la 2006/4
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3.1.2 Declaraci6é de conformitat per maquines llistadesAnnex IV

Si hi ha normes harmonitzades per a les maquinesnponents de proteccio, que abasten
tota la gamma de requisits aplicables, la declardeiconformitat es pot aconseguir de tres
maneres diferents (vegeu apartat 3.3). Si no mdnaes harmonitzades o si la maquina o
les seves parts no han estat fabricades d'acordlaamdrma aplicable, la declaracié de
conformitat EU només es podra aconseguir mitjank@mmen tipus EC. En aquest cas, el
fabricant ha de presentar la maquina i I'expediecnic a I'organisme notificat, per a la
realitzacio d'aquest examen. Aquest organismeie@ii& conformitat amb les directives i
emet un certificat CE de tipus que exposa els tatsuble les proves i dels quals és
responsable. En qualsevol cas el fabricant ésspbresable directe de lliurar la declaracio
de conformitat del producte en questié. El fabricgobliga i per aixo, és responsable i ho
haura de reflectir declarant que la maquina i efpasitius de proteccidé han estat

dissenyats i construits de conformitat amb les esrindirectives.

El fabricant envia I'expedient técnic a un
organisme notificador, el qual acusa rebut i
rﬁ arxiva I'expedient.

El fabricant demana I'organisme notificador que
examini el seu expedient técnic per comprovar
gue es compleixen les normes harmonitzades. Si

es el cas, l'organisme entrega al fabricant un

certificat d’adequacio d’expedient.

i El fabricant sol-licita un examen de tipus CE a

= Mo
— N

un organisme notificador.

o
=
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TQ\SAIQA'

TOSACA SA

Declaracion CE de conformidad / EC-Declaration of conformity
Directiva equipos a presion / Pressure equipment directive 97/23/CE
Directiva ATEX 1004, 94/9/CE ! ATEX 100A Directive, 94/9/EC

Hombre y direcchon TOSACA, SA
Hame and address C! Guifre, 791 Tel. + 34 534 602 330
Da51&-Badalona Fax +34 934 601 350

{Barceiona) Spain vsinsaca{iinsaca.com

Descrpeion de los equipos a preaion Valvulas de Seguridad

Description of pressure equipment  Safety valves
Tipo 1 Type Matarial DH DN FH Enfidad | CE modulo B
Sarle Hominal | Mominal | nominal | netifcada EC-type
1] slze RaotiFled mesduls B N
Min. Max. body T
Eridas! 12000 AC. Carbono 15 shesl TExis ES w100 | 15-05-40 OES O0E 1 FEZ-0000
Flanges | 1300F EH1E ERrJE-1050 S0x125 | JODwzso | 98 -2% RRES D0E [ FEZ-O02E
EN1DB2 1400F FN40 1.0513 0125 | 200w2s0 40 ooss D056 [ FEZ-0028
14000 23 now 1 5.5 1.4401 15x28 ESw 100 [ 15-25-40 ooss DOSE [ FEZ-O04E
1300F 33 1.4208 E0X125 | Z00x=50 | 16-25-40 0055 DOSE | FEZ-0027
1300 PHS AC. Carbonolts. steel Sx25 BE x 100 = OIS DOSE 1 FEZ002E
1400 PN-100 AC. Carbono/(C. steel 15x28 £S5 ¥ 100 100 ooss D055 [ FEZ-0021
13003CFN-54 now 1 5.5 1.4401 15x28 55 ¥ 100 [ ooss D0SE [ FEZ-0030
130035FN-100 o 1 5.5, 1.4401 15x25 ES ¥ 100 100 0S8 D055 [ FEZ-0032
Eridas! RS nox 1 5.5 14404 TN Tad 150 Lbs BRES DOZE [ FEZO0IE
Flangst | 1415F 33 A 351 CFEM ¥E B w8 150 Lbs ooss D06 [ FEZ-0027
ANEI 1430 35 now [ 5.5, 1.4404 TR a4 300 Lbs 00ss DOSE { FEZ-D01S
B 18.5 1230F 33 A 351 CF EM TxE S 300 Lis EEES O05E [ FEZ-0027
1360 55 mox 1 5.5 14404 TN Tas 500 LEs FEES D055 | FEZ-003E
el i RO 7 5.5 14401 W x| 1wl 40 RRES O0=E [ FEZ-0008
Procadimisnto de avalucion de condormidad tipo Ent. notifioada CE moculo D

Conformity assssament procadure Hiotified bedy no. | EC-dype moduls D Mo

Falricacion, Inspeceldon fnal y los ensayos de accesorios de seguridad. 0630 152/ ERAPH 2102

Quality assurance for production, final Inspection and testing.

Tipo de cartificacion P.ED
P.E.D certification

GI'QSI'HB!TID notificado
notied body

Categoria IV, Anexo - Modulc B + D
Category IV, Annex lll Module B + D

ECA, Entidad Colaboradora de la Administracion, 5.4,
HNumero de identificacion ! Identfication number: 0056
Ficcafort, 103105 DE205-Sabadel| (Earreiona)
ECA CERT, CERTIFICACION, 5.A.

Humern de ldantificacion ! dentification number: 0830
Tems, 11-1% 08077-Bancmona

Horm-as S.FIHHUSS
Appllad standards

ISO-EN-4128-1 /7, EN-1082-1
Oifras nomas § others standands: AD-Merkblatt A2, DIM 3230 wand DIN 3320

Ficha de referencla Tecnica ATEX Enfidad Hotiicada que CUStoaa ol Fecha
ATEX Technical Flis Refarsnce proyectn Dats
Custody Nofifled body
LOM 05,1340 / ATEXP14D0DFSS 0153 7-abe-2005
LOM DE.453C ! ATEXPAZHEF 0153 4-0ct-2005
LOM D5.085L j ATEXP1415085 0153 23-Fen-06

Tipo de cartiflicaciin ATEX

Grupo Il de aparatos, categoria2 y 3

ATEX certfcation

Org. Notificade de custodla
custody nofffied body
Mormas aplicadas

Applisd standards

Categories 2 and 3 of equipment group Il
Laboratorio Oficial Jose Maria de Madariaga (LOM) Cale Alerza 1- 2
E-28002 Maand Namero de ldenificacion / Identification number: 0163
EM 13483-1 / EN13483-5/EM 11271

TOSACA declara, gue las vivalas d= sepuridad d= jos equipos agod reffaados compisn =0 oisefo, fabricacidn v confrol
fnai, la Directva §TZ3CE oo Padamenio Eurcpec v 0ol Consslo, gel 29 de Mayo 1007 Cafegona IV, Ansxo &Y, Modwc
B+D refatva a bos squipes de presiin, ¥ i3 cinecthva 7004 S4DTE 53 de Larzo o= 1904 grupo Il de aparados Categonas 2 ¥
3.

TOSACA coafyms by Mis deciaration, s safely reile’ vabves are in desipn, manwachwding, and inspeciion mest fhe
requirements of Mz Directve 07/Z3/CE of e Eurcpean Farament and of Councll of 20 May 7007 Category 1V, Annex I -
Lindwie E=0 of peessure squipment, and ATEX 1004 Direclive SLWEC, 23 March 7004 Podentialy Expiosive Afmosphers
Cafegories 2 and 3 of eguipment group Il 30 the ATEX Directhve

Fima:

Pedro Canovas
TOSACA 5.4

Rey. Fet-00

Figura 4: DCde maquina llistada a I’Annex IV de la 2006/42
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3.2 Normes europees de Seguretat. Normes harmonitzades

La Comissio de les Comunitats Europees assignastzatd’establir una norma al CEN
( Comité Europeo de Normalitzacié ) o al CENELECgmite Europeo de Normalitzacio
Electrotécnica). Posteriorment les especificacitteiques per a satisfer els requisits
essencials de seguretat de la directiva son detad®es pels comites pertinents. Una
vegada ha sigut adoptada la norma per votacio,ubicp en el Diari Oficial de les

Comunitats Europees. Només llavors se la cons@e@ma harmonitzada.

Aquesta norma serveix de referencia i substitueotes les normes nacionals relacionades

amb idéntic assumpte.

La conformitat d’'un component de seguretat o d'umaquina amb una norma
harmonitzada suposa la conformitat amb els reguissisencials de seguretat i salut

establertes en la Directiva de Maquines 2006/42/CE.

Els paisos del mén estan treballant per a aconsigaimonitzacio global de les normes.
Aix0 es especialment evident en el ambit de la #gtide la maquina. Estandards de
seguretat global per a maquines es regeixen peow@sismes: ISO i IEC. Regional i
nacional, les normes segueixen existint i seguaigpanjant les necessitats locals, pero en
molt paisos ha hagut un moviment cap al Us dedemes internacionals produides per la
ISOila IEC.

Por exemple, la EN (Norma Europea), las normegligen en els paisos del EEE (Espai
Economic Europeo). Totes les normes EN noves editagades amb, i en la majoria dels

casos siguin textos idéntic a les normes ISO i IEC.

IEC cobreix temes electrotecnic i ISO avarca tdéssaltres gliestions. La majoria dels
paisos industrialitzats son membres de la IEC IS@. En la majoria dels paisos les
normes poden ser considerades com voluntaries engag els reglaments son legalment
obligatoris. Sin embarg, , les normes son generalmglitzades com a I’ interpretacio

practica de les normes. Per lo tant, el mon dexdéemes i regulacions estan estretament

interrelacionades.
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ISO (Organitzaci6 Internacional de Normalitzacio)

La ISO és una organitzacid6 no governamental integneels organismes nacionals de
normalitzacio de la majoria del paisos del mon (@&idos ). La Secretaria Central, amb la
seu a Ginebra, Suiza, coordina el sistema. Geasnadrmes ISO per al disseny, fabricacié
i us de maquinaria més eficient, segura i neta.nogmes també fan més facil el comerg

entre els paisos.

Les normes ISO s’organitzen en la mateixa manaedep normes EN, tres nivells: Tipus
A BiC.

IEC (Comissio Electrotecnica Internacional)

La IEC prepara i publica estandards internaciomas a les tecnologies electriques,
electroniques i relacionades. A través dels seusbres, la IEC promouen la cooperacio
internacional en totes les questions de normaliizalectronica i qliestions connexes, tals

com l'avaluacio de la conformitat amb les normesbdniques.

lEC

IECiSO
@ ISO 13849

IEC 61508
IEC 62061
IEC 60204

ANSITR 3
ANSITR 4
ISA SP 84
UL 1998
ANSI B11

) P
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3.3 Jerarquia de les normes

El Comité Europeo de normalitzacio elabora les msrmuropees harmonitzades (normes
EN), 30 paisos europeus participen en el trebalCE& i els Estats membres deuen

adoptar les normes com normes nacionals i supkésigque siguin contradictories.

Les normes de seguretat es divideixen en normeguagsde seguretat (normes de tipus
A), normes de seguretat de Grup (normes de tipus BA), aixi com prescripcions de

seguretat, amb una descripcié especifica (norméipuae C).

La norma de tipus A ( normes de seguretat fonartsentgorecisen nocions basiques,
principis per al disseny i aspectes generals quEmpaer aplicades a tots els tipus de

maquines.

La norma de tipus B (normes de seguretat relativaa matéria), tracten d’'un o més
aspectes de seguretat o d'un 0 més tipus de piatscaue son valids per a ampliar

games de maquines.

= Norma de tipus B1, tracten d’aspectes particul&dadseguretat 8per exemple

distancies de seguretat, sorolls).

= Norma de tipus B2, tracten de proteccions (per @kemomandament a dos mans,

dispositius d’enclavament).

La norma de tipus C (normes de seguretat de levimegg), tracten de requisits de

seguretat detallats per una maquina particular @ p@ grup de maquines.

Les normes de tipus C descriuen perills signifiatimesures especials per a la reduccié
de tals perills en cada maquina o categoria de mag8i existeix una norma del tipus C
per al tipus de maquina en questio, aquesta predofront a una norma A o B. En casos
de que existeixin perills addicionals no nombratbgé no existeixi ninguna norma de tipus

C per a la maquina que es pretén desenvolupadiecié del perill es regir
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En la figura 5 es representa en forma de piransigerarquia de les normes.

Normas basicas de seguridad ~ deltipo A

Figura 5: Jerarquia normes harmonitzades

Exemple d’algunes normes

Tipos de Nimero en Namero Titulo
Normas Europa Internacional
EN ISO/IEC

Tipo A EN 2021
EN 202-2

EN 1050

Tipo B EN 614961

EN 999

Seguridad do las maéquinas, distancias minimas
para evitar el aplastamiento de partes del cuerpa
humano

Seguridad de las méguinas, distancias de seguridad
para impedir que se alcancen ronas poligrosas

con loa miembros inforiones

EN 954-1 Partes de los sistemas de mando relativas a la
seguridad

Parte 1: Principios generales de disefio

pr EN 954-2 Parte 2: Validacién
EN 602041 Equipo eléctrico de maquinas -
Parte 1: Requisitos generales

Figura 6: Normes tipus A i B
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Tipos de

Tipa C

Niimero en

EN
EN 692

EN 593
EM 12622
EMN TT5

EMN 1040

EN 11111

EM 811

pr EN 280

EN 1570

EMN 1493

EMN 1808

EN 691

pr EN 1870-1

pr EN 18704

pr EN 8481

EN 240

EN 12181

EN 289

MNiimero
Intarmacional
ISO/IEC

Titulo

Prensas mecénicas; seguridad
Prensas hidraulicas; seguridad
Robots manipuladores industriales; seguridad

Requisitos técnicos de seguridad para el disefio y
la construccitn de maguinas de imprenta y
tranformacion del papel

Requisitos de seguridad para maguinaria textil

Reglas de seguridad para la construccion e
imstalacién de ascensores.
Parte 1: Ascensores eléctricos

Plataformas elevadorss mdviles de trabajo;
calculo de diseno; criterios de estabilidad;
construccion; segunidad; prusbas y ensayos

Elevadores de vehiculos

Requisitos de seguridad para platsformas
suspendidas de nivel varisble. Célculos de disefio,
criterios de estabilidad, ensayos de construccidn

Msaquinas para el trabajo de la madera — Salud ¥
seguridad — Requisitos basicos

Seguridad de las maguinas para trabajsr la
madera, sierras circulares.

Parte 1: Sierras circulares de bancada fija
{con o sin mesa movil) y escuadradoras

Seguridad de las maguinas para trabajsr la
madera, sierras circulares.

Parte 4: Cantesdoras de varias hojas de carga
y/o descarga manual

Segurided de las maguinas para trabajsr la
maders, fresadoras de una cara con herramients
rotativa. Parte 1: Tuples de un solo eje vertical

Seguridad de lss maguinas para trabajsr la
madera, maquinas — de maderaje combinadas

Seguridad de las maguinas para trabajar la
madera, maquinas espigadoras.
Parte 1: Maguinas espigadoras simples

con mesa mavil
Maquinaria da plasticos y caucho; prensas de

mizldes por compresidn y por transferencis;
prascripciones de seguridad para el diseno

Figura 7: Normes tipus C
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4 ESTRATEGIA DE SEGURETAT

Des d'un punt de vista purament funcional d'unauimagla forma més eficient que

aguesta realitzi la seva tasca de processar eflialatess que la maquina sigui a de més
viable també segura. De fet, la seguretat ha demswiderada com una cosa primordial.
Per tal d'elaborar una estratégia de seguretatuadag ha d'haver dues mesures
fonamentals que treballin conjuntament. La maneragee aixo es fa, és la base de

I'estratégia de seguretat per a la maquina.
Aquestes dues mesures mencionades son:

1. Avaluacié6 del risc es basa en una comprensié clara dels limits d&bguina, les
funcions i les tasques que poden ser necessapsfedur a terme a la maquina

durant tota la seva vida.

2. Reduccié del risc es realitza si és necessari i les mesures de etagurs
seleccionen basant-se en la informaci6 derivad@i@pa d'avaluacio de riscos.

Es té una llista de control per seguir i garantie @s consideren tots els aspectes, i que el
principi fonamental no es perdi en els detalls. digirocés ha de ser documentat. Aixo no
només garanteix un treball més profund, siné tarfdrd que els resultats siguin

disponibles per al control d'altres parts.

Aquesta secci6 s'aplica tant als fabricants de maglcom als usuaris. El fabricant ha de
garantir que la seva maquina és capa¢ de seradiitde manera segura. L'avaluacio del
risc s'ha d'iniciar en la fase de disseny de laummagi ha de tenir en compte totes les
tasques previsibles que hauran de dur a terme ralguina. Aguesta tasca és molt
important ja que el seu enfocament es basa erntdexcions inicials de l'avaluacié de

riscos. Per exemple, es pot tindre la necessitaégldar I'ajustament de les peces mobils
d'una maquina. A la fase de disseny ha de serhjpessue el dissenyador prengui les

mesures, que es permeti que aquest proces eqerine de forma segura. Si es perd en
la fase inicial pot ser dificil o impossible d'ajali en la fase posterior. El resultat podria ser

que l'ajust de les peces mobils no es faci, 0 gUaa d'una manera insegura o ineficient
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(o ambdues). Una maquina en la qual es te en eotos les tasques durant I'avaluacié

del risc, sera una maquina més segura i una mameésaficient.

L'usuari (o I'empresari) ha de garantir que les umées del seu entorn de treball son
segures. Fins i tot si una maquina ha estat deldagegura per el fabricant, I'usuari encara
ha de realitzar una avaluacio del risc per a deternsi I'equip del seu entorn és segur. Les
maquines s'utilitzen sovint en circumstancies imigtes pel fabricant. Per exemple, una
fresadora utilitzada en una escola taller tindnasteracions addicionals a una que s'usa

en un nau d'eines industrials.

Aixi que ara anem a considerar els passos essemgiadla ruta cap a una estrategia de
seguretat adequada. Lo segient es pot aplicat mstaalacio de fabrica ja existent o una

nova maquina anica.
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5 AVALUACIO DEL RISC

Es un error considerar l'avaluacié del risc com wAarega. Es un procés util que
proporciona informacio vital i faculta el usuari dissenyador per prendre decisions
logiques, sobre les formes d'aconseguir la sedutditdna diverses normes que cobreixen
aquest tema, la ISO 14.121: "Principis per a l@a@b del risc” i la ISO 12.100:

"Seguretat de les maquines - Principis basics"esigs contenen l'orientacié més aplicada

a nivell mundial.

Sigui quina sigui la técnica utilitzada per a duelame una avaluacio de riscos, en general,

es produeix un resultat amb una major coberturiomequilibri al personal.

L'avaluacié de riscos és un procés iteratiu, queuead a terme en les diferents etapes del
cicle de vida de la maquina. La informacio disptaiariara segons l'etapa del cicle de
vida. Per exemple, una avaluacioé del risc realdzaetr un constructor de la maquina tindra
accés a tots els detalls dels mecanismes de laimaaigels materials de construccio, pero
probablement només una suposicié aproximada deil angoient de treball de la maquina
definitiva. Una avaluacio de riscos realitzadalpsuari de la maquina no necessariament
es té accés als detalls en profunditat tecnica) pedran accés a tots els detalls de les
maquines de treball en medi ambient. L'ideal sqtia la sortida d'una iteracié sigui
I'entrada per a la seglent iteracio.

5.1 Determinacio dels limits de maquina

Aix0 implica la recopilacio i analisi d'informacielativa a les parts, els mecanismes i
funcions d'una maquina. També sera necessari @asitbts els tipus d'interaccio humana
amb la tasca de la maquina i el medi ambient enlayuéaquina funciona. L'objectiu és

aconseguir una comprensio clara de la maquinadiels.

En cas de maquines separades i estiguin unidessnja sigui mecanica o per sistemes de
control, han de ser considerades com una sola magaimenys que estiguin "per zones" ,
per mesures de proteccié adequades.
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Es important tenir en compte tots els limits i ééspes de la vida d'una maquina com la
instal-lacid, posada en marxa, manteniment, degtleament, correcte Us i funcionament,

aixi com les consequeéncies del mal Us raonableprewisible o mal funcionament.

5.2 ldentificaci6 dels riscos

Tots els riscos en la maquina han de ser idertsficanumerats en el punt de vista de la
seva naturalesa i ubicacio. Els tipus de risc infola trituracio, I'esquella, embolic, els
gasos, radiacio, substancies toxiques, calor,lsetol

Els resultats de les analisis de tasques es compareels resultats de la identificacio del
perill. Aixo li mostrara si hi ha una possibilitantre un perill i una persona és a dir, una
situacio perillosa. Totes les situacions de rist ti@a ser esmentades. Pot ser possible que
el mateix risc pugui produir diferents tipus deiaio de perill en funcioé de la naturalesa
de la persona o la tasca. Per exemple, la presdhgiatécnic de manteniment altament
capacitat i entrenat poden tenir diferents impiimas, que la preséncia d'un netejador no
qualificats que no té coneixement de la maquinaafiresta situacio, si cada cas és a la
llista i es tracta per separat, pot ser possitstficar les diferents mesures de proteccio per
al técnic de manteniment com per als de netejalsStasos no figuren per separat i ens

atenim el pitjor dels casos, , ambdos estaran toper la mateixa mesura de proteccio.

De vegades sera necessari dur a terme una avalyewwesal de riscos en una maquina
existents, que ja ha instal-lat les mesures deqgwidt (per exemple, una maquina amb els
elements mobils perillosos protegit per una poegmrbteccio amb enclavament). Les parts
perilloses en moviment son un perill potencial qoeconvertir-se en un perill real en cas

de fallada del sistema d'enclavament.

A no ser que el sistema de bloqueig ja ha estadatalper exemple, I'avaluacié del risc o

el disseny a un nivell adequat), la seva presénciza de ser presa en compte.
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5.2.1 Perills mecanics

Es el conjunt de factors fisics que poden donar Houna lesid per l'acci6 mecanica

d'elements de maquines, eines, peces a trebatiaterials projectats, solids o fluids.
Classes de perills mecanics:
= Perill de fricci6 o abrasio.

= Perill de projeccio de fluid a pressio.

= Perill de cisallament
=  Perill de tall o seccionament

= Perill de perforacio o de punxonament

» Perill d'arrossegament o d'atrapament
= Perill d'enganxada.

= Perill d'aixafament

= Perill d'impacte

= Perill d'aixafament
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5.2.2 Perills electrics

Es tots aquells que poden causar lesions o la peorixoc eléctric o cremades com a
consequencia del contacte directe de personegddastactives (normalment en tensio), o

com accidentalment s'han fet actives.

Classes de perills eléctrics:

= Perill per fallada d'aillament

\ |
= Perill per possibles fenOmen:ﬁ
electrostatics. o

= Perill per proximitat de circuits d'alte

tensio ¢ |

5.2.3 Perills fisicoguimics

So6n aquells que engloben a tots aquells que puwpnar lloc a cremades i escaldades o
altres efectes toxics (corrosié i / o irritaciopacius per a la salut.

Classes de perills fisicoquimics:

= Perill per efectes quimics degut al contacte diect
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= Perill per inhalacions de substancies.
= Perill per materials despresos per les maquines.
= Perill per flames o explosions.

= Perill per materials utilitzats per construir leaquines (siguin fluids, o gasos).

= [
= ['U.I -
|

= Perill per contacte directe amb objectes o materal %K;:-L

temperatura extrema.

= Perill per projecci6 de particules foses 0 subsar—
perilloses.

5.3 Calcul del risc

Aquest és un dels aspectes més fonamentals deidlaMdade riscos. Hi ha moltes maneres

d'abordar aquest tema i les pagines seguentgrigusls principis basics.

Qualsevol maquinaria que té situacions potencialast presenta un risc d'esdeveniment
perillés (és a dir, de dany). Com més gran sigujuantitat de risc, més possibilitats de
produir-se un dany, el més important és fer alguosa. En un perill el risc podria ser tan
petit que podem tolerar i acceptar, pero en ue akrill el risc podria ser tan gran que hem
d'anar a mesures extremes per protegir-se comtva ai

Per tant, per tal de prendre una decisié sobre Gsie fer sobre el risc ", hem de ser

capacos de quantificar.

El risc se sol pensar en termes de gravetat desid &n un accident. Tant la gravetat del
dany potencial i la probabilitat que passi calritéos en compte a fi d'estimar la quantitat

de risc present.
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El suggeriment per a I'estimacio de risc determémales pagines segiients no es recomana
com el métode definitiu ja que les circumstancigividuals poden dictar un enfocament
diferent. El seu Unic objectiu és una pauta gerdasimacié a un metodic i documentat

estructurat.

El sistema de punts utilitzat no ha estat calipeata un determinat tipus d'aplicacio, per
tant, pot no ser adequat per a algunes aplicaci@ansegient informacié esta destinada a
explicar i il-lustrar la secci6 d'estimacio de osa@e la norma vigent ISO 14.121 "Principis

per a I'Avaluacio de Riscos".

5.3.1 Gravetat de les possibles lesions

L'estudi acurat dels riscos revelara la lesio ne#gra possible. Per a aquesta consideracio
estem suposant que l'accident o incident que hsapgwrocedeix del resultat dels perills
gue es mostra a la Figura 8.

A la dreta es mostra un exemple de la le:
més greu que seria “fatal” i a 'esquerra la les
gue probablement seria “greu” amb |
possibilitat d'’hematomes, trencamer

amputacio del dit.

Figura 8: Exemple gravetat de lesions

La gravetat de la lesio ha de ser avaluada com:

= FATAL: Mort

= MAJOR: (normalment irreversible) per incapacitat permanerpérdua de
la vista, 'amputacié d'extremitats, dany respniatic.

= SERIOS: (normalment reversible) Pérdua de la consciéntiamades,
trencaments, etc.

= MENOR: talls menors, hematomes, abrasions de la Llum, etc
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Cada descripcio6 se li assigna un valor de purgsegunostren a la Figura 9.

w SERIOS

MENOR

Figura 9: Punts asignats a la gravetat

5.3.2 Frecuencia d’exposicio

La frequéncia d’exposicio respon a la preguntagdent sovint I'operari o el personal de

manteniment s’exposa al perill?

\

Figura 10: Frequencia d’exposicio
La freqUiéncia d’exposici6 al perill es pot clagsificom:
= FREQUENT: Varies vegades per dia.

= OCASIONAL: diari
= ESTRANYAMENT: setmanal o menys.
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Cada descripcio6 se li assigna un valor de puntegueostren a la Figura 11.

FREQUENT

OCACIONAL
ESTRANYAMENT

Figura 11: Punts asignats a la frequiencia d’expisic

5.3.3 Probabilitat de lesions

Cal que assumixi que l'operador esta exposat alénmeats perillosos o de procés (Figura
12).

Figura 12: ¢ Que tan probable?

A considerar la manera en que el operari estatieval amb la maquina i altres factors (
velocitat de posta en marxa, per exemple ), la gbiibat de lesiones es pot classificar
com:

= CERTAMENT
= PROBABLE

= POSIBLE

= IMPROBABLE
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Cada descripci6 se li assigna un valor de puntsegqueostren a la Figura 13.

L 1' .

!
: ]
g 19 :
‘ s CERTAMENT

PROBABLE
POSIBLE
IMPROBABLE

Figura 13: Punts asignats a la probabilitat déglgiens.

Tots els titols se'ls assignen un valor i ara,usees per donar una estimacio inicial. La
figura 14 mostra la suma dels tres components asaimn valor de 13. Perd hem de tenir

en compte una série de factors més.

Figura 14: Estimaci6 inicial

El seglent pas és ajustar I'estimacio inicial aersint factors addicionals, tals com els
gue es mostren a la figura 15. Sovint, només padesiderar-se adequadament quan la

magquina esta instal.lada en la seva ubicacio pesman
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Factor tipic Acci6 suggerida

Mes d'una persona exposa al perill Multiplica la gravetat per el nombre de persone

(%)

Temps prolongat en la zona de pe Si el temps dedicat per l'accés es meés d¢ 15
sense l'aillament complet de poten minuts, sumem1 punt per al factor de frequencia

Operari es inexpert i no capacitat | Sumem 2 punts al total

Intervals molt llargs ( per exemple Sumem punt equivalent al factor de la maxjma

any) entre accessos. frequencia

Figura 15: Consideracions adecionals per I'estitndeiriscos.

Els resultats de tots els factors adicionals sakeq al total anterior, com es mostra a la
Figura 16.

Figura 16: Realcié amb els ajustos finals.
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6 REDUCCIO DEL RISC

Quan l'avaluacio del risc mostra que una maquipaooés comporta un risc de lesio, el
risc ha de ser eliminat o contingut. La manera @ @x0 s'aconsegueixi dependra de la
naturalesa de la maquina i el perill. Les salvadesison definides com els metodes que, 0
bé impedeixen l'accés a un perill o detecten l&ecan perill. Les salvaguardes inclouen
els dispositius com les proteccions mecaniquegcdet d'acces, guardes d’enclavament,

cortines, catifes de seguretat, etc.

Ro|

i

|

|

s |

| [ |

- |

L |

| |

e s e et S e EHESE B
| I
Risracs | Ry |
b . !

| | I I

) |

|

| RZsppics | R2y

3 4 ! i

. / . i

||I I / | |
a b R

Figura 17: Grfic reduccio de riscos

R, Per a una determinada situacio perillosa, és@kexistent abans d'aplicar mesures preventives
R, Reducci6 del risc que és necessari obtenir mijanies mesures preventives

R, Reducci6 del risc realment aconseguida mitjaniganinesures preventives

1 Soluci6 1: una part important de la reducciéridel es deu a mesures preventives diferents deRes

/CS

2 Solucié 2: una part important de la reduccio6 rid es deu a la SRP / CS i unapetita part de la
reducciodelrisc es deu a mesures preventives difede la SRP /CS

3 Reduccié del risc adequada

4 Reduccié del risc inadequada

a Risc residual obtingut mitjancant les solucion® 1

b Risc obtingut adequat

Rsrp/cs; Rsrpycz Reduccié del risc mitjangant la funcio de segurééaenvolupada per la SRP / CS

R1y;R2y Reduccié del risc mitjancant mesures preventiviesatits de les SRP / CS
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6.1 Proteccions mecaniques

Si el risc esta en una part de la maquinaria queeqoereix d'acces, una guarda ha de ser
fixada de manera permanent a la maquina. Aqugsis tle guardes requereixen d'eines

per ser eliminades. Els resguards fixos han deagegc de:

= suportar el seu entorn operatiu,
= contenir els projectils en cas de trencament dehésn

" N0 crear riscos en tenir, per exemple, les voremksles.
Tipus de proteccions:
Resguard fix: Resguard que es manté en la seveifppal® manera

permanent (soldadura) o mitjancant elements decifixécargols)

gue impedeixin que es puguin retirar sense ajumese

Resguard mobil: resguard generalment associat noacaent
al bastidor de la maquina o a un element fixa Pnoxi
mitjanant, frontisses o guies de lliscament i gaepessible

obrir sense Us d’eines.

Resguard amb dispositiu d’enclavament: resguarocagsa
un dispositiu de enclavament de manera que lesdiusce
seguretat de la maquina cobertes pel resguard gairpu
desenvolupar fins que el resguard estigui tantabettura
del resguard suposa l'ordre de parada, mentre fsewe

tancat provoca la posta en marxa de la maquina.
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{ , Resguard amb dispositiu d’enclavament i boqueesguard

associat a un dispositiu d’enclavament i a un digpo de

boqueix mecanic. Es diferencia de I'anterior en qoees pot

A obrir fins que desaparegui el risc de lesio.

6.2 Dispositius de deteccié d’accés de seguretat

S'utilitza per detectar I'accés a un perill. Quaddteccio és seleccionat com el metode de
reduccio del risc, el dissenyador ha d'entendrehgud'utilitzar un sistema de seguretat
complet, el dispositiu de proteccid, per si mateix,preveu la reduccio del risc necessari.

Aquest sistema de seguretat complet en generatacde tres blocs:
» un dispositiu d'entrada que detecta l'acces alkdsper

= un dispositiu logic que processi els senyals dgabitiu de deteccio, faci el control

de la situacié del sistema de seguretat i encemgpagui els dispositius de sortida,

= un dispositiu de sortida que controla l'actuader @xemple, un motor). La figura

18 mostra el diagrama de blocs d'un sistema dea@gsimple.

.NTRADA ——>| LOGICA |——> SORTID.

Figura 18: Diagrama en bloc del sistema de sedureta

Molts dispositius alternatius estan disponibles getectar la preséncia d'una persona que

entri o surti d'una area de risc.

Degudament els resguards mobils seleccionats peeteimterconnectats per proporcionar
proteccio contra els projectils, liquids, vaporaltres tipus de perills i s'utilitzen sovint

quan l'accés als perills és poc frequent. Les gsadienclavament també es poden
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bloquejar per impedir I'accés, mentre que l'eqaipeat en la meitat del cicle de treball o
guan la maquina triga molt de temps per arribana parada. Els dispositius de deteccié
de preséncia, com cortines, catifes i escanerppprmnar un accés rapid i facil a la zona
de perill, i se seleccionen sovint quan els opesatian d'accedir a la zona de perill amb
freqliencia. Aquests tipus de dispositius no ofereproteccio contra els projectils, vapors,
fluids o altres tipus de perills.

La millor eleccié de la mesura de proteccié és ispasitiu 0 sistema que proporcioni la
maxima protecci6 amb el menor obstacle possiblenafumcionament normal de la

maquina

6.3 Dispositius d’entrada. Detectors de presencia

L'hora de decidir com protegir una zona o sect®ijrgortant tenir una comprensio clara
del que exactament necessita la funcio de seguEgtajeneral, hi haura com a minim dues

funcions:

1. Apagar o desactivar I'energia quan una persona enttarea de perill.

2. Prevenir I'encesa o habilitacié de I'energia, quaapersona esta en l'area de perill.

A primera vista aix0 pot semblar una sola i mataigaa, pero tot i que sén obviament

relacionats, i sovint realitzats pel mateix equen realitat son dues funcions separades.

Per aconseguir el primer punt és necessari utilaaun tipus de dispositiu de viatge per a
que detectin que una part d'una persona ha anaéemiésd'un cert punt. Si la persona és
llavors capac de continuar meés enlla d'aquest planseva presencia ja no es detecta, a

continuacio passem al segon punt.

La figura 19 mostra un exemple complet d'accésaelamb una cortina de llum muntada
verticalment com de dispositiu de viatge. Les gode proteccié amb enclavament també
es poden considerar com un dispositiu de viatge gonan no hi ha res que impedeixi

l'obertura de la porta.
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Punt incial Final de
de deteccio dateccio

Figura 19: Punts de deteccions de presencia

6.3.1 Cortines de llum

Les cortines optiques de seguretat es descriu emgrit com a sensors de preséncia
fotoeléctric especificament dissenyat per a prot@gpersonal de les lesions relacionades
amb el moviment perillés de la maquina. També cohegm AOPD (Dispositius -Actius
de Proteccid Electronica) o ESPE (Equips de Pratdelectré Sensible), les cortines de
llum ofereixen una seguretat Optima, per0, permebtea major productivitat i sén la
solucié més ergonomica de so, en comparacio amfualsles mecanics. Son ideals per a
aplicacions on el personal necessita tenir aceggiént i facil a un punt d'operacié amb

risc.

Operacio

Les cortines optiques de seguretat consisteixemreemissor i receptor que crea una
barrera multi-feix de llum infraroja al davant, bvaltant d'una area perillosa. L'emissor
esta sincronitzat amb el receptor mitjancant ek fétoelectric. Per eliminar la
susceptibilitat a falsos trets atribuits a la llambiental i d’interferéncies (crosstalk)
d'altres dispositius electronics, els Leds d'impsilde I'emissor, son d'un tipus especific
(frequiéncia modulada), de manera que només un @msgui afectar el receptor
especific associat. Un exemple del sistema delkrdbacortina de llum es mostra a la
figura 20.
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+24V DG StaryRestart
Emittar Receiver Ini:TrIcu:k
L1 L2 L3
0551
= B
—— 055D 2 l
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e EDM | /
|_.2WGruund.7‘ ‘ s

Figura 20: Cortina de llum de seguretat

Quan algun dels feixos esta bloquejat per la indrea el camp de deteccio, el circuit de
control de cortina no presenta un senyal de soradaest senyal de sortida ha de ser
utilitzat per a eliminar el risc. La majoria de Eenyals de sortida de les cortines de llum
son OSSD (Senyal de sortida a aparells). El OS®Dstransistors PNP amb proteccio
contra curtcircuits, proteccio contra sobrecarredateccio crossfault (canal a canal). Es
pot utilitzar per subministrar alimentacié de catre dispositius, com contactors de

seguretat o relés de control de seguretat, en @dires a 500 mA.

EDM: les cortines de llum també tenen una entradaeis permet controlar els actuadors
de la maquina. Aixo es coneix com el seguiment DM Edispositiu extern). Després que
la cortina de llum es desactiva, la cortina denlldecideix si un actuador extern esta

apagat abans de permetre el reinici.

L'emissor i el receptor també poden ser intercaateca una unitat de control que
proporciona la logica necessaria, els productes, diagnostics del sistema i
caracteristiques addicionals (muting, blanking, BD&r adaptar-se a l'aplicacio. El
sistema de la cortina de llum ha de ser capac idienn senyal de parada de maquina, fins
I tot en cas de fallada d'un component (s). Lesires de llum tenen dues sortides de
seguiment que estan dissenyades per canviar djgstates trenca el camp de deteccié de

la cortina de llum de seguretat. Si una de lesdestfalla, I'altra sortida respon i envia un
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senyal de parada de maquina controlada ja quetlag@asistema de seguiment detecta que
I'altra sortida no ha respost o ha canviat d'elsgatortina de llum presenta una condici6 de
tancament patronal, que evita que la maquina ofesi,que la fiabilitat de la cortina de

llum és reparada.

Les cortines de llum son sovint integrades en sfesia de seguretat mitjancant la
connexié a un relé de control de seguretat o PLGeg@retat, com es mostra a la Figura
21. En aquest cas, el relé o PLC de seguretatastega de la commutacio de les
carregues, l'arrencada / reinici i el control dgpdsitius externs. Aquest enfocament es fa

servir per a funcions de seguretat complexes immina el cablejat de la cortina de llum.

+ 24V DC
Emitter Receiver StartRestart
- Restart / J
- | _
| Monitoring
-] Safety Relay
= : or Safety PLC
m— 0S5D1
Al iCH1
=)
——
“| |ossD2
Yo, CH2 L— EDM
24% Ground CH1 CH2
‘;"" ";"" —tp | OAD
" " i LOAD

Figura 21: Interconnexio d’'una cortina amb un eELC de seguretat.

Resolucio

Un dels criteris de seleccié important per a laicarde llum és la seva resolucié. La
resolucié és la mida maxima teorica entre sepamdeiteixos. S'utilitzen amb frequéncia

les resolucions de 14 mm, que s'utilitza habitualnper a la deteccio de dits, 30 mm, que
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s'utilitza habitualment per a la detecci6 de la n&® mm, que s'utilitza habitualment per a
la deteccio de turmell. Els valors més alts sta@h per a la deteccio de cos complet.

g 11 )

Figura 22: Exemples cortina de llum

6.3.2 Deteccio de presencia de dispositius d’iniciacio [F5I)

També conegut com a Unica ruptura doble rupturamanera d'intensificacié de

funcionament, PSDI implica I'ls d'una cortina demllno només com un dispositiu de
seguretat, siné com el control de I'operaci6 denémuina. PSDI inicia un cicle de la
maquina en funcié del nombre de vegades que el adnpeteccié esta trencat. Per
exemple, com un operador arriba cap al perill petraduir una peca de treball, els feixos
s’interrompen, immediatament s'atura la maquimapedeix la represa de la maquina fins
gue l'operador retira la ma i la torna a introduila zona, moment en qué l'equip inicia
cicle seglient automaticament Aquest procés pditzarase mitjancant dispositius de

seguretat programables de la logica o per dispssitde supervisid dissenyat
especificament per a aquesta funcio.
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El pas 1, I'operador interromp la cortina de llum,
la maquina es deté i 'operari pot retir el materia
L'operari obre la cortina de llum, fent la primera

pausa.

Figura 23: Pas 1 de PSDI de doble ruptura

En el pas 2, l'operari interromp la cortina de llyo@r

segona vegada

Figura 24: Pas 2 de PSDI de doble ruptura

En el pas 3, la maquina s'inicia automaticament

després de la segona alliberacio de la cortina de

-
L ]
L]
-
-
L]
L ]
L ]
-
-
-
-

llum.

Figura 25: Pas 3 de PSDI de doble ruptura.

6.3.3 Muting

Muting es caracteritza com la suspensié automatieeporal d'una funcié de seguretat.
De vegades, el procés requereix que la maquinaristatan el personal entre en l'area,
perd que es quedi automaticament en funcionameart gumaterial entra. En aquest cas,
es necessaria una funcio de silenci. EI mutingeesiet durant la part no perillosa del cicle

de la maquina o quant no san d'exposar les persameperill.
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Els sensors que s'utilitzen per iniciar la funagdsilenci poden ser qualificats 0 no com de
safety (seguretat). Els tipus, nombre i ubicacids deensors de muting han de ser
seleccionats per complir els requisits de segudetiirminada per l'avaluacio de riscos. La
figura 26 mostra una tipica manipulacié de transgematerials en muting acord amb dos
sensors disposats en un patré de X. Algunes unilatéa logica exigeixen un ordre
especific en que es bloguegen els sensors. Qudrel'és important, el patré6 de X ha de
ser asimetric. Per als blocs logics que utilitzsndntrades de sensor com parells, el patro
de X pot ser simetric. Altres tecnologies de dateamm ara sensors inductius i finals de

carrera també es poden utilitzar com a sensorsutiagn

Work

Piece }’}E] »
o

Piece
e

L Raller Work Path
Power
Supply

G
i

Figura 26: Aplicacié muting en X.

Un altre métode comunament aplicat €s la utilitzaa quatre sensors, com es mostra a la
figura 27 i 28. Dos sensors estan muntats a ladearisc i dos a la banda no perillosa. Els
sensors han de mirar directament a través de fa tensportadora. La forma i la posicio
de l'objecte és el menys important en aquest emfeca La longitud de l'objecte és

important ja que I'objecte ha de bloquejar elsrgus¢nsors.
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Figura 27: Aplicacio muting 4 sensors en identificade material i inhibicid
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Figura 28: Aplicacio muting 4 sensors en identificade 'operari i parada energia.

L'accés a les cél-lules de robot també pot seitzaaper muting. Com es mostra a la
Figura 29, els finals de carrera, situat a la lmEdeobot, indiquen la posicié del robot. Els
dispositius de proteccid (cortines i catifes deuseigt) es silencien quan el robot no esta

en una posicio perillosa.

Zone 3

[ o fety Mals

Light Curtains -\ .

Zone 2 :

| Zone 1

{}

MMUling Sensors

Figura 29: Muting d’'una cel-lula de robot
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6.3.4 Blanking fixa

El blanking permet porcions de camp de deteccidadaortina de llum per ser desactivada
per donar cabuda als objectes que s'associennti@itaamb el procés. Aquests objectes
han de ser ignorats per la cortina de llum, memieela cortina de llum encara proporciona

la deteccio de I'operari.

La figura 30 mostra un exemple on es requereix'qbgecte estigui a la zona especificada
en tot moment. Si algun dels feixos no programat toessat” €s bloquejat per I'aparell o

peca de treball, un senyal de parada s'envia adgima.

a Blanked

/ Beam

Figura 30: Aplicacio blanking fixa

6.3.5 Blanking flotant

Blanking flotant permet a un objecte, penetrar knaenp de deteccié en qualsevol lloc
sense aturar la maquina. Aixo s'aconsegueix mdjani@ desactivacio d'un maxim de dos
feixos de llum en qualsevol lloc dins del camp déedcid. En lloc de crear una finestra
fixa, els feixos "cessats" es mouen cap amunt ewafl, segons sigui necessari. EIl nombre
de feixos que es pot cessar depen de la resoldsiqot cessar dos feixos amb una

resolucié de 14 mm, mentre que es pot parar umldgusin s'utilitza una resolucié de 30

mm.
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El fre de la premsa, que es mostra a la figurgpBiporciona un bon exemple de com la

RAM que es mou cap avall, dobla la xapa i es mtraeés de la cortina de llum, trencant

lRam

nomes un o dos feixos a la vegada.

Floafing

J":’J 5 +
o Blanking
== Workpi <0 Beams
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|-k - i .
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Figura 31: Aplicaci6 blanking flotant

6.3.6 Escaner de seguretat

Escaners laser de seguretat utilitza un miralltgirague desvia els polsos de llum en un
arc, creant un planol de la deteccié. La ubicaeidabjecte esta determinat per I'angle de
rotacido del mirall. El raig reflectit de llum invide de I'escaner també pot detectar la
distancia de l'objecte que esta des de l'escanmemréndre la mida de la distancia i

I'ubicacié de I'objecte, I'escaner de laser deteant@ posicid exacta de I'objecte. L'escaner

de laser crear dues zones:

1. una zona d'alerta

2. una zona de seguretat.

La zona d'alerta proporciona un senyal que no e#nel perill pero si informa a les

persones que s'estan acostant a la zona de séguoetaes mostra a la figura 32. Els
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objectes d’entrada o dins de la zona de seguretasa a I'escaner de laser que emeti una
ordre d'aturada, les sortides OSSD s'apaguen.

- A

EL LT F LT TETELEAETEA LTI T

H

Warning Field

Safety Field

--.__

P S S S S a0 S S S

N R R AL AAL AL LA A

Figura 32: Zones de I'escaner

La forma i la mida de l'area protegida es configpea software i es descarreguen a
I'escaner. El calcul de la distancia de seguredtgrohinara la mida apropiat de la zona de
seguretat. Un dels avantatges de I'escaner dedasant les cortines de llum o estores, és
la capacitat de tornar a configurar la zona.

Figura 33: Camp d'advertencia configurat per ignelaobjectes estructurals.



Seguretat en Maquines o Processos Industrials — 45

6.3.7 Estora de seguretat

Aquests dispositius s'utilitzen per proporcionarplateccié d'una superficie al voltant
d'una maquina, com es mostra a la figura 34. Urtaurdiestores d'interconnexio es posa
al voltant de l'area de perill i la pressio apleaal la lona (per exemple, passos d'un

operador) fara que la unitat de control de I'estaini el perill.

Figura 34: Estores de seguretat envoltant are&ulé p

Hi ha una série de tecnologies utilitzades perrcosdifes de seguretat. Una de les
tecnologies més popular és utilitzar dues plaquetalrtiques paral-leles, com es mostra a
la figura 35. Les plagues estan separats per ekpaid_es plaques de metall i separadors
sén encapsulats en un material no conductor, arebva superficie destinada a evitar les

relliscades.
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Figura 35: Construccid tipica estora de seguretat
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Per acomodar les plagues paral-leles en un siglensaguretat, o bé es fan servir 2 0 4
conductors. Si s'utilitzen dos conductors, a com@tio, una resisténcia de terminacio
s'utilitza per diferenciar les dues plaques. L'eafoent més popular és la utilitzacio de
gquatre conductors. Dos conductors, connectat dalzapsuperior se'ls assigna un canal.
Dos conductors connectats a la placa inferior ssigaats a un segon canal. Quan una
persona trepitja I'estora de les dues plaques araesurt circuit del canal 1 al canal 2. El
dispositiu de la logica de seguretat ha d'estaedig@t per adaptar-se a aquest circuit curt.
La figura 36 mostra un exemple de com algunes e&stestan connectades en serie per

garantir que es troben disponibles per al seu Us.

Monitoring
Safety Relay
or Safety PLC

Safety Mats
lgnnnnam m e e CH1

CHz

CH1  CHz

Figura 36: Interconnexio d’estores de seguretat

6.3.8 Vores sensibles a la pressio

Aquests dispositius son tires flexibles de vores pgoden ser muntades a la vora d'una part
mobil, com una taula de la maquina o equips amtappre plantegen un risc d'aixafament

I cisallament, com es mostra a la figura 37.

Figura 37: Exemple de vores sensibles en taulaatpima i portes
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Si la peca en moviment colpeja l'operador (o viceak la vora sensible flexible es
comprimeix i es posa en marxa un comandament @gaapa font d'alimentacio de perill.
Les vores sensibles també poden ser utilitzatpdegir les maquines en qué es corre el
risc que l'operari es quedi atrapat. Si un operadajueda atrapat en la maquina, en posar-

se en contacte amb la vora sensible es talla émpiat de la maquina.

Hi ha una série de tecnologies utilitzades perrcveaes de seguretat. Una tecnologia
popular és inserir en essencia el que és un iptemryue temps dins de la vora. Aquest

enfocament proporciona vores rectes i, en genetditza la tecnica de quatre fils.

Conductive
Rubbe T

___» Flexible
Wire

MNonconductive Rubber

Figura 38: Conduccio vora de seguretat

Ates que un canvi en la resistencia ha de ser tdgted relé de control de seguretat ha
d'estar dissenyat per detectar aquest canvi. Ummeees el disseny del cablejat de 2
filferros amb una resisténcia de terminacio es radaten la figura 39. Un dels avantatges

de la tecnologia de goma conductiva és que propaiciantonades actives.
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Figura 39: Circuit de conduccio de la vora de seigr
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6.3.9 Control a dos mans

L'as de comandaments a dues mans (també conegutadnol bimanual) és un métode
per prevenir l'accés mentre la maquina esta erstat perillds. Dos controls han de ser
operat simultaniament (a menys de 0,5 segons de wadper iniciar la maquina. Aixo
s'assegura d'ambdues mans de l'operador estandesuga un lloc segur (és a dir, en els
controls) i per tant no pot estar en l'area dellpdfis controls han de ser operats
continuament durant les condicions perilloses. &tapié de la maquina ha de cessar quan
gualsevol dels controls es llibertat, si un s'alidbdel control, I'altre control també han de

ser alliberats abans per a reiniciar la maquina.

Figura 40: Control bimanual

6.3.10 Interruptors de seguretat

Quan l'accés a la maquina no és freqlient, és lefetilitzar guardes mobils (operables).

La guarda s'enclava amb el subministrament d'emelgila peca de perill de manera que
asseguri que cada vegada que la porta de la guardsstigui tancada, es desactivara
I'alimentacié eléctrica de la zona de perill. Aqueetode requereix I'is d'un interruptor
d'enclavament acoblat a la porta de la guardaoiitfral de la font d'energia de la zona de
perill és controlat a través de la secci6 de coranidtde la unitat. La font d'energia és
generalment eléctrica, pero podria ser també pnicana hidraulica. Quan es detecta
moviment (obertura) de la porta de la guarda,efmiptor d'enclavament iniciara una
comanda per aillar el subministrament d'energissifai directament, mitjancant un

contactor d'alimentaci6 eléctrica o valvula.



Seguretat en Maquines o Processos Industrials — 49

La seguretat d’'un interruptor d’enclavament depenadseva capacitat per a resistir els
intents d’engany o de derrota del mecanisme. Alacosisegueix fent que I'actuador de

I'interruptor d’enclavament, s’accioni d’una forragpecial.

Alguns interruptors d'enclavament també incorpoven dispositiu d'enclavament que
s'enclava la porta de la guarda en posicidé tancata permet que s'obri fins que la
maquina estigui en una condicié segura. En la naagaplicacions, la combinacié d'una
guarda movible i un interruptor d'enclavament am&ense bloqueig de la guarda és la

solucié més fiable i econdmica.

Hi ha una amplia varietat d'opcions d'interrupttgsseguretat, entre ells:

Interruptors amb enclavament de llengleta

Aquests dispositius requereixen I insercio i laregla d'un actuador en forma de llengleta

de l'interruptor per a la seva operacié

i

Figura 41: Interruptors amb enclavament de llergytiet

Interruptors de bloqueig de guarda

En algunes aplicacions, es requereix el bloqueipa dpiarda tancada o retardar l'obertura
de la guarda. Els dispositius adequats per a aqeegtisits es diuen interruptors
d'enclavament amb bloqueig de guarda. Aquests st s6n apropiats per a maquines
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amb retard a l'aturada, perdo també poden oferiawgment significatiu del nivell de
proteccio per a la majoria de tipus de maquines.

Figura 42: Interruptors de bloqueig de guarda

Interruptors d'enclavament sense contacte

Aquests dispositius no requereixen contacte figic actuar amb algunes versions que

incorporen una funcié de codificacié per a majsisincia a les intrusions.

Figura 43: Interruptors d’enclavament sense coatac
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Dispositius d'enclavament de posicié (interruptor @ final de cursa)

L'accionament operat per lleves generalment preforlaa d'un interruptor de final de
carrera (0 posicid) positiu i una lleva lineal aatoria. Generalment s'usa en guardes

lliscants.

Figura 44: Dispositius d'enclavament de posici6

Dispositius d'enclavament amb atrapament de guarda

Les claus blogueig mecanic sequencial poden raalénclavament de control aixi com
enclavament de l'alimentacié eléctrica. Amb el lamament de control" un dispositiu
d'enclavament inicia una ordre d'atur a un disposiitermedi, el qual desactiva un
dispositiu subseglient per desconnectar I'energibackeiador. Amb el "enclavament de
I'alimentaci6 eléctrica”, l'ordre d'atur interrordpectament el subministrament d'energia

als actuadors de la maquina.
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Figura 45: Dispositius d'enclavament amb atrapamemguarda

6.4 Dispositius de logica

Els dispositius de logica ocupar el paper centealadpart relacionada amb en control del
sistema de seguretat. Els dispositius de logicitzaael control i seguiment del sistema
de seguretat i, 0 bé permet a la maquina que iniaxecuti comandes per aturar la
maquina. Una gamma de dispositius de logica estmomibles per crear una arquitectura
de seguretat que compleixi la complexitat i la fanalitat requerida per la maquina. Els
cablejats de petits controlador de dispositius eflgusetat sbn més economics per a les
maquines més petites, on la logica d'un dispoditidicat és necessaria per completar la
funcié de seguretat. El control de dispositius dgusetat modular i configurable soén
preferibles quan es requereix un gran nombre irsite¢ de dispositius de proteccio i
control de la zona minima. Per a la maquina maa gmes complex es prefereix i es

troben els sistemes programables d'E/S.

6.4.1 Rele de monitoreix de seguretat

El relé de seguretat és un modul de control norprogble pero si configurable, que
exercir un paper clau en la majoria dels sistetleeseguretat. AqQuests moduls es compon
normalment de dos o més interruptor guiats positerd amb circuits addicionals per

garantir el compliment de la funci6 de seguretat.

El relé de seguretat realitza controls en el sigtdenseguretat com després de I'encesa, que
porta a terme autocontrols en els seus componem¢sns o com l'activacid dels
dispositius d'entrada, en que compara els resuléalss entrades redundants.
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Figura 46: Reles de seguretat

6.4.2 Controlador programables de seguretat

La necessitat d'aplicacions de seguretat flexiblesescalables va impulsar el
desenvolupament dels PLC de seguretat/controladfiss. controladors de seguretat
programables ofereixen als usuaris el mateix noelflexibilitat tan com el control d’'una
aplicacio de seguretat com dels controladors progbdes estandards, en que estan
acostumats. No obstant aix0, hi ha diferenciesiderables entre els PLC estandard i el de
seguretat. EI PLC de seguretat, que es mostr&iguaa 36, vénen en diverses plataformes
per donar cabuda a la escalabilitat, funcionals irequisits d'integracio dels sistemes de

seguretat més complexos.

beoiBuee

i '
peee|pues

Figura 47: PLC de seguretat

Hardware

Redundancia de CPU, memoria, circuits de | / Oagmbstics interns, sén millores que
s'han introduit en un PLC de seguretat i que nong@essaries en un PLC estandard. Un
PLC de seguretat gasta molt més temps realitzasiaghostic intern de la memoria, les

comunicacions, i /0. Aquestes operacions addid¢sors®n necessaries per assolir la
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certificacié de la seguretat requerida. La redunidaeomplementaria de diagnostic és
atesa en el sistema operatiu del controlador, @equal cosa és transparent per al
programador, pel que fa al programa del PLC lesifuns seguretat s6n molt semblant a

un programa PLC estandard.

Els microprocessadors el control d'aquests didpesituen a terme extensos diagnostics
interns per garantir el compliment de la funciésdguretat. Tot i els controladors basats en
microprocessador que difereixen lleugerament dfanailia a una altra, s'apliquen els
mateixos principis per aconseguir una qualificad& seguretat. S'utilitzen multiples

microprocessadors per al procés d'E / S, memdega,domunicacions segures.

El circuit Watchdog (gos guardia), realitza I'asalde diagnostic. Aquest tipus de
construccio que es coneix com 1002D, perqué capdibel microprocessadors pot realitzar
la funcid de seguretat i els diagnostics extensads, efectuats per garantir que els

microprocessadors estan funcionant en sincrondzaci

El circuit d'entrada és internament provat moltegades cada segon per a assegurar-se
que esta funcionant correctament. Les sortides edpiretat estan classificades com
sortides d'estat solid i al igual que els circdientrada, els circuits de sortida es posen a
prova diverses vegades cada segon per a assegugarespot convertir la sortida a
apagada. Si algun dels tres circuits fallen, ldidg®mrés desactivat per els altres dos, i la

culpa és reportat pel circuit de control intern.

Micro-
processor Flash RAM Poris /0 Module
Address | | |
Data
Confrol
WATCHDOG/
B COMPARE
Address
Data
Contral
]
Micro-
processor Flash RAM

Figura 48: Arquitectura 1002D



Seguretat en Maquines o Processos Industrials — 55

Software

Un PLC de seguretat es programa molt similar alu@ &standard. Tots els diagnostics i
verificacions addicionals d'errors esmentats amteient, son realitzades pel sistema
operatiu. El programador no és conscient que asx® succeint. La majoria dels PLC de
seguretat contenen instruccions especials quditsari per escriure el programa que
tendeixen a imitar la funcio dels seus homolegé d&l seguretat. Encara que la logica
darrere de cadascuna d'aquestes instruccions gaec@nel programa de seguretat sembla

relativament simple, perqué el programador simptéroennecta aquests blocs junts.

Aquestes instruccions, juntament amb una altrac&ggmatematiques, manipulacio de
dades, instruccions, etc son certificades per toeitger assegurar que la seva operacio
s'ajusta a les normes aplicables. Els moduls dedson els métodes predominants per a
la programacié de funcions de seguretat. A méslatss lde funcio i la logica d'escala, el

PLC de seguretat també ofereix instruccions parsal-licitud del certificat de seguretat.

Un PLC de seguretat genera una signatura que xfareapacitat de rastrejar si es van fer
canvis. Aquesta signatura és generalment una cawibidel programa, d'entrada / sortida
de la configuracio, i un segell de temps. Quanregmma estigui acabat i validat, 'usuari

ha de registrar aguesta firma com a part de ldaeild de resultats per a referencia futura.

Si el programa tingués la necessitats de modifieata revalidacio és necessaria i una
nova signatura ha de ser registrada. El programmbédapot ser bloquejat amb una

contrasenya per evitar canvis no autoritzats.

6.4.3 Les xarxes de seguretat

Planta pis xarxes de comunicacié han proporcioredidionalment als fabricants la
capacitat per millorar la flexibilitat, augmentds eiagnostics, incrementar la distancia ,
reduir costos d'instal-lacio i de cablejat, faailiel manteniment, i en general millorar la
productivitat de les seves operacions de fabricagdiquestes mateixes motivacions

impulsen també l'aplicacié de les xarxes de seguiredustrial.
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Aquestes xarxes de seguretat permeten als fatsicamet distribueixen el moduls d'E/S i
dispositius de seguretat al voltant de les sevegimas amb un sol cable de xarxa, reduir
els costos d'instal-lacié, mentre millora els damgics i permet que els sistemes de
seguretat siguin de major complexitat. També permebmunicacions segures entre el
PLC de seguretat / controladors i permetre alsrissdestribuir el seu control de seguretat
entre diversos sistemes intel-ligents.

Les xarxes de seguretat no impedeixen que es pxiulwesrors de comunicacio. Les
xarxes de seguretat son meés capaces de detecta @ertransmissio | després permetre

gue els dispositius de seguretat prenguin les rassgdequades.

Al principi de les xarxes de seguretat estaveades a un determinat tipus de mitjans o de
regim d'accés dels mitjans de comunicacio, el dgigabricants estaven obligats a utilitzar

cables especifics, targetes d'interficie de xaowers, ponts, etc.

Aquestes xarxes estan limitades en les quals nsfadmetien la comunicacié entre els
dispositius de seguretat. Aixo significava quefelgicants estaven obligats a utilitzar dos
0 Més xarxes per a la seva estratégia de controhatpuines (una xarxa de control
estandard i un altre per al control de la seguretationats).

Les xarxes de seguretat modernes permeten un dablarxa Unic per comunicar-se amb
dispositius de seguretat i de control estandar® @ommon Industrial protocol). La
seguretat €s un protocol estandard obert publieatQbVA (Open DeviceNet Vendors
Association) que permet les comunicacions de segueatre els dispositius de seguretat
en DeviceNet, ControlNet i Ethernet/IP. Degut a gU€IP de Seguretat és una extensio
del protocol CIP estandard, els dispositius de retgly i tots els dispositius estandard

poden residir a la mateixa xarxa.



Seguretat en Maquines o Processos Industrials — 57

6.5 Dispositius de sortida

6.5.1 Contactors i reles de control de seguretat

Els contactors i relés de control es fan servir gdaninar el poder de l'actuador. Les
caracteristiques especials s'afegiran al contralet#s i contactors per a proporcionar el
grau de seguretat. Units mecanicament, els costamemalment tancats s'utilitzen per
alimentar de nou la situacié dels contactors irelés de control en el dispositiu de la
logica. L'Us de contactes vinculats mecanicamerttaaf garantir la funcioé de seguretat. Lo
que garantim es que si algun contacte es sold@dtrels romandran en la posicio ultima. A

demeés I'armadura esta protegida d’accionament nhanua

Figura 49: Exemple de contactor de seguretat

6.5.2 Unitat i servos de seguretat

Les unitats i els servos de seguretat es podatrattiper impedir que I'energia de rotacio

s’entregui i aixi aconseguir una parada de seguoatina aturada d'emergencia.

El servo aconsegueix un resultat similar a lesatmitle CA. figura 50 mostra que els
senyals de seguretat redundants sén utilitzatsapassolir la funcié de seguretat. Una
senyal interromp la unitat al circuit de controlmt#ta (transistor, IGBT, etc). Una segona
senyal interromp l'alimentacié a la font d'alimendedels circuits de control de porta. Dos
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relés de guia positiva s'utilitzen per eliminar sényals i proporcionar informacioé a la
unitat logica de seguretat també.
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= o
Lx Supply
FBK1 i
Feedback 1 Y
FBK1 [ =
Signal 1 [ EN1+ @ |
EN- Gate
gg:;‘gr+ Control % @
Signal 2 | ENe+ @ Clreuit
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Cortral
Enzble
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%

Figura 50: Senyals de seguretat d’'un servo.
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/ ESTRUCTURA DEL SISTEMES DE CONTROL DE
SEGURETAT

Un sistema de seguretat relacionats amb el cof8RC), és la part del sistema de control
de la maquina que evita que es produeixi una sitymarillosa. Pot ser un sistema dedicat
per separat, o pot ser integrat amb el sistemauieat habitual de les maquines. La seva
complexitat pot variar d'un sistema simple, com gonarda de bloqueig de porta, un
interruptor d'aturada d'emergencia connectat ere serla bobina d'un contactor de
poténcia, a un sistema complex compost de dispesitila vegada simples i complexos
comunicats a través de software i hardware. Eterass de control relacionades amb la

seguretat estan dissenyats per realitzar funcierseduretat.

7.1 Funci6 de seguretat

Una funcié de seguretat esta implementada per éesspde seguretat del sistema de
control de la maquina per aconseguir 0 mantena sohtrol I'equip en un estat segur pel
qgue fa a un perill especific. Un fracas de la fard® seguretat pot resultar en un augment

immediat del risc en la utilitzacio I'equip, ésia dn una situacio perillosa.

Una maquina en general ha de tenir com a minim arill.pUna situacié perillosa es
produeix quan una persona esta exposada a un pardl condicié perillosa no implica
que la persona es vegi perjudicada. La personasagpopot ser capa¢ de reconeixer el
perill i evitar lesions. La principal tasca perdasenyador del sistema de seguretat, és
evitar les condicions perilloses i arrencades ieegp. La funcidé de seguretat sovint pot
ser descrita amb multiples requeriments de lesspdter exemple, la funcié de seguretat

iniciat per una guarda d'enclavament té tres parts:

1. Els riscos protegits per la guarda no es podenaliizar fins que aquesta no estigui

tancada,

2. L'obertura de la guarda fara que les operaciongsdes'aturin en el moment de la

seva obertura, i
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3. Elrisc protegit no es reinicia pel simple tancahtla guarda. Quan es planteja la
funcié de seguretat per a una aplicacid especiéicaerill de paraula ha de ser
canviat pel perill especific. El perill no s'ha denfondre amb els resultats del
perill: aixafada, tall, i crema. Un exemple d'urrilpeéds un motor, la memoria
RAM, ganivet, llanterna, bomba, laser, robot, etedilvules, valvules, un altre

tipus d'actuador o un risc mecanic que afectadaejat.

En parlar dels sistemes de seguretat la frase'qtiéza, en o abans d'una demanda de la
funcié de seguretat, és. Qué és una demanda dedi fde seguretat? Alguns exemples de
demanda a la funci6 de seguretat son: I'obertureadjuarda d'enclavament, la interrupcio
d'una cortina de llum, la de trepitjar una estogasdguretat o la pulsacié d'una Aturada
d'Emergencia. El que l'operador esta exigint ésejyeerill sigui detingut o estigui lliure
d'energia si ja ho esta. La funcié de seguretasealitza mitjancant un unic dispositiu,
per exemple, només per la guarda. El bloqueig dgularda envia una comanda al
dispositiu de logica, que al seu torn, desactivactoador. La funcié de seguretat s'inicia

amb la comanda i acaba amb la posada en practica.
El sistema de seguretat ha de ser dissenyat anmiveth d'integritat que estigui d'acord

amb els riscos de la maquina. Riscos més elevatereixen nivells més alts d'integritat

per garantir el compliment de la funcié de segtreta

7.1.1 Funcié d’'aturada relativa a la seguretat

Una funcio d'aturada relativa a la seguretat, hpadar la maquina en un estat de seguretat
tan aviat com sigui necessari després de l'actaltisistema. Aquest tipus d'aturada ha de

tenir prioritat respecte a una parada per raonsatipes.

7.1.2 Funci6 de rearmament manual

Després d'iniciar una ordre d'aturada per un dispade proteccio, s’ha de mantenir la

condicid d'aturada fins que s’accioni el dispositia rearmament manual i hi hagi
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condicions segures per a una nova posada en mErx@stabliment de la funcié de
seguretat per rearmament del dispositiu de praieesiul-la l'ordre d'aturada. El
rearmament de la funcié de seguretat s'ha de cwmafiper una accié manual, diferent i

voluntaria.

La funcié de rearmament manual:

» Ha de proporcionar- se per un dispositiu diferaotionat manualment i lligat a les
SRP/CS;

= Només s'ha d'executar si totes les funcions dersequ dispositius de proteccio

estan operatius;
= S'ha de realitzar per una acci6 voluntaria,
L'organ d'accionament per al rearmament de la zmmdlosa, s'ha de situar i en una
posicié segura, des de la que hi hagi bona vitgbifier controlar que no hi ha ningu a la

zona perillosa. Quan la visibilitat de la zona lb@sa no sigui completa, es requereix un

procediment especific de rearmament manual.

7.1.3 Posta en marxa i nova posta en marxa

Una nova posada en marxa només s'ha de realittanaticament si no pot existir cap
situacio perillosa. Aquests requisits s’han d'apltambé a les maquines que poden ser

controlades a distancia.

7.1.4 Funci6é de comandament local

Una maquina governada amb un comandament local, mermexemple dispositiu de

comandament portatil o mitjancant una botonera, d&plicar els requisits seguents:
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» Els mitjans de selecci6 al comandament local hestal’ situats fora de la zona

perillosa,

= No sera possible iniciar situacions perillosa de$ekterior de la zona local;

= La commutacié entre comandament local i el comaedd&principal, no ha de crea

una situacio perillosa.

7.1.5 Funci6 d’inhibici6

La inhibici6 no ha de donar lloc a situacions pesi#s per a les persones. Durant la
inhibicio, s’ha de garantir les condicions de segirper altres mitjans. Al finalitzar la
inhibicio, s’ha de restablir totes les funcions skguretat de les parts del sistema de
comandament relatives a la seguretat. La categomavell de les parts relatives a la
seguretat a la funcié d'inhibicié, no disminuiranelell de seguretat requerit de la funcio

de seguretat corresponent.

7.1.6 Temps de resposta

S’ha de determinar el temps de resposta de lasCER@4an I'avaluacio de riscos de las

SRP/CS indica que aix0 es necessari.

7.1.7 Neutralitzacido manual de les funcions de seguretat

Si cal neutralitzar les funcions de seguretat, peemple, manteniment, muntatge,

reparacions, s'han d'aplicar els requisits segiients

*» Mitjans eficagos i segurs per impedir la neutraliid manual en els modes de

funcionament en que no esta permesa;



Seguretat en Maquines o Processos Industrials — 63

» Restituci6 les funcions de seguretat de les SRB Altans de poder continuar en

funcionament normal;

= Seleccio de les SRP / CS encarregades de la rienaitad manual de manera que

es tinguin plenament en compte els principis delaa ISO 14.121.

7.1.8 Parametres relatius a la seguretat

Quan els parametres relatius a la seguretat, cposiaiod, velocitat, temperatura o pressio,
es desvien dels limits preestablerts, el sistemaodeandament ha d'iniciar les mesures
apropiades com una ordre d'aturada, un senyalatt@ueia, una alarma.

7.1.9 Variacions, perdues i restabliments de I'alimentad d’energia

Quan els nivells de l'alimentacié d'energia solsspeels limits previstos en el disseny,
incloent la fallada de l'alimentacié d'energia, 8P / CS han de seguir proporcionant o
d'iniciar una o diverses senyals de sortida queegn que les altres parts de la maquina

mantinguin un estat segur.
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8 DISSENY DE LES SRP/CS

Les parts dels sistemes de comandament que despeamdlasques relacionades amb la
seguretat son anomenades pels organismes normatézaom SRP/CS "Parts dels
sistemes de comandament relatives a la segurdtgtiestes parts poden consistir en
hardware o software i ser part integral o sepadelasistema de comandament de la
maquina. Les peces de sistemes de comandamenbmeldes amb la seguretat abasten la
cadena d'accio integra d'una funcié de seguretapasta per un sensor, un sistema de
comandament i un actuador. Poden estar construsggens diverses estructures
complexes i constar, per exemple, d'un interrugeoseguretat o un relé de seguretat o bé

estar construides com un sistema de control deet@agjprogramable per a tota una planta.

L'objectiu comu és desenvolupar aquestes pecestdenes de comandament de manera
que tant la seguretat de la funcio de control camesposta del sistema de comandament
en cas d'avaria es corresponguin amb el grau decigdde riscos registrat en l'avaluacio
de riscos. Les mesures tecniques especifiquessiddsnes de comandament per evitar
avaries poden utilitzar, per exemple, per a aplicecque suposin un risc minim, pero no
son suficients per a altres aplicacions que impligin risc més elevat. Per a aquestes
aplicacions serien necessaries mesures addicipaala la tolerancia i deteccio d'avaries.
Per tant, com més elevada sigui la reduccié desigtacies a les parts dels sistemes de
comandament relatives a la seguretat, més elevatetgrau de seguretat o el nivell de
rendiment tecnic relacionat amb la seguretat ge¢a del sistema de comandament exigit.
Les normes incloses a continuacié utilitzen difesesistemes de classificacio i definicions

per a aquests graus de seguretat.

8.1 Introduccio UNE-EN 954-1

La UNE-EN 954-1 “ Seguretat de les maquines. Paels sistemes de comandament
relatives a la seguretat”, s'ha establert fins amnent com a referent del nivell tecnologic
internacional en materia de seguretat de les maguRegula totes les parts dels sistemes
de comandament relatives a la seguretat, indepgndande la forma d'energia utilitzada
(eléctrica, hidraulica, pneumatica, mecanica, &tes)defineix diferents categories per a la

classificacio del rendiment tecnic relacionat ambdguretat categoria B, 1, 2, 3, 4.
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Una manca d'aquesta norma és que no conté regepiesials per a sistemes de control
electronic programable ni cap informacié sobre I@bpbilitat d'avaries (mostreig
probabilistic). Aixo va portar a I'elaboracio deH&l 1ISO 13849-1. La EN 954-1 estaria
vigent durant un periode de transicio decidit peNQoer a I'is en paral-lel amb la UNE-
EN ISO 13849-1 amb finalitzacié a finals de desambe 2009. Conseqlentment, la
norma EN 954-1 dona presumpcio de conformitat detdal Directiva de Maquines
98/37/CE (vigent fins al 28 de desembre de 2008)p mo de la nova Directiva de
Maquines 2006/42/CE, la qual no empara I'harmociibzde la norma EN 954-1, sin6 que
nomeés queda emparada sota les normes successol8©HIN849-1 i EN IEC 62.061.

El juliol de 2009 el CEN va proposar oficialmentaaUE la prorroga del cessament de
presumpcio de conformitat amb la norma EN 954-4 &rfinals de 2012. La proposta de
prorroga es justifica en la manca de valors fialBETF4) per a components de seguretat

disponibles en el mercat.

8.2 Determinacio de I'arquitectura tipus segons UNE-EN954-1

Aquest apartat descriu un metode simplificat basda norma ISO 14121 per seleccionar
I'arquitectura tipus (categoria) apropiada, comuatpde referencia per al disseny de les
diverses parts d'un sistema de comandament redadiva seguretat. Les orientacions que
es donen en aquest apartat s'haurien de considemara part de l'avaluacié del risc
establerta per la norma ISO 14121, pero no la gubsten. Quantificar el risc és
normalment molt dificil, si no impossible, i aquesttode nomes tracta de la contribucio a
la reduccio del risc aportada per les parts ddkmmia de comandament relatives a la
seguretat. Aquest metode no proporciona més quesstraacio de la reduccié del risc,
esta previst per guiar el dissenyador i al quecglabormes en la seleccié d'una categoria
basant-se en el comportament del sistema en cdallida. Perd aquest és només un
aspecte, ja que altres factors també contribuejyan s'avalua si s'ha obtingut la seguretat
adequada. Agquests factors inclouen, per exemplefialalitat dels components, la
tecnologia utilitzada, I'aplicacié particular i poddonar lloc a un canvi respecte a la
selecci6 de la categoria prevista.
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El métode és el seglent:

» La gravetat d'una lesié (anomenada S) és relatinafaeil d'estimar, per exemple,

esquing, amputacio, mort.

= Per a la probabilitat que es produeixi, es fanisparametres auxiliars per millorar

I'estimacio. Aquests parametres son:
— lafrequiencia i durada de I'exposicio al perill; (F)
— la possibilitat d'evitar el perill (P).

A la figura 51, la o les categories preferentsdgjuen mitjangant un cercle gran ple. En
algunes aplicacions el dissenyador o el que elalmmanorma de tipus C pot passar a una
altra categoria indicada mitjancant un cercle petinitjancant un cercle gran buit. Es
possible utilitzar altres categories diferents s peeferents, perd s'hauria de mantenir el
comportament previst del sistema en cas de defstt&'haurien d'exposar les raons del
canvi de categoria. Les raons per seleccionar eagsgdiferents de les preferents poden
ser la utilitzacio de tecnologies diferents, pereraple, components hidraulics o
electromecanics d'eficacia provada (categoriasbp@ats a sistemes eléctrics o electronics
(categoria 3 0 4). Quan se seleccionen les categoridicades mitjangant un cercle petit a

la figura 40, es poden necessitar mesures addlsiqrer exemple:

» Sobredimensionament o aplicacié de tecniques quelugixen a l'exclusié de

defectes;
= utilitzacié de control dinamic.

Per exemple, una estimacié del risc amb el paran&lr déna a la part del sistema de
comandament relativa a la seguretat la categoia Rlgunes aplicacions el dissenyador o
el que elabora la norma de tipus C pot triar legatia B utilitzant altres mesures de

proteccio.
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Guia de selecci6 dels parametres S, F, P

Gravetat d'una lesi6 S1i S2

A l'estimar el risc que resulta d'un o diversosomren les parts d'un sistema de
comandament relatives a la seguretat, només esideoms les lesions lleugeres
(normalment reversibles) i les lesions greus (ntmreat irreversibles, incloent la mort).
Per a prendre una decisio s’haurien de tenir empioies consequéncies habituals dels
accidents i els processos de curacid normals, eerrdinar S1 i S2, per exemple, els
cardenals i/o estrips sense complicacions, es ifitasgen com S1 mentre que una

amputacio o una mort es classificarien com S2.

Frequéncia i/o duracié d’exposicié al perill F1i R

No és possible passar una durada que valgui enetst€asos, per a triar entre els
parametres F1 o F2. No obstant aix0, les explicacgegients poden ajudar a prendre la
decisié correcta en cas de dubte. Es haurieu decsmhar F2 si una persona esta
frequentment o continuament exposada al perill.irkdlevant el fet que siguin les
mateixes o diferents persones les que estan exggosagerill en exposicions successives,
per exemple, en la utilitzacié d'ascensors. La darde |'exposicio al perill s'hauria
d'avaluar basant-se en un valor mitja que es popacar amb la durada total d'utilitzacio
de I'equip. Per exemple, si és necessari intraggularment les mans a la zona de treball
d'una maquina que funciona cicle a cicle, per gamedescarregar les peces, es haurieu de

seleccionar F2. Si l'accés és necessari nomésidertaant, es pot seleccionar F1.

Possibilitat d’evitar el perill P

Quan hi ha un perill, és important saber si eg@oinéixer i evitar abans que provoqui un
accident. Per exemple, és important saber si esdpatificar directament per les seves
caracteristiques fisiques, 0 si només es pot rea@mper mitjans técnics, per exemple,
indicadors. Altres aspectes importants que infleieien la seleccidé del parametre P son,

per exemple, els seguents:
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= funcionament amb o0 sense supervisio;-maneig deétpuma per personal qualificat

0 per no professionals,

= velocitat d'aparicid del succés perillés, per exegmapida o lenta;

= possibilitat d'evitar el perill, per exemple, esmatpo per intervencié d'una tercera

part;

= experiéncies practiques de seguretat relativesoakp.

Quan es produeix una situacid perillosa, s'ha decdenar P1 nomeés si hi ha una

possibilitat real d'evitar un accident o de redignificativament els seus efectes. S’hauria

de seleccionar P2 si no existeix practicament cagipilitat d'evitar el perill.

S Gravetat de la lesio

B12/3 4 S1 Lesio lleu
sl , : :
® @ (|| S2 Lesib greu e irreversible o mort
P1 — -
o "—{e @@ dunapersona
w| e o @@ O | |
Pl e o @ . O F Presencia en la zona perillosa
F2 - F1 Poc frequent
e e o o @ freqiiéncia a permanent i/o
temps d’exposicio llarg
@ : Catepona preferida
[:.} » M O t 1 i I d-ﬂ oy ey .
. il c_mlmw.}ﬁ " — P Possibilitat de prevenir
e - (Catepnma possihle amh mesures addicionals

['accident

P1 Possible en certes circumstancies
P2 Virtualment impossible

Taulal:Eleccié cami de les catedol

Les parts del sistema de comandament relativessadaretat han de ser conformes als
requisits d'una o diverses de les 5 categoriesestga categories no estan destinades a
utilitzar-se en un ordre predeterminat o segonsjeraaquia donat pel que fa als requisits

de seguretat.
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8.2.1 Categoria B

Equips dissenyats i fabricats segons principis ceasjue tracten de garantir la seva
fiabilitat en condicions normals d'Us per, aplioasi en les quals en essencial la
disponibilitat de la maquina. No s'apliquen mesweseguretat i un error pot suposar la
pérdua de la funcié de seguretat . En aquestaarédego aplicable a nivell industrial,
estan englobades les maquines de molt poca potentildzades en aplicacions

domestiques, incapacos de produir lesions greus.

| In_, L m o o
im medi d’interconnexio
I dispositiu d’entrada
logica
0 dispositiu de sortida

8.2.2 Categoria 1

Equips dissenyats i fabricats per ajuda de components i principis ja provats per
permetre el seu Us en una aplicacio de seguretat. La probabilitat d'error és menor que
per als equips de categoria B i la pérdua de la funcio de seguretat & menys probable.

En cas d'error és detectat pel sistema de seguretat.

i i
m_. L m .0
im medi d’interconnexio
I dispositiu d’entrada

logica

0 dispositiu de sortida



Seguretat en Maquines o Processos Industrials — 71

8.2.3 Categoria 2

Equips dissenyats i fabricats de manera que uersal no suposa la perdua de la funcié
de seguretat, quan sorgeix una situacié perillose acumulacié d'errors pot suposar la

pérdua de la funcid de seguretat.

Les linies a tracos representen la deteccio de@sfeaonablement practicable

i i
I M L = o
? ; T
I e d
fm
TE OTE
im medis d’interconnexio

I

dispositiu ‘entrada

L logica

m control

0 dispositiu de sortida
TE equip de comprovacio
OTE sortida de TE

8.2.4 Categoria 3

Equips dissenyats i fabricats de manera que uersol no suposa la perdua de la funcio
de seguretat, quan sorgeix una situacié perillose acumulacié d'errors pot suposar la

pérdua de la funcié de seguretat.

Les linies a tracos representen la deteccio detsfeaonablement practicable
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i M
11 M L1 i 01
c|
i LR
12 m L2 in | 02
im medi d’interconnexio
C control creuat
11,12 dispositiu ‘entrada
L1,L2 logica
m control
01,02 dispositiu de sortida

8.2.5 Categoria4

Equips dissenyats i fabricats de manera que urzalavaria o lI'acumulacio d'errors no
suposin la pérdua de la funcié de seguretat, goages una situacié perillosa. La funcié

de seguretat es manté de forma permanent.

Les linies continues per al control representacaf@rtura del diagnostic més alta que en

I'arquitectura tipus per a la categoria 3.

i DR LIS
1 "o L1 i o1
c|
i My
12 "o L2 in | 02

im medi d’interconnexio

C control creat
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dispositiu d’entrada
logica
control

dispositiu de sortida

Resum de requisits Resposta del sistema

Les parts dels sistemes de
comandament relatives a la
seguretat o dispositius de
proteccio, aixi com els seus
components, tenen que estar
dissenyades, fabricades,
seleccionades y combinades
d'acord amb les respectives
normes, de manera que puguin fer
front a les influencies externes
previsibles.

L'aparicié d'un error pot
portar a la perdua de la
funcié de seguretat

L'aparicié d 'un error pot
portar a la perdua de la
funcié de seguretat de la
magquina entre els
intervals de temps de I’
inspeccid. La perdua de
la funcié de seguretat es
detecta amb I’ inspeccio.

Els requisits de B i d’utilitzacié de
principis de seguretat acreditats
deuen complir-se. La funcié de
seguretat deu ser inspeccionada
amb una freqliéncia adequada a
traves del sistema de
comandament de la maquina.

Principi per adquirir
el nivell de seguretat

En la majoria dels
casos ve determinada
per la seleccio dels
components

En la majoria dels
casos ve determinada
per l'estructura.
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Els requisits de B i I’ utilitzacio de

principis de seguretat acreditats

deuen complir-se. Les parts els

sistemes de comandament

relatives a la seguretat deuen estar | Si apareixen errors, la

dissenyades de manera que: funcié de seguretat es

-un error aillat en cada una manté sempre intacte. En la majoria dels
d'aquestes peces no comporti la Els errors es detectena | casos ve determinada
pérdua de la funcié de seguretati | temps per a evitar la per l'estructura.

- es detecta l'error aillat en el pérdua de la funcié de

seglient requeriment de la funcié seguretat

de seguretat o abans, o, si aixo no

es possible, I'acumulacioé d’errors

no deu portar a la pérdua de la

funcié de seguretat.

Figura 51. Resum de les categories

8.3 Introducci®6 UNE-EN ISO 13849-1

La UNE-EN ISO 13849-1 “Seguretat en maquines. Rigts sistemes de comandament
relatives a la seguretat part 1: Principis gengratsal disseny” es va aprovar oficialment
I'octubre de 2006 com a successora de la EN 9861 la UNE-EN 954-1, abasta el seu
camp d'aplicacié a les parts dels sistemes de aben@ent relatives a la seguretat
(SRP/CS) i tot tipus de comandament relatives aelguretat (SRP/CS) i tot tipus de
maquines, independentment de la tecnologia i emartiitzades (eléctrica, hidraulica,
pneumatica, mecanica, etc.). Aposta per les cdesgar conegudes de la EN 954-1 i conté
requisits especials per a les SRP/CS amb sistel®etsoaics programables. Amb la EN
ISO 13849-1 s'aconsegueix, a més de l'enfocamealitajiu de la EN 954-1, un
enfocament quantitatiu de les funcions de segur&at a la classificacio del diferent
rendiment técnic relacionat amb la seguretat, &NaISO 13849-1 es defineixen els
Performance Level (PL) “nivells de prestacions” reola base de les categories de la
norma anterior. Els cinc PL (a, b, c, d, e) represe els diferents graus mitjans de

probabilitat d'aparicio d'una fallada perillos pera.
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;'.
/\
-4 \
EN 954-1:1996 IEC 61508:1998-2000
Probabilist.
Métodes provats: Nous conceptes:
. AR—

= Funcions de seguretat » Quantificacio: fiabilitat
» Taula de Riscos dels components i
= Categories qualitat de les probes

= Fallo per causa cor

Figura 52: Representacio d’equivaléncia de norneda &N ISO 13849-1

8.4 Determinaci6 dels PL segons UNE-EN ISO 13849-1

Per als fins d'aquesta part de la Norma ISO 13.B4®jtud de les parts relatives a la
seguretat per exercir una funcié de seguretat r€egp mitjancant la determinacié del
nivell de prestacions (PL). Els nivells de presiasi es defineixen en termes de
probabilitat d'error perillés per hora. S'estal#eixinc nivells de prestacions (de I'a a I'e),

mitjancant una gamma de probabilitats d'error l@arpper hora.

PL Probabilitat mitja d'un fallo perillés per hora
1/h
a >10"> a <107*
b >3%107% a <107°
C >10"% a<3x107°
d >10"7 a<107°
e >10"8 a<107’

Taula 2: Valor probabilitat mitja d'un fallo peé# per hora
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Per a la selecci6 del PL s'adopta la definiciordetode simplificat basat en la norma ISO
14.121 i la guia de selecci6 dels parametres BPFer a I'estimacio del risc, igual que en
l'apartat 7.1.1, llevat que ara hem de seguirdata.

L
P1
F1 d
-
P2
51
P1 ol b
L S
1 P2 4
® - P1 C
F1
P2
s2 .J T
| . P1 - d
F2 =l
P2
H
Taula 3: Elecci6 canfiL,
Llegenda
1 punt de partida per l'estimaci6 de la S Gravetat de la lesi6 incloent la mort)
contribucié de les funcions de seguretat a S1 Lesi6 lleu (normalment reversible)
la reduccid del risc. S2 Lesio greu (normalment irreversible,
L contribucio a la reduccié del risc baix F Freqiiencia y/o duraci6 de la exposicio al
H contribucio a la reducci6 del risc alta perill.
PL, Nivell de prestacions requerit F1 Rar o bastant freqlient y/o curta duracio
de la exposicio
F2 Freqiient a continuo y/o llarga duracié de
la exposicio
P Possibilitat d’evitar el perill de limitar el
dany
P1 Possible en determinades condicions
P2 Rarament possible

Per a cada SRP/CS seleccionada i/o per a qualsendiinacié de SRP/CS que exerceixi

una funcio de seguretat s'ha de realitzar una asiintel PL.

El PL de la SRP/CS s'ha de determinar mitjangastitfiacio dels segiients aspectes:
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= el valor deMTTF4 per a components independents

= |[aDC
= ¢els CCF

» ['arquitectura tipus (categoria)

D’analisis de
riscos
EN ISO 1210-1

I]EII:> Selecci6 de la funcio de seguretat (SF

A 4
Determinaci6: requisits de la SF

v

Determinacié dePL,
\

"
Disseny e identificacié de la SRP/CS

v

Disseny e identificacié de la SRP/CS

A

Categoria| MTTF, DC CCF

'

No
PL>PL,
lSi

No

Al analisis de
riscos

l Si
Si No
< ——no Totes les SF

Figura 53: Diagrama de flux per aconseguir PL

8.4.1 Temps mitja fins I'error perillés de cada canal MTTF,)

El valor deIMTTF, de cada canal es classifica en tres nivellsai ghtenir en compte per

a cada canal individualment.
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D'acord amb eMTTF, , es pot tenir en compte un valor maxim de 10Gany

index per cada canal Gama per cada canal
Baix 3 anys < MTTF4 <10 anys
Mix 10 anys < MTTF4 <30 anys
Alt 30 anys < MTTF4 <100 anys

Taula 4: Nivell segons resultsiTTF 4

El procediment jerarquic per trobar les dades p&stimacio del MTTF d'un component,

ha de ser la manera seguent:

a) utilitzar les dades dels fabricants,

b) utilitzar algun dels métodes seguents:

Metode de les bones practiques de l'enginyeria

Si es compleixen els criteris seguents, el valoMd&F4 o B,,q per a un component, es

pot estimar d'acord amb la taula de la taula 5.

» Els components s'han fabricat d'acord amb els ipitndasics de seguretat i

d'eficacia provada.

= EI fabricant del component especifica I'aplicacfropiada i les condicions de

funcionament per a l'usuari.

= El disseny de les SRP/CS compleix els principidcsade seguretat i d'eficacia

provada per a la implementacié i el funcionamehtdmponent.
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Valors tipics MTTF4
(any) oBypq(cicles)

Components mecanics MTTF4 = 150
Components hidraulics MTTF4 = 150
Components neumatics B1oq = 20 000 000
Relé i contactes auxiliars amb carga lleugera écargcanica) |B;,q = 20 000 000
Relé i contactes auxiliars amb carga maxima B;oq =400 000
Interruptors de proximitat amb carga lleugera (aamgcanica) |B;,q =20 000 000
Interruptors de proximitat amb carga maxima Bi1oq =400 000
Contactors amb carga lleugera (carga mecanica) B1oq =20 000 000
Contactors amb carga nominal Bioq =2 000 000
Interruptor de posicid independent de la carga B1oq =20 000 000

Interruptor de posicid (amb accionador separatju@sl amb
boqueix) independent de la carga

Dispositiu de parada d’emergéncia independent dariga B;0q = 100 000

Dispositiu de parada d’emergencia amb exigenciesmes de
funcionament

Polsador independent de la carga B;0q = 100 000

Byoq = 2 000 000

Byoq = 6050

Taula 5: Métode de les bones practiques de I'ergany

Calcul del MTTF,; pera components a partir deBqoq4

El nombre mitja de cicles fins que el 10% dels congmts falla de manera perillosa
(B1oq) hauria de ser determinat pel fabricant del corepbrd‘acord amb els meétodes

d'assaig de les normes del producte pertinents

Amb B;o4 in,p, €l nombre mitja d'operacions per anyMAITF4 per a components, es

pot calcular de la segiient manera:

Formula 1: CalculMTTF,4 a partirB;oq4

Bioa

MTTFy = G
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On
Formula 2: Calculn,,

dop * hop *3600s/h

n,
p
tciclo

Havent fet les hipotesis seguents sobre I'aplicdei@omponent:

= h,, és el nombre mitja d'hores d'utilitzacio per dia;
= d,, és el nombre mitja de dies d'utilitzacio per any;
tcicie €S €l temps entre el comencament de dos ciclegssias del component en

segon per cicle.

La durada de I’ utilitzacié d'un component estaittala aT,,4, el temps mitja fins que el
10% dels components falla de manera perillosa,ixed gue B;,4, € nombre mitja de
cicles fins que el 10% dels components falla dearaperillosa es pot convertir &g,

utilitzantn,,, €l nombre mitja d'operacions per any:

Formula 3: CalculT; 4

Bioa

Tyoaq = n
op

Arribant al final de:

Formula 4: MTTFy, Typq4 | B1og

T10a Bioa
MTTF, = —= =
2701 01xn,,

EXEMPLE:

Per a un distribuidor pneumatic, el fabricant fixavalor mitja deB,,4 de 60 milions de
cicles. El distribuidor s'utilitza en dos torns pé i 220 dies de treball per any. El temps

mitja entre el comencament de dues commutacioressives s'estima en 5 s. Es a dir :
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— dyp de 220 dies per any;
— hyp de 16 h per dia;
— teiclo de 5 s per cicle;

—  Bjopqde 60 milions de cicles;

Amb aquests valors d'entrada es poden calculgulastitats seguents:

_ 220dias/ano * 16h/dia * 3600s/h

— 6 .7 ~
5 5/ciclo = 2,53 ¥ 10° ciclos/afios

Nop

60 * 10° ciclos

Ti0q0 = = 23,7 af
10d ™ 5 53 % 106 ciclos/afios anos
23,7 anos
MTTFd = T = 237 ainos

Métode de recompte de parts
El métode de "recompte de parts" serveix per est@hldTTF, de cada canal per separat.
En els calculs es fan servir els valorsMIETF, de tots els components independents que

formen part del canal corresponent. La formula gperés:

Formula 5: Métode de recompte de parts

1 EN: 1 EN: g
MTTFqy ZuMTTFy £a MTTFy;
i=1 =1

On:

MTTF4 és el valor per al canal complet
MTTFy; , MTTFg;  son els corresponents MTTF de cada componentaptélmieix a la

funcid de seguretat

La primera suma s'estableix a partir de cada coemiqres per separat, la segona suma é€s
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una forma equivalent simplificada en que s'han @agrtots els components identics,,

que tinguin el mateiMTTF ;.

MTTF per a diferents canals, simetritzacié de MTTFper cada canal

Les arquitectures tipus suposen que per a difegamntals en una SRP/CS redundant, els

valors deMTTF,4 per a cada canal son iguals.
Si els canals teneMTTF4 diferents, hi ha dues possibilitats:

1. com a hipotesi del cas més desfavorable, s'haertgrdr en compte el valor més

baix;
2. es pot utilitzar I'equacioé segiient com una estindain valor de substitucié de

MTTF,4 per a cada canal:

Formula 6: CalculMTTF, diferents canals

1

T 1
MTTE e, MTTFye,

2
MTTFy = 5 |MTTFycy + MTTFyc, —

EXEMPLE

Un canal té uMTTF4c,= 3 anys i l'altre canal té WMTTF4:,= 100 anys, amb la qual

cosa resulta uNMTTF4= 66 anys per a cada canal.

c) Elegir 10 anys. Seleccionat aquest valor per defdiatita el rang de la mesura
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8.4.2 Cobertura del diagnostic (DC)

La cobertura de diagnostic (DC) representa I'eficde la supervisié d'errors d'un sistema
0 subsistema. DC és la relaci6 entre la taxa d&drd'errors perillosos detectats i la taxa

de fracas del total d'errors perillosos.

El valor de la DC s'ha classificat en quatre nszell

index Gama
Nul-la DC < 60%
Baixa 60%< DC < 90%
Mixa 90%< DC < 99%
Alta 99%< DC

Taula 6: Nivell segons resultat DC

Per a I'estimacio de la DC, es pot utilitzar, emkgoria dels casos, I'analisi dels modes de
fallada i els seus efectes o altres métodes senilam aquest cas, s'haurien de considerar
tots els defectes i/o modes de fallada pertinentsificar el PL de la combinacio de les
SRP/CS que exerceixen la funcio de seguretat respgaivell de prestacions requerit

(PL). Per a un enfocament simplificat d'estima@dalDC.

Estimaci6 per a la cobertura de diagnostic (DC) pea les funcions i els moduls

Mesura DC
Dispositiu d'entrada
Estimul ciclic de comprovacié mitjangant canvialinc de
las senyals d'entrada
Prova de versemblanca, per exemple, utilitzacicoteactes
normalment oberts i normalment tancats, guiats 99%
mecanicament.

90%

0% a 99%, depenent de la
Control creuat de senyals d'entrada sense compéova | frequiéncia amb la que
dinamica I'aplicacié canvia de
senyal

Control creuat de senyals d'entrada amb comprévaci 90%
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dinamica, en el cas que els curtcircuits no sigeiectables
(per 1/0 multiples)

Control creuat dels senyals d'entrada i dels tagsul
intermedis en la logica (L) i control temporal gio pel
suport logic del flux del programa i deteccié déedtes
estatics i de curtcircuits (per I1/0O multiples)

99%

Control indirecte (per exemple, control mitjancant
pressostat, control eléctric de la posicio delsoamexiors)

90% a 99%, depenent d¢
I'aplicacio

174

Control directe (per exemple, control electridaeosicio
dels distribuidors de comandament, control delsadisius
electromecanics mitjancant elements de contacts uni
mecanicament)-

99%

Deteccio de defectes mitjancant el proces

0% a 99%, depenent de

‘aplicacio; aquesta mesu[a

per si sola no es suficien
per un nivell requerit de
prestacions "e"

Control d'algunes caracteristiques del sensompieaie
resposta, gamma dels senyals analogiques, per &xemp
resistencia electrica, capacitat

60%

Taula 7: Valor DC dels dispositius d'entrada

Mesura

DC

Logica

Control indirecte ( per exemple control mitjancan
pressostat, control electric de les posicions aetsonadors)

90% a 99%, depenent d¢
I'aplicacio

D

Control directe (per exemple, control eléctric a@obsicid
dels distribuidors de comandament, control delsadisius
electromecanics mitjancant elements de contacts uni
mecanicament)

99%

Control temporal simple de la logica (per exemple
temporitzador com a gos guardia, quan els puntseties
troben en el programa de la logica)

60%

Control temporal i logic de la logica mitjangahges
guardia, quan l'equip de comprovacio realitza psale
versemblanca del comportament de la logica

90%

Autocontrols a la posada en marxa per detectatedétes
latents en parts de la logica (per exemple, memaoiee
programa i de dades, ports d'entrada / sortidexfiotes)

99% ( depenent de la
tecnica de comprovacio)

Comprovacio de la capacitat de reaccio del disipode
control (per exemple, gos guardia) pel canal ppalca la
posada en marxa, o quan es demana la funcié destagu
guan una senyal extern la sol-licita a través dinima
d'entrada

90%
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Principi dinamic (tots els components de la lodiaa de
canviar d'estat ACTIVAT- DESACTIVAT- ACTIVAT quan

es demana la funcié de seguretat) per exempléitcircu 99%
d'enclavament realitzat mitjancant relés

Memoria invariable: signatura d'una paraula (B bit 90%
Memoria invariable: signatura de dues paraule{t)6 99%

Memoaria variable: comprovacio de la RAM utilitzatades
redundants, per exemple bits d'estat, marcadonstaats, |60%
temporitzadors i comparacio creuada d'aquestesdade

Memoria variable: comprovacio de la llegibilitaptitud per

X . o 60%
a la lectura de les ceél-lules de memoria utilitgade

Memoria variable: control de la RAM de un codi Haimgn

0
modificat o autocontrol de la RAM 99%

Unitat de processament: autocontrol mitjanganbgupgic | 60% a 90%

Unitat de processament: processament codificat % 899%

0% a 99%, depenent de
I'aplicacio; aquesta
mesura per si sola no es
suficient per a un nivell
Deteccio de defectes mitjangant el procées requerit de prestacions "

D

Taula 8: Valor DC dels dispositius de logica

Mesura | DC

Dispositiu de sortida

0% a 99%, depenent de la
frequéncia amb la que
I'aplicaci6 canvia la senyal

Control de sortides mitjancant un canal sense
comprovacié dinamica

0% a 99%, depenent de la
frequencia amb la que
I'aplicacio canvia la senyal

Control creuat de senyals de sortida sense corapiv
dinamica

Control creuat de senyals de sortida amb comprdvac
dinamica, sense deteccid de curtcircuits (per | / O 90%
multiples)

Control creuat dels senyals de sortida i delsltasu
intermedis en la logica (L) i control temporal gio pel
suport logic del flux del programa i deteccié déedtes
estatics i de curtcircuits (per | / O multiples)

99%

Via de desconnexio redundant sense control de
l'accionador

Via de desconnexié redundant amb control d'un dels
accionadors, mitjancant logica o per un equip de 90%
comprovacio
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Via d'aturada redundant amb control dels acciorsador
mitjancant logica (L) i un equip de comprovacio
Control indirecte (per exemple, control mitjangant 90% a 99%, depenent de
pressostat, control electric de la posicio delsoamaxiors) | I'aplicacio

0% a 99%, depenent de
I'aplicaci6; aquesta mesura
Deteccio de defectes mitjangant el procés per si sola no es suficient per
a un nivell requerit de
prestacions "e"

99%

Control directe (per exemple, control electridaeosicio
dels distribuidors de comandament, control dels
dispositius electromecanics mitjancant elements de
contacte units mecanicament)

99%

Taula 9: Valor DC dels dispositius de sortida
Estimacio de la DC mitja OC,y,)
La DC,yg €s pot definir com la relacié entre la taxa déatl de les fallades perillosos
detectats i la taxa de fallada del total d'erragllpsos. D'acord amb aquesta definicio,

s'estima una cobertura del diagnostic mitjpag,, mitjancant la formula segtent:

Formula 7: CalculDC,y,q

DG, DG .. DGy
e MTTFy " MTTFg MTTF,y

avg —
MTTE,, © MTTF, MTTE,y

En aquest cas, s'’han de tenir en compte tots giparzents als quals no se'ls ha aplicat
I'exclusié de defectes de la SRP/CS i s’han de isufea a cada part es prenen en compte
el MTTF i la DC. En aquesta férmula, les DCs sigpién la relacié entre la taxa de
fallada dels errors perillosos detectats de partependentment de les mesures utilitzades
per detectar els errors) i la taxa de fallada d&ll td'errors perillosos d'aquesta part. Les
DCs es refereixen, per tant, a la part comprovada al dispositiu de comprovacio. Els
components que no es comproven, tenen una DC=0mésocontribueixen en el

denominador de DC.
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8.4.3 Fallo de causa comu (CCF)

Es produeixen quan es produeixen errors multipesiltants d'una sola causa que
produeix un error perillés. Aquests son els frasaskels diferents elements, com a resultat

d'un esdeveniment unic. Els fracassos no son ctiéee dels uns als altres.

Aquest procés quantitatiu s'hauria de realitzargbeonjunt del sistema. S'hauria de tenir
en compte cada component de les parts dels sistdme&®mandament relatives a la

seguretat.

Per a cada mesura llistada, només es pot atribputuacio total o cap puntuacio. Si una

mesura es compleix nomeés parcialment, el resudtah pquesta mesura €s zero.

N2 | Mesura contra els CCF Puntuacio

1 |Separacio / Aillament
Separacio fisica entre els camins dels senyals:

- separacio en el cablejat, en les canonades, 15
- distancies d'aillament i linies de fuga suficsesn targetes per a
circuits impresos

2 | Diversitat

Utilitzar diferents tecnologies / principis deghsy o principis fisics,
per exemple:

- primer canal electronic programable i segon caahblejat,

- tipus d'iniciacio,

-pressié i temperatura

20
Mesura de la distancia i de la pressio, per exemple
-digital i analogica
Components de diferents fabricants
3 | Disseny / aplicaci6 / experiencia
3.1 | Proteccio contra sobretensid, sobrepressio, subreitat, etc. 15
3.2 | Utilitzacié de components d'eficacia provada 5
4 | Avaluaci6 / Analisi
En el disseny es tenen en compte els resultata dhatlisi dels modes
de fallada i els seus efectes per evitar els ed®rsausa comuna?
5 | Competencia / formacio 5
Han estat formats els dissenyadors i el persaatahteniment per 5

entendre les causes i consequencies dels errgeida comuna?
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6 | Medi ambient
Prevencio de la contaminacio i de les pertorbacaactromagnétiques
(CEM) contra els CCF, de conformitat amb les norpertinents

Sistemes fluidics: filtracié del medi a pressi@vancio de lI'absorcié de
impureses, drenatge de l'aire comprimit, per exengd conformitat
amb els requisits del fabricant del component pelfq a la puresa de
medi a pressio

6.1 25

Sistemes electrics: s'ha comprovat la immunitattelenagneética del
sistema, per exemple tal com s'especifica en lemespertinents
contra els CCF?

Per a sistemes combinats fluidics i eléctricgwsien de considerar dps
aspectes
Altres influéncies

S'han tingut en compte els requisits relatiusimfaunitat contra totes

6.2 les influencies ambientals pertinents, tals cometaperatura, els xocs 10
les vibracions, la humitat (per exemple, tal cossgcifica en les
normes pertinents)?
[max.
assolible
Total 100]
Puntuacio total Mesura per a evitar els CCF
65 o millor Compleix els requisits
Menys de 65 Procés fallat

Taula 10: Valor CCF

Una puntuacié d’ almenys 65 han de ser assolitlpeateclaraci6 de conformitat a les

categories 2, 3i 4.

8.4.4 Procés simplificat de determinacié del PL assolit

A continuacio presentem un procés simplificat peteterminar el PL d'un sistema de
comandament relacionat amb la seguretat. La cangai utilitzar el procés simplificat és
gue el disseny del sistema de comandament es hasin@ de les estructures tipus
(Categoria) anteriorment definides i es determimiéss laDC,,,, i el MTTF, de cada canal.
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Tenint en compte aquests parametres, es presentetanle grafic per determinar el PL
obtingut per la SRP/CS. La combinacié d'una catagode la DC,,, determina quina
columna s'ha de seleccionar. Segon®ETF; de cada canal, s'ha de seleccionar una de
les tres superficies ombrejades de la columnangetti La posicidé vertical d'aquesta

superficie determina el PL obtingut que es poirleg I'eix vertical.

Leyenda
PL Performance Level
MTTF, de cada pista = bajo
MTTF, de cada pista = medic
MTTF, de cada pista = alte

PL

Cat. B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 4

DCyynula  DC,gnula DCypbaia DCypmedia  DCyq baja DGy media DG, alta

Taula 11: Taula 1 d’area pel metode simplificatodéncid PL

Si la superficie cobreix 2 0 3 PL possibles, eldBtingut es don en la taula de la taula 12.

Categoria B 1 2 2 3 3 4
DC 4y nul-la nul-la | baixa| mixa | baixa | mixa alta
MTTF, de cada cana
Baixa a No cobert a b b ¢ | No cobert
Mixa b No cobert b c C d | No cobert
Alta No cobert C C d d d e

Taula 12: Taula 2 d’area pel metode simplificatbdencié PL
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8.4.5 Taula informacio relacié ISO 13849 i IEC 62061
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Relaci6 ISO 13849 i IEC 62061

Taula 13
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8.5 Introducci6 IEC/EN 62061

La IEC/EN 62061 “Seguretat en maquines. Seguratacidénal dels sistemes de
comandament eléctrics, electronics i electronicgi@mables relatius a la seguretat” conté
requisits i recomanacions per al disseny, integracialidacio de sistemes de control
eléctrics, electronics i electronics programablelatius a la seguretat (SRECS) per a
maquines que no es poden dur a la ma durant ellitrédb contrari que la EN 1ISO 13849-
1, aquesta norma no estableix requisits per alimerd d'elements de control no eléctrics
(per exemple hidraulics, pneumatics o electromesqupier a maquines, relacionats amb la
seguretat. En el seu marc complet, la EN ISO 1218@+veix, alternativament a la EN
ISO 13849-1, per a l'especificacié del rendimemni® relacionat amb la seguretat,
necessari per a la reduccio de riscos en sistememtrol eléctrics relacionats amb la
seguretat. Com a norma especifica d'un sectorgperde la IEC 61.508, la IEC/EN 62061
contempla en el camp d'aplicacié de maquines| wwtke de vida dels (SRECS), des de la
fase de concepcio fins a la fi de la seva vida Hlilrendiment técnic relacionat amb la

seguretat es descriu mitjangant el nom Safety tityelgevel (SIL).

EN 954-1:1996 IEC 61508:1998/200

programable estructura

Figura 54: Representacio aparicio diferents normes
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La Norma IEC 62061 i la Norma ISO 13849 especifigaets requisits per al disseny i la
implementacio de sistemes de comandament relagilasseguretat de les maquines. La
utilitzacié de qualsevol d'aguestes normes inteonats, d'acord amb els seus camps
d'aplicacid, pot donar presumpcio de conformitab ais requisits essencials de seguretat
pertinents. La figura 56 resumeix els camps d'api@cde la Norma IEC 62061 i la Norma
ISO 13849.

A | No eléctric, p. ex. hidraulic X No contemplat
" 4 Restringit a arquitectura Totes les
Electromecanic, p. ex. Rel€ . e : ]
B L designades (nota 1) i fins| arquitectures i fins a
electronica no complexa o
PL=e SIL 3
Electronica complexa. b. e Restringit a arquitectura Totes les
C 0 ramapble » P- designades (nota 1) i fins| arquitectures i fins a
prog PL=d SIL 3
Restringit a arquitectura
D A combinada amb B designades (nota 1) i fins Mira nota 3
PL=e
Restringit a arquitectura Totes les
E C combinada amb B designades (nota 1) i fins| arquitectures i fins a
PL=d SIL 3
F < complnada el A.' o Mirar nota 2 Mira nota 3
combinada amb Ai B

Nota 1: Les arquitectures designades es defineixen emebaB de la EN ISO 13949-1,
per aportat una aproximacié simplificada a la gifiaatié del PL

Nota 2: Per electronica complexa: us de l'arquitecturggdasla conforme a la EN ISO
13849-1 fins PL=d o qualsevol arquitectura confoena IEC 62061.

Nota 3: Per parts utilitzades amb tecnologia no electsidarme amb la EN ISO 13849
1 com subsistemes

Figura 55: Resum camp d’aplicacio IEC 62061 i 1S38419
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9 CAS PRACTIC

En aquest apartat s’aplica els coneixements expfisatal moment de manera guiada. El
cas practic que es presenta a continuacié es basaadinia de procés d'entrada, carrega i

sortida de palets.
El primer que s'ha de fer és l'avaluaci6 de riscos.
1) Determinacio dels limits de la maquina
El procés es totalment automatic i consta de ge@taets principalment. Existeix una linea
de corrons general d’Entrada de palets els qualsaasdistribuint als tres diferents

paletitzadors segons l'existéncia de necessitatagieegar algun d’ells. Els corrons son

moguts mitjancant unes cadenes unides a uns motors.

La carrega del paliers es fa al paletitzador el ggacom un ascensor. Agrupa les caixes
que provenen d’'un nivell superior i les va baixaobl-locant al palet situat a un nivell
inferior en files. Un cap carregat el palet esliadat a la linea general de corrons de
Sortida la qual trasllada els paliers al magatzEia. corrons funcionen igual que els

corrons d’Entrada.



Seguretat en Maquines o Processos Industrials — 95

Abans d’arribar al magatzem existeix un ultim psad’enfardadora, en que els palets son
embolicats juntament amb les caixes d'un fil tramept per medi d’'un bra¢ mecanic

giratori. Un cop finalitzat els paliers ja estagstios per emmagatzemar-se.

Tots els operaris tenen accés a tota l'area daltrdtaquest procés d’Entrada, carrega i

sortida dels palets.
2) ldentificacio dels perills.
Es detecten els seglents perills mecanics:
= Perills d’enrotllament en les cadenes del corrdBstdada i Sortida.
» Perill d’aixafament en el moviment de baixada ddéptzador.
= Cop pel brag mecanic de I'enfardadora.

3) Estimaci6 dels perills.

a. Enrotllament de les cadenes:

=  Gravetat: Major 6 punts
» Frequéncia: Estranyament 1 punt
» Probabilitat: Possible 2 punts

Total: 9 punts
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b. Aixafament per la baixada del paletitzador

= Gravetat: Fatal 10 punts
* Frequencia: Ocasional 2 punt
* Probabilitat: Possible 2 punts

Total: 14 punts

c. Cop pel brag giratori

= Gravetat: Fatal 10 punts
* Frequencia: Ocasional 2 punt
* Probabilitat: Possible 2 punts

Total: 14 punts

No es consideren altres puntuacions d’accions sitlggeja que normalment treballa un

sol operari.

Un cop determinat i estimat els perills es padsa@duccio del riscos.

Per a aix0 es decideix col-locar unes protecciossamiques (cercat/ballat) fixes que
envoltin una gran area del procés dels palets ameb parts mobils (portes) per permetre
'accés a les zones perilloses (zona de les caddglescorrons, zona del moviment de
baixa del paletitzador i zona del bra¢ giratorij petius de manteniment i accessibilitat
del operaris; i aixi eliminar i/o reduir els riscoEs col-loquen altres proteccions
mecaniques (xapes) fixes, per eliminar el perdl lds cadenes del corrons fora del

perimetre del cercat.

Per a la col-locacio del cercat/ballat ens baseimlamorma UNE-EN 294 (Distancies de
Seguretat per impedir que s’assoleixin zones psdal amb els membres superiors) segons
Taules 14,15 16.
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Zona peligrosa

Altura de les zones perilloses N

Altura d’'una estructura de proteccio Plano de
refeulmcia

Distancia horitzontal a la zona perillosa !

Estructura de
proteccidn

Taula 14: Mostra pel cas practic de
la norma UNI-EN 29

Medidas en mm

Altura de la Altura de la estructura de proteccién b1}
zona
peligrosa 1000 l 1200 ! 1.4003) ‘ 1600 | 1800 | 2000 ' 2200 ‘ 2400 1 2500 ‘ 2700
a Distancia horizontal ala zona peligrosa ¢
27002) - - - - - - - - - -
2600 900 800 700 | 600 600 500 400 300 100 -
2400 1100 | 1000 900 | 800 700 600 400 300 100 -
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 - -
2000 1400 | 1300 | 1100 | 900 800 600 400 - - -
1800 1500 | 1400 | 1100 | 900 800 600 - - - -
1600 1500 | 1400 | 1100 | 900 800 500 - - - -
1400 1500 1400 1100 900 800 - - - - -
1200 1500 | 1400 | 1100 | 900 | 700 - - - - -
1000 1500 | 1400 | 1000 | 800 - - - - - -
80O 1500 1300 900 600 - - - - - -
600 1400 | 1300 800 - - - - - - -
400 1400 | 1200 400 - - - - - - -
200 1200 | 900 - - - - | - - - -
0 1100 500 - - - - - - - -

Taula 15: Mostra pel cas practic de la norma UNE2BKX

Medidas en mm

Distancia de seguridad sr
Parte del .
Figura Abertura
cuerpo
Ranura Cuadrado Circulo
Punta del ded! e .
unta deldede \ v es<4 =2 22 =2
{Ll /A
7 4
7 <es=6 =10 z5 z5
6<ex<8 =20 z 15 =5
4 4
Dedo hasta los Y % 8<e=10 =80 z 25 = 20
nudillos o hasta 7
la mano W<e=12 = 100 = 80 = 80
M j
% 12<es20 =120 =120 =120
20<e =30 = 8501 =120 =120
Brazo hastala [ o
unién con el L v 30<e=40 = 850 = 200 =120
hombro
40 <e =120 = 850 = 850 = 850

Taula 16: Mostra pel cas practic de la norma UNE2BKX
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L'alcada de la zona de perill del paletitzador &'ea de 0.5 a 2.2 metres, la de les cadenes
en 0.5 metres i la del brag giratori de 0.5 a 1ebres des del pla de referéncia , o sigui el
terra.

Amb aquestes dades es col-loca un cercat de 2smksdeura amb reixa quadrada de 40
mm a una distancia horitzontal de la zona del padetor de>600 mm, de la zona del brag
mecanic>500 mm, segons Taula 152i200 mm de la zona de les cadenes segons Taula
16.

Es descarta col-locar interruptors d’enclavamentofmrjueig, per a la deteccié d'accés a
traves de les proteccions mecaniques mobils (Podetes zones perilloses, ja que
I'aturada es casi immediata dels moviment de bdedgpaletitzador i del gir del bra¢ de

I'enfardadora. Per aquest motiu s’instaurara iofgors d’enclavament sense contacte.

Per a la deteccié d'intrusions de persones es éi@cgbsar muting que distingeixin pas
dels palets o persones, per les diferents zonesmtdels llarg del procés.

Per la col-locacio de les distancies i I'atura asaben la UNE-EN 999 ( Seguretat en
maquines. Posicionament dels dispositius de priatescen funcié de la velocitat de
aproximacio de parts del cos huma).
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S= (K*T)+C
S es la distancia minima de seguretat en mm;
K es una constant de velocitat del cos huma ensnfcofm a norma general

1600 mm/s),
T= (t1+t2) tl: Temps de parada de la maquina earseg
t2: Temps de resposta dispositiu.
C es la distancia suplementaria en mm depeneuisf@sitiu de proteccio.

La maquina té una parada de 80 ms., el dispogititeonps de resposta de 60 ms. i una

distancia suplementaria de 850 mm.

S=(1600 mm/s*(80ms+60ms))+850mm= 1074 mm

Per a la deteccio de persones o palets es colridzpreeres de 3 feixos segon Taula 17 ja

gue sa demostrat ser les més practiques en sihsaeals

Medidas en milimetros

Numero de haces Alturas por encima del plano de referencia,
por ejemplo, el suelo
300, 600, 900. 1 200
300, 700. 1 100
400. 900

(SR VYR NEN

Taula 17: Mostra pel cas practic de la norma UNESRN
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Per a I instal-lacié dels polsadors es basa emitma UNE-EN ISO 13850 (Seguretat en
maquines. Parada d’emergéncia. Principis pel digséa UNE-EN 60204-1 (Seguretat en
maquines. Equip eléctric de maquines)

Com a funcions de seguretat es comprenen en atpsest

» Funci6 de parada relativa a la seguretat (paro efgéemcia, obertura de portes)

» Neutralitzaci6 manual de les funcions de seguréafiector amb clau per
manteniment)

* Funcié d'inhibicié (muting)

Un cop identificats els perills es passa a estimarh una de les normes explicades, la
categoria per a cada perill segd#NE-EN 954-1per donar presumpcié de conformitat a
la Directiva Maquines, amb els parametres del cen@legits:

A. Per a les cadenes dels corrons

S Gravetat de la lesio

S Tesié greu e irreversible o mort
d'una persona

81

i

L7
."\,k

B 1 2
. . i__: ‘-.__/'1 \__.-"I
® . . ,i‘_} f'j F Presencia en la zona perillosa

P2 1 "~ F1 Poc freqiient

o] ——|eo| e @ @O
. e ol o . ) P Possibilitat de prevenir
LE2 { ps | | e I'accident
oo o o @

P1 Possible en certes circumstancies
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Disseny de les SRP/CS estimades segons arquitéiusal i 2. S’elegeix categoria 2 per

sobre dimensionament.

I

Qrgano de Auxiliar de mando P R
acclopamiento de calegoria 2
de 1 canal

LOGICA

FEEDBACK
12+ 24— A\

S1E--N
s 4

MSR. 126RT
) )
A2 511 sL2 521 522 14 24 1 ¢
T .'JE 2 &
i
el T
L——— 12
ENTRADA |/

SORTIDA

LhRRk

S Gravetat de la lesio

2 34| 82 Lesis gren e irreversible o mort
Y d'una persona

_ F Presencia en la zona perillosa

P
L —

i F2 pe freqiiéncia a permanent i/o
A= temps d’exposicio llarg

| P Possibilitat de prevenir
. l'accident

P1 Possible en certes circumstancies

. . I I
P e
[ ] ()
LN B
FaY
]
-

Disseny de les SRP/CS estimades segons arquitéiiuse3
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C. Gir bra¢ mecanic

S Gravetat de la lesié

2 3| 4| 52 Lesis greu e irreversible o mort
Yy d'una persona

_ F Presencia en la zona perillosa

P
o
|

A

:-3'-\ F2 pe freqiiéncia a permanent i/o
: temps d exposicio llarg

P Ppossibilitat de prevenir

.. I'accident

P1 Possible en certes circumstancies

©e000
00
-

Disseny de les SRP/CS estimades segons arquitéiiuse3

FEEDBACK N
LOGICA
REDUNDANT

ENTRADA
REDUNDANT

5]
I
I
4

T
—
§ Le
B w4
A N

SORTIDA
s REDUNDANT
=t
re
._:g'._:
. '3 | Z ?
| !ﬁ' L] LR +
Organo de Auxiliar de nliandu
acclonamiento de categoria 3 Elementos actuadores

de 2 canales
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A continuacié s’estima ePL, segons la norm&NE-EN 13849-1 amb els mateixos

parametres que en l'estimaci6 de les categories, domar també presumpcié de
conformitat a la Directiva Maquines.

A. Per a les cadenes dels corrons

L S Gravetat de la lesié

Lesio greu e irreversible o mort
d'una persona

F Presencia en la zona perillosa
F1 Pocfreqient

Possibilitat de prevenir
I'accident

H Pl Possible en certes circumstancies

Disseny de les SRP/CS estimadaén =c

B. Moviment de baixada del paletitzador

L S Gravetat de la lesié

Pt 1 a 51 L esi6 greu e imeversible o mort
: - - d'una persona
1 . Pt b F Presencia en la zona perillosa
1 A I3 F2 pe freqiiéncia a permanent i'o
Po- B temps d'exposicio llarg
— P Ppossibilitat de prevenir
i I'accident

H P1 Possible en certes circumstancies

Disseny de les SRP/CS estimada’én =d

C. Gir bra¢g mecanic

L S Gravetat de la lesié

i 4 51 Lesi6 greu e imeversible o mort
g . = d'una persona
1 & P b F Presencia en la zona perillosa
- & e F2 pe freqiéncia a permanent i'o
Po- B temps d'exposicio llarg
— P Ppossibilitat de prevenir
i I'accident

H P1 Possible en certes circumstancies
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Disseny de les SRP/CS estimada’én =d

Es calcula els valors déTTF, per cada canal)C,,4, CCF i categoria, per avaluar si el
PL, es suficient respecte €IL, la funci6 de parada relativa a la seguretat @b p

d’emergeéncia, pel perill d’enrotllament de les aestedels corrons,

22 )+24

L
RE1 Al 533 534 13 3
1 \I
MSR 126RT 1 1
\ \
Y )
A2 511 512 s21 522 14 24 NI LY
7 PARRTE
4z 4 |s
L[ AL
Pl 13 K]
17 a2 w v e
ML )
285 \3‘_”_/51
FERE L -
-—1 s
l-/—-i s
5-(—& s
1z aa

El fabricant ens dona del relé de seguretaMifTF 3 pr=35673 anys, de les barreres amb
muting MTTF45=385 anys, dels interruptors d’enclavament sensatacte un
MTTF45=385 anys i dels contactors MTTF, k=150 anys. De la resta de dispositius no hi

ha informacié.

Estimacié deMTTF; del canal

Al no tindre informacié del polsador paro d’emergen el MTTF,; del subsistema
d’entrada, el es calcular de la formula 2 i 1. \Ekrs deB;,3q=100 000, es sostreu de la
taula figura 58 dotzena fila. El paro d’emergerstidilitza normalment 48 cops a I'any per

manteniment preventiu cada dos setmanes. Aixi doncs
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_ dop * hop ¥3600s/h 48 % 0,5+ 3600s/h
Top = t oicto - 604800

= 142,857 = 1073 cicles/any

100 000

MTTF, =
47 0,1%142,857 * 10-3

=7 = 10° anys

Es tenen el valor del subsistema d’entrada amkalor deMTTF,; =7 = 10°anys, el
subsistema de logica amb un valor M&TF,; =35673 anys i del subsistema de sortida
amb un valor d8/TTF,; = 150 anys. S’aplica la formula 5 del metode demgte de parts

on:

1 1 1
= + +
MTTFq ~ 7106 * 35673 150

= 0,0067 anys

On s’obté deMTTF,= 149,37 anys o “alt” conforme la Taula 4.

Estimacio deDC

El circuit de comandament, les parts relatives selguretat son comprovades per rele de
seguretat: el relé controla PE, s’ auto comproganirola K. Les DC que corresponent a

cada part sotmesa a comprovacio es:

DCpg= 60%, “baixa”, degut a que el control de senydbntlada es realitzen sense

comprovacié dinamica. (Taula 7 tercera fila)

DCreLe= 99%, “Alta” degut a que els components de ladagianvien d’estat quant es

sol-licita la funci6 de seguretat. (Taula 8 sat#a)

DCk= 99%, “Alta” degut a que els contactes normalmésnticats i oberts estan

mecanicament guiats. (Taula 9 desena fila)

Els valor mix deDC,, es calcula de la formula 7:
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DC, . DG . DGy
e MTTFy " MTTFg MTT Fay _
avg
MTTF,, ~ MTTF, MTTF,y

06 ., 099 099 .
_ 7100 35673 " 150 _ 6,6278 10
11 1 " 66948x1073
7+ 106 " 35673 ' 150

= 98,99%

Dcg,q €s per lo tant “Mixa” d’acord la taula de la Ta6la

Estimacio de CCF

La puntuacio s’obté seguint la taula de la Taula 10

N° Mesura contra el marc de cooperacié | Puntuacio
1 Separacio/Aillament 15
2 Diversitat 20
3 Disefio/aplicacio/experiéncia 20
4 Avaluacié/Analisis 0
5 Competencia/formacio 5
6 Medi ambient 25

85

La puntuacio de 85 es suficient para satisferegjs@riments contra CCF.

Estimacio del PL,

Amb els resultats obtinguts d&I'TF,;= Alt, Dc,,,q= Mixa i amb una arquitectura tipus de

categoria 2, el Performance Level aconseguit dthtoaula 11 es:
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PL Performance Level
MTTF; de cada pista = bajo
MTTF, de cada pista = medio
MTTF, de cada pista = alto

PL
[
a
b
C
d
e
Cal.B Cal. 1 Cat. 2 Cal 2 Cat. 3 Cal 3 Cat. 4
I:N:“,u nuka U-C.ﬂnm.-la DC“!MH IUC.,“:l madia DC“ baja UC“D i x‘hﬂ il

Com que I'area del MTTF = Alt cobreix 2 possiblds Bs determina amb la Taula 12.

Categoria B 1 2 2 3 3 4
DC,,, nulla nulla |baixa| mixa | baixa | mixa alta
MTTF ,; de cada canal
Baixa a Nocobert| a | b | b ¢ |No cobert
Mixa b No cobert| b | c | c d |No cobert
Alta No cobert c c I d I d d e

El PLgssoiir =d es igual o superior que @lL,.querie =C, €n lo que el disseny dels
dispositius amb l'arquitectura tipus elegida esgadéela per la funcié de parada relativa a

la seguretat (paro d’emergéncia).

Els calculs per verificar elPL, a partir del MTTF4 , Dc,,4, CCF i categoria s’ha de

realitzar per cada perill i per cada funcio de segretat que determini el perill.

Per no realitzar tot el procediment dels calcutsamts que resultaria bastant laboriés, s’ha

ajudat amb I'Excel.
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PERILL ENROTLLAMENT CADENES DELS CORRONS

Funcio de parada

Funcio de parada
relativa a la seguretg

—

CATEGORIA 2 | relativa a la seguretat interruptor Funcio d’inhibicio
paro emergéncia | d'enclavament sens¢
contacte
SUBSISTEMA ENTRADA
MTTF
Biod 100000
dop 48
hop 0,5
teicle 604800
VALOR 7000000 385 385
DC
VALOR 60 60 90
SUBSISTEMA LOGICA
MTTF
VALOR 35673 35673 35673
DC
VALOR 99 99 99
SUBSISTEMA SORTIDA
MTTF
VALOR 150 150 150
DC
VALOR 99 99 99
VALORS FINALS
MTTF 149,369 107,618 107,618
DC 98,999 88,098 96,484
CCF 85 85 85
NIVELL
MTTF Alt Alt Alt
DC Mix Mix Mix
CCF Acceptable Acceptable Acceptable

Podem comprovar que pel perill d’enrotllament ddecees dels corrons, els nivells de les

funcions de seguretat son iguals. Per lo que selggimaules 11 el resultat és:
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PL Performance Level
MTTF; de cada pista = bajo
MTTF, de cada pista = medio
MTTF; de cada pista = alte

PL
[
a
b
C
d
e
Cal.B Cal. 1 Cal. 2 Cal 2 Cal. 3 Cal 3 Cat. 4
DC“ mula U('.mru.,la DC"'I‘ Lu|.|IUCm masdia DC“ baja DC“n i m‘,‘ il

Com que I'area del MTTF = Alt cobreix 2 possiblds Bs determina amb la Taula 12.

Categoria B 1 2 2 3 3 4
DC,,, nul-la nulla |baxa| mixa | baixa | mixa alta
MTTF; de cada canal
Baixa a No cobert | a | b | b ¢ | No cobert
Mixa b Nocobert| b | c | c d |No cobert
Alta No cobert c c | 4 | 4 d e

El PLgssoiir =d es igual o superior que @lL..q,erir =C, €n lo que el disseny dels

dispositius amb l'arquitectura tipus elegida esgadela per cada funcié de seguretat
(Funci6 de parada relativa a la seguretat paro ggmeia, Funcié de parada relativa a la
seguretat interruptor d'enclavament sense cont&ctecié d’inhibicid)
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PERILL AIXAFAMENT BAIXADA DEL PALETITZADOR
Funcio de
Funci6 de | parada relativa gNeutralitzacio
arada relativa f la seguretat |manual de les Funcio
CATEGORIA3 IF; seguretat parp inter?uptor funcions de d’inhibicio
emergencia | d'enclavament|seguretat
sense contacte
SUBSISTEMA ENTRADA
MTTF
Biod 100000 1000000
dop 48 40
hop 0,5 1,5
teicle 604800 86400
VALOR 7000000 385 4000000 385
DC
VALOR 60 60 60 90
SUBSISTEMA LOGICA
MTTF
VALOR 35673 35673 35673 35673
DC
VALOR 99 99 99 99
SUBSISTEMA SORTIDA
MTTF
VALOR 150 150 150 150
DC
VALOR 99 99 99 99
VALORS FINALS
MTTF 149,369 107,618 149,366 107,618
DC 98,999 88,098 98,999 96,484
CCF 85 85 85 85
NIVELL
MTTF Alt Alt Alt Alt
DC Mix Mix Mix Mix
CCF Acceptable Acceptable Acceptable Acceptable

Podem comprovar que pel perill d’enrotllament déecees dels corrons, els nivells de les
funcions de seguretat son iguals. Per lo que selggimaules 11 el resultat és:
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PL Performance Level
MTTF; de cada pista = bajo
MTTF, de cada pista = medio
MTTF, de cada pista = alte

PL

Cal B Cal. 1 Cat. 2 Cat 2

DC"'U mula mwrlbh Dcmlh-ll-l DCND mata

Com que I'area del MTTF = Alt cobreix 2 possiblds Bs determina amb la Taula 12.

Categoria B 1 2 2 3 3 4
DC,,, nul-la nulla |baixa | mixa | baixa | mixa alta
MTTF; de cada canal
Baixa a No cobert| a b b ¢ | No cobert
Mixa b Nocobert| b c c d |Nocobert
Alta No cobert c c d d d e

El PLyssoiir =d es igual o superior que €lL,cqy.ri: =d, €n lo que el disseny dels
dispositius amb l'arquitectura tipus elegida esgadea per cada funcié de seguretat
(Funcio de parada relativa a la seguretat paro ggneia, Funcié de parada relativa a la
seguretat interruptor d'enclavament sense contietatralitzacio manual de les funcions

de seguretat i Funcio d’inhibicio).
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PERILL COP DEL GIR BRAC MECANIC

Funcio de parada

Funcio de parada
relativa a la seguretg

—

CATEGORIA 2 | relativa a la seguretat interruptor Funcio d’inhibicio
paro emergéncia | d'enclavament sens¢
contacte
SUBSISTEMA ENTRADA
MTTF
Biod 100000
dop 48
hop 0,5
teicle 604800
VALOR 7000000 385 385
DC
VALOR 60 60 90
SUBSISTEMA LOGICA
MTTF
VALOR 35673 35673 35673
DC
VALOR 99 99 99
SUBSISTEMA SORTIDA
MTTF
VALOR 150 150 150
DC
VALOR 99 99 99
VALORS FINALS
MTTF 149,369 107,618 107,618
DC 98,999 88,098 96,484
CCF 85 85 85
NIVELL
MTTF Alt Alt Alt
DC Mix Mix Mix
CCF Acceptable Acceptable Acceptable

Podem comprovar que pel perill d’enrotllament deecees dels corrons, els nivells de les

funcions de seguretat son iguals. Per lo que selgsimaules 11 el resultat és:
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PL Performance Level
MTTF; de cada pista = bajo
MTTF, de cada pista = medio
MTTF, de cada pista = alte

PL

Cat B Cat. 1 Cat. 2 Cal 2
DCNI;I mula UCWHL,IJ Dcmlh-ll-l DCND mata

Com que I'area del MTTF = Alt cobreix 2 possiblds Bs determina amb la Taula 12.

Categoria B 1 2 2 3 3 4
DC,,, nul-la nulla |baixa | mixa | baixa | mixa alta
MTTF; de cada canal
Baixa a No cobert| a b b ¢ | No cobert
Mixa b Nocobert| b c c d |Nocobert
Alta No cobert c c d d d e

El PLyssoiir =d es igual o superior que €lL,cqy.ri: =d, €n lo que el disseny dels
dispositius amb l'arquitectura tipus elegida esgadea per cada funcié de seguretat
(Funcio de parada relativa a la seguretat paro ggneia, Funcié de parada relativa a la

seguretat interruptor d'enclavament sense cont&ctecio d’inhibicio).

S’ha comprovat i verificat que per cada perill daduncié de seguretat corresponent, que
el PLgssoiie €S igual o superior #lL,.qyerie, PEr 10 que es pot donar per finalitzada la part

de disseny sobre les parts de comandament relatieseguretat.
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10 CONCLUSIONS

En aquest projecte s’ha proporcionat I' informaniécessaria per realitzar-se una idea
fonamental de com es constitueix el marc norm&ina mostrat el perquée de la necessitat
d'implementacions de Directives, s’ha explicat lesrmatives i estandards que existeixen
i que calen utilitzar segons les necessitats delcahe endemés, s’ha mostrat quina
jerarquia segueixen les normes. Tot aix0 per camaphb unes exigencies i aconseguir un
marcatge CE aixi com la declaracié de confornpiéaitla comercialitzacio de les maquines
a arreu del mén. Aquesta part a sigut la més faixagmplicada i tediosa i ha ocupat una

gran quantitat de temps addicional de que s’estimav

S’ha presentat una guia de com avaluar, deternalsadiferents perills existents i els

metodes per reduir els riscos.

S’ha llistat una gran quantitat de dispositius dgusetat d’entrada, logica i sortida més

utilitzats existents al mercat, tant com el sewimmament i finalitat.

Endemés s’ha explicat els diferents métodes pemasti dissenya [|'arquitectura de

seguretat en que s’ha realitzat un cas practiep@ndre una mica més la teoria exposada.

Encara que sembli que tot el procediment sobrerstgu sembli una tasca simple i
senzilla, la veritat es tot lo contrari doncs impliun ampli coneixement de les normes i
implementacié d’aquestes a part d’'un treball ladsoi minuciés subjecte a criteris

concrets i ambigus.
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