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Zonova bezpecnost

Flexibilni reSeni zénové bezpecnosti
shizuje slozitost bezpeénosti stroju,
zvysuje jejich produktivitu a celkovou

efektivitu

Teorie

Vyrobci jsou povinni pfedchazet pracomim urazim
prevenci bezpe&nostnich rizik. Dosazeni pozadované
Uromné bezpecénosti mlize byt naro¢né, jelikoz mize
dojit ke zwySeni slozitostia snizeni produktivity. Tato bila
kniha pfedstawje unikatni feSeni zonové bezpenosti,
ktera snizuje slozitost konstrukce redundantnich
pneumatickych bezpecnostnich okruhti a zwsSuje
produktivitu stroje. Jsou zde wswétleny whody tohoto
konceptu oproti tradi€¢nim metodam pneumatickych
bezpecnostnich okruhl, wuzivajicich vypoustéci
ventily a zaroven jsou zminény jeho pfinosy jak pro
wrobce stroji a zafizeni (OEM), tak pro koncowe
uzivatele.

Uvod

Nedawna studie Ufadu pro bezpe&nost a zdravi na
pracovisti  (Occupational Safety and Health
Administration) odhalila, Ze prace ve vyrobé stoji za 26 %
v8ech pracownich Urazll a 57 % amputaci. Podobné
statistky ukazuji, pro€ je zlepSeni bezpeCnosti
wrobnich stroju v zajmu jak wrobci OEM, tak
koncowych uzivatelt. Pro wrobni podniky je nezbytné
zajistitbezpecnost a zdravi swychzaméstnancd, ktefi se
ucastni instalace, prowozu, nastaveni a udrzby
wrobniho zafizeni. Komplexnost wrobnich strojli a
pocet interakci s obsluhujicim personalem se vSak
neustale zwySuje a pro podniky je tak stale narocnéjsi
ochranit své zaméstnance a swij majetek.

Kladeni silného dudrazu na bezpecnost je dulezité
zejména v priamyslech, které wuzivaji stroje s
horizontalnim ¢&i vertikalnim pohybem a wyzZaduiji
ob&asnou az Castou interakci obsluhujiciho personalu

(napf. pfi vkladani/vyjimani). Mezi tyto pramysly patfi
napfr. automobilovy, balici, farmaceuticky,
zpracovatelsky, strojirensky - lisovani, ohybani,
montazni provozy nebo napf. wroba pneumatik.
Prevence bezpecnostnich rizik vSak neni snadna — pifi
implementaci zmén pro zwyS$eni bezpeénosti strojll se
muze provoz stat slozitéjSim a vice restriktivnim. Tato
bezpec€nostni opatfeni ¢asto zahrnuji Casové narocné
postupy pro preruseni provozu stroje, wpnuti energii,
wyfeSeni problému a restart provozu — to vSe ma za
nasledek ztratu wrobniho €asu a prostoje. | tak vSak
musi byt bezpe€nost vzdy hlawni prioritou, jelikoz
bezpecnostniincidentmlze zpusobit Skodu na zafizeni,
finanéni naklady, produkéni ztraty kwlli wpadku a v
nejhorS§im pfipadé pak zranéni nebo dokonce smrt
pracownikd.

Implementaci spravnych postupti a technologii mohou
wrobci a uzivatelé wtvofit bezpené vyrobni prostiedi,
které snizuje rizika pro obsluhujici personal, aniz by
doslo k naruseni produktivity. Zatimco koncovi uzivatelé
jsou zodpovédni za proskoleni zaméstnancl v oblasti
bezpecnosti prace, wrobci OEM maji povinnost
navrhnout a zkonstruovat stroje, které jsou bezpecné a
odpovidaji nalezitym narodnim, statnim a primyslowm
normam a smérnicim. Pro dosaZeni tohoto cile musi
wrobci OEM provést analyzu rizik pro uréeni
existujicich zdravotnich a bezpec€nostnich rizik. Stroje
musi byt nawzeny a zkonstruovany s wyuzitim metod,
které tato rizika minimalizuji.

Smérnice o strojnich zafrizenich a bezpecnosti
standardy

Béhem uplynulych 20 let doslo k wwoji standard( pro
zaru€eni wroby bezpecnych zafizeni. V Ewopé vesla
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v roce 2009 v platnost smérnice 2006/42/ES o
strojnich zafizenich s cilem ochrany lidského zdravi
a bezpecnosti béhem instalace, uzivani, nastaveni
a udrzby stroju. Tato smérnice je uréena pro
wrobce, dowzce a prodejce stroju a
bezpecnostnich komponent a plati pro nové stroje
zkonstruované nebo pouzivané v Ewopé. Slouzi k
harmonizaci dromé  zabezpeleni  produktud
nawzenych a wrobenych rliznymi wrobci.

Na smérnici je navazano nékolik norem. Napfiklad
ISO 13849-1 se zabyva designem a konstrukci
bezpecnostnich sou€asti kontrolnich systém
stroji. To se tykai zakladniho pojeti, konstruk&nich
zasad a inzenyrskych aspektd, které mohou byt
aplikovany na wrobni zafizeni pro zaruCeni
bezpec€nosti stroje.

ISO 13849-1 predstawje tfi klicove zasady
konstruk¢&niho nawhu strojli a jejich bezpe€nostnich
funkci. Jedné& se o:

Vypracovani rizikové analyzy pfed nawhem.

e Zvazeni kvantitativnich aspektl
bezpecnostnich funkci spoleéné s kvalitativnim
pristupem.

e Zohlednéni urowmi funkéni zplsobilosti pro
stanoveni schopnosti bezpe€nostnich soucasti
kontrolnich systému splnit bezpe&nostni funkci
za predvidatelnych podminek. Tyto urowné jsou
definovany pravdépodobnosti wyskytu
nebezpecné poruchy béhem jedné hodiny.

Dle Ewopskych statistik pracowich uraz
(European Statistics on Accidents at Work - ESAW)
doslo v obdobi mezilety 2009 (kdy vesla v platnost
smérnice Machinery Directive 2006/42/ES) a 2013
ke snizeni nehod bez nasledkl smrti 0 12 % a
smrtelnych nehod o 15 %. Mira wskytu nehod (ha
1000 zaméstnancl) ve wyrobé klesla o 9 % a
mnozstvi smrtelnych nehod ve wyrobé kleslo béhem
stejného obdobi 0 13 %.

Prestoze tato smérnice plati pro Evropu, je dulezité
mit pfipravena globalni feSeni, kterd neodpovidaji
pouze ewropskym smérnicim, ale mohou z nich tézit
wrobci a uzivatelé po celém svété
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Tradi€ni design pneumatickych bezpeénostnich
okruhti - pouziti vypoustécich ventild s
redundantni bezpecnosti

Predstavte si wrobni linku s obsluhujicim
pracowmnikem, kladajicim dil do svareciho stroje.
Jakmile pracownik vstoupi nebo sahne do prostoru
stroje, vSechny pohyby stroje musi byt zastaveny pro
zajisténi bezpec€nosti. Pro dosazeni nezbytnych
pozadawkl na bezpeCnost stroje s pneumatickymi
Castmi tradicné obsahuji oddélené bezpecCnostni
okruhy s redundantnimi wpoustécimi ventily, které
prerusi pfivod vzduchu, wpusti vzduch a prerusi
provoz celého stroje.

Ackoli byl tento postup wuzivan po mnoho let, skyta
v sobé urc¢ité newhody. Dochazi k plytvani energii
opakovanym wypousténim veSkerého stlaceného
vzduchu v celém stroji, ktery musi byt pfi startu opét
doplnén. Dochazi ke ztraté drahocenného ¢asu, kdy
obsluhujici pracowici musi Cekat dlouhy €as na
restart kompletniho systému. Tato metoda zaroveri
wznamné pfidava na slozitosti a nakladech pro
nawrzeni, wrobu a instalaci stroje, jelikoz vyzaduje
nakladnéjSi soucasti a komplikovanéjdi kontrolni
struktury s nezbytnym bezpecnostnim systémem pro
kazdou zo6nu. Bez téchto kontrolnich struktur mize
nahly opétowny pfivod vzduchu do pneumatického
systému zpUsobit nechtény pohyb soucasti, coz ma
za nasledek zwsSeni rizika poSkozeni stroje nebo
uwolnéni produktd (pfipeménych pomoci pfipravkd,
sworek nebo Uchytu)ajejich padu, coz mize zplsobit
jejich poskozeni, wliti, ztratu nebo znehodnoceni. Pii
snaze o prevenci téchto Skod a dodrZzeni
pozadovaného objemu vyroby maji néktefi pracownici
tendenci nechat nékteré stroje v prowozu v
nevhodnych situacich a tim wstawji sebe i samotny
provoz zwySenému riziku.

Je dobré zminit, Ze pfi pouziti v souvislych cyklech
(iz nize obrazek 1) nemusi ziwtni cyklus
redundantniho wypoustéciho ventilu uzivateli umoznit
dosahnout pozadované urowné funkéni zplsobilosti -
Performance Lewel (PL).
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Obrazek 1: Tradiéni metoda

Lepsi zpusob dosazeni bezpecéného provozu
stroje

V pneumatickych okruzich jsou tfi zakladni
bezpec€nostni funkce — uwlnéni energie, nawat do
wchoziho staw a zastaveni/potlaeni pohybu. Dle
specifického pneumatického zafizeni stroje mize byt
kterakoli ze zminénych funkci tou nejefektivnéjsi a
nejbezpecnéjsi. Pro nékteré aplikace je nejvhodné;jsi
wuzit tradiéni feSeni s wypoustécim ventilem. V
mnoha pfipadech by Sak bylo efektimégjsi
zastavit/potlacdit pohyb, navratit do pavodniho staw
nebo pouzit kombinaci rlznych bezpecnostnich
funkci presné na miru konkrétnim bezpeénostnim
poiadavkﬁm daného zaFizeni \ nékterych pFl’padech
Castech stroje, zatimco zbytek funguje v normalnim
provozu. Tato moznost vedla ke vzniku konceptu pod
nazvem zoénova bezpeénost — inovativni technologie,
ktera nabizi jednodussi a lemé;jsi feSeni bezpeCnosti
a spliuje pozadawky dle smérnice Machinery
Directive 2006/42/ES a normy ISO 13849-1.

Technologie zénové bezpeCnosti — predstavena
spole¢nosti Emerson na swych ventilowych termindlech
ASCO Numatics™ — zjednoduSuje konstrukci

redundantniho  pneumatického  bezpecnostniho
okruhu. Diky tomu lze wtwfit az tfi navzajem
nezavislé elektropneumatické bezpecnostni zony pii
umoznéni  souCasné  existence nezavislych
nezabezpec€enych zon v jedné sestavé ventiloveho
terminalu. Ventilow terminal ASCO Numatics se
zoénowou bezpeénosti byl hodnocen institutem TUV
Rheinland a je kompatibilni az do kategorie 3 PLd.
Terminal je k dispozicive variantach s riznymi fieldous
protokoly a je vhodnym FeSenim pro vétSinu stanoust
s manualnim vkladanim/vyjimanim a mnoho dalSich

pramyslovych aplikaci. Jina feSeni umozriuji oddéleni

pouze jedné zony na cely terminal, coz zwySuije jejich
slozitosta cenu.

S wyuzitim konceptu zénové bezpecnosti je mozné
pfizplsobit feSeni tak, aby bylo bezpecné i efektivni.
Bezpecnostni zény mohou byt konfigurovany tak, ze
dojde k preruseni pfivodu vzduchu a elektfiny do
skupiny pouze téch ventil(l, které ovadaji whradné
konkrétni pohyb stroje v blizkosti obsluhujiciho
pracownika. Neni tak potfeba prerusit provoz celého
stroje. To zajiStuje bezpecnost pracovnika pifi
zachovani wroby i kdyz dojde k aktivaci téchto
bezpecnostnich okruht (viz.obrazek 2).
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Obréazek 2: Metoda zénové bezpecnosti

Pokud je podpora zénové bezpeénosti za€lenéna
pfimo do standardni platformy ventilového terminalu,
neni potfeba provadét now nawh nebo instalovat
wpoustéci ventil s redundantni bezpec€nosti pro
ovadani zén a uzivatel ma pfi wbéru ventild,
prisluSenstvia pozadavku na pratok zcela svobodnou
wolbu. Finalni produkt se velmi podobé standardnimu
ventilovému terminalu, ktery je OEM a strojnimi
konstruktéry pouzivan po mnoho let.

Metoda zénové bezpecnosti nesmi byt zaménovana
s médem Lockout-Tagout (LOTO), ktery se wuziva
pfi senisnich pracich na stroji. V tomto modu
senisni personal aktivuje wpoustéci ventil v
pneumatickém systému stroje, ¢imz ze systému
odstrani veSkery stlaceny vzduch. Poté je odpojen
privod elektfiny do stroje a na wpoustéci ventil je
pfipewnén zamek. To ma za cil zajistit, Ze nedojde k
nechténému spusténi pneumatického systému
stroje.
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Obrazek 3: Pneumatické schéma ventilového terminalu se
zbnovou bezpecnosti, oddélujici samostatnou zénu pomoci
Gty vykonovychventili a jednoho pilotniho ventilu pro
dodate¢né zastaveni pohybu

Jaké jsou vyhody?

Koncept entilového termindlu se zo6nowou
bezpec€nosti v sobé skyta mnoho whod pro vyrobce
OEM. Zfejmé nejvétsi whodou je moznost wrazného
zjednoduseni konstrukce redundantnich
pneumatickych bezpeénostnich okruhd pomoci
ventiloveho terminalu. Oddéleny bezpecnostni okruh
(s cetnymi wypoustécimi ventily s redundantni
bezpe€nosti a dalSimi komponenty, zwySujicimi
slozitost a cenu) jiz neni nezbytny pro bezpecné
oddéleni jednotlivych sekci stroje.

Schopnost jednoduse a ekonomicky zakomponowat
nékolik nezavislych bezpe¢nostnich okruha do
jednoho pneumatického ventilového terminalu mize
snizit mnozstvi bezpecnostnich systémowych soucasti
az o 35 %, optimalizuje wuziti bezpec&nostniho
systému a wzaduje podstatné méné instalacnich
praci. Tato metoda zaroveh snizuje rozméry
bezpecnostniho systému a uwolfiuje tak drahocenny
prostor v rdmci stroje a ventiloveho terminalu pro jiné
wuziti.

Pro vétsinu wrobcd OEM by nawzeni vicezénowych
bezpecnostnich okruhl se zénovou bezpecnosti mélo
byt jednoduché a uZivatelsky pfivétive. Do systému
byla pfiddna pouze moznost dodate¢né prerusit
napajeni a napéjeni pilotniho vzduchu do systému
bezpecnostnich ventill. Pro majitele a provozovatele
zafizeni muze zoénova bezpecnost zjednodusit
konstrukci, snizit ndklady a zaroveni optimalizowat
bezpecnost jejich stroju. Zejména muze byt zlepSena
produktivita a dostupnost sluzeb, jelikoz uzivatel
nemusi pfi aktivaci bezpe€nostnich okruhl vypnout
cely strg;.
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Aplikace zénové bezpecnosti v automatizovaném
provozu

Automatizovany stroj mize mit napt. tfi kladaci
stanovisté. Béhem postupu dild po lince pfida
obsluhujici pracowik lisovanou kowowu ¢&ast na
svarenou konstrukci. Pro ochranu pfed zranénim by
pracownik nemél davat ruce do aktivnivkladaci zény.
Pro zajiSténi bezpe€nosti musi pracownik projit
optickou zaworou, ktera pierusi napajeni a fidici
vzduch (pouze do redundantnich pneumatickych
ventilt, ovadajicich pohyblivé ¢asti v pracowni stanici),
¢imz zabrani nechténému pohybu. Upewni soucast na
misto, projde zpét skrz optickou zavoru, zahdji provoz
a stroj se restartuje.

Obrazek 4: Ventilovy terminal se zénovou bezpecnosti
ASCO Numatics (zvyraznén zelené) oddéluje dvé zony v
automatizovaném provozu

Bezpecnost obsluhujiciho pracowmika musi byt
zajisténa ve kladacich zoénach dle smérnice o
strojnich zafizenich Machinery Directive 2006/42ES
a normy ISO 13849-1. Tradi€nim zpusobem
implementace bezpecénostni funkce by bylo whrazeni
jednoho ventiloveho terminalu pro bezpec€nostni
okruh v prni Kkladaci stanici. Tento terminal by
obsahoval nakladny wpoustéciventil s redundantni
bezpecnosti. Do bezpe€nostnich okruhl ve druhé a
treti z6né by zarovenl byl nainstalovan duplikatni
ventilowy terminal a wpoustéci ventil.

S metodou zénove bezpecnosti je mozné pouzit
daleko jednodussSi konstrukci, ktera umozhiuje
bezpe€ny provoz bez nutnosti wpoustét vzduch v
ramci celého terminalu. Tfi nezavislé zony v ramci
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jednoho entilového terminalu s funkci zénowe
bezpe€nosti by nezavisle ovadaly bezpelnostni
funkce na vSech tfech kladacich stanovistich.
Pfidawmé rozdélovace, wpoustéci ventily a fieldbus
moduly, zobrazené na obrazku 1, by nebyly k
zapotfebi.

Zavér

Implementace smérnice o strojnich zafizenich
Machinery Directive 2006/42/ES a normy ISO 13849-
1 wwlala tlak na nawzeni a wrobu bezpecnych
wrobnich zafizeni. Pneumatické bezpecnostni okruhy
jsou tradi¢né nawvrhovany s pouzitim vypoustécich
ventild a dal§ich soucéasti pro dosazeni riznych druhl
redundance. Tyto bezpeénostni systémy jsounicmeéné
slozité, ndkladné a €asto wzaduji kompletni pferuseni
provozu celého wrobniho stroje.

Zoénova bezpecnost je integrovanou metodou pro
bezpecnostni kontrolu, ve které mize byt wtvofeno
vice nezavislych bezpeénostnich zon vramci jednoho
systému ventiloveho terminalu. Vzduch a elektfina
jsou preruseny pouze v soucastech zafizeni v blizkosti
obsluhujiciho pracownika. Zbytek stroje mulze pfi
aktivaci téchto bezpe€nostnich okruhl zlstat v
provozu.
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Zoénova  bezpeCnost podstatné zjednoduSuje
konstrukci bezpecénostnich okruhl a snizuje mnozsti
systémowch komponent. Jeji pouziti je ddrazné
doporu¢eno pro jakakoli pneumaticky oviadané
wrobni zafizeni, wZadujici dodrZzeni smérnice o
strojnich zafizenich Machinery Directive 2006/42/ES a
normy 13849-1.

Pro vice informacinavstivte www.Emerson.com nebo
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