Informazioni tecniche

1. Valutazione del rischio — perché e come

La Direttiva Macchine 2006/42/CE stabilisce che un macchinario non deve rappre-
sentare un rischio per le persone che lavorano in un‘area industriale, per la proprieta
o per gli animali domestici. Per adempiere a questo requisito di base, |'attivita fon-
damentale per fornire macchine sicure e facili da utilizzare € lo svolgimento di una
valutazione del rischio in base allo standard EN ISO 12100, che € obbligatorio per le
nuove macchine e anche per le macchine che vengono modificate, ad esempio, in-
tegrando al loro interno un nuovo sistema PLC.

Il principio di base della direttiva ¢ illustrato di seguito in linea generale. Quella che
viene trattata e, naturalmente, solo una parte dell'intero processo richiesto. Per la
piena conformita ai requisiti della Direttiva Macchine, al momento di effettuare la va-
lutazione del rischio & necessario tenere in considerazione la norma EN IS0 12100 e
tutte le altre norme applicabili.

La norma EN ISO 12100 copre I'intero processo di valutazione del rischio
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: Processo di riduzione del rischio,

Passo 1: determinazione dei limiti del macchinario

Il primo passo del processo di valutazione del rischio € la determinazione dei limiti
del macchinario, tenendo conto di tutte le fasi del ciclo di vita di quest'ultimo. Per
definire i limiti di una macchina, & necessario conoscere i dati che la riguardano, il
processo, le persone coinvolte, I'ambiente e, infine, i prodotti. Per ogni macchina esi-
stono determinate aree in cui possono esistere limitazioni riguardanti aspetti quali
I'uso, lo spazio, il tempo o I'ambiente.

Passo 2: identificazione del pericolo

Un passo essenziale dell'intero processo € I'identificazione dei pericoli prevedibili,
poiché si presume che un pericolo porti prima o poi a un danno se non vengono prese
le contromisure adeguate. La norma EN ISO 12100 include un elenco di esempi dei
vari tipi o gruppi di pericoli, ad esempio pericoli meccanici, elettrici, termici, ecc.,
che devono essere tutti considerati in questo passo.

Passo 3: stima del rischio

In questo passo viene valutato il rischio per I'utente del macchinario, basato sulla
gravita del danno e sulla probabilita che questo si verifichi. In questa fase, non de-
vono essere coperti solo gli aspetti tecnici. Poiché sono coinvolti degli esseri umani,
una parte del rischio & basata su fattori umani e - sfortunatamente - un'altra parte
sulla possibilita che le misure di sicurezza del macchinario vengano utilizzate in
modo improprio dal personale addetto.

Passo 4: valutazione del rischio

Come parte dell'intero processo iterativo, & d'obbligo valutare se I'introduzione di mi-
sure atte a ridurre il rischio possa portare a nuovi pericoli 0 a nuove situazioni peri-
colose. In tal caso, questi ultimi dovrebbero essere riportati nella documentazione
completa e sottoposti alle misure di protezione adeguate.

Passo 5: riduzione del rischio

Una volta completati i passi di identificazione, stima e valutazione, & necessario pas-

sare alla fase di riduzione del rischio, da attuare seguendo una gerarchia di misure:

e Eliminare o ridurre i pericoli derivanti da progettazione e costruzione.

e Utilizzare dispositivi tecnici di protezione e potenziali misure di protezione
aggiuntive.

e Ridurre il rischio per mezzo di informazioni per I'utente (manuali, disegni, luci,
suoni, ecc.).

E fondamentale che tutte le misure impiegate per proteggere i lavoratori non rendano

la macchina difficile da utilizzare. Se le misure protettive dovessero rallentare la pro-

duttivita del lavoratore, € possibile che questo provi ad aggirarle, dando vita a una

situazione ancora pil rischiosa di quella originaria per cui tali misure sono state adot-

tate. Chi progetta il macchinario deve farlo tenendo a mente i requisiti di produttivita

e i problemi evidenziati dalla valutazione del rischio, in modo da elaborare quanto se-

gue:

e |a sicurezza del sistema in tutte le sue modalita operative

o |'accessibilita alle parti della macchina per le operazioni di manutenzione (uso di
ripari con interblocco al posto di protezioni con fissaggio meccanico)

e un'area sicura per osservare la produzione senza arrestare la macchina

e una routine intelligente per riavviare la produzione dopo un arresto dovuto
all'intervento del sistema di sicurezza

Per ulteriori informazioni e supporto, consultare la rete di vendita OMRON e i relativi

partner.
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2. Apertura positiva

Un principio di progettazione fondamentale per arresti di emergenza, finecorsa di si-
curezza e finecorsa di sicurezza per ripari & I'apertura diretta o positiva dei contatti.
La descrizione di questo principio di progettazione & contenuta nella norma

EN 60947-5-1:

| contatti del finecorsa devono resistere all’impulso di tensione specificato nella nor-
ma EN 60947-5-1 quando vengono aperti in modo forzato con i valori POF (Positive
Operating Force, forza di azionamento positiva) e POT (Positive Over-Travel, oltrecor-
sa positiva) superiori alla loro forza di saldatura, equivalente a 10 N.

Il finecorsa utilizza la pressione della molla per chiudere i contatti quando la prote-
zione & nella posizione di chiusura (o il pulsante di arresto di emergenza non viene
premuto). Se la molla non funziona, il finecorsa si blocchera sempre in una condizio-
ne di sicurezza poiché il progetto meccanico assicura I'apertura dei contatti con il
semplice movimento dell'azionatore.

3. Arresto di emergenza

Esempio: Finecorsa di sicurezza
Posizione di chiusura

Posizione di apertura

[
[HEEEEN

T

Riparo

Tensione di resistenza
agli impulsi 2,5 kV

Tensione di resistenza
agli impulsi 2,5 kV

)

Contrassegno contatto
ad apertura positiva

Se un finecorsa & conforme ai requisiti di apertura diretta o positiva, sul prodotto &
riportato questo simbolo:

S

Prodotti correlati

Pulsanti di arresto di Interruttori di Finecorsa di Finecorsa di

emergenza sicurezza a fune sicurezza sicurezza per ripari

A22E, A165E ER D4N, D4BN, D4ANH, D4NS, D4BS, D4GS,
DAF D4GL, DANL

Al fine di evitare situazioni pericolose, & necessario che le macchine siano provviste
di uno o pit dispositivi di arresto di emergenza (vedere EN ISO 13850), normalmente
in forma di pulsanti manuali che I'operatore preme in caso di emergenza. Il pulsante,
chiaramente identificabile poiché di colore rosso su sfondo giallo, permette di inter-
rompere il processo pericoloso il pit rapidamente possibile, senza creare ulteriori si-
tuazioni di pericolo.

Esempio di pulsante di arresto di emergenza:

Pulsante di arresto di emergenza

Un altro modo per predisporre questa funzione ¢ utilizzare gli interruttori a fune. Que-
sti interruttori offrono la funzione di arresto di emergenza per tutta I'estensione della
fune.

Esempio di interruttore a fune

Interruttori di sicurezza a fune

Applicazione su un nastro trasportatore

Nastroﬁ ; _

\
Interruttore Fune di Molla
di arresto di sicurezza
emergenza
afune

Entrambi i sistemi devono avere un meccanismo di ripristino manuale o azionato a
chiave per consentire la verifica della sicurezza della macchina prima del suo riavvio.
Pertanto, il ripristino del sistema di sicurezza e il riavvio della macchina sono funzioni
separate, poiché la Direttiva Macchine richiede che il ripristino del sistema di sicu-
rezza non comporti il riavvio della macchina.

Prodotti correlati
Pulsanti di arresto di emergenza Interruttori di sicurezza a fune
A22E, A165E ER
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4. Suggerimenti per I’applicazione dei finecorsa di sicurezza e finecorsa a chiave

Se il pericolo € rappresentato da una parte della macchina alla quale non & necessa- In alcune applicazioni, I'accesso alle aree pericolose & consentito solo dopo che la

rio accedere, € possibile proteggere tale parte in modo permanente, con protezioni macchina é passata allo stato di fermo completo. | lavoratori che operano in queste

fisse. aree sono protetti dagli interruttori di sicurezza per ripari con funzione di blocco in-

Le protezioni mobili vengono utilizzate nelle situazioni seguenti: tegrata.

e |ntervento nell'area pericok)sa per far funzionare la macchina In conformita alla Direttiva Macchine, il dispOSitiVO di sicurezza deve essere prOget-

o Regolazioni nella macchina tato in modo solido, privo di ulteriori rischi e non facilmente eludibile 0 manipolabile.

e Soluzione delle situazioni problematiche Per soddisfare questi requisiti & obbligatorio il corretto montaggio dei finecorsa di

e Manutenzione sicurezza. Se il montaggio non & corretto, il malfunzionamento del finecorsa puo por-
tare a una condizione pericolosa poiché la posizione della protezione non & monito-
rata.

Esempi di montaggio non corretto e corretto dei finecorsa di sicurezza:

Posizione di chiusura della protezione mobile Posizione di apertura protezione mobile

Non corretto: Il finecorsa non viene attivato Corretto: il finecorsa viene attivato Non corretto: Il finecorsa non viene attivato Corretto: il finecorsa viene attivato
automaticamente all'apertura dei dispositivi automaticamente automaticamente all'apertura dei dispositivi automaticamente
di sicurezza. di sicurezza.

Prodotti correlati

Finecorsa di sicurezza

D4N, D4BN, D4NH, D4F

Esempi di finecorsa azionati con chiave:

Posizione di chiusura della protezione Posizione di apertura della protezione

Per mezzo di un azionatore separato il finecorsa
viene attivato automaticamente.

Prodotti correlati
Finecorsa di sicurezza per ripari
D4NS, D4BS, D4GS, D4GL, D4NL
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5. Applicazione di interruttori non a contatto

Il monitoraggio delle protezioni o delle ripari puo essere effettuato anche utilizzando
interruttori non a contatto. Il sistema & costituito da un azionatore (una combinazione
di magneti) e da un sensore:

Azionatore

~

L'assenza di contatto fisico tra I'azionatore € il sensore permette all'interruttore di
non produrre particelle dovute all'abrasione, che & uno dei requisiti base di alcuni
settori, ad esempio dell'industria alimentare.

Gli interruttori non a contatto sono comunemente utilizzati nei macchinari di imbal-
laggio e, nei settori alimentare e farmaceutico, le parti della macchina sono preva-
lentemente in acciaio inox. Spesso gli interruttori non a contatto sono posizionati

dietro i coperchi della macchina in modo da evitare che vengano danneggiati dalle
operazioni di pulizia. Per questo motivo, una distanza di rilevamento superiore ai 10
mm assicura flessibilita nell'applicazione e copertura delle tolleranze meccaniche.

Gli interruttori non a contatto sono basati su due
principi elettromeccanici/elettronici:

e Contatto magnetico Reed
Viene utilizzato un contatto Reed per rilevare la vicinanza dell'azionatore al
sensore. Questi contatti Reed si chiudono quando I'azionatore si trova in questa
posizione e si aprono quando I'azionatore viene rimosso. Per le applicazioni di
sicurezza vengono prese speciali misure di progettazione per assicurare un
comportamento simile all'apertura diretta. | contatti magnetici Reed sono in grado

di commutare elevati carichi elettrici evitando I'uso di relé o contattori aggiuntivi.

e Sensori a effetto Hall
Si tratta di circuiti elettronici che rilevano il campo magnetico dell'azionatore. |
sensori a effetto Hall non si usurano e assicurano una lunga durata
dell'interruttore e delle uscite elettroniche di sicurezza.

Prodotti correlati
Interruttori magnetici non a contatto

F3S-TGR-N_R
F3S-TGR-N_C

Sistema con tolleranza alle vibrazioni
D40A + GISX-NS
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6. Applicazione delle barriere di sicurezza

Le barriere di sicurezza sono sensori fotoelettrici dotati di elementi di emissione e Nei casi in cui & necessario |'accesso frequente a un processo, I'uso di barriere di
ricezione e di una funzione di sicurezza integrata. | requisiti per tutti i tipi di sensori sicurezza e la migliore combinazione possibile di protezione delle persone ed elevata
di sicurezza sono specificati nella norma EN 61496. produttivita.

Se vengono utilizzati barriere di sicurezza, & obbligatorio controllare se il pericolo pud Le barriere di sicurezza possono essere utilizzate per rilevare I'intero corpo umano o
essere effettivamente evitato per mezzo di un dispositivo di protezione optoelettro- solo parti di esso, ad esempio dita o mani. | dati per i parametri di questo standard
nico. In molte applicazioni & possibile che si verifichi I'espulsione di parti dalla sono illustrati nelle norme EN ISO13852 ed EN ISO 13853.

macchina, con conseguente danno alle persone che vengono colpite da questi
“proiettili”. Per queste aree, la soluzione migliore € costituita da una protezione o
da una recinzione.

Le barriere di sicurezza si basano sul principio di uno sbarramento, con

emettitore e ricevitore separati. Se all'interno della distanza di rilevamento non sono
presenti oggetti, le uscite saranno in condizione ON; se I'area di rilevamento viene inte-
ressata da un oggetto, le uscite saranno in condizione OFF.

/&

Per rilevare dito, braccio o I'intero corpo umano, sono disponibili diverse impostazioni Distanza di rilevamento
delle barriere di sicurezza. La disposizione dei raggi ottici & caratterizzata dalla risolu- \/
zione del sensore, che indica I'oggetto piu piccolo che puo essere rilevato.

Protezione dito (risoluzione 14 mm):

il sistema € in grado di rilevare un dito e arrestare la macchina se avverte la presenza l .
di un oggetto di tali dimensioni nell'area protetta.

Poiché I'oggetto minimo rilevabile & molto piccolo, anche I'intrusione nell'area pericolo-
sa e molto limitata, cosi come la distanza di sicurezza della zona pericolosa.

Presse e stampatrici sono macchine che richiedono questo tipo di sensori di sicurezza
in conformita alla norma relativa. O

Protezione mano (risoluzione 20 ... 35 mm):

il sistema € in grado di rilevare una mano e arrestare la macchina se avverte la presenza

di un oggetto di tali dimensioni nell'area protetta.

Poiché I'oggetto minimo rilevabile & una mano, la distanza di sicurezza della zona peri-

colosa deve essere maggiore di quella prevista per la protezione delle dita.

I macchinari per imballaggio richiedono questo tipo di sensori di sicurezza per molte

applicazioni in conformita alla norma relativa.

Protezione corpo:

questa impostazione permette di rilevare I'intero corpo umano. Viene utilizzata nelle ap- . .
plicazioni in cui il lavoratore potrebbe camminare all'interno di un‘area pericolosa.

Le applicazioni di trasporto e stoccaggio spesso richiedono questa funzionalita, oltre a

funzioni speciali quali il muting.
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Per garantire che la macchina venga arrestata prima che il lavoratore possa entrare nell'area pericolosa, & necessario che le barriere di sicurezza siano montate alla giusta
distanza.

La distanza di sicurezza “S” ¢ la distanza minima tra il sensore di sicurezza e il punto di funzionamento.

Il calcolo della distanza di sicurezza “S” si basa sullo standard europeo EN ISO 13855 e viene applicato alle barriere fotoelettriche di sicurezza utilizzate in ambienti industriali.

Distanza di sicurezza per proteggere i punti pericolosi Distanza di sicurezza per proteggere le aree pericolose
: | : |

Direzione di
avvicinamento

Direzione di

avvicinamento 50 mm di distanza max.

per evitare di passare dietro

¥ ]

ﬁrooooooool

La relazione tra I'altezza del campo di protezione “H” dal piano di riferimento e la ri-
soluzione “d” del sistema di rilevamento di sicurezza & la seguente:

Hiin = 15 x (d = 50) oppure d = (Hn/15) + 50

Hmin = altezza del campo di protezione dal piano di riferimento,
altezza massima = 1.000 mm.
Si considera che se |'altezza € uguale o inferiore a 300 mm, gli
adulti non possono passarci sotto.

Esempio di calcolo per sistemi con una risoluzione di <40 mm
Formula in base alla norma EN IS0 13855: S=(Kx T)+ C

Dove S = distanza minima in mm dalla zona pericolosa al
punto, linea, piano o area di rilevamento. Se il risultato del calcolo
& minore di 100 mm, & comunque necessario mantenere una di-
stanza di almeno 100 mm.

K = lavelocita di avvicinamento in mm/s. Con una distanza di 500 mm,

la velocita & calcolata a 2000 mm/s. Se la distanza & superiore a risoluzione del sistema di barriere di sicurezza

500 mm, il valore K puo essere stimato come 1600 mm/s. In que- S =KxT)+C
sto caso, tuttavia, la distanza di sicurezza minima applicabile & Per K e T riferirsi al capitolo precedente
500 mm.

C =(1.200 mm - 0,4 x H) ma non meno di 850 mm (lunghezza
T =il tempo di arresto totale dell'intero sistema in s. del braccio)

T=t+h+1 H = I'altezza del campo di protezione sopra il pavimento.

ty = tempo di risposta del sensore di sicurezza in secondi. S = (1.600 mm x T) + (1.200 - 0,4 x H)
to = il tempo di risposta dell'interfaccia di sicurezza tg;, se
presente.

t3 = tempo di arresto massimo della macchina t;, in secondi.
Fare riferimento alle informazioni tecniche relative sull'inter-
faccia di sicurezza e sulla macchina per i dettagli su tempo
di risposta e arresto.

C = 8 x (d— 14 mm), ma non minore di zero.

d = risoluzione oggetto minima del sensore di sicurezza in
millimetri, pertanto:

S= (2.000 mm/s x T) + 8 x (d — 14 mm)

Questa formula & valida per tutte le distanze minime di S fino
a 500 mm compreso. Il valore minimo di S non dovrebbe essere
inferiore a 100 mm.

Se S risulta superiore a 500 mm in base alla formula sopra espo-
sta, puo essere utilizzata la formula riportata sotto. In questo caso,
il valore minimo di S non puo essere inferiore a 500 mm.

S = (1.600 mm/s x T) + 8 x (d — 14 mm)
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Distanza di sicurezza e altezze dei raggi nella barriera di accesso

%sﬂ

Direzione di
avvicinamento

In conformita a EN IS0 13855:

Risoluzione Il raggio piti basso Il raggio pil alto dal  Quantita aggiuntiva C
dal piano di piano di riferimento  (vedere formula)
riferimento

14 mm In conformita a In conformita a 0 mm
EN ISO 13855 EN ISO 13855

30 mm In conformita a In conformita a 128 mm
EN ISO 13855 EN ISO 13855

La relazione tra I'altezza del campo di protezione "H" sopra il piano di riferimento e
la risoluzione “d” del sensore di sicurezza é la seguente:

S=KxT)+C
Per K e T riferirsi al capitolo precedente

C=8x(d-14)
d = risoluzione del sistema di rilevamento di sicurezza

S= (2.000mm x T) + 8 x (d - 14)

Blanking

Protezione aggiuntiva

Le aree di accesso al punto di funzionamento pericoloso non controllate da un sen-
sore di sicurezza devono essere protette da un mezzo adeguato, quale una barriera
fissa, una protezione con interblocco o un sistema di tappeti di sicurezza.
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Protezione del sensore
di sicurezza sul punto
di funzionamento

Protezione del sensore  Protezione della barriera
di sicurezza su tre lati  su due assi

Muting

I processi di produzione richiedono il cambio dei materiali. In molte applicazioni non
& possibile trovare una soluzione che protegga i lavoratori e permetta il flusso dei
materiali semplicemente aprendo le parti del sistema di protezione meccanica. Le
barriere di sicurezza sono la soluzione pitl comune, ma la macchina si arresta proprio
quando il campo di protezione viene oscurato.

Il muting & una funzione delle barriere di sicurezza che permette I'inibizione sicura e
automatica della funzione di sicurezza. Oltre a questo, sensori adeguatamente sele-
zionati e posizionati rilevano i materiali e assicurano che la persona non attivi la fun-
zione di muting.

I muting € spesso utilizzato per la protezione in pallettizzatori o confezionatrici, come mo-
strato nell'esempio:

Sensore
di muting

Barriera fotoelettrica
di sicurezza

Zona
pericolosa

RINER

d2 ' dl d3

Questa funzione puo essere utilizzata per consentire la presenza di parti dell'oggetto o della macchina nell'area di rilevamento del sensore di sicurezza. Se questa funzione ¢ attiva, le uscite
rimangono ON anche se vengono interrotti uno o piti raggi. Questa condizione influisce sulla capacita di rilevamento e richiede una maggiore distanza di sicurezza in alcune applicazioni.

Fondamentalmente esistono vari modi per impostare un‘applicazione di blanking:
Blanking fisso

In questa modalita, i raggi in un'area definita vengono "ignorati". L'uso di questa fun-
zione ¢ diffuso in applicazioni come quella mostrata, ovvero una tavola di supporto.
Le fessure ai lati della tavola richiedono un ulteriore sistema di protezione, ad esem-
pio delle protezioni fisse, per garantire che il lavoratore non possa accedere all'area.

Protezione fissa Materiale

X J
B
(X

JEH Area
H = sottoposta

a blanking

Prodotti correlati
Custodia resistente

Famiglia di sensori F3S-TGR-CL
MS2800, MS4800

Custodia compatta
F3SJ-A

Blanking flottante

Nelle macchine preposte al taglio o alla piegatura del materiale, uno o pili raggi lungo
I'intero sensore di sicurezza vengono "ignorati". Il numero dei raggi disattivati viene
definito e programmato in fase di impostazione del sistema. Per questa modalita
operativa € obbligatorio un attento calcolo della risoluzione del sensore di sicurezza
e della distanza di sicurezza.

Materiale

136 om ROn




Informazioni tecniche

7. Unita a relé nelle diverse categorie di sicurezza

La valutazione del rischio in conformita alla norma EN ISO 12100 permettera di identificare un livello di prestazioni in conformita a EN ISO 13849-1. | moduli di sicurezza a relé
sono pronti per essere utilizzati in applicazioni fino alla Categoria 4 e livelli di prestazioni fino a PLe; ma qual & il modo corretto di collegare gli ingressi e le uscite?

Le categorie riportate di seguito rappresentano la struttura del sistema di sicurezza in conformita a EN ISO 13849-1. Verificare ulteriori requisiti relativamente ai dati di affida-

hilita dei prodotti, alla copertura diagnostica e ai guasti di cause comune nella propria applicazione.

Categoria di sicurezza 2

Principio di sicurezza base: verifica dei componenti in uso

Ingresso di sicurezza:

Controllo della sicurezza:

(Chiuso)

"""" 1| -
Unita
di controllo On
(Apert
(Aperto) di sicurezza
K Ki Uscita di sicurezza:
* ad azionamento positivo K1

Categoria di sicurezza 3

viene utilizzato un finecorsa di sicurezza o un finecorsa di si-
curezza per ripari per monitorare la posizione della protezione.

per controllare il corretto funzionamento del finecorsa di sicu-
rezza o del finecorsa di sicurezza per ripari viene utilizzata un
modulo di sicurezza a relg. Oltre a questo, & obbligatorio
testare periodicamente il funzionamento. Poiché il finecorsa di
sicurezza & uno solo, il test dovra indicare eventuali malfun-
zionamenti del finecorsa o del contattore sull'uscita.

La reazione al guasto dovra essere il passaggio della macchi-
na a una condizione sicura.

sull'uscita di sicurezza viene utilizzato un contattore. Attenzio-
ne: solo se viene effettuato il test sopra descritto il circuito puo
essere considerato conforme alla Categoria di sicurezza 2 in
conformita a EN ISO 13849-1. Negli altri casi, & raccomandato
I'uso di un secondo percorso di uscita.

Principio di sicurezza base: ridondanza dei componenti al fine di garantire la tolleranza nei confronti di un singolo guasto

Ingresso di sicurezza:

/ on Controllo della sicurezza:
i QO |k
1 s
W Controllore
L===2” (Aperto) di sicurezza
Uscita di sicurezza:
* ad azionamento positivo ~ K1 K2

Categoria di sicurezza 4

viene utilizzato un finecorsa di sicurezza per ripari o un fine-
corsa di sicurezza ridondante per monitorare la posizione della
protezione.

per controllare il corretto funzionamento dei finecorsa di sicu-
rezza o dei finecorsa di sicurezza per ripari viene utilizzata
un’unita di sicurezza a relé. In base ai componenti ridondanti
diingresso e uscita, il controllo di sicurezza puo rilevare il mal-
funzionamento di uno di questi componenti e garantire una
condizione sicura.

vengono utilizzati contattori ridondanti sulle uscite di sicurez-
za. La funzione dei contattori viene monitorata tramite i con-
tatti di feedback. Se uno dei contatti NA & saldato, il feedback
disattivera la funzione di ripristino del controllo di sicurezza.

Principio di sicurezza base:ridondanza dei componenti e verifica al fine di garantire la tolleranza nei confronti di piti guasti

©) Ingresso di sicurezza:

wi
=1

K1 /—| On
€] k2

Controllo della sicurezza:

S2

Controllore
di sicurezza

[

viene utilizzato un finecorsa di sicurezza per ripari o un fine-

corsa di sicurezza ridondante per monitorare la posizione della
protezione. Ingressi e uscite separati dei finecorsa permettono
al controllo di sicurezza di rilevare cortocircuiti tra i cavi, ecc.

per controllare il corretto funzionamento dei finecorsa di sicu-
rezza o dei finecorsa di sicurezza per ripari viene utilizzata

un’unita di sicurezza a rele. Questa unita utilizza segnali com-
plementari per testare il corretto funzionamento dei segnali di
ingresso. | componenti e i segnali di uscita ridondanti garanti-
scono il raggiungimento di una condizione sicura del sistema
in caso di malfunzionamento. In questo modo, si evita che una
serie di malfunzionamenti comporti la perdita della sicurezza.

K1 |* *| K2
* ad azionamento positivo Uscita di sicurezza: vengono utilizzati contattori ridondanti sulle uscite di sicurez-
— za. La funzione dei contattori viene monitorata tramite i con-
tatti di feedback. Se uno dei contatti NA ¢ saldato, il feedback
disattivera la funzione di ripristino del controllo di sicurezza.
Prodotti correlati
Controllori di sicurezza programmabili Modulo di sicurezza a relé configurabile Modulo di sicurezza a relé espandibile Modulo di sicurezza a relé compatto
NE1A-SCPUO1, NE1A-SCPU02, GISP G9S-X G9S-A G9S-B
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8. Categorie di arresto

L'ultimo elemento della catena della sicurezza e costituito dal movimento pericoloso di un motore elettrico e di cilindri pneumatici o idraulici. Per ogni applicazione, & necessario
trovare il modo pil corretto per arrestare un movimento senza ulteriori rischi per le persone. La norma IEC/EN 60204-1 definisce tre diverse categorie di arresto.

Categoria di arresto 0

Definizione:  viene tolta I'alimentazione agli azionatori della macchina, ad esempio
il motore, per arrestare immediatamente il movimento. Il motore si ar-
resta, ma non vi € alcun controllo sul tempo necessario per raggiun-
gere questa condizione, poiché I'inerzia & variabile. Per raggiungere
I'arresto in tempi pili brevi, & possibile utilizzare dispositivi frenanti
aggiuntivi.

Comportamento:

% Il motore
S viene arrestato
g
[ ——
o
Q
Q
Q
o
Applicazione: tutte le applicazioni in cui una variazione del tempo di arresto non por-

ta a condizioni di pericolo.

Categoria di arresto 1

Definizione:

condizione di arresto controllato in cui gli azionatori della macchina
continuano a essere alimentati fino a quando viene raggiunta la con-
dizione di arresto. Una volta raggiunta la condizione di arresto, I'ali-
mentazione agli azionatori viene tolta. Il tempo necessario per
togliere I'alimentazione puo essere determinato utilizzando

una temporizzazione con ritardo alla diseccitazione all'interno di
un’unita di sicurezza a relé o un’unita per il monitoraggio sicuro
dell'arresto di una macchina.

Comportamento:

Velocita

Coppia

Il motore
viene arrestato

Applicazione: tutte le applicazioni che richiedono una rampa di discesa. Per i carichi

pesanti pud rendersi necessaria la Categoria di arresto 1, poiché la
caduta di un carico pesante puo costituire un rischio aggiuntivo.
Tutte le applicazioni che richiedono prestazioni di arresto precise,
come nel caso dello sblocco di una porta di sicurezza in un sistema di
recinzione.

Categoria di arresto 2

Definizione:

condizione di arresto controllato in cui gli azionatori della macchina
continuano a essere alimentati fino a quando viene raggiunta la con-
dizione di arresto. Anche una volta raggiunta la condizione di arresto,
I'alimentazione agli azionatori viene mantenuta. La posizione del mo-
tore deve essere monitorata come funzione di sicurezza mentre il mo-
tore & in modalita di arresto. Se la posizione viene abbandonata,
I'alimentazione al motore viene tolta in modo sicuro.

Comportamento:

% 1l motore

S viene arrestato
2

K

Q

Q

Q

o

Applicazione:

tutte le applicazioni in cui & necessario raggiungere una determinata
posizione sicura durante il processo tecnico.
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9. Azionamenti di sicurezza

| motori elettrici, a partire dal motore standard in c.a. fino ai servomotori dell'ultima
generazione, sono tradizionalmente un punto critico nella valutazione del rischio di

una macchina, poiché I'arresto e il controllo sicuri della dinamica dei 'carichi' ha ri-
chiesto in passato una grande quantita di dispositivi esterni e di lavoro di progetta-
zione al fine di raggiungere il livello di sicurezza desiderato. Senza contare che piu

la soluzione di sicurezza diventa complessa, pill diventa complessa la certificazione
della macchina.

Osservando le norme stabilite a livello europeo, la Direttiva Macchine sancisce che
un macchinario venduto in Europa non deve comportare rischi per |'operatore che lo
utilizza. L'unico modo per soddisfare questo requisito & assicurare che gli eventuali
errori del sistema di sicurezza non portino a una perdita della funzione di sicurezza.

Un inverter di sicurezza & un azionamento elettronico dotato di tecnologia di sicurez-
za incorporata, quindi una parte importante della sicurezza funzionale viene gestita
dall'inverter stesso, riducendo la complessita della soluzione di sicurezza generale
della macchina. Un organismo notificato conferma la certificazione dell'inverter e dei
suoi componenti.

Vantaggi degli inverter di sicurezza:

e Tempi di reazione pili veloci - i contattori non sono pitl necessari

¢ Riduzione dei costi complessivi — la progettazione del circuito € pit semplice, cosi
come il cablaggio, gli elementi soggetti a usura vengono eliminati

o |a certificazione della macchina & semplificata, poiché tutti gli elementi sono
dotati di dichiarazione di conformita

Prodotti correlati
Inverter con funzione di sicurezza integrata
V1000, MX2

Circuito di sicurezza convenzionale

Controllore
di sicurezza

Inverter

Dispositivi di
commutazione
a bassa tensione gs=ms=pg

Motore

Circuito di sicurezza con inverter di sicurezza

Controllore
di sicurezza

Motore

Inverter
di sicurezza
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10. Terminologia e abbreviazioni

Termine
Azionatore
Blanking
Categoria

Canale

Pericolo
arresto di emergenza

Guasto
Malfunzionamento
Circuito di feedback

Sicurezza funzionale

Sicurezza del macchinario

Muting

Rischio

Sicurezza

Funzione di sicurezza
Sicurezza

Categoria di arresto

Abbreviazioni
B10d

hy

AS

ad

CCF

c.c.

DCavg
Architettura
HFT

MTBF

MTTF
MTTFd
MTTR

PFH

PFHD

PL

PLr
SIL
SILCL
SRP/CS
SRECS
T

T2

™

B

H

SFF

Spiegazione
Un azionatore converte i segnali elettrici in quantita meccaniche, idrauliche o pneumatiche.
Vedere la sezione relativa alle barriere di sicurezza per i dettagli.

La classificazione della parte del sistema di controllo correlata alla sicurezza é caratterizzata dal suo comportamento in condizioni di guasto e dalla sua
immunita ai guasti.

Un elemento o un gruppo di elementi che eseguono una funzione in modo indipendente. Per le Categorie di sicurezza 3 o 4 in conformita a EN 954-1 (EN
IS0 13849-1), una struttura a due canali & raccomandata per fare fronte ad almeno un singolo guasto.

Definizione in base allo standard ISO 12100-1: Potenziale fonte di danno. Il pericolo puo essere costituito da schiacciamento, scossa elettrica, ecc.

Definizione in base alla norma EN 60204-1, Allegato D: Un intervento progettato per arrestare un processo o un movimento potenzialmente pericoloso in
una situazione di emergenza.

Si verifica quando un componente o un dispositivo non eseguono la loro funzione specifica.
Si verifica quando un componente si trova in uno stato non previsto, caratterizzato dalla sua incapacita a eseguire la sua funzione specifica.

Il circuito di feedback permette di monitorare i contattori. | contatti NC di un contattore possono essere utilizzati per monitorare la funzionalita dei contattori
per mezzo di un’unita di sicurezza a relé o di un controllore di sicurezza programmabile. Se uno dei contatti NA & saldato, il riavvio & bloccato dall’unita di
sicurezza a rele.

Parte della sicurezza della macchina e del sistema di controllo della macchina che dipende dal corretto funzionamento del sistema di controllo
elettrico correlati alla sicurezza, dal sistema di sicurezza di altro tipo e dai dispositivi esterni di riduzione del rischio.

Stato raggiunto una volta intraprese le misure per ridurre il rischio a un rischio residuo accettabile dopo che & stata eseguita la valutazione del rischio.
Vedere la sezione relativa alle barriere di sicurezza per i dettagli.

La combinazione della probabilita del verificarsi del danno e dell'estensione del danno.

Il termine collettivo che indica la sicurezza del macchinario e la sicurezza funzionale.

In caso di errore di questa funzione, il rischio della macchina o del sistema di controllo pud aumentare.

Il termine comune per indicare le misure protettive in cui una persona o un oggetto vengono monitorati.

La norma EN 60204-1 definisce tre diverse funzioni di arresto. Per informazioni dettagliate, fare riferimento alla sezione relativa alle categorie di arresto.

Spiegazione

Il numero di cicli fino a quando il 10% dei componenti si guasta in modo pericoloso
Percentuale di guasti

Percentuale di guasti (entro la condizione di sicurezza)

Percentuale di guasti (fino alla condizione di pericolo)

Guasto di causa comune (Common Cause Failure)

Copertura diagnostica (Diagnostic Coverage)

Copertura diagnostica media (Average Diagnostic Coverage)

Architettura di una SRP/CS

Tolleranza errori hardware (Hardware Fault Tolerance)

Tempo medio fra i guasti (Mean Time Between Failures)

Tempo medio al guasto (Mean Time To Failure)

Tempo medio al guasto pericoloso (Mean Time To dangerous Failure)

Tempo medio alla riparazione (Mean Time To Repair); sempre notevolmente inferiore al valore MTTF
Probabilita di guasto all'ora (Probability of Failure per Hour)

Probabilita di guasto pericoloso all'ora (Probability Of Dangerous Failure Per Hour)

Livello di prestazione (Performance Level) - capacita della parti correlate alla sicurezza di eseguire una funzione di sicurezza in condizioni prevedibili, al
fine di ottenere la riduzione del rischio prevista

Livello di prestazioni richiesto (Required Performance Level)

Livello di integrita di sicurezza

Limite SIL (SIL Claim Limit)

Parti dei sistemi di controllo correlate alla sicurezza (Safety-Related Parts of a Control System)
Sistemi di controllo elettrici correlati alla sicurezza (Safety-Related Electrical Control Systems)
Durata o intervallo del test di controllo, durata presunta del sistema di sicurezza

Intervallo test diagnostico

Durata dell'utilizzo

Suscettibilita ai guasti comuni

Ciclo di lavoro utile (all'ora) di un componente elettromeccanico

Frazione di guasto in sicurezza (Safe Failure Fraction)

Verificare sul sito Web Omron eventuali aggiornamenti sui dati di affidabilita dei prodotto e le librerie SISTEMA:
http://industrial.omron.it/safety
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Le vostre guide “l sensori industriali” e
“Controllo qualita & ispezione”

La TECHNICAL LIBRARY, il DVD multilingue con disegni,
dimensioni e caratteristiche tecniche

Nota:

Nonostante si miri alla perfezione, Omron Europe BV e/o le sue Societa controllate e collegate non garantiscono né si assumono alcuna responsabilita relativamente alla
correttezza o completezza delle informazioni riportate nel presente catalogo. Le informazioni sui prodotti ivi inserite sono da considerarsi mere informazioni tecniche, senza
alcuna garanzia espressa o implicita di qualsiasi genere, incluse garanzie di commerciabilita, idoneita per uno scopo specifico e di assenza di violazione dei diritti di
proprieta intellettuale. Nelle giurisdizioni dove I'esclusione delle garanzie implicite non sia valida, detta esclusione sara ritenuta sostituita da un’esclusione valida ai sensi
della legge applicabile quanto pili possibile conforme allo scopo e alle finalita dell’esclusione originale. Omron Europe BV /o le sue Societa controllate e collegate, si
riservano il diritto a loro esclusiva discrezione di apportare variazioni ai prodotti, alle loro specifiche e a qualsiasi altra informazione in qualsiasi momento. Il contenuto del
presente catalogo potrebbe non essere completamente aggiornato: Omron Europe BV /0 le sue Societa controllate e collegate non si assumono alcun obbligo di
aggiornamento di tale contenuto.
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