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IL DEFEATING DI UN DISPOSITIVO DI
INTERBLOCCO ASSOCIATO Al RIPARI
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| SISTEMI DI COMANDO DELLE
MACCHINE SECONDO LE NORME
EN 1SO 13849-1 E EN ISO 13849-2




Sécurité des machines
Frévention des risques mécaniques




Le Norme Tecniche
Europee

&7



2006/42/CE

Obiettivi = Requisiti Essenziali di Salute e Sicurezza

Durettiva
Macchine

NORME TIPO A

Filosofia per la progettazione
aPresunzione di conformitas» solo a certi RESS

B1 (EN ISO 14118; EN 1SO 13857, NORME TIPO B
. Eﬂi‘tm'l'} __, B1: Aspetti specifici per 1a sicurezza
B2 (EN 150 14120; EN IS0 1411%; 82: Dispositivi di sicurezza
- ENISO 13850) : «Presunzione di conformita» solo a certi RESS

NORME TIPO C
aPresunrione di conformitas a tutti i RESS



Analisidel rischio
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Individuazione del pericoli
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legato

al pericolo

potenzia

le

Gravita

del
danno

potenziale

Danno

Situazione pericolosa

Zona pericolosa

Evento pericoloso

Pericolo

Presenza di persone

Probabilita
che si
verifichi
I'evento
pericoloso

Frequenza e durata
di esposizione al
pericolo

Possibilita di evitare
o limitare la probabilita
che si verifichi
I'evento pericoloso




Individuazione delle categorie dei sistemi di

comando - EN 954

@ CATEGORIE
Gravita del Frequenza Possibilita di
danno elo tempo di evitare l'infortunio B 1 2 3
esposizione at o limitare i danni
pericolo
ik Leggero e
g reversibile > Uj@oo
o E1 Possibile a
Individuazione determinate Iy D0 e @O
della categoria condizioni id
delle parti che F1 Raro, poco
nel sistema di frequente o
comando - [ == breve
guardano la si-
curezza della Scarsamente [N
macchina possibile vd Ue e
E2
Serio,
] ireversibile [
G2 o mortale
E1 Possibile a
determinate q> Ol0le
. condizioni
e - categorie preferenziali L F’e‘:l."e“'f- -
O - categorie che richiedono {'applica- BN ke
f : gl & ; ; . F2 olunga
zione di ulteriori accorgimenti antinfortu-
nistici Scarsamente fl> ololo
O - categorie che consentono maggiori = possibile
garanzie (giustificate in caso di rischi

elevati o non perfettamente definibili)

Esempio di schema per l'individuazione delle categorie di sicurezza in grado di ridurre i rischi residui
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Risultato delPincidente

Lesione seria ed irreversibile

Presenza nella zona
pericolosa

Da spesso a permanents

Possibilita di prevenzione

delPincidente

Quasi impossibile
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w= = La stima delrischio impone la sceffa della categoria 4 del sistema

di comando



Sicurezza funzionale
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Comportamento del sisterna Principi per otteneme la sicurezza

B | Un guasto pud portare ad una perdita Scelta del componente adatto
della funzione di sicurezza.

1 Stesso risultato di B ma con ['esigenza Scelta del componente adatto
di una magagior affidabilita della funzione
di sicurezza.

2 Un guasto pud portare ad una perdita Autocontrollo

della funzione di sicurezza tra due
Ispezioni periodiche; questa perdita
viene rilevata dal controllo (ad ogni test).

3 Se il guasto & unico, la funzione di Ridondanza
sicUrezza & sempre garantita.

Possono essere rilevat solo alcuni guast.
L'accumulo di guasti non rilevati

pud portare alla perdita

della funzione di sicurezza.

A

4 Quando si verificano del guasti la Hidondanza + autocontrollo
funzione di sicurezza & sempre garantita.
| guasti verranno rilevati in tempo per
non perdere |a funzione di sicurezza.




Tabella dei requisiti per categoria secondo la norma EN 954-1

Cat Elenco dei requisiti Comportamento del sistema Principi per la
sicurezza
Le parti rilevanti per la sicurezza dei sistemi di
controllo e/o le loro attrezzature di protezione, rrr e
B foneis ie Mie Somponarll Gevong eeadin portare alla perdita della funzione di
progettate, costruite, selezionate e combinate ik b

in ottemperanza alle norme pertinenti in modo
da poter resistere agli influssi previsti.

Si applicano i requisiti della categoria B.
Devono essere usati dei componenti ben
provati e dei principi di sicurezza ben provati.

I verificarsi di un errore pud portare alla
perdita della funzione di sicurezza perd
la probabilita del verificarsi di un errore
e inferiore a quello della categoria B.

principalmente
dalla selezione
dei componenti

Si applicano i requisiti della categoria B e 'uso
di principi di sicurezza ben provati.

La funzione di sicurezza deve essere
controllata a adeguati intervalli di tempo
dal sistema di controllo o almeno ad ogni
accensione della macchina e prima di
qualsiasi situazione pericolosa.

Il verificarsi di un errore pud portare
alla perdita della funzione di sicurezza
fra i controlli.

La perdita della funzione di sicurezza
viene rilevata dal controllo.

Si applicano i requisiti della categoria B e I'uso

di principi di sicurezza ben provati.

Le parti rilevanti per la sicurezza devono

essere progettate in modo che:

- un singolo errore in una di queste parti non
porti alla perdita della funzione di sicurezza.

- laddove ragionevolmente fattibile il singolo

errore venga rilevato.

Quando si verifica un singolo errare
la funzione di sicurezza viene sempre
svolta.

Non tutti gli errori vengono rilevati.
Laccumulo di errori  non rile-
vati pud portare alla perdita della
funzione di sicurezza.

Si applicano i requisiti della categoria B e I'uso

di principi di sicurezza ben provati.

Le parti rilevanti per la sicurezza devono

essere progettate in modo tale che:

- un singolo errore in una di queste parti non
porti alla perdita della funzione di sicurezza.

- il singolo errore venga rilevato nel momento
o prima della successiva richiesta della

funzione di sicurezza,

Se questo non & possibile allora 'accumulo di

errori non deve portare alla perdita della fun-

zione di sicurezza.

Quando si verificano gli errori la fun-
zione di sicurezza viene svolta sempre.
Gli errori vengono rilevati in tempo
per evitare la perdita della funzione di
sicurezza.

Caratterizzato
principalmente
dalla struttura




Valutazione del livello di prestazione PL,
Performance Level Required (EN ISO 13849-1)




Valutazione del livello di prestazione
Performance Level Required (EN ISO 13849-1)

| principali parametri da considerare per determinare il livello di prestazione PL
di un circuito di comando, per una funzione di sicurezza, sono i seguenti.

a) Il Tempo medio al guasto pericoloso (MTTFd : Mean Time To
dangerous Failure).

b) La copertura diagnostica (DC: Diagnostic Coverage): indica la
completezza del monitoraggio del circuito di comando, o di una
sua parte, previsto per i guasti pericolosi.

c) | Guasti di causa comune (CCF:Common Cause Failures)

d) La categoria di sicurezza.




Valutazione del livello di prestazione PL,
(EN ISO 13849-1)
La categoria di sicurezza

PL — Performance
rischio Level richiesto

basso

& 5. Gravita del danno
S1: Reversibile
52 ireversibile

F: Frequenza o tempo
di esposizione

C al rischio

F1: Rara / Breve

F2: Continua / Lungo

P- Possibilita di evitare

il rischio o di
e limitare il danno
rischio P1: Possibile
elevato P2: Scarsamente

possibile



Valutazione del livello di prestazione PL, (EN ISO 13849-1)

MTTFd (Mean Time To Dangerous Failure) Tempo medio al guasto pericoloso
Il tempo medio al guasto pericoloso MTTFd rappresenta il tempo medio di
funzionamento di un componente o di un circuito di comando, a partire
dall'istante in cui questo ha ripreso a funzionare dopo un guasto pericoloso
e la successiva riparazione, fino all'istante di un successivo guasto.

Questo parametro cerca di definire la bonta qualitativa dei componenti del sistema
definendone la vita media prima del guasto pericoloso (si noti bene che non si tratta
di un guasto generico) espressa in anni.

In pratica il calcolo del’lMTTFd si basa sui valori numerici forniti dai costruttori dei
singoli componenti che formano il sistema.

Nel caso di mancanza di dati la norma fornisce dei valori in apposite tabelle di
riferimento (allegato C della EN ISO 13849-1).

Il parametro MTTFd per un circuito di comando e considerato:

basso, se € compreso tra 3 e 10 anni;
medio, se e compreso tra 10 e 30 anni;
alto, se e compreso tra 30 e 100 anni .




Valutazione del livello di prestazione PL, (EN ISO 13849-1)
CCF (Common Cause Failures - Guasti di causa comune)

Nel caso di sistemi di categoria 2, 3, o 4 per il calcolo del PL € necessaria anche la
valutazione di eventuali cause di guasto comune o CCF che possono inficiare la
ridondanza dei sistemi.

La valutazione viene fatta mediante una check-list di controllo (allegato F della EN ISO
13849-1) che, in base al tipo di soluzioni adottate contro le cause di guasto comune,
fornisce un punteggio da 0 a 100. Il valore minimo ammesso per le categorie 2,3 e 4 e
di 65 punti.

Si e in presenza di una causa comune di guasto
(CCF: Common Cause Failure) quando un evento
produce il guasto contemporaneo di piu elementi;
ad esempio un disturbo elettromagnetico, una
sovratensione, un urto meccanico, etc..

In alcuni casi, la causa comune di guasto e di non
facile individuazione e necessita di un’accurata
valutazione non solo dei circuiti di comando con
funzioni di sicurezza, ma di quella parte
dell’equipaggiamento elettrico che puo avere
influenza su tali circuiti.




TeaseLLa B QUANTIFICAZIONE DELLE MISURE CONTRO | MALFUMZIOMAMENTI DM Causs cosune (CCF)

Misure contro | CCF Valore
1 Separazione/segregazione
Separazione fizica tra | percorsi dei segnali, ad esempio: 19
- separazione nel percorso dei caviftubature;
| - rilevamento di cortocircuiti o circuiti aperti nei cavi con test dinamici;
| — sufficienti distanze in aria e superficiali sulle schede dei circuiti stampati.
2 | Diversitd
: Sono utilizzati differenti lemnlug:e."pmgeth o principi fisici, ad esemplc- 20
- attivazione della funzione di sicurezza diversa per ogni canale [(ad es.:
| elettronica o elettronica programmabile su uno ed eletiromeccanica sull' aliro);
| — misurazione analogica e digitale defle varnabili (ad es.. distanze, pressioni,
| temperature)
componentl di costruttorn diversi.
3 | Prugeu:u.rnppuuﬂnnerumnn
3.1 | Protezione contro sovratensioni, sovracommenti, sovrapressioni, sovratemperature, | 15
| eco.
3.2 | Uso di componenti ben provati. ]
4  Valutazione/analisi
Per ogni SRP/CS & condotta una FMEA i cui risultati sono utilizzati per evitare CCF | &
nel progetto.
o Competenzaladdestramento
| Addestramento dei progettisti per comprendere le cause e le conseguenze dei CCF. | 5
6 | Misure contro le influenze ambientali
6.1 | Protezione dei sistemi elettricifelettronici dalla contaminazione (polvere, liquidi, | 25
| sporco) e dai disturbi elettromagnetici, secondo quanto riportato nelle nome
| applicabili.
. Conformita ai requisiti del costruttore per la purezza del fluido da pressurizzare: (filtri
| del fluido, misure per impedire l'ingresso dello sporco e per lo spurgo dei gas), per i
| sistemi a fluido.
Per i sistemi misti (a fluido ed elettrici} enframbi i criteri devono essere considerati.
b2 | Requisiti per MNmmunita ad alire influenze ambientali (temperature, urdi, vibrazioni, | 10
umidita), secondo quanto riportate nefle norme applicabili.
t Totale massimo raggiungibile 100
Totale raggiunto Valutazione delle misure contro | CCF*
63 0 superiore Misure sufficienti (la frazione di CCF della SRP/CS & minore o uguale al
2%)
| inferiore a 65 Misure insufficienti: ne devono essere scelte di ulteriori

*Quando le misure riportate sopra non sono pertinenti, i punti indicati possono essere considerati
nel calcolo totale




Valutazione del livello di prestazione PL, (EN ISO 13849-1)
La copertura diagnostica (DC: Diagnhostic Coverage)

La copertura diagnostica (DC: Diagnostic Coverage) e definita come il rapporto
tra il tasso di guasto (pericoloso) degli elementi monitorati e il tasso di guasto
(pericoloso) di tutti gli elementi del circuito di sicurezza (monitorati € non
monitorati).

Questo parametro cerca di indicare quanto il sistema sia in grado di “autosorvegliare” un
eventuale proprio malfunzionamento. In base alla percentuale di guasti pericolosi rilevabili dal
sistema si avra una copertura diagnostica piu 0 meno buona. Il parametro numerico DC € un
valore percentuale che si calcola attraverso dei valori forniti in una tabella (allegato E della EN
ISO 13849-1) in funzione degli accorgimenti adottati dal costruttore per rilevare le anomalie del
proprio circuito.

Poiché in generale sono presenti piu accorgimenti nel medesimo circuito per rilevare anomalie
diverse, alla fine si andra a computare un valore medio o DCavg che andra a ricadere
all'interno di quattro fasce.

Sono previsti quattro livelli della copertura diagnostica:

nullo: inferiore al 60%;

basso: compreso tra il 60% e il 90% (escluso);
medio: compreso tra il 90% e il 99% (escluso);
alto: uguale o superiore al 99%.




PL

Cat. B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 4
DC_ . nessuna DC__ nessuna  DC_ bassa DC, g media DC,,; bassa DC,,. media DC,, alta

avE g Vg &

Fig. 10: Relazione tra Categoria, DC,,,, MTTF di ciascun canale e PL

avigr

Al termine del progetto di un circuito di comando di una specifica categoria di sicurezza e dopo
accurata valutazione dei valori del tempo medio al guasto pericoloso (MTTFd) e della copertura
diagnostica (DC), Il progettista deve verificare se Il livello di prestazione (PL), derivato dal suo
progetto, non e inferiore a quello stabilito nella fase iniziale e corrispondente ai parametri di
rischio previsti nell’attuazione della funzione di sicurezza.




PL

c '

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

DC,,. nessuna  DC,, nessuna  DC,. bassa DC,,, media DC,, bassa DC,,, media DC,,, alta

Relazione tra Categoria, DC,,;, MTTF;, di ciascun canale e PL

Ad esempio osservando la figura si nota come per ottenere un sistema con PL pari a “c
sono possibili tutte le seguenti soluzioni:

1. Sistema in categoria 3 con componenti poco affidabili (MTTFd=basso) e DC media.
2. Sistema in categoria 3 con componenti affidabili (MTTFd=medio) e DC bassa.

3. Sistema in categoria 2 con componenti affidabili (MTTFd=medio) e DC media.

4. Sistema in categoria 2 con componenti affidabili (MTTFd=medio) e DC bassa.

5. Sistema in categoria 1 con componenti molto affidabili (MTTFd=alto).



Categoria richiesta
dalla EN 954-1:1996

s S R

W

NN 20N N N2

Performance Levelrichiesto
{PLr) e Categoria richiesta
secondo EN [SO 13849-
1:2006

b
C
d, Categoria 2
d, Categoria 3
e, Categoria 4

Nota: Potrebbe essere interessante per un costruttore di macchine non dover ripetere
I'analisi dei rischi della macchina ma tentare di riutilizzare quanto gia svolto con
I'analisi dei rischi della EN 954-1.

Questo in generale non e possibile poiché con la nuova norma € variato il grafico del
rischio (vedi figura precedente) e quindi a parita di rischio possono essere cambiati i

livelli di funzione di sicurezza richiesta.

L'ente tedesco BGIA nel report 2008/2 sulla EN ISO 13849 suggerisce che, adottando
un approccio del tipo “caso peggiore”, si possa adottare una conversione come

nella tabella.




EN 62061 (CEI 44-16)

LIVELLO DI INTEGRITA DELLA SICUREZZA
SIL (Safety Integrity Level)

Per i circuiti di comando che devono gestire funzioni di sicurezza si puo
anche ricorrere alla recente norma armonizzata EN 62061 (CEI| 44-16).

Questa norma si riferisce a circuiti di comando elettrici, elettronici ed
elettronici programmabili i quali costituiscono un caso particolare degli
argomenti trattati dalle norme EN 954-1 e EN ISO 13849-1.

Queste ultime si riferiscono, infatti, a circuiti di comando non soltanto con organi
attuatori di potenza di tipo elettrico (ad esempio, motori elettrici comandati da
contattori o altri dispositivi elettromeccanici equivalenti), ma anche con organi
attuatori che utilizzano tipi di energia diversa da quella elettrica, ad esempio pistoni
oleoidraulici o pneumatici comandati da elettrovalvole.



LIVELLO DI INTEGRITA DELLA SICUREZZA
SIL (Safety Integrity Level)

PL

EN 150 13849-1

SIL

EN 62061 - [EC 61508

PEHd 105 3x10% 10 107 10®

Ln guasto pericoloso =40 =100 =000 ~710000
cani n® anni

Livello di
integrita della Probabilita di un errore pericoloso all'ora

sicurezza (PFHD)
>da 10%a <107
|>da10’a<10°
:}_da 0% <« 10°

PFHy (Probability of dangerous Failure per Hour).



Esempi pratici
di applicazione

A

Circuiti elettrici; idraulici e pneumatici secondo le
categorie indicate dalla norma EN 954




CATEGORIA 1

v




Base principale della 'Esigenze del sistemadi  Comportamento
sicurezza - comando in caso di difetto

B ‘Selezione dei
' “componenti conformi
alle | norme relative

1 Selezione dei
“componenti e dei
principi di sicurezza

‘Struttura dei circuiti
di s!cm‘ezza

4 Struttura dei circuiti
di sicurezza




CAT. 1

Closed

Open

o — — — — — — — —

Esempio di un interruttore di
porta (munito di contatti NC
avente un’azione di apertura
positiva dei contatti e che é

ovvero )
collegato a un contattore in
grado di interrompere il
collegamento di potenza al
motore

K1 M




OPERAZIONE DI APERTURA POSITIVA
DI UN ELEMENTO DI CONTATTO

Raggiungimento della separazione dei contatti come risultato diretto
di un movimento specifico dell’attuatore tramite elementi non elastici
(per esempio, non dipendenti da molle).

Cfr. punto 2.2 del capitolo 3 "Prescrizioni speciali per ausiliari di comando
con operazione di apertura positiva" della EN 60947-5-1:1991



4

C APERTURA ELETTRICA POSITIVA ) |

l

caratterizza un contatto
elettrico in apertura

l

I'apertura del contatto & il risuitato di un'azione
diretta sull'attuatore del dispositivo elettrico

l

fra l'attuatore ed il contatto non debbono tro-
varsi elementi elastici o deformabili (p.e. molle)

l

il contatto elettrico ad apertura positiva va
identificato con il simbolo norrmalizzato

Simboli che identificanc la confor-
mitd di un comanda ad apertura positiva
alia Norma CE| EN 80947-5-1 (a), oppure
alla Norma BG-GS-ET-15 (b).

&
-

contatto
chiuso

contatto
aperto

——— |
contatto a manovra di apertura positiva




MICROINTERRUTTORI PER
APPLICAZIONI DI SICUREZZA
N Tale microinterruttore deve essere del
tipo a “manovra di apertura
positiva” Si deve utilizzare |l
. contatto d’apertura (NC normalmente
' chiuso).

Collegamento
rigido

@
Contatto a manovra di
apertura positiva

Cowtatto

| Molla di richiamo

“apertura positiva”: nessun collegamento elastico tra i
contatti mobili e I'elemento sul quale viene applicata la
forza di azionamento.
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I Molla Macchina
] danneggiata - ferma

T
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|
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e Contatti Macchina
ol INCOlIaL] ferma
Con il modo positivo i guasti interni del

componente (molla gusta o incollaggio dei
contatti) consentono comunque l'apertura

A

i
ullu'L!

AU

e

f
I

deil contatti e I’arresto della macchina



MODALITA’ DI AZIONAMENTO DEI RIPARI

UNI EN 1088:2008 - Pagina 21

6.2.1 Dispositivi di interblocco che comprendono un singolo
interruttore di posizione a comando meccanico

6.2.1.1 L’interruttore di posizione deve essere azionato in modo
positivo (vedere punto 3.5 della EN 292-2:1991 e punti 3.6 e 5.1 della
presente norma).

6.2.1.2 Il contatto di apertura dell'interruttore di posizione deve essere del

tipo "operazione di apertura positiva" (azionamento diretto — EN
ISO 14119) in conformita con il capitolo 3 "Prescrizioni speciali per
ausiliari di comando con operazione di apertura positiva" della EN 60947-
5-1:1991 (vedere anche punto 3.7 della presente norma).

Vedere gli esempi nelle appendici A, B.



4

UTILIZZO DEGLI INTERRUTTORI NELLE APPLICAZIONI DI SICUREZZA
Quando e impiegato un solo interruttore per svolgere funzioni di sicurezza, esso deve

essere azionato in modo positivo, cioé ad AZIONE MECCANICA DIRETTA

Tale microinterruttore, su unico, deve essere del tipo ad “apertura positiva” Si
deve, poi, utilizzare il contatto d’apertura (NC normalmente chiuso).

AZIONE MECCANICA DIRETTA
f.-_:'.‘; Y - i

RIPARO APERTO RIPARO CHIUSO RIPARO APERTO RIPARO CHIUSO
MICRO ATTIVATO MICRO RILASCIATO MICRO ATTIVATO MICRO RILASCIATO



4

L'azionamento diretto € una prima misura, in favore della sicurezza, contro guasti o
manomissioni. Rende i primi meno probabili e/o meno gravosi come conseguenze.
Aumenta le difficolta di porre in atto manomissioni o azionamenti intempestivi.

Esempio di azionamento del sensore Esempio di azionamento del sensore
in modo diretto (ovvero positivo) in modo non diretto (ovvero non positivo)

ripare chiuso

ripare aperto
P P ripare aperto




CAT. 1

Closed

Open

o — — — — — — — —

Esempio di un interruttore di
porta (munito di contatti NC
avente un’azione di apertura
positiva dei contatti e che é

) collegato a un
contattore in grado di
interrompere il collegamento
di potenza al motore

K1 M




Controllo di una protezione - categoria 1 secondo EN 954-1

La categoria 1 prescrive che i
componenti impiegati siano affidabili,
concepiti per svolgere funzioni di
sicurezza ed i circuiti rispettino i principi
base della sicurezza oltre alla conformita
alle regole dell’arte.

il finecorsa cui ¢é affidato il controllo della
protezione impiega un contatto ad
apertura positiva e quindi garantisce
I’interruzione del circuito anche
nell’eventualita di sua saldatura.

I pulsante S2 permette I'avvio od il
riavvio del movimento pericoloso (azione
volontaria) ed é escluso quindi un
avviamento intempestivo o automatico.
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Fase di discesa

Macchina ferma
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Fase di salita
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CATEGORIA 2

v




Base principale della 'Esigenze del sistemadi  Comportamento
sicurezza - comando in caso di difetto

B ‘Selezione dei
' “componenti conformi
alle | norme relative

1 Selezione dei
“componenti e dei
principi di sicurezza

‘Struttura dei circuiti
di s!cm‘ezza

4 Struttura dei circuiti
di sicurezza




Il circuito d’ingresso € in categoria 1; mentre quello in uscita é
in categoria 2 (singolo canale autocontrollato).

C AT 2 Il controllo di funzionalita del contattore di potenza K1 é utile
o1 — per fronteggiare un possibile “incollamento” dei contatti
S (verificandosi il quale il dispositivo non € in grado di

arrestare il motore all’atto in cui viene aperto il riparo).

Closed P S

Hon

ool |,

| KA

Il controllo sul microinterruttore € invece pleonastico, in quanto
equipaggiato con un contatto ad apertura positiva, sarebbe
sufficiente a garantire il sezionamento (se necessario, per rottura
forzata) del circuito di alimentazione della bobina di K1.

Il sistema é classificato in una categoria compresa fralal e la 2. M

K1

* Positively-driven 'S ‘



Controllo di una protezione - categoria 2 secondo EN 954-1

Le prescrizioni della categoria 2 si basano sulla
maggiore affidabilita del sistema.

In tal caso, oltre a quanto richiesto nella
categoria precedente, bisognera prevedere un
periodico controllo del sistema di sicurezza ad
appropriati intervalli di tempo.

La periodicita del test deve essere adeguata
alle funzionalita della macchina in quanto un
guasto puo pregiudicare la funzione di
sicurezza e, tra un test e I'altro, non sarebbe
rilevato.

E opportuno quindi eseguire un controllo
almeno prima d’ogni avviamento dei movimenti
pericolosi.

Lo schema é un esempio di come ottemperare
alle prescrizioni. Per attivare K1 e di
conseguenza KM1 é necessario un ciclo di
apertura/chiusura della protezione e dunque un
test del sistema.

La lampada H segnala il difetto di K1 all’atto
dell’apertura della protezione.

F1
L)

A Q-

Senso di

apertura

Protezione

chiusa —
K1 | K2

M-

G -

K2: contatti temporizzatl campo di regolazions 0,1-3 sec.

regolato & 0.5 sec.
S2: arresto motore
53 marcia motore
H1: segnalazione difetto K1

Fasizione
diseccitazions

Pasizione
EnCiTAZIoN:




potentially hazardous
l movements
: ] ] - % -

[ v

-
|
1]

%




CATEGORIA 3

v




Base principale della 'Esigenze del sistemadi  Comportamento
sicurezza - comando in caso di difetto

B ‘Selezione dei
' “componenti conformi
alle | norme relative

1 Selezione dei
“componenti e dei
principi di sicurezza

‘Struttura dei circuiti
di s!cm‘ezza

4 Struttura dei circuiti
di sicurezza




CAT. 3

Closed

* Positively-driven

Sistema di interblocco con due
dispositivi elettromeccanici (uno
dei quali non funzionante a

modalita positiva) collegati ad un
dispositivo di monitoraggio
automatico

|{1T /Hon

K1

u\ .
7
K2

N =




Controllo di una protezione - categoria 3 secondo EN 954-1

Nei sistemi di comando in categoria 3 € prescritto che un
singolo guasto non deve condurre alla perdita della
funzione di sicurezza e, se possibile, questo guasto deve
essere rilevato.

|: L :| Fi o1 ESC: comdiiboni esfams
F2 ] di sovismanls

Bisogna porre attenzione nel verificare la possibilita di
difetti di modo comune perché I'accumulo di singoli guasti 51 )

non rilevati potrebbe far perdere la funzione di sicurezza. ‘\Q L3

Y

T
Questa possibilitd é tollerata dalla norma ma €& bene |l
verificare che non sia facile che I’evento si manifesti con le .
ovvie gravi conseguenze. o l
] dpaiisrm '

i ] P —=— el

due sensori ed i due circuiti di comando dei movimenti

pericolosi controllati da un modulo di sicurezza. L —pa i 1>
e |8

als
F

1
Ridondanza (duplicazione dei componenti o circuiti) con i ar|-f- ¢
1o

pericoloso, anche se una parte del circuito non rispondesse - 3 s
al comando, e di aver segnalazione di eventuali guasti. O A (OF \H pIes
Questa soluzione non rileva tutti i difetti possibili, ad Pralezicre b fae

esempio la mancata apertura del contatto 13-14, ma evita L// -

I'accumularsi di guasti di modo comune. | i
Bl Doy DA Dal [ Lzlal 5] [
Il difetto del contatto potrebbe essere provocato dalla

, APS-ALIAX
rottura delle molle che ne comandano I'apertura; ma questo ’l‘ PTF
guasto puo presentarsi, prevalentemente, solo dopo un - Lz

elevato numero di manovre.
Poiché tale evento € prevedibile per usura normale dei KM KM2
R i (1) F2

componenti, una soluzione pud consistere nell’indicare N
chiaramente, nel manuale macchina, con quale frequenza schpma & 7
verificare il funzionamento del prodotto, e con quale
cadenza comungue sostituirlo.

Abbiamo la certezza di interrompere il movimento _ ‘l
i

= SO0 mf per ¥PSAXS120
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CATEGORIA 4

v




Base principale della 'Esigenze del sistemadi  Comportamento
sicurezza - comando in caso di difetto

B ‘Selezione dei
' “componenti conformi
alle | norme relative

1 Selezione dei
“componenti e dei
principi di sicurezza

‘Struttura dei circuiti
di s!cm‘ezza

4 Struttura dei circuiti
di sicurezza




Sistema di interblocco con due
dispositivi elettromeccanici (uno dei

'\GAT:I 4 guali non funzionante a modalita

positiva) collegati ad un dispositivo di

) 4 monitoraggio automatico
- KJ }Hon
""""" g7 |
!
: K1
- 7 -~ 7
3TK28
o S -
s2 | y
—
Open : ________ ot 4
K1 K2 M
ooy s L S e

Interblocco su un riparo realizzato con due finecorsa autocontrollati



Controllo di una protezione -

| sistemi di comando in categoria 4 sono simili ai
precedenti ma la verifica del sistema, per rilevare
eventuali guasti, deve essere metodica.

Tale rilevazione deve avvenire appena si presenti il
malfunzionamento o alla riattivazione del circuito di
sicurezza dopo un suo intervento; in ogni caso né il
guasto singolo né una serie di difetti puo
pregiudicare il funzionamento del sistema.

Nello schema abbiamo una protezione mobile
controllata da due finecorsa a loro volta collegati ad
un modulo di sicurezza specifico per questa
funzione; il sistema prevede le seguenti verifiche:
riarmo manuale con test del pulsante di reset, ciclo
obbligatorio di apertura-chiusura della protezione
per controllare il sistema finecorsa-modulo,
ridondanza dei circuiti di comando e potenza.

Con questo schema s’ottiene una sicurezza totale
contro difetti o manomissioni; il modulo infatti, nel
ciclo test, verifica la contemporanea commutazione
dei contatti dei finecorsa (1500 ms) rendendo
improbabili i tentativi, deliberati o accidentali, di
frode delle protezioni.

Le ridondanze, interna ed esterna, mettono al riparo
dalle conseguenze dei guasti singoli e
I'autocontrollo assicura l'immediata segnalazione
dei difetti. Il test del pulsante di riarmo, infine,
garantisce contro il suo incollaggio, poiché, se cio
avvenisse, la conseguenza sarebbe un pericoloso
avviamento automatico intempestivo.

Sammo o
apertura

Prolerion:

u1|EE‘T

XPS-FB

[alr | [rz] :11:1 | EE bFI{lJLTJ 41

o db

o

KM [‘jmm

Lt

il

Fasizione
diseccitazions

Paosizione
encimazion:e

categoria 4 secondo EN 954-1

i —

LT e —

Kz N

Fi fusbile 48 gl me
ESC. condisini esdeme di mvviaimenlo
KM, KM2 i o contation a conls®li guidasl










Signalisation
dispositifs
de sécurité ® @
(cf. ED 807) =
Amét
durgence Circuit de
commande
» Bloc
> logique
v
_Barrage
e -l i Circuit
é omeécanique
> & Bloc ou "
_t = logique | _ électronique Circuit
> - v hydraulique
Protecteur ;2 4
mobile A Circuit de puissance
Bloc Bloc
logique logique
A A
Commande
bimanuelle
Organes de commande

< Le mouvernent dangereux est commandé par la commande bimanuelle.

& La protection de l'opérateur est assurée par un barrage immatériel et un protecteur mobile.
< La machine comporte un arét durgence.

Figure 21 m lilustration de ['utilisation de bl logiques de s
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Documento contenuto nel prodotto Macchine e Impianti - MACCHINE UTENSILI -

Sicurezza macchine edizione 2011

E' vietato I'usa in rete del singolo documento e la sua riproduzione. E' autorizzata la stampa per uso interno

prespetts 2 Requisitl di protezione dell'operatore per utensill per diverse modalita di funzionamento - Modalita di
produzione: ciclo singolo, alimentazione o rimozione manuale
Sistema di slourezza per Foperatore | Inizo ciclo Funzione di avio e arresto | Opazone di Csservazioni
(Nota 1) {Mota 2) silenziamento
{Wota 3)
B. Idr.
Utensili schermati Qualsiasi 8 5 No Vedere punt 5.3.4 & 5.3.9
Recinzione fissa Qualsiasi 8 5 Ne Vedere punti 5.34 e 5310
Riparo interbloceato con bloccaggio | Qualsiasi escluso (A & M SA&M No Vedere punti 5,311 e 53.13
ded ripao il iparo stesso  |(vedere In alternativa a A & M pud essare previsto i|
osserdazions) bloccaggio motorizzato diretto del dircuito

Idraulico {vedere punto 5.4.1.6 & figura D.2)

Riparo intedloceato senza Qualsizsi escluso (A &M RE&M No Vedere punfi 5.3.11, 5,313 e 5317
bloceaggio del riparo il fiparo skesso

Riparo con comando dell avvia- llriparostesso  (R&M S&M No Vedere punti 5.3.11,5.3.12e 53,13

menta con bloccaggio del ripano

Riparo con comando dell avvia- Il riparo stesso  [R&M RE&M No Vedere punfi 5.3.11, 5.3.12, 5.3.13e 5317
mento senza bloccaggio del riparo

Riparo intedloccato ad apertura CQualsiasi R&M R&M S Ricorso ad una distanza di sicurezza
precoce |appropriata (veders punto 5.3.17) o diun

bloceaggio del riparo che intervenga duranle il

|movimento pericoloso degli utensil (vedere

punti 53132 53.14)

ESPE ulilizzante AQPD Qualsiasi ma  |A&M A&M i Vedere punto 5.3.15,
veders le 1. Ricorso ad una appropriata distanza di
oggevazioni 2e 3 sicurezza {vedare 5.317);

2. Mei casi in cui tra gll utensili vi sia uno
spazio sulficientemente ampio da potervi
accedere interamente, deve essere previsto
un dispositivo separato di inizio corsa;

3. Restizioni con interruzione singcla o
doppia [vedere punto 5.3.15 g

Dispositvo di comando a due manl | Dispositivo di A&M R&M Si Vedere punto 53,16
comando a due Ricorso ad una appropriata distanza di
mani | sicurezza (vedere punto 5.3.17)

Disposifve di comando ad azione | Dispositive di 1 5 5 1. Principaimente per messa a punto utensili

mantenuta e velocita lenta di | comando ad (vedere punto 5.5);

chiusura azione 2. Velogita lenta massima di chiusura:
mantenuta 10 mm/s {vedese punio 5.3.18)

SMBOLI

a) El. = elettdce;

b) I = draulico;

) M = moniloraggio (vedene purlo 3.12);

dy R =ridondanza {vedare punto 317},

-] § =sistema singolo.

Nota 1 Per la messa a punto di vlersil, vadere punto 5.5.

Nota 2 Veders purto 5.4.1 par gli obieftivi del sistema di comando.

Nola 3 Veders purto 5.4.2.

W UNIEN 693:2009
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prospeito | 2

Requisiti di protezione dell’operatore per utensili per diverse modalita di funzionamento - Modalita

produzione: ciclo singolo, alimentazione o rimozione manuale

osservazioni2e 3

Sistema di sicurezza per l'operatore | Inizio cido Funzione di awvia e arresto | Opzione di Osservazioni
{Nota 1) {Nota 2) silenziamento
{Nota 3)
(N Id,
Utensili schermati Qualsiasi s N [s N\ [No Vedere punfi 5.3.4e 5.3.9
Recinzione fissa Qualsiasi S S No Vedere punti 5.3.4e 5.3.10
Riparointerbloccato con bloccaggio [Qualsiasi escluso |R & M S&M No Vedere punti 5.3.11 e 53.13
del -iparo il iparo stesso  |(vedere In altenativaa R & M pud essere previsto il
gsservaziong) kloccaqgio molorizzato diretto del circuito
Iufadiic (velele U a4 T.o e Iguha U.2)
Riparo intertloccato senza Qualsiasiescluso (R & M R&M Mo Vedere punti 5.3.11, 8,313 e 5.3.17
bloccaggio del riparo il riparo stesso
RIFaro con corando oell avela- |1 Nparo siess0 | &l SaM NT VEUETE PNl D11, 2o 12 E D13
mento con bloccaggio del riparo
Riparo con comando dell'avvia- lriparo stesso  |R &M R&M No Vedere punti 5.3.11,5.3.12, 5.3.13e 5.317
mento senza bloccaggio del riparo
Riparo intertloceato ad apetura Qualsias| R&M R&M Si Ricorso ad una distanza di sicurezza
precoce appropriata (vedere punto 5.3.17) o diun
kloccaggio del [iparo che intervenga durante il
movimenta pericoloso degli utensili (vedere
punti5313e53.14)
ESPE utilizzante ACPD Qualsiasiyma [R&M R&M Si Vedere punto 5.3.15.
vedere le 1. Ricorso ad una appropriata distanza di

sicurezZa (vedere 5.3.17);

La norma europea prevede la possibilita di installare apparecchi di protezione elettrosensibili
(Electro Sensitive Protective Equipment),
optoelettronici attivi (Active Optoelectronic Protective Devices), in forma di barriere ottiche
multiraggio a protezione della zona stampi.

che utilizzano dispositivi

di protezione




Documento contenutc nel procotto Macchine e Impianti - MACCHINE UTENSIL! -
Sieurezza macchine edizione 2011.
E' vietato I'uso in rete del singole documente e 1a sua riproduziors. E' autarizzatz la stampa per uso interno.

flgura

o4

Esempio di un circuite idraulico di comande ridondants € menitovato per una pressa a corsa verso il
basso (H & M nei prospatti 2,3 2 4) {la ridorcanza ed il monitzraggio nel circuito &2t tico non sono mostrat

Legenda

1

| componenti in questo irvolucro doviekbbero, se possibile, essere montati direttamente sul
fondo del cilindro per elminare e tubazion (vedare punio 5.2 1.5.8)

2 Valvola di protezione del cilindro tarata e sigillata a p = P, +108% (vedere punto 52 4.4)
3 Valvoia idraulica di ritenuta - monitorsta
4 “alvo'a di controllo direziona & - menitorata
& Walvala di sicurezza - menitorata
fi Valvala di pratezione del sistema - tarataa P, = p < P, . +10% (vedere puntc 5.2 4 )
7 Ripam
a Chiuso
a Aperto
10 Comardo macchina
N =
| Ry == | =
| 2 ooy i
! i |
| 3 !
| [TORF 10 |
| 2 11
e I P — 11
Ll ()
Disegno 4 H
e g |
;: % Ly i
T
errato ! [ |
° i
]
5 i
________________ -t
=M
R
L »
(1] JNI EN 5832008 OLN Pagina 38



Documento contenuto nel prodotto Macchine e Impianti - MACCHINE UTENSILI -

Sicurezza macchine edizione 2011
E' vielato l'uso in rete del singolo documento e la sua riproduzione. E' autorizzata |2 stampa per uso intemo.

EN §93:2001+A1:2009 (E)

mc:mmmhﬂmmimﬂ,b@
. maunted directly ta the botiom of the cyfinder 1o
i : pipework (s2e 52.1.3b) .

Cyfinder protection valvd st
sel and sealed at
pz Pmax +10% \ F==y

i .
i z | " |(see 5.2.4.4) i
| w3

: ' \: S I e
R S p—— [ N, . (S P— |
Sraui trainit valva - = ;---'--
- ] L
Z [
Directional control vaive | :
) - monitored ) ; I
1
_ l 4

SMTTTRES T

Figure D.1 — Example of a redundant and monitored hydraulic control circuit for a downstroking
press (R & M in tables 2, 3 and 4) (redundancy and itaring in the electrical circuit not shown)
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Un primo canale e costituito dal distributore
direzionale a centri chiusi. Nello stato di
rposo questo impedisce linnalzamento di
pressione e blocca il flusso dell’'olio dalla
camera anulare verso lo scarico (anticaduta).

Il secondo canale e costituito dalla valvola di
ritegno (3), la quale funge da anticaduta,
abbinata all'intervento della valvola di messa
a scarico della parte superiore del cilindro

(5).

La ridondanza svolta dai due canali fa si che
il singolo guasto non comporti la perdita
della funzione di sicurezza.

Il corretto funzionamento delle valvole deve
essere verificato ad ogni ciclo tramite i
relativi sensori di monitoraggio.

Il circuito di comando deve allora agire sui
solenoidi attraverso un doppio canale
monitorato.

Un modo per realizzare questa interfaccia
con un comando a pedale € ad esempio
'uso di un modulo di controllo di sicurezza a
due canali con controllo del feedback delle
uscite

10

e e e e e |
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SCELTA DEI RIPARI

v




PROTEZIONE
Di UNA MACCHINA

|

'

'

h 4
RIPARO PIU DISPOSITIVO DISPOSITIVO
RIPARO DISPOSITIVO DI DI DETERRENTE OD
SICUREZZA SICUREZZA OSTACOLANTE
I I | I
- fisso; - interbloccato; - comando ad azione - _ostacolo fisico de-
- regolabile; - interbloccato, con mantenuta; stinato a ridurre la
- mobile. bloccaggio del riparo - comando a due : Eﬂsilﬂ'“f',,,fﬂ :ﬂcgems-
mani; so alla zona perico
- dispositivo sensibile; losa, senza perd im-

padirlo totalmente.




SCELTA DI UN RIPARO PER LA PROTEZIONE DI ORGANI LAVORATORI MOBILI

FREQUENZA sl
DI ACCESSO0
BASSA?
NO l
TEMPO DI ARRE-
NO STOINFERIORE o NECESSITA’
AL TEMPO DI DI ACCESSO
ACCESSOALLA °  DURANTE
ZONA L'uso?
| l NO l
RIPARO FISSO NO NO al
RIPARO MOBILE INTERBLOCCATO NO gl gl
RIPARO MOBILE INTERBLOCCATO gl <l 3
CON BLOCCAGEIO DEL RIPARO




Non sono
DECeSSHrl riparl

Ripari
fissi

L'acoesso
alla zona pericalosa
Pud essere totalments
proibito?

- ripari a chivsura antomatica
- riparo regolabile

L'accesso
& necessano > 1
volta per umo?

EN 953 Scelta del riparo
in base alle necessita di accesso

- riparo mobile con dispositivo
di interbloces v veman
bloccaggio del riparo

- riparo fisso

Riparo mobile on dispositive
di interblocco con bloceaggic
del riparo

- riparo mohile con interblocco
- riparo con comando dell'avviamento®)




Decreto del Presidente della Repubblica no. 459 del 24 luglio 1996
Regolamento per I'attuazione delle direttive 89/392/CEE, 91/368/CEE,
93/44/CEE e 93/68/CEE concernenti il riavvicinamento delle legislazioni
degli Stati membri relative alle macchine.

1.4 Caratteristiche richieste per le protezioni ed i dispositivi di protezione

1.4.1.Requisiti generali

Le protezioni e i dispositivi di protezione:

» devono essere di costruzione robusta,

e non devono provocare rischi supplementari,

* non devono essere facilmente elusi o resi inefficaci,

» devono essere situati ad una distanza sufficiente dalla zona pericolosa,

» non devono limitare piu del necessario I'osservazione del ciclo di lavoro,

e devono permettere gli interventi indispensabili per linstallazione e/o la
sostituzione degli attrezzi nonché per i lavori di manutenzione, limitando pero
'accesso soltanto al settore in cui deve essere effettuato il lavoro e se
possibile, senza smontare la protezione o il dispositivo di protezione.



1.4.2.Requisiti particolari per le protezioni
1.4.2.1. Protezioni fisse

Le protezioni fisse devono essere fissate solidamente.

Il loro fissaggio deve essere ottenuto con sistemi che richiedono l'uso
di utensili per la loro apertura.

Per quanto possibile, esse non devono poter rimanere al loro posto in
mancanza dei loro mezzi di fissaggio.



1.4.2.2.Protezioni mobili (A = bloccate; B = interbloccate)

A. Le protezioni mobili del tipo A devono:

- per quanto possibile, restare unite alla macchina quando siano aperte;

- essere munite di un dispositivo di bloccaggio che impedisca l'avviamento
degli elementi mobili sino a quando esse consentono l'accesso a detti elementi
e inserisca l'arresto non appena esse non sono pi in posizione di chiusura.

B. Le protezioni mobili del tipo B devono essere progettate ed inserite nel
sistema di comando in modo che:

- la messa in moto degli elementi mobili non sia possibile fin tanto che
I'operatore pud raggiungerli,

- la persona esposta non possa accedere agli elementi mobili in movimento,

- la loro regolazione richieda un intervento volontario, ad esempio, l'uso di un
attrezzo, di una chiave, ecc.,

- la mancanza o il mancato funzionamento di uno dei loro elementi impedisca
I'avviamento o provochi l'arresto degli elementi mobili,

- un ostacolo di natura adeguata garantisca una protezione in caso di rischio di
proiezione.



1.4.2.3. Protezioni regolabili che limitano I'accesso

Le protezioni regolabili che limitano I'accesso alle parti degli elementi
mobili indispensabili alla

lavorazione devono:

- potersi regolare manualmente o automaticamente a seconda del tipo
di lavorazione da esequire;

- potersi regolare facilmente senza 'uso di un attrezzo;

- ridurre per quanto possibile il rischio di proiezione.



Dispasitivl i interblocco senza hlnccapgio del riparo Dispositivi dl interblocco con bloccaggle del ripare

[vedere punto 4.2.1 ¢ figura 3 a)] [vedere punto 4.2.2 ¢ figura 3 b))
Shleccaggio incondizionato Sblocenggio condizionate
[vedere Ogura 3 bl)] [veders [guru 3 b2)]
Lo shincocagpio del npara pud Lo sbloccagpio del riparo & reso possibile
essere iniziato in qualsiasi solamente g2 (o viens innescato qnando)
momento dell'operatore, ma viene soddisfatta una delle seguente condizioni:
il tempo necessario alky |
sbloccagpio del riparo &
maggiore del tempo - & trascorse un - & stata rilevata Ia ces-
T tempo prefissate’ )| | sazione del pericolo
del pericolo da quando & stato dato| | (per esempio, rileva-
il comando di arrcsto; | | mento di velocita zero).
[
| | L

Comando di arresto date:

- all'inizio della corsa di - simyltaneamente con l'inizio |- subito dopo l'inizio dell'aziona- | - dall'operators, o antomea-
apertura del riparo (il disposi- | dell'azionamento del disposi- | mento del dispositivo di bloe- | ticamente dal sistema di
tivo di interbloceo & azionato | tivo di bloccagpio™ e come | cagpio del riparo & come comando, quindi memo-
dal riparo stesso); conseguenza del suo aziona- | conseguenza del sup aziona- rizzato dal dispositivo di

mento; mento; interblocoo.

(Vedere uppendici A, G)

(Veders sppendice D)

(Vedere uppendice N)

(Vedere sppendice M)

Esempi tipici

*) In sensv sirelio, i nparo viene sbloccalo dopo 'miae del vomsmde di ameslo, Ove il pericolo venga o ceasare "append
vicne dato il comandao di arresto” (in agni mado, prima che il riparo sia sbloceato), la funzionce assicurata & cquivalente a
quella di un riparo interbloccato con bloccaggio del riparo,

**) Maggiore del tempo necessario alla cessazione del pericolo.




Dispositivo di interblocco con dispositivo di bloccaggio del riparo,

Tiispositivl & interhloccn con hlnceaggla del riparn

(con un sistema di ritardo azionato a mano)

: I‘\‘rl{?-‘ caggio del ripam & come
i AT e
el

e %
0 \o sbinceapgin del riparn &
D sy del lempo
Pt meceseario alla ceszwicne
[j [j del perienla
2
[ 1 0 3 1 Comando df arrewa daw:
= E - sabito dopo Mnizo del'adona.
— 1= y ] menito del dispositive & bloc-
I‘ 1 : -‘I.'F.
ke 1 i i Y e I I
b
o

4 b

Il perno filettato viene ruotato a
mano [sbloccaggio incondizionato].
Il tempo trascorso tra l'apertura
dell'interruttore e il rilascio del
riparo viene determinato in modo
tale che sia maggiore del tempo
necessario ad arrestare le funzioni
pericolose.




Riparo fisso | ripari fissi, se da un lato richiedono d’essere tenuti in posizione con

piu viti o bulloni, per la cui rimozione e necessario I'impiego di un
attrezzo, dall’altro non debbono comportare un eccessivo tempo di
rimozione (pena l'eventualita che qualcuno si “dimentichi” di
rimontare alcuni o tutti gli elementi di fissaggio).

E’ bene limitare I'impiego dei ripari fissi alla protezione degli organi di
trasmissione del moto. Ed anche in questi casi occorre avere cura di
garantire un minimo di visibilita degli organi interni, utilizzando
grigliati o schermi trasparenti.




Riparo a richiusura automatica




Riparo a registrabile




Barriere distanziatrici (fisse o interbloccate) O




Riparo mobile interbloccato




Riparo mobile interbloccato (con bloccaggio o meno del riparo)

incernierato

La presenza del blocco meccanico € una necessita nei
casi in cui vi € una certa inerzia nell’arresto completo
delle parti mobili pericolose o allorché si intende
evitare che [I'operatore possa aprire il riparo in
momenti del ciclo lavorativo che comporterebbero
difficolta nella successiva rimessa in fase della
macchina.

oo

L - ] o,

scorrevole



Esempio di combinazione di ripari diversi e di ripari con altri dispositivi di protezione

Legenda a)
a) Barriera fotoelettrica

b) Ripara interbloccato

c) Amadio elattrico

d) Recinzione interna cha consenta solo l'accasso ad una sezicne
&) Tappeto sensibile alla pressione

f) Dispositivo di comando a due mani
a9 Attuatore del ripristino

h) Barriera distanziatrice

Al 4=
& AT T
7 %g’ -'I l':! i

l@\\;“&r’ %

R ..«"&“
b7 <]




Barriera mobile a movimento
automatico
(con costola sensibile agli ostacoli)

SE IL RIPARO NON E’ DOTATO DI UN DISPOSI-
TIVO CHE NE PROVOCA AUTOMATICAMENTE
LA RIAPERTURA NON St DEVONO SUPERARE 1

VALORI N° 1 VALORE 1 VALORE 2
FORZA MASSIMA APPLICABILE
A PARTI DEL CORPO 7SN 150N
ENERGIA CINETICA MAX
DELLA PARTE MOBILE 4 10|
© PRESSIONE MASSIMA DI CONTATTO 50 N/cm?







E’ possibilita di installare apparecchi di protezione elettrosensibili (Electro
Sensitive Protective Equipment), che utilizzano dispositivi di protezione
optoelettronici attivi (Active Opto-electronic Protective Devices), per esempio in
forma di barriere ottiche multiraggio a protezione della zona di lavoro.
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DISTANZE DI SICUREZZA

v




Sicurezza del macchinario

NORMA Distanze di sicurezza per impedire il raggiungimento di UNI EN ISO
EUROPEA zone pericolose con gli arti superiori e inferiori 13857
MAGGIO 2008

subject of patent rights. CEN [and/or CENELEC] shall not
identifying any or all such patent rights.

This document supersedes EN 294:1992, EN 811:1996.

Commission and the European Free Trade Assomahon

Dimensionamento dei ripari e limiti di accessibilita

Utilizzando i dati antropometrici standard € possibile procedere ad un
dimensionamento dei ripari in relazione alle distanze di sicurezza, per
impedire alle persone il raggiungimento delle zone o delle parti pericolose.
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Accessibilita attraverso un riparo : : _ — :
Partie du corps Hlustration Eumminue & | Distances de sécurité SF (mm}

La presenza sul riparo di J s il
aperture di forma regolare oo T A O G
(circolari, quadrate od a feritoia) fe . | )
consente il passaggio sempre '

pit in profondita degli arti ":La 216 | 28
superiori, man mano che o=

I'apertura é ampia. ?IF:‘E””' T nes

) ) E:E;E;“ ‘e H<esl0 = B0 275 x 20
Di conseguenza la fonte di BN

pericolo deve essere sempre pill A R Rl el B
distanziata. wow S

Le correlazioni fra le dimensioni o o i i
delle aperture e le distanze WL..‘ .

minime di sicurezza a cui va — . :
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USO DEI MICROINTERRUTTORI
NELLE FUNZIONI DI SICUREZZA




OPERAZIONE DI APERTURA POSITIVA DI UN ELEMENTO DI CONTATTO

Raggiungimento della separazione dei contatti come risultato diretto
di un movimento specifico dell’attuatore tramite elementi non elastici
(per esempio, non dipendenti da molle).

Cfr. punto 2.2 del capitolo 3 "Prescrizioni speciali per ausiliari di comando
con operazione di apertura positiva" della EN 60947-5-1:1991



C APERTURA ELETTRICA POSITIVA ) |

l

caratterizza un contatto
elettrico in apertura

l

I'apertura del contatto & il risuitato di un'azione
diretta sull'attuatore del dispositivo elettrico

l

fra l'attuatore ed il contatto non debbono tro-
varsi elementi elastici o deformabili (p.e. molle)

l

il contatto elettrico ad apertura positiva va
identificato con il simbolo norrmalizzato

Simboli che identificanc la confor-
mitd di un comanda ad apertura positiva
alia Norma CE| EN 80947-5-1 (a), oppure
alla Norma BG-GS-ET-15 (b).

&
-

contatto
chiuso

contatto
aperto

] |
contatto a manovra di apertura positiva




MICROINTERRUTTORI PER
APPLICAZIONI DI SICUREZZA
N Tale microinterruttore deve essere del
tipo a “manovra di apertura
positiva” Si deve utilizzare |l
. contatto d’apertura (NC normalmente
' chiuso).

Collegamento
rigido

@
Contatto a manovra di
apertura positiva

Cowtatto

| Molla di richiamo

“apertura positiva”: nessun collegamento elastico tra i
contatti mobili e I'elemento sul quale viene applicata la
forza di azionamento.




UTILIZZO DEGLI INTERRUTTORI NELLE APPLICAZIONI DI SICUREZZA
Quando e impiegato un solo interruttore per svolgere funzioni di sicurezza, esso deve

essere azionato in modo positivo, cioé ad AZIONE MECCANICA DIRETTA

Tale microinterruttore, su unico, deve essere del tipo ad “apertura positiva” Si
deve, poi, utilizzare il contatto d’apertura (NC normalmente chiuso).

AZIONE MECCANICA DIRETTA
f.-_:'.‘; Y - i

RIPARO APERTO RIPARO CHIUSO RIPARO APERTO RIPARO CHIUSO
MICRO ATTIVATO MICRO RILASCIATO MICRO ATTIVATO MICRO RILASCIATO
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Molla

] ] danneggiata

Contatti
incollati
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Macchina
ferma

Macchina
ferma

Con il modo positivo i guasti interni del
componente (molla gusta o incollaggio dei

contatti)

consentono comunque l'apertura

deil contatti e I’arresto della macchina



TIPOLOGIA ED IMPIEGO DEI
MICROINTERRUTTORI




Esempio di forme dei sensori

Pistone Pistore arotella Leva amotells Leva a rotella Leva ozcillante
angolare aotella

Esempi di azionaton sugli interrutton di posizione
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Applicazione consigliata

Applicazione da evitare
Applicazions possibile ma con sollecitazioni meccaniche all'in-
temuttors supenion al previsto, durata meccanica non garantita

Applicazione vietata




| dispositivi di bloccaggio vanno sistemati in modo che nell'urto non siano
danneggiati o superati. Non devona venire usati come arresto meccanico

oA

N
L




MODALITA’ DI AZIONAMENTO
DEI RIPARI




MODALITA’ DI AZIONAMENTO DEI RIPARI

Norma UNI EN 1088:1997 - Pagina 21

6.2.1 Dispositivi di interblocco che comprendono un singolo
interruttore di posizione a comando meccanico

6.2.1.1 L'interruttore di posizione deve essere azionato in modo positivo
(vedere punto 3.5 della EN 292-2:1991 e punti 3.6 e 5.1 della presente
norma).

6.2.1.2 Il contatto di apertura dell'interruttore di posizione deve essere del
tipo "operazione di apertura positiva" in conformita con il capitolo 3
"Prescrizioni speciali per ausiliari di comando con operazione di apertura
positiva" della EN 60947-5-1:1991 (vedere anche punto 3.7 della
presente norma).

Vedere gli esempi nelle appendici A, B.

La UNI EN 1088:2008 e stata poi sostituita dalla EN ISO 14119



UTILIZZO DEGLI INTERRUTTORI NELLE APPLICAZIONI DI SICUREZZA
Quando e impiegato un solo interruttore per svolgere funzioni di sicurezza, esso deve

essere azionato in modo positivo, cioé ad AZIONE MECCANICA DIRETTA

Tale microinterruttore, su unico, deve essere del tipo ad “apertura positiva” Si
deve, poi, utilizzare il contatto d’apertura (NC normalmente chiuso).

AZIONE MECCANICA DIRETTA
f.-——_:‘h —— - ey

RIPARO APERTO RIPARO CHIUSO RIPARO APERTO RIPARO CHIUSO
MICRO ATTIVATO MICRO RILASCIATO MICRO ATTIVATO MICRO RILASCIATO



L'azionamento diretto € una prima misura, in favore della sicurezza, contro guasti o
manomissioni. Rende i primi meno probabili e/o meno gravosi come conseguenze.
Aumenta le difficolta di porre in atto manomissioni o azionamenti intempestivi.

Esempio di azionamento del sensore in modo diretto Esempio di azionamento del sensore in modo non diretto
(ovvero positivo) (ovvero non positivo)

ripare chiuso

ripare aperto
P P ripare aperto




Modalita d’azionamento di un sensore di sicurezza destinato a rilevare la posizione del riparo

Modalita Posizione Azionamento Funzi ;
azionam. del riparo camme rotativa camme lineare HRIRNARma
apre chiude apre . .
@) — La molla antagonista mantiene
chiude 5@ lattuatore del sensore nella
CHIUSO : posizione di riposo.
' : [l contatto elettrico & chiuso.
_'E'g"" —TeesT
POSITIVA
APERTO I == La camme aziona I'attuatore
DIRETTA (non @ \—O—/ vincendo la forza della molla
fUmW?- ; : antagonista.
amenie et b g 1 Il contatto elettrico é aperto.
chiuso) e el P
= =
apre chiude apre
I _ — La camme aziona [lattuatore
chiude \D_J del sensore vincendo la forza
CHIUSO : : della molla antagonista.
Agal el [l controlio elettrico & chiuso.
NON z ES
POSITIVA P
APERTO @ ) o) u— La molla antagonista mantiene
NON (""-’*fl1 , . I'attuatore nella posizione di ri-
DIRETTA | Ccomple- ' : poso.
tamente 8 = =d JsTal Il contatto elettrico & aperto.
chiuso) é %




riparo chiuso riparo aperto

interruttore di posizione azionato in modo positivo

Azione meccanica DIRETTA



sicurezza a

L uf
cerr}era




Cest interruttori non devono mai essere applicati in rilascio (Fig 2 e 4) o azionati tramite un collegamento non
rigido {e=. una molla).




Azione meccanica
NON DIRETTA

Azione meccanica
NON DIRETTA

Molla rotta, ﬁoritﬁtf‘ saldati:
.,_.L-..x- R o Lt i g I L i T e
laama@pﬂi’mi ontinua a funzionare







DISPOSITIVO DI INTERBLOCCO COMANDATO DAL RIPARO CON UN
SOLO SENSORE DI POSIZIONE COMANDATO A CANMMA

Un singolo sensore, comandato in modo positive, sorveglia la posizione del
riparo

Con un riparo girevole

Con un riparo scorrevole

Vantaggi

* Azione meccanica positiva della camma (A) sull'attuatore (B) del sensore di
posizione (C).

= Impossibile da neutralizzare azionando manualmente l'attuatore senza
muovere la camma o il sensore.

Svantaggio
= Guasto pericoloso in caso di:
- consumo, rottura, ecc. che causano un cattivo funzicnamento dell'attuatore;

- sregolazione tra il sensore e la camma,
Osservazioni

= Dato che 'assenza del riparoc non & rilevata, & essenziale che il riparo non
possa essere rmosso senza attrezzi,



a - attuatore interno azionato;
b - attuatore interno a riposo.

Particolare della torretta di azionamento di un finecorsa a linguetta sagomata.






Interruttori con comando a chiavetta

La progettazione dellinterruttore, e in particolare della combinazione chiavetta/meccanismo
di commutazione, deve evitare la possibilita di "neutralizzare facilmente" minimizzando la
possibilita di attuazione mediante attrezzi e oggetti diversi dalla chiavetta.

Nota Per la definizione di "neutralizzare faciimente" vedere punto 5.7.1.

Per rendere piu difficile la neutralizzazione mediante attuatori separati o smontati, oltre ai
requisiti specificati al punto 5.7.1, l'insieme dell'attuatore deve essere costruito in modo
tale da resistere allo smontaggio, per esempio mediante saldatura, rivettatura, viti
unidirezionali, colla, teste di vite forate.

figwa 5 Esempio di protezione contro la neutralizzazione di un interruttore con comando a chiavetta
Legenda
1 Riparo scorrevole (aperto)
2 Copertura (fissa) ' ]
3 Interruttore E ]
4 Chiavetta 1

1 TS
\ ~A

<>
P

ostruzione fisica o schermatura
che impedisce l'accesso al
dispositivo di interblocco mentre
il riparo é aperto

"Neutralizzare facilmente" significa "operazione
intenzionale eseguita manualmente o0 con un
oggetto facilmente disponibile per neutralizzare un
dispositivo di interblocco".

Oggetti facilmente disponibili possono essere:
- viti, aghi, pezzi di lamierino;
- oggetti di uso comune come chiavi, monete, nastro
adesivo, corda e filo metallico;
- attuatori o chiavi di riserva per i dispositivi di
interblocco a chiave;

-attrezzi necessari per 'uso previsto della macchina
=* 0 attrezzi d'uso comune (per esempio, cacciavite,

chiavi, chiavi esagonali e pinze).




Quando viene impiegato un
solo sensore per generare un
comando di arresto, esso deve
essere attivato in modo positivo

cioe ad azionamento
diretto.

esempi di azionamento del sensore di posizione in mode positive:

rApare chiuseo

riparo aperto




I primo sensore viene
attivato in modo positivo
cioée ad azionamento
diretto.

L'azione meccanica non
diretta e consentita
solamente per un secondo
microinterruttore, per
evitare guasti determinati
dalla stessa causa.

Vantaggi

 La duplicazione dei sensori
evita guasti pericolosi in
caso di guasto singolo.

« La diversificazione dei
componenti ridondanti
riduce il rischio di guasti
determinati dalla stessa
causa.

* Il sensore comandato in
modo non positivo rileva
'assenza del riparo.

esempi di azienamento dei sensori di posizione in medo positive e non
positivo

riparo chiuso




secondo

sensaore
T N[
S -[M sQ2
i RIif. Stato del Pri S q
a fig. riparo rimo sensore econdo sensore
b| sgﬁiéno?e - Non azionato - Azionato
i e a Chiuso - Contatti chiusi - Contatti chiusi
s /i ‘_ - Consenso ai movimenti || - Consenso ai movimenti
i A ‘ - -4 M SQ1t pericolost pericolosi
G
. SRS [ ” : .
: ; U - Azionato - Rilasciato
o Fase ini- || . Contatti forzati ad aprirsi || - Contatti si aprono
S b znalr? d - Tolto il consenso ai mo- || - Tolto il consenso ai mo-
aperiura | | vimenti pericolosi vimenti pericolosi
CIRCUITO ELETTRICO - Azionato - Non azionato
Ot CONSENSO - Contatti aperti - Contatti aperti
Aperto || Manca il consenso ai||- Manca il consenso ai

@ ® ¢ i

SQ2

SQ1

*
Sensore con attuatore azicnate

7\

7o\

movimenti pericolosi

movimenti pericolosi

[l funzionamento corretio dei due sensori deve essere controllato almeno una volta
\ durante ogni cicle di movimento del riparo. In caso di guasto I'avviamento di tutti gli
ulteriori movimenti pericolosi dev'essere impedito automaticamente.




MODALITA’ DI FUNZIONAMENTO
A SICUREZZE SOSPESE




| EN 292 Modi di comando per manutenzione,regolazione |

Selettore modale

Sicurezze attive

L ]
Sicurezze escluse —

R —
r— . - .
escluso automatico restrizione accesso
N - . . i |
- S| e |
azione mantenuta
f arresto emergenza
doppio pulsante |
“Io‘flﬁ "d.n tta W l comandi portatili
impulsi } |




MODALITA DI FUNZIONAMENTO
A SICUREZZE SOSPESE

Condizioni antinfortunistiche minime da garantire su una

macchina funzionante con dispositivi di protezione neutralizzati

1) Comando di selezione della modalita sottoposto ad un blocco a chiave o
ad un codice di accesso (per esempio una password).

2) Esclusione del comando automatico (vale a dire impartito direttamente
da sensori 0 consecuzioni logiche).

3) Padronanza assoluta, da parte dell'operatore che si espone al pericolo,
degli elementi sui quali agisce. Esclusione, quindi, degli altri posti di co-
mando (fatta eccezione per i comandi di arresto d'emergenza).

4) Comandi manuali realizzabili solo tramite azione mantenuta sui pulsanti
o sui selettori con ritorno a molla.

5) Inibizione del comando diretto da parte dei sensori (finecorsa, proximity,
fotoceliule ecc.).

6) Funzionamento in condizioni di “sicurezza migliorata” delle parti mobili
pericolose; vale a dire, per esempio: a velocita ridotta; a forza ridotta; a
intermittenza ecc.
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| Suspensmn of safeguardmg ‘
Where it is necessary to suspend safeguardmg,

" (e.g. for setting or maintenance purposes), a

mode selection device or means capable of be-
- ing secured (e.g. locked) in the desired mode

"shall be provided so as to prevent automatic
operation. In addition, one or more of the fol-

lowing means should be provided:

« initation of motion by a hold-to-run device
or by a similar contro] device;

« a portable conuol staton (e.g. pendant)
with an emergency stop device and, where
appropriate, an enabling device. Where a

portable station is in use, motion may be in-

itiated only from that station;

= limitation of the speed or the power of mo-
ton, - | |

= limitation of the range of motion.

Sospensione delle mlsure di sicurezza

Se & necessario sospendere le misure di sicurezza
(ad és. per necessitd di regolaziorne o manutenzione)
deve essere previsto un dispositivo di selezione del
modo © un mezzo in grado di essere bloccato (ad es.
mediante chiave) nel modo desiderato per impedire .
il funzmnarnento autornatico. Inolue, si devono -

- prendere una o pid delle seguenti misure:

inizio del movimento mediante dispositivo di
comando ad azione mantenuta o equivalente;

una postazione di comando poruatile (per es.
pensile) con un dispositivo di arresto di emergen-

za €, se necessaro, un dispositivo di consenso.

Se & in uso una postazione poruadle, la partenza
puo essere comandara solo da questa postazione;
limitazione della velocitd o della poienzd di
movimenio;

limitazione dell’ampiezza del movimento.
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Sicurezza del macchinario - Equipaggiamento elettrico delle
macchine

9.2.4 Sospensione delle funzioni di sicurezza e/o delle misure di protezione

Se € necessario sospendere le funzioni di sicurezza e/o le misure di protezione (per es., per
necessita di regolazione o manutenzione), la protezione deve essere assicurata mediante:

— disabilitazione di tutte le altre modalita di funzionamento (comando); e

— altri mezzi relativi (vedere 4.11.9 della ISO 12100-2: 2003) che possono comprendere, per
es., una o piu delle misure seguenti:

— inizio del movimento mediante dispositivo di comando ad azione mantenuta o equivalente;

— postazione di comando portatile con un dispositivo di arresto di emergenza e, se
necessario, un dispositivo di consenso. Se € in uso una postazione portatile, la
partenza pud essere comandata solo da tale postazione;

— postazione di comando senza fili con un dispositivo per avviare le funzioni di arresto,
in conformita a 9.2.7.3, e, se necessario, un dispositivo di consenso. Se & in uso una
postazione senza fili, la partenza pud essere comandata solo da tale postazione;

— limitazione della velocita o della potenza di movimento;

— limitazione dell’ampiezza del movimento.
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9.2.4 Sospensione delle misure di sicurezza
| In base alla valutazione del rischio il costruttore della macchina definisce la zona
pericolosa e le protezioni da adottare per ridurre o eliminare i rischi evidenziati;
tali protezioni dovranno rimanere attive nei vari modi di funzionamento. '

Esistono perd situazioni in cui & indispensabile accedere alla zona pericolosa
con le protezioni parzialmente escluse e le parti mobili della macchina in movi-
mento; casi tipici sono alcune operazioni di manutenzione, regolazione, messa
a punto, collaudo, ecc. In questi casi devono essere adottate misure alternative
di sicurezza e devono essere fornite opportune istruzioni nel manuale di istru-
zione, evidenziando, ad esempio, la necessita che 'intervento sia eseguito.da
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persona quahﬁcata oppure da personale. addestrato ed autonzzato nell esecu-

. Inoltre tali movimenti:

S§;

zione di questi interventi o, se del caso, da personale addestrato e supervisio-
_nato da persona quahﬁcata : : -
'Le misure alternative di sicurezza consistono nel:

vincolare la selezione di tale modo di funzxonamento a mezzi che hmnmo
I'accesso a taluni operatori (ad es. selettore a chiave, codici di accesso, ecc. e
che permettano di bloccare il modo di funzionamento prescelto;

impedire il funzionamento in automatico della macchina.

devono poter essere comandati solo tramite dispositivi di comando che ne-
cessitano un'azione continua, ad es. comandi ad azione mantenuta, comandi
di consenso, comandi a- due mani “(vedere anche i punti 9.2. :) 6, 9.25.7,
9,2.5.8);

devono poter avvenire solo in condizioni di sicurezza migliorate, ad es. a ve-
locita ridotta, a potenza ridotta, a movimenti limitati, ecc., onde impedire le
lavorazioni normali di produzione e permettere all’'opératore di reagire pron-
tamente alle eventuali situazioni di pericolo che possono venire a determinar-

non devono poter essere attivati & possono creare situazioni di pericolo do-
vute ad azioni sui sensori interni della macchina (ad esempio, quando l'azio-
ne su di un sensore comporia l'avvio inatteso di movimenti pencolom di parti

della macchina).

In aggiunta a quanto sopra, l'operatore deve avere la padronanza del funziona-
mento degli elementi sui quali agisce; cid pud richiedere I'uso di postazioni d1

. comando portatili dotate di pulsanti di emergenza.



Decreto del Presidente della Repubblica no. 459 del 24 luglio 1996
Regolamento per I'attuazione delle direttive 89/392/CEE, 91/368/CEE,
93/44/CEE e 93/68/CEE concernenti il riavvicinamento delle legislazioni degli
Stati membiri relative alle macchine.

1.2.5. Selettore modale di funzionamento

I modo di comando selezionato deve avere la priorita su tutti gli altri sistemi di comando,
salvo l'arresto di emergenza. Se la macchina € stata progettata e costruita per consentire
il funzionamento o il comando multimodale e presenta diversi livelli di sicurezza (ad
esempio: per consentire la regolazione, la manutenzione, lispezione, ecc.), essa deve
essere equipaggiata di un selettore modale che possa essere bloccato in ciascuna
posizione di funzionamento. A ciascuna posizione del selettore corrispondera un solo
modo di comando o di funzionamento. Il selettore puod esseresostituito da altri mezzi di
selezione che consentano di limitare l'utilizzazione di talune funzioni della macchina ad
alcune categorie di operatori (ad esempio: codici di accesso a talune funzioni di comandi
numerici, ecc.).

Se per alcune operazioni la macchina deve poter funzionare con i dispositivi di
protezione neutralizzati, il selettore modale deve simultaneamente:

- escludere il comando automatico,

- autorizzare i movimenti soltanto mediante dispositivi di comando che necessitano
un’azione continuata,

- autorizzare il funzionamento degli elementi mobili pericolosi soltanto in condizioni
di sicurezza migliorate (ad esempio, velocita ridotta, sforzo ridotto, a intermittenza o
altre disposizioni adeguate) evitando i rischi derivanti dalle sequenze collegate;

- vietare qualsiasi movimento che potrebbe presentare un pericolo, se
volontariamente o involontariamente agisse sui sensori interni della macchina.
Inoltre al posto di manovra, I'operatore deve avere la padronanza del funzionamento
degli elementi sui quali agisce.




AVVIAMENTI INTEMPESTIVI
GUASTI A MASSA




smlr Due guasti provocano
KA3 la circolazione di

" corrente nella bobina —
7 st o4 il contattore si eccita
s82f--7 spontaneamente
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motore ausiliario
M1 a avanzamento b

Esempi di doppi guasti a massa che producono l'inibizione di una si-
curezza (a) o il comando intempestivo di un contattore (b).

Circuito protetto: il primo guasto

provoca un corto-circuito con
intervento del fusibile che mette
fuori servizio il circuito

Tutte le bobine del
Se una polarita del . -
circuito comandi & collegata Circuito devono
all'impianto  di  protezione essere connesse
equipotenziale ogni eventua- )
le guasto a massa si produce direttamente al polo

un cortocircuito. a massa




ASPETTI FILOSOFICI LEGATI
ALLA SICUREZZA SUL LAVORO
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LEGGE DI MURPHY:

GLI IDIOTI SONO MOLTO FElam-@RGNOS] DEI DISPOSITIVI CHE S
PREDISPONGONO PER IMPEDIRE LORO DI NUOCERE (AFFINCHE’ NON Sl
POSSANO FAR MALE — ndr)




