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Diretivas e legislacao de UE

O objetivo desta secado é atuar como um guia para qualquer pessoa preocupada
com a seguranga de maquinas, especialmente os sistemas de protecdo e guarda
da Unido Europeia. Destina-se a projetistas e usuarios de equipamentos industriais.

A fim de promover o conceito de mercado aberto dentro do Espago Econémico
Europeu - EEE (que compreende todos os estados-membros da UE, mais trés
outros paises) todos os estados-membros sdo obrigados a adotar uma legislagéo
que defina os requisitos essenciais de seguranga para o uso de maquinas.

As maquinas que ndo satisfagam esses requisitos ndo podem ser fornecidas para
ou dentro dos paises do EEE.

Existem varias diretrizes europeias que podem ser aplicadas a seguranca
de maquinas e equipamentos industriais, mas as duas que apresentam
a mais direta relevancia sao:

1 A diretiva de maquinas
2 O uso de equipamentos no trabalho pelos operarios na diretriz de trabalho

Essas duas diretrizes estédo diretamente relacionadas como requisitos essenciais
de seguranca e saude (EHSR), presentes na diretriz de maquinas, podem ser
utilizadas para confirmar a segurancga dos equipamentos diretriz de uso de
equipamentos no trabalho.

Esta secao trata de aspectos das duas diretrizes e é altamente recomendavel

que qualquer pessoa preocupada com o projeto, fornecimento, aquisi¢cdo ou uso
de equipamentos industriais dentro ou para o EEE e, também, determinados
paises europeus, se familiarizem com seus requisitos. A maioria dos fornecedores
e usuarios de maquinas simplesmente nao podera fornecer ou operar maquinas
nesses paises, a menos que cumpram com essas diretrizes.

Existem outras diretrizes europeias que podem ter relevancia para as maquinas.
A maioria delas é bastante especializada em sua aplicagéo e, portanto, excluida
do escopo desta se¢do, mas € importante observar que, quando pertinentes,
seus requisitos também devem ser cumpridos. Os exemplos incluem: a diretriz
EMC 2004/108/CE e a diretriz ATEX 94/9/EC.
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A diretriz de maquinas

A diretriz de maquinas abrange o fornecimento de novas maquinas e outros
equipamentos, inclusive componentes de seguranga. E um delito fornecer
magquinas dentro da UE, a menos que sejam cumpridas as disposi¢cdes

e requisitos da diretriz.

A definicdo mais ampla de “maquinas”, conforme a diretriz, € enunciada a seguir:
um conjunto, equipado ou destinado a ser equipado com um sistema de inversores,
ao invés da aplicagao direta do esforgo humano ou animal, consistindo em pecgas
ou componentes vinculados, com pelo menos uma pega ou componente movel,
unidas para uma aplicagéo especifica.

A diretriz de maquinas atual (2006/42/EC)
substitui a vers&o anterior (98/37/EC)

no final de 2009. Ela traz esclarecimentos
e alteragbes, mas nao introduz nenhuma
mudanga radical em seus requisitos
essenciais de saude e seguranga (EHSRs).
Ela introduz algumas mudangas para
atender as alteragdes na tecnologia e nos
métodos. Estende seu escopo para cobrir
alguns tipos adicionais de equipamentos
Marcagéo CE afixada na méquina (por exemplo, guindastes da construgéo
civil). Agora existe um requisito explicito
de avaliagéo de risco para a determinagéo dos quais EHSRs s&o aplicaveis;
existem alteragdes feitas nos procedimentos de avaliagdo da conformidade

de equipamentos do Anexo IV.

As principais disposi¢des da diretriz original (98/37/CE) entraram em vigor
para maquinas em 1° de janeiro de 1995 e, para componentes de seguranga,
em 1° de janeiro de 1997.

As disposicbes da diretriz atual (2006/42/CE) tornaram-se aplicaveis em 29 de
dezembro de 2009. E responsabilidade do fabricante ou de seu representante
autorizado a garantia de que o equipamento fornecido esta em conformidade com
a diretriz. Isso inclui:

» Agarantia de cumprimento dos EHSRs aplicaveis contidos no Anexo |
da diretriz

+ E preparado um arquivo técnico

+ E realizada a avaliagdo de conformidade adequada

+ E fornecida uma “Declaragdo de Conformidade CE”

* A marcacao CE ¢ afixada no devido local

» Sé&o fornecidas instru¢des de uso seguro

3 @ Allen-Bradley
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Requisitos essenciais de salde e seguranga

O Anexo 1 da diretriz fornece uma lista de
T \ requisitos essenciais de saude e seguranca
R

(conhecidos como EHSR) que as
respectivas maquinas devem cumprir,
quando for o caso. O objetivo desta lista
€ garantir que a maquina seja segura,
projetada e construida de forma que
possa ser utilizada, ajustada e conservada
ao longo de todas as fases da sua vida
util, sem colocar pessoas em risco.

O texto a seguir fornece caracteristicas
gerais rapidas de alguns requisitos
tipicos, mas é importante considerar todos os EHSR constantes no Anexo 1.

//g'g

\ 000

A maquina deve atender as EHSRs

A avaliagéo de risco deve ser efetuada para determinar quais EHSR sao aplicaveis
ao equipamento em questao.

Os EHSR do Anexo 1 fornecem uma hierarquia de medidas para eliminagao do risco:

(1) Projeto inerentemente seguro. Quando possivel, o préprio projeto evitara
qualquer perigo.

Quando isso nao for possivel, devem ser utilizados (2) dispositivos de protegcao
adicionais, por exemplo, guardas com pontos de acesso intertravados, barreiras
ndo-materiais, tais como cortinas de luz, esteiras de detecgao, etc.

Quaisquer riscos residuais que nao puderem ser resolvidos com os métodos
acima devem ser contidos por (3) equipamentos de protecgao individual e/ou
treinamento. O fornecedor da maquina deve especificar o que é adequado.

Materiais adequados devem ser utilizados na construcao e operagédo. Devem ser
providenciadas instalagdes adequadas de manuseio e iluminagao. Os controles

e sistemas de controle devem ser seguros e confiaveis. As maquinas ndo devem
ser capazes de inicializarem inesperadamente e devem ser equipadas com um

ou mais dispositivos de parada de emergéncia. Deve-se tomar cuidado com
instalagdes complexas onde os processos a montante ou a jusante podem afetar
a seguranga de uma maquina. A falha em uma fonte de alimentagao ou no circuito
de controle ndo deve levar a uma situagao perigosa. As maquinas devem ser
estaveis e capazes de suportar tensdes previsiveis. Elas ndo devem ter bordas
expostas ou superficies suscetiveis de causar lesoes.
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Devem ser utilizados dispositivos de protecao ou guardas para proteger de riscos,
tais como pecas moveis. Estes devem ter estrutura robusta e dificuldade para ignorar.
As guardas fixas devem ser montadas por métodos que somente as permita remover
com ferramentas. As guardas moéveis devem ser intertravadas. As guardas ajustaveis
devem ser facilmente fixadas, sem o uso de ferramentas.

Devem ser evitados os perigos elétricos e outros riscos do fornecimento de energia
elétrica. Deve haver o minimo risco de lesdes por conta de temperatura, exploséo,
ruido, vibragéo, poeira, gases ou radiagdo. Deve haver disposicbes adequadas

de manutencgao e servigos. Devem ser fornecidos dispositivos de adverténcia

e indicagao suficientes. As maquinas devem vir acompanhadas de instrugdes

de instalagéo, uso, ajuste, etc., com seguranga.

Avaliacao de conformidade

O projetista ou outro 6rgao responsavel deve ser capaz de mostrar evidéncias que
comprovem a conformidade com os EHSRs. Este arquivo deve incluir todas as
informagoes relevantes, tais como resultados de testes, diagramas, especificagdes, etc.

— O padrao europeu harmonizado (EN),
DOTESTE que consta do Jornal Oficial da Unido
Europeia (JO) no ambito da diretriz de
magquinas e cuja data de cessagao da
presuncao de conformidade n&o expirou,
confere uma presungao de conformidade
com determinados EHSRs. (Muitos
padrdes recentes listados no JO incluem
uma referéncia cruzada identificando

os EHSRs abrangidos pelo padréo).

A méaquina deve atender as EHSRs

Portanto, nos pontos em que o
equipamento esta em conformidade

com esses atuais padrdes europeus harmonizados, a tarefa de demonstrar a
conformidade com os EHSRs é bastante simplificada e o fabricante também se
beneficia de maior certeza legal. Esses padrées n&o sao legalmente obrigatorios;
no entanto, sua utilizagdo é altamente recomendavel, pois a prova da conformidade
através de métodos alternativos pode ser um problema extremamente complexo.
Esses padrées suportam a diretriz de maquinas e sao produzidos pelo CEN
(Comité Europeu de Padronizagdo) em cooperagédo com a ISO e o CENELEC
(Comité Europeu de Padronizacao Eletrotécnica) e em cooperagéo com a IEC.

Deve ser realizada uma avaliagéo de risco completa e documentada para garantir

que todos os potenciais perigos da maquina sejam considerados. Da mesma forma,
¢é de responsabilidade do fabricante da maquina garantir que todos os EHSR sejam
cumpridos, mesmo aqueles que nao sdo abordados nos padrées harmonizados EN.

5 @ Allen-Bradley
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Arquivo técnico

O fabricante ou seu representante autorizado deve preparar um arquivo técnico
para fornecer evidéncias da conformidade com os EHSRs. Este arquivo deve incluir
todas as informagdes relevantes, tais como resultados de testes, diagramas,
especificagdes, etc.

Nao é essencial que todas as informagdes estejam permanentemente disponiveis
como copia impressa, mas deve ser possivel disponibilizar todo arquivo técnico
para inspec¢ao, por solicitagdo de uma autoridade competente (um érgéo indicado
por um pais da UE para monitorar a conformidade das maquinas).

No minimo, deve ser incluida a seguinte documentagdo em um arquivo técnico:

1. Diagramas esquematicos do equipamento, incluindo diagramas do circuito
de controle.

2. Diagramas detalhados, notas de célculo, etc., necessarios a verificagéo
da conformidade da maquina com os EHSRs.

3. Documentacao de avaliagdo de risco, incluindo uma lista dos requisitos
essenciais de saude e seguranga aplicaveis as maquinas e uma descrigéo
das medidas de protegao implementadas.

4 Uma lista de padrdes e outras especificagdes técnicas utilizadas, indicando
0s requisitos essenciais de saude e seguranga cobertos.

5 Uma descrigdo dos métodos adotados para eliminar os riscos apresentados
pelas maquinas.

6 Se for o caso, quaisquer relatérios ou certificados técnicos obtidos de uma
instalacéo de testes ou de outro 6rgao.

7 Se a conformidade for declarada com um padrao europeu harmonizado,
qualquer relatério técnico que contenha os respectivos resultados de testes.

8 Uma copia das instrugées da maquina.

9 Quando for adequado, a declaragado de incorporagdo das maquinas semiacabadas
incluidas e as instru¢gdes de montagem relevantes para essas maquinas.

10 Quando for adequado, copias da declaragdo CE de conformidade de maquinas
ou outros produtos incorporados a maquina.

11 Uma copia da declaragdo CE de conformidade
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Na produgao em série, detalhes de medidas internas (sistemas de qualidade, por
exemplo) para garantir que todas as maquinas produzidas permanegam conformes:

» O fabricante deve realizar a pesquisa ou os testes necessarios em
componentes, acessorios ou em maquinas acabadas para determinar se,
através de seu projeto e construgao, elas sdo capazes de serem suspensas
e colocadas em funcionamento com seguranca.

» O arquivo técnico nao precisa existir como um unico arquivo permanente,
mas deve ser possivel sua elaboracgéo para torna-lo disponivel em um tempo
razoavel. Ele deve ficar disponivel durante dez anos apds a produgéo da
ultima unidade.

O arquivo técnico n&o precisa incluir planos detalhados ou qualquer outra informagéo
especifica referente aos subconjuntos utilizados na produgéo das maquinas, a menos
que eles sejam essenciais a verificacdo da conformidade com os EHSRs.

Avaliacao da conformidade das maquinas do Anexo IV

Determinados tipos de equipamento
estao sujeitos a medidas especiais.
Este equipamento consta no Anexo IV
da diretriz e inclui maquinas perigosas,
como algumas maquinas de trabalho
com madeira, prensas, maquinas de
moldagem por injecéo, equipamentos
subterraneos, elevadores para

N
,‘\\\5\ manutencgao de veiculos, etc.
N < \)-TA

O Anexo IV também inclui determinados
componentes de seguranga, tais como
dispositivos de protecao projetados para
detectar a presenca de pessoas (por
exemplo, cortinas de luz) e unidades

de logica para garantir as fungdes de seguranca.

Avaliagbes de conformidade

Para as maquinas do Anexo IV que ndo estdo em plena conformidade com os padrdes
europeus harmonizados relevantes, o fabricante ou o seu representante autorizado
deve aplicar um dos seguintes procedimentos:

1. Exame do tipo CE. O arquivo técnico deve ser preparado e um exemplo
da maquina deve ser submetido a um 6rgao notificado (local de teste) para
o exame de CE. Se passar, a maquina recebera um certificado de exame
tipo CE. A validade do certificado deve ser revista a cada cinco anos com
0 orgéo notificado.

7 @ Allen-Bradley
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2. Garantia de qualidade plena. Um arquivo técnico deve ser preparado
e o fabricante deve aplicar um sistema de qualidade aprovado para o projeto,
producao, inspecéo final e teste. O sistema de qualidade deve garantir a
conformidade das maquinas com as disposi¢des desta diretriz. O sistema
de qualidade deve ser periodicamente fiscalizado por um 6rgéo notificado.

Para as maquinas que nao estao incluidas
no Anexo IV ou as maquinas que estao
incluidas no Anexo IV, mas estdo em
plena conformidade com os padrées
europeus harmonizados relevantes,

o fabricante ou seu representante também
tem a opgéo de preparar a avaliagéo
técnica e a autoavaliagéo e declarar

a conformidade do equipamento.

Deve haver verificagdes internas para
garantir que o equipamento fabricado
permanecga em conformidade.

P
g

Exames por 6rgéos notifica

Orgaos notificados

Existe uma rede de 6rgéos notificados que se comunicam uns com os outros
e funcionam com critérios comuns em toda a UE. Os 6rgéos notificados sao
nomeados pelos governos (ndo pela industria) e os detalhes de organizacdes
com status de 6rgéo notificado podem ser obtido em:

http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/mechanical/machinery/index_ en.htm
Declaracao CE do procedimento de conformidade

A marcacgéo “CE” deve ser aplicada a todas as maquinas fornecidas.
As maquinas também devem ser fornecidas com uma declaragéo CE
de conformidade.

A marca CE indica que a maquina esta em conformidade com todas as diretrizes
europeias aplicaveis e que os procedimentos de avaliagdo de conformidade
adequados foram concluidos. E um delito aplicar a marca CE para a diretriz

de maquinas, a menos que a maquina cumpra os EHSRs relevantes.
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A declaragéo CE de conformidade deve conter as informacdes a seguir:

Razao social e endereco completo do fabricante e, se for o caso,

do representante autorizado

Nome e endereco da pessoa autorizada a compilar o arquivo técnico,

que deve estar estabelecida na comunidade (no caso de um fabricante

fora da EU, pode ser o “representante autorizado”);

Descricao e identificagdo da maquina, incluindo a denominagéo genérica,
funcéo, modelo, tipo, numero de série e nome comercial;

Uma frase declarando expressamente que as maquinas cumprem todas as
disposicdes relevantes desta diretriz e, se for o caso, uma frase semelhante,
declarando a conformidade com outras diretrizes e/ou disposi¢des relevantes
com as quais as maquinas estao conformes;

Quando for o caso, é utilizada uma referéncia aos padrées harmonizados;
Quando for o caso, a referéncia a outros padrdes e especificagbes

técnicas utilizadas;

(Para maquinas do anexo V) Se for o caso, o nome, enderego e numero

de identificacdo do 6rgao notificado que fez o exame de tipo CE mencionado
no anexo IX e o numero de certificagcdo do exame de tipo CE;

(Para maquinas do Anexo V) Se for o caso, 0 nome, endereco e numero

de identificacdo do 6rgéo notificado que aprovou o sistema pleno de garantia
de qualidade mencionado no Anexo X;

O local e a data da declaracgéo;

Aidentidade e assinatura da pessoa habilitada para elaborar a declaragéao
em nome do fabricante ou o representante autorizado.

Declaracao CE de incorporagao para maquinas semiacabadas

Quando o equipamento é fornecido para montagem com outros itens a fim de
formar uma maquina completa em uma data posterior, deve ser emitida uma
DECLARACAO DE INCORPORAGAO para acompanha-la. A marca CE n&o deve
ser aplicada. A declaragao devera indicar que o equipamento néo deve ser posto
em funcionamento até que a maquina na qual ele foi incorporado tenha sido
declarada conforme. Um arquivo técnico deve ser preparado e as maquinas
semiacabadas devem ser fornecidas com informagdes que contenham uma
descricao das condigbes que devem ser atendidas, tendo em vista a correta
incorporacdo das maquinas acabadas, para ndo comprometer a seguranca.

Esta opgéo nao esta disponivel para equipamentos que possam funcionar de forma
independente ou que modifiquem a fungdo de uma maquina.

9 @ Allen-Bradley
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A declaragéo de incorporagéo deve conter as informagdes a seguir:

Razao social e enderego completo do fabricante das maquinas
semiacabadas e, se for o caso, do representante autorizado;

Nome e endereco da pessoa autorizada a compilar a documentacao
técnica relevante, que deve estar estabelecida na comunidade (no caso
de um fabricante fora da EU, esse pode ser o “representante autorizado”);
Descricao e identificagdo de maquinas semiacabadas, incluindo:
denominagao genérica, fungdo, modelo, tipo, nimero de série

e nome comercial;

Uma frase declarando que os requisitos essenciais desta diretriz sdo
aplicados e cumpridos e que a documentagao técnica pertinente € compilada
em conformidade com a parte B do Anexo VIl e, se for o caso, uma frase
declarando a conformidade das maquinas semiacabadas com outras
diretrizes relevantes;

Um plano de agao para transmitir, em resposta a uma solicitagao
fundamentada das autoridades nacionais, as informagdes relevantes sobre
as maquinas semiacabadas. Isso deve incluir o método de transmisséo e
devera ocorrer sem prejuizo dos direitos de propriedade intelectual do
fabricante das maquinas semiacabadas;

Uma declaragao de que as maquinas semiacabadas ndo devem ser postas
em funcionamento até que as maquinas acabadas nas quais ela deve ser
incorporada sejam declaradas conformes com as disposi¢des da presente
diretriz, se for o caso;

O local e a data da declaragéo;

Aidentidade e assinatura da pessoa habilitada a elaborar a declaracéo

em nome do fabricante ou do representante autorizado.

Maquinas fornecidas de fora da UE — representantes autorizados

Se um fabricante baseado fora da UE (ou EEE) exporta maquinas para a UE,
sera necessario nomear um representante autorizado.

Um representante autorizado significa qualquer pessoa fisica ou juridica estabelecida

na Comunidade Europeia que tenha recebido um mandato por escrito do fabricante
para executar em seu nome todas ou parte das obrigagdes e formalidades vinculadas
a diretriz de maquinas.
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A diretriz do uso do equipamento no trabalho na UE
(diretriz U.W.E.)

Todas as maquinas devem satisfazer os requisitos )
essenciais de saude e seguranca )

A N
Maquinas e componentes
de seguranca listados
no Anexo IV y

A maioria das maquinas
e componentes de seguranga
.(que nao sao listados no Anexo IV)

L o~ : £
D Se ela ESTIVER Se ela NAO ESTIVER
Y ESEN EM CONFORMIDADE | EM CONFORMIDADE

conformidade com

Devem estar em
os padrdes europeus | conformidade direta

com os padroes

europeus harmonizados

{
—=

com os padrées

europeus harmonizados

harmonizados com os EHSRs P P
| aplicaveis (o]0 ' aplicaveis aplicaveis
p— - 1 . .
— "
Enviar o ARQUIVO
Enviar o ARQUIVO TECNICO a um
v TECNICO a um 6rgao aprovado ErviEre v
6rgao aprovado que ird examina-lo equipamento para
que ird acusar o e emitird um - um 6rgao
ReceBIMENTO | OU) ceRTIFICADO | OU) ,orovado para
do mesmo DE ADEQUACAO EXAME DO
do arquivo TIPO CE
L R L —
Vocé deve ser Eéa DE;/E SEIF
capaz de montar o v v v SUSMELEE € U

ARQUIVO TECNICO
\ quando solicitado

6rgao aprovado
para exame
| do tipo CE

o

PARA MAQUINAS: vocé deve emitir uma Declaragéo de conformidade e fixar
a marca CE ou emitir uma Declaragao de incorporagao.

PARA COMPONENTES DE SEGURANCA: vocé deve emitir uma Declaragao
de conformidade.

.

Procedimento de caracteristicas gerais para a diretriz de maquinas
Enquanto a diretriz de maquinas destina-se a fornecedores, a presente diretriz
(89/655/CEE alterada pela 95/63/CE, 2001/45/CE e 2007/30/CE) destina-se a
usuarios de maquinas. Ela abrange todos os setores industriais e impde obrigacdes
gerais aos empregadores, juntamente com os requisitos minimos para a segurancga
do equipamento de trabalho. Todos os paises da UE estédo aplicando suas préprias
formas de legislacdo para implementar esta diretriz.

1 @ Allen-Bradley



® SAFEBOOK 4

R Sistemas de controle relacionados
& seguranca de méquinas

[
Serve como exemplo sua implementagédo no Reino Unido com o nome de Provisao
e uso da regulamentagéo de equipamentos de trabalho (muitas vezes abreviado
como P.U.W.E.R.). Aforma de implementagéo pode variar entre paises, mas o efeito
da diretriz é retido.

Os artigos da diretriz fornecem detalhes de quais tipos de equipamentos e locais
de trabalho séo cobertos pela diretriz.

Eles também imp&em obrigacdes gerais sobre empregadores, tais como a instituicdo
de sistemas seguros de trabalho e o fornecimento de equipamentos adequados

e seguros que devem ter uma manutencgao adequada. Os operadores de maquinas
devem receber a informacgao e o treinamento adequados para a utilizagdo segura
da maquina.

As novas maquinas (e maquinas de segunda mao de fora da UE) fornecidas
depois de 1° de janeiro de 1993 devem satisfazer todas as diretrizes relevantes de
produtos, por exemplo, a diretriz de maquinas (sujeitas a disposi¢des transitorias).
Os equipamentos de segunda méo de dentro da UE, fornecidos pela primeira vez
no local de trabalho, devem imediatamente estabelecer requisitos minimos constantes
em um Anexo da diretriz da U.W.E.

Observagao: As maquinas existentes ou de segunda méo que sao revisadas

ou modificadas significativamente seréo classificadas como novos equipamentos,
de modo que o trabalho efetuado deve garantir a conformidade com a diretriz de
magquinas (mesmo se forem para uso da propria empresa).

A adequacéao dos equipamentos de trabalho € um requisito importante da diretriz
e destaca a responsabilidade do empregador na realizagdo de um processo
adequado de avaliagao de risco.

E um dos requisitos que as maquinas tenham a manutencdo adequada. Isso
normalmente significa que deve haver uma rotina e um cronograma de manutengao
preventiva planejada. E recomendavel que um registro seja compilado e mantido
atualizado. Isso é especialmente importante nos casos em que a manutengao

e inspecao de equipamentos contribui para a integridade continua de seguranca

de um dispositivo ou sistema de protecgao.

O Anexo da diretriz U.W.E. fornece requisitos minimos gerais aplicaveis ao
equipamento de trabalho.

Se os equipamentos estiverem em conformidade com as diretrizes relevantes

do produto, por exemplo, a diretriz de maquinas, eles automaticamente cumprirdo
com os respectivos requisitos de projeto de maquinas constantes nos requisitos
minimos do Anexo.

Os Estados-Membros tém competéncia para elaborar leis sobre o uso de
equipamentos de trabalho que vao além dos requisitos minimos da diretriz do U.W.E.

12



SAFEBOOK 4
Regulamentacdes

~

Pode-se encontrar informacgdes detalhadas sobre o uso da diretriz de equipamentos
de trabalho no site oficial da UE:

http://europa.eu/legislation_summaries/employment_and_social_policy/health_hygie
ne_safety _at work/c11116_en.htm

Regulamentagoes dos EUA

Esta secdo apresenta algumas das regulamentagdes de seguranga que protegem
as maquinas industriais nos EUA. Este é apenas um ponto de partida; os leitores
devem investigar mais sobre os requisitos para conhecer suas aplica¢des especificas
e tomar medidas para garantir que seus projetos, utiliza¢des, procedimentos

e praticas de manutengado atendam a suas proprias necessidades, bem como

as regulamentagdes e codigos nacionais e locais.

Existem muitas organiza¢des que promovem a seguranga industrial nos Estados
Unidos. Estas incluem:

1. Corporagdes, que usam os requisitos estabelecidos, bem como estabelecem
seus proprios requisitos internos;

2. AAdministragéo de Seguranca e Saude Ocupacional (OSHA);

3. Organizagbes industriais, como a Associagdo Nacional de Protegéo contra
Incéndios (NFPA), a Associagao das Industrias de Robotica (RIA) e a
Associagao de Tecnologia de Produgao (AMT); além dos fornecedores
de produtos e solugdes de seguranga, como a Rockwell Automation.

Administragdo de Seguranga e Saude Ocupacional

Nos Estados Unidos, um dos principais impulsionadores da seguranca industrial
€ a Administragao de Segurancga e Saude Ocupacional (OSHA). A OSHA foi
fundada em 1970 por uma lei do Congresso dos EUA. A finalidade desta lei

¢é fornecer condigbes de trabalho seguras e saudaveis e preservar 0s recursos
humanos. A lei autoriza o Ministério do Trabalho a definir padrdes obrigatérios
de saude e seguranga ocupacional aplicaveis as empresas que participam do
comeércio interestadual. Esta lei deve se aplicar em relagao as tarefas realizadas
no local de trabalho de um estado, do distrito de Columbia, de Porto Rico,

llhas Virgens, Samoa Americana, Guam, territério chancelado das Ilhas do
Pacifico, lIlha Wake, terras de plataformas continentais externas definidas na
respectiva lei, Ilha Johnston e Zona do Canal.

O artigo 5° da lei estabelece os requisitos basicos. Cada empregador deve estipular
tarefas a cada um de seus funcionarios e um local de trabalho que sejam livres de
perigos reconhecidos que causem ou possam vir a causar morte ou sérias lesdes
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fisicas a seus funcionarios; e devem cumprir os padroes de seguranga e saude
ocupacionais promulgados nesta lei.

O artigo 5° também afirma que cada funcionario deve cumprir os padroes de
seguranga e saude ocupacionais e todas as regras, regulamentos e ordens de
servigo emitidas nos termos da presente lei que sejam aplicaveis as suas proprias
aclOes e condutas.

Alei da OSHA imputa a responsabilidade tanto sobre o empregador quanto

o funcionario. Isso € bastante divergente da diretriz de maquinas, a qual exige
que os fornecedores coloquem no mercado maquinas que estejam livres de
perigos. Nos Estados Unidos, um fornecedor pode vender uma maquina sem
qualquer seguranga. O usuario deve adicionar a protegdo para tornar a maquina
segura. Embora essa fosse uma pratica comum na época da aprovacéo da lei,

a tendéncia é que os fornecedores oferegam maquinas com a protegao, pois
projetar a seguranga em uma maquina € muito mais econdmico do que adicionar
a protecao depois que a maquina for projetada e construida. Os padrbes estao
agora tentando fazer com que os fornecedores e usuarios divulguem os requisitos
de protecao, para que as maquinas se tornem nao apenas seguras, mas também
mais produtivas.

O Ministério do Trabalho tem a autoridade para promulgar como padréo de saude
ou segurancga ocupacional qualquer padrdo de consenso nacional e qualquer
padrao federal estabelecido, a menos que a promulgagéo de tal padrao néo resulte
em maior seguranga ou saude para funcionarios especificamente designados.

A OSHA realiza esta tarefa através da publicagao de regulamentos no titulo 29 do
Cddigo de Regulamentagao Federal (29 CFR). Os padrdes referentes a maquinas
industriais sdo publicados pela OSHA na segéo 1910 do 29 CFR. Eles estéo
disponiveis gratuitamente no site da OSHA em www.osha.gov. Ao contrario

da maioria dos padrdes, que sdo voluntarios, os padrées da OSHA sao leis.

Algumas das seg¢des importantes que dizem respeito a seguranga de maquinas
sé&o listadas abaixo:

A - Geral

B - Adocao e extensado de padrdes federais estabelecidos
C - Disposigcdes gerais sobre seguranga e saude

H - Materiais perigosos

| - Equipamento de protecao individual

J - Controles ambientais em geral - incluem LOTO

O - Maquinas e protegdo de maquinas

R - Industrias especiais

S - Elétrica
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Alguns padroes da OSHA referenciam padrdes voluntarios. O efeito juridico da
incorporagao por referéncia € que o material € tratado como se fosse publicado
integro no Registro Federal. Quando um padrédo de consenso nacional € incorporado
por referéncia em uma das subsecdes, esse padrao é considerado com forga de lei.
Por exemplo, o NFPA 70, um padréo voluntario conhecido como o Cédigo Elétrico
Nacional dos EUA, € mencionado na subsecao S. Isso torna obrigatérios os requisitos
do padrao NFPA70.

O CFR 29 1910.147, na subsecéao J, abrange o controle de energia perigosa.

Este é normalmente conhecido como padrdo LOTO. O padrao voluntario equivalente
€ ANSI Z244.1. Essencialmente, este padrao exige que a energia para a maquina
seja bloqueada quando submetida a servigos ou manutengéao. A finalidade € evitar
a energizacao ou a partida inesperada da maquina que resultaria em lesées

aos funcionarios.

Os empregadores devem estabelecer um programa e utilizar procedimentos para

a instalagao de dispositivos de bloqueio ou dispositivos LOTO em dispositivos de
isolamento de energia e, por outro lado, desativar maquinas ou equipamentos para
impedir a energizacao, a partida inesperada ou a liberacdo de energia armazenada
para evitar lesdes aos funcionarios.

Alteracbes e ajustes minimos de ferramentas, além de outras atividades

de manutengédo menos importantes que ocorrem durante as operag¢des normais

de produgao, ndo sao cobertos por este padrao, caso sejam rotineiros, repetitivos

e integrais no uso de equipamentos para produgéo, desde que o trabalho seja
realizado utilizando medidas alternativas que fornecam protecgéo eficaz. Medidas
alternativas séo dispositivos de protegao como cortinas de luz, esteiras de seguranga,
intertravamentos de portao e outros dispositivos similares conectados a um sistema
de seguranga. O desafio para o projetista e usuario da maquina é determinar o que
€ “menos importante” e o que € “rotineiro, repetitivo e integral”.

A subsecao “O” trata de “Maquinas e protecdo de maquinas”. Esta subsecao lista os
requisitos gerais para todas as maquinas, bem como os requisitos para algumas
maquinas especificas. Quando a OSHA foi fundada em 1970, ela adotou muitos
padrdes ANSI existentes. Por exemplo, o B11.1 para prensas de energia mecanica
foi adotado como 0 1910.217.

0 1910.212 é o padrao geral da OSHA para maquinas. Ele declara que um ou mais
métodos de protegcdo de maquinas devem ser fornecidos para proteger o operador
e outros funcionarios na area de maquinas de riscos, tais como aqueles criados pelo
ponto de operagéo, pontos de laminagem de entrada, pecas rotativas, lascas

e fagulhas que escapam. As protecdes deverao ser fixadas na maquina, sempre
que possivel, e presas em outro lugar para o caso de impossibilidade de integrar

a maquina qualquer acessorio, por qualquer razéo. A prote¢do deve ser instalada
de tal modo que ela mesma néo ofereca risco de acidentes.
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O “ponto de operagéo” é a area de uma maquina onde o trabalho é realmente
realizado no material sendo processado. O ponto de operagao de uma maquina

cujo funcionamento expde um funcionario a lesdes deve ser protegido. O dispositivo
de protecao deve estar em conformidade com quaisquer padrées adequados ou,

na auséncia de padrdes especificos aplicaveis, deverao ser concebidos e construidos
de forma a evitar que o operador exponha qualquer parte de seu corpo a zona de
perigo durante o ciclo operacional.

A subsecao S (1910.399) trata dos requisitos elétricos da OSHA. Uma instalagao
ou um equipamento é aceitavel para o ministro do trabalho e aprovado na acepgéo
da presente subsecao S, caso seja aceito, certificado, listado, rotulado ou,

por qualquer outro meio, considerado seguro por um laboratério de testes
reconhecido nacionalmente (NRTL).

O que é equipamento? Um termo geral que inclui materiais, acessorios, dispositivos,
aparelhos elétricos, fixagdes, aparatos e similares, utilizados como parte, ou em
conexao com uma instalacéo elétrica.

O que significa “listado”? O equipamento € “listado” se for do tipo mencionado em
uma lista que: (a) seja publicada por um laboratério reconhecido nacionalmente
e que faga a inspecao periddica da producéo desse equipamento e (b) declare
que esse equipamento atende os padrdes nacionalmente reconhecidos ou que
foi testado e considerado seguro para uso de uma maneira especificada.

A partir de agosto de 2009, as seguintes empresas sao reconhecidas pela OSHA
como NRTLs:

» Canadian Standards Association (CSA)

» Communication Certification Laboratory, Inc. (CCL)
» Curtis-Straus LLC (CSL)

* FM Approvals LLC (FM)

* Intertek Testing Services NA, Inc. (ITSNA)

* MET Laboratories, Inc. (MET)

» NSF International (NSF)

» National Technical Systems, Inc. (NTS)

* SGS U.S. Testing Company, Inc. (SGSUS)

» Southwest Research Institute (SWRI)

* TUV America, Inc. (TUVAM)

* TUV Product Services GmbH (TUVPSG)

* TUV Rheinland of North America, Inc. (TUV)
» Underwriters Laboratories Inc. (UL)

* Wyle Laboratories, Inc. (WL)

Alguns estados adotaram suas proprias OSHAs locais. Vinte e quatro estados,
Porto Rico e llhas Virgens tém projetos estaduais aprovados pela OSHA e adotaram
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seus proprios padroes e politicas de execugdo. Na maior parte, esses estados
adotam padrdes que sdo idénticos a OSHA federal. Contudo, alguns estados
adotaram diferentes padrdes aplicaveis a este topico ou podem ter politicas

de execugao distintas. Os empregadores devem relatar o histérico de incidentes
a OSHA. A OSHA compila as taxas de incidentes e transmite as informacoes
para escritérios locais e utiliza essas informagdes para priorizar inspegoes.

Sao os seguintes os principais motivos de inspecéo:

» Perigo iminente

» Catastrofes e fatalidades

» Reclamagdes de funcionarios

* Industrias de alto risco

* Inspecdes locais planejadas

* Inspecdes de acompanhamento

» Programas com focos nacionais e locais

As violagbes de padroes da OSHA podem resultar em multas. A classificagao
das multas pode ser:

« Graves: até US$ 7000 por violagdo

« Qutras: discricionarias, porém, ndo mais que US$ 7000
 Reincidentes: até US$ 70.000 por violagdo

« Intencionais: até US$ 70.000 por violagédo

» Violagbes que resultem em morte: penalidades adicionais
- Sem mitigagdo: US$ 7000/dia

A tabela abaixo mostra as 14 principais citagdes da OSHA entre outubro de 2004
e setembro 2005.

Padrao Descrigao

1910.147 Controle de energia perigosa (LOTO)

1910.1200 Comunicagao perigosa

1910.212 Requisitos gerais para todas as maquinas

1910.134 Protecao respiratéria

1910.305 Métodos de fiagdo, componentes e equipamentos de uso geral
1910.178 Caminhdes com poténcia industrial

1910.219 Transmiss&o de energia mecanica

1910.303 Requisitos gerais

1910.213 Maquinas de carpintaria

19102.215 Maquinas de rodas abrasivas

19102.132 Requisitos gerais

1910.217 Prensas com energia mecéanica

1910.095 Exposicéo a ruidos do trabalho

1910.023 Protecao contra aberturas e perfuragdes no piso e na parede
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Regulamentag6es canadenses

No Canada, a seguranca industrial é regida ao nivel de provincia. Cada provincia
tem seus proprios regulamentos que s&do mantidos e cumpridos. Por exemplo,
Ontario estabeleceu a Lei de segurancga e saude ocupacional, que dispde sobre

os direitos e deveres de todos os funcionarios no local de trabalho. Seu principal
objetivo é proteger os trabalhadores contra riscos de saude e seguranga no trabalho.
A lei estabelece procedimentos para lidar com os perigos no local de trabalho

e prevé a aplicagao da lei nos casos em que a conformidade n&o tenha sido
atingida voluntariamente.

No &mbito dessa lei, ha o Regulamento 851, secéo 7, que define a revisao prévia
de saude e seguranca. Essa revisdo é um requisito da regido de Ontario valido para
qualquer maquina nova, reconstruida ou modificada e é necessaria a elaboragdo
de um relatério por um profissional de engenharia.

Padroes

Esta coluna fornece uma lista de alguns dos padrées internacionais e nacionais
tipicos que séo relevantes a seguranca de maquinas. Ela nao pretende formar
uma lista exaustiva, mas sim oferecer uma visdo sobre quais questdes de
seguranga de maquinas constituem o objeto da padronizagao.

Esta coluna deve ser lida em conjunto com a coluna de regulamentacgéo.

Os paises do mundo estéo trabalhando para a harmonizagéo global de padrdes.
Isso fica especialmente evidente na area de seguranca de maquinas. Os padrbes
globais de seguranga para maquinas sao regidos por duas organizagoes: ISO e IEC.
Os padrdes regionais e do pais ainda existem e continuam a oferecer suporte aos
requisitos locais, mas em muitos paises houve um avango com a utilizagdo dos
padrdes internacionais produzidos pela ISO e IEC.

Por exemplo, os padrées EN (norma europeia) sao utilizados em todos os paises
do EEE. Todos os novos padrdes EN se alinham e, na maioria dos casos,
apresentam texto idéntico aos padrées ISO e IEC.

A IEC aborda problemas de eletrotécnica e a ISO abrange todas as outras
questdes. A maioria dos paises industrializados sdo membros da IEC e ISO.
Os padrées de seguranga de maquinas sao escritos por grupos de trabalho
compostos de especialistas de muitos paises industrializados de todo o mundo.

Na maioria dos paises, os padrdes podem ser considerados voluntarios, enquanto

as regulamentacdes séo obrigatdrias legalmente. Contudo, os padrdes geralmente
séo utilizados como a interpretacéo pratica das regulamentagées. Portanto, os mundos
dos padrdes e das regulamentacdes estéo estreitamente interligados.
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Consulte o catalogo de seguranca, disponivel em: www.ab.com/safety para
obter uma lista abrangente de padrées.

ISO (Organizagao Internacional de Padronizagéo)

A1SO é uma organizacao ndo-governamental formada por 6rgaos de padronizagéo
nacionais da maioria dos paises do mundo (157 paises no momento da impressao
deste). A Secretaria Central, localizada em Genebra, na Suiga, coordena o sistema.
A I1SO gera padrdes para o projeto, fabricagéo e utilizagdo de maquinas com mais
eficiéncia, seguranga e limpeza. Os padrdes também tornam o comeércio entre os
paises mais facil e mais justo. Os padrées da ISO podem ser identificados pelas
trés letras: 1SO.

Os padrdes de maquinas da ISO estao organizados da mesma forma que
os padrdes EN, em trés niveis: Tipo A, B e C (consulte a segéo adiante sobre
os padrdes europeus harmonizados EN).

Para obter mais informacgdes, acesse o site da ISO: www.iso.org.
IEC (Comissao Eletrotécnica Internacional)

A IEC prepara e publica padrdes internacionais para tecnologias elétricas,
eletronicas e correlatas. Através de seus membros, a IEC promove a cooperagao
internacional sobre todas as questdes de padronizagéo eletrotécnica e temas
relacionados, tais como a avaliagdo da conformidade de padrdes eletrotécnicos.

Para obter mais informacgdes, acesse o site da IEC: www.iec/ch
Padroes europeus harmonizados EN

Esses padrbes sao comuns a todos os paises do EEE e sdo produzidos pelas
organizagdes de padronizagao europeias CEN e CENELEC. Sua utilizagéo

€ voluntaria, mas o projeto e fabricacdo de equipamentos de acordo com eles
representam a forma mais direta de demonstrar a conformidade com os EHSRs
da diretriz de maquinas.

Eles sao divididos em 3 tipos: padrées A, B e C.
PADROES Tipo A: tratam de aspectos aplicaveis a todos os tipos de maquinas.

PADROES Tipo B: subdivididos em 2 grupos.
PADROES Tipo B1: tratam de aspectos ergondmicos e de seguranga
especificos das maquinas.
PADROES Tipo B2: tratam de componentes de seguranca e dispositivos
de protegao.

PADROES Tipo C: tratam de tipos ou grupos especificos de maquinas.
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E importante observar que o cumprimento de um padrdo C oferece a presuncéo
automatica de conformidade com os EHSRs. Na auséncia de um padrao C
adequado, podem ser utilizados os padrdes A e B como prova parcial ou total

de conformidade do EHSR, indicando a conformidade com as segdes relevantes.

Foram firmados acordos de cooperacédo entre CEN/CENELEC e 6rgaos como

a ISO e a |IEC. Em ultima andlise, isso deve resultar em padrdes globais comuns.
Na maioria dos casos, um padrao EN possui um equivalente na IEC ou ISO.

Em geral, os dois textos serado iguais e quaisquer diferengas regionais seréo
fornecidas com o avanco do padréo.

Para obter uma lista completa dos padrées de seguranga de maquinas EN, acesse:
http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/mechanical/machinery/index_ en.htm.
Padrées dos EUA

Padrées da OSHA

Quando possivel, a OSHA promulga padrées de consenso nacional ou padrdes
federais estabelecidos como padrdes de seguranga. As disposigdes compulsorias
(por exemplo, a palavra “deve” implica obrigagéo) dos padrdes, incorporadas por
referéncia, possuem a mesma forga e efeito que os padrdes listados na sec¢ao
1910. Por exemplo, o padrao de consenso NFPA 70 nacional esté listado como um
documento de referéncia no Apéndice A da subsecgao S- Elétrica da se¢do 1910 do
CFR 29. O NFPA 70 é um padrao voluntario, que foi desenvolvido pela Associagéo
Nacional de Protegéo contra Incéndios (NFPA). O NFPA 70 é também conhecido
como o Cadigo Elétrico Nacional (NEC). Por incorporagao, todos os requisitos
obrigatdrios do NEC s&o obrigatérios conforme a OSHA.

Padroes ANSI

O Instituto Americano de Padrdes Nacionais (ANSI) serve como administrador

e coordenador do sistema de padronizag&o voluntaria do setor privado dos Estados
Unidos. E uma organizagéo privada e sem fins lucrativos de associados, apoiada
por uma circunscrigéo diversificada de organizagdes do setor publico e privado.

O ANSI, por si s6, nao desenvolve padrdes; ele facilita o desenvolvimento de
padrdes estabelecendo consenso entre grupos qualificados. O ANSI também
garante que sejam seguidos os principios orientadores de consenso, o devido
processo € a transparéncia pelos grupos qualificados. Abaixo se encontra uma
lista parcial de padrées de seguranca industrial que podem ser obtidos entrando
em contato com o ANSI.
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Esses padroes sao classificados como padrdes de aplicagado ou padroes

de construgdo. Os padrdes de aplicagao definem como aplicar uma protegao

a maquina. Os exemplos incluem o ANSI B11.1, que fornece informagdes sobre
0 uso da protegdo de maquina em prensas de forga, e o ANSI/RIA R15.06,

que descreve o uso da protecdo para a seguranca de robds.

Associacao Nacional de Protecao contra Incéndios

A Associagado Nacional de Protegao contra Incéndios (NFPA) foi organizada em
1896. Sua missao € reduzir o impacto de incéndios sobre a qualidade de vida,

ao defender codigos e padrées de consenso com base cientifica, a pesquisa

e treinamento sobre incéndios e questdes relacionadas a seguranga. A NFPA
patrocina muitos padrdes para ajudar a cumprir sua missdo. Dois padrées muito
importantes relacionados a seguranga industrial e a protegdo sdo o Cadigo Elétrico
Nacional (NEC) e o padrao elétrico para maquinas industriais.

A Associagao Nacional de Protegao contra Incéndios atua como patrocinadora

do NEC desde 1911. O documento do cddigo original foi desenvolvido em 1897
como resultado dos esfor¢cos combinados de varios interesses do setor de seguros,
elétrico, arquiteténico e correlatos. O NEC foi atualizado inimeras vezes, desde entéo
e é revisado, mais ou menos, a cada trés anos. O artigo 670 do NEC aborda alguns
detalhes sobre maquinas industriais e remete o leitor ao Padrao Elétrico para
Maquinas Industriais, NFPA 79.

O NFPA 79 aplica-se a equipamentos elétricos e eletrénicos, aparelhos ou sistemas
de maquinas industriais que operam a partir de uma tensdo nominal de 600 volts ou
menos. O objetivo do NFPA 79 é fornecer informacgdes detalhadas para a aplicagéo
de equipamentos elétricos e eletrénicos, aparelhos ou sistemas fornecidos como
parte de maquinas industriais que promovam seguranga a vida e a propriedade.

O NFPA 79, que foi adotado oficialmente pelo ANSI em 1962, apresenta um
conteudo muito semelhante ao padrao IEC 60204-1.

As maquinas que ndo sao cobertas pelos padroes especificos da OSHA tém

a obrigacéo de estar livres de perigos que reconhecidamente podem causar morte
ou lesbdes graves. Essas maquinas devem ser projetadas e mantidas para atender
ou superar os requisitos dos padrées aplicaveis da industria. O NFPA 79 é um
padrdo que deveria ser aplicado as maquinas nao especificamente cobertas

pelos padrdes da OSHA.
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Padroes canadenses

Os padrées da CSA refletem um consenso nacional de produtores e usuarios,
incluindo fabricantes, consumidores, varejistas, sindicatos e organizagées
profissionais, além de 6rgaos governamentais. Os padrdes sao amplamente
utilizados pela industria e comércio e, muitas vezes, adotados pelos governos
municipais, federais e estaduais/provinciais em seus regulamentos, particularmente
nas areas de saude, seguranga, construcao civil e no meio ambiente.

Pessoas fisicas, juridicas e associagdes em todo o Canada demonstram seu apoio
ao desenvolvimento de padrées da CSA, voluntariando seu tempo e habilidades
para o trabalho do Comité da CSA e apoiando os objetivos da associagao através
da sustentagéo de adesdes. Os mais de 7000 voluntarios do comité e os 2000
associados pagantes, juntos, formam a lista de associados da CSA.

O Conselho de Padroes do Canada é o 6rgao de coordenacao do Sistema
Nacional de Padrdes, uma federacao de organizagbes autbnomas e independentes
que trabalham para o desenvolvimento e melhoria adicionais da padronizagao
voluntaria no interesse nacional.

Padroes australianos

A maioria desses padrbes esta proximamente alinhada com o padrdes equivalentes
da ISO/IEC/EN

Standards Australia Limited

286 Sussex Street, Sydney, NSW 2001
Fone: +61 2 8206 6000

E-mail: mail@standards.org.au

Site: www.standards.org.au

Para adquirir copias de padroes:

SAI Global Limited

286 Sussex Street, Sydney, NSW 2001
Fone: +61 2 8206 6000

Fax: +61 2 8206 6001

E-mail: mail@sai-global.com

Site: www.saiglobal.com/shop

Consulte o catdlogo de seguranca, disponivel em: www.ab.com/safety para
obter uma lista abrangente de padrées.
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Estratégia de seguranca

Do ponto de vista puramente funcional, quanto maior a eficiéncia de uma

maquina ao realizar sua tarefa de processamento de materiais, melhor ela sera.
Mas, para que uma maquina seja viavel, ela também deve ser segura. Sem duvida,
a seguranca deve ser uma das principais consideragoes.

A fim de elaborar uma estratégia de seguranga adequada, deve haver duas etapas
principais que funcionam juntas, como mostrado abaixo.

AVALIACAO DE RISCO

Identifique todas as maquinas do local de
trabalho. Em seguida, para cada méquina
Consulte informacdes
e especialistas
pertinentes

LIMITES DA MAQUINA
Vocé pode prever toda a operagao
€ uso possiveis da maquina?

IDENTIFICAGAO DE PERIGO
Identifique cada situacao de perigo.

Em seguida, para cada perigo

ESTIMATIVA DE RISCOS
Estime o nivel de risco

devido ao perigo REDUGAO DE RISCO

Lide com o risco com

AVALIAGAO DERISCO NAOL um processo de re-projeto
O nivel de risco - ou com medidas adicionais
é aceitavel?
Determine se o desempenho
Alguma medida de e as caracterfsticas funcionais
da medida de seguranca sdo

seguranca foi analisada e é l _NA 15
comprovadamente adequada’?l adequados para a maquina
e seu tipo de uso
FIM .
DO PROCESSO I ESTRATEGIA DE SEGURANCA
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AVALIACAO DE RISCO baseada em uma compreenséo clara dos limites e fungées
da maquina, além das tarefas que pode ser necessario executar na maquina em
toda a sua vida util.

REDUGAO DE RISCO é realizada em seguida, se necessario, e as medidas de
segurancga sao selecionadas com base nas informagdes derivadas da fase de
avaliagdo de risco. O modo como isso & realizado é a base da ESTRATEGIA
DE SEGURANGCA da maquina.

Precisamos de uma lista de verificagdo para seguir e assegurar que todos os aspectos
sejam considerados e que o principio de supresséo nao se perca nos detalhes.
Todo o processo deve ser documentado. Isso ndo somente garantira um trabalho
mais completo, mas também disponibilizara os resultados para verificagdo por
outras partes.

Esta secao se aplica tanto aos fabricantes quanto aos usuarios de maquinas.

O fabricante precisa garantir que sua maquina seja capaz de ser utilizada com
seguranga. A avaliagéo de riscos deve ser iniciada na fase de projeto da maquina
e deve considerar todas as tarefas previsiveis que terdo que ser executadas na
magquina. Esta abordagem baseada em tarefas nas iteragdes iniciais da avaliagao
de riscos € muito importante. Por exemplo, pode haver uma necessidade regular de
ajuste de pecas moveis na maquina. Na fase de projeto, deve ser possivel planejar
as medidas que permitam a execugéo segura desse processo. Se isso nao for
observado na fase inicial, pode ser dificil ou impossivel de implementar em uma
fase posterior. O resultado pode ser que o ajuste das pegas moveis ainda precise
ser realizado, mas que deva ser feito de forma insegura ou ineficiente (ou ambas).
Uma maquina na qual todas essas tarefas foram consideradas durante a avaliacdo
de risco sera uma maquina mais segura e mais eficiente.

O usuario (ou empregador) precisa garantir que as maquinas de seu ambiente

de trabalho sejam seguras. Mesmo que uma maquina tenha sido declarada segura
pelo fabricante, o usuario da maquina ainda deve realizar uma avaliagao de riscos
para determinar se o equipamento é seguro em seu ambiente. Muitas vezes,

as maquinas sao utilizadas em circunstancias imprevistas pelo fabricante.

Por exemplo, uma maquina de ensilagem utilizada em um workshop de
treinamento precisara de consideracdes adicionais em relagéo aquela

utilizada em uma sala de ferramentas industriais.

Deve-se lembrar também que, se a empresa do usuario adquire duas ou mais
maquinas independentes e as integra em um processo, ela sera considerada
a fabricante da maquina combinada resultante.

Entdo, agora consideremos as etapas essenciais da rota para uma estratégia
de seguranca adequada. Os itens a seguir podem ser aplicados a uma instalagéo
existente na fabrica ou a uma Unica maquina nova.
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Avaliacao de risco

E incorreto considerar a avaliagdo de risco como uma despesa. Ela € um processo
util que fornece informagdes vitais e permite que o usuario ou projetista tome decisdes
l6gicas sobre as formas de alcangar segurancga.

Existem varios padrdes que tratam desse assunto. ISO 14121: “Principios para a
avaliagdo de risco” e ISO 12100: “Seguranca das maquinas — principios basicos”
contém as orientagbes mais aplicadas mundialmente.

Qualquer que seja a técnica utilizada para realizar uma avaliagéo de risco,
uma equipe de pessoas com multiplas fungdes geralmente produz resultados
com cobertura mais ampla e melhor equilibrio do que um s6 individuo.

A avaliagéo de risco € um processo iterativo; sera realizada em diferentes fases
da vida util da maquina. As informagdes disponiveis variam de acordo com a fase
do ciclo da vida util. Por exemplo, uma avaliagédo de risco realizada por um fabricante
de maquinas tera acesso a todos os detalhes dos mecanismos materiais de
fabricagdo da maquina, mas, provavelmente, tera apenas uma suposicao
aproximada do principal ambiente de trabalho da maquina. A avaliagdo de risco
realizada pelo usuario da maquina nao teria necessariamente acesso aos detalhes
técnicos em profundidade, mas tera acesso a todos os detalhes do ambiente de
trabalho da maquina. O ideal é que o resultado de uma iteragéo sirva como
subsidio para a proxima iteragao.

Determinagao do limite da maquina

Isso envolve a coleta e anadlise de informagdes relativas as pegas, mecanismos

e fungdes de uma maquina. Também sera necessario considerar todos os tipos
de interacéo de tarefas humanas com a maquina e o ambiente em que a maquina
funcionara. O objetivo é obter uma compreenséo clara da maquina e de sua
utilizacao.

Quando maquinas separadas sao interligadas mecanicamente ou através de
sistemas de controle, elas devem ser consideradas como uma Unica maquina,
a menos que eles sejam “zoneadas” por medidas de protegao apropriadas.

E importante considerar todos os limites e fases da vida util de uma maquina, inclusive
instalagdo, comissionamento, manutencgao, desativacéo, correta utilizagéo e operagao,
bem como as consequéncias da ma utilizagdo ou do mau funcionamento
razoavelmente previsiveis.
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Identificagao de tarefas e perigos

Todos os perigos da maquina devem ser identificados e listados em termos de sua
natureza e localizag&o. Os tipos de perigo incluem: trituragdo, corte, emaranhamento,
ejecao de pecas, vapores, radiagdo, substancias toxicas, calor, ruido, etc.

Os resultados da analise de tarefas devem ser comparados com os resultados da
identificagdo de perigos. Isso mostrara onde ha uma possibilidade de convergéncia
entre um perigo e uma pessoa, ou seja, uma situacao de perigo. Devem ser listadas
todas as situagdes de risco. Talvez o0 mesmo perigo possa produzir um tipo
diferente de situagao de risco, dependendo da natureza da pessoa ou da tarefa.
Por exemplo, a presenga de um técnico de manutengéo altamente qualificado

e treinado pode ter implicagdes diferentes do que na presenca de um faxineiro,

nao qualificado, que ndo tenha conhecimento da maquina. Nessa situagéo, se cada
caso for listado e tratado separadamente, talvez seja possivel justificar diferentes
medidas de protec¢ado para o técnico de manutengédo em relagao aquelas do
faxineiro. Se os casos nao forem listados e tratados separadamente, o pior caso
devera ser utilizado, a manutencgéo e a limpeza serao cobertas pela mesma medida
de protecéo.

As vezes, sera necessario realizar uma avaliagdo de risco geral em uma maquina
existente que ja possui medidas de protegéo instaladas (por exemplo, uma maquina
com pecas moveis perigosas protegida por uma porta com intertravamento).

As pecas moveis perigosas representam um perigo potencial que pode tornar-se
um perigo real, em caso de falha do sistema de intertravamento. A menos que

o sistema de intertravamento ja tenha sido validado (por exemplo, pela avaliagdo
de risco ou projeto de acordo com um padr&o apropriado), sua presenca nao deve
ser levada em consideragéo.

Estimativa de riscos

Este € um dos aspectos mais fundamentais da avaliagao de risco. Existem
muitas formas de lidar com esse assunto e as paginas seguintes ilustram
0s principios basicos.

Qualquer maquina que tenha o potencial para situagbes de perigo apresenta

o risco de um evento perigoso (ou seja, danos). Quanto maior a quantidade de
risco, mais importante se torna fazer algo sobre isso. Em uma situagéo de perigo,
o risco pode ser tdo pequeno que podemos tolerar e aceita-lo, mas em outra
situagéo de perigo, o risco pode ser tdo grande que € preciso recorrer a medidas
extremas para se proteger contra ele. Portanto, para tomar uma decis&o sobre
“se e 0 que fazer sobre o risco” precisamos ser capazes de quantificar isso.
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O risco é muitas vezes considerado apenas em termos da gravidade das lesdes de
um acidente. Tanto a gravidade do dano potencial QUANTO a probabilidade de sua
ocorréncia precisam ser consideradas para estimar a quantidade do risco presente.

A sugestéo para a estimativa de risco indicada nas paginas a seguir ndo é defendida
como o método definitivo, ja que as circunstancias individuais podem ditar uma
abordagem diferente. ELA SE DESTINAAPENAS A SERVIR COMO UMA DIRETRIZ
GERAL PARA ENCORAJAR UMA ESTRUTURA METODICA E DOCUMENTADA.

O sistema de pontos utilizado nao foi calibrado para nenhum tipo especifico de
aplicagéo; portanto, ndo é necessariamente adequado para nenhuma aplicagao
especifica. AISO TR (relatério técnico) 14121-2 “Avaliagédo de risco — orientagdes
praticas e exemplos de métodos” fornece orientagdes praticas e algumas
mostram diferentes métodos de quantificagao de riscos.

Os seguintes fatores s&o considerados:
+ A GRAVIDADE DA POTENCIAL LESAO.
+ APROBABILIDADE DE SUA OCORRENCIA.

A probabilidade de ocorréncia inclui dois fatores:
+ FREQUENCIA DE EXPOSICAO.
+ PROBABILIDADE DE DANO.

Lidando com cada fator de forma independente, nés atribuiremos valores a cada
um deles.

Faca uso de todos os dados e conhecimentos disponiveis para vocé.
Vocé estd lidando com todas as fases da vida util da maquina; a fim de evitar
muita complexidade, tome suas decisGes com base no pior caso para cada fator.

Também é importante manter o senso comum. As decisbes precisam levar
em conta o que é viavel, realista e plausivel. E ai que reside o valor de uma
abordagem de multiplas fungdes da equipe.

Lembre-se: para os fins deste exercicio, vocé geralmente ndo deve considerar
qualquer sistema de protecéo existente. Caso a estimativa de risco mostre

a necessidade de um sistema de protecao, existem algumas metodologias,
conforme mostrado mais adiante neste capitulo, que podem ser utilizadas
para determinar as caracteristicas necessarias.
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1. Gravidade de potenciais les6es

Para esta consideracgéo, nés estamos presumindo que ocorreu o acidente ou
incidente, talvez como resultado do perigo. Um estudo cuidadoso do perigo
revelara qual é a mais grave lesdo possivel. Lembre-se: para esta consideragéo,
nos estamos presumindo que uma lesao € inevitavel e estamos preocupados
apenas com sua gravidade. Vocé deve presumir que o operador fica exposto ao
movimento ou processo perigoso. A gravidade da leséo deve ser avaliada como:

* FATAL: Morte

10 * MAIOR: (Normalmente irreversivel)
Deficiéncia permanente, perda da
visdo, amputagcéo de membro,
danos respiratérios...

+ SERIA: (Normalmente reversivel)
Perda da consciéncia, queimaduras,
fraturas...

+ MENOR: Contusdes, cortes,
abrasées leves...

3
-
-

Menor Séria  Importante  Fatal E atribuido um valor de pontuagéo a cada
descrigao, conforme mostrado.

Pontos atribuidos a severidade

2. Frequéncia de exposigao

A frequéncia de exposi¢ao responde a pergunta sobre quantas vezes o operador
ou o funcionario de manutengéo fica exposto ao perigo. A frequéncia de exposi¢ao
ao perigo pode ser classificada como:

+ FREQUENTE: Varias vezes por dia
* OCASIONAL: Diaria

4
2 * RARA: Semanal ou menor
1 - E atribuido um valor de pontuacdo a cada
- descrigdo, conforme mostrado.

Rara Ocasional Frequente

Pontos atribuidos a frequéncia de exposigdo
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3. Probabilidade de dano

Vocé deve presumir que o operador fica exposto ao movimento ou processo perigoso.
Considerando a forma pela qual o operador esta envolvido com a maquina e outros
fatores (velocidade de arranque, por exemplo), a probabilidade de dano pode ser
classificada como:

« IMPROVAVEL

6 - PROVAVEL
4 + POSSIVEL
 CERTA
1 2 E atribuido um valor de pontuagéo a cada
T descricao, conforme mostrado.

Improvavel Possivel Provavel Certa

Pontos atribuidos a frequéncia de exposicédo

E atribuido um valor de pontuagéo a cada titulo e agora s&o reunidos para fornecer
uma estimativa inicial. A soma dos trés componentes acrescenta-se a um valor de
13. Mas devemos considerar mais alguns fatores. (Observagéo: Isso ndo se baseia
necessariamente nas fotos do exemplo anterior).

O préximo passo é ajustar a estimativa inicial, considerando fatores adicionais,
tais como os mostrados na tabela a seguir. Muitas vezes, eles s6 podem

ser devidamente considerados quando a maquina esta instalada em seu

local permanente.

Fator Tipico Acao Sugerida

Mais de uma pessoa exposta ao perigo Multiplicar a severidade pelo
numero de pessoas

Tempo prolongado na zona de perigo Se o tempo gasto em cada acesso

sem isolamento completo da energia for superior a 15 minutos, adicionar

1 ponto ao fator de frequéncia

O operador é inexperiente ou Adicionar 2 pontos ao total
sem treinamento

Intervalos muito longos (por ex., 1 ano) entre | Adicionar os pontos equivalentes
0s acessos. (Pode haver falhas progressivas | ao fator de frequéncia maximo

e nao detectadas, especialmente nos
sistemas de monitoragao).

Considerag6es adicionais para a estimativa de risco
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Os resultados de quaisquer fatores adicionais s&o, entéo, adicionados ao total
anterior conforme mostrado.

— 20 — 20

— 18 — 18

— 16 — 16

— 14 2 14

Valor final sem ajustes Valor final com ajustes

Reducao de risco

Agora, devemos considerar cada maquina e seus respectivos riscos, separadamente,
e tomar medidas para resolver todos os seus perigos.

O diagrama mostrado a seguir € uma sugestéo de parte de um processo
documentado de contabilidade para todos os aspectos de seguranca das
magquinas em utilizagédo. Ele serve como um guia para usuarios de maquinas,
mas os fabricantes ou fornecedores de maquinas também podem usar o mesmo
principio para confirmar se todos os equipamentos foram avaliados. Ele também
servira como um indice para relatérios mais detalhados sobre avaliagao de risco.

Isso mostra que, onde uma maquina leva a marca CE, ela simplifica o processo,
pois os perigos da maquina ja foram avaliados pelo fabricante e que ja foram
tomadas todas as medidas necessarias. Mesmo com o equipamento identificado
como CE, ainda pode haver riscos devido a natureza de sua aplicagdo ou ao material
que esta sendo processado que o fabricante ndo previu.
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Empresa - MAYKIT WRIGHT LTD

Instalacao - Sala de ferramentas - Fabrica do leste.
Data - 29/08/95

Perfil do operador - capacitado.

Identificagdo | Conformidade | N° do Histérico Observagdes Identificacéo | Tipo de Acédo Implementado
do equipamento | com a diretriz| relatorio de |de de perigos | perigo necessaria e inspecionado -
. a'vallagao de | acidentes referéncia

risco
Torno central de | Nenhuma RA302 Equipamento elétrico | Rotac&o do Corte por Instalar chave | 25/11/94 J Kershaw,
Fulano. N° de alegada Nenhum em conformidade com | mandril com aprisionamento| de protecé@o de | relatério n® 9567
série 8390726 a BS EN 60204, a protecao mecanico intertravamento
instalado em Paradas de aberta
1978 emergeéncia instaladas

(substituidas em 1989)

30/11/94 J Kershaw,

Mudar paraum | o500 o 9714

Fluido de corte | Toxico

tipo atéxico

Remoga’o Corte Fornecer luvas SOl oo

da limalha relatério n° 9715
Fresa de cabegote Dir. m/c RA416 Movimento 13/04/95 J Kershaw,
emtorre micde | Dir. EMC Nenhum do leito SSneuanEnfhoste relatério n® 10064
Fulano, N° de (em direcéo maquina para
série 17304294, a parede) forfnece: espaco|
fabricada em sulieiente

1995, instalada
em maio de 95

Hierarquia das medidas de redugéao de risco
Existem trés métodos basicos a ser considerados e utilizados, na seguinte ordem:

1. Eliminar ou reduzir os riscos, na medida do possivel (projeto e construgéo de
maquinas inerentemente seguras).

2. Instalar as medidas e sistemas de protecdo necessarios (por exemplo,
protegdes intertravadas, cortinas de luz, etc.) em relagdo aos riscos que nao
podem ser eliminados pelo projeto.

3. Informar os usuarios sobre os riscos residuais devido a eventuais deficiéncias
das medidas de protegao adotadas, indicar se é necessario qualquer
treinamento especial e especificar qualquer necessidade de proporcionar
equipamentos de protegdo individual.

Cada medida originaria da hierarquia deve ser considerada a partir do topo e utilizada
onde for possivel. Isso geralmente resultara no uso de uma combinagdo de medidas.

Projeto inerentemente seguro

Na fase de projeto da maquina sera possivel evitar muitos dos possiveis riscos
bastando considerar com cuidado os fatores como materiais, requisitos de acesso,
superficies quentes, métodos de transmissao, pontos de travamento, niveis de
tensao, etc.

Por exemplo, se n&o é necessario 0 acesso a uma area perigosa, a solucéo
¢é protegé-la dentro da armacédo da maquina ou por algum tipo de protecao
fixa delimitada.
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Sistemas e medidas de protegao

Se for necessario 0 acesso, entdo a vida se torna um pouco mais de dificil.
Sera necessario garantir que o0 acesso s6 possa ser obtido enquanto a maquina
estiver segura. Serdo necessdrias medidas tais como portas de protegéo
intertravadas e/ou sistemas de disparo. A escolha do dispositivo ou sistema

de protecao deve ser fortemente influenciada pelas caracteristicas operacionais
da maquina. Isso é extremamente importante ja que um sistema que impacte

a eficacia da maquina estara sujeito a remogéo nao autorizada ou bypass.

A seguranga da maquina nesse caso, dependera da aplicagdo adequada e do
funcionamento correto do sistema de prote¢do mesmo em condigdes de falha.

Agora, deve ser considerado o funcionamento correto do sistema. Dentro de cada
tipo, & provavel que haja uma escolha de tecnologias, com variados graus de
desempenho da monitoragao, detecg¢ao ou prevengao de falhas.

Em um mundo ideal, cada sistema de protecao deveria ser perfeito sem
absolutamente nenhuma possibilidade de falhas em uma condi¢éo de perigo.

No mundo real, entretanto, ficamos restritos pelos atuais limites do conhecimento
e de materiais. Outra restrigdo muito real sao os custos. Com base nesses fatores,
torna-se 6bvio que uma detecgao de proporgéo seja necessaria. O senso comum
nos diz que seria ridiculo insistir em que a integridade de um sistema de seguranga
de uma maquina, na pior das hipéteses, pode causar contusdes leves, seja a
mesma que € necessaria para manter no ar um avido jumbo. As consequéncias da
falha séo drasticamente diferentes e portanto precisamos ter alguma forma de
relacionar a extensao das medidas de protecdo ao nivel de risco obtido na fase de
estimativa de risco.

Qualquer que seja o tipo de dispositivo de prote¢ao escolhido, deve-se lembrar

que um “sistema relacionado a seguranca” pode conter muitos elementos incluindo
o dispositivo de protegéo, fiacao, dispositivo de chaveamento e as vezes, pegas

do sistema de controle operacional da maquina. Todos esses elementos do sistema
(incluindo protegbes, montagem, fios, etc.) devem ter caracteristicas de desempenho
adequadas, relevantes ao seu principio de projeto e tecnologia. Os IEC/EN 62061
e EN ISO 13849-1 classificam os niveis hierarquicos de desempenho das pegas
relacionadas a seguranca dos sistemas de controle e proporcionam métodos de
avaliacao de risco em seus anexos para determinar os requisitos de integridade

de um sistema de protegéao.

O EN ISO 13849-1:2008 fornece um grafico de risco aumentado em seu anexo A.
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P1

Iniciar

Nivel de
desempenho, PLr

S = Gravidade
F = Frequéncia ou duragéo da exposi¢ao
P = Probabilidade de prevengao

Contribuicéo para
a redugao do risco

Baixa

Alta

Deve ser determinado para todas as funges de seguranca!

IEC 62061 também fornece um método em seu anexo A, que assume a forma

mostrada abaixo.

Produto:
Emitido por:
Data:

Avaliagdo de risco e medidas de seguranca

Area em preto = medidas de seguranga exigidas
Area em cinza = medidas de seguranca recomendadas

N° do documento:
Parte de:

Pré-avaliagao de risco
Avaliagdo de risco intermedi:

Avaliagéo de risco de acom

Consequéncias Gravidade | Classe CI | Frequéncia e Probabilidade do Pre\A
3 11-13]14-15 duragéo, Fr levento de perigo, Pr|
IMorte, perda de olhos ou bracos 4 <=1 hora 5 Comum 5 )
Permanente, perda de dedos 3 >1h-<=1dia 5 Provavel 4 /
Reversivel, com atendimento médico 2 >1dia-<=2semanas | 4 Possivel 3] Imp/
Reversivel, com primeiros socorros 1 | >2semanas-<=1ano | 3 Raro 2 Pd
| | > 1 ano 2| Desprezivel 1] P/
/
N° [N° Perigo Se Fr Pr Av Cl Medida de seguranca
ser. |perigo /
/
/
/
/
/
/
/
/
J
Comentarios
| -
|
e

O uso de qualquer um dos métodos acima deve fornecer resultados equivalentes.
Cada método destina-se a levar em conta o conteudo detalhado do padréo ao

qual pertence.
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Em ambos os casos, é extremamente importante que as orientagdes fornecidas no
texto do padrao sejam utilizadas. O grafico ou tabela de risco ndo deve ser utilizado
isoladamente ou de uma forma demasiadamente simplista.

Avaliagao

Depois que a medida de protegao for escolhida e antes que ela seja implementada,
€ importante repetir a estimativa de risco. Esse € um procedimento que muitas
vezes é ignorado. Pode ser que se nos instalarmos uma medida de protegao,

o operador da maquina pode sentir que todos estao total e completamente protegidos
contra o risco originalmente previsto. Como eles ja ndo tém a consciéncia original
do perigo, podem intervir com a maquina de uma forma diferente. Eles podem ficar
expostos ao perigo com mais frequéncia ou podem entrar ainda mais na maquina,
por exemplo. Isso significa que se houver falha na medida de protecao, eles estardo
sujeitos a um risco maior do que o previsto anteriormente. Esse € o risco atual

que nés precisamos estimar. Portanto, a estimativa de risco precisa ser repetida
considerando as alteragdes previsiveis na forma como as pessoas podem intervir
com a maquina. O resultado dessa atividade € utilizado para verificar se as medidas
de protecao propostas sédo realmente adequadas. Para obter mais informacgoes,
recomenda-se o Anexo A do IEC/ EN 62061.

Treinamento, equipamentos de protecao individual, etc.

E importante que os operadores tenham o treinamento necessario sobre os métodos
de trabalho seguro para uma maquina. Isso nao significa que as outras medidas
possam ser omitidas. N&o € aceitavel simplesmente dizer a um operador que ele
ndo deve se aproximar de areas perigosas (como alternativa para protegé-las).

Talvez também seja necessario que o operador utilize equipamentos como luvas
especiais, 6culos, respiradores, etc. O projetista de maquinas deve especificar que
tipo de equipamento é necessario. O uso de equipamentos de protegéo individual
geralmente ndo formara o principal método de protegdo mas complementara as
medidas mostradas acima.
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Padroes

Muitos padrdes e relatérios técnicos fornecem orientacdo sobre avaliagao de risco.
Alguns sao escritos para uma vasta aplicabilidade e outros s&o escritos para
aplicacdes especificas. Encontra-se a seguir uma lista de padrées que incluem
informacgdes sobre avaliagéo de risco.

ANSI B11.TR3: Avaliagao de risco e redugao de risco—Um guia para estimar,
avaliar e reduzir os riscos associados com ferramentas de maquinas.

ANSI PMMI B155.1: Requisitos de seguranga para maquinas de embalagem
e maquinas de conversao relacionadas a embalagem.

ANSI RIA R15.06: Requisitos de segurancga para robds industriais e sistemas
de robéds.

AS 4024.1301-2006: Principios de avaliagédo de risco CSA Z432-04: Protegéo
de maquinas.

CSA Z434-03: Robés industriais e sistemas de robds—Requisitos gerais de seguranga.

IEC/EN 61508: Seguranca funcional de sistemas elétricos, eletrdnicos e eletronicos
programaveis relacionados a seguranca.

IEC/EN 62061: Seguranga de maquinas—Seguranca funcional de sistemas de
controle elétricos, eletrénicos e eletrdnicos programaveis relacionados a seguranca.

EN ISO 13849-1: Seguranga de maquinas—Pegas de sistemas de controle
relacionadas a seguranca.

EN ISO 14121-1: Principios de avaliagao de risco.

ISO TR 14121-2: Avaliagéo de risco—Orientagbes praticas e exemplos de métodos.
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Medidas de protecao e equipamentos complementares

Quando a avaliagédo de risco mostra que uma maquina ou processo apresenta

um risco de lesdes, o perigo deve ser eliminado ou contido. A forma pela qual isso
é conseguido dependera da natureza da maquina e do perigo. As medidas de
protecao juntamente com a vigilancia, impedem o acesso a um perigo ou evitam
movimentos perigosos em uma situagéo de risco quando o acesso esta disponivel.
Sao exemplos tipicos de medidas de protegao: protecdes intertravadas, cortinas
de luz, tapetes de seguranca, controles bimanuais e botdes de habilitagcao.

Os sistemas e dispositivos de parada de emergéncia estdo associados com sistemas
de controle relacionados a seguranca mas nao sao sistemas de protecao direta,
eles s6 devem ser considerados como medidas de protegdo complementares.

Prevengao de acesso com protegoes delimitadoras fixas

Se o perigo estiver em uma pega das maquinas que ndo precise de acesso,
uma protegao devera ser fixada a maquina permanentemente. Esses tipos de
protecdes devem exigir ferramentas para a remogao. As protegdes fixas devem
ser capazes de 1) suportar seu ambiente operacional, 2) conter projéteis,
quando necessario e 3) ndo criar riscos por terem, por exemplo, bordas afiadas.
As protegdes fixas podem ter aberturas onde a protegao se encontra com as
maquinas ou aberturas devido ao uso de um gabinete tipo de malha de cabos.

As janelas proporcionam formas convenientes para monitorar o desempenho da
maquina, ao acessar essa parte da maquina. Deve-se tomar cuidado na sele¢ao
do material utilizado, pois as interagdes quimicas com fluidos de corte, os raios
ultravioletas e o envelhecimento simples causam a reducao dos materiais da janela
ao longo do tempo.

O tamanho das aberturas deve impedir que o operador alcance a zona de perigo.
As Tabela O-10 nos EUA. OHSA 1910.217 (f) (4), ISO 13854, Tabela D-1 do ANSI
B11.19, Tabela 3 da CSA Z432 e 0 AS4024.1 fornecem orientagao sobre a distancia
adequada que uma abertura deve manter em relagéo ao perigo.

Deteccao de acesso

As medidas de proteg¢éo podem ser utilizadas para detectar o acesso a um perigo.
Quando a detecgéo é selecionada como o método de reducao de riscos, o projetista
deve entender que deve ser utilizado um sistema de seguranca completa;

o dispositivo de protegao, por si s, nao oferece a redugéo de risco necessaria.

Este sistema de seguranca consiste geralmente em trés blocos: 1) um dispositivo
de entrada que detecta o acesso ao perigo, 2) um dispositivo de Idgica que
processa os sinais do dispositivo de detecgao, verifica o status do sistema de
seguranga e ativa ou desativa dispositivos de saida e 3) um dispositivo de saida
que controla o atuador (por exemplo, um motor).
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Dispositivos de deteccao

Muitos dispositivos alternativos estao disponiveis para detectar a presenca de uma
pessoa que entra ou ja esta dentro de uma area de risco. A melhor escolha para
uma aplicagéo especifica depende de uma série de fatores.

* Frequéncia de acesso,

* Tempo de parada do perigo,

* Importancia de completar o ciclo de maquina e

» Contengéao de projéteis, fluidos, névoas, vapores, etc.

As protegdes moveis selecionadas adequadamente podem ser intertravadas

para fornecer protecédo contra projéteis, fluidos, névoas e outros tipos de perigos
e, muitas vezes, sao utilizadas quando o acesso ao perigo nio é frequente.

As protecdes intertravadas também podem ser bloqueadas para impedir o acesso
enquanto a maquina esta no meio do ciclo e quando a maquina leva muito tempo
para chegar a uma parada.

A presencga de dispositivos de detec¢do, como cortinas de luz, tapetes e scanners,
fornece acesso rapido e facil a area de perigo e, muitas vezes, séo selecionados
quando os operadores frequentemente precisam acessar a area de perigo. Esses
tipos de dispositivos ndo fornecem protegéo contra projéteis, névoas, fluidos ou
outros tipos de perigos.

A melhor escolha da medida de protecao é um dispositivo ou sistema que forneca
a prote¢gdo maxima com o minimo obstaculo para a operagéo normal da maquina.
Todos os aspectos da utilizagdo da maquina devem ser considerados, pois a
experiéncia mostra que um sistema que é dificil de utilizar € mais suscetivel de
ser removido ou desviado.

Presencga de dispositivos de detecgao

Ao decidir como proteger uma zona ou area, € importante ter uma compreenséo
clara sobre exatamente quais fun¢des de seguranca s&o necessarias. Em geral,
havera pelo menos duas fungoes.
» Desligue ou desative a alimentagdo quando uma pessoa entrar na area
de perigo.
» Evite ligar ou ativar a alimentagéo quando uma pessoa estiver na area de perigo.

Em uma primeira analise, essas podem parecer formar uma unica fungao,

mas embora estejam obviamente ligadas e, muitas vezes, sejam realizadas pelo
mesmo equipamento, elas sdo na verdade duas fun¢des separadas. Para alcangar
o primeiro ponto precisamos utilizar alguma forma de dispositivo de travamento.
Em outras palavras, um dispositivo que detecta que uma parte de uma pessoa
passou de um determinado ponto e da um sinal de desligament da alimentacao.
Caso a pessoa seja capaz, entdo, de ultrapassar esse ponto de travamento e sua
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presenca nao for mais detectada, o segundo ponto (que evita a ativagéo) talvez
ndo seja atingido.

Ponto de disparo: Fim da Ponto de disparo: Inicio da detecgéo
Inicio da deteccao deteccéo

Detectado

Detectado JI\ElRs EEEE R

- -

\

Acesso de corpo inteiro Acesso de parte do corpo

O diagrama a seguir mostra um exemplo de acesso de corpo inteiro com uma
cortina de luz montada verticalmente como dispositivo de travamento. As portas
de protecao intertravadas também podem ser consideradas como um dispositivo
exclusivo de travamento quando ndo ha nada que impega o fechamento da porta
apos a entrada.

Caso nao seja possivel o acesso de corpo inteiro de modo que uma pessoa
ndo seja capaz de ultrapassar o ponto de travamento, sua presengca sempre
sera detectada e o segundo ponto (que evita a ativagao) sera atingido.

Para aplicagbes corporais parciais, os mesmos tipos de dispositivos executam
o travamento e a detecgdo de presenca. A Unica diferencga reside no tipo de
aplicagéao.

Os dispositivos de deteccao de presenca sao utilizados para detectar a presenca
de pessoas. A familia de dispositivos inclui cortinas de luz de protegao, barreiras de
seguranca de feixe simples, scanners da area de segurancga, tapetes de seguranga
e bordas de seguranca.

Cortinas de luz de protecao

As cortinas de luz de protegédo sao descritas de forma mais simples como sensores
de presenca fotoelétricos projetados especificamente para proteger os funcionarios
de lesdes relacionadas com o movimento perigoso da maquina. Também conhecidas
como AOPDs (dispositivos ativos de protegéo optoeletrénica) ou ESPE (equipamento
de protecao eletrossensivel), as cortinas de luz oferecem a seguranca ideal e ainda
permitem maior produtividade e representam a solugdo mais integra ergonomicamente,
quando comparada as protegdes mecanicas. Elas sao ideais para aplicagbes onde
os funcionarios precisam de acesso frequente e facil a um ponto de perigo operacional.

38



SAFEBOOK 4
Medidas de protecdo e equipamentos complementares

As cortinas de luz séo projetadas e testadas para atender o IEC 61496-1 e -2.

Nao ha nenhuma versdo EN harmonizada da parte 2, por isso, o Anexo IV da
diretriz de maquinas europeias exige certificagdo das cortinas de luz por terceiros
antes de coloca-las no mercado da Comunidade Europeia. Os terceiros testam

as cortinas de luz para atender este padrao internacional. O laboratério do tomador
adotou o IEC 61496-1 como o padréo nacional dos EUA.

Scanners de protecéao a laser

Os scanners de protegdo a laser utilizam um espelho rotativo que desvia pulsos
de luz ao longo de um arco, criando um plano de detecgao. A localizagdo do objeto
é determinada pelo angulo da rotagéo do espelho. Ao utilizar a técnica de “tempo
de voo” de um feixe refletido de luz invisivel, o scanner também pode detectar

a distancia do objeto até o scanner. A partir da distancia medida e da localizagéo
do objeto, o scanner a laser determina a posicao exata do objeto.

Tapetes de seguranga com detecgao de pressao

Esses dispositivos s&o utilizados para fornecer a prote¢cdo de uma area de pavimento
em torno de uma maquina. Uma matriz de tapetes interconectados é colocada em
torno da area de perigo e a presséo aplicada no tapete (por exemplo, uma pisada
do operador) fara com que a unidade controladora do tapete desligue a alimentagéo
diante do perigo. Os tapetes sensiveis a pressdo muitas vezes sao utilizados
dentro de uma area fechada contendo varias maquinas—sistemas flexiveis de
manufatura ou células roboticas, por exemplo. Quando é necessario 0 acesso

a célula (por exemplo, para configuragdo ou “treinamento” de robds), eles impedem
0 movimento perigoso, caso o operador se desvie da area segura ou precise ficar
atras de um equipamento.

O tamanho e posicionamento do tapete devem levar em conta a distancia de seguranca.
Bordas sensiveis a pressao

Esses dispositivos sao tiras de rebordo flexivel que podem ser montadas na borda
de uma pega moével, como uma mesa de maquina ou porta energizada que represente
o risco de um esmagamento ou corte.

Se a pega movel atingir o operador (ou vice-versa), a borda sensivel flexivel sera
pressionada e ativara um comando para desligar a fonte de alimentagao perigosa.
As bordas sensiveis também podem ser utilizadas para proteger as maquinas quando
houver um risco de enroscamento do operador. Caso um operador fique preso

na maquina, o contato com a borda sensivel desligara a alimentagdo da maquina.

Ha uma série de tecnologias utilizadas para criar bordas de seguranca.

Uma tecnologia popular € inserir, essencialmente, o que € um interruptor longo
dentro da borda. Essa abordagem fornece bordas axiais e geralmente utiliza

a técnica da conexé&o de 4 fios.

39 @ Allen-Bradley

~




® SAFEBOOK 4

R Sistemas de controle relacionados
& seguranca de méquinas

e

Cortinas de luz, scanners, tapetes de assoalho e bordas sensiveis sdo classificados
como “dispositivos de disparo”. Na verdade, eles n&o restringem o acesso, mas apenas
o “detectam”. Eles dependem inteiramente de sua capacidade tanto de detecgao
quanto de comutacéo para proporcionar seguranga. Em geral, eles s6 sdo adequados
nas maquinas que param com razoavel rapidez apos o desligamento da fonte de
alimentacdo. Como um operador pode andar ou chegar diretamente a area de
perigo, é obviamente necessario que o tempo gasto com a parada do movimento
seja menor que 0 necessario para o operador alcangar o perigo, apés o disparo

do dispositivo.

Interruptor de seguranca

Quando o acesso a maquina nao é frequente, preferem-se as protecdes (operaveis)
moveis. A protecao € intertravada com a fonte de alimentag&o do perigo de forma a
garantir que sempre que a porta de protecdo néo estiver fechada, a fonte do perigo
sera desligada. Essa abordagem envolve o uso de um interruptor de intertravamento
equipado com a porta de protegéo. O controle da fonte de alimentagéo do perigo

¢é roteado através da secgéo de interruptores da unidade. A fonte de alimentacao

é geralmente elétrica, mas também pode ser pneumatica ou hidraulica. Quando

é detectado o movimento (abertura) da porta de protegéo, o interruptor de
intertravamento ativara um comando para isolar a fonte de alimentagdo do

perigo diretamente ou através de um contator (ou valvula) de poténcia.

Alguns interruptores de intertravamento também incorporam um dispositivo de
travamento que bloqueia a porta de protegéo e nao a libera até que a maquina
esteja em uma condigéo segura. Para a maioria das aplicagdes, a combinagao
de uma protegdo mével e uma chave de intertravamento, com ou sem bloqueio,
€ a solugao mais confiavel e rentavel.

Ha uma grande variedade de opgdes de interruptor de seguranga, incluindo:

« Chaves de intertravamento com linguetas - esses dispositivos exigem
que um atuador em forma de lingueta seja inserido e retirado do interruptor
para operagao

« Chaves de intertravamento com dobradicgas - esses dispositivos sdo
colocados no pino com dobradi¢as de uma porta de protecao e utilizam
o0 movimento de abertura da protecao para atuarem.

* Chaves de travamento de protecao - em algumas aplicagbes, é necessario
o travamento da protecao fechada ou o retardo da abertura da protecéo.
Os dispositivos apropriados para este requisito sdo denominados chaves
de intertravamento de protecao. Eles sdo adequados para maquinas com
caracteristicas de redugao de funcionamento mas também podem fornecer
um aumento significativo do nivel de protecéo para a maioria dos tipos
de maquinas.
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* Chaves de intertravamento sem contato - esses dispositivos ndo exigem
nenhum contato fisico para acionarem algumas versdes que incorporam
uma fungao de codificagcdo para maior resisténcia a adulteracdes.

* Intertravamentos de posigéo (chave fim de curso) - o acionamento
operado por came geralmente adquire a forma de um interruptor de limite
(ou posicdo) de modo positivo e um came linear ou giratério. E geralmente
utilizado em dispositivos corredigos.

* Intertravamentos de chaves com segredo - as chaves com segredo podem
realizar o intertravamento de controles, bem como o intertravamento
da alimentacdo. Com o “intertravamento de controles”, um dispositivo
de intertravamento inicia um comando de interrupgéo de um dispositivo
intermediario, que desativa um dispositivo subsequente para desligar a
energia do atuador. Com o “intertravamento da alimentagdo” o comando
de parada interrompe diretamente o fornecimento de energia para os
atuadores da maquina.

Dispositivos de interface do operador

Funcao de parada - nos EUA, Canadd, Europa e em nivel internacional,
a harmonizacao de padrdes existe com relacéo as descri¢cdes das categorias
de parada de maquinas ou sistemas de fabricacao.

OBSERVACAO: essas categorias sdo diferentes para as categorias de EN 954-1
(ISO 13849-1). Consulte os padroes NFPA79 e IEC/EN60204-1 para obter mais
detalhes. As paradas recaem em trés categorias:

Categoria 0 € a parada pela remogéo imediata da alimentagéo dos atuadores

de maquinas. Essa é considerada uma parada incontrolavel. Com a remocgéao

da alimentacao, a agéo de frenagem, que requer alimentagéo, ndo surtira efeito.
Isso permitird que os motores girem livremente e parem por inércia durante um
periodo prolongado de tempo. Em outros casos, o material pode ser descartado por
gabaritos de suporte, exigindo que a alimentagao retenha o material. Os meios de
parada mecanica, que nao precisam de alimentacéo, também podem ser utilizados
com uma parada de categoria 0. A parada de categoria 0 tem prioridade sobre as
paradas de categoria 1 ou categoria 2.

Categoria 1 é uma parada controlada com alimentag&o disponivel para que os
atuadores da maquina alcancem a parada. A alimentagéo é entéo, removida dos
atuadores quando a paragem ¢é atingida. Esta categoria de parada permite a
frenagem energizada no intuito de interromper rapidamente movimentos perigosos
e entdo, a alimentagao pode ser retirada dos atuadores.

Categoria 2 é uma parada controlada com a alimentagéo disponibilizada para os
atuadores da maquina. Uma parada da produgao normal € considerada uma
parada de categoria 2.
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Essas categorias de parada devem ser aplicadas a cada fun¢do de parada,

onde a fungao de parada é a agao executada pelas pegas do sistema de
controle relacionadas a seguranga em resposta a uma entrada, deve ser utilizada
a categoria 0 ou 1. As fungdes de parada devem inibir as func¢des relacionadas

a partida. A selecdo da categoria de parada para cada funcdo de parada deve
ser determinada por uma avaliagédo de risco.

Funcgao de parada de emergéncia

A funcado de parada de emergéncia deve funcionar como uma parada de categoria
0 ou categoria 1, conforme determinado por uma avaliagédo de risco. Ela deve ser
iniciada por uma unica agcdo humana. Quando executada, ela deve inibir todas

as outras fungdes e modos operacionais da maquina. O objetivo é remover

a alimentag&o o mais rapido possivel, sem criar perigos adicionais.

Até recentemente, os componentes eletromecanicos ligados por cabos eram
necessarios para os circuitos de parada de emergéncia. As recentes alteragbes
em padrdées tais como IEC 60204-1 e NFPA 79 significam que as PLCs de seguranca
e outras formas de logica eletrnica que satisfagam os requisitos de padrées como
0 IEC61508 podem ser utilizadas no circuito de parada de emergéncia.

Dispositivos de parada de emergéncia

Onde quer que haja o perigo de um operador se envolver em problemas com uma
maquina, deve haver uma facilidade para acesso rapido a um dispositivo de parada
de emergéncia. O dispositivo de parada de emergéncia deve estar continuamente
operavel e prontamente disponivel. Os painéis do operador devem conter pelo menos,
um dispositivo de parada de emergéncia. Podem ser utilizados dispositivos adicionais
de parada de emergéncia em outros locais, conforme necessario. Os dispositivos
de parada de emergéncia sao fornecidos em diversos formatos. Os botbes e chaves
de acionamento por cabos sao exemplos dos dispositivos do tipo mais popular.
Quando um dispositivo de parada de emergéncia é acionado, ele deve travar por
dentro e ndo deve ser possivel gerar o comando de parada sem travar. A remogao
do dispositivo de parada de emergéncia ndo deve causar uma situagéo de perigo.
Uma agao separada e deliberada deve ser utilizada para reiniciar a maquina.

Para obter mais informagdes sobre dispositivos de parada de emergéncia, leia:
ISO/EN13850, IEC 60947-5-5, NFPA79 e IEC60204-1, AS4024.1, Z432-94.

Botoes de parada de emergéncia

Os dispositivos de parada de emergéncia sdo considerados equipamentos de
protecao de cortesia. Eles ndo sao considerados dispositivos de prote¢ao primarios,
pois ndo impedem o acesso a um perigo nem detectam o acesso.

A maneira normal de proporcionar isso € sob a forma de um botéo pulsador com
cabecote tipo cogumelo de cor vermelha em um fundo amarelo, que o operador
pressiona, em caso de emergéncia. Eles devem ser colocados estrategicamente
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em quantidade suficiente em volta da maquina para garantir que haja sempre um
botédo acessivel em uma situagéo de risco.

Os botdes de parada de emergéncia devem estar prontamente acessiveis e devem
estar disponiveis em todos os modos de operagéo de maquinas. Quando um botéo
pulsador é utilizado como dispositivo de parada de emergéncia, ele deve ser em
forma de cogumelo (ou operado na palma), na cor vermelha e com fundo amarelo.
Quando o botéo é pressionado, os contatos devem alterar, ao mesmo tempo,

o estado das travas do botdo na posigao pressionada.

Uma das mais recentes tecnologias a ser aplicada as paradas de emergéncia é a
técnica de automonitoragéo. Mais um contato é adicionado a parada de emergéncia
da parte traseira que monitora se a parte traseira dos componentes do painel ainda
esta presente. Isso é conhecido como bloco de contatos Self-Monitoring. Ele consiste
em um contato acionado por mola que se fecha quando o bloco de contatos é encaixado
no lugar adequado do painel. A Figura 80 mostra o contato de automonitoragéo
conectado em série com um dos contatos diretos da seguranga de abertura.

Chaves de acionamento por cabo

Para maquinas como transportadores, muitas vezes, € mais conveniente e eficaz
utilizar um dispositivo de acionamento por cabo ao longo da zona de perigo, como
os dispositivos de parada de emergéncia. Esses dispositivos utilizam uma corda
de cabos de ago conectada aos interruptores de acionamento de travas para que,
ao puxar a corda em qualquer direcdo e em qualquer ponto ao longo de seu
comprimento, ocorra o disparo do interruptor e o corte da alimentagédo da maquina.

As chaves de acionamento por cabos devem detectar tanto uma tragdo sobre
0 cabo como a ocorréncia de folgas no cabo. A deteccéo de folgas garante que
o cabo n&o seja cortado e esteja pronto para uso.

A distancia do cabo afeta o0 desempenho do interruptor. Para curtas distancias,

o interruptor de seguranca € montado em uma extremidade e uma mola de tensao
€ montada na outra extremidade. Para distdncias mais longas, um interruptor de
seguranca deve ser montado em ambas as extremidades do cabo para garantir que
uma unica agao do operador inicie um comando de parada. A forga necessaria de
acionamento por cabo nédo deve exceder 200 N (45 libras) ou uma distancia de 400
mm (15,75 pol.) em uma posi¢ao centralizada entre dois suportes de cabos.

Controles bimanuais

O uso de controles de duas méaos (também denominados controles bimanuais) € um
meétodo comum de impedir o acesso, enquanto a maquina estiver em uma condig¢ao
de perigo. Dois controles devem ser operados simultaneamente (com um intervalo
de 0,5 s um do outro) para ativar a maquina. Isso garante que as duas maos do
operador estejam ocupadas em uma posi¢ao segura (ou seja, no comando)

e portanto, ndo possam estar na zona de perigo. Os controles devem ser operados
continuamente durante as condigbes de perigo. A operagdo da maquina deve

43 @ Allen-Bradley

~




® SAFEBOOK 4

R Sistemas de controle relacionados
& seguranca de méquinas

e

cessar quando um dos controles for liberado; se um controle for liberado, o outro
controle também deve ser liberado antes que a maquina possa ser reiniciada.

Um sistema de controle bimanual depende fortemente da integridade de seu controle
e sistema de monitoragao para detectar quaisquer falhas; por isso, é importante que
este aspecto seja projetado para a especificagéo correta. O desempenho do sistema
de seguranga bimanual é caracterizado em tipos pelo ISO 13851 (EN 574) conforme
mostrado e est&o relacionados as categorias do ISO 13849-1. Os tipos mais
comumente utilizados para a seguranga de maquinas sé&o IlIB e IlIC. A tabela abaixo
mostra o relacionamento dos tipos de categorias do desempenho de seguranca.

Tipos
Requisitos ]
(I A8l c
Atuacao sincrona X | X | X
Uso da Categoria 1 (do ISO 13849-1) X X
Uso da Categoria 3 (do ISO 13849-1) X X
Uso da Categoria 4 (do ISO 13849-1) X

O espagamento do projeto fisico deve impedir a operacéo inadequada (por exemplo,
pela méao e cotovelo). Isso pode ser realizado pela distancia ou blindagens. A maquina
nao deve passar de um ciclo para outro, sem a liberagéo e o pressionamento de
ambos os botbes. Isso evita a possibilidade de os dois botdes serem bloqueados,
deixando a maquina em funcionamento continuo. A liberagao de um dos botdes
deve causar a parada da maquina.

O uso do controle bimanual deve ser considerado com cautela, pois geralmente
deixa exposta alguma forma de risco. O controle bimanual protege apenas a pessoa
que o utiliza. O operador protegido deve ser capaz de observar todo 0 acesso ao
perigo, pois talvez outros funcionarios nao estejam protegidos.

OISO 13851 (EN574) fornece orientagédo adicional sobre o controle bimanual.
Dispositivos de habilitagao

Dispositivos de habilitagado sao controles que permitem que um operador entre em
uma zona de perigo durante a ocorréncia do perigo, somente enquanto o operador
estiver segurando o dispositivo de habilitagdo na posigéo acionada. Os dispositivos
de habilitagéo utilizam interruptores do tipo com duas posigées ou com trés posicdes.
Os tipos com duas posigdes ficam desativados quando o atuador néo é operado e
ficam ativados quando o atuador é operado. Os interruptores de trés posi¢des ficam
desativados quando n&o acionados (posigéo 1) e ativados quando retidos na posigéo
central (posicao 2) e desligados quando o atuador é operado apds a posigao média
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(posigao 3). Além disso, ao retornar da posigéo 3 para a 1, o circuito de saida ndo
deve fechar ao passar pela posicéo 2.

Os dispositivos de habilitagdo devem ser utilizados em conjunto com outra funcéo
relacionada a seguranga. Um exemplo tipico é a disposicdo do movimento em um
modo lento controlado. Uma vez em modo lento, um operador pode entrar na area
de perigo, segurando o dispositivo de habilitagao.

Ao utilizar um dispositivo de habilitagdo, um sinal deve indicar que esse dispositivo
esta ativo.

Dispositivos de l6gica

Os dispositivos de l6gica desempenham uma fungao central na parte do sistema de
controle relacionada a segurancga. Os dispositivos de logica executam a verificagao
e monitoracdo do sistema de seguranga e permitem que a maquina seja inicializada
ou execute comandos de parada da maquina.Os dispositivos de légica executam a
verificacdo e monitoracao do sistema de seguranga e permitem que a maquina seja
inicializada ou execute comandos de parada da maquina.

Uma gama de dispositivos logicos esta disponivel para criar uma arquitetura de
seguranga correspondente a complexidade e funcionalidade exigidas para a maquina.
Relés de seguranca de monitoragcdo menores com fios sdo mais econdmicos para
maquinas menores onde um dispositivo l6gico dedicado é necessario para concluir
a fungdo de seguranca. Relés de seguranga de monitoragido modulares e configuraveis
sao preferidos onde um nuimero amplo e diverso de dispositivos de seguranga e
controle de zona minimo sdo necessarios. O meio para maquinas maiores e mais
complexas encontrara sistemas programaveis com E/S distribuida como preferivel.

Relés de seguranca de monitoragao

Moédulos de relé de seguranca de monitoracao (MSR) desempenham um papel
essencial em varios sistemas de segurancga. Esses modulos geralmente sdo formados
por dois ou mais relés guiados positivamente com circuitos adicionais para assegurar
o desempenho da fun¢éo de seguranca.

Relés guiados positivos sao relés “cubo de gelo” especializados. Relés guiados
positivamente devem atender as exigéncias de desempenho do EN50025.
Essencialmente, eles séo projetados para evitar que os contatos normalmente fechados
e normalmente abertos fechem simultaneamente. Projetos mais recentes substituem
as saidas eletromecanicas por saidas de estado sélido nominais de seguranca.

Relés de seguranca de monitoragéo realizam varias verificagdes no sistema de
seguranga. Ao serem energizados, eles realizam autoverificagbes em seus
componentes internos. Quando os dispositivos de entrada s&o ativados, o MSR
compara os resultados das entradas redundantes. Caso seja aceitavel, o MSR
verifica os atuadores externos. Caso esteja tudo bem, o MSR aguarda um sinal de
reset para energizar suas saidas.
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A selecéo do relé de seguranca apropriado depende de uma série de fatores:
tipo de dispositivo que monitora, o tipo de reset, o nimero e o tipo de saidas.

Tipos de entradas

Dispositivos de seguranga tém diferentes tipos de métodos para indicar que
algo aconteceu:

Intertravamentos de contato e paradas de emergéncia: Contatos mecanicos, canal
unico com um contato normalmente fechado ou canal duplo, ambos normalmente
fechados. O MSR deve ser capaz de aceitar um canal unico ou duplo e proporcionar
deteccéo de falha cruzada para a distribuicdo do canal duplo.

Intertravamentos sem contatos e paradas de emergéncia: Contatos mecanicos,
canal duplo, um contato normalmente aberto e um normalmente fechado. O MSR
deve ser capaz de processar varias entradas.

Dispositivos de chaveamento de estado sélido de saida: Cortinas de luz,
scanners a laser, sem contatos de estado sélido tém duas saidas de alimentagao
e realizam sua proépria detecgéo de falha cruzada. O MSR deve ser capaz de
ignorar o0 método de detecgdo de falha cruzada dos dispositivos.

Tapetes sensiveis a pressao: Os tapetes criam um curto-circuito entre dois
canais. O MSR deve ser capaz de suportar os curtos-circuitos repetidos.

Bordas sensiveis a pressao: Algumas bordas séo projetadas como tapetes de 4 fios.
Algumas séo dispositivos de dois fios que criam mudancga na resisténcia. O MSR
deve ser capaz de detectar um curto-circuito ou a alteragéo na resisténcia.

Tensao: Mede a forga contra eletromotriz de um motor durante redugdes. O MSR
deve ser capaz de tolerar altas tensdes e detectar baixas tensées a medida que
o0 motor diminui a rotagao.

Movimento interrompido: O MSR deve detectar fluxos de pulso de sensores
diversos e redundantes.

Controle bimanual: O MSR deve detectar entradas diversas normalmente abertas
e normalmente fechadas, além de fornecer temporizacdo de 0,5 s e légica de
sequenciamento.

Relés de seguranca de monitoracdo devem ser projetados especificamente para
realizar interface com cada um desses tipos de dispositivo, pois tém diferentes
caracteristicas elétricas. Alguns MSRs podem se conectar a poucos tipos diferentes
de entradas, porém, apés o dispositivo ser escolhido, 0 MSR somente pode realizar
interface com esse dispositivo. O projetista deve selecionar um MSR compativel
com o dispositivo de entrada.
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Impedancia de entrada

Aimpedancia de entrada dos relés de seguranga de monitoragdo determina quantos
dispositivos de entrada podem ser conectados ao relé e a distancia na qual os
dispositivos de entrada podem ser montados. Por exemplo, um relé de seguranca
pode ter uma impedancia de entrada permitida maxima de 500 ohms (~). Quando

a impedancia de entrada for superior a 500~, ela ndo comutara em suas saidas.

O usuario deve ter cuidado para assegurar que a impedancia de entrada permaneca
abaixo da especificagdo maxima. O comprimento, tamanho e tipo de fio usado afetam
a impedancia de entrada.

Numero de dispositivos de entrada

O processo de avaliagédo de risco deve ser usado para ajudar a determinar quantos
dispositivos de entrada devem ser conectados a um MSR de unidade de relé de
seguranga de monitoragédo e com que frequéncia os dispositivos devem ser verificados.
Para assegurar que as paradas de emergéncia e os intertravamentos de porta estejam
em estado operacional, eles devem ser verificados para operagédo em intervalos
regulares, conforme determinado pela avaliagéo de risco. Por exemplo, um MSR
de entrada de canal duplo conectado a uma porta de intertravamento que deve ser
aberta a cada ciclo da maquina (por ex.: varias vezes ao dia) pode n&o precisar de
verificagdo. Isso ocorre porque abrir a protegcao faz com que o MSR realize uma
autoverificagdo em suas entradas e saidas (dependendo da configuracéo) para
identificar falhas Unicas. Quanto maior a abertura da protecéo, maior a integridade
do processo de verificagéo.

Outro exemplo pode ser a parada de emergéncia. Como as paradas de emergéncia
séo tipicamente usadas apenas para emergéncias, sao raramente utilizadas.
Portanto, um programa deve ser estabelecido para exercitar as paradas de emergéncia
e confirmar sua eficacia periodicamente. Exercitar o sistema de seguranca desse
modo é chamado de Teste de prova, o intervalo entre os Testes de prova € chamado
de Intervalo de teste de provas. Um terceiro exemplo pode ser as portas de acesso
para ajustes de maquina, que, assim como as paradas de emergéncia, raramente
s&o usadas. Aqui, novamente, um programa deve ser estabelecido para exercitar

a funcgéo de verificagédo periodicamente.

A avaliagéo de risco ajudara a determinar se os dispositivos de entrada precisam
ser verificados e com que frequéncia devem ser verificados. Quanto maior o nivel
de risco, maior a integridade necessaria do processo de verificagdo. E quanto menos
frequente a verificagdo “automatica”, mais frequente deve ser a verificagdo
“manual” imposta.

Deteccéao de falha cruzada de entrada

Em sistemas de canal duplo, falhas de curto-circuito de canal a canal dos dispositivos
de entrada, também conhecidas como falhas cruzadas, devem ser detectadas pelo
sistema de seguranca. Isso é alcangado pelo dispositivo de detec¢édo ou pelo relé
de seguranca de monitoragéo.
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Relés de seguranga de monitoragcdo baseados em microprocessador, como cortinas
de luz, scanners a laser e sensores sem contato avangados detectam esses curtos
de varias formas diferentes. Uma forma comum de detectar falhas cruzadas é utilizar
testes de pulso diversos. Os sinais de saida sdo pulsados com muita rapidez. O pulso
do canal 1 é desviado do pulso do canal 2. Caso ocorra um curto, 0s pulsos ocorrem
ao mesmo tempo e séo detectados pelo dispositivo.

Relés de seguranca de monitoracéo baseados em eletromecanica usam uma
técnica de diversidade diferente: uma entrada de energizagdo e uma entrada
de desenergizagdo. Um curto do Canal 1 para o Canal 2 tornara o dispositivo
de protegao de sobrecorrente ativo e o sistema de segurancga desligara.

Saidas

Os MSRs vém com varios numeros de saidas. Os tipos de saidas ajudam
a determinar qual MSR deve ser usado em aplicagdes especificas.

A maioria dos MSRs tem no minimo 2 saidas de seguranga operando imediatamente.
As saidas de seguranca de MSR s&o caracterizadas como normalmente abertas.
Elas séo classificadas como de seguranga devido a redundancia e verificagao interna.
Um segundo tipo de saida é representado pelas saidas com atraso. Em geral,
saidas com atraso sao usadas em paradas de Categoria 1, onde a maquina necessita
de tempo para executar a fungao de parada antes de permitir acesso a area de
perigo. Os MSRs também tém saidas auxiliares. Em geral, elas sao consideradas
normalmente fechadas.

Capacidades de saida

Capacidades de saida descrevem a habilidade do dispositivo de seguranga em
comutar cargas. Com frequéncia, as capacidades para dispositivos industriais sao
descritas como resistivas ou eletromagnéticas. Uma carga resistiva pode ser um
elemento de tipo térmico. Cargas eletromagnéticas, em geral, sdo relés, contatores
ou solenoides; onde ha uma grande caracteristica indutiva da carga. O anexo A

do padréo IEC 60947-5-1, descreve as capacidades para cargas. Isso também

€ exibido na segao “principios” do catalogo de Seguranca.

Letra de designagao: A designacdo € uma letra seguida por um ndmero, por
exemplo, A300. A letra é relacionada com a corrente térmica incluida convencional
e se a corrente € continua ou alternada. Por exemplo, A representa corrente
alternada de 10 A. O numero representa a tenséo de isolamento classificado.

Por exemplo, 300 representa 300 V.

Utilizagao: A utilizagdo descreve os tipos de cargas as quais o dispositivo
é designado para comutar. As utilizagbes relevantes para IEC 60947-5 sao
exibidas na seguinte tabela.
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Utilizagao Descricao de carga
AC-12 Controle de cargas resistivas e de estado sélido
com isolagéo por acoplamentos 6pticos
Controle de cargas de estado solido com
AC-13 :
isolamento por transformador
AC-14 Controle de cargas eletromagnéticas pequenas
(inferiores a 72 VA)
AC-15 Cargas eletromagnéticas superiores a 72 VA
DC-12 Controle de cargas resistivas e de estado sélido
com isolagéo por acoplamentos 6pticos
DC-13 Controle de eletromagnetos
Controle de cargas eletromagnéticas
DC-14 . . e
com resistores de economia no circuito

Corrente térmica, Ith: A corrente térmica incluida convencional é o valor de
corrente usado para testes de elevacéo de temperatura do equipamento quando
montado em um compartimento especifico.

Tensao operacional nominal Ue e Corrente le; A corrente operacional nominal

e a tensdo especificam as capacidades de realizagdo e rompimento dos elementos
de comutagdo sob condi¢des operacionais normais. Os produtos Allen-Bradley
Guardmaster tém capacidade especifica de 125 Vca, 250 Vca e 24 Vcc. Consulte
a fabrica para uso em tensoes diferentes dessas capacidades especificadas.

VA: As capacidades de VA (Tensdo x Amperagem) indicam as capacidades dos
elementos de comutag¢ao quando realizam o circuito e quando rompem o circuito.

Exemplo 1: Uma capacidade de A150, AC-15 indicam que os contatos podem
realizar um circuito de 7200 VA. Em 120 Vca, os contatos podem realizar um
circuito de energizagao de 60 A. Considerando que a AC-15 é uma carga
eletromagnética, os 60 A funcionam apenas para curta duragéo; a corrente de
energizagao da carga eletromagnética. O rompimento do circuito € de apenas
720 VA, pois a corrente de estado estavel da carga eletromagnética é de 6 A,
que é a corrente operacional nominal.
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Exemplo 2: Uma capacidade de N150, CC-13 indica que os contatos podem realizar
um circuito de 275 VA. A 125 Vca, os contatos podem realizar um circuito de 2,2 A.
As cargas eletromagnéticas de CC nao tém corrente de energizagdo como cargas
eletromagnéticas de CA. O rompimento do circuito também é de 275 VA, pois a
corrente de estado estavel da carga eletromagnética é de 2,2, que € a corrente
operacional nominal.

Reinicializagdo da maquina

Se, por exemplo, uma protegéo intertravada € aberta em uma maquina em operacgao,
a chave de intertravamento de seguranca interrompera a maquina. Na maioria das
circunstancias é imperativo que a maquina nao reinicie imediatamente quando a
protecao estiver fechada. Uma maneira comum de conseguir isso é providenciar
um arranjo inicial do contator de retengao.

Pressionar e soltar o botdo PARTIDA momentaneamente energiza a bobina de controle
do contator, que fecha os contatos de poténcia. Enquanto a energia percorrer os
contatos de poténcia, a bobina de controle € mantida energizada (eletricamente
retida) por meio dos contatos auxiliares do contator que sdo mecanicamente vinculados
aos contatos de poténcia. Qualquer interrupcdo da alimentagéo principal ou do
abastecimento de controle resultara na desenergizagao da bobina e na abertura
dos contatos de alimentagao principal e auxiliares. A protecao de intertravamento

€ conectada ao circuito de controle do contator. Isso significa que a reinicializagao
somente pode ocorrer ao fechar a protegao e, em seguida, colocar a posi¢cao “ON”
no botdo PARTIDA normal, que redefine o contator e aciona a maquina.

A exigéncia para situagdes normais de intertravamento é esclarecida no ISO 12100-1,
Paragrafo 3.22.4 (trecho)

“Quando a protegao é fechada, as fungbes perigosas da maquina fechadas pela
prote¢do podem operar, mas o fechamento da protegdo néo inicia a operagdo
automaticamente”.

Varias maquinas ja tém contatores unicos ou duplos que operam como descrito acima
(ou tém um sistema que alcanga o mesmo resultado). Quando um intertravamento
¢ instalado nas maquinas existentes, € necessario determinar se o arranjo do controle
de poténcia atende a esse requisito e tomar eventuais medidas adicionais.

Funcgodes de reset

Os relés de seguranga de monitoragao Allen Bradley Guardmaster s&o projetados
com reset manual monitorado ou reset automatico/manual.
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Reset manual monitorado

Um reset manual monitorado necessita de mudanca de estado do circuito de reset
apos o fechamento da porta ou o reset da parada de emergéncia. Os contatos
auxiliares normalmente fechados e conectados mecanicamente dos contatores de
chaveamento de alimentagdo sdo conectados em série com um botdo momentaneo.
Apos abrir e fechar a protecdo novamente, o relé de seguranga nao permitira que

a maquina seja reinicializada até que haja mudanca de estado no botéo de reset.
Isso esta em conformidade com o propodsito das exigéncias para reset manual adicional
estabelecidas no EN ISO 13849-1. Ou seja, a fungao reset assegura que ambos

os contatores estejam DESLIGADOS e que ambos os circuitos de intertravamento
(e portanto, as protegdes) estejam fechados e também (devido a necessidade de
mudanca de estado) que o atuador de reset ndo seja desviado ou bloqueado de
forma alguma. Caso essas verificagdes sejam bem-sucedidas, a maquina podera,
entdo, ser reinicializada a partir dos controles normais. O EN ISO 13849-1 menciona
a mudanca de estado de energizado para desenergizado, no entanto, o mesmo
principio protetor também pode ser alcangado pelo efeito contrario.

A chave de rearme deve ser localizada em um local que oferega uma boa visdo do
perigo, para que o operador possa verificar se a area esta limpa antes da operagéo.

Reset automatico/manual

Alguns relés de seguranca tém reset automatico/manual. O modo de reset manual
nao é monitorado e o reset ocorre quando o botdo é pressionado. Uma chave

de rearme em curto-circuito ou com interferéncia nao sera detectada. Com essa
abordagem, pode nao ser possivel cumprir as exigéncias para reset manual
adicional como informado no EN ISO 13849-1, a menos que meios adicionais
sejam usados.

De modo alternativo, a linha de reset pode ter jumper, permitindo um reset automatico.
O usuario deve oferecer outro mecanismo para evitar a inicializagdo da maquina
quando a porta fechar.

Um dispositivo de reset automatico ndo necessita de agdo de chaveamento manual,
no entanto, apds o fim da atuagéo, sempre realizara uma verificagéo de integridade
do sistema antes de reinicia-lo. Um sistema de reset automatico néo deve ser
confundido com um dispositivo sem instalagées de reset. Por tltimo, o sistema

de seguranga sera ativado imediatamente apos o fim da atuacéo, porém,

néo havera verificagédo de integridade do sistema.

A chave de rearme deve ser localizada em um local que oferega uma boa viséo do
perigo, para que o operador possa verificar se a area esta limpa antes da operagéo.
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Protegdes de controle

Uma protecao de controle interrompe a maquina quando a protegéo é aberta e a
reinicia diretamente quando a protegao é fechada. O uso de prote¢des de controle
somente é permitido em determinadas condigbes severas, pois qualquer inicializagao
ou falha em interromper inesperadas seriam extremamente perigosas. O sistema
de intertravamento deve ter a maior confiabilidade possivel (geralmente € aconselhavel
usar o travamento de protegéo). O uso de prote¢des de controle SOMENTE pode
ser considerado nas maquinas quando NAO HOUVER POSSIBILIDADE de um
operador ou parte do seu corpo permanecer ou estiver ao alcance da zona de
perigo enquanto a protecéo estiver fechada. A protecdo de controle deve ser

0 Unico acesso a area de perigo.

Controles l6gicos programaveis de seguranca

A necessidade de aplicagdes flexiveis e escalonaveis motivaram o desenvolvimento
de controladores/CLPs de seguranga. Controladores de seguranga programaveis
proporcionam aos usuarios 0 mesmo nivel de flexibilidade de controle em uma aplicagéo
de seguranca que estao acostumados com controladores programaveis padrao.

No entanto, ha varias diferengas entre os CLPs padréo e de seguranga. Os CLPs
de seguranca vém em varias plataformas para acomodar exigéncias de expansibilidade,
funcionalidade e integracao dos sistemas de seguranga mais complexos.

Multiplos
microprocessadores
Micro- Memoéria Médulo 3
processador Flash A Portas G IS séo usa,d.os para processar
a memoria de E/S
EDr;céirsco I l | e comunicagdes de
Controle segurancga. Circuitos
watchdog realizam analise
SING Wé{)ﬁp?\%i/ de diagndstico. Esse tipo
de construgdo é conhecido
Endereco como 1002D, pois um dos
Dados dois microprocessadores
Controle | pode realizar a fungao de
Micro- Memoria seguranga e diagnésticos
processador Flash RAM amplos s3o realizados para
assegurar que ambos os
Arquitetura 1002D microprocessadores estejam
operando em sincronia.

Além disso, cada circuito de entrada é internamente testado varias vezes a cada
segundo para assegurar que esteja operando corretamente. E possivel acionar a
parada de emergéncia somente uma vez ao més; porém, quando fizer isso, 0
circuito tera sido testado continuamente, de modo que a parada de emergéncia seja
percebida de forma correta e internamente para o CLP de seguranca.
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Saidas de seguranga de CLP sao de estado sélido classificado como de seguranga

ou eletromecéanico. Como os circuitos de entrada, os circuitos de saida séo
testados varias vezes a cada segundo para assegurar que conseguem desligar a
saida. Caso um dos trés falhe, a saida é desligada pelos outros dois e a falha é
informada pelo circuito de monitoragao interno.

Quando utilizar dispositivos de seguranga com contatos mecanicos (paradas de
emergéncia, switches etc.), o usuario podera aplicar sinais de teste de pulso para
detectar falhas cruzadas. Para ndo usar saidas de seguranca caras, varios CLPs
de seguranca oferecem saidas pulsantes especificas que podem ser conectadas
aos dispositivos de contato mecanico.

Software

CLPs de seguranga sao programados de forma muito semelhante aos CLPs
padréo. Todos os diagnésticos adicionais e verificagbes de erros mencionados
anteriormente sao feitos pelo sistema operacional, entdo ndo é necessario que
o programador acompanhe o que esta acontecendo. A maioria dos CLPs de
seguranca tera instru¢des especiais usadas para escrever o programa para

o sistema de segurancga e essas instru¢des tendem a mimetizar a funcéo dos
seus equivalentes de relés de seguranga. Por exemplo, a instrugdo Parada de

emergéncia opera de forma muito semelhante a um MSR 127. Embora a légica por

tras de cada uma dessas instrugdes seja complexa, os programas de seguranca
parecem relativamente simples, pois o programador simplesmente conecta os
blocos. Essas instrugdes, juntamente com outras instru¢des logicas, matematicas,
de manipulagao de dados etc. séo certificadas por um terceiro para assegurar que
sua operagao seja coerente com os padrdes aplicaveis.
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Blocos de fungdes sdo métodos predominantes para a programacgéo de fungbes

de seguranca. Além dos Blocos de fungdes e da Logica ladder, CLPs de seguranga
também oferecem instrugdes de aplicagéo de seguranga certificadas. Instrugbes
de seguranga certificadas proporcionam um comportamento especifico de aplicagéo.
Esse exemplo exibe uma instrucdo de parada de emergéncia. Para realizar a mesma
fungdo em légica ladder, seriam necessarias aproximadamente 16 linhas de Iogica
ladder. Como o comportamento da légica € embutido na instrugdo da Parada de
emergéncia, a légica embutida ndo precisa ser testada.

Blocos de fungdes certificados estao disponiveis para interface com quase todos
os dispositivos de seguranca. Uma excecao a essa lista é o limite de seguranca
que usa tecnologia resistiva.

CLPs de seguranga geram uma “assinatura” que proporciona a capacidade

de rastrear possiveis mudancas realizadas. Essa assinatura é, em geral,

uma combinagado do programa, configuragao de entrada/saida e um registro de
data e hora. Quando o programa é finalizado e validado, o usuario deve registrar
essa assinatura como parte dos resultados de validagéo para referéncia futura.
Se o programa precisar de modificacao, é necessario fazer a revalidagdo e uma
nova assinatura devera ser registrada. O programa também pode ser bloqueado
com uma senha para evitar altera¢cdes nao autorizadas.

A fiacéo é simplificada com sistemas de l6gica programavel comparaveis a relés
de seguranca de monitoragdo. Ao contrario da fiagao para terminais especificos
em relés de seguranca de monitoracao, dispositivos de entrada sdo conectados a
quaisquer terminais de entrada e dispositivos de saida sdo conectados a quaisquer
terminais de saida. Os terminais s&o atribuidos por meio de software.

Controladores de segurancga integrados

Solugbes de controle de seguranca agora oferecem integragéo completa com
arquitetura de controle Unica, onde fungdes de controle padrao e de seguranca
residem e trabalham juntas. A capacidade de realizar movimento, acionamento,
processo, lote, sequéncia em alta velocidade e seguranga SIL 3 em um controlador
proporciona vantagens significativas. A integragéo de controles padrao e de seguranga
oferece a oportunidade de usar ferramentas e tecnologias comuns que reduzem
custos associados com o projeto, instalagdo, comissionamento e manutengéo.

A capacidade de utilizar hardware de controle comum, E/S de seguranca distribuida
ou dispositivos em redes de seguranca e dispositivos IHM comuns reduz os custos
de aquisigdo e manutencao, além de reduzir o tempo de desenvolvimento. Todos esses
recursos melhoram a produtividade, a velocidade associada a resolugédo de problemas
e reduzem custos de treinamento devido a simplicidade.

O diagrama a seguir exibe um exemplo da integragédo de controle e seguranga.
As fungbes de controle ndo relacionadas a seguranga padrao residem na Tarefa
principal. As fungdes relacionadas a segurancga residem na Tarefa de seguranga.
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Todas as fungdes relacionadas ao padréo e seguranga séo isoladas entre si.

Por exemplo, tags de seguranga podem ser lidas diretamente pela l6gica padrao.
Tags de seguranga podem ser trocadas entre controladores GuardLogix sobre
EtherNet, ControlNet ou DeviceNet. Dados de tag de seguranca podem ser lidos
diretamente por dispositivos externos, Interfaces homem-maquina (IHM),
computadores pessoais (PC) ou outros controladores.

Controller Tags
7 Controller Fault Handler

------ [ Pawer-Up Handler
=15 Tasks

=g MainTask Tarefas
Lo MainProgram> integradas
-ﬁ SafetyTask

g SafetyProgram
------ [ unscheduled Programs

(=45 Motion Groups

------ [ Ungrouped Axes

----- [ Trends
=5 Daka Types

Cﬂ, User-Defined
Cﬂ, Strings

Eﬂ, Predefined
Cﬂ, Module-Defined

=5 1}0 Corfiguration

(-3 1756 Backplane, 1756-A4

E{I [0] 1756-L625 TrainingDemo
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= ﬂ [2] 1756-DME DeviceletEridge
Elg?g Devicehlet

= ﬂ 0 1756-DNE DeviceMetBridae

g 30 1791D5-1B&X0BS)A Mode30Comboi

| |
Ty 1796-LE2S ControllogixS5E625 Satety Contraller
Description

Slat 0

Major Fautt

hdimar Fault

| | i

1. Tags e logica padrdo comportam-se
igualmente ao ControlLogix.

2. Dados padrao de tags, programa

ou controlador no escopo e dispositivos
externos, IHM, PCs, outros
controladores etc.

3. Como controlador integrado,

o GuardLogix proporciona a capacidade
de mover (mapear) dados de tag padrao
para tags de seguranca para uso dentro
da tarefa de seguranca. Isso proporciona
aos usuarios a capacidade de ler
informacdes de status a partir do lado
padrdo do GuardLogix. Esses dados
nao devem ser usados para controlar
diretamente uma saida de seguranca.

4. Tags de seguranga podem ser lidas
diretamente por logica padréo.

5. Tags de seguranga podem ser lidas
ou escritas por légica de seguranca.

6. Tags de seguranga podem ser
trocadas entre controladores
GuardLogix sobre EtherNet.

7. Dados de tags de seguranga,

programa ou controlador no escopo podem ser lidos por dispositivos externos,
IHMs, PCs, outros controladores etc. Observe que apos esses dados serem lidos,
passam a ser considerados dados padrdo, ndo dados de seguranca.
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Redes de segurancga

Redes de comunicagéo de chéo de fabrica tradicionalmente proporcionam aos
fabricantes a capacidade de melhorar a flexibilidade, aumentar diagnésticos,
aumentar a distancia, reduzir custos de instalacao e fiagao, facilitar a realizagéo
de manutencdes e melhorar em geral a produtividade de suas operacgdes de
fabricagdo. Essas mesmas motivagdes também conduzem a implementacgao de
redes de seguranga industrial. As redes de seguranga permitem aos fabricantes
distribuir E/S de seguranca e dispositivos de seguranga em redor das suas
maquinas utilizando um Unico cabo de rede, reduzindo custos de instalagao
enquanto melhoram o diagnéstico e permitem o uso de sistemas de segurancga
de maior complexidade. Elas também permitem comunica¢des seguras entre
controladores/CLPs de seguranga, permitindo aos usuarios distribuir seu controle
de seguranga entre varios sistemas inteligentes.

As redes de seguranga nao evitam a ocorréncia de erros de comunicagéo. As redes
de seguranga s&o mais capazes de detectar erros de transmissao e, entdo, permitem
que dispositivos de seguranga tomem as medidas apropriadas. Erros de comunicagédo
que sdo detectados incluem: insergdo de mensagem, perda de mensagem, corrupgao
de mensagem, atraso de mensagem, repeticdo de mensagem e sequéncia incorreta
de mensagem.

Para a maioria das aplicagdes, quando um erro é detectado, o dispositivo passara a
um estado desenergizado conhecido, tipicamente chamado de “estado de seguranca”.
O dispositivo de entrada ou saida de segurancga é responsavel por detectar esses
erros de comunicagao e, entdo, passar ao estado seguro caso seja apropriado.

Redes de seguranga iniciais foram vinculadas a um tipo de midia especifico ou esquema
de acesso de midia, entdo os fabricantes necessitaram utilizar cabos especificos,
placas de interface de rede, roteadores, pontes etc. que também se tornaram parte
da fungéo de segurancga. Essas redes foram limitadas no sentido de que apenas
suportavam comunicagao entre dispositivos de seguranga. Isso significava que os
fabricantes precisavam usar duas ou mais redes para sua estratégia de controle de
maquina (uma rede para controle padrao e outra para controle relacionado a seguranca),
aumentando os custos de instalagado, treinamento e de pegas de reposigao.

Redes de seguranga modernas permitem que um Unico cabo de rede se comunique
com dispositivos de controle de seguranca e padréo. Seguranga CIP (Common
Industrial Protocol) € um protocolo padréo aberto publicado pela ODVA (Open DeviceNet
Vendors Association) que permite comunicac¢des de seguranca entre dispositivos de
seguranga em redes DeviceNet, ControlNet e EtherNet/IP. Como a segurancga CIP é
uma extensao do protocolo CIP, dispositivos de seguranga e dispositivos padrao podem
residir na mesma rede. Os usuarios também podem estabelecer pontes entre redes
contendo dispositivos de seguranca, permitindo que subdividam dispositivos para
fazer o ajuste fino dos tempos de resposta de seguranca ou simplesmente realizar
a distribuicao de dispositivos de seguranga com mais facilidade. Como o protocolo
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de seguranca € de responsabilidade exclusiva dos dispositivos finais (CLP/controlador
de seguranga, médulo de E/S de seguranga, componente de seguranga), cabos padrao,
placas de interface de rede, pontes e roteadores sao usados, eliminando qualquer
hardware de rede especial e removendo esses dispositivos da funcéo de seguranca.

Dispositivos de saida
Relés de controle de seguranca e contatores de seguranga

Relés de controle e contatores sdo usados para remover energia do atuador. Recursos
especiais sao adicionados a relés de controle e contatores para proporcionar a
classificacdo de seguranca.

Contatos normalmente fechados e vinculados mecanicamente s&o usados para
realimentar o status dos relés de controle e os contatores para o dispositivo ldgico.
O uso de contatos vinculados mecanicamente ajuda a assegurar a fungao de
segurancga. Para atender as exigéncias de contatos mecanicamente vinculados,

os contatos normalmente abertos e normalmente fechados ndo podem estar em
estado fechado ao mesmo tempo. O IEC 60947-5-1 define as exigéncias para contatos
vinculados mecanicamente. Se for necessario soldar os contatos normalmente
abertos, os contatos normalmente fechados permaneceréo abertos em no minimo
0,5 mm. De modo contrario, se for necessario soldar os contatos normalmente
fechados, os contatos normalmente abertos permanecerao abertos.

Os sistemas de seguranga somente devem ser iniciados em locais especificos.
Relés de controle com classificagéo padrao e contatores permitem que a armadura
seja pressionada para fechar os contatos normalmente abertos. Em dispositivos
classificados de segurancga, a armadura é protegida contra sobreposi¢ao manual
para reduzir a inicializagao inesperada.

Em relés de controle de seguranga, o contato normalmente fechado é acionado pela
chave principal. Contatores de seguranga utilizam um bloco somador para localizar
os contatos vinculados mecanicamente. Caso o bloco de contatos caia fora da base,
os contatos vinculados mecanicamente permanecerao fechados. Os contatos
vinculados mecanicamente sao fixados permanentemente ao relé de controle

de seguranca ou contator de seguranca. Nos contatores maiores, um bloco
somador ¢é insuficiente para refletir com precisao o status da chave maior.

Contatos espelhados, exibidos na Figura 4.81 est&o localizados no lado do
contator que estiver sendo utilizado.

O tempo de desenergizagéo de relés de controle ou contatores desempenha uma
fungdo no célculo de distancia de seguranca. Em geral, um supressor de transiente
€ colocado em toda a bobina para melhorar a vida util dos contatos que acionam

a bobina. Para bobinas energizadas por CA, o tempo de desenergizagdo nao

¢é afetado. Para bobinas energizadas por CC, o tempo de desenergizagdo

é aumentado. O aumento depende do tipo de supressao selecionada.
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Relés de controle e contatores sdo projetados para comutar grandes cargas, de 0,5 A
a mais de 100 A. O sistema de seguranga opera em baixas correntes. O sinal de
retorno gerado pelo dispositivo l6gico do sistema de seguranca pode estar na ordem
de poucos miliamperes para dezenas de miliamperes, geralmente em 24 Vcc. Os
relés de controle de seguranca e os contatores de seguranga usam contatos bifurcados
revestidos com ouro para comutar essa pequena corrente de forma confiavel.

Protecdo contra sobrecarga

A protegao contra sobrecarga para motores € exigida por padrdes elétricos.

O diagnéstico fornecido pela prote¢do contra sobrecarga melhora ndo somente

a segurancga do equipamento, como também a seguranga do operador. Tecnologias
disponiveis atualmente podem detectar condi¢gdes de falha como sobrecarga,
perda de fase, falha de aterramento, obstrucéo, travamento, carga baixa,
desequilibrio de corrente e excesso de temperatura. Detectar e comunicar
condigbes anormais antes da ocorréncia do problema ajuda a melhorar o tempo

de produgao e ajuda a evitar que os operadores e o0 pessoal de manutengéo
enfrentem condigbes perigosas imprevistas.

Inversores e Servos

Inversores e servos classificados de seguranga podem ser usados para evitar que
a energia rotacional seja fornecida para alcangar uma parada de seguranga e uma
parada de emergéncia.

Inversores CA atingem a classificacdo de seguranca com canais redundantes para
remover energia para os circuitos de controle da porta. Um canal é o canal Ativar,
um sinal de hardware que remove o sinal de entrada para os circuitos de controle
da porta. O segundo canal é um relé guiado positivo que remove a alimentagéo de
energia dos circuitos de controle da Porta. O relé guiado positivo também proporciona
um sinal de status de volta ao sistema l6gico. Essa abordagem redundante permite
que o inversor classificado de seguranca seja aplicado em circuitos de parada de
emergéncia sem a necessidade de um contator.

O Servo atinge um resultado de forma similar aos inversores CA utilizando sinais
de seguranca redundantes usados para alcancar a fungao de seguranca. Um sinal
interrompe o inversor para os Circuitos de controle da porta. Um segundo sinal
interrompe a alimentagao para a fonte de alimentagéo dos circuitos de controle da
porta. Dois relés guiados positivos sdo usados para remover os sinais e oferecer
retorno ao dispositivos légico de seguranca.

Sistemas de conexao

Sistemas de conexao acrescentam valor ao reduzir custos de instalagao
e manutengdo de sistemas de seguranga. Os projetos devem considerar canal
unico, canal duplo, canal duplo com indicagéo e multiplos tipos de dispositivos.
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Quando uma conexdo em série de intertravamentos de canal duplo é necessaria,
um bloco de distribuicao pode simplificar a instalagdo. Com uma classificagéo IP67,
esses tipos de caixas podem ser montadas na maquina em locais remotos. Quando
um conjunto diverso de dispositivos € necessario, uma caixa de E/S ArmorBlock
Guard pode ser usada. As entradas podem ser configuradas por software para
acomodar varios tipos de dispositivos.

Calculo de distancia de seguranca

Os perigos devem chegar a um estado seguro antes que o operador alcance
o perigo. Para o calculo de distancia de seguranga, ha dois grupos de padroes
que proliferaram. Nesse capitulo, esses padroes sdo agrupados como a seguir:

ISO EN: (ISO 13855 e EN 999)
CAN EUA (ANSI B11.19, ANSI RIA R15.06 e CAN/CSA Z434-03)
Férmula

A distancia de seguranga minima é dependente do tempo necessario para processar
o comando de Parada e a distancia que o operador pode penetrar na zona de
detecgdo antes da detecgdo. A formula usada em todo o mundo tem a mesma
forma e exigéncias. As diferencas s&o os simbolos usados para representar as
variaveis e as unidades de medida.

As formulas sé&o:
ISOEN: S= Kx T +C
CAN EUA: Ds= Kx (Ts + Tc + Tr + Tbm) + Dpf

Onde: Ds e S sado a distancia segura minima da zona de perigo para o ponto de
detecgé@o mais proximo

Orientagoes de abordagem

Quando o calculo de distancia de seguranga é considerado onde uma cortina de luz
ou scanner de area € usado, a abordagem para o dispositivo de deteccéo deve ser
levada em consideragdo. Trés tipos de abordagem sao consideradas:

Normal — uma abordagem perpendicular ao plano de deteccéo
Horizontal — uma abordagem paralela ao plano de detecgao
Em angulo — uma abordagem em angulo a zona de detecgao.
Constante de velocidade

K & uma constante de velocidade. O valor da constante de velocidade depende dos
movimentos do operador (por ex.: velocidades das maos, velocidades de caminhada
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e comprimentos de passos largos). Esse parametro é baseado em dados de pesquisa
demonstrando que é razoavel assumir uma velocidade de méos de 1600 mm/seg.
(63 pol./s) de um operador enquanto o corpo estiver parado. As circunstancias da
aplicagao real devem ser levadas em consideracdo. Como diretriz geral, a velocidade
de abordagem variara de 1600 mm/s (63 pol./s) a 2500 mm/seg. (100 pol/s). A constante
de velocidade apropriada deve ser determinada pela avaliagao de risco.

Tempo de parada

T é o tempo de parada geral do sistema. O tempo total, em segundos, comega do
inicio do sinal de parada até a eliminagéo do perigo. Esse tempo pode ser dividido
em suas partes incrementais (Ts, Tc, Tr e Tbm) para uma analise mais facil. Ts € o
pior tempo de parada da maquina/equipamento. Tc é o pior tempo de parada do
sistema de controle. Tr é o tempo de resposta do dispositivo de seguranca, incluindo
sua interface. Tbm é o tempo de parada adicional permitido pelo monitor de frenagem
antes de detectar deterioragao de tempo de parada além dos limites pré-determinados
dos usuarios finais. Tbm é usado com prensas mecanicas de revolugéo de pega.
Ts + Tc + Tr geralmente sdo medidos por um dispositivo de medigéo de tempo de
parada caso os valores sejam desconhecidos.

Fatores de penetracao de profundidade

Os fatores de penetragao de profundidade séo representados pelos simbolos C e Dpf.
E o percurso maximo em direcdo ao perigo antes da deteccéo pelo dispositivo de
seguranga. Os fatores de penetragéo de profundidade mudardo dependendo do
tipo de dispositivo e aplicacdo. Um padréo apropriado deve ser verificado para
determinar o melhor fator de penetracao de profundidade. Para uma abordagem
normal a uma cortina de luz ou scanner de area, cuja sensibilidade de objeto

¢ inferior a 64 mm (2,5 pol.), os padrées ANSI e canadenses usam:

Dpf = 3,4 x (Sensibilidade do objeto — 6,875 mm), mas ndo menos que zero.

Para uma abordagem a uma cortina de luz ou scanner de area, cuja sensibilidade
de objeto & inferior a 40 mm (1,57 pol.), os padrdes ISO e EN usam:

C = 8 x (Sensibilidade do objeto — 14 mm), mas ndo menos que 0.

Essas duas férmulas tem um ponto de cruzamento em 19,3 mm. Para uma
sensibilidade de objeto inferior a 19 mm, a abordagem CAN EUA é mais restritiva,
pois a cortina de luz ou scanner de area deve ser definido novamente para longe
do perigo. Para sensibilidades de objeto superiores a 19,3 mm, o padrdo ISO EN
€ mais restritivo. Fabricantes de maquinas, que desejam construir uma maquina
para uso em todo o mundo, devem obter as piores condigbes de caso a partir
das duas equacoes.
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Aplicagoes de contato

Quando sensibilidades maiores de objeto séo utilizadas, os padrdes CAN EUA e ISO
EN diferem ligeiramente no fator de penetracdo de profundidade e na sensibilidade
do objeto. O valor do ISO EN é de 850 mm, enquanto o valor do CAN EUA é de
900 mm. Os padrdes também diferem na sensibilidade do objeto. Enquanto o padrao
ISO EN permite de 40 a 70 mm, o padrao CAN EUA permite até 600 mm.

Aplicagdes de alcance superior

Ambos os padrdes concordam que a altura minima do menor feixe deve ser de

300 mm, mas diferem com relagéo a altura minima do feixe mais alto. O ISO EN
determina 900 mm, enquanto o CAN EUA determina 1200 mm. O valor para

o maior feixe parece ser questionavel. Quando isso € considerado como uma
aplicacéo de contato, a altura do maior feixe devera ser muito maior para acomodar
um operador em posi¢cao em pé. Caso o operador consiga alcangar o plano de
deteccéo, entéo os critérios de alcance superior sdo aplicados.

Feixes Gnicos ou multiplos

Feixes Unicos ou multiplos sédo definidos mais adiante pelos padrées ISO EN.

Os numeros abaixo exibem as alturas “praticas” de multiplos feixes acima do piso.
A penetracao de profundidade é de 850 mm para a maioria dos casos e 1200 mm
para o uso de feixe unico. Em comparacéo, a abordagem CAN EUA leva isso em
consideracdo por meio das exigéncias de Contato. Ficar sobre, embaixo ou em
redor de feixes Unicos e multiplos sempre deve ser considerado.

# Feixes Altura acima do nivel do piso - mm (pol.) C - mm (pol.)
1 750 (29,5) 1200 (47,2)
2 400 (5,7), 900 (35,4) 850 (33,4)

3 300 (11,8), 700 (27,5), 1100 (43,3) 850 (33,4)

4 300 (11,8), 600 (23,6), 900 (35,4), 1200 (47,2) 850 (33,4)

Calculos de distancia

Para a abordagem normal a cortinas de luz, o calculo de distancia de seguranga para
ISO EN e para CAN EUA sao préximos, no entanto, ha diferengas. Para a abordagem
normal as cortinas de luz verticais onde a sensibilidade do objeto € um méaximo de
40 m, a abordagem ISO EN exige duas etapas. Em primeiro lugar, calcule S usando
2000 para a constante de velocidade.

S=2000xT+8x(d-14)
A distancia minima que S pode ser é de 100 mm.

Uma segunda etapa pode ser usada quando a distancia é superior a 500 mm.
Entéo, o valor de K pode ser reduzido a 1600. Quando usar K=1600, o valor minimo
de S é de 500 mm.
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A abordagem CAN EUA usa uma abordagem de uma etapa: Ds = 1600 x T * Dpf

Isso leva a diferengas superiores a 5% entre os padrées, quando o tempo de
resposta é inferior a 560 ms.

Abordagens em angulo

A maioria das aplicagdes de cortinas de luz e scanners sdo montadas na posigao
vertical (abordagem normal) ou horizontal (abordagem paralela). Essas montagens
nao sao consideradas em angulo se estiverem dentro de +5° do projeto pretendido.
Quando o angulo excede +5°, os riscos potenciais (por ex.: distancia mais curta)
de abordagens previsiveis devem ser levados em consideracdo. Em geral,
angulos superiores a 30° a partir do plano de referéncia (por ex.: piso) devem

ser considerados normais e aqueles inferiores a 30 considerados paralelos.

Tapetes de seguranga

Com tapetes de segurancga, a distancia de seguranga deve considerar o ritmo

e 0 passo largo dos operadores. Presumindo que o operador esteja caminhando

e que os tapetes de seguranca estejam montados no piso. O primeiro passo do
operador no tapete € um fator de penetragédo de profundidade de 1200 mm ou 48 pol.
Caso o operador necessite pisar sobre uma plataforma, entédo o fator de penetragao
de profundidade pode ser reduzido por um fator de 40% da altura do passo.

Exemplo

Exemplo: Um operador usa uma abordagem normal para uma cortina de luz de 14 mm,
que é conectada a um relé de seguranga de monitoragédo, conectado a um contator
alimentado por CC com supressor de diodo. O tempo de resposta do sistema de
seguranga, Tr, € 20 + 15 + 95 = 130 ms. O tempo de parada da maquina, Ts+Tc,

€ 170 ms. Um monitor de frenagem n&o é usado. O valor de Dpf é de 1 polegada

e o valor de C é zero. O calculo seria como a seguir

Dpf = 3,4 (14 - 6,875) = 1 pol. (24,2 mm) C=8(14-14)=0

Ds =K x (Ts + Tc + Tr + Tbm) + Dpf S=KxT+C

Ds =63 x (0,17 + 0,13 + 0) + 1 S=1600x(0,3)+0
Ds =63 x(0,3) +1 S =480 mm (18,9 pol.)
Ds=18,9+1

Ds = 19,9 pol. (505 mm)

Portanto, a disténcia de seguranca minima em que a cortina de luz de seguranca
deve ser montada do perigo é de 20 polegadas ou 508 mm, para uma maquina a
ser usada em qualquer lugar no mundo.
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Prevencao de energizagao inesperada

A prevencéo de energizacdo inesperada € abordada por varios padrées. Exemplos
incluem 1SO14118, EN1037, ISO12100, OSHA 1910.147, ANSI Z244-1, CSA Z460-
05 e AS 4024.1603. Esses padroes tém um tema em comum: o método primario de
prevencao de energizacdo inesperada é remover a energia do sistema e travar o
sistema no estado desligado. A finalidade é permitir que as pessoas entrem com
seguranga em areas de perigo da maquina.

Trava / Etiqueta

Novas maquinas devem ser construidas com dispositivos de isolamento de energia
travaveis. Os dispositivos se aplicam a todos os tipos de energia, incluindo elétrica,
hidraulica, pneumatica, gravidade e lasers. Travamento refere-se a aplicacdo de uma
trava em um dispositivo de isolamento de energia. A trava somente deve ser removida
por seu proprietario ou por um supervisor sob condigdes controladas. Quando for
necessario que varios individuos trabalhem na maquina, cada um deve aplicar suas
travas aos dispositivos de isolamento de energia. Cada trava deve ser identificavel
pelo seu proprietario.

Nos EUA, a etiquetagem é uma alternativa ao travamento para maquinas mais
antigas, onde um dispositivo de travamento nunca foi instalado. Nesse caso,

a maquina é desligada e uma etiqueta € aplicada para avisar ao pessoal que
nao devem acionar a maquina enquanto o porta-etiquetas estiver na maquina.
Com inicio em 1990, as maquinas que eram modificadas deviam ser atualizadas
para incluir um dispositivo de isolamento de energia travavel.

Um dispositivo de isolamento de energia € um dispositivo mecanico que evita
fisicamente a transmisséo ou liberacdo de energia. Esses dispositivos podem
assumir a forma de um disjuntor, uma chave seccionadora, uma chave operada
manualmente, uma combinagao de plugue/soquete ou uma valvula operada
manualmente. Dispositivos de isolamento elétrico devem comutar todos os
condutores de alimentagao nao aterrados e nenhum polo podera operar de
forma independente.

A finalidade da trava e etiqueta é evitar o acionamento inesperado da maquina.
Um acionamento inesperado pode ser o resultado de varias causas: uma falha
do sistema de controle; uma agéao inapropriada em um controle de acionamento,
sensor, contator ou valvula; uma restauracao de alimentagéo apds interrupgao;
ou outro tipo de influéncia interna ou externa. Apés a concluséo do processo de
travamento ou etiquetagem, a dissipagao da energia deve ser verificada.
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Sistemas de isolamento de seguranga

Sistemas de isolamento de seguranca executam um desligamento ordenado de uma
maquina e também oferecem um método simples de bloquear a alimentagao para
uma maquina. Essa abordagem funciona bem para maquinas maiores e sistemas
de fabricagéo, especialmente quando multiplas fontes de energia séo localizadas

em um nivel de mezanino ou em locais distantes.

Desconexodes de carga

Para o isolamento local de dispositivos elétricos, chaves podem ser colocadas antes
do dispositivo que precisa ser isolado e bloqueado. As chaves de carga do céd. cat.
194E sdo um exemplo de produto capaz de realizar o isolamento e o bloqueio.

Sistemas de chave com segredo

Sistemas de chave com segredo sao outro método para a implementacao de

um sistema de bloqueio. Varios sistemas de chave com segredo iniciam com um
dispositivo isolador de energia. Quando a chave é desligada pela chave “primaria”,
a energia elétrica para a maquina € removida de todos os condutores de alimentagéo
nao aterrados de forma simultanea. A chave primaria pode, entdo, ser removida

e levada a um local onde o acesso a maquina € necessario. Varios componentes
podem ser adicionados para acomodar arranjos de travamento mais complexos.

Medidas alternativas ao travamento

Atrava e a etiqueta devem ser usadas durante a realizagdo de manutengdes nas
magquinas. Intervengdes na maquina durante operag¢des de produgao normais
séo abrangidas pela seguranca. A diferenca entre manutengdes e operagdes
normais de produgdo nem sempre € clara.

Alguns ajustes secundarios e tarefas de manutengéo, que ocorrem durante operagoes
normais de produgao, ndo tém necessidade de travamento da maquina. Os exemplos
incluem o carregamento e descarregamento de materiais, mudancas e ajustes
secundarios de ferramentas, niveis de lubrificacdo de manutengdes e remogao

de refugos. Essas tarefas devem ser rotineiras, repetitivas e integrais para uso

do equipamento para producgao e o trabalho é realizado utilizando medidas
alternativas, como a seguranga, que proporcionam protecao efetiva. A seguranga
inclui dispositivos como protec¢des de intertravamento, cortinas de luz e tapetes de
seguranca. Usados com dispositivos apropriados légicos e de saida classificados
como de seguranga, os operadores podem acessar zonas de perigo da maquina
com segurancga durante tarefas normais de produgdo e manuteng¢des secundarias.
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Sistemas de controle relacionados a seguranga
Introdugao

O que é um sistema de controle relacionado a seguranga (em geral abreviado como
SRCS)? E parte do sistema de controle de uma maquina que evita a ocorréncia de
condigbes perigosas. Ele pode ser um sistema dedicado separado ou pode ser
integrado ao sistema de controle normal da maquina.

Sua complexidade variara de um sistema simples, como chave de intertravamento
de porta de protegéo conectado em série para a bobina de controle do contator de
poténcia, para um sistema composto envolvendo dispositivos simples e complexos
comunicando por meio de software e hardware.

Sistemas de controle relacionados s&o projetados para desempenhar fungdes de
seguranga. O SRCS deve continuar a operar corretamente em todas as condigdes
previsiveis. Entdo, o que € uma fungéo de seguranga? Como projetamos um sistema
para conseguir isso? E quando conseguirmos isso, como demonstramos?

Funcéao de seguranga

Uma fungdo de seguranga € implementada pelas pegas relacionadas a seguranga
do sistema de controle da maquina para alcangar ou manter o equipamento sob
controle em um estado seguro com relagdo a um perigo especifico. Uma falha da
funcéo de seguranga pode resultar em um aumento imediato dos riscos de usar

0 equipamento, ou seja, uma condi¢do perigosa.

Uma maquina deve ter no minimo um “perigo”, caso contrario, ndo € uma maquina.
Uma “condigao perigosa” € quando uma pessoa € exposta a um perigo. Uma condicédo
perigosa nao significa que a pessoa sera ferida. A pessoa exposta pode ser capaz
de reconhecer o perigo e evitar ferimentos. A pessoa exposta pode n&o ser capaz
de reconhecer o perigo ou o perigo pode ser iniciado por uma ativacao inesperada.
A tarefa principal do projetista do sistema de segurancga é evitar condigdes perigosas
e evitar a ativacéo inesperada.

A funcao de segurancga pode, em geral, ser descrita com exigéncias de multiplas
pecas. Por exemplo, a fungdo de seguranga iniciada por uma protegéo de
intertravamento tem trés pecgas:

1. as fungdes perigosas protegidas pela prote¢cdo ndo conseguem operar até que
a protecgao esteja fechada;

2. aabertura da protegéo fara com que a fungéo perigosa seja interrompida caso
esteja operando no momento da abertura; e

3. o fechamento da protegéo nao reinicia a fungéo perigosa protegida pela protecéo.
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Quando iniciar a fungédo de seguranga para uma aplicagéo especifica, a palavra
“perigo” devera ser substituida pelo perigo especifico. O perigo ndo deve ser
confundido com os resultados do perigo. Esmagamento, cortes e queimaduras
sdo resultados de um perigo. Um exemplo de perigo € um motor, bate-estacas,
faca, tocha, bomba, laser, robd, atuador duplo, solenoide, valvula, outro tipo de
atuador ou um perigo mecéanico que envolve gravidade.

Na discussao de sistemas de seguranca, a frase “em ou antes que uma demanda
seja colocada na fungéo de seguranga” é usada. O que é uma demanda na funcéo
de seguranga? Exemplos de demandas colocadas na fungdo de segurancga sédo a
abertura de uma protecgéao intertravada, o rompimento de uma cortina de luz, pisar
sobre um tapete de seguranga ou pressionar um botao de parada de emergéncia.
Um operador esta solicitando que o perigo pare ou permaneca desenergizado caso
ja tenha sido interrompido.

As pecas relacionadas a seguranga do sistema de controle da maquina executam
a fungéo de seguranca. A fungdo de seguranga ndo € executada por um Unico
dispositivo, por exemplo, apenas pela protegéo. O intertravamento na protegao
envia um comando a um dispositivo l6gico, que por sua vez, desativa um atuador.
A fungado de seguranga inicia com o comando e termina com a implementagao.

O sistema de seguranca deve ser atribuido com um nivel de integridade proporcional
aos riscos da maquina. Altos riscos exigem maiores niveis de integridade para
assegurar o desempenho da fungao de seguranga. Sistemas de seguranga de
maquina podem ser classificados em niveis de desempenho da sua capacidade

de assegurar o desempenho da sua fungédo de seguranga ou, em outras palavras,
seu nivel de integridade de seguranca funcional.

Seguranga funcional de sistemas de controle

Importante: Os padrées e exigéncias considerados nessa seg¢do sédo relativamente
novos. Trabalhos ainda estéo sendo realizados pelos grupos de projeto em alguns
aspectos, especialmente com relagdo a esclarecimento e combinagdo de alguns
desses padrées. Portanto, é possivel que ocorram algumas mudangas em alguns
dos detalhes fornecidos nessas paginas. Para a informagdo mais recente, consulte:
http://www.ab.com/safety.

O que é seguranca funcional?

Seguranga funcional é a parte da seguranga geral que depende do funcionamento
correto do processo ou equipamento em resposta as suas entradas. O IEC TR
61508-0 oferece o seguinte exemplo para ajudar a esclarecer o significado de
segurancga funcional. “Por exemplo, um dispositivo de protegao contra excesso

de temperatura, usando um sensor térmico nos enrolamentos de um motor elétrico
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para desenergizar o motor antes de superaquecer, € um elemento de seguranca
funcional. No entanto, fornecer isolamento especializado para suportar altas
temperaturas ndo € um elemento de segurancga funcional (embora ainda seja

um elemento de seguranga e possa proteger exatamente contra o mesmo perigo)”.
Como outro exemplo, compare uma protecao rigida a uma protecao de intertravamento.
A protecao rigida ndo é considerada “seguranca funcional”, embora seja capaz de
proteger contra acesso ao mesmo perigo protegido pela porta intertravada. A porta
intertravada € um elemento de seguranca funcional. Quando a protegao é aberta,
a intertrava serve como “entrada” para um sistema que alcanga um estado seguro.
Igualmente, equipamentos de protegao individual (EPI) s&o usados como medida
de protecéo para ajudar a aumentar a seguranga do pessoal. EPI n&o é considerado
seguranga funcional.

Seguranga funcional foi um termo introduzido no IEC 61508:1998. Desde entéo,

o termo ocasionalmente é associado apenas a sistemas de seguranca programaveis.
Isso & um conceito equivocado. A seguranca funcional abrange uma ampla gama
de dispositivos usados para criar sistemas de seguranga. Dispositivos como intertravas,
cortinas de luz, relés de seguranga, CLPs de seguranga, contatores de seguranca
e inversores de segurancga sao interconectados para formar um sistema de segurancga,
que realiza uma fungéo especifica relacionada a seguranga. Isso é seguranca funcional.
No entanto, a segurancga funcional de um sistema de controle elétrico & altamente
relevante para o controle de perigos que surgem de pecas méveis de maquinas.

Dois tipos de exigéncias sdo necessarias para alcangar seguranca funcional:

» afuncgado de seguranca e
* aintegridade de seguranga.

A avaliagéo de riscos desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de
exigéncias de seguranga funcional. A andlise de tarefas e perigos leva as exigéncias
de fungéo para seguranca (ou seja, a fungao de segurancga). A quantificagao de
riscos produz exigéncias de integridade de segurancga (ou seja, a integridade de
seguranca ou nivel de desempenho).

Quatro dos principais padrées de seguranca funcional de sistemas de controles
para maquinas sao:

1. IEC/EN 61508 “Seguranca funcional de seguranca relacionada a sistemas
de controle elétricos, eletronicos e eletrénicos programaveis”

Esse padrédo contém as exigéncias e disposi¢des aplicaveis ao projeto de
sistemas e subsistemas complexos eletrénicos e programaveis. O padréo
€ genérico, entdo nao é restrito ao setor de maquinas.
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2. IEC/EN 62061 “Seguranca de maquinas - Seguranca funcional de sistemas
de controle elétricos, eletronicos e eletronicos programaveis”

Esse padrao é a implementagao especifica de maquinas de IEC/EN 61508. Ele
fornece exigéncias aplicaveis ao projeto de nivel de sistema de todos os
tipos de sistemas de controle elétrico relacionados as maquinas e também
para o projeto de subsistemas ou dispositivos ndo complexos. Ele exige que
subsistemas complexos ou programaveis satisfagam o IEC/EN 61508.

3. ENISO 13849-1:2008 “Seguranca de maquina — Pegas relacionadas
a seguranga de sistemas de controle”

Esse padréao tem o proposito de oferecer um caminho de transicéo direta
das categorias do EN 954-1 anterior.

4. |EC 61511 “Seguranca funcional — Sistemas instrumentados de segurancga
para o setor industrial de processamento”

Esse padrdo é a implementacao especifica do setor de processamento
do IEC/EN 61508.

Os padrées de segurancga funcional representam uma etapa significativa além das
exigéncias familiares existentes, como controle confiavel e sistema de categorias
do ISO 13849-1:1999 (EN 954-1:1996) anterior.

As categorias ndo desaparecerdo completamente; elas também sdo usadas no

EN ISO 13849-1 atual, que usa o conceito de seguranga funcional e introduziu
nova terminologia e exigéncias. Tem adi¢des e diferengas significativas em relagéo
ao antigo EN 954-1 (ISO 13849-1:1999). Nessa sec¢ao nos referiremos a versao
atual como EN ISO 13849-1. (EN ISO 13849-1:2008 tem o mesmo texto do ISO
13849-1:20086).

IEC/EN 62061 e EN ISO 13849-1:2008

IEC/EN 62061 e EN ISO 13849-1, ambos abrangem sistemas de controle elétrico
relacionados a seguranca. Pretende-se que no final das contas eles sejam combinados
em um padrao com terminologia comum. Ambos os padrdes produzem os mesmos
resultados, porém, usam métodos diferentes. Eles pretendem proporcionar aos usuarios
uma opgao para escolher a mais adequada para sua situagdo. Um usuario pode
escolher usar qualquer um dos padroes e ambos s&o harmonizados sob a Diretiva
Europeia sobre Maquinas.

Os produtos de ambos os padrdes sao niveis comparaveis de desempenho
ou integridade de seguranga. As metodologias de cada padrao tém diferencas
apropriadas para seu publico-alvo.
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A metodologia em IEC/EN 62061 tem o propdsito de permitir funcionalidades de
seguranga mais complexas, que podem ser implementadas por arquiteturas de
sistema anteriormente ndo convencionais. A metodologia do EN ISO 13849-1

tem o propdsito de proporcionar uma rota mais direta e menos complicada para
funcionalidades de seguranca mais convencionais implementadas por arquiteturas
de sistema convencionais.

Uma diferenga importante entre esses dois padrdes ¢é a aplicabilidade a varias
tecnologias. O IEC/EN 62061 ¢é limitado a sistemas elétricos. O EN ISO 13849-1
pode ser aplicado a sistemas pneumaticos, hidraulicos, mecanicos e elétricos.

Relatoério técnico conjunto sobre o IEC/EN 62061 e EN ISO 13849-1

Um relatério conjunto foi preparado dentro do IEC e ISO para ajudar os usuarios
de ambos os padrdes.

Ele explica o relacionamento entre os dois padrdes e explica como a equivaléncia
pode ser obtida entre PL (Nivel de Desempenho) do EN ISO 13849-1 e SIL (Nivel de
Integridade de Seguranca) do IEC.EN 62061, ambos no nivel de sistema e subsistema.

Para demonstrar que ambos os padrdes fornecem resultados equivalentes,

o relatério exibe um sistema de seguranga como exemplo, calculado de acordo
com as metodologias de ambos os padrées. O relatério também esclarece uma
diversidade de problemas sujeitos a diferentes interpretagoes. Talvez um dos
problemas mais significativos seja o aspecto de excluséo de falha.

Em geral, quando PLe se faz necessario para a fungéo de seguranca ser implementada
por um sistema de controle de seguranga, nao é normal depender somente de
exclusdes de falhas para atingir esse nivel de desempenho. Isso depende da tecnologia
usada e do ambiente operacional pretendido. Portanto, é essencial que o projetista
tome cuidado adicional com o uso de exclusdes de falhas a medida que a exigéncia
de PL aumenta.

Em geral, o uso de exclusdes de falhas ndo é aplicavel a aspectos mecanicos da chaves
de posicao eletromecanicas e chaves operadas manualmente (por ex.: um dispositivo
de parada de emergéncia) para alcangar PLe no projeto de um sistema de controle
relacionado a seguranca. Essas exclusdes de falha que podem ser aplicadas

a condigOes especificas de falha mecénica (por ex.: desgaste/corroséo, fratura)

s&o descritas na Tabela A.4 do ISO 13849-2.

Por exemplo, um sistema de intertravamento de porta que deve alcangar PLe precisara
incorporar uma tolerancia minima a falhas de 1 (por ex.: duas chaves de posigédo
mecanicas convencionais) para alcangar esse nivel de desempenho desde que nao
seja normalmente justificavel excluir falhas como atuadores de chave danificados.
No entanto, pode ser aceitavel excluir falhas, como curto-circuito de fiagdo dentro
de um painel de controle designado de acordo com os padrdes relevantes.
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SIL e IEC/EN 62061

O IEC/EN 62061 descreve a quantidade de risco a ser reduzido e a capacidade de
um sistema de controle de reduzir esse risco em termos de SIL (Nivel de Integridade
de Seguranca). Ha trés SlLs usados no setor de maquinas, o SIL 1 € o menor e 0
SIL 3 é o maior.

Como o termo SIL é aplicado do mesmo modo em outros setores industriais, como
0 petroquimico, geragao de energia e ferrovias, o IEC/EN 62061 € bastante util quando
a maquina é usada nesses setores. Riscos de maior magnitude podem ocorrer em
outros setores, como a industria de processamento e, por esse motivo, o IEC 61508
e o padrao especifico do setor de processamento IEC 61511 incluem SIL 4.

Um SIL aplica-se a uma funcéo de seguranca. Os subsistemas que formam o sistema
que implementa a fungao de seguranga deve ter um recurso de SIL apropriado.
Isso é ocasionalmente chamado de Limite de Reivindicacdo de SIL (SIL CL).

Um estudo detalhado e completo do IEC/EN 62061 € necessario antes de ser
possivel aplica-lo corretamente.

PL e EN ISO 13849-1:2008

O EN ISO 13849-1:2008 nao usara o termo SIL; em vez disso, usara o termo PL
(Nivel de Desempenho). Em varios aspectos o PL pode ser relacionado ao SIL.
Ha cinco niveis de desempenho, PLa € o menor e PLe é o maior.

Comparacgao de PL e SIL

Essa tabela exibe o relacionamento aproximado entre PL e SIL quando aplicados
a estruturas tipicas de circuito.

PL PFHb SIL
(Nivel de (Probabilidade de falhas (Nivel de integridade
desempenho) perigosas por hora) de seguranca)

a 210%a <10 Nenhum

b 23 x 10%a <10 1

c 210%a<3x10° 1

d 2107 a <10 2

e 210%a <10~ 3

Correspondéncia aproximada entre PL e SIL

IMPORTANTE: A tabela exibida acima é apenas para orientagéo geral e NAO
deve ser usada para fins de conversdo. As exigéncias completas dos padrées
devem ser referenciadas.
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Projeto de sistema de acordo com o EN ISO 13849 e SISTEMA

Um estudo completo e detalhado do EN ISO 13849-1:2008 é necessario antes
de poder ser aplicado corretamente. O seguinte € uma breve visdo geral:

Esse padréo oferece as exigéncias para o projeto e integracéo de pegas relacionadas
a seguranca de sistemas de controle, incluindo alguns aspectos de software. O padrao
se aplica a um sistema relacionado a seguranga, porém também pode ser aplicado
as pegas de componentes do sistema.

Software SISTEMA, Ferramenta de calculo de PL

SISTEMA é uma ferramenta de software para a implementagao do EN ISO 13849-1.
Seu uso simplificara consideravelmente a implementagao do padrao.

SISTEMA significa "Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine
Applications" (Ferramenta de Software de Integridade de Seguranca para a Avaliagao
de Aplicacdes de Maquinas). Foi desenvolvido pela BGIA, na Alemanha, e seu uso
¢ gratuito. Ele necessita da entrada de varios tipos de dados de seguranca funcional,
como descrito adiante nesta segéo.

Os dados podem ser inseridos manualmente ou automaticamente utilizando uma
Biblioteca de dados SISTEMA do fabricante.

A Biblioteca de dados SISTEMA da Rockwell Automation esta disponivel para
fazer download, juntamente com um link para o site de download do SISTEMA,
em: www.discoverrockwellautomation.com/safety

Visao geral do EN ISO 13849-1

Esse padrdo tem ampla aplicabilidade, pois é aplicavel a todas as tecnologias,
incluindo elétrica, hidraulica, pneumatica e mecanica. Embora o ISO 13849-1

seja aplicavel a sistemas complexos, ele também encaminha o leitor ao IEC 62061
e IEC 61508 para sistemas embutidos de software complexos.

Vamos dar uma olhada nas diferencas basicas entre o antigo EN 954-1 e o novo
EN ISO 13849-1. As saidas do padrao antigo eram Categorias [B, 1, 2, 3 ou 4].

As saidas do novo padréo sao Niveis de Desempenho [PL a, b, c, d ou e]. O conceito
de categoria € mantido, porém, ha exigéncias adicionais a serem satisfeitas antes
que um PL possa ser reivindicado para um sistema.
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As exigéncias podem ser listadas em formulario basico, como a seguir:

* Aarquitetura do sistema. Essencialmente, isso captura o que usamos
como categorias.

» Dados de confiabilidade sdo necessarios para as partes constituintes
do sistema.

* A Cobertura de Diagndstico [DC] do sistema é necessaria. Isso efetivamente
representa a quantidade de monitoragao de falha no sistema.

* Protecao contra falha de causa comum.
» Protegao contra falhas sistematicas.
» Onde relevante, exigéncias especificas para software.

Mais tarde, nés examinaremos esses fatores de forma detalhada, porém, antes

de fazermos isso, sera importante considerar o propdsito basico e o principio do
todo o padrdo. E evidente nesse estagio que ha novas coisas a aprender, no entanto,
os detalhes fardo mais sentido apés entendermos o que atingir € por qué.

Em primeiro lugar, por que precisamos do novo padrdo? E ébvio que a tecnologia
usada nos sistemas de seguranga de maquinas evoluiu e mudou consideravelmente
ao longo dos ultimos dez anos. Até recentemente, sistemas de seguranca
dependiam de equipamentos “simples” com modos de falha bastante previsiveis.
Mais recentemente, observamos um crescente uso de dispositivos eletrénicos

e programaveis mais complexos em sistemas de seguranga. Isso nos proporcionou
vantagens em termos de custo, flexibilidade e compatibilidade, porém, também
significou que os padrdes pré-existentes ndo sejam mais adequados. Para saber
se um sistema de seguranga & bom o suficiente, precisamos saber mais sobre ele.
E por isso que o novo padréo solicita mais informagdes. A medida que os sistemas
de seguranga comegam a usar uma abordagem mais semelhante a uma “caixa preta”
nos comegamos a depender mais de sua conformidade com os padrdes. Portanto,
esses padroes devem ser capazes de questionar adequadamente a tecnologia.
Para cumprir essa tarefa, eles devem abordar os fatores basicos de confiabilidade,
detecgao de falhas, integridade arquiteténica e sistematica. Essa € a intengdo do
EN ISO 13849-1.

Para delinear um curso légico através do padrao, dois tipos de usuarios
fundamentalmente diferentes devem ser considerados: o projetista de subsistemas
relacionados a segurancga e os projetistas de sistemas relacionados a seguranga.
Em geral, o projetista de subsistemas [tipicamente um fabricante de componentes
de seguranca] estara sujeito a um nivel mais elevado de complexidade. Eles precisarao
fornecer os dados exigidos para que o projetista do sistema seja capaz de assegurar
que o subsistema tem integridade adequada para o sistema. Isso geralmente exigira
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a realizagao de testes, analises e calculos. Os resultados serdo expressos na forma
de dados exigidos pelo padréo.

O projetista do sistema [tipicamente um projetista de maquinas ou integrador] usara
os dados do subsistema para realizar calculos relativamente simples para determinar
o Nivel de Desempenho [PL] geral do sistema.

O PLr é usado para identificar o nivel de desempenho exigido pela fungéo de
seguranga. Para determinar o PLr, o padrdo fornece um grafico de risco no qual
os fatores de aplicagéo de gravidade de acidente, frequéncia de exposigao

e possibilidade de evita-los sdo inseridos.

Categorias

B 1 2 3 4
- 00O
- @000
c 00

ooo.o

F2P2 Ple o o o @

Graéfico de risco do Anexo A do EN ISO 13849-1 Gréfico de risco do Anexo B do EN ISO 945-1

P1

[a]
b

Iniciar

o

|

L]l

A saida é o PLr. Usuarios do antigo EN 954-1 estardo familiarizados com essa
abordagem, porém, observe que a linha S1 agora é subdividida, enquanto o antigo
grafico de risco ndo era. Observe que isso significa uma possivel reconsideragcao
das medidas de integridade de seguranca exigida em niveis de risco menores.

No entanto, ha uma parte muito importante ainda a ser abordada. Agora sabemos
do padrdo em que medida o sistema deve ser bom e também como determinar em
que medida é bom, mas ndo sabemos o que precisa fazer. Nos precisamos decidir
o que é a fungdo de segurancga. Claramente a fungéo de seguranca deve ser
apropriada para a tarefa, entdo como garantir isso? Como o padrdo nos ajuda?

E importante perceber que a funcionalidade necessaria somente pode ser determinada
ao considerar as caracteristicas predominantes na aplicagao real. Isso pode ser
considerado como a etapa de projeto do conceito de seguranga. Ndo pode ser
completamente abrangido pelo padréo, pois o padrdo ndo conhece todas as
caracteristicas da aplicacdo especifica. Em geral, isso também ¢é aplicavel ao
fabricante de maquinas que produz a maquina, mas nem sempre conhece as
condigbes exatas sob as quais ela sera usada.
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O padréo fornece ajuda ao listar varias das fungdes de segurangca comumente usadas
(por ex.: fungéo de parada relacionada a seguranga iniciada pela protegéo,
fungéo de silenciamento, fungao iniciar/reiniciar) e ao oferecer algumas exigéncias
normalmente associadas. Outros padrées, como o EN ISO 12100: Principios basicos
de projeto e EN ISO 14121: O uso de avaliagdes de riscos sdo extremamente
recomendados nesse estagio. Além disso, ha uma ampla gama de padrées especificos
de maquina que fornecerao solugdes para maquinas especificas. Dentro dos padrdes
da EN Europeia, eles sdo chamados padrdes tipo C, alguns deles tém equivalentes
exatos em padrdes I1SO.

Entao, agora é possivel ver que a etapa de projeto de conceito de seguranga depende
do tipo de maquina e também das caracteristicas da aplicagdo no meio ambiente
no qual sera usada. O fabricante de maquinas deve antecipar esses fatores para
conseguir projetar o conceito de seguranca. As condi¢cdes de uso pretendidas

[ou seja, antecipadas] devem ser fornecidas no manual do usuario. O usuario

da maquina precisa verificar se elas correspondem as condigdes de uso atuais.

Ent&o agora nés temos uma descricéo da funcionalidade de seguranca. No anexo A
do padrao, também solicitamos nivel de desempenho [PLr] para pegas relacionadas
a seguranga do sistema de controle [SRP/CS] que sera usado para implementar essa

funcionalidade. Agora precisamos projetar o sistema e assegurar que cumpra com o PLr.

Um dos fatores significativos na decisao sobre qual padréo utilizar [EN 1ISO 13849-1
ou EN/IEC 62061] é a complexidade da fungéo de seguranga. Na maioria dos casos,
para maquinas, a fungéo de seguranga sera relativamente simples e o EN ISO
13849-1 sera a rota mais adequada. Dados confiaveis, cobertura de diagnostico
[DC], a arquitetura do sistema [Categoria], falha de causa comum e, onde relevante,
exigéncias para software sdo usadas para avaliar o PL.

Isso € uma descricao simplificada, com o propdsito de oferecer apenas uma viséo
geral. E importante entender que todas as disposigées fornecidas no corpo do padrdo
devem ser aplicadas. No entanto, a ajuda estéa a disposicéo. A ferramenta de software
SISTEMA esta disponivel para ajudar com a documentagao e aspectos de calculo.
Ela também produz um arquivo técnico.

No momento de imprimir essa publicagdo, o SISTEMA esta disponivel em alemao
e inglés. Outros idiomas serdo lancados em breve. A BGIA, desenvolvedora do
SISTEMA, é uma instituicdo de pesquisa e testes com grande reputagéo sediada
na Alemanha. Esta particularmente envolvida na solugédo de problemas cientificos
e técnicos relacionados a segurancga no contexto de seguro e prevengéo estatutaria
de acidentes na Alemanha. Ela trabalha em cooperagdo com agéncias de saude

e seguranca ocupacional de mais de 20 paises. Especialistas da BGIA,

juntamente com seus colegas da BG tiveram participacéo significativa

na elaboragédo do EN ISO 13849-1 e IEC/EN 62061.
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A “biblioteca” de dados de componentes de seguranca da Rockwell Automation
para uso com o SISTEMA esta disponivel em:

www.discoverrockwellautomation.com/safety

Qualquer que seja o método de calculo do PL, é importante iniciar a partir da base
correta. Precisamos visualizar nosso sistema da mesma maneira que o padréo,
entdo vamos comegar os procedimentos.

Estrutura do sistema

Qualquer sistema pode ser dividido em componentes de sistema basicos ou
“subsistemas”. Cada subsistema tem sua prépria fungéo discreta. A maioria dos
sistemas pode ser dividido em trés fungdes basicas; entrada, solugdo de légica
e atuacdo [alguns sistemas simples podem néo ter solugdo de logica]. Os grupos
de componentes que implementam essas fungdes sdo os subsistemas.

Subsistema Subsistema Subsistema
de entrada de logica de saida

Qualquer sistema pode ser dividido em componentes de sistema basicos ou
“subsistemas”. Cada subsistema tem sua prépria fungéo discreta. A maioria dos
sistemas pode ser dividido em trés fungdes basicas; entrada, solugdo de légica
e atuacédo [alguns sistemas simples podem néo ter solugdo de logica]. Os grupos
de componentes que implementam essas fungdes sdo os subsistemas.

Subsistema Subsistema
de entrada de saida
o

Chave fim de curso Contator de seguranga

Chave de intertravamento e contator de seguranca

Um unico exemplo de sistema elétrico de canal unico é demonstrado acima.
Ele engloba apenas subsistemas de entrada e saida.
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Subsistema Subsistema Subsistema
de entrada de logica de saida
o
> Saida
[ para
outros
Chave fim de curso SmartGuard 600 sistemas | Contator de seguranga

Chave de intertravamento, controlador de seguranga e contator de seguranca

O sistema é um pouco mais complexo, pois alguma légica também é necessaria.

O proprio controlador de seguranca sera tolerante a falhas (por ex.: canal duplo)
internamente, porém, o sistema geral ainda é limitado a status de canal unico devido
a chave fim de curso Unica e ao contator Unico.

Subsistema Subsistema Subsistema
de entrada de logica de saida
o
o
Chave fim de curso SmartGuard 600 Contator de seguranga
Sistema de seguranca de canal duplo

Considerando a arquitetura basica do diagrama anterior, também ha algumas
outras coisas a considerar. Em primeiro lugar, quantos “canais” o sistemas possui?
Um sistema de canal unico falhara caso um dos seus subsistemas falhe. Um sistema
de canal duplo [também chamado de redundante] precisaria ter duas falhas, uma em
cada canal antes que o sistema falhe. Como tem dois canais, poderia tolerar uma
falha Unica e ainda assim continuaria funcionando. O diagrama acima exibe um
sistema de canal duplo.

76



SAFEBOOK 4
Projeto de sistema de acordo com

o EN ISO 13849-1:2008
~

Claramente, um sistema de canal duplo tem menos probabilidade de falhar para
uma condigdo perigosa do que um sistema de canal unico. No entanto, é possivel
torna-lo ainda mais confiavel [em termos de fun¢do de seguranca] se incluirmos
medidas de diagndstico para detecgéo de falhas. E claro, apés detectar a falha,
também precisamos reagir a ela e colocar o sistema em um estado seguro.

O diagrama a seguir exibe a inclusdo de medidas de diagndstico alcangadas

por técnicas de monitoragao.

Subsistema Subsistema Subsistema
de entrada de logica de saida
o
Monitoragdo
. h -
Txel]
o 21" Monitoragad ™
-
" Monitoragéo |
Chave fim de curso SmartGuard 600 Contator de seguranga

Diagnésticos com um sistema de seguranca de canal duplo

Geralmente é o caso [mas nem sempre] que o sistema engloba dois canais em todos
0s seus subsistemas. Portanto, é possivel ver que, nesse caso, cada subsistema
tem dois “subcanais”. O padrdo descreve-os como “blocos”. Um subsistema de
canal duplo tera um minimo de dois blocos e um subsistema de canal Unico tera
no minimo um bloco. E possivel que alguns sistemas englobem uma combinacéo
de blocos de canal duplo e canal Unico.

Se desejarmos investigar o sistema de forma mais aprofundada, precisaremos
observar as pecgas de componentes dos blocos. A ferramenta SISTEMA usa
o termo “elementos” para essas pegas de componentes.
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Subsistema Subsistema Subsistema
Elemento Elemento L . .
— \ deentrada [ de logica de saida
Bloco
=
2(' Monitoragéo
Z ||\ &= /1 ||| g Q-
<g —
(&) =¥
D S
2.
PR
& -0 8
iy | =
RN i Gl | Ry | —
< Bloco Monitoragdo
o
Chave fim de\curso \ \ SmartGuard 600 \ Contator de seguranga
Y
Elemento\ \Elemento L L
Diagnéstico Diagnéstico
Sistema subdividido com diagnésticos e um sistema de seguranca de canal duplo

O subsistema de chaves fim de curso é exibido subdividido até seu nivel de
elemento. O subsistema do contator de saida é subdividido até seu nivel de
bloco e o subsistema de logica ndo é subdividido de forma alguma. A funcao
de monitoracado para as chaves fim de curso e contatores é desempenhada
no controlador l6gico. Portanto, as caixas representando a chave fim de curso
e os subsistemas do contator tm uma pequena sobreposicdo com a caixa do
subsistema légico.

Esse principio de subdivisdo de sistema pode ser reconhecido na metodologia
fornecida no EN ISO 13849-1 e no principio de estrutura de sistema basico para

a ferramenta SISTEMA. No entanto, é importante observar que ha algumas ligeiras
diferengas. O padrao nao é restritivo em sua metodologia, mas para o método
simplificado para estimar o PL, o primeiro passo comum € dividir a estrutura do
sistema em canais e os blocos dentro de cada canal. Com o SISTEMA o sistema
¢é geralmente dividido, em primeiro lugar, em subsistemas. O padrao ndo descreve
explicitamente um conceito de subsistema, porém, seu uso como informado no
SISTEMA proporciona uma abordagem mais compreensiva e intuitiva. E claro,
nao ha efeito sobre o calculo final. O SISTEMA e o padrdo usam 0s mesmos
principios e formulas. Também é interessante observar que a abordagem do
subsistema é usada no EN/IEC 62061.
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O sistema que utilizamos como exemplo & apenas um dos cinco tipos basicos de
arquiteturas de sistema que o padréo designa. Qualquer pessoa familiar com o sistema
de categorias reconhecera nosso exemplo como representativo da categoria 3 ou 4.

O padrao usa as categorias EN 954-1 originais como seus cinco tipos béasicos de
arquiteturas de sistema designado. Elas sdo chamadas categorias de arquitetura
designadas. As exigéncias para as categorias sdo quase [mas ndo muito] idénticas
as informadas no EN 954-1. As categorias de arquitetura designada sao representadas
pelos nimeros a seguir. E importante observar que podem ser aplicadas tanto

em um sistema completo como em um subsistema. Os diagramas n&o devem

ser considerados puramente como estrutura fisica, sua finalidade maior é de
representacao grafica de exigéncias conceituais.

Dispositivo Légica Dispositivo
de entrada _’ _’ de saida

Categoria de arquitetura designada B

A categoria B de arquitetura designada deve usar principios basicos de seguranca
[consulte 0 anexo do EN ISO 13849-2]. O sistema ou subsistema pode falhar no evento
de uma falha unica. Consulte o EN ISO 13849-1 para as exigéncias completas.

Dispositivo Légica Dispositivo
de entrada _’ _’ de saida

Categoria de arquitetura designada 1

A categoria 1 de arquitetura designada tem a mesma estrutura da categoria B
e ainda pode falhar no evento de uma falha Unica. No entanto, como também
deve usar principios de seguranca testados varias vezes [consulte o anexo do
EN ISO 13849-2], é menos provavel do que para a categoria B. Consulte o EN
ISO 13849-1 para exigéncias completas.
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Dispositivo Fiag&o Légica Fiagéo Dispositivo
de entrada _’ _’ de saida
T T T
Monitoragéo :
Saida
Teste do teste
Categoria de arquitetura designada 2

A categoria 2 de arquitetura designada deve usar principios basicos de seguranca
[consulte 0 anexo do EN ISO 13849-2]. Também deve haver monitoragao de
diagndstico por meio de um teste funcional do sistema ou subsistema. Isso deve
ocorrer na inicializagéo e, entéo, periodicamente com uma frequéncia que iguala
no minimo cem testes a cada demanda na fungéo de seguranga. O sistema ou
subsistema ainda pode falhar caso uma falha Unica ocorra entre os testes funcionais,
no entanto, isso em geral € menos provavel do que para a categoria 1. Consulte o
EN ISO 13849-1 para exigéncias completas.

Dispositivo Fiagéo Légica Fiagdo Dispositivo
de entrada ’ ’ de saida
4 .......
f Monitoragao
1 Monitoragéo
\ cruzada
; e Fiag&o < Fiag&o ; .
Dispositivo Légica Dispositivo
de entrada ’ ’ de saida
4 .......
Monitoragao
Categoria de arquitetura designada 3

A categoria 3 de arquitetura designada deve usar principios basicos de seguranga
[consulte 0 anexo do EN ISO 13849-2]. Também ha uma exigéncia de que o
sistema/subsistema néo deva falhar no evento de uma falha Unica. Isso significa
que o sistema precisa ter tolerancia a falha Unica com relagdo a sua fungéo de
seguranga. A forma mais comum de alcangar essa exigéncia € empregar uma
arquitetura de canal duplo, como demonstrado acima. Além disso, também é necessario
que, onde praticavel, a falha Unica seja detectada. Essa exigéncia é igual a exigéncia
original para a categoria 3 do EN 954-1. Nesse contexto, o sentido da expresséo
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“onde praticavel” demonstrou ser, de certo modo, problematico. Significou que a
categoria 3 poderia abranger tudo, desde um sistema com redundancia mas sem
detecgéao de falha [geralmente descritivamente e apropriadamente chamado de
“redundancia estupida”] a um sistema redundante onde todas as falhas unicas sao
detectadas. Esse problema é abordado no EN ISO 13849-1 pela exigéncia de estimar
a qualidade da Cobertura de Diagnéstico [DC]. Podemos ver que quanto maior a
confiabilidade [MTTFd] do sistema, menos DC sera necessaria. No entanto, também
¢é claro que a DC precisa ser de, no minimo, 60% para a categoria 3 de arquitetura.

Dispositivo | F1a¢do Logica Fiagdo | pispositivo
de entrada — —) de saida
CLETTTET
4 Monitoracéo
= Monitoracéo
= cruzada
A4
Dispositivo Fiag&o Légica Fiagéo Dispositivo
de entrada _’ _’ de saida
LI
Monitoracédo
Categoria de arquitetura designada 4

A categoria 4 de arquitetura deve usar principios basicos de seguranga [consulte

o anexo do EN ISO 13849-2]. Ele tem um diagrama de exigéncias semelhante

a categoria 3, mas precisa de maior monitoragéo, ou seja, maior Cobertura de
diagnostico. Isso € demonstrado pelas linhas pontilhadas grossas representando
as fungdes de monitoragdo. Em esséncia, a diferenga entre as categorias 3 e 4

€ que para a categoria 3 a maioria das falhas deve ser detectada, mas para a
categoria 4 todas as falhas devem ser detectadas. A DC precisa ser de, no minimo,
99%. Mesmo combinacdes de falhas ndo devem causar uma falha perigosa.

Dados de confiabilidade

O EN ISO 13849-1 usa dados de confiabilidade quantitativos como parte do calculo
do PL alcangado pelas pegas relacionadas a seguranga de um sistema de controle.
Isso & um desvio significativo do EN 954-1. A primeira questdo que surge com isso
é “de onde conseguimos esses dados?” E possivel usar dados de manuais com
confiabilidade reconhecida, porém, o padrao esclarece que a fonte preferida € a

do fabricante. Para esse propésito, a Rockwell Automation esta disponibilizando

as informagoes relevantes na forma de biblioteca de dados para o SISTEMA.

No devido momento, os dados também serédo publicados em outros formularios.
Antes de nos aprofundarmos, devemos considerar quais tipos de dados sao
necessarios e também ter um entendimento de como s&o produzidos.
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O tipo mais recente de dados necessarios como parte da determinagdo do PL
no padréo [e no SISTEMA] é o PFH [a probabilidade de falha perigosa por hora].
Esses dados sao iguais aos representados pela abreviagdo PFHd usada no
IEC/EN 62061.

PL PFHb SIL
(Nivel de (Probabilidade de falhas (Nivel de integridade
desempenho) perigosas por hora) de segurancga)

a 210°%a <10+ Nenhum

b 23 x10°a <10 1

c 210%a<3x 10" 1

d 2107 a<10° 2

e 2102%a <10~ 3

A tabela acima exibe o relacionamento entre PFH, PL e SIL. Para alguns subsistemas,
o PFH pode estar disponivel de fabrica. Isso facilita a realizagéo dos calculos.

O fabricante geralmente precisara realizar alguns célculos relativamente complexos
e/ou testes em seu subsistema para fornecé-lo. Caso néo esteja disponivel,

o0 EN ISO13849-1 oferecera uma abordagem de alternativa simplificada baseada
no MTTFd [tempo médio para uma falha perigosa] médio de um canal Unico. O PL
[e portanto, o PFH] de um sistema ou subsistema pode ser calculado utilizando

a metodologia e férmulas no padréo. Isso pode ser feito de forma ainda mais
conveniente usando o SISTEMA.

OBSERVAGAO: E importante entender que, para um sistema de canal duplo (com
ou sem diagndstico), n&o é correto usar 1/PFHD para determinar o MTTFd necessario
pelo EN ISO 13849-1. O padrao requer o MTTFd de canal Unico. Isso é um valor
muito diferente para o MTTFd da combinagao de ambos os canais de um subsistema
duplo. Caso a PFHD de um sistema de canal duplo seja conhecida, ela pode ser
inserida diretamente no SISTEMA.

MTTFd de canal Unico

Isso representa o tempo médio antes da ocorréncia de uma falha que poderia causar
uma falha da fungéo de seguranga. E expresso em anos. E um valor médio dos
MTTFds dos “blocos” de cada canal e pode ser aplicado a um sistema ou subsistema.
O padrao oferece a seguinte féormula, que € usada para calcular a média de todos
os MTTFds de cada elemento usado em um unico canal ou subsistema.
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Nesse estagio, o valor do SISTEMA torna-se aparente. Os usuarios economizam
tempo ao n&o precisar consultar tabelas e calculos de férmulas, pois essas tarefas
séo realizadas pelo software. Os resultados finais podem ser impressos em forma
de relatdrio com varias paginas.

1 g 1 g nj (Férmula D1 do EN ISO 13849-1)
MTTF T MTTFdi_j=1 MTTFdj

=1

Na maioria dos sistemas de canal duplo, ambos os canais séo idénticos, portanto,
o resultado das férmulas representa cada um dos canais.

Caso os canais do sistema/subsistema sejam diferentes, o padrao fornecera uma
férmula para atender a essa situagao.

1
1,1
MTTF o, MTTF g,

Isso, na verdade, realiza a média das duas médias. Para simplificar, também & possivel
usar o pior valor de canal de caso.

2
MTTFy =3 | MTTFyc *MTTFyc,-

O padrao agrupa o MTTFd nas trés faixas, como a seguir:-

Denotagao de MTTFd

Faixa de MTTFd de cada canal
de cada canal

Baixo 3 anos <= MTTFd < 10 anos
Médio 10 anos <= MTTFd < 30 anos
Alto 30 anos <= MTTFd < 100 anos
Niveis de MTTFg

Observe que o0 EN ISO 13849-1 limita o MTTFd utilizavel de um canal Unico de
um subsistema a um maximo de 100 anos, mesmo que o0s valores reais derivados
sejam muito maiores.

Como veremos adiante, a faixa alcangada da média do MTTFd é, entdo, combinada
a categoria de arquitetura designada e a cobertura de diagnéstico [DC] para fornecer
uma classificagdo de PL preliminar. O termo preliminar é usado aqui, pois outras
exigéncias incluindo integridade sistematica e medidas contra falha de causa
comum ainda devem ser atendidas quando for relevante.
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Métodos de determinagao de dados

Agora precisamos nos aprofundar em um estagio para verificar como um fabricante
determina os dados, seja na forma de PFHd ou de MTTFd. Um entendimento disso
€ essencial quando lidamos com dados de fabricantes. Os componentes podem ser
agrupados em trés tipos basicos:

» Mecanistico (Eletromecanico, mecanico, pneumatico, hidraulico etc.)
» Eletrénico (ou seja, estado sélido)
» Software

Ha uma diferenga fundamental entre mecanismos de falha comum desses trés tipos
de tecnologia. Na forma basica é possivel ser resumido como a seguir:-

Tecnologia mecanica:

A falha é proporcional a confiabilidade inerente e taxa de uso. Quanto maior a
taxa de uso, mais provavel que uma das pecas de componente seja degradada
e falhe. Observe que isso ndo é a Unica causa de falhas, no entanto, a menos
que limitemos o tempo/ciclos de operacéo, sera a predominante. E auto-evidente
que um contator que tem ciclo em comutacdo de uma vez a cada dez segundos
operara de forma confiavel por um periodo muito mais curto do que um contator
idéntico que opera um por dia. Dispositivos de tecnologia fisica geralmente
englobam componentes individualmente projetados para seu uso especifico.
Os componentes sdo formados, moldados, fundidos, usinados etc. Eles sdo
combinados com ligagdes, molas, imas, enrolamentos elétricos etc. para formar
um mecanismo. Como as pegas de componente em geral ndo tém qualquer
histérico de uso em outras aplicagdes, nao é possivel encontrar qualquer dado
de confiabilidade pré-existente para elas. A estimativa da PFHD ou o MTTFd para
0 mecanismo & normalmente baseada em testes. Ambos EN/IEC 62061 e EN
ISO 13849-1 defendem um processo de teste conhecido como B10d Testing.

No teste B10d, uma variedade de amostras de dispositivos [em geral, pelo menos
dez] sao testados sob condi¢gdes adequadamente representativas. O nimero
médio de ciclos operacionais alcangado antes de 10% das amostras que

falha para a condicao perigosa é conhecido como o valor B10d. Na pratica,
geralmente é o caso em que todas as amostras falhardo para um estado
seguro, mas nesse caso o padrao afirma que o valor B10d [perigoso] pode

ser considerado como o dobro do valor B10 [seguro].
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Tecnologia eletrénica:

Nao héa desgaste fisico relacionado as partes moveis. Considerando que um
ambiente operacional corresponde as caracteristicas elétricas e de temperatura
especificadas [etc], a falha predominante de um circuito eletrénico é proporcional
a confiabilidade inerente de seus componentes [ou falta deles]. Ha varios motivos
para a falha de um componente individual; imperfei¢cdes introduzidas durante a
fabricacéo, quedas de energia excessivas, problemas de conexado mecanica etc.
Em geral, falhas em componentes eletronicos séo dificeis de prever por andlise

e parecem ser aleatérias por natureza. Portanto, a realizagéo de testes de um
dispositivo eletrdnico em condicdes de laboratdrio de teste néo revelara
necessariamente padroes de falha em longo prazo.

Para determinar a confiabilidade de dispositivos eletrénicos, € comum usar
analises e calculos. E possivel encontrar bons dados para componentes
individuais em manuais de dados confiaveis. E possivel usar analises para
determinar quais modos de falha de componente s&o perigosos. E aceitavel

e comum fazer a média dos modos de falha de componente como 50% seguros
e 50% perigosos. Isso normalmente resulta em dados relativamente conservadores.

O IEC 61508 oferece formulas que podem ser usadas para calcular a
probabilidade geral de falhas perigosas [PFH ou PFD] do dispositivo,

ou seja, o subsistema. As formulas s&o bastante complexas e consideram
[onde aplicavel] a confiabilidade do componente, potencial para falha de causa
comum [fator beta], cobertura de diagndstico [DC], intervalo de teste funcional
e intervalo de teste de prova. A boa noticia é que esse calculo complexo
normalmente sera feito pelo fabricante do dispositivo. Ambos EN/IEC 62061

e EN ISO 13849-1 aceitam um subsistema calculado desse modo para IEC
61508. A PFHD resultante pode ser usada diretamente no Anexo K do

EN ISO 13849-1 ou na ferramenta de calculo SISTEMA.
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Software:

Falhas de software s&o inerentemente sistematicas por natureza. Todas as falhas
sdo causadas pelo modo como é concebido, escrito ou compilado. Portanto,
todas as falhas sao causadas pelo sistema sob o qual é produzido, n&o por seu
uso. Assim, para controlar as falhas, devemos controlar o sistema. Tanto o IEC
61508 quanto o EN ISO 13849-1 fornecem exigéncias e metodologias para fazer
isso. Nao precisamos entrar em detalhes aqui, além de dizer que usam o modelo
classico V. O software embutido € um problema para o projetista do dispositivo.
A abordagem frequente é desenvolver software embutido com métodos dispostos
no IEC 61508, parte 3. Quando se trata do codigo de aplicagéo, o software
com o qual um usuario faz interface, a maioria dos dispositivos de seguranca
programaveis € fornecida com blocos de funcao “certificados” ou rotinas.

Isso simplifica a tarefa de validagao para o cédigo de aplicagao, porém,

€ necessario lembrar que o programa de aplicacdo concluido ainda deve ser
validado. A maneira como os blocos s&o vinculados e parametrizados deve ser
comprovada como correta e valida para a tarefa pretendida. EN ISO 13849-1

e IEC/EN 62061 oferecem diretrizes para esse processo.

Especificagédo do Software
software reIauonado Valldag:ao Validagao T}
a seguranga validado

_______ Testes
de integragéo
A
Testes
do médulo

Codificagao

Especificagéo
das fungdes
de seguranca

PI’OJetO
do sistema

—P Resultado
----J Verificagao

Modelo V para o desenvolvimento do software
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Cobertura de diagnéstico

J4 abordamos esse assunto quando fizemos consideracdes sobre as categorias
2, 3 e 4 de arquitetura designada. Essas categorias necessitam de algum modo
de teste de diagndstico para verificar se a fungdo de segurancga ainda esta
funcionando. O termo “cobertura de diagndstico” [geralmente abreviado como
DC] é usado para caracterizar a eficacia desses testes. E importante perceber
que a DC nao é apenas baseada no numero de componentes que podem falhar
de forma perigosa. Ela leva em consideracéo a taxa total de falhas perigosas.
O simbolo A é usado para “taxa de falha”. A DC expressa o relacionamento das
taxas de ocorréncia dos dois tipos de falha perigosa a seguir;

Falha perigosa detectada [Add] ou seja, essas falhas que causariam ou poderiam
levar a perda da fungdo de seguranga, mas que sao detectadas. Apos a detecgao,
uma fungao de reagédo a falha faz com que o dispositivo ou sistema entre em
estado seguro.

Falha perigosa [Ad] ou seja, todas as falhas que poderiam potencialmente
causar ou levar a perda da fungéo de seguranga. Isso inclui as falhas que
s&o detectadas e as que nao sao. E claro que as falhas realmente perigosas
sdo as perigosas nao detectadas [chamadas de Adu].

A DC é expressa pela féormula;
DC = Add/Ad é expressa como porcentagem.

Esse significado do termo DC é comum para o EN ISO 13849-1 e EN/IEC 62061.
No entanto, o modo como é derivado difere. O padrao mencionado por ultimo prop&e
0 uso do célculo com base na analise de modo de falha, porém, o EN ISO 13849-1
oferece um método simplificado na forma de tabelas de consulta. Varias técnicas
tipicas de diagnostico séo listadas junto com a porcentagem de DC considerada
que seu uso alcanga. Em alguns casos, um julgamento racional ainda & necessario,
por exemplo, em algumas técnicas, a DC alcangada é proporcional a frequéncia
com que o teste é realizado. As vezes argumenta-se que essa abordagem é

muito vaga. No entanto, a estimativa de DC pode depender de quantas variaveis
diferentes e qual seja a técnica usada, o resultado somente pode ser descrito
como aproximado.
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Também é importante entender que as tabelas no EN ISO 13849-1 sdo baseadas
em amplas pesquisas conduzidas pela BGIA nos resultados alcangados por técnicas
de diagndstico real usadas em aplicagdes reais. Para simplificar, o padrao divide a
DC em quatro faixas basicas.

<60% = nenhuma
60% a <90% = baixa
90% a <99% = média
299% = alta

Essa abordagem de lidar com intervalos em vez de valores de porcentagem
individuais também pode ser considerada como mais realista em termos de
precisdo alcangavel. A ferramenta SISTEMA usa as mesmas tabelas de consulta
que o padrdo. A medida que o uso de equipamentos eletrénicos aumenta em
dispositivos relacionados a seguranga, a DC torna-se um fator mais importante.

E provavel que trabalhos futuros sobre os padrdes se aprofundem no esclarecimento
desse problema. Enquanto isso, o uso do julgamento de engenharia e senso comum
deve ser suficiente para levar a escolha correta da faixa de DC.

Falha de causa comum

Na maioria dos sistemas ou subsistemas de canais duplos [i.e. tolerante a falhas
simples] o principio de diagndstico € baseado na premissa de que ndo havera
falhas perigosas nos dois canais ao mesmo tempo. O termo “ao mesmo tempo” é
expresso de forma mais precisa como “dentro do intervalo de teste de diagnostico”.
Se o intervalo de teste de diagnoéstico for razoavelmente curto [por exemplo, com
menos de oito horas] é razoavel supor que duas falhas separadas e independentes
sdo altamente improvaveis de ocorrerem dentro desse tempo. No entanto, o padréo
deixa claro que precisamos pensar cuidadosamente se as possibilidades de falhas
realmente sdo separadas e independentes. Por exemplo, se uma falha em um
componente pode levar a falhas previsiveis em outros componentes, em seguida,
o conjunto resultante de falhas é considerado como uma falha simples.

E também possivel que um evento que leve um componente a falhar também possa
causar a falha de outros componentes. Isto € denominado “Falha de causa comum”,
normalmente abreviada como FCC. O grau de propensé&o para a FCC é normalmente
descrito como o fator beta (R). E muito importante que os projetistas de subsistema
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diferentes de FCC e, correspondentemente, muitas maneiras diferentes de evita-
las. O EN ISO 13849-1 imprime um curso racional entre os extremos de complexidade
e simplificagdo excessiva. Em comum com EN/IEC 62061 adota uma abordagem que
€ essencialmente qualitativa. Fornece uma lista de medidas conhecidas como
eficazes para evitar a FCC.

N° Medida contra FCC Pontuacéao
1 Separagao/segregagao 15

2 Diversidade 20

3 Projeto/Aplicagao/Experiéncia 20

4 Avaliagao/Analise

5 Competéncia/Treinamento

6 Ambiental 35

Marcacéo da Falha de causa comum

Um numero suficiente destas medidas deve ser implementado no projeto de um
sistema ou subsistema. Pode ser reclamado, com alguma justificativa, que o uso
desta lista sozinha pode nao ser adequado para evitar todas as possibilidades de
FCC. Entretanto, caso a intencado seja propriamente considerada, fica claro que o
espirito deste requerimento é fazer o projetista analisar as possibilidades de FCC
e implementar medidas preventivas apropriadas com base em tecnologia e nas
caracteristicas da aplicagdo. O uso da lista reforga a consideracdo de algumas das
técnicas mais fundamentais e eficazes, tais como a diversidade de modos de falha
e as competéncias do projeto. A ferramenta BGIA SISTEMA também requer a
aplicagao das tabelas de consulta de FCC do padrao e as disponibiliza em uma
forma pratica.

~

89 @ Allen-Bradley



® SAFEBOOK 4

R Sistemas de controle relacionados
& seguranca de méquinas

e

Falhas Sistematicas

Ja discutimos dados de confiabilidade de seguranca quantificados na forma de
MTTFd e a probabilidade de falha perigosa. Entretanto, esta ndo € a histéria toda.
Quando nos referimos a esses termos, estdvamos realmente pensando sobre
falhas que parecem ser aleatérias na natureza. De fato, o IEC/EN 62061 refere-se
especificamente a abreviatura de PFHd como a probabilidade de falha aleatéria

de hardware. Mas existem alguns tipos de falhas conhecidas coletivamente como
“falhas sistematicas” que podem ser atribuidas a erros cometidos no projeto

ou no processo de fabricagdo. O exemplo classico disso é um erro no cédigo do
software. O padrao fornece medidas no anexo G para evitar esses erros [e, portanto,
as falhas]. Estas medidas incluem disposi¢cdes como o uso de materiais adequados
e técnicas de fabricagao, estudos, analises e simulagbes de computador. Ha também
eventos e caracteristicas previsiveis que podem ocorrer no ambiente operacional
que poderiam causar o fracasso a menos que seu efeito seja controlado. O anexo
G também fornece medidas para isso. Por exemplo, é facilmente previsivel que
havera eventuais perdas de energia. Desta forma, a desenergizacdo de componentes
deve resultar em um estado seguro para o sistema. Estas medidas podem parecer
apenas senso comum, e na verdade elas 0 sdo, mas, no entanto, sdo essenciais.
O resto dos requisitos do padréo é inutil, a menos que devidamente levado em conta
para o controle e prevencéao de falhas sistematicas. Isso também ira, por vezes,
requerer os mesmos tipos de medidas utilizados para o controle da falha de hardware
aleatodria [a fim de alcangar a desejada PFHd] tal como o teste de diagnéstico
automatico e hardware redundante.

Exclusao de falha

Uma das ferramentas primarias de analise para sistemas de seguranca é a analise
de falha. O projetista e o usuario devem entender como o sistema de seguranca
age na presenca de falhas. Muitas técnicas estao disponiveis para realizar a analise.
Exemplos incluem Analise de Falha em Arvore; Andlise de Modulos, Efeitos e Criticidade
das de Falhas; Andlise de Arvore de Eventos; e Revisdes de Forca de Carga.

Durante a andlise, certas falhas que nao podem ser detectadas com os testes
de diagndstico automaticos podem ser descobertas, sem custos econémicos
indevidos. Além disso, a probabilidade de ocorrerem estas falhas pode ser
extremamente pequena, por meio de criagdo, construgdo e métodos de teste
atenuantes. Sob essas condic¢des, as falhas podem ser excluidas da analise
mais aprofundada. A exclusao de falha é a excluséo da ocorréncia de uma falha
porque a probabilidade daquela falha especifica do SRCS ¢é insignificante.
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0O 1S013849-1:2006 permite a exclusao de falhas baseadas na improbabilidade
técnica de ocorréncia, na experiéncia técnica geralmente aceita e nos requisitos
técnicos relacionados a aplicagdo. O 1ISO13849-2:2.003 fornece exemplos

e justificativas para a excluséo de certas falhas para sistemas elétricos,
pneumaticos, hidraulicos e mecanicos. As exclusdes de falha devem ser
declaradas com justificativas detalhadas fornecidas na documentagao técnica.

Nem sempre é possivel avaliar o sistema de controle de segurancga, sem assumir
que certas falhas podem ser excluidas. Para obter informacdes detalhadas sobre
as exclusoes de falhas, consulte o ISO 13849-2.

Na medida em que o nivel de risco fica mais alto, a justificativa para a exclusdo
de falhas torna-se mais rigorosa. Em geral, quando PLe se faz necessario para a
fungéo de seguranga ser implementada por um sistema de controle de seguranga,
nao é normal depender somente de exclusdes de falhas para atingir esse nivel

de desempenho. Isso depende da tecnologia usada e do ambiente operacional
pretendido. Desta forma, é essencial que o projetista tome cuidado adicional com
o uso de exclusdes de falhas a medida que a exigéncia de PL aumenta.

Por exemplo, um sistema de intertravamento de porta que deve alcangar PLe
precisara incorporar uma tolerancia minima a falhas de 1 (por ex.: duas chaves
de posicdo mecanicas convencionais) para alcangar esse nivel de desempenho
desde que nao seja normalmente justificavel excluir falhas como atuadores

de chave danificados. No entanto, pode ser aceitavel excluir falhas, como
curto-circuitos de fiacao dentro de um painel de controle projetado de acordo
com os padroes relevantes.

Nivel de desempenho (PL)

O nivel de desempenho é um nivel discreto que especifica a capacidade das partes
relacionadas com a seguranga do sistema de controle para desempenhar uma fungéo
de seguranca.

Para avaliar o PL obtido por uma aplicagao de qualquer uma das cinco arquiteturas
designadas, os dados a seguir s&o necessarios para o sistema (ou subsistema):

*  MTTFq (tempo médio para falha perigosa de cada canal)
* DC (cobertura de diagndstico)
» Arquitetura (categoria)

91 @ Allen-Bradley



@ SAFEBOOK 4

R Sistemas de controle relacionados
& seguranca de méquinas

[

O diagrama a seguir mostra um método grafico para determinar o PL a partir da
combinagao desses fatores. A tabela no final deste documento apresenta os resultados
tabulares de diferentes modelos de Markov que criaram a base deste diagrama.
Consulte a tabela quando uma determinagao mais precisa for necessaria.

o

Nivel de desempenho
o

CatB Cat1 Cat2 Cat2 Cat3 Cat3 Cat4

DC ¢snenhum DC, .;nenhum DC, ;baixo DC, .y médio DC,¢4baixo DC,smédio DC,4alto

MTTF, baixo
MTTF, médio
- MTTF, alto Determinagéo gréfica de PL

Outros fatores também devem ser realizados para satisfazer o PL exigido.
Esses requisitos incluem as provisdes para falhas de causa comum,
falha sistematica, condicdes ambientais e o tempo de misséo.

Caso a PFHb do sistema ou subsistema for conhecida, a Tabela 10.4 (Anexo K
do padréo) pode ser usada para derivar o PL.

Projeto e combinagoes de subsistema

Subsistemas que estejam em conformidade com o PL podem ser simplesmente
combinados em um sistema usando a tabela 10.3. O raciocinio por tras dessa
tabela é claro. Primeiro, o sistema s6 pode ser tdo bom quanto o seu subsistema
mais fraco. Segundo, quanto mais subsistemas existirem,

maior a possibilidade de falha.
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Célculo de PL para séries de
PLobaixo Nbaixo PL subsistemas combinados
a >3 ndo permitido No sistema mostrado na figura a
<3 a seguir, os niveis mais baixos de
>2 a desempenho estéo em subsistemas
b 1 e 2. Ambos sdo PLB. Portanto,
<2 b
no uso desta tabela, podemos ler em
>2 b b (na coluna PLusaixo), até 2 (na coluna
¢ <2 c Nbaixo) € descobrir que o sistema
>3 atingiu PL como b (na coluna PL).
d c Se todos os trés subsistemas forem
<3 d PLb, o PL alcangado seria PLa.
>3 d
e
<3 e
Subsistema 1 Subsistema 2| _|Subsistema 3
PLb PLb PLc

Combinagéo de subsistemas em série como um sistema de PLb
Validagao

A validagdo desempenha um papel importante ao longo do desenvolvimento do
sistema de seguranca e do processo de comissionamento. O ISO/EN 13849-2:2003
define os requisitos para validagéo. Ela pede um plano de validagao e discute a
validacao de técnicas de proba e analise, tais como Modos de Analise de Falhas
em Arvore e de Falhas, Efeitos e Analise de Criticidade. A maioria destes requisitos
sera aplicada ao fabricante do subsistema em vez do usuario do subsistema.

Comissionamento da maquina

Na fase de comissionamento do sistema ou maquina, a validagao das fungdes
de seguranca deve ser realizada em todos os modos de operagao e deve cobrir
todas as condigdes normais e anormais previsiveis. As combinagdes de entradas
e sequéncias de operagao também devem ser levadas em consideragao.

Este procedimento é importante porque € sempre necessario verificar que

o sistema seja adequado para as caracteristicas operacionais e de ambiente
real. Algumas destas caracteristicas podem ser diferentes das previstas na fase
de concepgéo.
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Projeto de sistema de acordo com o IEC/EN 62061

IEC/EN 62061, “Seguranca de maquinas - Seguranga funcional de seguranca
relacionada a sistemas elétricos, eletronicos e de controle eletrdnico programavel”,
€ a implementagdo de maquinas especificas do IEC/EN 61508. Ele oferece requisitos
que sao aplicaveis ao nivel de projeto de sistema de todos os tipos de sistemas de
controle de maquinas relacionados com a seguranga elétrica e também para o projeto
de subsistemas ou dispositivos ndo-complexos.

A avaliagéo de risco resulta em uma estratégia de redugao de risco que, por sua
vez, identifica a necessidade de fungbes de controle relacionadas a seguranca.
Estas fungdes devem ser documentadas e devem incluir:

* a especificagao de requisitos funcionais e
* aespecificagdo de requisitos de integridade de seguranca.

Os requisitos funcionais incluem detalhes como a frequéncia de operagao, tempo de
resposta requerido, modos de funcionamento, ciclos de trabalho, ambiente operacional
e as fungdes de reagdo de falha. Os requisitos de integridade de seguranga sédo
expressos em niveis chamados de niveis de integridade de segurancga (SIL).
Dependendo da complexidade do sistema, alguns ou todos os elementos da tabela
abaixo devem ser considerados para determinar se a concepgao do sistema esta
de acordo com o SIL requerido.

Elemento para consideragao de SIL Simbolo
Probabilidade de falha perigosa por hora PFHb
Tolerancia as falhas de hardware Sem simbolo
Fracdo de falha segura FFS
Intervalo de ensaio T4

Intervalo de teste de diagnéstico To
Susceptibilidade a falhas de causa comum K

Cobertura de diagnoéstico DC

Elementos para consideragéo de SIL
Subsistemas

O termo “subsistema” tem um significado especial no IEC/EN 62061. E a subdivisao
do primeiro nivel de um sistema em duas partes, que, se falharem, podem causar
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uma falha da fungdo de segurancga. Desta forma, se dois interruptores redundantes
forem usados em um sistema, nenhum dos interruptores individuais € um subsistema.

O subsistema compreenderia ambos os interruptores e qualquer fungéo de diagnostico
de falha associada.

Probabilidade de Falha Perigosa por Hora (PFHD)

O IEC / EN 62061 usa os mesmos métodos basicos discutidos na segéo sobre

0 EN ISO 13849-1 para determinar as taxas de falhas ao nivel de componente.

As mesmas disposicdes e métodos se aplicam para os componentes “mecanicos”
e eletrénicos. No IEC/EN 62061, o MTTFd n&o é considerado em anos. A taxa de
falha por hora (A) é calculada diretamente ou obtida ou fornecida pelo valor de B10
na seguinte férmula:

A =0.1xC/B10 (onde “C” é o numero de ciclos operacionais por hora)

Ha uma diferenga significativa entre os padrdes na metodologia para determinar

a PFHp total para um subsistema ou sistema. Deve ser realizada uma analise dos
componentes para determinar a probabilidade de falha nos subsistemas. S&o fornecidas
formulas simplificadas para o calculo das arquiteturas comuns de subsistemas
(descrito mais tarde). Onde estas férmulas n&o forem apropriadas, sera necessario
0 uso de métodos mais complexos de calculo, como os modelos de Markov.

A Probabilidade de Falha Perigosa (PFHb) de cada subsistema é entao adicionada
para determinar a PFHp total do sistema. A tabela 15 (Tabela 3 do padréao) pode
entdo ser usada para determinar qual Nivel de Integridade de Seguranca (SIL)

€ apropriado para esta faixa de PFHb.

ApssB = (1-8)2 X Abe1 X Ape2 X T1 + 3 X ()\De1 + )\DeZ) /2

As férmulas para esta arquitetura levam em conta o arranjo paralelo dos elementos
do subsistema e adicionam os dois elementos seguintes da tabela anterior:

3 (Beta ) é a susceptibilidade a falhas de causa comum

SIL PFHo

(m\:je; g:g;:::%gg)ade (probabilidade de falha perigosa por hora)

3 210%a <10~
2 2107 a <10°
1 210°a <10

Probabilidades de falha perigosa para SiLs
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Os dados da PFHp para um subsistema serdo normalmente fornecidos pelo
fabricante. Os dados para os componentes e sistemas de seguranga da
Rockwell Automation estdo disponiveis numa série de formas, incluindo:

www.discoverrockwellautomation.com/safety

O IEC / EN 62061 também deixa claro que os manuais de dados de confiabilidade
podem ser usados, se e quando aplicavel.

Para dispositivos eletromecanicos de baixa complexidade, o mecanismo de falha
esta geralmente relacionado com o ndmero e frequéncia de operagdes em vez de
apenas o tempo. Desta forma, para estes componentes os dados serdo derivados
a partir de algum tipo de teste (por exemplo, testes B10 como descrito no capitulo
do EN ISO 13849-1). As informacgdes baseadas em aplicagdo, como o numero
previsto de operagdes por ano sdo necessarias para converter os dados B10d

ou similares para PFHp.

OBSERVAGAO: Em geral, o seguinte é verdadeiro (levando em conta um fator
de alteracéo de anos para horas):

PFHo = 1/MTTFd

Entretanto, é importante compreender que para um sistema de canal duplo (com
ou sem diagndstico), ndo é correto utilizar 1/ PFHb para determinar o MTTFd que

¢é exigido pelo EN ISO 13849-1. Esse padréao pede o MTTFd de canal unico. Este é
um valor muito diferente do MTTFd da combinagao de ambos os canais de um
subsistema de dois canais

Restricoes arquiteténicas

A caracteristica essencial do IEC/EN 62061 é que o sistema de seguranca € dividido
em subsistemas. O nivel de integridade de seguranga de hardware que pode ser
reivindicado por um subsistema ¢é limitado n&o so6 pela PFHp, mas também pela
tolerancia a falhas de hardware e da fragdo de falha dos subsistemas. A tolerancia
a falhas de hardware é a capacidade do sistema para executar sua fungao na
presenca de falhas. Uma tolerancia a falhas zero significa que a fungao nao é realizada
quando ocorre uma unica falha. Uma tolerancia a falhas “um” € quando um subsistema
desempenha sua fungéo na presenga de uma Unica falha. Fragédo de falha segura
€ a parte da taxa de falhas total que n&o resulte numa falha perigosa. A combinagéo
destes dois elementos é conhecida como a restricao de arquitetura e sua saida é o
limite de reivindicagéo de SIL (SIL CL). A tabela a seguir mostra a relagao entre as
restrigbes de arquitetura para o SILCL. Um subsistema (e, portanto, seu sistema)
deve satisfazer os requisitos PFHb e as restricdes arquitetdnicas, juntamente com
as outras disposic¢des pertinentes do padrao.
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Fragdo de Tolerancia a falhas de hardware

falha segura

(FFS) 0 1 2
N&o permitido a menos
<60% que excecdes especificas SIL1 SIL2
se apliquem

60% - <90% SIL1 SIL2 SIL3

90% - < 99% SIL2 SIL3 SIL3
299% SIL3 SIL3 SIL3

Restricbes Arquiteténicas em SIL

Por exemplo, a arquitetura do subsistema que possui a tolerancia a falhas Unica e uma
fragédo de falha segura de 75% é limitada a ndo mais do que uma classificagéo SIL 2,
independentemente da probabilidade de falha perigosa. Ao combinar subsistemas,
o SIL alcangado por SRCS esta restrito a ser inferior ou igual ao menor SIL CL de
qualquer dos subsistemas envolvidos na fungéo de controle de seguranca.

Realizagao do sistema

Para calcular a probabilidade de falha perigosa, cada fungdo de seguranga tem

de ser dividida em blocos funcionais, que sdo entéo realizados como subsistemas.
Uma implementagéo do projeto do sistema de uma fungéo de seguranca tipica inclui
um sensor de dispositivo ligado a um dispositivo de légica ligado a um atuador.

Isto cria um arranjo de subsistemas em série. Como ja vimos, se pudermos determinar
a probabilidade de falhas perigosas para cada subsistema e conhecer seu SIL CL,
entdo a probabilidade de falha no sistema é facilmente calculada pela adigdo da
probabilidade de falhas dos subsistemas. Este conceito € mostrado abaixo.

SUBSISTEMA 1 SUBSISTEMA 2 SUBSISTEMA 3
Detecgéo de posicéo Resolugéo de Idgica Atuacéo da saida
Requisitos funcionais Requisitos funcionais Requisitos funcionais

e de integridade do e de integridade do e de integridade do
IEC/EN 62061 — IEC/EN 62061 — IEC/EN 62061
Restri¢des Restricoes Restricoes
arquitetonicas SIL CL 2 arquitetonicas SIL CL 2 arquitetonicas SIL CL 2
PFHob = 1x107 PFHo = 1x10”7 PFHo = 1x107
=PFHp +PFHp? + PFHp3
=1x107 +1x107 +1x107

=3x107 ou seja, adequado para SIL2
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Se, por exemplo, quisermos chegar a SIL 2, cada subsistema deve ter um Limite
de Exigéncia de SIL (SIL CL) de ao menos SIL 2, e a soma de PFHb para o sistema
nao deve exceder o limite permitido na tabela anterior mostrando “Probabilidade de
Falhas Perigosas para SILs”.

Projeto de subsistema — IEC/EN 62061

Se um projetista de sistema utiliza componentes prontos “integrados” em subsistemas
de acordo com o IEC/EN 62061, isto torna a vida deles muito mais facil, porque os
requisitos especificos para o projeto de subsistemas ndo se aplicam. Estes requisitos,
em geral, serdo coberto pelo fabricante do dispositivo (subsistema) e sdo muito
mais complexos do que 0s necessarios para o projeto ao nivel de sistema.

O IEC/EN 62061 exige que os subsistemas complexos como CLPs de seguranca
estejam em conformidade com o IEC 61508 ou outros padrées apropriados.

Isto significa que, para dispositivos que utilizam componentes eletrénicos ou
programaveis complexos, aplica-se integralmente o rigor do padrao IEC 61508.
Este pode ser um processo muito rigoroso e envolvente. Por exemplo, a avaliacdo
de PFHb atingido por um complexo subsistema pode ser um processo muito
complicado, utilizando técnicas como o modelo de Markov, diagramas de blocos
de confiabilidade ou de andlise de arvore de falhas.

O IEC/EN 62061 fornece os requisitos para o projeto de subsistemas de menor
complexidade. Normalmente, isso incluiria componentes elétricos relativamente
simples, como interruptores de intertravamento e relés de monitoragao de seguranga
eletromecanicos. As exigéncias ndo sao tao envolvidas quanto as do IEC 61508,
mas ainda podem ser bastante complicadas.

O IEC/EN 62061 fornece quatro arquiteturas légicas do subsistema com férmulas
de acompanhamento que podem ser utilizadas para avaliar a PFHp alcancada

por um subsistema de baixa complexidade. Estas arquiteturas séo representagdes
puramente logicas e ndo devem ser tidas como arquiteturas fisicas. As quatro
arquiteturas de subsistemas l6gicos com férmulas que os acompanham sao
mostradas nos quatro diagramas seguintes.

Para a arquitetura de subsistema basica mostrada abaixo, as probabilidades
de falhas perigosas sdo simplesmente somadas.
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I Subsistema A

Elemento 1 Elemento n |
—L ___{do subsistema do subsistema f———
I 2 De1 ADen I

Arquitetura I6gica do subsistema A

Abssa= Apet + . . . + Apen
PFHpssa = Apbssa X 1h

A, Lambda é usado para designar a taxa de falha. As unidades da taxa de falha sédo
falhas por hora. ?p, Lambda sub D é a taxa de falha perigosa. ?ossa, Lambda sub
DssA é a taxa de falha perigosa do subsistema A. A falha lambda sub DSSA é a soma
das taxas dos elementos individuais, e1, e2, €3, até en (inclusive). A probabilidade
de falha perigosa é multiplicada por 1 hora pela probabilidade de criar falha dentro
de uma hora.

O diagrama a seguir mostra um sistema tolerante a falha Unica, sem uma fungéo
de diagnéstico. Quando a arquitetura inclui a tolerancia a falhas unica, o potencial
de falha de causa comum existe e deve ser considerado. A derivagao da falha

de causa comum é descrita brevemente mais tarde neste capitulo.

| Subsistema B

|
I Elemento 1 |
—J——]do subsistema I
I et Falha
de causa p—-~1—
|
Elemento 2 comum |
— 1 ldo subsistema |

Arquitetura I6gica do subsistema B

Apssg = (1-8)2 X Abe1 X Ape2 X T1 + 3 X ()\De1 + )\DeZ) /2
PFHbsss = Apsss X 1h

As férmulas para esta arquitetura levam em conta o arranjo paralelo dos elementos
do subsistema e adiciona os dois elementos seguintes da tabela anterior “Elementos
para Consideragéo SIL".
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R — a susceptibilidade a falhas de causa comum (Beta)

T1 — o intervalo do teste ou a vida util, o que for menor. O teste é projetado para
detectar falhas e degradacgédo do subsistema de segurancga para que o subsistema
possa ser restaurado a uma condigao operacional. Em termos praticos, isso significa
normalmente a substituicdo (como o termo “tempo de misséo” equivalente no

EN ISO 1384-1).

O diagrama a seguir mostra a representagéo funcional de um sistema de tolerancia
a falhas zero com uma fungao de diagnéstico. A cobertura de diagnostico é utilizada
para diminuir a probabilidade de falhas perigosas no hardware. Os testes de
diagndstico séo realizados automaticamente. A definigdo da cobertura de diagnostico
€ a mesma que a apresentada no padrao EN ISO 13849-1, ou seja, a relagao

entre a taxa de falhas perigosas detectadas em comparagao com a taxa de todas
as falhas perigosas.

|

| Elemento 1 Elemento n

0 do subsistema ] do subsistema F———
I DLDe1 lDen |

, [ [ !

|

Funcao(des) de diagnéstico

Arquitetura légica do subsistema C

Abssc = Apet (1-DC1)+ ...+ Aben (1-DCn)
PFHbssc = Abssc X 1h

Estas formulas incluem a cobertura de diagnostico, DC, para cada um dos
elementos do subsistema. As taxas de falha de cada um dos subsistemas

séo reduzidas pela cobertura de diagndstico de cada subsistema.

O quarto exemplo de uma arquitetura de subsistema é mostrado a seguir.

Este subsistema ¢ tolerante a falhas unicas e inclui uma funcédo de diagndstico.
O potencial para a falha de causa comum também deve ser considerado em
sistemas tolerantes a falhas unicas.
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I Subsistema D

|
Elemento 1 |
do subsistema l
7‘D61 Falha |
— decausa—
| comum
Fungao(des)

de diagndstico

Elemento 2
—1L 1 do subsistema

| ADe2

Arquitetura I6gica do subsistema D
Caso os elementos do subsistema seja diferentes, as seguintes formulas séo usadas:

Apssd = (1 - 3)2 { Apet X Apez X (DC1+ DC2) X T2/ 2 + Apet X Apez2 X (2- DC1 - DC2) x T+
/2}+ X (Aoet + Ape2 ) / 2

PFHossp = Abssp X 1h
Se os elementos do subsistema forem os mesmos, as formulas seguintes sao usadas:

Aosso = (1 - B)? {[ Ave? X 2 X DC] X T2/ 2 + [Aoe? X (1-DC)] X T+ }+ & X Ave
PFHbsso = Apssp X 1h

Observe que ambas as férmulas usam um parametro adicional, o intervalo de
diagnostico T2. Esta é apenas uma verificagdo periddica da fungdo. E um teste
menos abrangente do que o ensaio.
Como exemplo, utilize os seguintes valores para o exemplo, onde os elementos
do subsistema sao diferentes:

R =0,05

Aoe = 1 x 10 ¢ falhas/hora

T1 = 87600 horas (10 anos)

T2 =2 horas

DC =90%

PFHbsso = 5.791E-08 falhas perigosas por hora. Isto estaria dentro da amplitude
necessaria para SIL3
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Efeito de intervalo de ensaio

O IEC / EN 62061 afirma que um intervalo de ensaio (PTI) de 20 anos é o preferido
(mas nédo obrigatorio). Vejamos o efeito do intervalo de ensaio no sistema. Se
recalcularmos a férmula com T1 em 20 anos, da o resultado PFHDssD = 6.581E-08.
Ainda esta dentro do intervalo necessario para SIL 3. O projetista deve ter em
mente que este subsistema deve ser combinado com outros subsistemas para
calcular a taxa global de falha perigosa.

Analise de efeito de Falha de causa comum

Vejamos o efeito das falhas de causa comum no sistema. Digamos que tomemos
medidas adicionais e nosso valor [ (Beta) melhore em 1% (0,01), enquanto o intervalo
de ensaio permaneca em 20 anos. A taxa de falha perigosa melhora para 2.71E-08,
0 que significa que o subsistema atual € mais adequado para uso em um sistema
de SIL 3.

Falha de Causa Comum (FCC)

Falha de causa comum é quando varias falhas resultantes de uma Unica causa
produzem uma falha perigosa. Informacdes sobre FCC s6 serdo geralmente
exigidas pelo projetista de subsistema, normalmente o fabricante. Ele é usado
como parte das formulas indicadas para a estimativa de PFHD de um subsistema.
N&o sera normalmente exigido ao nivel de projeto do sistema.

O Anexo F do IEC/EN62061 fornece uma abordagem simples para a estimativa
de FCC. A tabela abaixo mostra um resumo do processo de pontuagao

N° Medida contra FCC Pontuacgao
1 Separacao/segregagao 25

2 Diversidade 38

3 Projeto/Aplicagao/Experiéncia 2

4 Avaliagao/Analise 18

5 Competéncia/Treinamento 4

6 Ambiental 18

Pontuagédo para Medidas contra a Falha de Causa Comum

Os pontos sao concedidos para o emprego de medidas especificas contra FCC.

A pontuacgao é somada para determinar o fator de falha de causa comum, mostrada
na tabela a seguir. O fator beta € usado nos modelos de subsistema para “ajustar”
a taxa de falha.
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Pontuacao geral | Fator (B) para Falha de Causa Comum
<35 10% (0,1)
35-65 5% (0,05)
65 - 85 2% (0,02)
85-100 1% (0,01)

Fator Beta para Falha de Causa Comum
Cobertura de Diagnéstico (DC)

Os testes de diagnéstico automaticos sdo empregados para diminuir a probabilidade
de falhas perigosas no hardware. Ser capaz de detectar todas as falhas perigosas
de hardware seria o ideal, mas, na pratica, o valor maximo é fixado em 99% (o que
também pode ser expresso como 0,99)

A cobertura de diagndstico é a razéo entre a probabilidade de falhas perigosas
detectadas e a probabilidade de todas as falhas perigosas.

Probabilidade de falhas perigosas detectadas, Aob
DC =

Probabilidade de falhas perigosas totais, Aototal
O valor da cobertura de diagnéstico estara entre zero e um.
Tolerancia a falhas de hardware

A tolerancia a falhas de hardware representa o numero de falhas que podem ser
sustentadas por um subsistema antes que causem uma falha perigosa. Por exemplo,
a tolerancia a falhas de hardware de 1 significa que duas falhas podem causar uma
perda da fungdo de controle relacionada com a seguranga, mas uma falha néo.

Gestao de seguranca funcional

O padrao apresenta os requisitos para o controle de gestéo e atividades técnicas
que sdo necessarios para a realizagao de um sistema de controle elétrico
de seguranga relacionado.

~
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Intervalo de ensaio

O intervalo do ensaio representa o tempo ap6s o qual um subsistema deve ser
totalmente verificado ou substituido para assegurar que ele esteja em condicdo
de agir “como novo”. Na pratica, no setor das maquinas, isto é conseguido através
de substituicdo. Entéo, o intervalo de ensaio € para nds o mesmo que a vida util.
O EN ISO 13849-1:2008 se refere a ele como Tempo de Misséo.

Um ensaio é uma verificagdo que pode detectar falhas e degradagao em um SRCS
para que o SRCS possa ser restaurado o mais proximo possivel da condigdo “como
novo”. O ensaio deve detectar 100% de todas as falhas perigosas. Canais separados
devem ser testados separadamente.

Ao contrario dos testes de diagnodstico, que sdo automaticos, os ensaios séo
geralmente realizados manualmente, e off-line. Por ser automatico, o teste de
diagndstico é executado muitas vezes em comparagao com 0 ensaio, que &
feito com pouca frequéncia. Por exemplo, os circuitos indo para uma chave de
intertravamento em uma guarda podem ser testados automaticamente para
as condigbes de curto-circuito e circuito aberto com testes de diagnéstico

(por exemplo, de pulso).

O intervalo de ensaio deve ser declarado pelo fabricante. As vezes, o fabricante ira
fornecer uma gama de diferentes de intervalos de ensaio.

Fragao de falha segura (FFS)

A fracéo de falha segura é semelhante a cobertura de diagndstico, mas também
leva em conta qualquer tendéncia inerente a falha no sentido de um estado seguro.
Por exemplo, quando um fusivel queima, ndo € uma falha, mas é altamente provavel
que a falha sera um circuito aberto, o que, na maioria dos casos, seria uma falha
“segura”. AFFS é (a soma da taxa de falhas “seguras” com a taxa de falhas perigosas
detectadas) dividida por (a soma da taxa de “falhas seguras” mais a taxa de falhas
perigosas detectadas e ndo-detectadas). E importante perceber que os Unicos tipos
de falhas a serem considerados sdo aqueles que podem ter algum efeito na fungéo
de seguranca.

A maior parte dos dispositivos mecanicos de complexidade mais baixa, como botdes
de parada de emergéncia e chaves de intertravamento ter&o (por conta propria)
uma FFS. A maior parte dos dispositivos eletrénicos de seguranca projetaram
redundancia e monitoragao, portanto, uma FFS superior a 90% é comum, embora
seja geralmente completamente devido a capacidade de cobertura de diagnéstico.
O valor de FFS normalmente sera fornecido pelo fabricante.
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A fracdo de falha segura (FFS) pode ser calculada utilizando a seguinte equagao:

FFS=(XAs+ ZAop)/ (EA s+ ZAb)
onde

A s = a taxa de fragdo de falha segura,

>N s + 2\ p= taxa de falha total,

A oo = taxa de falha perigosa detectada

Abo = taxa de falha perigosa.

Falha sistematica

O padrao tem requisitos para o controle e prevencgao de falha sistematica. As falhas
sistematicas diferem das falhas aleatérias de hardware que sao falhas que ocorrem
em um horario aleatério, geralmente resultante da degradacao de pegas de hardware.
Os tipos tipicos de uma possivel falha sisteméatica sao erros de projeto de software,
erros de projeto de hardware, erros de especificagdo de requisitos e procedimentos
operacionais. Exemplos de medidas necessarias para evitar falhas sistematicas incluem

* aadequada selegdo, combinagdo, arranjos, montagem e instalagédo
de componentes;
* o uso de boas praticas de engenharia;
* 0 seguimento das especificagdes do fabricante e instrugdes de instalagao;
* agarantia da compatibilidade entre os componentes;
* o suporte as condigdes ambientais;
* 0 uso de materiais adequados.
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Sistema de controle relacionado a segurancga,
consideragoes estruturais

Visao geral

Este capitulo aborda aspectos estruturais e os principios gerais que devem ser levados
em conta na concepgao de um sistema de controle relacionado a seguranga de acordo
com qualquer padrdo. Ele usa muito da linguagem das categorias no EN 954-1,

porque as categorias abordam principalmente a estrutura dos sistemas de controle.

Categorias de sistemas de controle

As “Categorias” dos sistemas de controle originadas no EN 954-1:1996
(1ISO13849-1:1999). No entanto, elas ainda sdo muitas vezes usadas para
descrever sistemas de controle de seguranca e continuam a ser uma parte
integrante do EN ISO13849-1 conforme discutido na sec¢éo “Introducao

a seguranca funcional dos sistemas de controle”.

Ha cinco categorias que descrevem o desempenho de uma performance de reagéo
a falha relacionados a um sistema de controle relacionado a segurancga. Consulte a
Tabela 19 para obter um resumo destas categorias. As seguintes observagdes se
aplicam a tabela.

Observagao 1: A Categoria B por si s6 ndo tem nenhuma medida especial para
seguranga mas forma a base para outras categorias.

Observagao 2: Multiplas falhas causadas por uma causa comum ou como
consequéncias inevitaveis da primeira falha serdo contadas como uma unica falha.

Observagao 3: A avaliagédo de falha pode ser limitada a duas falhas combinadas,
se isso for justificavel, mas circuitos complexos (por exemplo, os circuitos de
microprocessador) podem exigir mais falhas combinadas a serem consideradas.

A categoria 1 tem como objetivo a prevengéao de falhas. Ela é alcangada através
do uso de principios de projeto, componentes e materiais adequados. A simplicidade
de principio e projeto, juntamente com as caracteristicas estaveis e previsiveis do
material sdo as chaves para essa categoria.

As categorias 2, 3 e 4 exigem que se falhas ndo puderem ser evitadas, devem ser
detectadas e tomadas as medidas adequadas.

Redundancia, diversidade e monitoragdo sédo as chaves para essas categorias.
A redundancia é a duplicagdo da mesma técnica. Diversidade é o uso de duas
técnicas diferentes. Monitoragéo é a verificacdo do estado dos dispositivos e,

em seguida, tomada das medidas adequadas com base em resultados do status.
O método comum, mas nao Unico, de monitoragéo é duplicar as fungdes criticas
de seguranga e comparar a operagao.
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Resumo dos requisitos

Comportamento do sistema

CATEGORIA B (consulte a Observagéo 1)

Pecas da maquina com relagéo a seguranga de controle
de maquinas e/ou seus equipamentos de protecéo,
tal como seus componentes, deverao ser projetados,
construidos, selecionados, montados e combinados
de acordo com os padrdes pertinentes, para que
possam resistir a influéncia esperada. Principios
basicos de seguranca devem ser aplicados.

Quando ocorrer uma falha,
ela pode levar a uma perda
da funcéo de seguranca.

CATEGORIA 1

Os requisitos da categoria B se aplicam juntamente
com o uso de componentes de seguranga bem
testados e com os principios de seguranga.

Como o descrito para a categoria B,
mas com mais alta confiabilidade
relacionada a seguranca da fungéo
de seguranga. (Quanto maior a
confiabilidade, menor a probabilidade
de uma falha).

CATEGORIA 2

Aplicam-se os requisitos da categoria B e o uso de
componentes de seguranga bem testados. As fungdes
de seguranga deverao ser verificadas pelo sistema
de controle da maquina na partida e periodicamente.
Se for detectada uma falha, devera ser iniciado um
estado seguro ou, se este nédo for possivel, devera ser
dada uma adverténcia. O EN ISO 13849-1 presume
que a taxa de teste seja pelo menos 100 vezes mais
frequente que a taxa de demanda. O EN ISO 13849-
1 presume que o MTTFd do equipamento de testes
externo seja superior a metade do MTTFd do
equipamento funcional sendo testado.

A perda da funcéo de seguranca é
detectada pela verificacdo. A ocorréncia
de uma falha pode levar a perda

da funcéo de seguranga entre os
intervalos de verificacéo.

CATEGORIA 3 (consulte as observagoes 2 e 3)
Aplicam-se os requisitos da categoria B e o0 uso
de componentes de seguranga bem testados.

O sistema devera ser projetado de tal forma que
uma falha unica em qualquer de suas partes

nao leve a perda da fungao de seguranca. Onde
praticavel, uma falha Unica devera ser detectada.

Quando ocorre a falha unica, a fungédo
de seguranga é sempre executada.
Serdo detectadas algumas falhas,
mas nao todas. O acumulo de falhas
néo detectadas pode levar a perda

da funcéo de seguranca.

Categoria 4 (consulte as observacdes 2 e 3)
Aplicam-se os requisitos da categoria B e o0 uso
de componentes de seguranga bem testados.

O sistema devera ser projetado de tal forma que
uma falha Unica em qualquer de suas partes nao
leve a perda da funcéo de seguranca. A falha
simples é detectada na proxima solicitagéo da
fungdo de segurancga ou antes. Se esta detecgédo
néao for possivel, um acimulo de falhas néo
devera levar a perda da fungéo de seguranga.

Quando as falhas ocorrem, a fungao de
seguranga € sempre executada. As falhas
serao detectadas em tempo de evitar a
perda das fungdes de seguranga.
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Categoria B

A categoria B fornece os requisitos basicos de qualquer sistema de controle, seja um
sistema de controle relacionado a seguranca ou ndo. Um sistema de controle deve
trabalhar em seu ambiente esperado. O conceito de confiabilidade fornece uma base
para o controle de sistemas, como a confianca sendo definida como a probabilidade
de um dispositivo realizar sua fungéo pretendida durante um intervalo especificado
sob condigbes esperadas.

A categoria B exige a aplicagao de principios basicos de seguranga. O ISO 13849-2
nos fala sobre os principios basicos de seguranga para os sistemas elétricos,
pneumaticos, hidraulicos e mecanicos. Os principios elétricos sdo resumidos

como segue:

» Selecao, combinacao, arranjos, montagem e instalagdo adequados
(ou seja, de acordo com as instru¢des do fabricante)

*  Compatibilidade dos componentes com tensdes e correntes

» Resisténcia as condi¢gdes ambientais

» Uso do principio da desenergizacao

* Supressao de transientes

* Redugao do tempo de resposta

* Protegao contra partida inesperada

» Fixagéo segura de dispositivos de entrada (por exemplo, a montagem
de intertravamentos)

* Protecao do circuito de controle (de acordo com o NFPA79 e o IEC60204-1)

» Ligagao de protecao correta

O projetista deve selecionar, instalar e montar de acordo com as instrugdes

do fabricante. Estes dispositivos devem funcionar dentro da tensao e corrente
nominais esperadas. As condigdes ambientais esperadas, como a compatibilidade
eletromagnética, vibragao, choque, contaminagéao, lavagem devem também ser
consideradas. O principio da desenergizagao € usado. A protegao contra transientes
esteja instalada nas bobinas do contator. O motor esta protegido contra sobrecargas.
A fiagcao e aterramento atendem aos padrdes elétricos apropriados.

Categoria 1

A categoria 1 exige que o sistema cumpra os termos de categoria B e use os
componentes de seguranga comprovados. Quais sdo exatamente os componentes
de segurancga, e como vamos saber se eles estdo bem testados? O ISO 13849-2
ajuda a responder a essas perguntas para equipamentos mecanicos, hidraulicos,
pneumaticos e sistemas elétricos. O Anexo D aborda componentes elétricos.
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Os componentes sdo considerados bem testados se forem usados com sucesso
em muitas aplicacdes semelhantes. Os componentes de seguranca recentemente
concebidos sdo considerados bem testados se forem projetados e verificados em
conformidade com os padrdes apropriados.

Componente bem testado

Padrao

Chave com modo de atuagao positivo
(acdo de abertura direta)

IEC 60947-5-1

Dispositivo de parada de emergéncia

ISO 13850, IEC60947-5-5

Fusivel IEC 60269-1

Disjuntor IEC 60947-2

Contatores IEC 60947-4-1, IEC 60947-5-1
Contatos ligados mecanicamente IEC 60947-5-1

Contator auxiliar (por ex., contator, relé | EN 50205

de controle, relés guiados positivos) IEC 602041, IEC 60947-5-1
Transformador IEC 60742

Cabo IEC 60204-1

Intertravamentos ISO 14119

Interruptor de temperatura IEC 60947-5-1

Interruptor de pressao

IEC 60947-5-1 + requisitos pneumaticos
ou hidraulicos

Dispositivo ou equipamento
de chaveamento de controle
e protecao (CPS)

IEC 60947-6-2

Controlador légico programavel

IEC 61508, IEC 62061
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Aplicando componentes bem testados em nosso sistema de categoria B, a chave
fim de curso seria substituida por uma chave operada por linguetas de abertura direta
e o contator seria sobre-dimensionado para maior prote¢ao contra contatos soldados.

Aqui estdo mostradas

V= i 12 L3 as mudancas no
S¢P Iniciar E) k Aux scp sistema simples de
Ki categoria B para

Parar \__\__\ K1 obter a categoria 1.

O intertravamento
Chave q q q oP e o contator séo os
@_% operada
&

elementos principais
na remogao da

Protecao por linguetas
fechada @ i

(Perigo) energia do atuador,
quando for

TS K1 Contator ..
ond = necessario o acesso

ao perigo. A lingueta

Sistema de seguranca de categoria 1 simples intertravada atende
aos requisitos do

padréo |IEC 60947-5-1 para contatos de agao de abertura direta, o que é demonstrado

pelo simbolo da seta dentro do circulo. Com os componentes bem testados,

a probabilidade de a energia ser removida € maior para a categoria 1 do que

para a categoria B. O uso de componentes bem testados destina-se a prevenir

a perda da funcao de seguranca. Mesmo com estas melhorias, uma unica falha

ainda poderia levar a perda da funcdo de seguranca..

As categorias B e 1 baseiam-se na prevengdo. O projeto se destina a evitar uma
situagdo perigosa. Quando a prevengao por si s6 ndo fornecer o suficiente em
redugdo no risco, a detecgéo de falhas deve ser usada. As categorias 2, 3 e 4
tém como base a detecg¢ao de falhas, com exigéncias cada vez mais rigorosas
para alcangar niveis mais altos de redugao de risco.
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Categoria 2

Além de atender os requisitos da categoria B e utilizar os principios de seguranca
bem testados, o sistema de seguranga deve ser submetido a testes para atender
a categoria 2. Os testes devem ser concebidos para detectar falhas nas pecas de
seguranca relacionadas ao sistema de controle. Se nao forem detectadas falhas,
a maquina podera funcionar. Se forem detectadas falhas, o teste deve iniciar

um comando. Sempre que possivel, 0 comando deve trazer a maquina para

um estado seguro.

Fiacdo Fiacao Saida

i 4
\/A Detecgéo de falha
razoavelmente praticavel

Saida
do teste

Entrada

Logica

Teste

O teste deve fornecer uma detecgao razoavelmente pratica de falhas. O equipamento
fazendo um teste pode ser uma parte integrante do sistema de seguranga ou uma
peca do equipamento.

O teste deve ser realizado:
» quando a maquina for energizada inicialmente,
» antes do inicio de um perigo, e
» periodicamente, se julgado necessario na avaliagéo de risco.

Observagao: o EN ISO 138.491-1 assume um fungdo de teste de seguranga de
demanda por razao de 100:1. O exemplo dado aqui ndo atende a essa exigéncia.

As palavras “sempre que possivel” e “praticamente razoavel” indicam que nem todas
as falhas séo detectaveis. Como este € um sistema de canal unico (ou seja, um fio
conecta a entrada até a logica e a saida), uma Unica falha pode levar a perda da funcéo
de seguranca. Em alguns casos, a categoria 2 ndo pode ser totalmente aplicada a
um sistema de seguranca, ja que nem todos os componentes podem ser verificados.
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Temos aqui um simples sistema da categoria 1 aprimorado para atender a categoria 2.
Um relé de seguranga de monitoragao (MSR) realiza o teste. Na energizagéo, o MSR
verifica seus componentes internos. Se néo forem detectados defeitos, o MSR verifica
a chave operada por linguetas através da monitoracdo do ciclo de liga/desliga dos
seus contatos. Se nenhuma falha for detectada e a protegéo estiver fechada, o MSR
verifica o dispositivo de saida: os contatos ligados mecanicamente do contator.

Se nenhuma falha for detectada e o contator estiver desligado, o MSR vai energizar
sua saida interna e conectar a bobina de K1 para o botdo PARADA. Neste ponto,
as pegas de controle da maquina sem classificagdo de seguranga, o circuito de
Partida/Parada/Intertravamento, podem ligar ou desligar a maquina.

Protecéo
fechada

Gnd

Sistema de seguranca de categoria 2

Abrir a protegdo desliga as saidas do MSR. Quando a protecao é fechada novamente,
o0 MSR repete as verificagdes do sistema de seguranga. Se nenhuma falha for
descoberta, o MSR ligara sua saida interna. O MSR permite que este circuito cumpra
a categoria 2 fazendo testes no dispositivo de entrada, no dispositivo légico (ele proprio)
e no dispositivo de saida. O teste é realizado na energizacéo inicial e antes do inicio
do perigo.

Com suas capacidades logicas inerentes, um sistema de seguranca baseado em
CLP pode ser projetado para atender a categoria 2. Como indicado na categoria 1
discutida acima, a justificativa de “bem testado” do CLP (incluindo suas capacidades
de teste) tornam-se o desafio. Para os sistemas de seguranga complexos que exigem
a classificagdo de Categoria 2, um CLP de seguranca classificado no padrdo IEC
61508 deve ser o substituto de um CLP sem classificacdo de seguranca.
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Temos aqui um
v =
ScP Scp e.xemplo de um
Iniciar . T TS sistema complexo
Parar v A usando um CLP
PR Classificado TS Ki com classificacdo de
———o~yo—|  Paraseguranca wa seguranga. Um CLP
| SW2, & |Entrada [Logica| Saida classificado para
SW3, 9 seguranca atende
| % @ 7 aos requisitos de
Ki K2 @ “bem testado”,
K3 ja que foi pI‘OJ?tadO
ong | para um padrao
Sistema de seguranca de categoria 2 complexo adequado' .
Os contatos ligados

mecanicamente dos contatores séo alimentados na entrada do CLP para fins de
teste. Esses contatos podem ser ligados em série a um terminal de entrada ou
aos terminais de entrada individuais, dependendo da l6gica do programa.

Embora os componentes de seguranga “bem testados” sejam utilizados, uma unica
falha que ocorra entre as verificagbes pode levar a perda da fungdo de seguranca.
Desta forma, os sistemas da categoria 2 sédo usados em aplicacdes de menor risco.
Quando altos niveis de tolerancia a falhas s&o necessarios, o sistema de seguranca
deve atender as categorias 3 ou 4.

Categoria 3

Além de atender aos requisitos da categoria B e principios de seguranga comprovados,
a categoria 3 requer bom desempenho da funcdo de seguranga na presencga de
uma unica falha. A falha deve ser detectada antes ou durante a proxima demanda
na fungéo de seguranga, sempre que razoavelmente praticavel.

Aqui, novamente, temos a frase “sempre que razoavelmente praticavel”. Isto abrange
as falhas que ndo podem ser detectadas. Enquanto a falha indetectavel ndo levar a
perda da fungdo de segurancga, a fungéo de seguranca pode atender a categoria 3.
Por consequéncia, uma acumulagdo de falhas indetectaveis pode levar a perda da
funcdo de seguranga.

Fiacio — Fiag&o - Aqui temos um diagrama de
Entrada Logica Saida blocos para explicar os principios
de um sistema de categoria 3.
Deteccdo defaha A redundancia combinada
razoavelmente praticavel com monitoramento cruzado
Entrada |-F12¢80 Légica Saida razogvelmfante préFico e
Fiacio monitoragao de saida sdo usados

para garantir o desempenho
da fungéo de seguranca.
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Sistema de seguranca de categoria 3 =

Aqui temos um exemplo de um sistema de categoria 3. Um conjunto redundante
de contatos € adicionado a chave de intertravamento da lingueta. Internamente,
o relé de seguranga de monitoragdo (MSR) contém circuitos redundantes que
monitoram um ao outro. Um conjunto redundante de contatores desliga o motor.
Os contatores s&do monitorados pelo MSR através dos contatos ligados
mecanicamente “razoavelmente praticaveis”.

A deteccéo de falha deve ser considerada para cada peca do sistema de seguranca,
tal como as ligagdes (isto &, o sistema). Quais sdo os modos de falha de uma chave
da lingueta de canal duplo? Quais s&o os modos de falha do MSR? Quais séo os
modos de falha dos contatores K1 e K2? Quais sdo os modos de falha da fiagdo?

A chave de intertravamento da lingueta é projetada com contatos de abertura
diretos. Portanto, sabemos que abrir a protecao destina-se a abrir um contato
soldado. Isso resolve um modo de falha. Existem outros modos de falha?

O interruptor de agéo de abertura direta é geralmente projetado com uma mola
de retorno. Se o cabegote for removido ou quebrado, a mola dos contatos de
seguranga retorna ao estado fechado (seguro). Muitas chaves de intertravamento
séo projetadas com cabegotes removiveis para acomodar os requisitos de varias
aplicacdes de instalagdo. O cabecgote pode ser removido e rodado entre duas

a quatro posigdes.

Uma falha pode ocorrer quando os parafusos de fixagdo do cabegote nao estiverem
apertados corretamente. Com esta condigéo, a vibragdo esperada da maquina
pode fazer com que o parafusos de fixagdo do cabecgote afrouxem-se. O cabegote
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de operacao, sob a pressdo da mola, remove a pressdo dos contatos de segurancga
e os contatos de segurancga sao fechados. Posteriormente, abrir protegdo ndo abre
os contatos de seguranga e uma falha perigosa ocorre.

Da mesma forma, o mecanismo de funcionamento do interruptor deve ser revisto.
Qual é a probabilidade de que uma falha de um Unico componente ira levar a perda
da fungéo de segurang¢a? Uma pratica comum ¢é a utilizagdo do intertravamento

de linguetas com contatos duplos em circuitos de categoria 3. Este uso deve ser
baseado na exclusdo de uma Unica falha do interruptor para abrir os contatos de
seguranga. Isto é considerado como “exclusdo de falha” e sera discutido mais tarde
neste capitulo.

Um relé de seguranca de monitoragdo (MSR) é frequentemente avaliado por

um terceiro e recebe um nivel de categoria (e/ou um PL e SIL CL). O MSR
frequentemente inclui a capacidade de canal duplo, monitoragédo de varios canais,
monitoracdo de dispositivo externo e de protegdo contra curto-circuito. Nao ha
padrdes especificos registrados para fornecer orientagbes sobre o projeto ou uso
de relés de monitoragao de seguranca. Os MSRs s&o avaliados quanto a sua
capacidade de desempenhar a funcéo de segurancga de acordo com EN ISO 13849-1
ou com o EN 954-1. A avaliagdo do MSR deve ser a mesma ou maior do que

a classificagdo necessaria ao sistema em que é usado.

Dois contatores ajudam a garantir que a funcdo de seguranca seja cumprida pelos
dispositivos de saida. Com protecéo contra sobrecarga e curto-circuito, a probabilidade
de falha do contator pela solda dos contatos € pequena, mas nao impossivel.

Um contator também pode falhar devido a seus contatos de comutagéo de energia
sendo fechados devido a uma armadura presa. Se um contator falhar para um estado
perigoso, o segundo contator ira desligar o perigo. O MSR detectara o contator com
falha no préximo ciclo da maquina. Quando a porta é fechada e o botdo PARTIDA é
pressionado, os contatos ligados mecanicamente do contator com falha permanecerao
abertos e 0 MSR néo sera capaz de fechar os contatos de seguranga, assim,
revelando a falha.

Falhas nao detectadas

Com uma estrutura do sistema de categoria 3, pode haver algumas falhas que
ndo podem ser detectadas, mas que nao devem, por si so, levar a perda da fungéo
de seguranga.

Onde falhas podem ser detectadas precisamos saber se, em algumas circunstancias,
elas poderiam ser mascaradas ou involuntariamente removidas pela operagéo de
outros dispositivos dentro da estrutura do sistema.
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Conex&do em série de dispositivos de entrada

Aqui temos uma abordagem amplamente utilizada para conectar multiplos dispositivos
a um relé de seguranca de monitoragdo. Cada dispositivo contém dois contatos de
agao de abertura direta normalmente fechados. Estes dispositivos podem ser uma
mistura de intertravamentos ou botdes de parada de emergéncia. Este abordagem
economiza custos com fiagéo, ja que os dispositivos de entrada s&o ligados em
cadeia. Assumindo que uma falha de curto-circuito ocorra em um dos contatos

no Sw2 como mostrado. Esta falha pode ser detectada?

Se Sw1 (ou Sw3) for aberto, tanto Ch1 quanto Ch2 estdo com circuito aberto

e o MSR desliga o perigo. Se Sw3 abrir e depois fechar de novo, a falha em seus
contatos ndo serd detectada porque ndo ha nenhuma mudanga de status no MSR:
tanto Ch1 quanto Ch2 continuam abertos. Se Sw1 (ou Sw3) for fechado, o perigo
pode ser reiniciado ao pressionar o botdo PARTIDA. Sob estas circunstancias,

a falha n&o causou uma perda da funcdo de seguranca, mas nao foi detectada,
permanece no sistema e uma falta subsequente (um curto-circuito entre o segundo
contato de Sw2) pode conduzir a perda da funcdo de seguranga.
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Se 0 Sw2 so foi aberto e fechado, sem funcionamento das outras chaves, o Ch1
abre e o Ch2 permanece fechado. O MSR desliga o perigo porque Ch1 foi aberto.
Quando o Sw2 fecha, o motor ndo pode ser ligado quando o botdo PARTIDA

é pressionado, ja que Ch2 nao foi aberto. A falha é detectada. No entanto, se,

por qualquer razéo, o Sw1 (ou Sw3) for entdo aberto e fechado, tanto Ch1 quanto
Ch2 terao circuito aberto e depois fechado. Esta sequéncia simula a remogao

da falha e resultara em reset néo intencional do MSR.

Isto levanta a questao de que a DC poderia ser reivindicada para as chaves individuais
dentro desta estrutura ao usar o EN ISO 13849-1 e IEC 62061. No momento da
publicacéo deste texto, ndo ha nenhuma orientagéo definitiva especifica sobre isso,
mas é normal e razoavel supor uma DC de 60% sob a condigao de que os interruptores
sejam testados individualmente em periodos adequados para revelar falhas. Se for
previsivel que uma (ou mais) das chaves nunca serao testadas individualmente,

em seguida, pode-se argumentar que sua DC deve ser descrita como zero.

No momento da publicagéo deste texto, o EN ISO 13849-2 estd em fase de revisao.
Quando for publicada, podera fornecer mais orientagdes sobre esta questao.

Aligagdo em série de contatos mecanicos é limitada a categoria 3, uma vez que
podem conduzir a perda da fungdo de segurancga, devido a uma acumulagao de
erros. Em termos praticos, a redugéo da DC (e, por conseguinte, FFS) limitaria
0 maximo alcangavel de PL e SIL para PLd e SIL2.

E interessante notar que essas caracteristicas de uma estrutura de categoria 3
sempre exigiram consideracéo, mas elas sdo postas em destaque pelos mais
recentes padrdes de segurancga funcionais.
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Aqui temos um circuito de categoria 3, usando um inversor de frequéncia classificado
para segurancga. A evolugéo da tecnologia do inversor, juntamente com a atualizagéo
dos padrdes EN/IEC 60204-1 e NFPA79, permitem que a classificagcdo de seguranca
possa ser utilizada em circuitos de parada de emergéncia, sem a necessidade de
uma desconexao eletromecanica do atuador (por exemplo, o motor).

Pressionar a parada de emergéncia abre as saidas do MSR. Isto envia um sinal de
parada para o inversor, remove o sinal de habilitacdo e abre a alimentagao de controle
da porta. O inversor executa uma Parada de categoria 0— para remover imediatamente
a energia do motor. Esta funcéo é conhecida como “Desligamento seguro do torque”.
O inversor atinge a categoria 3 pois tem sinais redundantes para desligar o motor:
a habilitagéo e um relé guiado positivo. O relé positivo guiado fornece realimentacéo
razoavelmente praticavel para o atuador. O proprio inversor é analisado para
determinar se uma Unica falha ndo conduz a perda da funcdo de seguranca.
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Temos aqui um exemplo de uma falha na fiagao, um curto-circuito, a partir da
saida de seguranga MSR no Canal 2 da bobina do contator K1. Todos os
componentes estdo funcionando corretamente. Esta falha na fiagdo pode
ocorrer antes do comissionamento da maquina ou em alguma data posterior
durante a manutengao ou aprimoramento.

Esta falha pode ser detectada?

Esta falha ndao pode ser detectada pelo sistema de seguranga, como mostrado.
Felizmente ela ndo pode, por si s6, causar a perda da fungdo de seguranca.

Esta falha, tal como a falha de Ch1 para K2, deve ser detectada durante o
comissionamento ou verificagdo apds os trabalhos de manutencao. A lista de
possiveis exclusdes de falhas indicadas em EN ISO 13849-2, Anexo D, Tabela D4
esclarece que estes tipos de falhas podem ser excluidos se o equipamento estiver
contido em um gabinete elétrico e tanto o gabinete quanto a fiagdo cumprirem os
requisitos de IEC/EN 60204-1. O relatério técnico conjunto sobre EN ISO 13849-1
e IEC 62061 também esclarece que esta exclusao de falhas pode ser considerada
até PLe e SIL3 (inclusive). Isto também pode ser usado na categoria 4.

119 @ Allen-Bradley




@ SAFEBOOK 4
R Sistemas de controle relacionados
Y & seguranca de maquinas

[

Uma falha de canal cruzado
na fiagao do sistema
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Falha de fiagdo de canal cruzado com cortinas de luz

Aqui temos um sistema de seguranga de exemplo, com cortinas de luz (saidas OSSD)
O sistema de seguranga pode detectar essa falha?

O MSR nao consegue detectar esta falha, pois ambas as entradas sdo puxadas para
+V. Neste exemplo, a falha na fiagao é detectada pela cortina de luz. Algumas cortinas
de luz usam uma técnica de detecgéo de falhas chamada de teste de pulso.

Com essas cortinas de luz, a detecgdo da falha é imediata, e a cortina de luz
desliga sua saida. Em outros, a detecgao é feita quando a cortina de luz é apagada.
Quando a cortina de luz tenta energizar sua saida, a falha é detectada e a saida
permanece desligada. Em ambos os casos, o perigo permanece desligado na
presenca da falha.

Teste de pulso para detecc¢ao de falhas

Os circuitos de seguranga sao projetados para transportar corrente quando o
sistema de seguranca estiver ativo e o perigo estiver protegido. O teste de pulso

€ uma técnica onde a corrente do circuito cai para zero por um periodo muito curto.
A duracao é curta demais para o circuito de seguranca reagir e desligar o perigo,
mas é suficientemente longa para um sistema baseado em microprocessador
detectar. Os pulsos nos canais sofrem defasagem um do outro. Se ocorrer um
curto-circuito de falha cruzada, o microprocessador detecta os pulsos em ambos
0s canais e inicia um comando para desligar o perigo.

120



SAFEBOOK 4
Sistema de controle relacionado & seguranca,
conmderocées estruturais

~

Categoria 4

Como a categoria 3, a categoria 4 exige que o sistema de seguranga cumpra a
categoria B, utilize principios de segurancga e execute a fungdo de seguranga na
presenca de uma Unica falha. Diferentemente da categoria 3, onde uma acumulagéo
de falhas pode levar a perda da fungéo de seguranga, a categoria 4 exige o
desempenho da fungao de seguranga na presenca de um acumulo de falhas.

Ao considerar um acumulo de falhas, duas podem ser suficientes, apesar de trés
falhas poderem ser necessarias para alguns projetos.

Entrada Fiacdo Légica Fiacao Saida Temos aqui é o dlagrgma de
blocos para a categoria 4.
A monitoragcao de ambos
Obrigatéria monitoragcéo os dispositivos de saida
p/deteccao de falha e a monitoragéo cruzada
Entrada Fiagao Logica Saida sa0 & ssenclalmente
— exigidas, ndo somente onde
Fiacéo

razoavelmente praticavel.
Isto ajuda a diferenciar a categoria 4 da categoria 3.
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Categoria 4 com exclusao de falha no intertravamento de lingueta

Temos aqui um exemplo de circuito de categoria 4 com exclusao de falha no
intertravamento da lingueta. A exclusao de falha elimina a consideragado da falha dos
contatos com a abertura do intertravamento da lingueta. A exclusao de falha deve
ser tecnicamente justificada e documentada. A velocidade do atuador, seu alinhamento,
os batentes mecanicos e um cabegote de operagéo seguro devem ser considerados
na justificativa.
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Se o projetista do sistema de seguranca preferir usar o intertravamento da lingueta,
mas nao se sentir confortavel com o uso de exclusao de falhas nos intertravamentos,
entdo, dois intertravamentos da lingueta podem ser usados para atender a categoria 4.
O relé de seguranca de monitoragéo deve ser dimensionado para atender a
categoria 4 e os dois contatores de saida, usando os contatos ligados
mecanicamente, devem ser monitorados.

A diversidade pode ser aplicada para reduzir ainda mais a probabilidade de perda
da funcdo de seguranga devido as falhas de modo comum ou causa comum, uma
das chaves de intertravamento da lingueta pode ser convertida para o modo negativo.
Uma chave funcionando em modo negativo é aceitavel desde que uma segunda
chave use contatos de agéo de abertura direta. O diagrama a seguir mostra um
exemplo desta abordagem diversificada. Com esta abordagem, o MSR deve ser
projetado para aceitar entradas normalmente abertas e normalmente fechadas.
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Categoria 4 com varios intertravamentos de lingueta redundantes

Classificag6es de componentes e sistemas

As categorias podem ser usadas como parte das classificagbes do componente

de seguranga (dispositivo), bem como as classificagcdes do sistema. Isso gera uma
certa confusdo que pode ser esclarecida através da compreensao dos componentes
e suas capacidades. Ao estudar os exemplos anteriores vemos que o componente
assim como uma chave de intertravamento classificada na categoria 1 pode ser
usada por si s6, em um sistema de categoria 1, e pode ser utilizada num sistema
de categoria 2, se a monitoragao da fungao adicional for fornecida. Isto também
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pode formar parte de um sistema de categoria 3 ou 4 se dois dos componentes
forem usados em conjunto com uma fungéo de diagndstico fornecida por um relé
de seguranga de monitoragéo.

Alguns componentes, como o relé de seguranga de monitoragéo e os controladores
de seguranga programaveis, tém os seus proprios diagndsticos internos e verificam-se
para garantir o desempenho adequado. Assim, eles podem ser classificados como
componentes de seguranga para atender as categorias 2, 3 ou 4 sem quaisquer
medidas adicionais.

Consideracoes e exclusdes de falha

A analise de seguranca exige uma extensa analise de falhas e é necessaria uma
compreensao completa do desempenho do sistema de seguranga na presenca

de falhas. Os ISO 13849-1 e ISO 13849-2 fornecem detalhes sobre consideragbes
e exclusdes de falhas.

Se uma falha resultar em uma falha de um componente subsequente, a primeira
falha e todas as falhas subsequentes deverao ser consideradas uma falha.

Se duas ou mais falhas ocorrem como resultado de uma Unica causa, as falhas devem
ser considerados uma Unica falha. Isto é conhecido como uma falha de causa comum.

A ocorréncia de duas ou mais falhas ao mesmo tempo é considerada altamente
improvavel e ndo é considerada na analise. Ha uma suposigédo basica de que uma
unica falha pode ocorrer entre as exigéncias colocadas sobre a funcédo de seguranca,
desde que o periodos entre o uso da fungdo ndo sejam excessivamente longos.

Exclusodes de falhas

O EN 954-1, e as mais recentes EN ISO 13849-1 e IEC 62061, permitem o uso
de exclusdes de falhas ao determinar um sistema de classificacao de seguranga
se puder ser demonstrado que a ocorréncia da falha é extremamente improvavel.
E importante que as situagdes onde as exclusdes de falhas forem usadas sejam
devidamente fundamentadas e validas pela vida Util esperada do sistema de
seguranca. Quanto maior o nivel de risco protegido pelo sistema de seguranca,
mais rigorosa a justificativa exigida para a excluséo de falha. Isto sempre causou
certa confusao sobre quando certos tipos de exclusao de falha podem ou nao ser
usados. Como ja vimos neste capitulo, os padrées mais recentes e documentos
de orientacdo esclareceram alguns aspectos desta questao.

Em geral, quando PLe ou SIL3 sado especificados para uma fungéo de seguranca

a ser implementada por um sistema de segurancga, ndo € normal basear-se apenas
nas exclusdes de falha para a obtengao deste nivel de desempenho. Isso depende
da tecnologia usada e do ambiente operacional pretendido. Portanto, é essencial
que o projetista tenha cuidado adicional sobre o uso de exclusdes de falhas na medida
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em que PL ou SIL aumentam. Por exemplo, as exclusdes de falhas ndo séo aplicaveis
aos aspectos mecanicos das chaves de posicao eletromecanicas e chaves manualmente
operadas (por exemplo, um dispositivo de parada de emergéncia) para obter um
sistema PLe ou SIL3. As exclusdes de falha que podem ser aplicadas as condigbes
especificas de falhas mecéanicas (por exemplo, o desgaste/corrosao, fratura) estao
descritas na Tabela A.4 do ISO 13849-2. Portanto, um sistema de intertravamento
de protecao que deva alcangar PLe ou SIL3 precisara incorporar uma tolerancia
minima a falhas de 1 (por exemplo, duas chaves de posigdo mecanica convencionais),
para alcangar este nivel de desempenho, uma vez que normalmente nao ¢é justificavel
excluir falhas de atuadores de comutagéo quebrados. No entanto, pode ser aceitavel
excluir falhas, como curto-circuito de fiagédo dentro de um painel de controle designado
de acordo com os padrdes relevantes.

Mais informacdes sobre o uso de exclusdes de falhas seréo fornecidas na proxima
revisdo do padrdo EN ISO 13849-2.

Categorias de parada de acordo com IEC/EN 60204-1 e NFPA 79

E tanto infeliz quanto confuso que o termo “Categoria” em relacéo aos sistemas

de controle relacionados a seguranga tenha dois significados diferentes. Até agora
discutimos as categorias que foram originadas no EN 954-1. Elas s&o uma classificagéo
do desempenho de um sistema de seguranga sob condi¢des de falhas.

Ha também uma classificagdo conhecida como “Categorias de parada” que se
originou no IEC/EN 60204-1 e NFPA 79. Existem trés categorias de parada.

A categoria de parada 0 requer a remocgao imediata da energia dos atuadores.
Isso as vezes é considerado como uma parada descontrolada porque, em algumas
circunstancias, o movimento pode levar algum tempo para cessar, ja que o motor
pode ficar livre para parar por inércia.

A categoria de parada 1 requer que a energia seja retida para aplicar a frenagem
até que a parada seja atingida e entdo o atuador seja desligado.

A categoria de parada 2 permite que a energia ndo seja removida do atuador.

Observe que somente as categorias de parada 0 ou 1 podem ser usadas como
paradas de emergéncia. A escolha de qual das duas categorias utilizar deve ser
ditada por uma avaliagao de risco.

Todos os exemplos de circuitos mostrados até agora neste capitulo usaram uma
categoria de parada 0. Uma categoria de parada 1 € atingida com uma saida com
atraso de tempo para uma remocao final de energia. Uma protecao intertravada
com trava frequentemente acompanha um sistema de parada de categoria 1.

Isto mantém a protecéo trancada e fechada até que a maquina atinja um estado
seguro (ou seja, parado).
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Parar uma maquina sem levar em consideracao o controlador programavel pode
afetar o rearme e resultar em danos graves a ferramenta e a maquina. Um CLP
padréo (inseguro) nao pode ser responsavel sozinho por uma tarefa relacionada a
uma parada de seguranga; portanto, outras abordagens precisam ser consideradas.

Duas solugdes possiveis sao dadas abaixo:
1. Relé de seguranga com comando de supressao de atraso de tempo

E usado um relé de seguranga com saidas de agdo imediata e de agéo com
retardo. As saidas de atuacao imediata estao ligadas as entradas no dispositivo
programavel (por exemplo, CLP) e as saidas com agdo com atraso sdo ligadas ao
contator. Quando a chave de protegéo de intertravamento é acionada, as saidas
imediatas no relé de seguranga sdo chaveadas. Isso sinaliza o sistema
programavel para realizar uma parada corretamente sequenciada. Apds um tempo
curto, porém suficiente, ter transcorrido para permitir este processo, a saida com
atraso do relé de segurancga é chaveada e isola o contator principal.

Observacgao: Quaisquer calculos para determinar o tempo de parada total
devem levar o periodo do atraso de saida do relé de seguranga em conta. Isto é
particularmente importante ao usar este fator para determinar o posicionamento
dos dispositivos de acordo com o calculo da distancia segura.

2. CLPs de seguranca

As fungbes de tempo e logica requeridas podem ser convenientemente
implementadas através do uso de um CLP (de seguranga) com um nivel de
integridade de seguranca apropriado. Na pratica, isto seria alcangado pelo uso
de um CLP de seguranga como o SmartGuard ou GuardLogix.

Requisitos dos EUA para sistemas de controle

Nos EUA, os requisitos para os sistemas de controle relacionados a seguranca
podem ser encontrados em varios padroes diferentes, mas dois documentos
destacam-se: ANSI B11.TR3 e ANSI R15.06. O relatorio técnico ANSI B11.TR3
estabelece quatro niveis caracterizados pela quantidade prevista de redugao do
risco que cada um pode oferecer. Os requisitos para cada nivel seguem:

Reducéo de risco no grau mais baixo

No ANSI B11.TR3, as prote¢cbes que proporcionam menor grau de redugéo de risco
incluem dispositivos elétricos, hidraulicos ou pneumaticos e sistemas de controle
associados, utilizando uma configuragao de canal unico. Implicita nos requisitos
esta a exigéncia de utilizagéo de dispositivos com classificagdo de seguranca.

Isto esta estreitamente alinhado com a categoria 1 do ISO13849-1.
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Reducgao de risco baixa/intermedidria

As protegdes no ANSI B11.TR3 que proporcionam redugao de riscos
baixa/intermediaria incluem sistemas de controle com redundancia que podem

ser verificados manualmente para garantir o desempenho do sistema de seguranga.
Olhando para os requisitos puros, o sistema emprega redundancia simples.

O uso de uma fungéo de verificagdo ndo € necessario. Sem a verificagdo, um dos
componentes de segurancga redundantes pode falhar e o sistema de seguranga néo
perceber isso. Isso resultaria em um sistema de canal Unico. Este nivel de redugao
de risco alinha-se melhor com a categoria 2, quando a verificagéo é usada.

Reducao de risco alta/intermedidria

As protegbes proporcionando redugéo de risco alta/intermediaria no ANSI B11.TR3
incluem sistemas de controle tendo redundancia com autoverificagdo na inicializagao
para confirmar o desempenho do sistema de seguranga. Para maquinas que séo
ligadas todos os dias, o autocontrole proporciona uma melhora significativa na
integridade da seguranca sobre o sistema puramente redundante. Para maquinas
ligadas 24 horas por dia, a autoverificagdo € uma melhora marginal, na melhor das
hipoteses. Empregar monitoragéo periédica do sistema de seguranga alinha-se com
as exigéncias da categoria 3.

Reducgéo de risco no grau mais alto

ANSI B11.TR3 proporciona uma redugao maior de risco através de sistemas

de controle redundantes e com autoverificagdo continua. A autoverificagéo deve
verificar o desempenho do sistema de seguranga. O desafio para o projetista
do sistema de seguranga é determinar o que € continuo. Muitos sistemas

de seguranca efetuam os controles na inicializacdo e quando a demanda

é colocada sobre o sistema de seguranca.

Alguns componentes, por outro lado, realizam autoverificagéo continua. Cortinas de
luz, por exemplo, sequencialmente ligam e desligam seus LEDs. Se ocorrer uma falha,
a cortina de luz desliga suas saidas antes que uma demanda seja colocada no
sistema de seguranga, ja que ela verifica a si mesma continuamente. Os relés com
base em microprocessador e os CLPs de seguranga sao outros componentes que
executam autoverificagéo continua.

O requisito do sistema de controle para autoverificagdo “continua” ndo destina-se a
limitar a selecdo de componentes a cortinas de luz e unidade de légica baseadas
em microprocessador. A verificagdo deve ser feita na inicializacdo e depois de cada
demanda ao sistema de seguranca. Este nivel de reducéo de risco destina-se ao
alinhamento com a categoria de 4 do ISO13849-1.
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Padroes para robds: EUA e Canada

Os padroes para robds nos EUA (ANSI RIAR15.06) e Canada (CSA Z434-03) séao
muito similares. Ambos tém quatro niveis, os quais sdo semelhantes as categorias
do EN954-1:1996 e que sao descritos abaixo.

Simples

Neste nivel mais baixo, os sistemas de controle simples de seguranca devem ser
concebidos e construidos com circuitos aceitos de canal Unico; esses sistemas podem
ser programaveis. No Canada, este nivel é ainda mais restrito para fins de sinalizagéo
e anuncio apenas. O desafio para o projetista do sistema de seguranga é determinar o
que é “aceito”. O que é um circuito de canal Unico aceito? Para quem o sistema é
aceitavel? A categoria simples é a mais proxima da categoria B do EN954-1:1996.

Canal unico
O proximo nivel € um sistema de controle de seguranga de um canal Unico que:

+ E baseado em hardware ou é um dispositivo de software/firmware
classificado para seguranca;

* Inclui componentes classificados para seguranca; e
« E usado de acordo com as recomendacdes dos fabricantes; e
» Utiliza projetos de circuitos comprovados.

Um exemplo de um projeto de circuito comprovado é um dispositivo de ruptura
positiva eletromecénico de canal Unico que sinaliza uma parada em um estado
sem corrente. Sendo um sistema de canal Unico, a falha de um Unico componente
pode levar a perda da fungéo de seguranga. A categoria simples é a mais
estreitamente alinhada com a categoria 1 do EN9541:1996.

Dispositivo de software/firmware classificado para seguranca

Embora os sistemas baseados em hardware tenham sido o método preferido de
fornecer segurancga de robds, os dispositivos de software/firmware estdo se tornando
uma opgao popular devido a sua capacidade de lidar com sistemas complexos.
Dispositivos de software/firmware (CLPs ou controladores de seguranga) séo permitidos,
desde que sejam classificados para seguranca. Esta classificagcdo exige que a falha
de um unico componente relacionado a segurancga ou firmware nao conduza a perda
da funcéo de seguranca. Quando a falha é detectada, a operagéo automatica
subsequente do robd é impedida até que a falha seja eliminada.
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Para conseguir uma classificacdo de segurancga, o dispositivo de software/firmware
deve ser testado de acordo com um padrao aprovado por um laboratério aprovado.
Nos EUA, a OSHA mantém uma lista de laboratérios reconhecidos nacionalmente
(NRTL). No Canada, o Standards Council of Canada (SCC) mantém uma lista similar.

Canal unico com monitoragdo

Sistemas de controle de seguranga de canal Unico com monitoracdo devem satisfazer
os requisitos de um unico canal; ter classificagdo de segurancga e utilizar a verificagao.
A verificagédo da fungéo de seguranga deve ser feita na partida da maquina

e periodicamente durante a operacao. A verificacdo automatica é preferivel

a verificagdo manual.

A operacao de verificagcao permite a operacao caso nenhuma falha tenha sido
detectada ou gera um sinal de parada se for detectada uma falha. Deve ser
fornecida uma adverténcia se um perigo permanecer apos a cessagao do
movimento. Claro, a prépria verificagdo ndo deve causar situagdes de risco.
Apés detectar a falha, o rob6 deve permanecer em estado seguro até que a
falha seja corrigida. O canal unico com monitoracéo esta mais estreitamente
alinhado com a categoria 2 do EN954-1:1996

Controle confiavel

O maior nivel de reducao de risco nos padrdes para robds dos EUA e Canada

¢é alcancado por sistemas de controle relacionados a seguranga que atendam os
requisitos de controle confiavel. Sistemas de controle relacionados a seguranca
com o controle confiavel sao arquiteturas de canais duplos com monitoragéo.

A funcéo de parada do robd n&o deve ser evitada por nenhuma falha de um
unico componente, incluindo a fungao de monitoragao.

A monitoragdo deve gerar um comando de parada apds a detecgao de uma falha.
Se um perigo continuar apos o término do movimento, deve ser emitido um sinal
de adverténcia. O sistema de seguranga deve permanecer em um estado seguro
até que a falha seja corrigida. De preferéncia, a falha é detectada no momento em
que ocorre. Se isto ndo puder ser alcangado, entdo a falha deve ser detectada na
proxima demanda do sistema de seguranca. As falhas de modo comum devem ser
levadas em consideracéo se existe uma probabilidade significativa de tal falha ocorrer.

Os requisitos canadenses diferem dos americanos pela adigao de dois requisitos
adicionais. Primeiro, os sistemas de controle relacionados a seguranga devem ser
independentes dos sistemas normais de controle do programa. Segundo, o sistema
de seguranca nao deve ser facilmente desligado ou contornado sem detecgao.

Os sistemas de controle confiaveis alinham-se com as categorias 3 e 4 do
EN 954-1:1996.
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Comentarios sobre o controle confiavel

O aspecto mais fundamental de controle confiavel é a toleréncia a falhas unicas.
Os requisitos definem como o sistema de seguranga deve responder na presenca de
“uma falha unica”, “qualquer falha Unica” ou “qualquer falha de um componente Unico”.
Trés conceitos muito importantes devem ser considerados a respeito de falhas: (1)
nem todas as falhas sdo detectadas, (2) adicionar a palavra “componente” levanta
duvidas sobre a fiagéo e (3) a fiagdo € uma parte integrante do sistema de segurancga.
Falhas na fiagao podem resultar na perda de uma fungdo de seguranca.

A intencao da confiabilidade de controle é claramente o desempenho da fungao de
seguranga na presenca de uma falha. Se a falha for detectada, entédo o sistema de
segurancga deve executar uma acao de seguranca, fornecer notificagéo da falha e
impedir a operacao da maquina até que a falha seja corrigida. Se a falha nao for
detectada, a fungéo de segurancga ainda deve ser realizada sob demanda.
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Exemplo de aplicagao usando SISTEMA

Este exemplo de aplicacéo ilustrard como conectar, configurar e programar um PAC
Compact GuardLogix e a E/S PointGuard para monitorar um sistema de seguranca
de duas zonas. Cada zona consiste em uma Unica chave de segurancga de
intertravamento que, quando acionada, sinaliza a remog¢ao da energia de um par
de contatores redundantes para essa zona. Isto é duplicado na segunda zona.
Ambas as zonas também s&o protegidas por uma parada de emergéncia global
que, em atuacéo, sinaliza o fechamento de ambas as zonas com seguranca.

OBSERVACAOQ: Este exemplo é apenas para fins ilustrativos. Devido as muitas
variaveis e requisitos associados a qualquer instalagdo particular, a Rockwell
Automation ndo assume a responsabilidade pelo uso real com base neste exemplo.

Recursos e beneficios

* O Compact GuardLogix permite que tanto as aplicagdes padrdo como as
de segurancga sejam executadas em um unico controlador.

* As E/S padréo e de seguranca podem ser misturadas em um unico
adaptador Ethernet.

» O status de seguranca e diagnéstico pode ser facilmente passado da aplicagéo
de seguranca para a aplicagéo padrao, para exibicdo em IHM e passada
remotamente para dispositivos adicionais via Ethernet.

» Aaplicagédo descrita aqui pode ser ampliada e incorporada em uma
aplicacao de cliente.

Descrigao

Esta aplicagdo monitora duas zonas. Cada zona é protegida por um interruptor de
seguranga SensaGuard. Se qualquer dos portdes estiver aberto, os contatores de
saida serdo desenergizados, desligando qualquer equipamento associado aquela
zona. O reset € manual. Ambas as zonas também sao protegidas por uma chave
de parada de emergéncia global. Se a parada de emergéncia for acionada,
ambos os conjuntos de contatores desenergizam-se.

Funcgao de seguranga

Cada interruptor de seguranca SensaGuard esta ligado a um par de entradas

de seguranga de um moédulo 1734-IB8S (E/S POINTGuard). O médulo de E/S

€ conectado via seguranca CIP em uma rede EtherNet/IP ao controlador de seguranca
Compact GuardLogix (1768- L43S). O codigo de seguranga no processador de
seguranca monitora o estado das entradas de seguranga, usando uma instrugéo
de seguranga pré-certificada chamada Parada de Entrada de Canal Duplo (DCS).
O codigo de seguranga é executado em paralelo com uma configuragéo de
processador 1002. Quando todas as condigdes estao satisfeitas, o gate de seguranca
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esta fechado, nenhuma falha detectada nos moédulos de entrada, a parada de emergéncia
global ndo esta acionada e o botéo de reset é pressionado, um segundo bloco de
fungdes certificado chamado saida configuravel redundante (CROUT) verifica o
status dos dispositivos de controle finais, um par de contatores redundantes 100S.
O controlador entdo emite um sinal de saida para o médulo 1734-OBS para LIGAR
um par de saidas para energizar os contatores de seguranca. A fungdo de parada
de emergéncia global também é monitorada por uma instrugdo DCS. Caso a parada
de emergéncia global seja acionada, ela desativa ambas as zonas.

Lista de materiais

Este exemplo de aplicagdo usa esses componentes.

Coc!|go de Descrigao Quantidade
catalogo
Chave SensaGuard
440N-221SS2A Plastico sem contato RFP 2
Botao de reset 800F, metalico, com protegao,
800FM-G611MX10 azul, R, montagem com trava metalica, 4
1 contato NA, padrao
100S-C092J23C Cdd. cat. 100S-C - Contatores de seguranca 2
1768-ENBT Maodulo ponte EtherNet/IP CompactLogix 1
Processador CompactLogix L43, 2,0 MB
1768-L43S de memoria padréo, 0,5 MB de memodria 1
de seguranca
Fonte de alimentagéo, entrada de 120/240
1768-PA3 Vca, 3,5Aem 24 Vce !
1769-ECR Terminagao/terminador direito 1
1734-AENT Adaptador Ethernet 24 Vcc 1
1734-TB Médulo ba§e gom terminais de parafuso 4
IEC removiveis
1734-1B8S Médulo de entrada de segurancga 2
1734-OB8S Médulo de saida de segurancga 1
1783-US05T Switch Ethernet ndo gerenciavel Stratix 2000 1
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Instalagao e fiagao

Para obter informagdes detalhadas sobre a instalagéo e fiagdo, consulte o manual
fornecido com o produto ou faga o download em:
http://literature.rockwellautomation.com

Visao geral do sistema

O médulo de entrada 1734-IB8S monitora as entradas de ambas as chaves
SensaGuard.

O SensaGuard usa saidas OSSD que realizam testes periédicos das saidas. Assim,
sao as saidas OSSD que estéo testando a integridade da fiag&o entre o interruptor
SensaGuard e as entradas de seguranga.

As saidas de teste de pulso estao configuradas como fontes de 24V.

O dispositivo de controle final € um par de contatores de seguranga 100S, K1 e K2.
Os contatores s&o controlados pelo médulo de saida de seguranca 1734-OBS. Eles sao
ligados em uma configuragéo redundante e séo testados na partida em busca de falhas.
O teste de partida é conseguido por meio do monitora¢ao do circuito de retorno para
a entrada 2 (12), antes de os contatores serem energizados. Isso € feito usando uma
instrucdo de saida redundante configuravel (CROUT). O sistema é reinicializado
pelo botdo momentaneo, PB1.

Fiacao
"T” Reset de falha PB2
"T” Reset PB1
1734-1B8S
Parada
10 31 14 15|10 11 @ de emergéncia
7 oo Q (7
s |l s 12 1316 17]12 13
52 5|2 B ? oo |9 ©
] E s £ CM CQM | CoM|(COM |Com COM
e e © ©|o|o|lo ©
- - T0 11| || T3m|T0 T
_? 2l9]|l© ? &
09 o1|o4 05
) )71) % ¢ ] N
Jl] E % & & WL
com com|cam com
O © | © o
coM com|com com
O © | © o
1734-OB8S
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Configuragao

O controlador Compact GuardLogix & configurado usando o RSLogix 5000, versao
18 ou posterior. Vocé deve criar um novo projeto e adicionar os médulos de E/S.
Em seguida, configure os médulos de E/S para os tipos de entrada e saida
corretos. Uma descri¢cao detalhada de cada etapa vai além do escopo deste
documento. Deduz-se que haja conhecimento do ambiente de programacgao
RSLogix.

Configure o controlador e adicione médulos de E/S

Siga estes passos.

1. No software RSLogix 5000, crie um novo projeto.

New Controller
Vendr. AllenBradley
Type: ﬂ??BSL@S CompactLogix53435 Safety Controller | ¥ OK. |
Revision: 8 I3 Cancel I
 Redundency Ensbled Hep |
Name: oBLX ‘_
'[ffescifpfiom : :]
=l
GhessisType:  [<none> j
Slot: ]E.—E "ﬁn?fche-lé‘.art_nc_t-S.lot:-<_irrt_cmal>.
Createln:  [C:\RSLogix 5000\Projects | | Browse.. |

2. No Organizador do controlador, adicione o0 médulo 1768-ENBT para o
barramento 1768.

E!Eﬂ 1/O Configuration
Ef/w7] 1768 Bus
COLEsTo [ NewModule...

B 1759 BL T
m@ Io]L B Paste cHi+V

Print »

133 @ Allen-Bradley



@ SAFEBOOK 4

R Sistemas de controle relacionados
& seguranca de méquinas

(

3. Selecione 0 moédulo 1768-ENBT e clique em OK.

Il Select Module
[Module |Desciption [Vendor |
- Communications
1758 Controliet Brldge Alen -Sradiey
[#-Motion
[ Other
Fird | | AddFavaie |
Bu Category | By Vendor | Favoiites |
S U o |
A

4. Nomeie o médulo, digite o seu endereco IP e cligue em OK. Usamos 192.168.1.8
para este exemplo de aplicagdo. O seu pode ser diferente.

Type: 1768ENBT4 1 76810100 Mbps Ethemnet Bridge.
Twisted-Pai Media
Wendar: Allen-Bradley
Parent: hozal
Marne: { EMBT I ghicall e
- - :
Description: =] G |P Address: J 192168 . 1 . d
.:J ' HocENans:-I
Slot: I‘l 3
Revision:  [4 =3 Electronic Keying:  [Compatible Keying |

[ Open Module Properties ||r| l:lk I!i Cancel I Help I
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5. Adicione o adaptador 1734-AENT clicando com o botéo direito do mouse no
madulo 1768-ENBT no organizador do controlador e escolhendo “New Module”.

]ﬁ 1/2 Configuration
E1-68 1763 Bus

=B [1] 1768-ENBT/A ENBT
L o [L0 " New Module:

& 175080

LB e

Paste Ctrl+/

Print 4

6. Selecione o adaptador 1734-AENT e clique em OK.

Allen-Bradley

1/39 ethernet Adapte:, Z-Fort, Iwisted Far Media allen-sradiey

1733 Ethernet Adapte, Twisted-Pair Media allenEradley

1733 Ethernet Adapte-, 2-Port, Twisted Pair Media allen-Eradiey

1756 10100 Mbps Ethernet Bridge, Fiber Media allen-Eradley

1756 10100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media 4llen-EBradley

1756 10100 Mbps Ethernet Bridge, 2-Port, Twisted-Pair ... allen-Bradley

1756 10100 Mbps Ethernet Bridge, 2-Port, Twisted-Pair ... allen-Bradley

1756 10100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media 4llen-Bradley

1756ENETfA 1756 Ethermnet Communication Interface 4llen-Bradley
1756-ENET/B 1756 Ethernet Communication Interface 4llen-Eradley |
1756 EWEBfA 1756 10100 Mbps Ethernet Bridge w/Enhanced Web Serv., Allen-Bradley ;I

Ll 2
Find.. | AddFavorte |

By Category l By Yendor ] Favorites ]
[ ok | ool | Hep |

Zl

135

@ Allen-Bradley

~




@ SAFEBOOK 4

R Sistemas de controle relacionados
& seguranca de méquinas

(

7. Nomeie o médulo, digite o seu endereco IP e clique em OK. Usamos
192.168.1.11 para este exemplo de aplicagdo. O seu pode ser diferente.

8. Clique em “Change”.

General* | Connection | Module | Intemet Protocel | Port Configuraion | Chassis Size |

Type: 1734AENT 1734 Ethemet Adspler, Twisted Pair Media

Wendar: AllerBradiey

Parent: EMET -I-Tmnmm ]

Name:  |IEENT | | C PivateNewarke 19216881, W=
n..r,_.l T B e

Desciiption: |

=l r—
| " Host Name: |

 Module Definiti -
| Change . | | Slot: IEI vi
Revision: 31 == =
Eleclionic Keying: Compalible Module
Connection; Rack Optimization

Chassis Size: 1

9. Defina o tamanho do chassi como 4 para o adaptador 1734-AENT e clique em
OK. O tamanho do chassi € o niumero de moédulos que serao inseridos no chassi.
O adaptador 1734-AENT é considerado no slot 0, entdo para dois médulos de
entrada e um moédulo de saida, o tamanho do chassi é 4.

10. No organizador do controlador, clique com o bot&o direito do mouse no
adaptador 1734-AENT e selecione “New Module”.

T TTERE
B3 10 Configuration
B-68 1763 Bus
| B-8 (1 17es-Er8T/A BNET
|| B Ethemet
| f memeTameT
= 1734-2ENT/A AENT

| L (0] 1784435 coLX [ NewMagie...
= 1769 Bus =
Past Ctri+V
LB [0] 17680435 €LY i peste

Print 3
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11. Expanda a “Safety”, selecione o modulo 1734-IB8S e clique em OK.

Module Description Vendor

RO oy st S R S S
& Digital
G- Other
Fl-Satety

i 17341885 8 Point 24V DC Sink Input Allen-Bradley

i i 1734-0B85 8 Point 24V DC Source Quiput Allen-Bradley
Lot le.

Find.. [ AddFaveis |

By Category |  Byvendar | Favoites |

ITI Caricel | Help

L

12. Na caixa de didlogo “New Module”, nomeie o dispositivo “CellGuard_1" e clique
em “Change”.

Il New Module

General” | Connection | Safety | Module ifo | Input Corfigusation | Test Outpus |

Tyre: 17344B85 8 Point 24V CC Sink Input
Vendor: Alen-3radley
Parent: AENT
Name: r Module Number; i‘l 'l
- ¥
Description: ~|  Safely Network 1—'
scrption:. = : 366902539008 | .. |
=l 5/10/20110 11:50:34.123 AM
i~ Module Definition
Senies: A
Fevision: 11

Eectronic Keying:  Compatible Modue
Configured By: Thiz Controller

Irput Data: Safety
Cutput Data: Test
Irput Status: Combined Status-Power-Muting ;]

Stabie  Creating Ok | [ Cancd |7 HAp |
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Series: IA "I
Fewision | 1 vI | 13,
Elecironic Keying: | Compatible Madule |
Configured By: This Controller ol
Input Data: Safety -
Output Data: I

. |Combinzg Status-Power

[Ecr] Corcel | Help

Configurar os médulos de E/S

13. Quando a caixa de dialogo “Module Definition” for aberta, altere o status
da entrada para “Combined Status-Power” e clique em OK.

14. Feche a caixa de dialogo “Module
Properties” clicando em OK.

15. Repita os passos 10-14 para adicionar
um segundo modulo de entrada de
seguranga 1734-IB8S e um moédulo
de saida de seguranga 1734-OB8S.

Siga estes passos para configurar os médulos de E/S POINT Guard.

1. No organizador do controlador, clique com o botao direito do mouse no médulo
1734-IB8S e escolha “Properties”.

2. Clique em “Input Configuration” e configure o médulo como mostrado.

General | Connection | Safety | Module Info. Input Configuration | Test Output |

Point Operation Input Delay Time {ms)
Point Discrepancy Point lode dest
Type i Source | off=0n | On-=Off
[0 |Sigie Bl 0 = Satety = 0= o =11t
1 I v | satety x| None | 0 044
"2 [singe d 0 x| safety wl[None 0 0=
3 | > Safety >i|None ~| = [J=
L4 |single ] 0 = Safety _>| None | 0= 03
5 = | satety wl[None 03 0=
| & |single | 0 =] safety x| None x| o%‘ (=
7 | > | Safety >||Nene = [ 0%
= = |

Input Emor Latch Time: | IDDDE ms

Status:  Dffline

I e L ™
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3. Clique em “Test Output” e configure o mdédulo como mostrado.

Geowral | Connection | Sefety | Modula Info | inout Coniguretion  Test Outout |

Foin| ™ Polnt Wode™
0] Power Supply ¥

Bgwer Supphy ™
_ 2 | Power Suoply ¥
Sower Supply ¥

W

Statuz  Offine I OK I Cancel spply

4. Clique em OK.

5. No organizador do controlador, clique com o bot&o direito do mouse no segundo

modulo 1734-IB8S e escolha “Properties”.

6. Clique em “Input Configuration” e configure o médulo como mostrado.

General | Connecion | Sefety | Modle fo | Input Corfiguraton. | Test Output |

Point Ogeration Input Delay Time (ms)
Point Discre, Point Mode o=
Type m“p':? Source [ ott>0n | on-0tf
"0 [single [ 0 «| Safety Pulse Test =] 0 - (= (= I
1 = |[Safety Pulse Test =1 - =]l =
B = U= e i 3 T =T
3 L2 > | Not Used [=||None > 0% 0%
4 |singe [ 0 = Net Used =[[tione = o] =
S > || Not Used >l None > 03] (3=
6" | Single el 0 & Not Uzed (>liNone | 03 (=
7 ] > | Hot Used =] Hone | 05 0%

Input Error Latch Time: ] IDDUE‘ ms

Stalus:  Dffine Cancel | | sl |

Help

139 @ Allen-Bradley

~




@ SAFEBOOK 4

R Sistemas de controle relacionados
& seguranca de méquinas

(

7. Clique em “Test Output” e configure o mdédulo como mostrado.

| General | Connection | Safely | Module info | Input Configurstion | Test Output |

Point Point Mode
07| Pulse Test

17| Pulse Test

2| NotUsed

3| HotUsed

e

Status:  Dffine T spdy || Hep

8. Cliqgue em OK.

9. No organizador do controlador, clique com o bot&o direito do mouse no médulo
1734-0OB8S e escolha “Properties”.

10. Clique em “Output Configuration” e configure o médulo como mostrado.

Module Properties: AENT:2 {(1734-DB85 1.1}

Genesal | Connection | Safety | Modue Info.  Outpes Configuration” |

Poirt Mode:

Ousl | Sofety Putse Test = |
Safety Puise Test =] ||

Drsnl ': gt Lized -y

Dusl

Dusl

ot Uized -
7| Safety Pulse Test |

Sofety Pulse Test_~
= Pt Used ~
hot Usesd =

R
|

Ell,lpllEumLu!ch'l’i'nezl 103]3. me

Status:  Offfne [ ok | cConca [ apoy Help

11. Clique em OK.
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Programacéao

Ainstrucdo DCS monitora dispositivos de entrada dupla de seguranca, cuja principal
fungéo é a de parar a maquina com seguranga, por exemplo, uma parada de
emergéncia, cortina de luz ou gate de seguranca. Esta instrugdo sé pode energizar
a Saida 1 quando as duas entradas de seguranga, Canal A e Canal B, estiverem no
estado ativo, conforme determinado pelo parametro de tipo de entrada e as acbes
de redefinigéo corretas forem realizadas. A instru¢do DCS monitora os canais de
entrada dupla para a consisténcia (Equivalent — Active High) e detecta e captura falhas
quando a inconsisténcia for detectada por mais tempo do que a discrepancia de tempo
configurada (ms). A instrucdo CROUT controla e monitora as saidas redundantes.
O tempo de reagdo para realimentagéo de saida é configuravel. A instru¢cdo suporta
sinais de realimentagéo positivos e negativos.

O cédigo da aplicagao de seguranga na rotina de saida de segurancga evita que
as saidas reiniciem se o canal de entrada reinicia automaticamente, oferecendo
funcionalidade anti-vinculante para o reset do circuito.

s CROUT
Dusal Crasnned nput Stop [ Cutpid
oes Zonel_Satety Gatet 1 €01>— CROUT Tore! _KIK2 101 —
Safety Function SAFETY GATE Feadback Type NEGATIVE
Fput Type  EQUIVALENT - ACTVEHIGH [H(FP)— Feedoack Reaction Time (Msec) 500 (02—
Discrepancy Tine (Msec) 500 Acluse Cmd_Zonet_OutpuEnsble
Restart Type AUTOMATIC 0 H(FPI—
Cold Start Type AUTOMATIC Fendback 1 AENT-11PREDatn
Cranne A AENT11PEODS 04
0 Feedbsck 2 AENTA1POEDStS
hanned B AENT-11 M Dk 0+
04 P Stahss AENT: 1| CombinedinpuStatus
Fpul Status AENT. 11| CombinsdnpuStatus 04
04 Outpiut Status AENT: 21 ContinedOuutStatus
Reset Foultfieset 0
<AENT:A:|St0Sotan] Reset FauiReset
04 <AENT I SO0 eta
0 &
Sts_Zone!_SateryGate_1_Ppuiok AENT20 Pi00Dsta
Des Conti ROUoTupm
Dual Channel Input Stop
Dcs Zone2_Salely_Gete1 [(O1)— Ut Zenad 2ty . [-001 7~
Safety Function SAFETY GATE Feedback Type NEGATIVE
b Feedback Reaction Time (Msec) 500 (02>—
nput Type  EQUIVALENT - ACTIVE HIGH [(FPO>— s e, SO
Discrepancy Time (Msec) 500 - ) 0 §CFPI—
Restart Type AUTOMATIC o
bl B8 AL Feedback1 ABNT-1:PO7Da |
Krianrel & ARNTLIZO0, Feedback 2 AENT:A:1PI07Deta
o 0+
Ehanne s AL, Input Stetus  AENT:1:| CombinedinputStatus
o . LA
T Sels N e e Outpud Status AENT 21 CombinedOutputStatus
0«
Reset FaultReset
<AENT:A:| PIOSData=] Reget et
il <AENT:1:1.POSDstex]
0 &
Sts_Zone2_Safety_Gatel_|nputOiX
to clrive safety outputs 00 and 01 (Tags: MocleName: O PH00Data and

141 @ Allen-Bradley



@ SAFEBOOK 4

R Sistemas de controle relacionados
& seguranca de méquinas

[

Reset de borda descendente

O EN ISO 13849-1 estabelece que as fungdes de reset de instrugdo devem ocorrer
em sinais de borda descendentes. Para cumprir este requisito, adicione uma instrugéo
de queda monoestavel no codigo de reset, como mostrado abaixo.

Rpzet

«AENT: 11 PH04Ddas f OEF- 1
JE One Shat Faling

Storage BE itk _Zorel _SatefyReset ONF [H{58%—

Oueput B Wik _Tored SadctyReset FalrgEdge [H08Y—

Vi _Zonat_Satet F: TR Filop 1 atH  Sts_Tort SatetyOute 1 ook [FETIIATRIE w_:’am_o-wml
d A0 0 i I
Cml_Tone_CutpadEnale I

Dados de desempenho

Quando configuradas corretamente, cada funcdo de seguranga pode conseguir uma
classificacao de seguranca de PLe, CAT 4 de acordo com o EN ISO 13849.1 2008.

Os calculos baseiam-se no funcionamento durante 360 dias por ano, 16 horas por dia,
com atuagao do gate de seguranga uma vez por hora, em um total de 5.760 operagdes
por ano. A fungédo de parada de emergéncia global é testada uma vez por més.

£ safety Gate 1 I Estop 1 I

PLr 8 PLr d
PL e PL ‘e
PFH [1/h] |2.64E-8 PFH [1/h] 5E-8

[T safety Gate 2
PLr 8
PL e

PEH [1/h] |2.64E-6
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Cada fungéo do gate de seguranca pode ser representada como se segue.

SensaGuard

Ss81

1734-1B8S ey 1768-L43S

e 1734-0B8S

K1
1008

K2
1008

e
1.12E8
4
st vyt

st bt

st revbavand

(]

4

2.25E-10

ot eyt
o ratesant

o rabavant

EE Salety PLC: Compact GuardLogix 1768

EE Safety 1/0: 1734-0B8S

e PL e
21E-10 PFH [1/h] |2.29E-10
4 Cat. 4
it retevant MTTFd [a] |mofastrant
i reatevant DCavg [%] |moastvant
o rakevant CCF ol ralesant
[EE Contactors
PL e
PFH[1/h] 247E-8
Cat. 4
MTTFd[a] 100 [High)
DCava (%] 99 (High)
CCF 65 (fulfiled)
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A funcdo de parada de emergéncia pode ser representada como se segue.

Subsistema 1

[ (I
! (. [ 1
1 1| 1! 1
1 parada de Pl L K1
| | emergéncia | Pl 100S |
I s1 1! ! I
! [ | 1
| 1734-1B8S fmmmmm) 1768-L43S fmummu 1734-OB8S |
| | 1|1 11 1
' |1 parada de : ! : ! : K2 I
emergéncia ! ! 1008
I 1| 1 |
S2
1 1! 11
1 1! (.
1 1 | 1!
I I I

e

2.25E-10
4
ot eyt
o ratesant

100 (Hign)
99 Highl
65 (fulflec)

o rabavant

EE Salety PLC: Compact GuardLogix 1768 170: 1734-0B8S

e 2
2.1E-10 2.29E-10
4 4
MTTFd[a] | st astesant ik rabyiand
DCavg[%] | astssant ot rebavant
i kvt ol rekeyant
[EE Contactors
e
24768
4
100 (High)
| 99 (High)
65 [fulfiled)

Pode fazer download deste exemplo, o arquivo de célculo do SISTEMA e codigo do
aplicativo RSLogix 5000 em:

www.discoverrockwellautomation.com
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Para obter mais informagdes sobre os produtos utilizados neste exemplo,
consulte a Literature Library da Rockwell Automation e pesquise pelos nimeros
de publicagao destacados abaixo. Alternativamente, visite www.ab.com para obter
caracteristicas gerais de produtos.

O url da Literature Library é: www.theautomationbookstore.com

Recurso Descrigao

Manual do usuario dos controladores | Fornece informagéo sobre a

Compact GuardLogix. configuragéo, operagao e manutengao
Publicagéo: 1768-UM002 dos controladores Compact GuardLogix

Manual de instalagéo e do usuario dos Fornece informagdes sobre a instalagéo,
modulos de seguranca POINT Guard I/O | a configuragdo e a operagao dos
Publicagédo: 1734-UM013 modulos POINT Guard I/0

Contém os requisitos detalhados
para obter e manter classificagbes
de seguranca com o sistema de
controlador GuardLogix.

Manual de referencia de seguranca dos
sistemas de controlador GuardLogix
Publicagao: 1756-RM093

Manual de referéncia do conjunto de Oferece informacgbes detalhadas

instrugbes para aplicagbes de sobre o conjunto de instrucdes
segurancga do GuardLogix. para aplicacbes de segurancga
Publicagéo: 1756-RM095 do GuardLogix.

Guia de Inicio Rapido do kit de Fornece um guia passo a passo para a
ferramentas acelerador de seguranca | utilizagdo das ferramentas de projeto,
para sistemas GuardLogix. programacao e diagnostico no kit de
Publicagéo: IASIMP-QS005 ferramentas acelerador para segurancga.

Uma publicagéo abrangente que inclui
produtos de seguranga, exemplos
de aprovacgao e informagdes Uteis

Catélogo de produtos de segurancga
Publicagéo: $117-CA001A

A Rockwell Automation desenvolveu um conjunto de exemplos semelhantes que
podem ser baixados na Literature Library. Acesse a Literature Library e realize uma
busca por “SEGURANGCA EM” no campo de pesquisa, ajustando o menu suspenso
para “Numero da publicagao”.

Calculos SISTEMA e cédigos de aplicagdes RSLogix 5000 estéo disponiveis para
algumas das aplicagdes e pode fazer download de:

www.discoverrockwellautomation.com
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