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Desenho e selecao de dispositivos de encravamento
associados a protecoes de seguranca
Segundo os critérios da norma harmonizada ISO 14119



Introducao

Com a Diretiva de Maquinas 2006/42/CE e as respetivas normas harmonizadas, a Unido
Europeia criou um conjunto de regras, que deve ser respeitado durante a construgéo de
maquinas e equipamentos. Este conjunto de regras também é considerado ou adaptado nos
mercados fora da UE como base da seguranga de maquinas. Este contém, entre outros,
disposi¢bes em relagéo a concepgéao dos dispositivos de seguranca associados a prote¢des
(encravamentos e encravamentos com bloqueio) com atuador separado.

A monitorizagdo de posigao dos dispositivos de prote¢cdo méveis separadores é descrita
detalhadamente na norma ISO 14119: "Seguranga de maquinas — dispositivos de bloqueio

em combinag&o com os dispositivos de prote¢do separadores — principios basicos em relagao

a concecao e selegdo” (EN ISO 14119:2013). Este nova norma substitui a norma EN 1088
anteriormente valida e foi publicada a 11 de Abril de 2014 no jornal oficial da Comissao Europeia
como norma harmonizada na Diretiva de Maquinas). Como norma ISO,

esta é valida mundialmente, além da Unido Europeia.

Este folheto tem como objetivo auxiliar os construtores na engenharia de maquinas e instalagdes
na concegao de encravamentos e encravamentos com bloqueio (associados a protecdes),
segundo a norma harmonizada ISO 14119, bem como outros conjuntos de normas relevantes.

No centro do folheto encontra-se um poster anexo, que oferece uma vista geral rapida sobre
a concegao tecnoldgica de seguranga correta dos dispositivos de protegéo e apresenta todo o
processo da selegao e concegao, conformes com a norma, dos dispositivos de protegdo, em
forma de Fluxograma.

O presente folheto explica o poster fornecido e fornece informagdes detalhadas em relagéo a
passos individuais do processo do Fluxograma. No poster, estdo marcados os nimeros das
paginas nos quais o passo do processo € descrito.

Os conteudos do presente folheto refletem a interpretagéo do grupo Schmersal e baseiam-se,
entre outros, na colaboragao do Deutschen Institut flir Normung e. V. (Instituto Alemao para
Normalizagéo), Comité de Normalizagao NA 095 Principios Basicos Técnicos de Seguranga,
bem como, "Dispositivos de protegdo, medidas de seguranca e bloqueios.” A leitura do folheto
ndo desvincula, no entanto, da propria leitura, interpretagéo e estudo da norma.

Uma observagao em relagdo a terminologia: a expressao utilizada na norma "Dispositivo de
blogueio® como sinénimo para dispositivo de comutagédo de seguranga provoca frequentemente
confusdo, porque na linguagem geral percebe-se que o dispositivo de bloqueio se trata de um
componente, que realmente mantém, fecha e/ou bloqueia a porta de protegdo. No entanto, a
nivel de normas este componente é designado precisamente como "Dispositivo de bloqueio

com solendide®. Os dispositivos de blogueio, em si, assumem por definicdo da norma apenas a
monotorizagao de posigao (aberta/fechada) da porta de protecéo. Esta tarefa pode ser assumida
por comutadores de seguranca eletromagnéticos ou por sensores de seguranga de atuagéo
sem contacto.
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1. A avaliacao de riscos

L ==

=)

= 15
; ==Tm—-] | Avaliagdo de riscos

e I—> (com base nos limites definidos e da

—— g ":‘ utilizagao correta da maquina)
o o Hia 00 Especificagbes

LB mEiRy do utilizador v
I;_; I > Medidas de protegéo, que devem
—— ser tomadas pelo construtor:
T ——

Passo 1: Medidas de desenho inerentemente

Passo 2: Protecéo e medidas preventivas

Especificagdo suplementares

do construtor

Passo 3:  Informag&o para o utilizador Risco residual
* na maquina depqs das
- Indicagdes de adverténcia: sinais medidas P

- Dispositivos de adverténcia tomadas pelo
* no manual de utilizador construtor

® A Diretiva de Maquinas, que é obrigatoriamente transporta para a legislagéo de cada
pais membro da UE, e por isso € uma lei de cumprimento obrigatério (em Portugal DL

He riscos 103/2008), exige de cada fabricante a execugdo de uma avaliagéo de risco.

® A avaliagdo de risco contempla a identificagdo dos perigos, bem como a estimativa e
valoragao dos riscos

® A avaliagdo de riscos considera todo o ciclo de vida e todos os modos de funcionamento
da maquina

® Anorma EN 12100:2010 descreve os requisitos para a realizagdo de uma avaliagdo
de risco

B Apenas apods a execugao da avaliagéo de riscos, o fabricante de maquinas sabe em
que pontos da sua maquina podem surgir riscos de lesdes e onde devem ser tomadas
precaugdes em relagéo aos riscos.

1SO 12100:
Avaliagao
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2. Desenho inerentemente seguro

| a

Distancias minimas Limitagao da energia efetiva Interrupgéo do fluxo de forga Deformagéo elastica

U

=

Movimentos perigosos
param a uma distancia
desde a qual ndo é

As forgas que surgem
no ponto de perigo, séo
limitadas fiavelmente nos

A geracéo das forgas, que
poderao levar a ferimentos,
é interrompida fiavelmente

Pegas da maquina
concebidas conscientemente
com certa flexibilidade

possivel afetar os membros
superiores ou inferiores

seus valores que ndo
causam lesdes

antes de alcancgar os
valores limites

assumem a maior parte da
energia de deformagéo

® Segundo a imagem da EN 12100 os riscos devem primeiro ser eliminados construtivamente
( construgao segura inerente); ver ISO 12100, capitulo 3.20.
® Por segurancga inerente entende-se a eliminagéo de riscos devido a medidas construtivas.

3. Protecao e medidas preventivas

l‘\l 1

® Se nao for possivel eliminar os riscos reconhecidos através de medidas construtivas ou,
pelo menos, reduzi-los para uma medida aceitavel, devem ser tomadas as medidas técnicas
de protegéo, p.ex dispositivos de protecéo optoeletronicos, dispositivos de protegéo tacteis,
operagao bimanual (fixagéo do lugar) etc, ver também ISO 12100, capitulo 3.21.

® Uma tal medida técnica de protegao também pode ser, por exemplo, um dispositivo mével
de protecéo separador (porta de protecédo). O presente folheto concentra-se neste caso.
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1SO 13849-1:

Fungao de

seguranga

4. Determinacao da funcao de seguranca

= Tabela 8 da ISO 13849-1 define as fungbes de seguranga, que tratam de minimizar o

risco detetado. Ver também a norma ISO 12100, capitulo 3.30.
B Durante a realizagéo da fungéo de seguranca, deve ser considerada toda a cadeia
de seguranga — comegando pelos sensores (Input — no nosso caso os dispositivos de
encravamento) passando pelo processamento (Logic) até a atuagdo (Output).

Cada fungaolcircuito de seguranca é composto pelos seguintes componentes

("Subsistemas"):

por exemplo:

TEA L
.
S

...0U...
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Com ajuda do grafico de riscos da ISO 13849-1, Anexo A, pode ser determinado o nivel de
desempenho necessario (PL,), para esta fungédo de seguranga.

Nivel de ) _
desempenho S Gravidade da lesao
Risco necessario PL, S; ligeira (lesdes habitualmente reversiveis)
baixo S, grave (lesbes habitualmente irreversiveis,
— inclusive morte)
. _’I: P, i F Frequéncia e/ou duragdo
s ! P, b da exposicao ao perigo
! E E P, || F, pode ser selecionado, quando a periodo
2 5 P, c de exposicao legal de 1/20 da duragéo de
F, _,I: PW — servico legal permitida ndo seja excedido e a
S, —pl: 2 P, d frequéncia néo for superior a 1x a cada 15 min
F, —PI: b T F, frequéncia superior a 1x a cada 15 min
Ponto 2 L P Possibilidade de evitar o perigo ou
inicial para avaliagdo da Risco de limitar os danos
redug&o de risco elevado P, possivel sob determinadas condi¢des

P, quase impossivel

Numa probabilidade reduzida de ocorréncia dos eventos de risco pode ocorrer uma redugéo do
PL, necessario.

A probabilidade de ocorréncia deve ser fundamentada:

® Dados de fiabilidade
® Historico de acidentes de maquinas comparaveis

As fungdes de seguranca relevantes de um dispositivo de encravamento
(ver 1ISO 14119, capitulo 3.2) sao:

® Desconexao da fungéo perigosa da maquina ao abrir o dispositivo de seguranga
com atuador separado

® Protecdo contra o arranque inesperado

® Se necessario, manter a porta de protegéo fechada, até que a fungao da maquina
perigosa estiver terminada

® Se necessario, desbloqueio de um dispositivo de bloqueio..

A fungéo de seguranca "Desbloqueio de um dispositivo de bloqueio" € nova. No entanto, a norma
parte do principio (ver nota 1 e 2 de capitulo 8.4.), que o PL da fungéo de blogueio seja menor
ao PL da fungéo de encravamento. Motivo: "A probabilidade para a falha da fungao de bloqueio

e 0 acesso simultdneo de uma pessoa é muito reduzida.” (ISO 14119; capitulo 8.4, nota 2).

No entanto, o desbloqueio involuntario do dispositivo de bloqueio deve ser incluido na
classificacéo da fungao de segurancga.

A ISO 14119 considera, em particular, as caracteristicas e os requisitos exigidos aos sensores

(Input) da cadeia de seguranca. Estes sensores fazem parte do dispositivo de encravamento de
uma porta de protegéo descrito na norma.

tec.nicum
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1SO 13849-1:
Arquitetura de

seguranga

5. Concecao do circuito de segurancga

Depois de ter sido determinada a fungao de segurancga, deve ser concebido, agora, o respetivo
circuito de seguranga.

A concecao deve ser realizada de acordo com os requisitos do PL, (ver ISO 13849-1, capitulo 6).
Isto quer dizer, que devem ser considerados os requisitos relativos a:

® Estrutura do circuito de segurancga

Monitorizagdo Monitorizagéo Sinalde  Monitorizagao
Sinal de Sinal de ntrag sy O1 |
Sinalde  Sinal de ntrada saida 0o Sinal de
entrada saida ale g g saida
N ¢l sequnao 3
g, § i dcei;(;léi:‘oe:;o 8 % Monitorizagao

[ 7e B OTE|

. R Sinal de Sinal de
circuito de sinalizagdo

entrada saida
CategoriaB e 1 Categoria 2 Categoria 3 e 4

B 3 vida util esperada dos componentes individuais utilizados, até a primeira falha perigosa
que ocorra: MTTF (ou B,yp)

B 3 cobertura de diagndstico (teste de qualidade), ou seja a qualidade da detegao de falhas
perigosas: DC,,,

® as medidas para prevenir a falha de erros de causa comum: CCF

Observagéo em relagéo a DC,,:

® Em muitas aplicagdes, os dispositivos de encravamento eletromecanicos sdo comutados
eletricamente em série. Devido a possibilidade existente de n&o detetar falhas perigosas
que possam surgir, o DC,,, pode ser reduzido de forma consideravel.

® Um relatdrio técnico ISO/TR 24119 fornece as respetivas indicagdes em relagao a ligagao
em série dos dispositivos de encravamento e o seu efeito sobre 0 DC,,,.

Recomendamos a consideragéo dos seguintes DC,,,:

® | igacdo em série dos dispositivos de encravamento com contactos de abertura forcada:
DC,,; =60 % ( que permite um nivel de desempenho maximo PL d)

® |igagéo em série de dispositivos de encravamento magnéticos: DC,,,dependente da
distancia das portas de protegéo e da sua frequéncia de atuagao

® | igacdo em série de dispositivos de encravamento eletrénicos auto-monitorizados:
DC,;=99 % (o que permite um PL maximo de PL e)
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6. ProtecoOes fixas e moéveis

A concegao mecanica do dispositivo de protegdo também é descrita através dos requisitos das
seguintes normas harmonizadas:

® EN 953: Dispositivos de protecéo separadores
Aqui encontra-se uma indicagéo no capitulo 6.4 em relagéo a frequéncia e tipo de
acionamento ou acesso de uma prote¢édo separadora (porta). Se a frequéncia for elevada
(por exemplo uma vez por turno) devera ser utilizado um dispositivo de protegéo separador
com um dispositivo de encravamento segundo a ISO 14119.

® |SO 13857: Distancias de seguranga para néo alcangar as areas perigosas com 0s
membros superiores e inferiores. Esta norma fornece tabelas para o célculo das distancias
de seguranga necessarias em relagéo as zonas de perigo. No capitulo 4.3 indica que os
dispositivos de protegdo nao podem exceder uma distancia ao solo de 180 mm, pois assim
o corpo inteiro teria acesso a area de perigo.

7. Selecao do dispositivo de encravamento

O tipo de dispositivo de encravamento, ou seja com ou sem bloqueio, pode ser determinado
com ajuda do Fluxograma da ISO 14119.

‘ Inicio/Arranque

EN 953:
Dispositivos
de protegao
separadores

Marcha por inércia do todo o sistema = tempo de entrada/acesso

sm ¥ o W

Dispositivos de seguranca com atuador separado Dispositivos de seguranga com atuador separado
com bloqueio (ver seccéo 5) sem bloqueio (ver 5.1 a 5.6)
Fim

Indicagbes para a resposta a pergunta, se a marcha por inércia de todo o sistema é = ao tempo
de entrada/acesso, indica a norma ISO 13855 no capitulo 9.

® ¢ calculada a distancia de seguranca em relagdo ao ponto de perigo atras da protecdo com
uma velocidade de acesso a pé (entrada) de 1600 mm/s ou com a méo (acesso) de 2000 mm/s

m A disténcia de seguranca também depende das medidas das partes do corpo, que obtém
acesso ao ponto de perigo, abrindo a porta de protegéo. Por isso, a norma ISO 13857
também deve ser considerada durante o calculo da marcha por inércia.

tec.nicum
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1SO 14119:
Incentivos de

manipulagao

8. Avaliar as possibilidades de neutralizacao

Uma analise* mostrou que os acidentes geralmente acontecem devido a manipulagao dos
dispositivos de protegao. Por isso, o principal objetivo da ISO 14119 é prevenir a manipulagao
dos dispositivos de bloqueio.

Para isso, a norma apresenta um determinado modo de procedimento em forma de um
Fluxograma:

Inicio/Arranque ‘

A4

Realizagdo de medidas basicas (ver 7.1a)

Existem motivos para a neutralizagao? ver 7.1b e anexo H)
Sim v

E possivel uma eliminagéo ou
minimizag&o dos incentivos para
contornar os dispositivos de
encravamento (ver 7.1c)

Nao v Sim v
Nao

S . Eliminagdo ou minimizagao
Aplicagao de medidas f :
plicagao = dos incentivos para
necessdria para a néo )
contornar, aplicando as

manipulagdo "Contornar de medidas de concegso ou -
h modo consciente e previsivel"
P executando os modos de

de acordo com a tabela 3 operagéo alternativos
(ver 7.1d) (ver 7.1c)

O objetivo deste modo de procedimento é detetar os incentivos de manipulagéo e reduzi-los ou
elimina-los. Se néo existirem nenhuns incentivos de manipulagdo nio é necessario tomar outras
medidas.

Anorma ISO 14119 apoia o construtor também durante a determinag&o de incentivos de
manipulagdo. Para tal apresenta uma matriz, na qual tanto séo registadas as tarefas a serem
realizadas na maquina como também a respetiva andlise/pergunta em relagéo a facilitagdo da
execucdo de tarefas mediante a manipulagéo ou neutralizagéo dos dispositivos de encravamento.

* Fonte: http://www.dguv.de/ifa/Publikationen/Reports-Download/BGIA-Reports-2005-bis-2006/
Report-Manipulation-von-Schutzeinrichtungen
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Desta forma fica rapidamente visivel em que ponto e em que tarefa ou em que modo de
funcionamento existe perigo de manipulagao ou neutralizagéo:

Tarefa

o
[=]
w9
(d
©
4
[
Qo
)
(]
T
7]
o
T
o
=
0
(]
-
n
o
©
=
©
[}
(7]
©
°
=
=
=
[
o
(7]
iy
[
<
-

Flexibilidade, p.ex. em caso de pegas maiores®

Produtividade mais rapida/mais elevada®

Modo de funcionamento 1*
Modo de funcionamento 2°
Modo de funcionamento 3?
Modo de funcionamento 4*
Modo de funcionamento 5%
Tarefas possiveis sem contornar?
Mais facil/mais cémodo®
Melhor audibilidade®

Esforgo fisico menor®

Menor distancia de trabalho®
Maior liberdade de movimento®
Melhor fluxo de movimento®
Evitar interrupgées®

Maior precisao®

Colocagao em funcionamento

Teste de programalexecugao de teste

Instalagdo/Ajuste/Transformacao/
Reequipar

Processamento

Intervencdo manual para remogao
de aparas

Troca manual da peca

Intervengdo manual na eliminagao
de erros
Verificagdo/amostra aleatéria

Intervengdo manual na medigao/
ajuste fino

Troca manual da ferramenta

Conservagédo/Manutengéo

Eliminagdo de erros da maquina

Limpeza,p.ex. remogao de aparas

Tab. 2 Exemplo de uma estimativa dos incentivos para contornar os dispositivos de bloqueio
(Fonte: ISO 14119, Tabela H.1).

Legenda:
a Modos de operagao
b Vantagens sem dispositivo de seguranga: 0 = nenhumas; + = reduzidas; ++ = muitas

Naturalmente que esta tabela deve ser adaptada de acordo com a respetiva aplicagdo/maquina
existente. Existe para download um modelo comparavel em Excel em:
http:/lwww.dguv.de/ifa/praxishilfen/praxishilfen-maschinenschutz/
software-manipulationsanreize-bewerten/index.jsp
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de perigos
primaria

Caso tenha sido detetado que existem incentivos de manipulagéo, entéo estes devem ser
primeiro eliminados construtivamente, ver ISO 14119, capitulo 7.1 c. Estes séo alguns exemplos
para medidas puramente construtivas:

A) Ergonomia:
- Possibilidade de ajuste em altura do painel de comando
- Disposigéo e concegao do visor e dos elementos de controlo
- Posicéo do interruptor de paragem de emergéncia
- Possibilidade de observagéo da area de atuagao
- Dimensdes e posi¢do dos manipulos
- Forgas manuais para deslocacéo

B) Janela de monitorizagao:
Composigao do vidro: os vidros de policarbonato devem estar protegidos contra
interferéncias quimicas e abrasivas pelo interior com um vidro de seguranga e pelo exterior
com um vidro de plastico que né&o estilhace ou com um pelicula que recolha os estilhagos.
Fixagao do vidro: a fixagdo deve suportar forgas reativas elevadas, permitir grandes
deformacdes e simultaneamente vedar hermeticamente os lados frontais dos vidros de
policarbonato contra interferéncias quimicas.

C) Cobertura de protegao:
Composigao da cobertura: na construgao tipo sandwich, o revestimento interior deve ser
extremamente formavel, o revestimento exterior extremamente resistente e rigido na sua
estruturagéo e concegao.
Bordo de fecho principal: nas portas de prote¢cdo de acionamento mecéanico, a energia de
movimento e a velocidade devem, ao fechar, ser limitadas de forma, que no bordo de fecho
principal ndo surja nenhum ponto perigoso de esmagamento. A forga de fecho eficaz ndo pode
exceder os 150 N.
Fixagao da cobertura: conducéo sobre rolos em calhas adaptadas por unido positiva. As
pegas evitam que a cobertura seja projetada em caso de danos. A area inferior da cobertura
deve ser concebida de forma que nem as aparas nem o lubrificante de refrigeragéo possam
sair para o exterior.

D) Controlos:
Seguranca funcional: cumprimento fidvel das fungbes de seguranga dentro dos periodos
definidos pelas partes do sistema de comando relativas a seguranga
Seguranga contra manipulagéo: elementos de bloqueio montados de forma inacessivel
com parafusos ndo amoviveis. Conceito de seguranga harmonizado com atividades em todas
as fases de vida da maquina, se necessario.
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Principios basicos e medidas

io ou elevado,

1SO 14119:
Tabela 3

iga) e tipo construtivo
baixo ou médio segundo 7.2 b) 1)

ou 7.2 b) 2) com ou sem bloqueio eletrénico
vos de encravamento com nivel

de codificacdo elevado segundo 7.2 b) 3)

com ou sem bloqueio eletromagnético

4-Dispositivos de encravamento com nivel de
cacao

Tipo de construcéao 2 e tipo de construgcao

7]
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©
©
3
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©
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©
o
w9
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x
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=
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o
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c
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=
©
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©
=
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c
o

3-Dispositivos de encravamento
Tipo construtivo 1-Disposi

(apenas atuados com dobradica)
Tipo construtivo 2 e tipo construtivo
Sistemas de transferéncia de chaves

encravamento

‘@
o
Qo

i,

3

Z
o
>

s
=
2

s
(2]
c
]
o
o

=

[

ver observagao 2)

com dobra

Colocacéo fora do alcance, ver 7.2 a) 1)
Fechar/Blindar, ver 7.2 a) 2)
Colocagdo numa posigéo escondida, ver 7.2 a) 3) X

Monitorizagdo do estado ou verificagdo periddica, X
ver 7.2 d) 1) i) e ii)

Fixagéo impossivel de separar do interruptor de posigao
e elementos de atuagéo, ver 7.2 c)

Fixagéo impossivel de separar do interruptor de posicao,

ver 7.2 c) M M
Fixacdo impossivel de separar do elemento de atuacgao,

¢ p p G M M M M
ver 7.2 c)
Dispositivo de encravamento adicional e verificagéo de R R

plausibilidade, ver 7.2 d) 2)

X A aplicagédo de, no minimo, uma destas medidas é obrigatéria.
M Medida obrigatéria
R Medidas recomendadas (adicionalmente)
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No capitulo 5 da EN 14119 s&o descritos os requisitos gerais em relagdo a montagem e fixagao
dos dispositivos de encravamento com e sem bloqueio, que devem ser cumpridos independente-
mente das medidas descritas na tabela 3:

1ISO 14119:
Fixagao

Capitulo 5.2, Montagem e fixagao dos interruptores de posi¢cao

Os interruptores de posigdo devem ser montados de forma que estejam o suficientemente prote-
gidos contra uma alteragéo da sua posi¢ao. Para alcangar isto, devem estar cumpridos
0s seguintes requisitos:

® Os elementos de fixagao dos interruptores de posi¢do devem ser fiaveis e para
desconecta-los é necessario utilizar uma ferramenta.

= Tipo construtivo-1-Interruptores de posigdo devem ter precaugbes em relagéo a seguranga
permanente da posigao apds o ajuste (p.ex. através de pinos ou pinos-guia).

m As possibilidades necessarias de acesso aos interruptores de posigao para manutengéo
e verificagcéo da operagéo correta devem ser garantidas. Evitar a manipulagéo, de modo
consciente, deve ser também considerado na concegao das possibilidades de acesso.

m Deve evitar-se que se solte autonomamente.

® Deve ser evitada a manipulagao do interruptor de posigédo, de modo consciente (ver secgéo 7).

m o interruptor de posi¢éo deve ser montado e, se necessario, protegido de forma que sejam
evitados danos através de influéncias exteriores previsiveis.

® O movimento, que é provocado por atuagdo mecanica ou a distancia em relagéo ao
sistema de atuagao de um interruptor de posicédo, sem contacto fisico, deve manter-se
dentro na area de atuacéo do interruptor de posi¢éo ou do sistema de atuagédo indicada
pelo fabricante do interruptor, para garantir o funcionamento correto e/ou evitar uma
manipulagao.

® Um interruptor de posi¢@o ndo pode servir como batente mecanico, a ndo ser que isto seja
a utilizagéo correta do interruptor de posigéo de acordo com as indicagdes do fabricante.

® Erros de alinhamento do dispositivo de prote¢cao separador, através do qual surge uma
abertura, antes que o estado do interruptor de posigao se altere, ndo pode alterar o efeito
de protecéo do dispositivo de protegao separador (em relagdo ao acesso das areas de
perigos, ver ISO 13855 e ISO 13857).

® O alojamento e a fixagao dos interruptores de posi¢do devem ser o suficientemente
estaveis, para manter o funcionamento correto dos interruptores de posigéo.

Capitulo 5.3, Montagem e fixagado dos atuadores

Os atuadores devem ser fixos de forma que seja reduzida a possibilidade de uma alteragédo
da sua posigao correta em relagdo ao sistema de atuagéo, durante a vida util prevista.

® Os elementos de fixagdo dos atuadores devem ser fidveis e para desconecta-los é
necessario utilizar uma ferramenta.

® Deve evitar-se que se solte autonomamente.

® O atuador deve ser disposto e, se necessario, protegido de forma que sejam evitados
danos através de influéncias exteriores previsiveis.

® Um atuador n&o pode servir como batente mecanico, a ndo ser que isto seja a
utilizagéo correta do atuador de acordo com as indicagbes do fabricante.

® O alojamento e a fixagao dos atuadores devem ser o suficientemente estaveis,
para manter o funcionamento correto dos atuadores.
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Do procedimento anteriormente descrito e do objetivo de prote¢do da norma tira-se a concluséo
que, na nossa opinido, um interruptor de posigao possa ser fixado com parafusos padrao, se na
maquina nao existirem motivos para a neutralizagdo nem se encontrem chaves de fendas como
ferramentas operativas habituais.

9. Dispositivos de encravamento com
e sem bloqueio

A norma diferencia quatro tipos construtivos diferentes de dispositivos de encravamento:

[Tipo de construgéo 1 Tipo de construgéo 2 Tipo de construgéo 3 [Tipo de construgao 4
sem codificagdo codificado sem codificagéo codificado
R

- ap

Sendo que o nivel de codificagéo (baixo, médio ou alto) ndo tem interferéncia. Os tipos
construtivos referem-se unicamente a se o dispositivo de encravamento é codificado ou ndo.

Os seguintes niveis de codificagédo sédo definidos na norma (ver capitulo 3.13.1 a 3.13.3):

baixa: Possibilidades de codificagdo: 1 ... 9
média: Possibilidades de codificagdo: 10 ... 1.000
alta: Possibilidades de codificagédo: > 1.000

Esta definicao € independente da fungao de bloqueio do dispositivo de encravamento.

tec.nicum
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I1ISO 14119/
1ISO 13849-2:

Redundancia

EN 60947-5-3:
Norma do produto

Sensores de
seguranga

10. Selecao de produto

A selecéo do produto adequado depende sempre, naturalmente, das condigdes reais de
aplicagao ou seja de utilizagdo como, por exemplo:

B Temperatura

® Humidade

® Sujidade

® Choquesl/vibragdes

® Atmosfera potencialmente explosiva
® Forgas de bloqueio necessarias

Nos anexos A-F da norma sao transmitidos mais detalhes e indicagdes de aplicagdo em relagéo
aos tipos construtivos individuais.

A selecédo de um produto depende também do PL, a ser determinado (ver mais acima, pagina 7).
Desta forma as ISO 14119 e ISO 13849-2 definem uma redundancia dos interruptores do tipo
construtivo 1 ou tipo construtivo 2, se o PL, a ser alcangado for igual a PLe (ver ISO 14119
capitulo 8.2 e ISO 13849-2, Tabela D.8).

W

Se for escolhido um sensor de seguranga (tipo construtivo 3 ou tipo construtivo 4), com o

qual também pode ser alcangado um PLe apenas com um sensor em vez de com dois, devera
ter-se em atencéo que este cumpra com os requisitos da norma do produto IEC 60947-5-3
(ver ISO 14119 capitulo 5.4).
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Se devido ao tempo de marcha inercial for necessario um dispositivo de encravamento com
bloqueio, também deve ser respeitado o anexo | da norma. Este apresenta indicagdes em
relagéo as forgas de intervengéo estaticas nos dispositivos de encravamento com bloqueio.
Como anexo informativo e listagem exemplar, este deve ser entendido, que aqui sdo
apresentados apenas os pontos de referéncia sobre a possivel altura (ou seja dimensdes) de
forgas. As forcas de fecho realmente necessarias, numa aplicagao real, a norma ndo pode nem
quer naturalmente "prescrevé-las”. Aqui é exigida a ajuda do fabricante da maquina ou uma
norma do tipo C (ver também o capitulo 6.2.2 Observagéo 2).

Caso tenha de ser utilizado um dispositivo de encravamento com bloqueio, também deve ter-se
em conta um desblogueio manual consciente do encravamento, por exemplo, para trabalhos de

instalacdo, manutencao e reparagdo na maquina.

Estes tipos de desbloqueio sao definidos na norma ISO 14119, capitulos 3.25 a 3.27:

® Desbloqueio de emergéncia: ® Desbloqueio auxiliar: ® Desbloqueio de emergéncia
aplicado fora da area para desbloqueio durante de fuga: aplicado dentro
perigosa, para o caso de trabalhos de ajuste, ndo em da area perigosa, para
emergéncia casos de emergéncia ser possivel abandona-la
autonomamente em caso
de perigo.
tec.nicum
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11. Bloqueio por tensao /
Desbloqueio por tensao

Dependendo, se tiver de ser aplicada energia para bloquear ou desbloquear a porta de protegéo,
diferencia-se entre

® Principio de desbloqueio por tenséo (bloqueio por mola): bloqueado mecanicamente,
desbloqueamento através da alimentacéo de energia (ver A)

® Principio de bloqueio por tenséo (corrente elétrica): a energia serve para bloquear,
desbloquear através da desconexao de energia (ver B e D)

B Principio de trabalho biestavel: energia serve para manter fechado,
a energia também serve para desbloquear (ver C)

Por motivos técnicos de seguranga deve preferir-se o principio de bloqueio por mola. Apds uma
respetiva avaliagao de risco, também pode ser utilizado o principio de bloqueio por corrente
elétrica. Nesse sentido, sdo utilizados com frequéncia bloqueios do principio de bloqueio

por mola para protegéo de pessoas e bloqueios com principio de bloqueio por tenséo para a
chamada protecéo do processo (ver também capitulo 3.28 e capitulo 3.29)

Forga por mola acionada Blogueado
A)
Energia LIGA
desbloqueado Desbloqueado
Energia LIGA atuada Bloqueado
B)
Forga por mola
desbloqueada Desbloqueado
Energia LIGA atuada Blogueado
C)
Energia LIGA
desbloqueado Desbloqueado
D)
Energia LIGA atuada Bloqueado
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12. Exclusao de falhas
segundo a EN 13849-2

Na tecnologia de segurancga deve ser garantida a fungao correta da fungao de seguranca da
cadeia. Por isso, é extremamente importante que erros que surgem, e que podem levar a perda
da seguranca, sejam excluidos.

A norma harmonizada, que se dedica aos possiveis erros nos componentes de uma fungédo
de seguranga, é a ISO 13849-2.

Nos anexos sdo descritos, em forma de tabela, possiveis erros e também possiveis exclusdes
devido a aplicagédo de determinadas técnicas. Um exemplo: a ndo abertura de um contacto
eletromecanico pode ser evitada utilizando um interruptor com contactos de abertura forgada
ou rutura positiva.

Portanto, deve estudar-se as respetivas tabelas da norma (especialmente no anexo D:

Ferramentas de validagdo para sistemas elétricos) e documentar possiveis exclusdes de falhas.

tec.nicum
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13. Verificacao do PL alcangado

A verificag@o serve como comprovativo de que os componentes selecionados e a sua comutagéo
sejam o suficientemente resistentes contra falhas sistematicas e aleatdrias, que possam

levar a perda da fungdo de seguranca. Isto € conseguido com ajuda de um calculo PL, que
obrigatoriamente inclui os respetivos médulos de ldgica e os contactores. Na ISO 13849-1 é
descrito este procedimento de calculo.

Calculo da fungao de seguranga

1SO 13849-1:
Verlflcagao do Estrutura= Categoria 3 DC =99% Estrutura = Categoria 4
PL alcangado Bip = 2.000.000 uso sess1) CCF =80 pontos Bio = 2.000.000 (50 1381 cargace norm)
F =1/h PFHp =5,0x10%h F =1/h
MTTF, =2.283a MTTF, =2.283a
MTTF, >100a = alta MTTF, >100a = alta
DC =90% = baixa DC =60% = baixa
CCF = 80 pontos > 65 CCF = 80 pontos > 65
) - — | - — Vs _—
Y Y v
PL, + PL, + PL.

Calculo de acordo com a tabela 11 da ISO 13849-1
PL =PL,=PL,

alcangado

Tais calculos também podem ser realizados com a ferramenta de software SISTEMA
no computador, disponibilizada gratuitamente pela IFA.
O software encontra-se disponivel em: http://sistema.schmersal.net

Muitos fabricantes dos componentes de seguranga disponibilizam os dados dos seus
componentes nas chamadas bibliotecas SISTEMA.

A biblioteca da Schmersal encontra-se em no diretério "Outros produtos/Software* em:
www.schmersal.net
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14. Validacao

Para finalizar é obrigatdria uma validagao final de todas as condigdes de concecgao e dos
parametros de funcionamento, ver ISO 13849-1, figura 3. A forma de proceder a validagéo é
descrita na norma ISO 13849-2. O modo de procedimento ¢ ai apresentado da seguinte forma:

‘ Observagoes em relagao

a concegao

‘ Inicio/Arranque

‘ Listas de falhas ‘

\/

v

‘ Documentos

Especificacdes das
funcoes de seguranca

Funcdes de seguranca

PL e categorias:
« Determinacéo da categoria
* MTTF, DC, CCF
« Erros sistematicos
« Software
« Verificagédo do PL
para o SRP/CS
» Combinagéo de SRP/CS

Requisitos ao ambiente

Requisitos referentes a
manutengéo

Especificagdes técnicas/
Informagdes para o
utilizador

‘ j r ‘ Critérios para exclusoes de falhas ‘

‘ * ‘ Principios de validagao ‘

Plano de validagao

‘ Andlise ‘ &

A analise
é suficiente?

4---

Nao
# ‘ Verificagio

Sim

Sim
Verificagao

—‘ Categoria 2, 3, 4 ‘4— bem-sucedida?

o o

Verificagao das fungoes de
seguranca sob as condigdes de erros

Alteragoes em relagao
a concegao

%

tec.nicum

* ‘ Relatério de validagao ‘

Foram validadas todas as

fungdes de seguranga?
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Validagao
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1ISO 12100:
Manual de IEC 82079-1

instrugoes

22

Nao se trata portanto de apenas uma andlise tedrica, mas, consoante a complexidade da
maquina, também a verificagao pratica da fungao de segurancga.

Para realizar a verificagao pratica de um circuito de seguranga de dois canais pode-se,
por exemplo, desconectar intencionalmente um canal e testar a reagéo do sistema.

Importante aqui também &, novamente, a documentagéo dos resultados (relatério de validagao).

15. Informacgao para o utilizador

Se apesar de todas as medidas ainda existam riscos residuais minimos na porta de prote¢éo
(por exemplo em determinados modos de operagdo como manutengéo, modo de ajuste),
entdo sera necessario informar o utilizador disso.

Isto acontece de duas formas diferentes: na porta de protegdo em si e no manual de instrugdes
da maquina.

No entanto, é necessario alertar mais uma vez, que isto é a ultima possibilidade da redugéo de
risco, que apenas pode ser utilizada, se tanto a construgéo inerente (ver pagina 5 deste folheto)
como também a medida técnica de protegéo (ou seja encravamento da porta de protegéo)
estiverem esgotadas.

Indicagbes em relagéo a elaboragdo do manual de instrugdes de acordo com as normas constam
na ISO 12100 capitulo 6.4 e também na IEC 82079-1.
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16. indice de Normas

1ISO 12100:2010 Principios basicos gerais avaliagéo de risco e redugao de risco

1ISO 13849-1:2015 Seguranga de maquinas — partes do sistema de comando relativas a
seguranca — Parte 1: Principios basicos gerais

EN 13849-2:2012 Seguranga de maquinas — partes do sistema de comando relativas a
seguranga — Parte 2: Validagao

1ISO 13855:2010 Seguranca de maquinas — Disposic¢édo dos dispositivos de protegdo em
relagéo as velocidades de aproximagéo de partes do corpo

1ISO 13857:2008 Seguranga de maquinas — distancias de seguranga para n&o alcancgar as
areas de perigo com os membros superiores e inferiores

1ISO 14119:2013 Seguranga de maquinas — dispositivos de bloqueio em combinagdo com

os dispositivos de protegao separadores — principios basicos em relagéo
a concegao e selegado

1ISO 14120:2015 Seguranga de maquinas — dispositivos de protecdo separadores —
Requisitos gerais em relagéo a concegéo e construcéo de dispositivos
separadores de protecéo fixos e moéveis

ISO/TR 24119:2015  Seguranga de maquinas — Avaliagéo de falhas ocultas em ligagdes serie de
dispositivos de bloqueio com contactos livres de potencial

EN 60947-5-1:2016  Dispositivos de comutagéo de baixa tensdo — Parte 5-1: dispositivos
de comando e elementos de comutagéo — dispositivos de comando
eletromecénicos

EN 60947-5-3:2013  Dispositivos de comutagéo de baixa tensdo — Parte 5-3: dispositivos de
comando e elementos de comutagao — requisitos para interruptores de
proximidade com comportamento definido sob as condi¢des de falha
(PDDB)

IEC 82079-1:2012 Elaboragé&o dos manuais de instrugdes — estruturacéo, contetdo e
apresentagéo — Parte 1: Principios basicos gerais e requisitos plenos

Esperamos, que o folheto tenha fornecido indicagdes Uteis durante a construgéo, segundo as
normas, dos dispositivos de protegdo. Nos elaboramos os conteudos do folheto e do poster com o
melhor conhecimento, no entanto, ndo assumimos qualquer responsabilidade pelo seu contetdo.
Além disso, alertamos que a normalizacédo esta sempre em constante processo de alteragao a
nivel europeu e internacional, para poder considerar o progresso tecnoldgico e adaptar as normas
e as diretivas, por exemplo, a novas terminologias.

Caso tenha duvidas ou sugestdes, agradecemos os seu contacto. Em caso de necessitar mais
informagdes, remetemo-lo para o nosso programa de formagao e de eventos atual que podera

visitar em www.tecnicum.com/academy/. Além disso, os nossos colaboradores encontram-se,
para mais informagoes, a sua disposi¢ao.
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A seguranga funcional das maquinas € um campo complexo, onde & necessario cumprir varias
normas e diretivas. O tec.nicum oferece a todos os fabricantes, operadores e distribuidores de
maquinas um aconselhamento competente e neutro, em relagdo ao produto e ao fabricante, sobre
as normas legais e oferece-lhe suporte na proje¢do das suas maquinas e locais de trabalho de
P acordo com as normas legais em vigor.
MD 2006/42/EC

RD 121501507 A oferta de servigos do tec.nicum abrange quatro segmentos:

B Transmissao de conhecimentos - tec.nicum academy

® Servigos de consultadoria - tec.nicum consultoria
B Planeamento técnico - tec.nicum engenharia
® Adequagao - tec.nicum integragéo

Os técnicos do tec.nicum executam projetos de seguranca técnica de A a Z para clientes —
desde a analise do status quo, passando pelo planeamento e documentagéo, até a entrega
chave na mao da maquina em conformidade com as normas. Nesse processo, o tec.nicum
oferece as empresas uma rede de aconselhamento mundial com engenheiros de seguranga
funcional certificados pela TUV Rheinland — desse modo, os servigos da organizacéo
internacional do tec.nicum podem ser sempre solicitados de forma simples e comoda no local.
Os especialistas do tec.nicum dispdem de conhecimentos aprofundados sobre as diretivas,

leis e regulamentos regionais ou nacionais, bem como de um know-how técnico e de uma vasta
experiéncia na execugéo de projetos.

O tec.nicum aposta na objetividade em todos os servicos de aconselhamento e conceitos de
solugdes.

EJ formacgao consultoria @ engenharia integracado

® Seminarios B Avaliagdes de risco ® Design de dispositivos m |nstalagdo de dispositivos
® Formagoes especificas B Processo de conformidade CE de seguranca de segurancga

para o cliente B Calculo das fungdes B Planeamento técnico e B Reconversao
® Formagoes internas de seguranca gestao de projetos
m Conferéncias ® Validagédo ® Programagéo PLC

® Avaliagdo de maquinas u CAD e CAE
e linhas de produgéo B Planeamento reconversao
de maquinas

Os dados e especificagdes citados foram verificados criteriosamente.
Alteragdes técnicas reservadas, sujeito a equivocos.

N R t : r
x.000 / L+W / 04.2018 / Teile-Nr. 103008197 / PT / Ausgabe 04 WWW [ ] e c n I c u m [ ] p
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Desenho e construgao
Desenho, construcao segundo ISO 14120 Pagina 9
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Localizagao e distancias
segundo ISO 13857 guymm
Pagina 9

r
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Selecgao de dispositivos
de encravamento ou
encravamento com

bloqueio
Avaliar as possibilidades
de neutralizagao

Selecgao ISO 14119
Tempo de acesso ISO 13855
l Pégina 9 |

1SO 14119 tabela H.1
e tabela 3
! - Pagina 10

B produz uma ordem de paragem,
quando a proteccao de seguranca
nao esta na posicao de fechado.

a

Sem bloqueio por

solendide —

Com bloqueio por

solendide —

i i Retencao e principios de
Selecgéo do produto —— Ver I1SO 14119 Anexos A-F - JT-1 CITo N [N T [T M <@ funcionamento ISO 14119
Pagina 16
L= __ "1
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Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 2 Tipo 4

Exclusao de defeitos segundo ISO 13849-2 (especialmente anexo D)

\

Verificagao = Calculo e verificagdo do PL alcangado segundo ISO 13849-1
Validagao e o Validagao segundo ISO 13849-2
Informacgao para o utilizador

No nosso folheto “D e do de di iti de apl
seguranga, segundo a norma ISO 14119” encontra mais informag6es nas paginas indicadas.

-3
©

SCHMERSAL

Safe solutions for your industry

Disclaimer: Nao é um estudo exaustivo e completo. Interpretagao da K.A. Schmersal GmbH & Co. KG
Nao substitui a leitura das normas relevantes.



