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11/3.41.3.2 Nadzorowanie procesu instalacji

Tomasz Otrebski

roces instalacji i uruchomienia maszyn - w tym systemow stero-

wania - wymaga nadzorowania. Przy budowie systemu sterowania

dla maszyny pojedynczej, producent wykonuje system sterowania
na podstawie wczesniej przygotowanego projektu. W celu nadzorowania
prac instalacyjnych, jak i uruchomieniowych powotuje sie zespoty inzynie-
row, ktére realizujg funkcje nadzorcze i weryfikujgce poszczegdlne etapy
instalacji. Zespoty mogg by¢ podzielone ze wzgledu na kompetencje,
np. nadzorowanie prac elektrycznych, instalacji pneumatycznych, hydrau-
licznych i innych. Nalezy pamietac rowniez o weryfikacji prac zwigzanych
z oprogramowaniem.

Bardzo czesto korzysta sie z wczesniej przygotowanych list kontrolnych,
ktore w usystematyzowany sposéb pozwalajg krok po kroku zweryfikowac,
czy proces uruchomienia przebiega poprawnie.

W przypadku kiedy mamy do czynienia z maszynami nieukonczonymi, czyli
integrujemy maszyny w linie z udziatem maszyn nieukonczonych, nalezy
pamietac, aby spetni¢ wymagania producenta maszyny nieukonczonej,
ktore znajdujg sie w instrukcji montazu dostarczonej wraz z maszyng nie-
ukoniczong. W praktyce zdarza sie, ze producent maszyny nieukonczone;
nie dostarcza wystarczajgcych informacji niezbednych do poprawnego wig-
czenia maszyny lub nie dotgcza odpowiedniej instrukcji montazu - tym
samym nalezy to weryfikowad na etapie przygotowania do instalacji i uru-
chomienia.

Instrukcja montazu maszyny nieukoriczonej musi zosta¢ sporzgdzona
przez producenta maszyny nieukoriczonej lub upowaznionego przez niego
przedstawiciela i dostarczona producentowi maszyny finalnej. Instrukcja
montazu powinna wéwczas zostac dotgczona do dokumentacji technicznej
maszyny finalnej.

Instrukcja montazu powinna dotyczy¢ wszystkich kwestii zwigzanych z bez-
pieczenstwem uzytkowania maszyny nieukoriczonej i oddziatywaniem
miedzy maszyng nieukoriczong a maszyng finalng, ktére monter ma miec
na uwadze przy wbudowywaniu maszyny nieukoriczonej w maszyne finalna.

Instrukcja montazu powinna wskazywac na potrzebe podjecia niezbednych
Srodkéw w odniesieniu do zasadniczych wymagan w zakresie ochrony zdro-
wia i bezpieczehnstwa, majgcych zastosowanie do maszyn nieukonczonych,
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do ktérych producent maszyny nieukonczonej nie zastosowat sie i ktorych
nie spetnit lub spetnit tylko czesciowo.

W niektorych przypadkach producent maszyny nieukonczonej moze spetnic
okreslone w zatgczniku 1 dyrektywy maszynowej zasadnicze wymagania
w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa, dotyczgcych instrukgji i zasto-
sowac sie do nich oraz poinformowac o tym w swojej deklaracji wtgczenia.
Producent silnika przeznaczonego do wbudowania do maszyny samojezd-
nej moze np. dostarczy¢ instrukcje. W pozostatych przypadkach instrukcja
montazu maszyny nieukoriczonej powinna stanowi¢ zrodto niezbednych
informacji dotyczacych tej maszyny, by umozliwi¢ producentowi maszyny
finalnej sporzadzenie projektu tych czesci instrukgji, ktére dotyczg maszyny
nieukonczone,;.

Instrukcja montazu jest adresowana do producenta maszyny finalnej
i w zwigzku z tym musi by¢ dla niego zrozumiata. Zgodnie z akapitem drugim
zatgcznika VI dyrektywy maszynowej instrukcja montazu musi by¢ napisana
w jednym z jezykéw urzedowych UE, zaaprobowanym przez producenta
maszyny finalne;.

Oznacza to, ze w przypadku, gdy producent maszyny finalnej jest znany
producentowi maszyny nieukonczonej, obie strony mogg uzgodni¢ miedzy
sobg, np. w umowie sprzedazy, kwestie tego, w jakim jezyku instrukcja mon-
tazu dostarczana wraz z maszyng nieukonczong ma zostac sporzgdzona.
W przypadku braku takiej umowsy, instrukcja montazu musi zostac sporza-
dzona w jezyku urzedowym UE panstwa cztonkowskiego, w ktérym pro-
ducent maszyny finalnej ma swojg siedzibe, poniewaz nie mozna zaktadag,
ze inny jezyk bedzie zrozumiaty dla tego producenta.

Waznymi wymaganiami, ktére powinny by¢ weryfikowane na etapie wyko-
nywania instalacji i uruchomienia sg wytyczne dotyczgce instalacji i wypo-
sazenia elektrycznego, pneumatycznego, hydraulicznego czy tez oprogra-
mowania. Oczywiscie, warunki pracy maszyny powinny by¢ zweryfikowane
i sprawdzone wczesniej - juz na etapie projektowania - natomiast potwier-
dzenie tych warunkéw nalezy przeprowadzi¢ jeszcze na etapie realizacji
procesu instalacji i uruchomienia.

Dla instalacji i wyposazenia elektrycznego musimy m.in. sprawdzic:

warunki specjalne zwigzane z pracg na zewnatrz,

warunki specjalne zwigzane z przetwarzaniem lub uzywaniem materia-
téw wybuchowych,

warunki specjalne zwigzane z pracg w atmosferze wybuchowej,
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warunki specjalne zwigzane z pracg z materiatami ktére same w sobie
moga stwarzac zagrozenie,
praca w kopalni,

warunki zasilania elektrycznego maszyny, przewidywane wahania napie-
cia,

warunki zasilania elektrycznego maszyny, przewidywane wahania cze-
stotliwosci,

przewidywane rozbudowy, ktére mogg wptyng¢ na zmiane warunkéw
zasilania maszyny i jej wyposazenia,

Srodowisko pracy maszyny ze wzgledu na zaktécenia elektromagne-
tyczne,

zakres temperatury otoczenia i wilgotnosci,

warunki srodowiska otoczenia takie jak pyt, atmosfera korozyjna, duza
wilgotnos¢, promieniowanie, wibracje, udary,

wymagania instalacyjne w zakresie np. specjalnych kabli o zmniejszonej
palnosci, wymagania dla branzy spozywczej itp.,

zewnetrzne zrédto zasilania i jego parametry techniczne (napiecie, liczba
faz dla zasilania AC, prad zwarcia w punkcie zasilania, sposéb wykonania
uziemienia w punkcie zasilania TN, TT, IT),

podtgczenie przewodu neutralnego, czy wymagane odtgczanie przewodu
neutralnego,

ochrone przed porazeniem elektrycznym (jakie osoby bedg miaty dostep
do wyposazenia elektrycznego, sposéb zamykania rozdzielnic zasilajg-
cych i sterowniczych),

zabezpieczenie wyposazenia od strony zasilania zewnetrznego (rodzaj
zabezpieczenia, kto jest odpowiedzialny za instalacje zabezpieczenia,
punkt zasilania, granica mocy zrédta zasilania),

sterowanie bezprzewodowe - warunki pracy, jesli ma zastosowanie,
interfejs operatora, zgodnos¢ barw, specjalne preferencje uzytkownika,
interfejs operatora, usuwanie awarii,

aparatura sterownicza - stopien ochrony obuddw, warunki specjalne,
oznakowanie przewodéw i kabli, wymagania specjalne dla znakowania,
wymagane wyposazenie pomocnicze i oswietlenie,

specjalne zespoty wtyczka - gniazdo,
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B wymagania w zakresie tras kablowych i prowadzenia instalacji,

m dokumentacja techniczna powykonawcza wraz z informacjami dotyczg-
cymi eksploatacji i konserwacji instalacji.

Budowa | Poprawnos$¢ budowy systemdw pneumatycznych i hydraulicznych mozemy

systemow | zweryfikowac za pomocg przyktadowych list kontrolnych i wymagan, wyni-

pneuma;yc:}; kajgcych z norm odpowiednio PN EN 4414 i PN EN 4413. Ponizej lista dla
’ pneumatyki i hydrauliki.

Tabela 1. Lista kontrolna dla instalacji pneumatyki

Nie
Wymaganie Tak Nie | doty- Uwagi
czy

Poz.

LP- | W PN-EN 4414

1. Pkt 5.2.8 Czy uktad pneumatyczny wyposazony
jest w zawdr gtéwny z mozliwoscia zary-
glowania w pozycji zamknietej?

2. Pkt 5.2.9 Czy elementy regulacyjne wyposazenia
pneumatycznego sg tatwo dostepne?

3. Pkt 5.2.1.2 Czy elementy i przewody uktadu pneu-
matycznego sg odpowiednio dobrane
i zainstalowane wg zalecen producenta?

4, Pkt 5.4.3.5 Czy zawory bezpieczenstwa znajdujg sie
mozliwie blisko elementéw uktadu pneu-
matycznego w celu szybkiego odciecia
przeptywu powietrza?

5. Pkt 5.4.3.6 Czy zawor szybkiego spustu ulokowany
jest tak, aby spuszczane powietrze nie
stanowito zagrozenia dla pracownikéw?

6. Pkt 5.4.3.7 Czy zawory sterujgce przeptywem zloka-
lizowane sg w poblizu portéw elemen-
téw uktadu pneumatycznego?

7. Pkt 5.4.4.1 Czy zespot przygotowania powietrza zlo-
kalizowany jest w punkcie wejscia uktadu
pneumatycznego?

8. Pkt 5.4.4.1 Czy zespot przygotowania powietrza jest
tatwo dostepny?

9. Pkt 5.4.4.2 Czy ukfad pneumatyczny wyposazony
0 jest w filtroreduktor?

10. | Pkt5.4.6.11 Czy uktad wyposazony jest w manometr
(2) i inne urzgdzenie monitoringu parame-
trow systemow?
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11.
A3)

Poz.

w PN-EN 4414

Pkt 5.4.8

Wymaganie

Czy ukfad pneumatyczny wyposazony
jest w ttumik hatasu w celu obnizenia
hatasu?
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Nie
Tak Nie | doty- Uwagi
czy

12.

Pkt 7.2

Czy do uktadu pneumatycznego dota-
czone sg schematy pneumatyczne?

13.
(4)

Pkt 7.4.1.1

Czy elementy uktadu pneumatycznego
sg odpowiednio oznakowane?

14.

Pkt 7.4.1.3

Czy kierunek obrotéw silnika/éw pneu-
matycznego/ych sg oznakowane?

15.

Pkt 7.4.1.3

Czy na elementach uktadu pneumatycz-
nego takich jak filtr, smarownica, regula-
tor, oznakowany jest kierunek przyptywu
powietrza?

16.

Pkt 7.4.3.1

Czy porty w uktadzie pneumatycznym
sq oznakowane?

17.

Pkt 5.4.5.5

Czy przewody pneumatyczne
Sg wsparte?

18.

Pkt 5.4.5.9.1

Czy dtugos¢ przewodow gietkich w ukta-
dzie pneumatycznym jest tak dobrana,
aby nie powstawaty zapetlenia prze-
wodu?

19.

Pkt 5.1.2

Czy ukfad sterowania zaprojektowany
jest zgodnie z oceng ryzyka?

20.

Pkt 5.2.12

Czy uktad pneumatyczny zaprojekto-
wany jest tak, aby zminimalizowa¢ wptyw
substancji niebezpiecznych w otoczeniu?

21.

Pkt 5.3.2.1

Czy elementy i przewody uktadu pneu-
matycznego sg zaprojektowane i zain-
stalowane w taki sposéb, aby mozna
byto je fatwo wymieni¢ bez koniecznosci
demontazu innych elementéw uktadu?

22.

Pkt 5.4.6.1

Czy przewody gietkie zastosowane
w uktadzie pneumatycznym byty wczes-
niej uzywane?

23.

Pkt 5.4.6.6

Czy kierunek obrotu recznych dzwigni
sterujgcych nie jest koligujacy z innymi
elementami uktadu?

24.

Pkt 7.3.1

Czy instrukcja obstugi dotgczona jest
do uktadu pneumatycznego?
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25.

Poz.
w PN-EN 4414

Pkt5.4.3.4.2.1

Wymaganie

Czy w ukfadzie pneumatycznym potgcze-
nia elektryczne odpowiadajg odpowied-
nim normom (np. PN-EN 60204-1)?

Nie
Tak Nie | doty- Uwagi
czy

26.

Pkt 5.2.1.1

Czy projektujgc uktad pneumatyczny,
wzieto pod uwage niezawodnos¢ ele-
mentéw i przewod6éw uktadu pneuma-
tycznego?

27.

Pkt5.2.2.4

Czy uktad pneumatyczny zaprojekto-
wany jest tak, aby utrata ci$nienia (badz
jego spadek) nie spowodowat zagrozenia
dla pracownikéw?

28.

Pkt 5.2.2.6

Czy w uktadzie pneumatycznym prze-
widziano $rodki, aby unikng¢ wzrostu
ciSnienia?

29.

Pkt 5.4.5.1.4

Czy w celu optymalizacji czasu reakcji,
dtugos¢ przewoddéw pomiedzy zawo-
rem sterujgcym kierunkiem przeptywu
a sitownikiem pneumatycznym zostata
zmniejszona do minimum?

30.

Pkt 5.4.5.1.5

Czy liczba portéw w elementach uktadu
pneumatycznego zostata ograniczona
do minimalnej ilosci, w celu zminimali-
zowania strat energii?

31.

Pkt 5.4.5.2.1

Czy przewody pneumatyczne zaprojek-
towane sg tak, aby uniemozIliwi¢ wyko-
rzystanie ich jako stopni, drabinek?

32.

Pkt 5.4.5.4

Czy w elementach uktadu pneumatycz-
nego otwory wolne sg od zadziordw,
ciat obcych, ktére pogarszaja przeptyw
powietrza?

33.

Pkt 5.4.5.5.2

Czy podpory przewoddéw pneumatycz-
nych zaprojektowane sg tak, aby nie
uszkadzaty przewodoéw oraz nie pogar-
szaty przeptywu powietrza?

34.

Pkt 5.2.2.2

Czy ukfad pneumatyczny wyposazony
jest w zawdr ograniczajgcy cisnienie?

35.

Pkt5.2.4

Czy uktad pneumatyczny zaprojekto-
wany jest tak, aby zmniejszy¢ hatas
do wartosci najmniejszej?
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Lp.

Poz.

w PN-EN 4414

Wymaganie
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Nie
doty-
czy

Tak Nie Uwagi

1. Pkt 5.2.1.2 Czy elementy i przewody uktadu hydrau-
licznego sg odpowiednio dobrane i zain-
stalowane wg zalecen producenta?

2. Pkt5.3.2.4 Czy elementy uktadu hydraulicznego
zainstalowane sg w taki sposéb, aby
zapewniaty tatwy dostep?

3. Pkt 5.3.2.5.2 | Czy w uktadzie hydraulicznym elementy
takie jak porty, faczniki itd. ograniczone
sg do minimalnej ilosci?

4. Pkt 5.4.1.1 Czy silniki i pompy hydrauliczne
sg zamontowane tak, aby zapewniaty
tatwy dostep?

5. Pkt 5.4.3 Czy uktad hydrauliczny posiada akumu-
lator?

6. Pkt 5.4.3.1 Czy akumulator znajdujacy sie w ukta-
dzie hydraulicznym jest odpowiednio
oznakowany i posiada manometr?

7. | Pkt5.4.5.2.3.1 | Czy zbiornik w uktadzie hydraulicznym
wyposazony jest we wskaznik poziomu
cieczy?

8. Pkt 5.4.5.3.1 Czy uktad hydrauliczny wyposazony jest

(1) w filtr?

9. | Pkt5.4.5.3.23 | Czy filtr zainstalowany jest w tatwo
dostepnym miejscu, zapewniajgcy
tatwos¢ wymiany elementoéw filtruja-
cych?

10. Pkt 5.4.6.1.2 | Czy ilos¢ potgczen w uktadzie hydrau-
licznym ograniczona jest do minimalnej
ilosci?

1. Pkt. 5.4.7.5.1 Czy ukfad hydrauliczny posiada monito-
ring parametréw systemu?

12. Pkt. 5.4.8.2 Czy uktad hydrauliczny posiada mano-

(2) metr?

13. Pkt. 5.4.8.4 Czy uktad hydrauliczny posiada termo-

3) metr?

14. Pkt. 7.2 Czy do uktadu hydraulicznego dotaczone

sq schematy hydrauliczne?
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Nie
Wymaganie Tak Nie | doty- Uwagi
czy

Poz.

LP- | w PN-EN 4414

15. Pkt. 7.4.1.1 Czy elementy uktadu hydraulicznego
sg oznakowane?

16. Pkt. 7.4.3.1 Czy porty w uktadzie hydraulicznym
sg oznakowane?

17. Pkt. 5.4.6.3 Czy przewody hydrauliczne sg podparte?

18. | Pkt.5.4.6.5.2 | Czydtugos¢ przewodow gietkich w ukta-
dzie hydraulicznym jest tak dobrana, aby
nie powstawaty zapetlenia przewodu?

19. | Pkt.5.4.7.2. Czy uktad hydrauliczny posiada zawér
(5) stuzacy do rozproszenia cisnienia i odcie-
cia energii?

© by Forum Media Polska Sp. z o.0.



11/3.4.1.3.3 - strona 1

11/3.41.3.3 Walidacja po instalacji - testy
Tomasz Otrebski

nstalacja, czyli budowa maszyny czy tez tworzenie systemu sterowania,

w tym systemu sterowania odpowiedzialnego za bezpieczenstwo, to pro-

ces, ktory moze trwac od kilkunastu dni do kilku miesiecy, a przy duzych
aplikacjach (duze linie produkcyjne) nawet rok i dtuzej. Finalne powodzenie
uzaleznione jest od tego, jak caty proces pod wzgledem kierowania projek-
tem, ale réwniez weryfikowania poszczegdlnych etapow instalacji zosta-
nie zaplanowany. Pomocne w nadzorowaniu procesu instalacji sg z cata
pewnoscig roznego rodzaju listy kontrolne. W podobny sposéb mozemy
je wykorzystac do walidacji po instalacji. Takie wypetnione listy pozostang
w dokumentacji jako protokoty walidacyjne odbioru instalacji po testach.

O petnej walidacji systemu mozemy mowic dopiero wtedy, kiedy caty system | Petna
bedzie gotowy do testéw funkcjonalnych. Jako catoé¢ nalezy rozumie¢ petng | Walidacja
funkcjonalno$¢ maszyny lub linii produkcyjnej. Oczywiscie, w przypadku systemy
linii produkcyjnej mozemy sprawdzac i testowac poszczegdlne jej obszary

w sposob niezalezny. W wyjgtkowych sytuacjach, ze wzgledu na dziatanie

linii, moze to nie by¢ mozliwe, np. wtedy, gdy linia produkcyjna posiada wiele
wspoélnych stref, gdzie systemy sterowania odpowiedzialne za bezpieczen-

stwo sg mocno od siebie zalezne logicznie.

Przyktadowe listy kontrolne do weryfikacji funkcji bezpieczeristwa ostony | weryfikacja

blokujacej i skanera bezpieczenstwa ponizej. funkcji bezpie-
czenstwa

Tabela 1. Lista kontrolna - walidacja ostony blokujgcej

1.| Czy blokada i klucz pasuja do siebie. Czy klucz porusza sie swobodnie bez zacie¢?

2. | Czy uzyto bezpiecznych mocowan blokady i klucza, aby zapobiega¢ modyfikacjom
lub zdjeciu bez koniecznosci uzycia narzedzia? Jezeli tgczniki tego typu zostaty
dostarczone wraz z urzgdzeniem, czy wykorzystano je do dokrecenia pokrywy
dostepu do zespotu stykow?

3.| Czy klucz przesuwa sie swobodnie do zamka?

4.| Czy blokada nie jest wykorzystywana jako ogranicznik ruchu dla klucza blokady,
zasuwy - rygla lub ruchomej ostony?

5.| Czy nastepuje zatrzymanie maszyny przez otwarcie blokady ostony oraz czy nie
nastepuje samoczynny restart po jej zamknieciu?

6. | Jezeli jest uzyta ostona ruchoma (zawiasy), czy nastepuje catkowite zatrzymanie
zanim mozliwe jest sieganie do strefy niebezpiecznej?
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7. | Czy chronione elementy niebezpieczne maszyny nie sg uruchomione przy otwartej
ostonie blokujacej?

8. | Czy ruch maszyny lub wyposazenia dodatkowego wzajemnie potgczonego/sasia-
dujgcego jest samoczynnie inicjowany po zamknieciu ostony blokujgcej?

9.| Czy przewody sterujgce sg prawidtowo przymocowane do maszyny i/lub oston
i nie sg uszkodzone?

10.| Czy ruch maszyny nie moze by¢ zainicjowany (na przyktad na poczatku cyklu),
jezeli ostony blokujgce sg otwarte oraz czy ruch nie rozpoczyna sie bezposrednio
po zamknieciu ostony?

Procedura sprawdzenia: Otwérz ostone, wcisnij przycisk START, zamknij ostone.
Nie powinien nastgpi¢ zaden ruch.

Tabela 2. Lista kontrolna - walidacja skanera bezpieczenstwa

1. | Czy strefy bezpieczefnstwa oraz ostrzegania (jesli obecne) skaneréw bezpieczen-
stwa sg poprawne pod katem oprogramowania? Zwraéci¢ uwage na diody informu-
jace o statusie skanerdéw.

2. | Czy zweryfikowano czas zatrzymania ruchdw niebezpiecznych poprzez zastoso-
wane urzgdzenia ochronne (czas dobiegu)?

3. | Czy wszystkie elementy niebezpieczne zatrzymuja sie catkowicie przy naruszeniu
strefy nadzorowanej przez skaner?

4. | Czy nie ma mozliwosci zatgczenia elementéw niebezpiecznych w strefie nadzoro-
wanej przez skaner, podczas przebywania w polu detekcji tego urzadzenia?

5. | Czykable (przewody) sygnatowe urzadzen bezpieczenstwa sg wiasciwie zabezpie-
czone przed uszkodzeniami mechanicznymi?

6. | Czy miejsce instalacji skanera uniemozliwia dostep do strefy niebezpiecznej poprzez
sieganie powyzej, ponizej i wokot pola detekcji urzadzenia optoelektrycznego?

7. | Czy wykonano niezbedne pomiary dobiegu, a kopia protokotu z wynikami pomia-
row jest zarchiwizowana i dostepna do wgladu?

8. | Czy skaner jest zamontowany z zachowaniem wyznaczonej odlegtosci bezpieczne;j,
wyznaczonej na podstawie pomiaréw dobiegu?

9. | Czyzweryfikowano zaprogramowane pole detekcji skanera oraz sposéb jego mon-
tazu pod katem mozliwosci oszukania urzadzenia?

10. | Czy jest uniemozliwione wejscie na skaner/uchwyt mocujgcy przez osoby fizyczne?

11. | Czy program skanera jest zabezpieczony przed edycjg przez niepowotane osoby?

12. | Czy nie ma mozliwosci zdemontowania/przestawienia skanera bez uzycia odpo-
wiednich narzedzi?

13. | Czy wtyczki przewodu zasilajgcego oraz szeregowego sq odpowiednio podtgczone
do urzadzenia, a takze zabezpieczone?
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14. | Czy jest wykonana kopia zapasowa programu skanera oraz czy jest on zarchiwizo-
wany i dostepny do wgladu?

15. | Czy strefy bezpieczenstwa sg odpowiednio oznaczone (najczesciej poprzez zazna-
czenie na posadzce za pomocg farby lub tasmy przyklejanej do podtoza)?

16. | Czy wymagana dokumentacja eksploatacyjna jest dostepna i czytelna?
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