Apresentacao

CATIM - Centro de Apoio Tecnoldégico a Industria metalomecanica
Instituicao privada sem fins lucrativos
Fundado em 1986

N° de Sécios: > 600 associados

N° colaboradores: 90

N° Clientes: 2.500

Sede: Porto,

Delegacao: Lisboa
Reconhecimentos: Organismo Notificado Europeu n° 0464 (desde 1994)
Organismo de Normalizagao Sectorial

Acreditacao IQF — Formacao Profissional

Acreditacao EN 17025 Laboratério de Ensaios, Metrologia e Estudos de Ruido

Certificacao 1ISO9001: 2000 pela DNV — Det Norske Veritas



Ensaios de Produtos

- Aparelhos a Gés e Aparelhos Eléctricos

- Louga Metilica e Cutelarias

- Acessorios, tubos metdlicos, torneiras e vilvulas
- Tubos de Polietileno

- Brinquedos e Artigos de Puericultura

- Bocas de Incéndio

- Ensalos Climdtcos

- Diversos

Marcagdo CE - Organismo Notificado N° 0464

- Directiva Miquinas - 98/37/CE

- Directiva Baixa Tensdo - 73/23/CEE

- Directiva Aparelhos a Gés - 90/396/CEE

- Directiva Brinquedos - 98/378/CEE

- Directiva Reserv. sob Pressdo - Cl. Risco lll - 97/23/CE

Seguranca de Miquinas

(Directiva Maquinas 98/37/CE e Directiva 2001/45/CE)
- Consultadoria para Integragio dos requisitos

de seguranca no projecto de mdquinas
- Avaliagio da seguranca de miquinas
-Avaliagio da seguranga de equipamentos de trabalho
- Inspecgdes e verificagSes periddicas
- Peritagens

Seguranca de Instalagdes por cabo para o
transporte de pessoas (teleféricos, funiculares, etc)
= Andlise da seguranca do projecto
-Andlise da seguranca da instalacio
- Inspecgoes periddicas

‘e

Higiene e Seguranga do Trabalho

- Organtzacio dos Servigos de Higiene @ Seguranca do Trabalho

- Sisteras de Gestio da Seguranca e Auditorias - OHSAS 18001
- Diagnésticos de Seguranca - Cartas de Risco

- Planos de Prevencdo de Riscos

- Seguranca contra Incéndio e Planos de Emergéncia

- Contaminantes Quimicos, llumindncia e Ambiente Térmico

- a

- Ruido interno

Ensaios de Materiais e Componentes

- Dureza, tracgio, choque, dobragem

- Compasicio quimica

- Bxames macrogréficos e microgrificos

- Nevoeiro salino, ensaios ddicos de corrosio
- Choque témico

- Resisténcia a0 ozono (borracha)

Metrologia - Calibragdes e Medigdes
- Dimensional

Qualidade e Benchmarking

- Implementacio de Sistemas de Gestio
da Qualidade - Normas ISO%000,TS 16949
-Auditorias da Qualidade
- Ferramentas da Qualidade
- Estudos de Benchmarking
(Consultor Nadonal de Benchmarking)

Ambiente

- Sistemas de Gestio Ambiental e Auditorias- ISO 14001
- Diagnosticos Ambientats

- Estudos de Impacte Ambiental

- Licenciamento Industrial @ Licenca Ambiental

- Diagnésticos e Auditorias Energéticas

- Emissdes Gasosas

- Ruido emitdo para o exterior

Formagio (dreas)

- Higiene e Seguranca do Trabaho

- Seguranca de Maquinas

- Ensalos Mecinicos

- Metrologia

- Gis (Técnicos, Instaladores, Mecinicos e Soldadores)
- Benchmarking

-

Apresentacao Q camm

*Ensaios
*Marcacao CE
*Seguranca de Maquinas

*Seguranca de Instalagdes por cabo
para o transporte de pessoas

Ambiente

*Higiene e Seguranga no Trabalho
*Metrologia

Benchmarking, Estudos

*Sistemas de Gestao e praticas
Industriais

Formacao

www.catim.pt



Apresentacao

Engenharia e Seguranca de Equipamentos

. élise de seguranca de:
 Maquinas
 Instalacoes por cabo para o transporte de pessoas
 Equipamentos para recintos de espectaculos

 Parques de diversao

* Parques infantis
 Atmosferas explosivas — Directiva ATEX
* Inspeccoes, peritagens
» ECOeficiéncia



Apresentacao
Engenharia e Segurancga de Equipamentos
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Seguranca de Maquinas

Sistemas de comando |

relacionados com a

segurancafj

Ordem dos Engenheiros do Porto
2011-07-05

Alberto Fonseca
afonseca@catim.pt

Seguranc¢a de maquinas:
constrangimentos (?) legais

A marcacao «CE»

Instrumentos de apoio a concepc¢ao
de maquinas seguras

Avaliacao e reducao de riscos
Conceitos
EN 954-1 / EN 13 849-1

Dificuldades na aplicagcao desta
norma

Ferramentas de apoio: “SISTEMA”



Seguranga de Maquinas: Constrangimentos (?) legais

ra
o uinas

DIRECTIVAS :’ DECRETOS-LEIS PRESUNGAO
DE
NORMAS :’ EN; EN ISO; NP EN; NP EN ISO d CONFORMIDADE



Constrangimentos (?) legais

Marcacao CE

Ecodesign

] ] Directiva “EuP’” 2009/125/CE
Directiva

“Compatibilidade
Electromagnética

(2004/108/CE) Outras
directivas

Directiva “Baixa Tensao” aplif:évgis as
2006/95/CE Maquinas
(D-Lei 6/2008 de 10/01)

Directiva “maquinas”

2006/42/CE
(D-Lei 103/2008 de 24/06)

Méquinas com Conformidade

marcagéo _ co_m todas_ a§ |
directivas aplicaveis
«CE»




Instrumentos de apoio a

concepcao de maquinas

seguras
auditivos de perigo *EN ISO 13ﬁ2/
*EN 842 Sinais Sistemas de comando

visuais de perigo

*EN 574 Comando bimanual

NP EN 1037 Arranque intempestivo
EN ISO 13850

Paragem de emergéncia
*EN 979 Def. e dimensdes A

EN 60204-1 Equipamento
eléctrico das maquinas

do corpo humano

y349 ' '
Distancias
\/
de segurang%N 818
EN ISO 1385

EN ISO 12100 Conceitos
fundamentais

*EN 614 Principios
ergonémicos de projecto

*EN 1088 Dispositivos
de encravamento

EN 981 Sistemas/sinais

*EN 894 Displays

*EN 953 Actuadores de
Protectores / Dispositivos controlo
o\ . *EN 626 Emissao Toda a maquina

“EN 982 P electrossensiveis de substancias . q
Hidraulica — *EN 50099 . - Partes importantes

‘EN 983 EN'563 Superficies O i méquirF:a

Pneumatica quentes
*EN 1005 Comportamento Componentes

fisico humano



Dispositivos de seguranca
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Aspectos relacionados com a seguranca

Distancias de Seguranca

\ ISO 13 857 Seguranga de maquinas - Distancias de segurancga para impedir que
os membros superiores alcancem zonas perigosas

Plano de
referencia

4
Estrutura de
protecgan

a - altura da zona perigosa
b - altura da estrutura de proteccao
c - distancia de seguranca



Instrumentos de apoio a concepcao de maquinas seguras

@CAT IN\

.

CEN
CENELEC lum EN

EN ISO
EN IEC

ISO/IEC L ISO/IEC

Globalizacao da normalizacao de seguranca de maquinas.




Instrumentos de apoio a concepcao de maquinas seguras
Metodologia: EN ISO 12 100 @ camn

(Método das 3 etapas) -

AVALIAGCAO DO RISCO l l

MEDIDAS ADOPTADAS PELO FABRICANTE
ETAPA 1 : PREVENGAO INTRINSECA

ETAPA 2 : MEDIDAS DE PROTECGAO

ETAPA 3: INFORMACAO PARA UTILIZACAO
Na maquina
No manual de instrucoes

Riscos residuais

Apobs a adopgao de
medidas de
prevengao por

parte do projectista

MEDIDAS ADOPTADAS PELO UTILIZADOR
ORGANIZAGAO Apos o adomaie de

medidas de

Procedimentos de trabalho seguro orevencas por
SUpQI’ViSéO parte do projectista

g

e do utilizador

UTILIZAGAO DE EPI
FORMAGCAO l



Instrumentos de apoio a concepcao de maquinas seguras
EN ISO 12 100: 2010 — Seguranca de maquinas — Principios gerais de concepgéo — @ CATIN\

avaliacao e reducs _

Avaliagao do risco
9 s 4/\

Assume-se que um perigo
existente numa maquina, mais
tarde ou mais cedo, dara lugar a j—————— — nao
um dano, se nio forem tomadas Medidas para |
medidas de prevencao

o
W —
Analise do risco , .
Juizo baseado na Analise
= A = do Risco para decidir em
que medida os objectivos
m de segurancga foram ou
nao atingidos
Definicdo da
Determinagﬁo gravidade do dano
dos limites da e da probabilidade
— . ) da sua ocorréncia
I maquina
' ! \/
I e~ APy = O risco foi
I Identificacao Estimativa Valoracao
) — i — . adequadamente
I do;\perlgos do risco do risco :
I reduzido
[
I
[
I

reducao do risco I




CONCEITOS

(EN 1SO 13 849-1)

Sistemas de comando relacionados com a segurancga (SC/RCS)

Parte do sistema de comando da maquina que responde a sinais de
entrada relativos a seguranca e gera sinais de saida relacionados com a
segurancga.

ENTRADAS LOGICA SAIDAS




CONCEITOS

(EN 1SO 13 849-1)

Funcao de segurancga

E toda a funcao cuja falha pode resultar num aumento imediato do(s)
risco(s).

A fungao de segurancga resulta de uma avaliagao de riscos e tem como principais caracteristicas:
Detectar, Avaliar, Activar/desactivar (num intervalo de tempo definido).

Performance level (PL)

Nivel discreto que especifica a aptidao das partes do sistema de comando
relacionadas com a seguranca para desempenhar a funcao de seguranca
nas condicoes previstas.

Required Performance level (PLr)

PL estabelecido para atingir um nivel de reducao do risco definido para
cada funcao de segurancga

Mean Time To dangerous Failure (MTTFd)

Valor provavel da duracao média até acontecer uma falha perigosa
(é o inverso da Fiabilidade = probabilidade média de falha num determinado periodo de tempo)



CONCEITOS

(EN ISO 13 849-1)

O “Performance Level” (nivel de desempenho) do
SC/RCS depende de :

PL
Nivel de desempenho

T RESISTENCIAFCC




CONCEITOS

(EN 1SO 13 849-1)

Cobertura do Diagnostico DC:

E a relacdo entre o niumero de falhas perigosas detectadas e o numero
total de falhas perigosas possiveis:

DC = App / A b total

i)
5 ZzZ 0

App = Falhas perigosas detectadas A botar = Total de falhas perigosas possiveis = A pp*+ A py
Apy = Falhas perigosas nao detectadas Anp = Falhas ndo perigosas possiveis




EN 954-1 —> EN ISO 13 849-1

Descubra as diferengas !!

Principios de eficacia
comprovada

Novas visao e
abordagem

EN 954
(antiga 1SO 13849)

IEC 61508

Categorias
Estimacgao do
risco

DETERMINISTICA PROBABILISTICA

ISO 13849-1
Abordagem centrada na concepc¢ao das partes do sistema de comando relativas a seguranca

v E uma norma reconhecida a nivel mundial

Tem em conta a fiabilidade dos componentes

Quantifica a qualidade do diagndstico (deteccao de falhas)

Avalia a efectividade dos métodos contra “falhas por causa comum”
Introduz e quantifica o nivel de fiabilidade do sistema — “Performance Level’
Melhora o método para estimacgao do risco

Apresenta métodos simplificados para calculo de diferentes parametros.

NN NN



EN 954-1 —> EN ISO 13 849-1

Categorias PL
EN 954-1 EN ISO 13 849-1

Categorias 1
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EN ISO 13 849-1

Performance | Probabilidad media de un fallo
level (PL) peligroso por hora (1/h)
a > 10° a <104
b >3x10% a <107

¢ > 10 a <3x10°®
d > 107 a <10°8
e > 1078 a <107

Risco
baixo

Risco
elevado

PARAMETROS

S = Gravidade da lesao

S1 = ligeira (normalmente reversivel)
S2 = grave (normalmente irreversivel, inclui a
morte)

F = Frequéncia ou tempo de exposi¢cao ao risco

F1= Raramente, pouco frequente e/ou
tempo de exposigao curto
F2 = Frequent, ou continuo e/ou tempo de

exposicao prolongado

P = Posssibilidade de evitar o dano

P1= possivel em determinadas
circunstanicas
P2 = pouco possivel




EN ISO 13 849-1: Seguranca de maquinas -

Partes dos sistemas de comando relacionados com a seguranga

Parte 1 - Principios gerais

1 Campo de aplicacéo

2 Normas para consulta

3 Terminos, definiciones, abreviaturas

4 Consideraciones de disefio 5 Funciones de seguridad

6 Categorias 7 Consideracion de defectos y fallos
8 Validacion de los SRPCS 9 Mantenimiento

10 Documentacion técnica 11 Informacién para la utilizacion

*  Anexo A (Informativo) Determinacion del nivel de prestaciones requerido

*  Anexo B (Informativo Método de los bloques y diagrama de bloques relativo a la seguridad

*  Anexo C (Informativo Calculo / Valoraciéon del MTTFd para componentes individuales

*  Anexo D (Informativo Método simplificado para estimar el MMTFd para cada canal

* Anexo E (Informativo Estimaciones de la cobertura de diagnostico (DC) para las funciones y

)
)
)
)

los mdédulos
*  Anexo F (Informativo) Estimaciones para los fallos de causa comun CCF
«  Anexo G (Informativo) Fallos sistematicos
*  Anexo H (Informativo) Ejemplo de combinacién de SRPCS
 Anexo | (Informativo) Ejemplos para determinar el PL de SRPCS

« Anexo K : Representacién numérica de la figura 5

« ENAnexo ZA Relacién entre ISO 13849-1 y las directivas de la UE
« ENAnexo ZB Relacién entre la Norma y la Directiva de maquinaria 2006/42/CE
« Bibliografia



Dificludades na aplicacao da

EN ISO 13 849-1

1. Falta de guias para transformacao das estruturas dos sistemas
de comando em diagramas de blocos de segurancga para
avaliacao e calculo do PL.

2. A norma é de dificil compreencao para “iniciados” os quais tém
de recorrer a ajuda ou formacao externa para o efeito.

3. A necessidade de definir e especificar multiplas funcoes de
seguranca de acordo com esta norma exigem um esforco que
as PME’s nao estao preparadas para dispender.

4. Os elevados niveis de desempenho determinados com base na
EN ISO 13849 exigem solugoes que estao para além do “estado
da arte” e sao de dificil realizacao, por serem muito dipendiosos.



Ferramentas de apoio a utilizacao da EN ISO 13 849-1

Q o

> 0O BGIA (Alemanha) desenvolveu uma ferramenta informatica simples para calculo do PL

> Esta ferramenta desiganda por “SISTEMA” contem exemplos e bibliotecas de dados necessarios
para o calculo do PL

> Estas bibliotecas de dados sao na sua grande parte alimentadas pelos fabricantes dos
componentes utilizados nos sistemas de comando, relacionados com a seguranga, gabinetes de
engenharia, etc.

> Este programa informatico esta disponivel, em veros inglesa ou alema, para “download” gratuito
em (é necessario efectuar o registo de utilizador por razées de segurancga):

> :http://lwww.dguv.de/bgia/de/pra/softwal/sistemal/index.jsp#
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Muito obrigado pela atencao

Alberto Fonseca
afonseca@catim.pt




