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Prefacio

A ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - é
o Férum Nacional de Normaliza¢éo. As Normas Brasi-
leiras, cujo conteldo é de responsabilidade dos Comités
Brasileiros (CB) e dos Organismos de Normalizagéo Se-
torial (ONS), séo elaboradas por Comissdes de Estudo
(CE), formadas por representantes dos setores envol-
vidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e
neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito
dos CB e ONS, circulam para Votagéo Nacional entre os
associados da ABNT e demais interessados.

Esta Norma contém os anexos A, B, C, D e E, de carater
informativo.

Usou-se como texto de referéncia para este trabalho a
EN 954-1:1994 - “Safety of machinery - Safety related
parts of control systems - Part 1: General principles for
design”.

Introducéo

Partes de sistemas de comando de maquinas tém, fre-
glentemente, a atribuicAo de prover seguranca; essas
sdo chamadas as partes relacionadas a seguranca. Essas
partes podem consistir de hardware e software e de-
sempenham as funcdes de seguranca de sistemas de
comando. Podem ser parte integrante ou separada do
sistema de comando.

O desempenho, com relagcdo a ocorréncia de defeitos,
de uma parte de um sistema de comando, relacionada a
seguranga, € dividido, nesta Norma, em cinco categorias
(B, 1, 2, 3 e 4), que devem ser usadas como pontos de re-
feréncia. Ndo é objetivo a utilizacdo dessas categorias,
em qualquer ordem de hierarquia, com respeito a requi-
sitos de seguranga.

As categorias podem ser aplicadas para:

- comandos para todo tipo de maquinas, desde sim-
ples maquinas (por exemplo, pequenas maquinas
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para a cozinha) até complexas instalacbes de
manufatura (por exemplo, maquinas de embalagem,
maguinas de impressao, prensas, etc.);

- sistemas de comando de equipamentos de protec¢éo,
por exemplo, dispositivos de comando a duas maos,
dispositivos de intertravamento, dispositivos de pro-
tecao eletrossensitivos, por exemplo, barreiras foto-
elétricas, e plataformas sensiveis a presséo.

A categoria selecionada dependera da maquina e da
extensdo a que os meios de comando séo utilizados para
medidas de protecao.

Na selecdo de uma categoria e no projeto de uma parte
de um sistema de comando, relacionada a seguranga, o
projetista devera declarar, ao menos, as seguintes in-
formagdes, relativas a parte relacionada a segurancga:

- a(s) categoria(s) selecionada(s);

- a caracteristica funcional e a exata finalidade da
parte na(s) medida(s) de seguranca;

- os limites exatos (ver 3.1);

- todos os defeitos relevantes a seguranga consi-
derados;

- aqueles defeitos relevantes a seguranca nao
considerados pela exclusao de defeitos e as medidas
empregadas para permitir sua excluséo;

- 0s parametros relevantes a confiabilidade, tais como
condi¢cbes ambiente;

- a(s) tecnologia(s) aplicada(s).

O uso das categorias, como pontos de referéncia e essa
declaracédo nos principios de projeto, tem o objetivo de
permitir a utilizacao flexivel desta Norma e proporcionar
uma base clara, sobre a qual o projeto e o desempenho
de qualquer aplicacdo da parte de um sistema de co-
mando (e a maquina), relacionada a seguranga, possam
ser avaliados, por exemplo, por terceiros, em ensaios in-
ternos ou em laboratérios independentes.

1 Objetivo

Esta Norma especifica os requisitos de seguranca e es-
tabelece um guia sobre os principios para o projeto (ver
EN 292-1) de partes de sistemas de comando relacio-
nadas a seguranca. Para essas partes, especifica cate-
gorias e descreve as caracteristicas de suas fungfes de
seguranga. Isso inclui sistemas programaveis para todos
os tipos de maquinas e dispositivos de protecédo relacio-
nados. Esta Norma se aplica a todas as partes de sistemas
de comando relacionadas a seguranca, independen-
temente do tipo de energia aplicado, por exemplo, elé-
trica, hidraulica, pneumatica, mecénica. Esta Norma néo
especifica que fun¢des de seguranca e que categorias
devem ser aplicadas em um caso particular.
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Esta Norma abrange todas as aplicagcbes de maquinas,
para uso profissional ou nao profissional. Também, onde
apropriado, esta Norma pode ser aplicada as partes de
sistemas de comando relacionadas a seguranca, uti-
lizadas em outras aplica¢des técnicas.

2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposi¢des que,
ao serem citadas neste texto, constituem prescri¢des para
esta Norma. As edi¢Bes indicadas estavam em vigor no
momento desta publicagdo. Como toda norma esta sujeita
a revisdo, recomenda-se aqueles que realizam acordos
com base nesta que verifiguem a conveniéncia de se
usarem as edigfes mais recentes das normas citadas a
seguir. A ABNT possui a informag&o das normas em vigor
em um dado momento.

NBR 13759:1996 - Seguranca de maquinas - Equi-
pamentos de parada de emergéncia, aspectos fun-
cionais - Principios para projeto

NBR 14009:1997 - Seguran¢ca de maquinas -
Principios para apreciagdo de riscos

EN 292-1:1991 Safety of machinery - Basic con-
cepts, general principles for design - Part 1: Basic
terminology, methodology.

EN 292-2:1991 - Safety of machinery - Basic con-
cepts, general principles for design - Part 2: Techni-
cal principles and specifications.

EN 457:1992 - Safety of machinery - Auditory danger
signals - General requirements, design and testing

EN 614-1:1995 - Safety of machinery - Ergonomic
design principles - Part 1: Treminology and general
principles

EN 775:1992 - Manipulating industrial robots - Safety

EN 842:1996 - Safety of machinery - Visual danger
signals - General requirements, design and testing

EN 981:1996 - Safety of machinery - System of dan-
ger and non-danger signals with sound and light

EN 982:1996 - Safety of machinery - Safety
requeriments for fluid power systems an components
- Hydraulics

EN 983:1996 - Safety of machinery - Safety
requeriments for fluid power systems an components
- Pneumatics

EN 1037:1995 - Safety of machinery - Prevention of
unexpected start-up

EN 60204 -1:1992 - Electrical equipment of machines
- Part 1: General requeriments
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EN 60335-1:1994 Safety of household and similar
electric appliances - Part 1: General requirements

IEC 50(191):1990 - International Eletrotechnical Vo-
cabulary, Chapter 191: Dependability and quality of
service

3 Definicdes

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as definicbes
das EN 292-1 e IEC 50(191) e as seguintes:

3.1 parte de sistema de comando relacionada a
seguranca: Parte ou subparte de sistema de comando,
qgue responde a sinais de entrada do equipamento sob
comando (e/ou de um operador) e gera sinais de saida
relacionados com seguranca. As partes combinadas de
um sistema de comando relacionadas a seguranca co-
mecgam no ponto em que os sinais relacionados a segu-
ranca sao gerados e findam na saida dos elementos de
controle de poténcia (ver também EN 292-1). Isto também
inclui sistemas de monitoracgao.

3.2 categoria: Classificacdo das partes de um sistema
de comando relacionadas a seguranga, com respeito a
sua resisténcia a defeitos e seu subseqiiente comporta-
mento na condi¢ado de defeito, que é alcangada pelos ar-
ranjos estruturais das partes e/ou por sua confiabilidade.

3.3 seguranca de sistemas de comando: Habilidade
de desenvolver sua(s) funcao(6es) para um dado periodo,
de acordo com sua categoria especificada, baseada em
seu comportamento no caso de defeito(s).

3.4 defeito: Estado de um item caracterizado pela inabili-
dade de desenvolver a funcéo requerida, excluindo a
inabilidade durante manutencdes preventivas ou outras
acoes planejadas, ou devido a perda de recursos ex-
ternos.

NOTA - Um defeito €, freqiientemente, o resultado de uma falha
do proprio item, porém pode existir sem falha prévia.

3.6 falha: Término da habilidade de um item em desen-
volver uma funcéo requerida.

NOTAS
1 Apés a falha o item tem um defeito.
2 Falha é um evento, distintamente de defeito, que é um estado.

3 Esse conceito, como definido, ndo se aplica a item constituido
apenas por software.

4 Na prética, os termos defeito e falha sdo freqlientemente usa-
dos como sinénimos.

3.7 funcao seguranca de sinais de comando: Funcéo
iniciada por um sinal de entrada e processada pelas par-
tes do sistema de comando, relacionadas a seguranca,

para permitir a maquina (como um sistema) alcangcar um
estado seguro.

3.8 pausa: Suspensao temporaria automatica da(s) fun-
¢cdo(Bes) de seguranca, por partes do sistema de co-
mando, relacionadas a seguranca.

3.9 rearme manual: Func¢&@o com que as partes de um
sistema de comando relacionadas a seguranca recu-
peram, manualmente, suas fungdes de seguranca, antes
do reinicio de operacao da maquina.

4 Considerac¢es gerais
4.1 Objetivos de seguranca no projeto

As partes de um sistema de comando relacionadas a
seguranca, que proporcionam as funcdes de seguranca,
devem ser projetadas e construidas de tal forma que os
principios da NBR 14009 sejam integralmente consi-
derados:

- durante toda a utilizagdo prevista e utilizaco in-
correta previsivel;

- na ocorréncia de defeitos;

- quando erros humanos previsiveis forem cometidos
durante a utilizagdo planejada da maquina como
um todo.

4.2 Estratégia geral para projeto

Dos principios para a apreciagdo de riscos na maquina
(ver NBR 14009), o projetista deve decidir sobre a con-
tribuicdo a reducgédo do risco, que precisa ser suprida por
cada parte das partes do sistema de comando relacio-
nadas a seguranca (ver anexo B). Esta contribuicdo nao
cobre a totalidade dos riscos da maquina sob comando;
por exemplo, ndo é considerado o risco total de uma
prensa mecéanica ou uma maquina de lavar, porém a
parte do risco reduzida pela aplicacdo de fun¢fes de se-
gurancas particulares. Exemplos de tais fungdes séo a
funcéo de parada iniciada pela utilizagdo de um dispo-
sitivo de protecéo eletrossensitivo em uma prensa ou a
funcéo de bloqueio de uma porta de maquina de lavar.

O principal objetivo é que o projetista assegure que as
partes de um sistema de comando relacionadas a segu-
ranca produzam sinais de saida que atinjam os objetivos
de reducéo de riscos da NBR 14009. Isto ndo é sempre
possivel, mas o projetista deve, em tais casos, gerar outras
medidas de seguranga. A hierarquia para a estratégia na
reducéo do risco é dada na EN 292-1.

A categoria e outras caracteristicas (por exemplo, posi¢cao
fisica de partes, isolagdo), selecionadas pelo projetista
para as partes relacionadas a seguranca, dependem da
contribuicéo feita a reducéo do risco, por essas partes,
pelo projeto e tecnologia (ver Introducéo). O projetista
deve declarar:

- que categoria(s) esta sendo usada como ponto de
referéncia para o projeto;
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- 0S pontos exatos em que as partes relacionadas a
seguranga tém inicio e fim;

- a analise logica do projeto (por exemplo, os defeitos
considerados e os excluidos) para alcancar aque-
la(s) categoria(s).

Quanto mais a reducéo do risco depender das partes de
sistema de comando relacionadas a seguranca, maior
precisa ser a habilidade dessas partes para resistir a de-
feitos. Essa habilidade - entendendo-se que a funcdo
requerida é cumprida - pode ser parcialmente quantifi-
cada por valores de confiabilidade e por uma estrutura
resistente a defeitos. Ambos, confiabilidade e estrutura,
contribuem para essa habilidade das partes relacionadas
a seguranca em resistir a defeitos. Uma resisténcia espe-
cificada a defeitos pode ser atingida pela definicdo de
niveis de confiabilidade de componentes e/ou com es-
truturas melhoradas para as partes relacionadas a
seguranga. A contribuicdo da confiabilidade e da estru-
tura pode variar com a tecnologia aplicada. Por exemplo,
é possivel, em uma tecnologia, para um Unico canal de
partes relacionadas a segurancga de alta confiabilidade,
prover a mesma ou maior resisténcia a defeitos, que em
uma estrutura tolerante a defeitos, de menor confiabi-
lidade em uma tecnologia diferente

NOTA - Quanto maior a resisténcia a defeitos das partes relacio-
nadas a seguranca, menor a probabilidade que esta parte falhe
no cumprimento de suas fungdes de seguranca.

Confiabilidade e seguran¢a ndo sdo o mesmo (ver ane-
xo D). Por exemplo, é possivel que a seguranca de um
sistema com componentes de baixa confiabilidade seja
em uma estrutura redundante, maior que a seguranca de
um sistema com uma estrutura mais simples, porém com
componentes de maior confiabilidade. Esse conceito é
importante porque, em algumas aplicagdes, a seguranca
requer a mais alta prioridade, independentemente da
confiabilidade alcancada, por exemplo, quando as conse-
qléncias de uma falha sdo sempre sérias e normalmente
irreversiveis. Em tais aplicagcdes, uma estrutura de de-
teccdo de defeito (tolerancia de defeito de um ciclo), que
proporciona a seguranca requerida apoés um, dois ou
mais defeitos, deve ser prevista de acordo com a apre-
ciacao do risco.

Esta Norma néo requer o calculo de valores de confiabi-
lidade para estruturas complexas, onde a seguranca é
predominantemente obtida pela melhoria da estrutura
do sistema. Para estruturas simples (por exemplo, canal
Unico), onde a confiabilidade do componente é im-
portante para a segurancga, o calculo dos valores de con-
fiabilidade é um indicador util da contribuicdo a redugdo
do risco global, pela parte relacionada a seguranca.

No caso de aplica¢gBes de riscos menores, medidas para
evitar defeitos podem ser apropriadas. Para aplicacdes
de riscos maiores, a melhoria da estrutura das partes de
sistemas de comando relacionadas a seguranca pode
proporcionar medidas para evitar, detectar ou tolerar de-
feitos. Medidas praticas incluem redundancia, diversi-
dade, monitoracdo (ver também EN 292-2 e
EN 60204-1).
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O comportamento atingido para resisténcia a defeitos,
pelas partes de sistemas de comando relacionadas a
seguranga, é fungdo de varios parametros, incluindo, por
exemplo:

- confiabilidade com relagdo ao desempenho das
fungdes de seguranca;

- estrutura (ou arquitetura) do sistema de comando;

- qualidade da documentagédo relacionada a se-
guranga;

- qualidade da especificacéo;

- projeto, construg&do e manutencao;
- qualidade e exatidao do software;

- amplitude dos ensaios funcionais;

- caracteristicas de operacdo da maquina ou parte
da maquina sob comando.

Esses parametros podem ser agrupados sob trés carac-
teristicas principais:

- confiabilidade de hardware - o nivel de confiabi-
lidade dos componentes para evitar defeitos;

- estrutura do sistema - o arranjo dos componentes
na parte de um sistema de comando relacionada a
seguranca, para evitar, tolerar ou detectar defeitos;

- aspectos qualitativos, nao quantificaveis, que afetam
0 comportamento da parte de um sistema de co-
mando relacionada a seguranca.

4.3 Processo para a selecéo e projeto de medidas de
seguranca

Este item especifica um processo para a selecdo das
medidas de seguranca a serem implementadas e, entéo,
para o projeto de partes de sistemas de comando relacio-
nadas a seguranca. E importante que as interfaces entre
as partes relacionadas a seguranca e aquelas nao rela-
cionadas a seguranca do sistema de comando e todas
as outras partes da maquina sejam identificadas. Entéo,
a contribuicdo a redugdo do risco pode ser especificada
dentro da apreciacdo do risco da maquina, de acordo
com a NBR 14009.

Por haver muitas maneiras de reducdo dos riscos de
uma maquina e por haver muitas formas de projeto para
as partes de sistemas de comando relacionadas a se-
guranca, este processo € interativo. Decisdes e/ou hipé-
teses feitas em qualquer passo do procedimento podem
afetar decisdes e/ou hipéteses feitas em algum passo
anterior. Esse aspecto pode ser checado pela volta atra-
vés do procedimento, a qualquer etapa. Tal checagem
na etapa de validacdo é essencial para assegurar que o
desempenho de seguranca atingido € o mesmo daquele
definido na especificagdo.
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O processo € ilustrado na figura 1. Aspectos importantes
que devem ser considerados durante o processo de
projeto séo dados como quesitos no anexo A, para auxilio
ao projetista. Esses quesitos ilustram a filosofia a ser
seguida no projeto de partes relacionadas a seguranca.
Nem todos os quesitos s&o validos a todas as aplicacdes.
Algumas aplica¢des requerem quesitos adicionais.

Passo 1: Andlise do perigo e apreciacao de riscos:

- identificar os perigos presentes & maquina durante
todos os modos de operacédo e a cada estagio da
vida da maquina, pelo seguimento do guia da
EN 292-1 e NBR 14009;

- avaliar os riscos provenientes daqueles perigos e
decidir sobre a apropriada reducéo de risco para
essa aplicacdo, de acordo com as EN 292-1 e
NBR 14009.

Passo 2: Decisdo das medidas para reducéo do risco:

- definir medidas de projeto na maquina e/ou a apli-
cacgdo de protecdes para levar a redugdo do risco.
Partes do sistema de comando que contribuem como
parte integral das medidas de projeto ou ho comando
de protecBes devem ser consideradas como partes
do sistema de comando relacionadas a seguranca.

Passo 3: Especificac@o dos requisitos de seguranca para
as partes de sistemas de comando relacionadas a segu-
ranga:

- especificar as fungdes de seguranca (ver secdo 5)
a serem cumpridas no sistema de comando. A ta-
bela 1 lista a fonte de referéncia das fungées de segu-
ranga mais comuns e as caracteristicas que devem
ser incluidas se uma particular fungéo de seguranca
for selecionada;

- especificar como a seguranca deve ser atingida e
selecionar a(s) categoria(s) para cada parte e com-
binacdes de partes, dentro das partes de sistemas

de comando relacionadas a seguranca (ver se-
¢do 6).

Passo 4: Projeto:

- projetar as partes de sistemas de comando rela-
cionadas a seguranca de acordo com as especifi-
cacdes desenvolvidas no passo 3, e a estratégia ge-
ral de projeto em 4.2. Listar os aspectos de projeto
incluidos que proporcionam a base l6gica de projeto
para a(s) categoria(s) alcancadas;

- verificar o projeto a cada estagio, para asse-
gurar que as partes relacionadas a seguranga pre-
encham os requisitos do estagio anterior no con-
texto da(s) funcdo(Bes) e categoria(s) especifi-
cada(s).

Passo 5: Validacéao:

- validar as fungcdes e categoria(s) de seguran-
¢a alcancadas no projeto com relagéo as especifi-
cacdes do passo 3. Reprojetar, se necessario (ver
sec¢éao 8);

- quando a eletrénica programavel for usada no
projeto de partes de sistemas de comando relacio-
nadas a seguranca, outros procedimentos deta-
Ihados séo necessarios (ver 8.4.2).

NOTAS

1 Atualmente acredita-se que é dificil determinar, com algum
grau de exatidao, situagcdes em que um perigo significante pode
ocorrer em consequéncia do mau funcionamento do sistema de
comando, que a confian¢a da operacéo correta de um canal
isolado de um equipamento eletrénico programavel possa ser
assegurada. Durante o tempo em que essa situagao possa ser
resolvida, ndo é aconselhavel confiar na operacéo correta de
um dispositivo de tal canal isolado (de acordo com
a EN 60 204-1).

2 Também sera necessario validar a parte do sistema de co-
mando relacionada a seguranga, em conjunto com todo o sis-
tema de comando e como parte da maquina. Os requisitos para
tal validacdo ndo fazem parte desta Norma, porém devem ser
especificados pelo construtor da maquina ou em normas apro-
priadas do tipo C.

4.4 Principios para o projeto ergonémico

A interface entre pessoas e as partes de sistemas de co-
mando relacionadas a seguranca devem ser projetadas
e instaladas de tal forma que ninguém seja posto em pe-
rigo durante toda utilizacao planejada e mau uso previsivel
da maquina (ver também EN 292-2, EN 614-1 e
EN 60204-1).

Principios ergondmicos devem ser aplicados de tal forma
que o sistema de comando e a maquina, incluindo as
partes relacionadas a segurancga, sejam de facil utilizacao
e de tal forma que o operador ndo seja levado a agir de
maneira perigosa. Os requisitos de seguranca para obser-
vacao dos principios ergondmicos dados em 3.6 da
EN 292-2:1991devem ser aplicados.
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Andlise de perigos na maquina

NBR 14153:1998

(EN 292-1 e NBR 14009) <
Apreciagao de riscos na maquina <
(EN 292-1 e NBR 14009)
Decidir medidas para atingir a redugdo do risco >
(EN 292-1)
.......................................................................................... <
por projeto (se¢éo 3 da por protecéo (segéo 4
EN 292-2:1991) da EN 292-2:1991)
outras sistema deé dispositivos | outras
medidas comando : de protegdo | medidas
(ndo (3.7da i (parte do (ndo
consideradas|EN 292-2: : sistema de | consideradas
nesta Norma)|[1991) comando) nesta Norma)
i (423da
EN 292-2:
1991)
por meios de comando
Especificar requisitos de seguranga em termos de: < >
o . i D S—
Caracteristicas das fungfes de seguranca (secéo 5)
E
Realizacédo das funcbes de seguranca (4.2)
E
Selecéo de categoria(s) (secao 6)
Projetar as partes de sistemas de comando — Verificacio
relacionadas a seguranca (secdes 4 e 6) > ¢

Validar as fung8es e categorias atingidas (se¢éo 8)

l ........................................................................................................................................

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Passo 4

Passo 5

Figura 1 - Processo interativo para o projeto de partes de sistemas de comando relacionadas a seguranca
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Tabela 1 - Lista de algumas normas que especificam requisitos para caracteristicas de fungdes de seguranca

Caracteristicas NBR 14153 EN 292-1 EN 292-2 EN 292-2:1991 Outras Informacdes

de funcgbes de anexo A normas adicionais?
seguranca

Definigbes 3 X EN 60204-1 EN 60335-1

Principios de 4.2 X X EN 60204-1 EN 60335-1

projeto EN 775

Principios 4.4 X X X EN 60204-1 EN 775

ergonémicos

Funcdes de 5.2 X X EN 60204-1 EN 60335-1

parada

Funcéo parada 5.3 X X NBR 13579 EN 775

de emergéncia EN 60204-1

Rearme manual 54 X EN 60204-1 EN 775

Partida e reinicio 5.5 X X EN 60204-1 EN 775

Tempo de respostal 5.6

Parémetros 5.7 X EN 60204-1 EN 775

relacionados a EN 60335-1

seguranca

Funcao de 5.8 X EN 775

comando local

Pausa 5.9

Suspenséo 5.10 X EN 60204-1 EN 775

manual de

funcbes de

seguranca

Flutuacdes, falta 5.11 X EN 60204-1

e restauracgéo de
fontes de energia

Sistemas X EN 60204-1
eletrébnicos
programaveis

Partida X X EN 1037
inesperada EN 60204-1
Indicacbes e X X EN 457, EN 842,
alarmes EN 981,

EN 60204-1
Liberacdo e X X

salvamento de
pessoas presas

Equipamento X X EN 60204-1
elétrico

Abastecimento X EN 60204-1
elétrico

QOutras fontes X EN 982

de energia EN 983
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Tabela 1 (conclusao)

Caracteristicas NBR 14153 EN 292-1 EN 292-2 EN 292-2:1991 Outras Informagbes
de funcgbes de anexo A normas adicionais?
seguranga
Protecdes e EN 60204-1
coberturas
Equipamento X X EN 982
pneumatico e EN 983
hidraulico
Isolacédo e X X EN 1037
dissipacdo de EN 60204-1
energia
Meio ambiente X EN 60204-1 | EN 775
fisicoe
condi¢bes de
operacgéo
Modos de X X EN 60204-1 | EN 775
comando e
sele¢do do
modo
Interfaces/ X EN 60204-1
conexdes
Interacdo entre X EN 60204-1
diferentes partes
de sistemas de
comando
relacionadas a
seguranga
Interface
homem - maquina X X EN 60204-1
D As referéncias dessa coluna devem ser consideradas como um auxilio ao projetista, e ndo como parte dos requisitos desta Norma.

5 Caracteristicas das fungdes de seguranca
5.1 Generalidades

Este item apresenta uma lista de fungdes tipicas de se-
guranga (ver EN 292-1), que podem ser supridas pelas
partes de sistemas de comando relacionadas a segu-
rancga. O projetista (ou o elaborador de normas do tipo C)
deve incluir as fungfes de seguranca dessa lista, neces-
sérias para alcancgar as medidas de seguranca requeridas
do sistema de comando, para a aplicagdo especifica.

A tabela 1 lista funcdes tipicas de seguranga e algumas
de suas caracteristicas. Ela faz referéncia a detalhes das
caracteristicas que sdo claramente definidas nas refe-
réncias normativas. O projetista (ou o elaborador de nor-
mas do tipo C) deve assegurar que 0s requisitos de todas
essas normas sejam cumpridos para as fungdes de se-
guranca selecionadas. Requisitos adicionais detalhados
também s&o citados neste item para algumas caracteris-
ticas. Estes devem ser incluidos.

Onde necessario, as caracteristicas devem ser adaptadas
para utilizacdo com diferentes fontes de energia.

5.2 Funcéo parada

Em adicdo aos requisitos das referéncias dadas na ta-
bela 1, deve ser aplicado também o seguinte:

- uma funcado de parada iniciada por um dispositivo
de protecéo deve, tdo rapido quanto necessario, apos
sua atuacao, colocar a maquina em condic¢ao segura.
Esse tipo de parada deve ter prioridade sobre uma
parada por razdes operacionais;

- quando um grupo de maquinas trabalha em con-
junto, de forma coordenada, meios devem existir para
sinalizar ao comando supervisor e/ou as outras ma-
quinas que tal func&o de parada existe.

NOTA - Esse tipo de parada pode causar problemas opera-
cionais e dificultar o reinicio de operagao, por exemplo, em sol-
da a arco. Em algumas aplica¢fes, essa fungéo pode ser com-
binada com uma parada para razdes operacionais, para reduzir
0 incentivo a manipulagéo da fungao de segurancga.
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5.3 Funcao parada de emergéncia

Em adicdo aos requisitos das referéncias dadas na ta-
bela 1, deve ser aplicado também o seguinte:

- quando um grupo de maquinas trabalha de forma
coordenada, as partes relacionadas a seguranca
devem ter meios de sinalizar uma fungéo de parada
de emergéncia a todas as partes do sistema coorde-
nado;

- onde sec¢Bes do sistema coordenado sédo clara-
mente separadas, por exemplo, prote¢des ou loca-
lizagéo fisica, ndo é sempre necessario aplicar a pa-
rada de emergéncia a todo o sistema, mas apenas a
secdes particulares, identificadas pela apreciagéo
dos riscos.

Apés a efetivagdo de uma parada de emergéncia para
uma sec¢do, um perigo nédo deve estar presente nas inter-
faces dessa se¢do com as outras secdes.

5.4 Rearme manual

Em adicdo aos requisitos das referéncias dadas na ta-
bela 1, deve ser aplicado também o seguinte:

- apo6s o inicio de um comando de parada por um
dispositivo de prote¢do, a condi¢do de parada deve
ser mantida até a atuagao manual do dispositivo de
rearme e até que uma condi¢do segura de operacgao
exista;

- 0 restabelecimento da fun¢do segura pelo rearme
do dispositivo de protecdo cancela o comando de
parada. Se indicado pela apreciacéo do risco, o can-
celamento do comando de parada deve ser confir-
mado por uma a¢do manual, separada e deliberada
(rearme manual).

A fungdo rearme manual:

- deve ser atuada através de um dispositivo separado,
manualmente operado, em conjunto com as partes
do sistema de comando relacionadas & seguranca;

- somente pode ser efetivado se todas as funcdes de
seguranca e dispositivos de protecao estiverem ope-
rando. Se isso néo for possivel, o rearme ndo deve
estar disponivel;

- ndo deve, por si s6, iniciar movimento ou uma si-
tuacdo perigosa;

- deve ser de acéo deliberada;

- deve preparar o sistema de comando para a acei-
tacdo de um comando de partida separado;

- deve somente ser aceito pela atua¢@o do atuador
de sua posicao liberada (desligado).

A categoria das partes relacionadas a seguranga, que
atuam o rearme manual, deve ser selecionada de tal for-
ma que a inclusdo do rearme manual ndo diminua a se-
guranca requerida da fungdo de segurancga relevante.

O atuador para rearme deve estar situado fora da area
de perigo e em posigdo segura, de onde se tenha boa
visibilidade para a verificagdo da inexisténcia de pessoas
na zona de perigo.

5.5 Partida e reinicio

Em adicdo aos requisitos das referéncias dadas na ta-
bela 1, deve ser aplicado também o seguinte:

- 0 reinicio do movimento deve ocorrer automatica-
mente, apenas se uma situagéo de perigo ndo puder
existir. Em particular, para protecées de controle, ver
EN 292-2.

Esses requisitos de partida e reinicio de movimento tam-
bém devem se aplicar a maquinas que podem ser con-
troladas remotamente.

5.6 Tempo de resposta

Em adicdo aos requisitos das referéncias dadas na ta-
bela 1, deve ser aplicado também o seguinte:

- 0 projetista ou o fabricante deve declarar o tempo
de resposta, quando a apreciacdo do risco da parte
do sistema de comando relacionada a seguranca
indicar que isso € necessario (ver também se-
¢éo 10).

NOTA - O tempo de resposta do sistema de comando é parte
do tempo total de resposta da maquina. O tempo de resposta
total necessario da maquina pode influenciar o projeto da parte
relacionada a seguranca, por exemplo, a necessidade de aplicar
um sistema de freio.

5.7 Parametros relacionados a seguranca

Em adicdo aos requisitos das referéncias dadas na ta-
bela 1, deve ser aplicado também o seguinte:

- quando parametros relacionados a seguranga (por
exemplo, posicéo, velocidade, temperatura, pressao)
desviam dos limites preestabelecidos, o sistema de
comando deve iniciar medidas apropriadas (por
exemplo, atuagéo da funcdo parada, sinal de alarme,
adverténcia);

- se erros na entrada manual de dados, relacionados
a seguranga, em sistemas eletronicos programaveis,
podem levar a situacdes de perigo, devem ser pre-
vistos sistemas de checagem de dados no sistema
relacionado a seguranga (por exemplo, checagem
de limites, formato e /ou entrada de valores légicos).

5.8 Fungéo de comando local

Quando uma méaquina é comandada no local (por exem-
plo, por dispositivos de comando portateis, pendentes),
0s seguintes requisitos também devem ser aplicados,
em adicdo aqueles das referéncias dadas na tabela 1:

- 0s meios para sele¢cdo do comando local devem
estar situados fora da zona de perigo;

- ndo deve ser possivel iniciar condi¢cdes perigosas
fora da zona do comando local;

- a comutacdo entre comando local e externo (por
exemplo, remoto) ndo deve criar uma situacdo de

perigo.
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5.9 Pausa

A pausa ndo deve resultar na exposicdo de qualquer
pessoa a uma situacéo de perigo.

Durante uma pausa, condi¢cdes seguras devem ser asse-
guradas por outros meios.

Ao final da pausa, todas as fungbes de seguranca das
partes relacionadas a seguranca do sistema de comando
devem ser restabelecidas.

A categoria das partes relacionadas a seguranga que
sdo responsaveis pela funcdo pausa devem ser sele-
cionadas, de tal forma que a incluséo da funcéo pausa
ndo diminua a segurancga requerida das func¢bes rele-
vantes de segurancga.

NOTA - Em algumas aplicag6es um sinal indicador de pausa é
necessario.

5.10 Suspensao manual de fun¢fes de seguranca

Se for necesséria a suspensdo manual de fungfes de
segurancga (por exemplo, para configuragao, ajustes, ma-
nutencao, reparos), 0s seguintes requisitos também
devem ser aplicados, em adi¢do aos requisitos das refe-
réncias citadas na tabela 1:

- meios efetivos e seguros para impedir a suspensao
manual nos modos de operacdo em que isso ndo for
permitido;

- restabelecimento das fungbes de seguranca das
partes relacionadas a seguranga dos sistemas de
comando, antes que se possa continuar a operagao

normal;

- a parte relacionada a seguranca do sistema de
comando responsavel pela suspensdo manual deve
ser selecionada, de tal forma que os principios da
NBR 14009 sejam integralmente considerados.

NOTA - Em algumas aplicagcdes um sinal adicional de suspenséo
manual é necessario.

5.11 Flutuagao, falta e retorno das fontes de alimentacéo

Em adicdo aos requisitos das referéncias dadas na ta-
bela 1, deve também ser aplicado o seguinte:

- quando ocorrem flutuagBes no nivel de energia,
além dos limites considerados no projeto, incluindo
o corte do fornecimento de energia, as partes relacio-
nadas a seguranca de sistemas de comando devem
continuar a fornecer, ou iniciar, sinais de saida, que
habilitardo outras partes do sistema da maquina a
manter um estado seguro.

6 Categorias
6.1 Generalidades

As partes relacionadas a segurancga de sistemas de co-
mando devem estar de acordo com 0s requisitos de uma
ou mais das cinco categorias especificadas em 6.2. Essas
categorias ndo objetivam sua aplicagdo em uma se-
quéncia ou hierarquia definidas, com relacdo aos requi-
sitos de seguranca.

As categorias determinam o comportamento requerido,
das partes relacionadas a seguranca de sistemas de co-
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mando, com relagdo a sua resisténcia a falhas, baseado
na estratégia descrita em 4.2.

A categoria B é a categoria béasica. A ocorréncia de um
defeito pode levar a perda da funcdo de seguranca. Na
categoria 1, uma maior resisténcia a defeitos é alcancada
predominantemente pela selecdo e aplicagdo de compo-
nentes. Nas categorias 2, 3 e 4, um desempenho me-
Ihorado, com relagdo a fungdo de seguranca especifi-
cada, é alcancado predominantemente pela melhoria da
estrutura da parte relacionada a seguranca do sistema
de comando. Na categoria 2 isso é conseguido pela che-
cagem periddica de que a funcdo de seguranca espe-
cificada esta sendo cumprida. Nas categorias 3 e 4 isso é
conseguido pela garantia de que um defeito isolado ndo
levara a perda da funcdo de seguranca. Na categoria 4
e, sempre que razoavelmente praticavel, na categoria 3,
tais defeitos serdo detectados. Na categoria 4 a resisténcia
ao acumulo de defeitos sera especificada.

A comparagéo direta do comportamento de resisténcia a
defeitos entre categorias apenas pode ser feita se for al-
terado um parametro por vez. Categorias mais altas ape-
nas podem ser interpretadas como proporcionando uma
maior resisténcia a defeitos em circunstancias compa-
raveis (por exemplo, quando usando tecnologia similar,
componentes de confiabilidade comparavel, regimes si-
milares de manutencgdo e aplicacdes comparaveis).

A tabela 2 oferece uma visdo das categorias das partes
de sistemas de comando relacionadas a seguranga, 0s
requisitos e o comportamento do sistema no caso de de-
feitos.

Quando se consideram as causas de falhas em alguns
componentes, é possivel a exclusdo de alguns defeitos
(ver secéo 7).

6.2 Especificagdo das categorias
6.2.1 Categoria B

As partes de sistemas de comando relacionadas a segu-
ranca, como minimo, devem ser projetadas, construidas,
selecionadas, montadas e combinadas, de acordo com
as normas relevantes, usando os principios basicos de
seguranca para a aplicacédo especifica, de tal forma que
resistam a:

- fadiga operacional prevista, como, por exemplo, a

confiabilidade com respeito a capacidade e fre-
gliéncia de comutacgao;

- influéncia do material processado ou utilizado no
processo, como, por exemplo, detergentes em méa-
quinas de lavar;

- outras influéncias externas relevantes, como, por
exemplo, vibragbes mecéanicas, campos externos,
disturbios ou interrupgdo do fornecimento de energia.

NOTAS

1 N&o séo aplicadas medidas especiais para seguranca para
as partes integrantes da categoria B.

2 Quando um defeito ocorre, ele pode levar a perda da fungao
de seguranca. Para atender aos requisitos do anexo A da
EN 292-2:1991, medidas adicionais, que nao séo proporcionadas
pelas partes relacionadas a seguranca de sistemas de comando,
podem ser necessarias.
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6.2.2 Categoria 1

Devem ser aplicados os requisitos da categoria B e os
desta subsecéo.

As partes de sistemas de comando relacionadas a segu-
ranca, de categoria 1, devem ser projetadas e construidas
utilizando-se componentes bem ensaiados e principios
de seguranga comprovados.

Um componente bem ensaiado para uma aplicagédo rela-
cionada a seguranca é aquele que tem sido:

- largamente empregado no passado, com resultados
satisfatérios em aplicagfes similares, ou

- construido e verificado utilizando-se principios que
demonstrem sua adequacgdo e confiabilidade para
aplicacdes relacionadas a seguranga.

Em alguns componentes bem ensaiados, certos defeitos
podem também ser excluidos, em razéo de ser conhecida
a incidéncia de defeitos e esta ser muito baixa.

A deciséo de se aceitar um componente particular como
bem ensaiado pode depender de sua aplicagéo.

NOTAS

1 Ao nivel de componentes eletronicos isolados, normalmente
ndo é possivel o enquadramento na categoria 1. Principios de
seguranga comprovados sdo, por exemplo:

- impedimento de certos defeitos, como, por exemplo,
impedimento de curtos-circuitos por isolac¢éo;

- reducao da probabilidade de defeitos, como, por exemplo,
superdimensionamento ou uma baixa solicitacédo de compo-
nentes;

- pela orientag@o do modo de defeitos, como, por exemplo,
pela garantia da abertura de um circuito, quando isso é vital
para remover a energia no evento de defeitos;

- detecgdo precoce de defeitos;

- restringindo as consequéncias de um defeito, como, por
exemplo, aterrando o equipamento.

Principios de seguranca e componentes de desenvolvimento
recente podem ser considerados como equivalentes a “prin-
cipios comprovados e componentes bem ensaiados”, se estes
atendem as condi¢gdes acima mencionadas.

2 A probabilidade de uma falha na categoria 1 € menor que na
categoria B. Consequientemente a perda da fungdo de seguranga
€ menos provavel.

3 Quando um defeito ocorre ele pode levar a perda da fungéo de
seguranca. Para atender aos requisitos do anexo A da
EN 292-2:1991, medidas adicionais, que néo sao proporcionadas
pelas partes relacionadas a seguranca de sistemas de comando,
podem ser necessarias.

11

6.2.3 Categoria 2

Devem ser aplicados os requisitos da categoria B, 0 uso
de principios de seguranca comprovados e 0s requisitos
desta subsecéo.

As partes de sistemas de comando relacionadas a segu-
ranca, de categoria 2, devem ser projetadas de tal forma
que sejam verificadas em intervalos adequados pelo
sistema de comando da méaquina. A verificagdo das fun-
¢Oes de seguranca deve ser efetuada:

- na partida da maquina e antes do inicio de qualquer
situacdo de perigo, e

- periodicamente durante a operacao, se a avaliacdo
do risco e o tipo de operagdo mostrarem que isso é
necessario.

O inicio dessa verificagéo pode ser automatico ou manual.
Qualquer verificagdo da(s) funcdo(des) de seguranca
deve:

- permitir a operagdo se nenhum defeito foi consta-
tado, ou

- gerar um sinal de saida, que inicia uma acao apro-
priada do comando, se um defeito foi constatado.
Sempre que possivel, esse sinal deve comandar um
estado seguro. Quando nao for possivel comandar
um estado seguro, como, por exemplo, fuséo de con-
tatos no dispositivo final de comutacéo, a saida deve
gerar um aviso do perigo.

A verificacdo por si s6 ndo deve levar a uma situagao de
perigo. O equipamento de verificagdo pode ser parte in-
tegrante, ou ndo, da parte(s) relacionada(s) a seguranga,
gue processa(m) a fungdo de seguranga.

Apos a deteccdo de um defeito, o estado seguro deve
ser mantido até que o defeito tenha sido sanado.

NOTAS

1 Em alguns casos a categoria 2 ndo é aplicavel, em razao de
ndo ser possivel a verificagcdo a todos os componentes, como,
por exemplo, pressostatos ou sensores de temperatura.

2 Em geral, a categoria 2 pode ser alcangada com técnicas
eletrdnicas, como, por exemplo, em equipamento de protegdo e
sistemas especificos de comando.

3 O comportamento de sistema de categoria 2 permite que:

- a ocorréncia de um defeito leve a perda da funcéo de se-
guranca entre as verificagoes;

- a perda da funcdo de seguranca é detectada pela veri-
ficagéo.

6.2.4 Categoria 3

Devem ser aplicados os requisitos da categoria B, o uso
de principios comprovados de segurancga e 0s requisitos
desta subsecéo.

Partes relacionadas a seguranca de sistemas de co-
mando de categoria 3 devem ser projetadas de tal forma
que um defeito isolado, em qualquer dessas partes, nao
leve a perda das funcdes de seguranca. Defeitos de mo-
dos comuns devem ser considerados, quando a proba-
lidade da ocorréncia de tal defeito for significante. Sem-
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pre que, razoavelmente praticavel, o defeito isolado deve
ser detectado durante ou antes da préxima solicitagdo
da funcéo de seguranca.

NOTAS

1 Este requisito de detecgdo do defeito isolado néo significa que
todos os defeitos serédo detectados. Consequentemente, 0 acl-
mulo de defeitos ndo detectados pode levar a um sinal de saida
indesejado e a uma situagdo de perigo na maquina. Exemplos
tipicos de medidas utilizadas para a detecgédo de defeitos sédo
0s movimento conectados de relés de contato ou a monitoragao
de saidas elétricas redundantes.

2 Se necessario, em razéo da tecnologia e aplicacao, os elabo-
radores de normas do tipo C devem fornecer maiores detalhes
sobre a deteccéo de defeitos.

3 O comportamento de sistema de categoria 3 permite que:

- quando o defeito isolado ocorre, a funcdo de seguranca
sempre é cumprida;

- alguns, mas néo todos, defeitos sejam detectados;

- 0 acumulo de defeitos ndo detectados leve a perda da
funcdo de segurancga.

4 “Sempre que razoavelmente praticavel” significa que as
medidas necessérias para a detecgcdo de defeitos e o ambito
em que sdo implementadas depende, principalmente, da
conseqiiéncia de um defeito e da probabilidade da ocorréncia
desse defeito, dentro dessa aplicag&o. A tecnologia aplicada ira
influenciar as possibilidades da implementagao da deteccéo de
defeitos.

6.2.5 Categoria 4

Devem ser aplicados os requisitos da categoria B, 0 uso
de principios comprovados de seguranca e 0s requisitos
desta subsecao.

Partes de sistemas de comando relacionadas a segu-
ranga, de categoria 4, devem ser projetadas de tal forma
que:

- uma falha isolada em qualquer dessas partes rela-
cionadas a seguranca nao leve a perda das funcdes
de seguranca, e

- a falha isolada é detectada antes ou durante a proé-
xima atuacao sobre a fungdo de seguranga, como,
por exemplo, imediatamente, ao ligar o comando,
ao final do ciclo de operacdo da maquina. Se essa
deteccdo ndo for possivel, o acimulo de defeitos
ndo deve levar a perda das fun¢des de seguranca.
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Se a deteccgdo de certos defeitos nao for possivel ao me-
nos durante a verificagao seguinte a ocorréncia do defeito,
por razdes de tecnologia ou engenharia de circuitos, a
ocorréncia de defeitos posteriores deve ser admitida.
Nessa situacédo, o acumulo de defeitos ndo deve levar a
perda das fun¢bes de seguranca.

A revisdo de defeitos pode ser suspensa, quando a pro-
babilidade de ocorréncia de defeitos posteriores, for con-
siderada como sendo suficientemente baixa. Nesse caso,
0 numero de defeitos, em combinacao, que precisam ser
levados em consideracdo, dependera da tecnologia, es-
trutura e aplicagdo, mas deve ser suficiente para atingir o
critério de deteccao.

NOTAS

1 Na pratica, o nimero de defeitos; que precisam ser consi-
derados variard consideravelmente; por exemplo, no caso de
circuitos complexos de microprocessadores, um grande nimero
de defeitos pode existir, porém em um circuito eletroidraulico, a
consideracédo de trés (ou mesmo dois) defeitos pode ser su-
ficiente.

Essa revisdo de defeitos pode ser limitada a dois defeitos em
combinagéo, quando:

- a taxa de defeitos de componentes for baixa, e

- 0s defeitos em combinag¢éo sdo bastante independentes
uns dos outros, e

- a interrupcé@o da funcdo de seguranga ocorre somente
guando os defeitos aparecem em uma certa ordem.

Se defeitos posteriores ocorrerem como resultado do primeiro
defeito isolado, o primeiro e todos os defeitos conseqlientes
devem ser considerados como defeitos isolados.

Defeitos de modo comum devem ser levados em consideracéo,
por exemplo, utilizando diversidade, procedimentos especiais
para identificar tais defeitos.

2 No caso de estruturas de circuitos complexos (por exemplo,
microprocessadores, redundancias completas), a revisdo de
defeitos é geralmente executada em nivel estrutural, isto &, ba-
seado em grupos de montagem.

3 O comportamento de sistema de categoria 4 permite que:

- guando os defeitos ocorrerem, a funcdo de seguranga
seja sempre processada;

- os defeitos serdo detectados a tempo de impedir a perda
da funcao de seguranca.
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Tabela 2 - Resumo dos requisitos por categorias
(pararequisitos plenos, ver sec¢ao 6)

13

Categoria? Resumo de requisitos Comportamento do | Principios para atingir a
sistema? segurancga
B Partes de sistemas de comando, relacionadas A ocorréncia de um Principalmente
(ver6.2.1) a seguranca e/ou seus equipamentos de protecao, | defeito pode levar caracterizado pela
bem como seus componentes, devem ser a perda da funcéo selecdo de componentes
projetados, construidos, selecionados, montados e | de seguranca
combinados de acordo com as normas relevantes,
de tal forma que resistam as influéncias esperadas
1 Os requisitos de B se aplicam A ocorréncia de um
(ver 6.2.2) Principios comprovados e componentes de defeito pode levar a
seguranca bem testados devem ser utilizados perda da funcéo de
seguranga, porém a
probabilidade de
ocorréncia é menor
que para a categoria B
2 Os requisitos de B e a utilizagdo de principios de - A ocorréncia de um Principalmente
(ver 6.2.3) seguranga comprovados se aplicam defeito pode levar a caracterizado
perda da funcao de pela estrutura
A funcao de seguranca deve ser verificada em seguranga entre
intervalos adequados pelo sistema de comando as verificacdes
da maquina
- A perda da funcgédo de
seguranga € detectada
pela verificagédo
3 Os requisitos de B e a utilizagao de principios - Quando um defeito Principalmente
(ver 6.2.4) de seguranca comprovados se aplicam isolado ocorre, a caracterizado pela
funcdo de seguranca estrutura
As partes relacionadas a seguranca devem é sempre cumprida
ser projetadas de tal forma que:
- um defeito isolado em qualquer dessas - Alguns defeitos,
partes néo leve a perda da funcéo de seguranca, e | porém néao todos,
serdo detectados
- sempre que razoavelmente praticavel, o - O acumulo de defeitos
defeito isolado seja detectado ndo detectados pode
levar a perda da fungéo
de seguranca
4 Os requisitos de B e a utilizagdo de principios de - Quando os defeitos Principalmente
(ver 6.2.5) seguranga comprovados se aplicam ocorrem, afuncao de caracterizado
seguranga € sempre pela estrutura
cumprida
As partes relacionadas a seguranca devem ser - Os defeitos serao
projetadas de tal forma que: detectados a tempo de
impedir a perda das
- um defeito isolado em qualquer dessas partes fungbes de seguranca
ndo leve a perda da funcao de seguranca, e
- 0 defeito isolado seja detectado durante ou antes
da préxima demanda da fungdo de seguranga. Se
isso nao for possivel, o acimulo de defeitos ndo
pode levar a perda das fung6es de seguranca
D As categorias néo objetivam sua aplicagdo em uma seqiiéncia ou hierarquia definidas, com relagdo aos requisitos de seguranga.
2 A apreciacéo dos riscos indicara se a perda total ou parcial da(s) fungdo(6es) de seguranca, conseqiiente de defeitos, é aceitavel.
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6.3 Selecdo e combinagdo de partes relacionadas a
segurancga de diferentes categorias

As fung@es de seguranca (ver 3.6 e secao 5) sdo especi-
ficadas pelo procedimento descrito em 4.3 (figura 1,
passo 3). Categorias de acordo com 6.2 devem ser sele-
cionadas para todas as partes do sistema de comando
relacionadas a seguranca. O projeto e a sele¢do de partes
relacionadas a seguranca do sistema de comando devem
ser feitos de acordo com as se¢des 4 e 5. Uma funcao de
seguranca isolada pode ser processada por uma ou mais
partes relacionadas a seguranca. De forma similar, varias
fungbes de seguranca podem ser processadas por uma
ou mais partes relacionadas a seguranca. Na pratica
pode ser necessario implementar uma ou mais funcdes
de seguranca para atingir a reducao do risco.

Quando uma fungdo de seguranga € processada por
varias partes relacionadas a seguranga, como, por
exemplo, sensores, unidade de comando, elementos de
controle de poténcia, essas partes podem ser de uma
categoria e/ou de diferentes categorias em combinacéo.

Quando partes relacionadas a seguranca de mesma ou
diferentes categorias sdo usadas em combinacdo para
atender a uma funcdo de seguranca, uma analise da
combinacao deve ser incluida na validacao geral reque-
rida no passo 5 de 4.3. Essa andlise é mais simples se as
categorias de algumas ou de todas as partes relacionadas
a seguranca ja forem conhecidas.

A selecdo de uma categoria para uma parte especifica
relacionada a seguranca do sistema de comando
depende principalmente de:

- reducao de risco a ser atingida pela funcao de se-
gurancga, para a qual a parte contribui;

- probabilidade de ocorréncia de defeito(s) nessa
parte;

- aumento de risco, no caso de defeito(s) nessa parte;
- possibilidades de evitar defeito(s) nessa parte;
- tecnologia aplicada.

Informacéo adicional para a sele¢ao de categorias é dada
no anexo A.

7 Consideracao de defeitos
7.1 Generalidades

De acordo com a categoria requerida, as partes rela-
cionadas a seguranga devem ser selecionadas como
funcdo de suas habilidades em resistir a defeitos
(ver 4.2). Para avaliar sua habilidade em resistir a defeitos,
os varios modos de falhas devem ser considerados.
Certos defeitos também podem ser excluidos (ver 7.2).

O anexo C lista alguns dos defeitos e falhas significantes
para as varias tecnologias. A lista de defeitos relacionada
no anexo C ndo é exclusiva e, se necessario, defeitos
adicionais devem ser considerados e listados. Em tais
casos, 0 método de validagdo deve também ser clara-
mente elaborado.
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De maneira geral, o seguinte critério de defeitos deve ser
levado em consideragéo:

- se, como consequUéncia de um defeito, outros
componentes falham, o primeiro defeito e os defeitos
seguintes devem ser considerados como um defeito
isolado;

- defeitos de modo comum sao considerados como
defeito isolado;

- ndo é considerada a ocorréncia simultanea de dois
defeitos independentes.

Para informacgdes detalhadas, ver EN 982 e EN 983.
7.2 Excluséo de defeitos

E impraticavel a avaliagdo das partes de sistemas de
comando relacionadas a seguranga, sem assumir que
certos defeitos podem ser excluidos. Os defeitos que
podem ser excluidos sdo um compromisso entre o0s
requisitos técnicos para seguranga e as possibilidades
tedricas de ocorréncia. Isso é influenciado pelo projeto,
dimensionamento, instalacé@o e arranjo dos componentes
nas partes relacionadas a seguranca. O projetista deve
declarar, justificar e listar todas as exclusfes de defeitos
relevantes.

A excluséo de defeitos pode ser baseada em:
- improbabilidade de ocorréncia de certos defeitos;

- experiéncia técnica genérica, que pode ser consi-
derada independentemente da aplicacdo em ques-
tao;

- requisitos técnicos consequentes da aplicacédo e o
risco especifico sob consideragéo.

8 Validacéo
8.1 Generalidades
Esta secéo explica os requisitos do passo 5 na se¢ao 4.

A finalidade da validacéo é a determinagdo do nivel de
conformidade da especificacdo das partes relacionadas
a segurancga do sistema de comando, com referéncia
aos requisitos de seguranca especificados para a ma-
quina. A validacdo consiste na execucdo de ensaios e
aplicacdo de analises, de acordo com o plano de
validacao (ver 8.2).

O projeto das partes relacionadas a segurancga do sistema
de comando deve ser validado. A validacdo deve
demonstrar que as partes relacionadas a seguranga
atingem:

- todos os requisitos da categoria especifica (ver
se¢do 6), e

- as caracteristicas de seguranca especificadas para
a parte, como definido nos principios de projeto.
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A validagdo das partes relacionadas a segurancga de sis-
temas de comando deve conter os seguintes elementos:

- selegdo da estratégia de validacdo (um plano de
validagéo);

- gerenciamento e execucdo de atividades de vali-
dacao (especificacdo de ensaios, procedimentos de
ensaios, procedimentos de analises);

- documentacgédo (relatérios auditaveis de todas as
atividades de validacéo e decisoes).

8.2 Plano de validacéo

O plano de validagdo deve identificar os requisitos para
a efetivacdo de todos os estagios do processo de vali-
dacdo. O plano deve ser desenvolvido em paralelo ao
projeto da parte relacionada a seguranca do sistema de
comando ou pode ser especificado em normas relevantes
do tipo C. O plano deve incluir uma descri¢do de todos os
requisitos para:

a) validacao por analise;

b) validagdo por ensaios, incluindo:
1) ensaio da fungdo de seguranca especificada;
2) ensaio da categoria especificada;

3) ensaio do dimensionamento e conformidade a
parametros ambientais.

8.3 Validacao por analise

Em geral, analises séo necessarias para validar o alcance
da reducéo do risco. Exemplos de ferramentas de analise
incluem lista de defeitos (ver secao 7), arvore de andlise
de defeitos, modo de falhas e analise de efeitos, andlise
critica e lista de verificagcdo para defeitos sistematicos.

8.4 Validagéo por ensaio
8.4.1 Ensaio das fungbes de seguranca especificadas

Um passo importante € o ensaio das fungbes de segu-
ranca (das partes relacionadas a seguranca de sistemas
de comando), para completa conformidade com suas ca-
racteristicas especificadas. E importante a verificaco,
quanto a erros e particularmente por omissées, quando
da formulacdo da especificacdo e durante o desen-
volvimento da maquina.

O propésito do ensaio das fungdes de seguranca é para
assegurar que os sinais de saida relacionados a segu-
ranca estdo corretos e logicamente dependentes dos
sinais de entrada. Os ensaios devem abranger todas as
condi¢cbes normais e as anormais previsiveis na simu-
lagdo estatica e dindmica, como necesséario da apre-
ciacao de riscos, para validar o sistema.
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8.4.2 Ensaio das categorias especificadas

As categorias baseiam-se sobre o comportamento no
evento de um defeito. O ensaio deve demonstrar que
esse requisito € atendido. Os procedimentos de ensaio
devem ser escolhidos baseados em dois critérios: tecno-
logia e complexidade do sistema de comando. Princi-
palmente, os seguintes métodos se aplicam:

- uma verificacéo tedrica e uma analise do compor-
tamento dos diagramas de circuitos;

- ensaios praticos do circuito atual e simulagdo de
defeitos dos componentes atuais, particularmente
em areas de dividas, do comportamento identificado
durante a verificagdo e analise tedrica;

- uma simulac¢éo do comportamento do sistema, por
exemplo, por meio do hardware e/ou modelos de
software.

Em algumas aplicacbes, quando as partes relacionadas
a seguranca de sistemas de comando forem conectadas
de forma complexa, € usualmente necessario dividir as
partes relacionadas a seguranca conectadas em varios
subsistemas funcionais e submeter exclusivamente as
interfaces aos ensaios de simulagéo de defeitos.

Um guia para avaliacdo de sistemas eletrdnicos pro-
gramaveis é dado no anexo E.

8.4.3 Ensaio de dimensionamento e conformidade com
parametros ambientais

Esses ensaios devem demonstrar que o desempenho
especificado no projeto é alcangado em todos os modos
de operacdo e condicbes ambientais especificadas.
Os ensaios devem incluir, por exemplo, ensaio da estru-
tura mecanica, tensdo nominal, temperatura, umidade,
vibracéo, impacto, compatibilidade eletromagnética e in-
fluéncia dos materiais processados.

8.5 Relatorio de validagéo
Na concluséo do processo de validagdo, um relatério de
validagdo sobre seguranca deve ser elaborado, resu-
mindo os ensaios e andlises, indicando quais foram inte-
gralmente executados, incluindo seus resultados. O rela-
tério deve identificar especificamente:

- todos os itens ensaiados;

- pessoal responsavel pelos ensaios;

- equipamento de ensaio (incluindo detalhes de
calibracdo) e ferramentas de simulagéo;

- andlises e ensaios executados;
- problemas encontrados e como foram resolvidos.

Os resultados devem ser documentados e arquivados
em forma auditavel.

NOTA - A conformidade com 8.5 ajudara o fabricante na atuali-
zacgdo do arquivo técnico da construgdo, com respeito as partes
relacionadas a seguranca de sistemas de comando.



Cépia ndo autorizada

9 Manutencéo

Manutencé@o preventiva ou corretiva é usualmente ne-
cessaria para manter o desempenho especificado das
partes relacionadas a seguranga. Com o tempo, o desvio
do desempenho especificado pode levar a deterioragédo
da seguranca ou a situacdes de perigo. Para identificar
tais desvios, inspe¢fes manuais periddicas séo, algumas
vezes, necessarias.

As condic¢des para a manutencao de partes relacionadas
a seguranca de sistemas de comando devem seguir 0s
principios da EN 292-2. Todas as informagfes para ma-
nutengdo devem obedecer a EN 292-2.

10 Informacgdes para utilizacéo

A EN 292-2 e outros documentos relevantes (por exemplo,
a EN 60204-1) devem ser aplicados. Em particular, as in-
formag@es importantes para o uso seguro das partes rela-
cionadas a segurancga do sistema de comando devem
ser fornecidas ao usuério. Isso inclui, mas ndo é limi-
tado a:

- limites da(s) categoria(s) selecionada(s) das partes
relacionadas a seguranga, incluindo qualquer ex-
cluséo de defeito;

NOTA - Quando a exclusdo de defeitos é essencial na ma-
nutencao da(s) categoria(s) selecionada(s) e no desem-
penho da seguranca, informacgéo apropriada (por exemplo,
modificagdo, manutencéo e reparo) sera necessaria para
assegurar a continuada justificativa da excluséo de defeito.

- efeitos dos desvios do desempenho especificado
sobre as fung¢des de seguranca;

NBR 14153:1998

- descricdo clara da interface entre as partes rela-
cionadas a seguranca do sistema de comando e
dispositivos de protec¢éo;

- tempo de resposta;

- limites de operacgéo (incluindo condic6es am-
bientais);

- indicacéo e alarmes;

- pausa e suspensao das func¢des de seguranca;
- modos de comando;

- manutencado (ver sec¢ao 9);

- listas de verificacdo para manutencao;

- facilidade de acesso e substituicdo de partes in-
ternas;

- meios para facil e segura eliminacéo de problemas.

Sempre que se fornecerem informagbes sobre as ca-
tegorias de partes relacionadas a seguranc¢a do sistema
de comando, devem ser referendadas da seguinte forma:

- NBR 14153 Categoria B;
- NBR 14153 Categoria 1;
- NBR 14153 Categoria 2;
- NBR 14153 Categoria 3;

- NBR 14153 Categoria 4.

/ANEXO A
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Anexo A (informativo)
Questionério para o processo de projeto

Esse anexo lista alguns aspectos importantes que devem
ser considerados durante o processo de projeto (ver 4.3).

A.6 Qual deve ser a acdo seguinte do sistema de
comando, se um defeito foi constatado?

a) A maquina deve ser levada a um estado predeter-

A.1 Que reagéo é necessaria da parte relacionada _ \ : C
minado, conforme requerido pela avalia¢éo de riscos.

a seguranca do sistema de comando, quando um
defeito ocorre?
b) A operagdo posterior da maquina pode ser per-
5 - ~ . mitida até o reparo do defeito.
a) N&o é necessaria qualquer agdo especial.

c) Aindicacéo do(s) defeito(s) € suficiente (por exem-

b) Reagéo de segurancga € necessaria dentro de um plo, sinal de adverténcia por unidade visual).

certo tempo.

A.7 O que é necessario para atingir os requisitos
c) Reacdo de seguranca é imediatamente neces- de manutencao?
saria.
a) Fornecimento de informag6es sobre os efeitos de
A.2 Em que parte(s) relacionada(s) a seguranca desvios das especificacGes de projeto.
de sistemas de comando os defeitos devem ser
admitidos? b) Indicagdo automatica da necessidade de manu-

tencao.

a) Somente naquelas partes em que (por experién-
cia) os defeitos ocorrem com relativa freqiiéncia,

como, por exemplo, nos sensores e cabeamento peri- . .
férico d) Informacéo da vida de componentes.

c) Fixacao da freqiiéncia de manutencéo.

e) Fornecimento de meios de diagnose e pontos de

Em par xiliares. i
b) partes auxiliares ensaio.

¢) Em todas as partes relacionadas a seguranca. f) PrecaugBes especiais para seguranca durante a

manutencao.
A.3 Foram considerados os defeitos sistematicos
€ 0s ocasionais? A.8 Que métodos devem ser empregados para a

deteccéo de defeitos?

A.4 Que defeitos devem ser admitidos nos
componentes das partes relacionadas a segurancga
do sistema de comando?

a) Deteccdo automatica de defeitos, na medida em
que for necessario.

b) Deteccdo manual de defeitos, por exemplo, por

a) Defeitos apenas nos componentes que nao foram . ~ o
inspecéo periddica.

bem ensaiados.

¢) Por mais de um método.
NOTA - “Bem ensaiados” ndo no sentido de confiabilidade,

mas sob o ponto de vista de segurancga (ver 6.2.2). A9A redugéo de risco foi atingida?

b) Defeitos em todos os componentes. a) Pode a reducgéo do risco ser atingida mais facil-
mente com uma diferente combinacdo de medidas

A.5 Foi selecionada a correta categoria de de reducéo do risco?

referéncia com respeito aos requisitos para a
deteccdo de defeitos? b) Verificar se as medidas implementadas:
- ndo reduzem a habilidade da maquina em de-

a) Requisitos normais para a detec¢éo de defeitos. N
senvolver sua funcéo;

NOTA - Isso significa que todos os defeitos que podem ser
detectados com métodos relativamente simples devem ser
detectados.

- ndo geram perigos ou problemas novos ou ines-
perados.

c) As solucdes sdo validas para todas as condicdes

b) Requisitos severos para a deteccéo de defeitos.

NOTA - Isso significa que técnicas devem ser empregadas
para possibilitar a detecgdo da maioria dos defeitos. Se
isso ndo for razoavelmente praticavel, a combinacdo de
defeitos deve ser admitida (acumulo de defeitos - ver 6.2.5).

de operacao e para todos os procedimentos?

d) Essas solu¢des sdo compativeis com cada uma
das outras?

e) A especificacdo de seguranca esté correta?
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A.10 Foram considerados principios ergondmicos?

a) As partes relacionadas a segurancga do sistema
de comando, incluindo os dispositivos de protecéo,
oferecem facilidade de uso?

b) O acesso ao sistema de comando é facil e seguro?

c) Foi dada prioridade aos sinais de adverténcia (por
exemplo realcados)?

A.11 Foram as relagcBes entre segurancga,
confiabilidade, disponibilidade e ergonomia

otimizadas, de tal forma que as medidas de
seguranca sejam mantidas durante a vida do
sistema e ndo incentivem a usudrios a anulagao
das funcdes de seguranca?

/ANEXO B
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Anexo B (informativo)
Guia para a selecéo de categorias

B.1 Generalidades

Este anexo descreve um método simplificado baseado
na NBR 14009 (particularmente com relagdo a simpli-
ficacdo dos elementos de risco) para selecdo de cate-
gorias apropriadas como ponto de referéncia para o pro-

jeto das diversas partes relacionadas a seguranca de
sistemas de comando.

O guia deste anexo deve ser considerado como parte da
apreciacdo do risco dada na NBR 14009 e ndo como um
substituto para a mesma.

E importante que o projeto de partes relacionadas a
seguranga de sistema de comando, incluindo a selecéo
de categorias, como descrito na se¢éo 4, seja baseado
na apreciagao dos riscos, utilizando seus principios dados
na NBR 14009, e seja parte da apreciacéo do risco total
da magquina.

A quantificacdo do risco € usualmente muito dificil ou
impossivel e este método apenas diz respeito a contri-
buicdo para a reducéo do risco, feita pelas partes relacio-
nadas a seguranca de sistemas de comando. Este método
fornece apenas uma estimativa da redugdo do risco e
tem a intencao de orientar o projetista e o elaborador de
normas a escolher a categoria, baseado em seu com-
portamento, no caso de um defeito. Entretanto, isso é
apenas um aspecto e outras influéncias também irdo con-
tribuir para a avaliagdo de que a adequada seguranca
tenha sido atingida. Isso inclui, por exemplo, confiabili-
dade de componentes, tecnologia aplicada, aplicacao
particular, as quais podem indicar um desvio da categoria,
antecipadamente escolhida.

O método é como segue:

A severidade do ferimento (representada por S) é relati-
vamente facil de ser estimada (por exemplo, laceragao,
amputacao, fatalidade).

Para a frequéncia da ocorréncia, parametros auxiliares
sdo usados para melhorar a estimativa. Esses parametros
séo:

- freqiiéncia e tempo de exposicao ao perigo (F);
- possibilidade de evitar o perigo (P).

A experiéncia tem mostrado que esses parametros podem
ser combinados, como mostrado na figura B.1, para for-
necer uma graduacédo do risco, de baixo a alto. E enfa-
tizado que isso € um processo qualitativo, que fornece
apenas uma estimativa do risco.

Na figura B.1, a categoria preferencial é indicada por um
circulo maior totalmente cheio. Em algumas aplica¢des o
projetista, ou o elaborador de normas do tipo C, pode
desviar para outra categoria, indicada por um circulo
totalmente preenchido menor, ou um circulo maior, vazio.
Outras, diferentes das categorias preferenciais, podem
ser utilizadas (ver 6.3), porém o comportamento preten-
dido do sistema na ocorréncia de defeitos deve ser

mantido. As razBes para 0 desvio devem ser expostas.
Essas razdes para a selecdo de outra categoria com re-
lagdo a preferencial podem ser a aplicagédo de outra tec-
nologia, como, por exemplo, componentes hidraulicos
ou eletromecanicos bem ensaiados (categoria 1), em
combinacdo com sistemas elétricos ou eletronicos (cate-
goria 3 ou 4). Quando categorias indicadas com um circulo
pequeno na figura B.1 forem selecionadas, medidas adi-
cionais podem ser necessarias, como, por exemplo:

- superdimensionamento ou aplicacédo de técnicas,
gue levem a exclusao de defeitos;

- utilizacdo de monitoragcdo dinamica.

Por exemplo, uma estimativa de risco, com um parametro
S1 (ver B.2.1), determina uma categoria da parte rela-
cionada a seguranca do sistema de comando como ca-
tegoria 1. Em algumas aplicagdes, o projetista ou o ela-
borador de normas do tipo C pode escolher a categoria B
pela utilizacdo de outras medidas de protecao.
B.2 Guia para a selecdo dos parametros S, Fe P
para a estimativa do risco

B.2.1 Severidade do ferimento Sle S2

Na estimativa do risco proveniente de um defeito na parte
relacionada a seguranga de um sistema de comando,
apenas ferimentos leves (normalmente reversiveis) e feri-
mento sérios (normalmente irreversiveis, incluindo a
morte) séo considerados.

Para tomar uma decisdo, as conseqiiéncias usuais de
acidentes e processos normais de cura devem ser le-
vadas em consideracdo na determinagcédo de S1 e S2,
por exemplo, contusBes e/ou laceracdes, sem compli-
cacgOes devem ser classificadas como S1, enquanto que
uma amputacdo ou morte deve ser classificada como S2.

B.2.2 Freqiiéncia e/ou tempo de exposicao ao perigo
Fle F2

Um periodo de tempo geralmente vélido para a escolha
do parédmetro F1 ou F2 ndo pode ser especificado. En-
tre-tanto, a seguinte explicacdo pode ajudar a tomar a
decisao correta, em caso de dlvida.

F2 deve ser selecionado, se a pessoa estiver, freqiiente-
mente ou continuadamente, exposta ao perigo. E irre-
levante se a mesma pessoa ou pessoas diferentes es-
tiverem expostas ao perigo em sucessivas ocasifes,
como, por exemplo, para a utilizacdo de elevadores.

O periodo de exposic¢éo ao perigo deve ser avaliado com
base no valor médio observado, com relagdo ao periodo
total de utilizacdo do equipamento. Por exemplo, se for
necessario acessar regularmente as ferramentas da
maquina durante sua operac¢ao ciclica, para a ali-
mentacdo e movimentagdo de pecas, F2 deve ser se-
lecionado. Se o acesso somente for necessario de tempo
em tempo, pode-se selecionar F1.
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B.2.3 Possibilidade de evitar o perigo P - velocidade com que o perigo aparece, por exemplo,
rapidamente ou lentamente;
Quando um perigo aparece, € importante saber se ele

pode ser reconhecido e quando pode ser evitado, antes - possibilidades de se evitar o perigo, por exemplo,
de levar a um acidente. Por exemplo, uma importante por fuga ou por intervencao de terceiros;
consideracdo é se o perigo pode ser diretamente iden-
tificado por suas caracteristicas fisicas ou por meios téc- - experiéncias praticas de seguranca relativas ao
nicos, por exemplo, indicadores. Outro aspecto impor- processo.
tante que influencia a sele¢édo do parametro P inclui, por
exemplo: Quando uma situacdo de perigo ocorre, P1 deve apenas
ser selecionado se houver uma chance real de se evitar
- Operagao com ou sem supervisao; um acidente ou reduzir significativamente o seu efeito.
P2 deve ser selecionado se praticamente ndo houver
- operacgao por especialistas ou por ndo profissionais; chance de se evitar o perigo.
Categoria

B 1 2 3 4

Ponto de partida para St ® ‘ O O O

a estimativa do risco

\J

para partes P! -
relacionadas a o—— Fi madl N X | O O
seguranga de sistemas P2

de comando (ver 4.3 > o
passo 3) S2 ‘ ‘ O
P > o o @O

p2 e o ¢ @

F2

\

S Severidade do ferimento
S1 Ferimento leve (normalmente reversivel)
S2 Ferimento sério (normalmente irreversivel) incluindo morte
F Freguéncia e/ou tempo de exposi¢cao ao perigo
F1 Raro a relativamente freqiiente e/ou baixo tempo de exposi¢ao
F2 Frequente a continuo e/ou tempo de exposi¢éo longo
P Possibilidade de evitar o perigo
P1 Possivel sob condi¢Bes especificas
P2 Quase nunca possivel
B, 1 a 4 Categorias para partes relacionadas a seguranga de sistemas de comando
.Categorias preferenciais para pontos de referéncia (ver 4.2)
B Categorias possiveis que requerem medidas adicionais (ver B.1)
O Medidas que podem ser superdimensionadas para o risco relevante

Figura B.1 - Selegédo possivel de categorias
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Anexo C (informativo)
Lista de alguns dos defeitos e falhas significantes para varias tecnologias

C.1 Componentes eletroeletrénicos

Alguns defeitos e falhas a considerar sao:

- curto-circuito ou circuito aberto, por exemplo, falta
de terra (curto-circuito para o condutor de protecdo
ou para uma parte condutiva), circuito aberto de qual-
quer condutor;

- curto-circuito ou circuito aberto, ocorrendo em com-
ponentes isolados, como, por exemplo, em in-
terruptores, equipamento de controle e regulagem,
atuadores da maquina, relés;

- ndo desacionamento ou ndo acionamento de ele-
mentos eletromagnéticos, como, por exemplo, con-
tatores, relés, solendides;

- ndo partida ou ndo parada de motores, como, por
exemplo, servomotores;

- blogueio mecéanico de elementos méveis, soltura
ou desmontagem de elementos, como, por exemplo,
chaves de posicéo;

- desvio, além da tolerancia de valores para elemen-
tos analdgicos, como, por exemplo, resistores, ca-
pacitores, transistores;

- oscilacao (instabilidade) de sinais de saida em com-
ponentes integrados;

- perda total ou parcial de fungdo (pior caso), em
componentes integrados complexos, como, por
exemplo, microprocessadores, sistemas eletronicos
programaveis, aplicacbes de circuitos integrados
especificos.

C.2 Componentes hidraulicos e pneumaticos

Alguns defeitos e falhas a considerar séo:

- ndo comutacdo ou comutacdo incompleta do ele-
mento moével, como, por exemplo, engripamento de
pistdo de valvula;

- desvio de posicao de controle original do elemento
movel, como, por exemplo, em valvulas direcionais
de controle;

- vazamento e modificacdo do volume do fluxo de
vazamento, como, por exemplo, em valvulas dire-
cionais de controle;

- caracteristicas de controle instaveis em servo-
valvulas ou valvulas proporcionais;

- perda de pressdo ou rompimento de linhas, como,
por exemplo, mangueiras, tubos ou em suas co-
nexoes;

- obstrucdo do elemento filtrante (em particular cau-
sado por substancias solidas);

- presséo e/ou volume de fluxo anormais, como, por
exemplo, em bombas hidraulicas, motores hidrau-
licos, compressores, cilindros;

- falha ou modificagdo anormal das caracteristicas
dos sinais de entrada ou saida em sensores, como,
por exemplo, pressostatos.

C.3 Componentes mecéanicos

Alguns defeitos e falhas a considerar séo:

- quebra de molas;

- engripamento ou endurecimento de componentes
moveis de guias;

- soltura de fixac¢Bes, por exemplo, em vibragao;

- desgaste, por exemplo, em roldanas, fechos, rola-
mentos;

- desalinhamento de pegas;

- influéncias ambientais, como, por exemplo,
corrosao, temperatura.
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Anexo D (informativo)
Relagédo entre seguranca, confiabilidade e disponibilidade para maquinas

Os conceitos de seguranga, confiabilidade e disponibi-
lidade podem ser descritos da seguinte forma:

- Seguranga de uma maquina é sua habilidade em
desempenhar sua funcdo, ser transportada, insta-
lada, ajustada, sofrer manutencéo, ser desmontada
e desativada de suas condi¢des de utilizagdo pre-
vistas, especificadas em seu manual de instrugées
(e, em alguns casos, durante um determinado pe-
riodo de tempo, indicado no manual de instrugées),
sem causar ferimentos ou danos a saude (ver
EN 292-1).

- Confiabilidade é a habilidade da méquina ou com-
ponentes, ou equipamentos, em desempenhar uma
determinada funcéo, sem falhas, sob condi¢cBes es-
pecificadas para um dado periodo de tempo (ver
EN 292-1)

- Disponibilidade é a habilidade de um item estar no
estado adequado para desempenhar uma determi-
nada fungdo, sob condi¢Bes determinadas, em um
dado instante ou em um intervalo de tempo, assu-
mindo-se que 0S recursos externos necessarios séo
fornecidos (ver IEC 50(191).

A seguranca abrange as causas e consequéncias de
possiveis acidentes (ferimentos ou danos a saude).
Requisitos de seguranca estéo relacionados a conceber
um sistema que ndo cause acidentes. Os requisitos de
seguranca asseguram que o sistema ndo alcancara um
estado de perigo ou inseguro, quando um evento pode
causar um acidente. Os requisitos de seguranca devem
indicar quais as acdes a serem tomadas, se um evento
imprevisto no ambiente levar a um estado inseguro.

Do ponto de vista de seguranga ndo importa se o sistema
nao cumpre sua finalidade, contanto que os requisitos
de seguranc¢a ndo sejam violados. Por outro lado, é pos-
sivel que o sistema seja altamente confiavel, mas inse-
guro; por exemplo, um sistema com software formalmente
verificado, porém onde uma situagéo relacionada a segu-
ranca ndo foi adequadamente especificada.

A disponibilidade influencia a seguranca. A disponibi-
lidade de um sistema implica que a confiabilidade rela-
cionada a seguranca é desempenhada; caso contrario,
o dispositivo de protecdo pode ser desativado.

O projetista tem a responsabilidade de decidir, para cada
aplicacéo, a relagcéo entre disponibilidade, confiabilidade
e seguranca, para assegurar que a redugao do risco seja
alcancada.
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Anexo E (informativo)
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