lhr Leitfaden fiir Maschinensicherheit

Pneumatiklésungen nach I1SO 13849

Reduzieren Sie die Sicherheitsrisiken fiir Ihre Mitarbeiter und steigern Sie &
~

EMERSON.

die Produktivitat lhrer Maschinen.



Mit Emerson zu mehr Maschinensicherheit

Um Arbeitsunfille zu vermeiden, miissen sich Unternehmen vor Sicherheits-
risiken schiitzen. Die Einhaltung der erforderlichen Sicherheitsstandards
kann jedoch eine Herausforderung darstellen.

Emersons ASCO und AVENTICS Produkte und Lésungen fiir Fluid Control und Pneumatik leisten
einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der Maschinensicherheit. Wir verfiigen (iber umfassen-
de langjahrige Erfahrungin der Entwicklung pneumatischer Steuerungen. Die Pneumatik kann
technische SchutzmaRnahmen umsetzen und ist vor allem in Branchen bedeutend, in denen
Maschinen mit horizontaler oder vertikaler Bewegungsfiihrung eingesetzt werden.

Der Schutz von Menschen, Maschinen, Tieren, der Umwelt und Eigentum hat oberste Prioritat
und wird am besten durch die Sicherheitsldsungen fiir Fluid Control und Pneumatik erzielt.
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Richtlinien und Normen

Die europdische Maschinenrichtlinie 2006/42/EG (EU-Maschinenverordnung

EU 2023/1230 ab 20. Januar 2027) (iber den Maschinenbau sieht vor, ein
einheitliches Sicherheitsniveau fiir neue Maschinen zu gewdhrleisten, die in den
Mitgliedstaaten vertrieben und betrieben werden. Sie regelt Anforderungen an
den Sicherheits- und Gesundheitsschutz bei der Konstruktion und beim Bau von
Maschinen. Mit der CE-Kennzeichnung sagt der Maschinenhersteller aus, dass die
Maschine ein hinreichendes Schutzniveau erreicht hat.

Harmonisierte Normen der europdischen Normungsorganisationen bieten Maschinenbetreibern
und -herstellern eine zusdtzliche Hilfestellung, da sie die Einhaltung der Maschinenrichtlinie
(EU-Maschinenverordnung EU 2023/1230 ab 20. Januar 2027) durch die so genannte
,Konformitatsvermutung“ verbessern. Dieses Prinzip gilt jedoch nur fiir die rechtlichen
Anforderungen, die die harmonisierten Normen tatsdchlich abdecken. Fast alle Gesetze weltweit
erfordern eine Risikobewertung, um Risiken zu analysieren, zu bewerten und schlieRlich
risikomindernde MaBnahmen zu ergreifen.

Maschinenspezifische Normen * Typ-B1-Normen behandeln

* Typ-A-Normen (Sicherheitsgrundnormen)
definieren grundlegende Konzepte, Termi-
nologie und Konstruktionsprinzipien, die auf
Maschinen angewendet werden kénnen

¢ Typ-B-Normen (generische Sicherheits-
normen) behandeln einen einzigen Sicher-
heitsaspekt oder eine Schutzeinrichtung fiir
eine Reihe von Maschinen

spezifische Sicherheitsaspekte
(z. B. Sicherheitsabstande,
Oberflachentemperatur, Larm)

e Typ-B2-Normen betreffen Schutzeinrichtun-
gen (z. B. Zweihandschaltungen, trennende
Schutzeinrichtungen)

 Typ-C-Normen (Maschinensicherheitsnor-
men) enthalten detaillierte Sicherheitsanfor-
derungen fir eine bestimmte Maschine

EN1010 EN693 EN474

I1SO 23125

IEC61508

Elektroniksteuerungen

IEC 62061
IEC 62061
Elektrische Maschinensteuer

1ISO 12100
I1SO 13849
Maschinensteuerung

1SO 13850
Not-Aus-Einrichtung

Gesetzesgrundlagen
Beispiel: Maschinenrichtlinie

Risikobewertung

I1SO 13855

Anordnung von Schutzein-

IEC 61800-5-2

IEC 60204

Elektrische Ausriistungen

\
1SO 4413
Hydraulik

ISO 4414
Pneumatik
Grundnormen ¢ =
Typ-A-Normen
Fachgrundnormen ¢——
Typ-B-Normen
Vorrang und
Vermutungswirkung

Typ-C-Normen: Produktnormen

richtungen im Hinblick auf
Anndherungsgeschwindigkei-
ten von Korperteilen
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Gefdahrdungen:
Erkennen - bewerten - beseitigen

Grundlage fir die Sicherheit von Maschinen ist der Prozess der Risikobeurteilung (siehe Abbildung
auf Seite 6/7). Der Maschinenhersteller beginnt mit der Risikoanalyse, minimiert die Risiken und
priift abschlieBend, ob ausreichende Sicherheit gegeben ist oder nicht.

Wenn die Antwort negativ ausfallt, miissen MaBnahmen zur Risikominderung ergriffen und deren
Wirksamkeit quantifiziert werden.

Zum besseren Verstandnis nachfolgend einige grundlegende Definitionen der ISO 12100, in der
allgemein das Verfahren der Risikobeurteilung beschrieben wird:

Gefahrdungen:
Potenzielle Schadensquellen

Gefdhrdungssituation:

Sachlage, bei der eine Person mindestens einer Gefahr-
dung ausgesetzt ist. Diese Situation kann unmittelbar
oder (iber einen Zeitraum hinweg zu einem Schaden
fihren.

Risiko:
ergibt sich aus einer Gefdhrdung und ist eine Funktion
aus der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Schadens

und seines Schadensausmales

A Gefahrliche A HeiRe Oberfldche

elektrische Spannung
A ©

> B

A Handverletzungen A Finzugsgefahr
A Ungewollter Einzug A Schnittverletzungen A StoRverletzungen



Der Prozess zur sicheren Maschine:
die Risikobeurteilung

Die gesetzlichen Vorgaben zum Bau und Betrieb von Maschinen
schreiben - fast weltweit - eine Risikobeurteilung vor, um Gefdhrdungen
aufzudecken und das Risiko zu mindern und die geltenden Sicherheits-
und Gesundheitsschutzanforderungen anzuwenden. Der Prozess dient
dazu, die Art und die Qualitat der zu treffenden SchutzmaRnahme bzw.
Schutzeinrichtung zu bestimmen.

Die Risikobeurteilung « bildet fiir den Maschinenhersteller eine

* muss vom Maschinenhersteller wichtige Nachweisquelle, wenn es zu
vorgenommen werden, ihre Ergebnisse moglichen Haftungsanspriichen aufgrund
verbleiben beim Hersteller eines Unfalls kommt

* muss die bestimmungsgemaRe
Verwendung und auch jede vorhersehbare
Fehlanwendung der Maschine
berlicksichtigen

Grenzen der Maschine bestimmen

1

— Identifizierung der Gefdhrdungen
N

Risikoeinschdtzung

L T B

i Nein
Konstruktive S.chut'zmaEnahmen %I z. B. inhdrente Sicherheit —>
Maschine sicher?

— \L]a

Risikoanalyse

(=)}
=
=]
-
i
v
2
v
Ma]
(=)
~
a
(4

Technische SchutzmaRBnahmen Nein s z. B. trennende Schutzeinrichtung
Maschine sicher? und Sicherheitsfunktion

\L Ja
. . Nein Benutzerinformationen an der
2
Instruktive MaBnahmen ausgeschopft? | —> Maschine und im Handbuch —

Ua o

=]
2
~
S)
3
3
o
)
=
=
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Die Informationen in diesem Leitfaden konzentrieren sich auf die Risikobewertung. Bei der
Risikobewertung konzentrieren wir uns auf die Umsetzung technischer MaBnahmen zur
Risikominderung, die Bewertung der Sicherheitsfunktion und die Bestimmung des Performance Levels.
Die hier dargestellte Grafik zeigt Ihnen den notwendigen Prozess zur Risikobeurteilung — dieser Leitfaden
fiihrt Sie beispielhaft in einzelnen Schritten zum Erreichen des Performance Levels. Der Performance
Level (PL) muss den geforderten Performance Level (PL ) erreichen oder {ibertreffen. Dies hdngt von
Faktoren wie der Steuerungsarchitektur (Kategorie), der mittleren Zeit bis zum geféhrlichen Ausfall
(MTTF,), dem Diagnosedeckungsgrad (DC) und den Fehlern gemeinsamer Ursache (CCF) ab.

Auswahl der Sicherheitsfunktion

Eigenschaften der Sicherheitsfunktion
festlegen

Bestimmung des PL,

Gestaltung und technische
Realisierung der Sicherheitsfunktion

-
c:
=
-}
)
]
[a]
=a
o
1
=
D,
-
7]
Zn
=
3
~
(=
o
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o
=]

Bestimmung des PL

—
r
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Risikobeurteilung:
Risikoanalyse

Die Risikobeurteilung umfasst drei Bereiche: Risikoanalyse, Risikobewertung und Risikominderung.

Die eigentliche Risikoanalyse beginnt mit der Festlegung der Grenzen der Maschine unter Beriicksichtigung
aller Lebensphasen ihrer Lebensdauer. Sind alle Gefahrdungen ermittelt, muss fiir jede Gefdhrdung das
Risiko abgeschidtzt werden.

Risikoanalyse: Grenzen der Maschine

Neben rdumlichen Grenzen und der Nutzungsdauer sind insbesondere Verwendungsgrenzen zu beriicksichtigen.
Dazu gehoren die bestimmungsgemaRe Verwendung einschlieRlich aller Betriebsarten und der unterschiedlichen
Eingriffsmdglichkeiten sowie verniinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendungen.

Fiir die Risikoanalyse ist der gesamte Lebenszyklus einer Maschine zu betrachten, vom Transport tiber den Aufbau,

von der Inbetriebnahme bis zur Reinigung, von der Demontage bis zur Entsorgung.
Raumliche Grenzen

Bewegungsraum

Bestimmungsgemadf3e Verwen-
dung der Maschine

Platzbedarf

Zeitliche Grenzen

Grenzen einer Maschine

Vorhersehbare Fehlanwendung

Wartungsintervalle

Qualifikation des Personals

Lebensdauer

A Grenzen der Maschine
(Risikoanalyse)

Bauweise

Umriisten, Verfahrensanderung

Fehlersuche

Transport

Reinigung

Normalbetrieb

Lebensphasen einer
Maschine

Konfiguration

Inbetriebnahme, Einstellungen
; —
AuRerbetriebnahme, Demontage Teachen, Programmieren

A Grenzenin allen Lebensphasen (Risikoanalyse) Bei der Entsorgung

Instandhaltung

Fehlfunktion
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Risikoanalyse:
Identifizierung der Gefahrdungen

Achtung: Schutzgut trifft auf Gefahrenquelle! Die EN ISO 12100-1 benennt alle relevanten
potenziellen Schadensquellen in Produktionen, bei der Personen, Tiere oder Sachen
beschddigt werden kénnen.

Die Gefahren sind in verschiedene Kategorien unterteilt, die Sie der Grafik entnehmen kénnen.
Unser Augenmerk richtet sich besonders auf das sichere Stillsetzen von Maschinen, das sichere
Entliiften von Ventilen und die sichere Druckherabsetzung in pneumatischen Konstruktionen —
denn dabei konnen konkrete mechanische Gefahrdungen fiir Menschen entstehen.

Gefahrdung durch Strahlung:
Strahlung: Frequenzen, Strahlung: Licht,
Rontgen und Gammastrahlen ...

Mechanische Gefahrdungen:
Quetschen, Scheren, Schneiden oder Abschneiden,

Erfassen oder Aufwickeln, Einziehen oder Fangen, — | Werkstoffe, Stoffe:
StoR, Stich, Reibung/Abrieb, Fliissigkeiten unter Druck Kontakt oder Einatmen gefahrlicher
Stoffe, Feuer, Explosion, Viren, Bakterien

Elektrische Gefdhrdungen:
Direkte Beriihrung, indirekte Beriihrung, Ergonomie:
Hochspannung, elektrostatische Vorgange, K6 .

T - orperhaltung, Anstrengung, Anatomie,
thermische Strahlung oder Teilchen Schutzausriistung, Beleuchtung, Stress,
Unterforderung, menschliches Verhalten,
Stellteile, Sichtanzeigen, Anzeigen

Gefahren nach
ENISO 12100

Thermische Gefdhrdungen:
Verbrennungen, Frostbeulen

Kombination
von Gefdhrdungen

Gefahrdung durch Larm:
Gehorverlust, Gleichgewichtsverlust,
Storungen der Sprachkommunikation

Gefahrdung durch Schwingung: Gefahrdungen durch Stolpern,

Vibration: handgefiihrte Werkzeuge, Ausrutschen und Stiirzen
Ganzkorpervibration

Rahmenbedingungen | Maschinensicherheit 9



Risikoanalyse:
Risikoeinschdtzung —der Performance Level

MaRnahmen zur Risikominderung werden auf der Grundlage der Schwere der méglichen Ver-
letzung, der Haufigkeit der Gefahr und der Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens abgeleitet. Der
Performance Level ist ein Sollwert im technischen Sinn: Er gibt den Aufwand an, der erforderlich
ist, um das Risiko an einer Maschine zu reduzieren. Das Ziel muss als Mindestanforderung erfillt
werden.

Fiir jede Sicherheitsfunktion gibt es ein erforderliches Sicherheitsniveau. Das Mal dafiir ist
der ,Required Performance Level“, kurz PLr, den man aus folgenden Kriterien der 1SO 13849-1

bestimmt:
S Schwere der Verletzung Risikoeinschdtzung
S1 Leichte (iiblicherweise reversible Verletzung) ° Freie Wahl, ob f:-?igenes Verfahren oder das einer Norm
S2 Ernste ({iblicherweise irreversible Verletzung, angewendet wird, z. B. 150 13849-1 oder IEC 62061
einschlieRlich Tod)
F Haufigkeit und/oder Dauer der Gefahrdungs- - .
i Risiko gering
exposition
F1 Selten bis weniger hdufig und/oder kurz
F2 Haufig bis dauernd und/oder lang ISO 13849-1
P Madglichkeit der Vermeidung von Gefahr-
dung PLa
P1 Moglich unter bestimmten Bedingungen
P2 Kaum mdoglich PLb
PLc
Der PL wird nach Buchstaben unterschieden,
von a (geringe MaBnahmen erforderlich) bis hin PLd
zu e (umfassende MaRnahmen erforderlich).
Risiko hoch
S Schwere der Verletzung
F Haufigkeit und/oder Aufenthaltsdauer der Gefdhrdungsaussetzung
P Maoglichkeit zur Vermeidung der Gefahrdung oder zur Begrenzung des Schadens

10 Maschinensicherheit | Rahmenbedingungen



Risikobeurteilung:
Risikobewertung

Sollten Sie bei einer Risikoanalyse zu dem Schluss kommen, dass eine Risikominderung
erforderlich ist, miissen Sie entsprechende PraventivmaBnahmen ergreifen, um ein
angemessenes Sicherheitsniveau zu erreichen. Die beste Losung sind inhdrent sichere
Konstruktionslosungen. Instruktive MaBnahmen wie Benutzerinformationen bergen die
Gefahr, nicht befolgt zu werden, und sind daher als ergianzende MaRnahme nur zuldssig,
wenn zuvor alle Méglichkeiten fiir technische SchutzmaBnahmen ausgeschépft wurden.
Alternativ bleiben noch die technischen SchutzmaRnahmen.

Technische SchutzmaBBnahmen

Hangt die Sicherheit einer Maschine von einer korrekt funktionierenden Steuerung ab, spricht
man von ,funktionaler Sicherheit®. Die ,,aktiven“ Teile der Steuerung stehen im Vordergrund, d.
h. Komponenten, die die gefdhrliche Situation erkennen (Signalerfassung, ,I“ = Input), daraus
geeignete Reaktionen ableiten (Auswertung, ,L“ = Logik) und dann zuverldssig Malnahmen
umsetzen (Ausfiihrung, ,0“ = Output). Der Begriff ,Steuerung® beinhaltet also das gesamte
Signalverarbeitungssystem.

Anmerkung:

Die ,sicherheitsbezogenen Teile einer Steuerung” sind nicht zwangslaufig ,,Sicherheitsbauteile*
nach Maschinenrichtlinie. SRP/CS (Safety Related Part of a Control System) kénnen aber
derartige Sicherheitsbauteile sein, z. B. Zweihandsteuerungen oder Logik-Einheiten mit
Sicherheitsfunktion.

Antriebe (Zylinder), die Energieversorgung (wie die Druckversorgung oder Wartungseinheiten)

und Verbindungen gehen nicht direkt in die Abschatzung der Gefahr bringenden
Ausfallwahrscheinlichkeiten ein.

Die Fachgrundnorm fiir sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen ist die ISO 13849.

1
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Fokus auf sicherheitsbezogene Teile einer Steuerung (SRP/CS nach 1SO 13849-1)

,,aktive Teile*
Sensor Logik Antrieb

Signalerfassung zur

Erkennung der Gefihrdung Auswertung der Gefahrdung Ausfiihrung der Reaktion
(Opto-)Elektronik Elektronik Pneumatik
z. B. Not-Aus, Zweihandbedienung, Sicherheitsrelais, Verdrahtung, Sicherheits- z. B. begrenzte oder sichere Geschwindig-
Schutztiir, Trittmatte, Lichtgitter, Laserscan- SPS, sichere pneumatische Logik ... keit, Druck und Kraft reduzieren, Energie
ner, Zustimmtaster, Betriebsartenwahlschal- freischalten, sichere Bewegungsrichtung,

Anhalten oder Blockieren der Bewegung

ter, Kamerasysteme...
(siehe Schaltungsbeispiele ab Seite 28)

I Eingang 1 Startereignis, z. B. manuelle 2 Antriebselement der Maschine
L Logik Betdtigung eines Tasters,
O Ausgang Offnung einer trennenden

Schutzeinrichtung



Umsetzung einer Sicherheitsfunktion -

Ilhr Wegweiser!

Auf die technischen SchutzmaBnahmen

gehen wir nun genauer ein. Die Frage ist, in
welchem MaRe eine Risikominderung durch
die Sicherheitsfunktion erreicht werden kann.
Zuvor wird bei der Risikoeinschdtzung und der
Bestimmung des erforderlichen Performance
Levels (PL ) der Grad der erforderlichen
Risikominderung ermittelt.

Ob die notwendige Risikominderung durch die

Gestaltung der Sicherheitsfunktion erreicht wurde,

hdngt von den folgenden Parametern ab:

* Steuerungsarchitektur (Kategorie)

* Mittlere Zeit bis zum Gefahr bringenden Ausfall
(MTTF,)

* Diagnosedeckungsgrad (DC)

* Fehler gemeinsamer Ursache (CCF)

Grundsatzlich gilt:
Der Performance Level PL muss mindestens dem
erforderlichen PL_entsprechen.

Anwendungsbeispiel

Sicherheitsbezogene Stoppfunktion - Stillsetzen der
Gefahr bringenden Bewegung und Verhinderung
des ungewollten Anlaufs aus der Ruhelage

<« Risikoanalyse an einem
Maschinenteil Formgebung

Vorgehensweise:
Identifizieren Sie die Gefahr bringende Situation
(z. B. gefdhrliche Bewegungen).

Bestimmen Sie das auslésende Ereignis.

Definieren Sie den sicheren Zustand.

Antrieb bewegt sich bei Durchschreiten des Licht-
gitters nicht weiter.

Spezifizieren Sie die erforderliche Reaktion.
Antrieb wird stillgesetzt.

Benennen Sie die Sicherheitsfunktion.

,Stillsetzen der Gefahr bringenden Bewegung und
Verhinderung

des ungewollten Anlaufs aus der Ruhelage®

(siehe auch IFA Report 2/2017).

Rahmenbedingungen | Maschinensicherheit
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Bestimmung des PL : fiir dargestelltes Maschinenteil

ISO 13849-1

P1
F1

P2

s1

P1
F2

P2

P1

P1
F2

P2

Maschinensicherheit | Rahmenbedingungen

Risiko gering

Risiko hoch

Schwere der Verletzung
 S2:ernste Verletzung (lblicherweise irreversible Verletzung,
einschlieRlich Tod)

Haufigkeit undfoder Dauer der Gefdhrdungsexposition
* F1:selten bis weniger haufig und/oder die Zeit der Gefahr-
dungsexposition ist kurz

Moglichkeit der Vermeidung von Gefdhrdung
* P2 kaum mdoglich

« PL=d

Das Beispiel besagt: Bei Versagen der Funktion kann es zu einer
irreversiblen Verletzung kommen. Der Bediener benétigt weniger
als einmal pro Schicht Zugang zur Maschine. Im Fehlerfall ist er
nichtin der Lage, der Gefahr auszuweichen.



Wahi der Kate-

gorie

Die Struktur der Sicherheitssteuerung bestimmt die Fehlertoleranz. Gleichzeitig stellt sie das
Gerist dar, auf dem alle anderen quantifizierbaren Aspekte aufbauen, um schlieBlich den Perfor-
mance Level der sicherheitsbezogenen Teile der Steuerung zu bilden.

In der Industrie gibt es erfahrungsgeman nur wenige Grundtypen von Sicherheitssteuerungen im
Maschinenbau. Auf diese lasst sich der gréBte Teil aller realisierten Steuerungen zuriickfiihren:

Eigenschaften der Steuerungskategorien

Kategorie B Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4
Sfrukar oDo68 oo v : :
i > J
. e Grundlegende & Grundlegende & Grundlegende & Grundlegende &
Sicherheitsprinzipien  Grundlegende bewdhrte bewdhrte bewdhrte bewdhrte
Bewahrte Bauteile - Ja - - -
Bauteil - MTTF, Niedrig-mittel Hoch Niedrig-hoch Niedrig-hoch Hoch
(Lebensdauer)
Redundanz Nein Nein Nein Ja Ja
(2 Kandle)
Uberwachung (DC) Keine Keine Niedrig-mittel Niedrig-mittel Hoch
Beachtung CCF Nein Nein Ja Ja Ja
Fehlersicherheit | 0 0 0 1 1
Fehleranhdufung - -
PL (moglich) a-b b-c a-d a-e e
A Zusammenhang zwischen PL und Kategorien: je hoher das Risiko, das I Eingang 0,, Ausgang der Testeinrichtung
die Sicherheitsfunktion verhindern soll, desto héher die Kategorie. L Logik Sicherheitsfunktion fallt aus
O Ausgang - Uberwachung
TE Testeinrichtung — Anschluss

Bewertung MTTF Bezeichnung DC-Bereich

Niedrig 3 Jahre <MTTF_ <10 Jahre Kein DC<60%

Mittel 10 Jahre <MTTF_< 30 Jahre Niedrig 60 %<DC<90%

Hoch 30 Jahre <MTTF_ <100 Jahre (bzw. < 2.500 Jahre in Kat. 4) Mittel 90%<DC<99%
4 Quelle: 150 13849 Hoch 29%=0C

A VierKlassen des DCim vereinfachten Ansatz der ISO 13849-1

15



Maégliche Kategorien fiir das gezeigte Beispiel:

Kategorie fiir Beispiel Formgebung, PL =d

Kategorie B Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4

00 000 08008

Performance Level a
>10%bis <10 [h]

Performance Level b
>3 *10%bis<10°[h"]

Performance Level c
>10°bis<3 *10°[h"]

Performance Level d
>107bis<10°[h"]

Performance Level e .

>9* 10" bis <107 [h]

DC Kein Kein Niedrig | mittel Niedrig | mittel Hoch
MTTF, n >3 bis < 10 Jahre MTTF, n > 10 bis < 30 Jahre MTTF, n > 30 bis < 100 Jahre (bzw. < 2.500 Jahre in Kat. 4)
low mittel hoch

Gestaltung und technische Realisierung der Sicherheitsfunktion

Redundante Verhinderung des Anlaufs des Zylinders in

2A
25 senkrechter Einbaurichtung:
¢ Bei einem Druckluftausfall und in der Grundstellung des Ventils

151
2V ist das Halten des Zylinders durch die Feststelleinheit 2A
4 &l

gegeben.

* Inder Sperrstellung (Mittelstellung) des Ventils 1V1 wird
der Zylinder durch Einkammern der Luft an einer Bewegung
gehindert.

* Das Ventil 2V kann mit dem Sensor 2S getestet werden. Die

=
121 { }Q Funktion des Ventils 1V1 und der Feststelleinheit 2A wird durch
den Wegmesssensor 151 tiberwacht.

wara AN S A < v s s Ll

2V

122

|
'

->

<
<} w
<}_i
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Sicherheitsprinzipien
Allen voran miissen grundlegende und bewahrte Sicherheitsprinzipien (Zeile 1 in der Tabelle Seite 16 oder
Poster) beriicksichtigt werden, also kritische Fehler oder Ausfalle ausgeschlossen werden, um die Wahr-

scheinlichkeit von Ausfallen zu vermindern.

Grundlegende Sicherheitsprinzipien sind z. B.:

* Einsatz geeigneter Materialien und Produktions-

verfahren

Korrekte Dimensionierung und Formgebung

aller Bauteile

Bauteile sind gegen Einfliisse bestdndig

Prinzip der Energietrennung (Ruhestromprinzip)

Umgebungsbedingungen/duRRerer Schutz gegen

unerwarteten Anlaufin der Fluidtechnik:

- Druckbegrenzung

- MaRnahmen zur Vermeidung von Verunreini-
gungen des Druckmediums

Bewadhrte Bauteile:

Bewdhrte Sicherheitsprinzipien sind z. B.:
« Uberdimensionierung/Sicherheitsfaktor
 zwangslaufige/formschlissige Betdtigung
* Begrenzung elektrischer/mechanischer Parame-
terin der Fluidtechnik:
- gesicherte Position (Ausschluss Impulsventile)
- Anwendung bewdhrter Federn
- Trennung von Nichtsicherheitsfunktionen und
Sicherheitsfunktionen

Zusétzlich zu den Anforderungen in Kategorie B miissen sicherheitsrelevante Teile der Steuerung in der

Kategorie 1 als bewdhrte Bauteile konstruiert sein.
Bewahrte Bauteile

¢ inder Vergangenheit weitverbreitet mit erfolgreichen Ergebnissen in ahnlichen Anwendungen ver-

wendet worden oder

 unter Anwendung von Prinzipien hergestellt und verifiziert worden, die seine Eignung und Zuverlassig-

keit fiir sicherheitsbezogene Anwendungen zeigen.

Anhang B der ISO 13849-2 enthilt keine Liste bewdhrter pneumatischer Bauteile.

Rahmenbedingungen | Maschinensicherheit
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Weitere Parameter zur Bestimmung des Hier kann
Performance LEVEIS Emerson lhnen helfen!

Zur endgiiltigen Ermittlung der Leistungsfdhigkeit der Sicherheitsfunktion
missen noch MTTF_, DC und CCF definiert werden.

Mittlere Zeit bis zum Gefahr bringenden Ausfall (MTTF )
D

Die MTTF_ beschreibt die mittlere Zeitdauerin Jahren bis zum o
Lob . . Niedrig 3 Jahre <MTTF, <10 Jahre
gefdhrlichen Ausfall eines Anlagenteils. ieel 10 e < MTTF <30
. . . itt < <

Sie ist ein statistischer Wert fiir elektrische/elektronische Kompo- me Jahre p< 30 Jahre
nenten, der durch Versuche oder Zuverlassigkeitsprognosen an- Hoch 30 Jahre < MTTF, <100 Jahre

o ] . . . (bzw. <2.500 Jahre in Kat. 4)
hand von Ausfallwahrscheinlichkeiten der Bauteile ermittelt wird.

A Quelle:1SO 13849

Formel zur Ermittlung des 10D
. MTTF, = ————

MTTF,-Werts fiir ein mecha- D 01+n

nisches ' e

B, ., = B,, X2 nach Empfehlung IFA
Elementin einem Kanal:

Mittlere n_ (Betétigungen/ I 36005Ih
Jahr) _ _o° op
fiir das mechanische Element: op t e
d=Tag, h=Stunden, s = Sekunde
Berechnung der gesamten 1

MTTF fiir zwei verschiedene
Kandle:

1 1
MTTF,_, © MTTF,_

MTTF, = % MTTF,__ +MTTF,_-

Fir unser 2-Kanal-Beispiel und unter Beriicksichtigung der folgenden Betriebsdaten bedeutet dies fiir Kanal 1:
220d,16h/d, T=10s-> n,,=1.267.200 Zyklen/Jahr und ein B, v-Wert fiir das CD07 5/3 Wegeventil von 24,8 Mio. Schaltzyklen
ergibt einen MTTF_-Wert von 391,41 Jahren;

Fiir Kanal 2 mit den folgenden Betriebsdaten:

220d/a, 16 h/d, T=3.600s->n_ =3.520 Zyklen/Jahr und ein B, -Wert fir das CD04-Wegeventil von 32 Mio. Schaltzyklen sowie
einen B10D-Wert von 2 Mio. Schaltzyklen fiir die Arretierung LU6: das ergibt einen MTTF -Wert von 181.818 Jahren fiir das Ventil
und 5.682 Jahren fiir die Arretierung.

Beide Kandle haben daher einen hohen MTTF _-Wert.
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Bestimmung der MTTF mittels des B, -Werts - die
beispielhafte Lebensdauerangabe

Der Wert B, , gibt die Anzahl der Zyklen an, bis 10 % derim
Dauerversuch (nach DIN EN ISO 19973) gepriiften Bauteile
die festgelegten Grenzwerte iiberschritten haben. B,
beschreibt eine statistische Ausfallwahrscheinlichkeit. Er
ist eine KenngroRe fiir die Beurteilung der Zuverlassigkeit
eines verschleiBbehafteten Bauteils wie z. B. die Anzahl von
Schalt-spielen fiir Pneumatikventile.

Die ISO 13849-1 betrachtet in Bezug auf die Sicherheit von
Maschinen nur gefahrliche Ausfdlle. Diese werden durch
B10, beschrieben. Geht man davon aus, dass die Halfte
aller Ausfélle gefahrlich ist, wiirde man die Formel B10, =
2 xB10 anwenden. B10, ist fiir alle sicherheitsrelevanten
Bauteile in einer Steuerung, die verschleiBanfallig

sind, und fir alle Bauteile, die unmittelbar an einer
Sicherheitsfunktion beteiligt sind, erforderlich. Der Wert
fiir B10, wird zur Berechnung von MTTF verwendet (siehe
Seite 19).

Emerson stellt fiir seine Produkte umfangreiche
Zuverldssigkeitsnachweise zur Verfligung, um
Performance Levels zu berechnen. Diese Daten finden Sie
auch in unseren SISTEMA-Bibliotheken.
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DC -
der Diagnosedeckungsgrad

Wenn ein Gefahr bringender Ausfall trotz aller
Sicherheitsmanahmen auftreten sollte, kann

er durch eine Testeinrichtung (Diagnose oder
Uberwachungssystem) friihzeitig erkannt werden,
um die Maschine in einen sicheren Zustand zu
bringen. In Abhangigkeit von dem zu erreichenden
Performance Level gibt es Anforderungen an

den DG-Wert - Diagnostic Coverage, also den
Diagnosedeckungsgrad -, den es durch die
Testeinrichtung umzusetzen gilt.

Diagnosemdglichkeit in der Pneumatik

Plausibilitatspriifung
Zylinderschalter

gegmesssysteme
S

P p Druck-
@) | sensor

SPS Qz) Qz) Durchflussmesser
—O_
E Schaltstellungs-
4

abfrage

114
Schaltstel- [/ TS |4\ 4|4 T
lungsab- SEIE
frage E J é

In den Performance Level geht also die Qualitat der
Uberwachung der Steuerung ein.

MaR dafirist der Diagnosedeckungsgrad. Dieser
Wert gibt an, wie viel Prozent der auftretenden
Fehler entdeckt werden kénnen. Der DCG-Wert ist
definiertals ,,... ein Ausdruck fir die Effektivitat

der Diagnose, der als das Verhaltnis der Rate der
festgestellten gefahrlichen Ausfdlle im Vergleich zur
Rate aller gefahrlichen Ausfdlle beschrieben werden
kann.“

Ob ein bestimmter Fehler als ,Gefahr bringend“
oderals ,sicher” eingestuft werden kann, hangt

Hier kann Emerson lhnen helfen!

malkgebend von der Definition der Sicherheitsfunktion, also von
der beabsichtigten Anwendung ab. Ebenfalls von der Anwendung
abh. Ist Entscheidung, ob Fehler ausgeschlossen werden kann.
Somitin der Regel nicht vom Komponentenhersteller getroffen.

Der DC wird in folgende Werte klassifiziert:

Bezeichnung DC-Bereich

Keine DC<60 %
Niedrig 60 % < DC<90 %
Mittel 90 % < DC<99 %
Hoch 99 % < DC

A VierKlassen des DCim vereinfachten Ansatz der ISO 13849-1

Anhang E der I1SO 13849-1 liefert einen vereinfachten Ansatz zur
Abschdtzung der DCG-Werte. Der Konstrukteur analysiert und
bewertet die Schaltung und den Ablauf der Maschinenprozesse,
um den Anteil der Fehler, die mit diesen MaRnahmen entdeckt
werden kénnen, abzuschétzen.

Typische Fehler fiir sicherheitsrelevante Teile von Steuerungen
werden in der SO 13849-2 aufgefiihrt. Flir unsere Wegeventile
konnte ein typischer Fehler beispielsweise ,,Nicht sperren” sein.
Die Diagnose erfolgt indirekt Giber den Sensor am Zylinder, daftr
kann ein Diagnosedeckungsgrad von 90 % angenommen werden.
Fiir die Arretierung kénnte ein typischer Fehler ,Klemmt nicht
trotz entliiftetem Steuereingang” sein. Die Diagnose erfolgtin
diesem Fall direkt durch den Sensor an der Arretierung. Hierfir
kann ein Diagnosedeckungsgrad von 99 % angenommen werden.
Der durchschnittliche Diagnosedeckungsgrad ergibt sich durch
Formelberechnung:

DC, DC, DC,
e MTTF,, = MTTF,, = MTTF,
- MT1TF * MT1TF et ﬁ
D1 D2 DN

DerDC, , betrdgt in unserem Beispiel unter Berlicksichtigung
aller typischen Fehler 93 %. Damit wird ein mittlerer Diagnose-
deckungsgrad erreicht.




CCF -
Fehler gemeinsamer Ursache

CCF in unserem Beispiel

MaRnahme gegen CCF Fluidtechnik Elektronik punkte
Trennung zwischen den Signalpfaden Trennung der Verrohrung Luft- und Kriechstrecken auf gedruckten Schal- 15
tungen

Vielfaltigkeit z. B. unterschiedliche Ventile z. B. unterschiedliche Prozessoren 20

Schutz gegen Uberspannung, Uberdruck ...  Aufbau nach EN ISO 4413 bzw. Uberspannungsschutz 15
EN ISO 4414 (Druckbegrenzungsventil) (z. B. Schiitze, Netzteil)

Verwendung bewahrter Bauteile Anwender 5

FMEA in der Entwicklung FMEA bei der Konzeption des Systems 5

Kompetenz/Ausbildung QualifizierungsmaRnahme 5

Schutz vor Verunreinigung und EMV Fluidqualitét EMV-Priifung 25

Andere Einfliisse (z. B. Temperatur, Schock)  Einhalten der EN ISO 4413 und Einhalten der Umweltbedingungen gemaR 10
EN ISO 4414 und Produktspezifikation Produktspezifikation

CCF-Gesamt Summe der Punktezahl (65 < CCF < 100):

CCF steht fiir ein MaB zur Beurteilung der MaBnahmen gegen ,Common Cause Failure®, also
Fehler gemeinsamer Ursache, z. B. aufgrund zu hoher Umgebungstemperatur oder wegen
intensiver elektromagnetischer Stérungen.

Die MaRnahmen gegen solche Ausfalle sind in der ISO 13849-1 im Anhang F gelistet und enthalten
zugehorige Punktezahlen. Fiir jede der gelisteten MaRnahmen kann nur die volle Punktezahl oder
nichts beansprucht werden. Wird eine MaBnahme nur teilweise erfillt, ist die entsprechende
Punktezahl null.

Komponentenhersteller konnen keine Aussage zum CCF treffen, da die meisten MaRnahmen
durch das Design der Maschinen gepragt sind.

ENNEN B R B

(=]
Ul
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* Sicherheitsrelevante Eigenschaften

von Ventilen in Sicherheitssystemen,

z.B. Anwendung des Prinzips der
Energietrennung (Ruhestromprinzip,

z. B. Riickstellfeder). Nach ISO 13849-

1 missen bei einem Stromausfall alle
Systembauteile, wie z. B. Pneumatikventile,
selbstdndig einen sicheren Zustand unter
zuldssigen Betriebsbedingungen (Vibration,
Temperatur usw.) einnehmen und
aufrechterhalten.

Grundlegende (Kat. B) und bewahrte
Sicherheitsprinzipien (Kat. 1, 2, 3, or 4),
siehe Tabelle, Seite 16

Validierung - PFH, ermitteln

PFH, - Probability of dangerous Failure per
Hour - ist ein Wert fiir die durchschnittliche
Wahrscheinlichkeit eines gefahrlichen
Ausfalls je Stunde (1/h) und der zugehérige
Performance Level.

Benétigte EingangsgroRRen

* Bendtigte EingangsgrofRen

* Ausgewadhlte Architekturin Form der
Kategorie

* Mittlerer Diagnosedeckungsgrad DC_

* Mittlere Gefahr bringende Ausfallrate MTTF
eines Kanals

Weitere MafBnahmen zur Beurteilung der Robustheit

Validierung fiir unser Beispiel
Eingangsdaten

» Kategorie: 3

* MTTF_ fiir jeden Kanal: “hoch”

* DC,,: “mittel”

ISO 13849-1: Ablesen der durchschnittlichen
Wahrscheinlichkeit eines gefdhrlichen Ausfalls
je Stunde (oder Berechnung tiber SISTEMA)

* PLnach Tabelle=e,PL =d

* Ergebnis: PL > PL,

Was tun, wenn der Performance Level nicht
erreicht wurde?

e Komponenten mit langerer Lebensdauer
verwenden (MTTF_, B, )

eine hohere Kategorie (z. B. Kategorie

3 statt Kategorie 1) durch Addition
redundanter Komponenten erreichen

mehr Aufwand in die Uberwachung der
Steuerung investieren, um den DG-Wert zu
erhohen

die Sicherheitsfunktion von einer normalen
Funktion trennen, um so die Lebensdauer
(MTTF,) von Komponenten mit B10-Werten
durch eine geringe Anzahl von Zyklen zu
erhéhen

e Umsetzung von Sicherheitsfunktionen mit
AVENTICS Schaltungsbeispielen

Technologie Liste grundlegender Liste grundlegender Liste bewadhrter Fehlerlisten und
Sicherheitsprinzipien Sicherheitsprinzipien Bauteile Fehlerausschliisse
Tabelle(n)
A Mechanisch Al A2 A3 A.4, A5
B Pneumatisch B.1 B.2 - B.3 bis B.18
C Hydraulisch C1 C.2 - C.3bisC.12
D Elektrisch D.1 D.2 D.3 C.4bisC.21

(enthalt Elektronik)

A Weitere MaBnahmen zur Beurteilung der Robustheit




Pneumatische Lésungen
zur Verbesserung der Sicherheit

Umfassende Expertise bei der Maschinensicherheit - vereint unter einem
Dach. Dank der Sicherheitskonzepte von Emerson, sind lhre Mitarbeiter bei
der Arbeit optimal geschiitzt. Bei Produktionsbetrieben mitimmer komplexer
werdenden Maschinen muss die Sicherheit an erster Stelle stehen. Profitieren
Sie jetzt von unseren pneumatischen Ventil-Technologien und innovativen
Produkten fiir hre Maschinensicherheit.

Ob traditionelle L6sungen mit Ablassventilen oder innovative Sicherheitssysteme nach den
neuesten Standards: Die folgenden Seiten geben lhnen einen Uberblick iiber aktuelle und
effiziente Produkte sowie ihren technischen Eigenschaften, inklusive anschaulichen Beispielen
der Sicherheitsfunktionen.

Breites Produktangebot - zukunftssichere Konzepte

Mit AVENTICS-L6sungen profitieren Sie von nachgewiesener Kompetenz auf der Basis
langjahriger Erfahrung bei der normgerechten Ausstattung von Maschinen und Anlagen. Die
Produkte erwerben Sie immer mit vollstédndiger Dokumentation und Zuverldssigkeitskennwerten.
Zusétzlich helfen auch die Online-Tools bei der sicheren Konstruktion, wie dem freien Zugang zu
IFA-bewerteten Schaltungsbeispielen.

Emerson verfligt dariiber hinaus tiber umfangreiche Erfahrungen im Bereich Fluidsteuerung
sowie (iber ein breites Angebot an ASCO Produkten, die sich fiir die unterschiedlichsten
Industrien und Anwendungen eignen.

Als Produktmarken von Emerson stehen beide Anbieter fiir sicherheitsgerichtete Produkte in
zertifizierter Qualitdt. Zum Beispiel (iber Ventilsystemen mit praktischen High-End- Merkmalen,
wie digitalen Displays, kompakter Bauweise und allen relevanten Anschlussmdoglichkeiten.

Sicherheit beginnt bei der Konstruktion und der Auswahl der Bauteile

Nutzen Sie die Bandbreite der Sicherheitskonzepte von Emerson mit Produkten von AVENTICS
und ASCO. Jede unserer Pneumatik- oder Fluid Control-Losungen fordert die Maschinensicherheit
und reduziert die Risiken fiir hre Mitarbeiter.
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Expertise
Emerson

Wir unterstiitzen Maschinen- und Anlagenhersteller nicht nur mit

diesem Leitfaden zur Maschinensicherheit, sondern mit individueller
Beratung und langjahriger Erfahrung. Auf den folgenden Seiten finden Sie
Beispielschaltungen und Teile unseres Produktportfolios. Weitere Beispiele
finden Sie unter www.emerson.com/en-us/expertise/automation/improving-
safety-security/machine-safety

Anwendungsbereich der ISO 13849 bei pneumatischen Steuerungen

Bei fluidtechnischen Anlagen ist der Ventilbereich eine besonders sicherheitskritische
Steuerungskomponente. Genauer gesagt: Ventile, die potenziell gefdhrliche Bewegungen oder
Systemzustdnde steuern. Die geforderten Sicherheitsfunktionen kénnen in der Regel auch durch
andere Steuerungsverkniipfungen mit entsprechenden Ventilausfiihrungen oder auch durch
zusatzliche mechanische Losungen wie Halteeinrichtungen oder Bremsen erreicht werden. Die
Antriebselemente sowie die Bauteile der Energieumformung und der Energielibertragung sind
bei fluidtechnischen Anlagen in der Regel auRerhalb des Anwendungsbereichs der Norm.

In Pneumatikanlagen miissen die Bauteile vor Gefahren durch Energiednderungen geschiitzt
werden. AuBerdem muss die Wartungseinheit, mit der die Druckluft aufbereitet wird, sicher mit
dem Ventilbereich verbunden sein. Um mogliche Energiednderungen sicherheitstechnisch zu
beherrschen, wird hdufig ein Entliftungsventil zusammen mit einem Druckschalter eingesetzt.

1A

Drive elements

for safety-related
control component

Components that perform } Relevant section

safety-related function, e.qg. valves J

| ——

Components that guard against
energy fluctuations

Potentially
relevant for
compliance with
basic and well-tried

L “Air preparation unit| ) < Anwendungsbereich der1SO 13849 bei
pneumatischen Anlagen
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http://www.emerson.com/en-us/expertise/automation/improving-safety-security/machine-safety
http://www.emerson.com/en-us/expertise/automation/improving-safety-security/machine-safety

Beispiel:

Die Wartungseinheit 0Z bestehti.d.R. aus:

* Handabsperrventil 0V10

* Filter mit Wasserabscheider 0210 mit Filteriberwachung

* Druckregelventil 0V11 mit ausreichender Sekundarentliftung
* Druckanzeige 0Z11 zur Uberwachung der Anlagenparameter

Die meisten Steuerungen fiir fluidtechnische Anlagen sind so
konstruiert, dass sie den Kategorien 1, 3 oder 4 entsprechen.
Da die Kategorie B bereits die Einhaltung der einschldgigen

Normen und grundlegenden Sicherheitsprinzipien erfordert,

unterscheiden sich fluidtechnische Anlagensteuerungen

der Kategorien B und 1 nicht wesentlich in ihren
Steuerungsstrukturen, sondern in der hoheren Zuverlassigkeit
der sicherheitsrelevanten Ventile.

Auf den folgenden Seiten finden Sie zwei Beispiele
ausfiihrlich abgebildet. Weitere Beispiele finden Sie
unter www.emerson.com|/de-de|expertise[automation|
improving-safety-security/machine-safety
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Beispielschaltung: ,,Sicheres Entliiften*
(Kat. 3), moglicher PL a-e

In der Grundstellung der Ventile wird das System entliiftet. Das gefahrlose Entliiften wird

redundant iiber zwei Entliiftungspfade sichergestellt:

* (iberRiickschlagventile 2V2 und 2V3 und das Wegeventil 2V1. Dabei ist der
Mindestoffnungsdruck der Riickschlagventile zu beachten.

e (iber Wegeventil 1V1

Das Ein- und Ausfahren des Zylinders ist nur mit der kombinierten Betdtigung von 1V1 und

2V1 moglich. Die sicherheitsgerichtete Schaltstellung wird durch Wegnahme des elektrischen
Steuersignals erreicht. Der alleinige Ausfall eines der genannten Ventile fiihrt nicht zum Verlust
der Sicherheitsfunktion.

w1

151 152
I

li 2v3
QJZ PATHL
LAl

1

V2 251
QJZ AN |2
WY P

4 2 2V1 4 2

AN S S

5 5[1(3
vV vl

< Positive Bewertung durch IFAist erfolgt

In der Grundstellung der Ventile wird das System entliiftet - zwei Entliiftungspfade:

* {iber Riickschlagventile 2V2 und 2V3 und das Wegeventil 2V1 (Mindestoffnungsdruck der
Riickschlagventile ist zu beachten)

* (iber Wegeventil 1V1

* Ein Ein- und Ausfahren des Zylinders ist nur mit der Betatigung von 2V1 moglich.

Konstruktive Merkmale

Grundlegende und bewdhrte Sicherheitsprinzipien sind fiir alle relevanten Komponenten

erfillt. Die Wegeventile folgen dem Ruhestromprinzip und haben eine ausreichend positive
Uberdeckung. Die Riickschlagventile miissen so konstruiert sein, dass sie auch bei Versagen
immer 6ffnen und damit ein Entliiften der Zylinderkammern sicher gewahrleisten. Die Funktion
der Schaltventile V1 und 2V1 wird zyklisch durch Abfrage der Zylinderpositionsschalter 151 und
152 und des Druckschalters 251 Giberpriift.
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Aus dem Schaltplan wird ein Blockschaltbild erstellt

Die Bauteilanordnung erfolgt

* in Reihe, wenn eine Funktion durch das Zusammenwirken der
Bauteile erreicht wird,

e parallelin ,,Kandlen®, wenn sie die Funktion unabhdngig
voneinander ausiiben (redundant).

* Es gibt Uberwachungselemente neben dem Funktions-
Blockschaltbild.

* Der Gefahr bringende Antrieb wird nicht beriicksichtigt.

Blockschaltbild

151 152 251

Umsetzung Funktion zweikanaliges sicheres Entliiften mit AVENTICS Produkten

Sensor ST4

s
151 ZI Z|152 é;‘

==

1

Riickschlagventil
NRO2

Drucksensor PM1

—
-1
e
st
Ventil TC15

e Eivat
TRy
W1 4] 2 2Vi 4 2
ST me A
VARV \V4 l
>
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Beispielschaltung ,,Sicheres Anhalten* oder
»Halten durch zweikanaliges Einkammern der
Luft“ (Kat. 3), moglicher PL a-e

In der hier dargestellten Sicherheitsfunktion ist nur der pneumatische
Steuerungsteil als Subsystem gezeigt. Fiir die komplette Sicherheitsfunktion
sind weitere sicherheitsbezogene Steuerungsteile (z. B. Schutzeinrichtungen
und elektrische Logik) als Subsysteme hinzuzufiigen.

In der Grundstellung der Ventile wird der Druck im Zylinder gekammert, der Zylinder
hélt an, sobald ein Kraftegleichgewicht herrscht. Das Anhalten/Halten des Zylinders wird
redundant iiber zwei Pfade sichergestellt:

* Bei Nichtbetdtigung von 2V1 stehen die Ventile 2V2 und 2V3 in der Sperrstellung.

* Bei Nichtbetatigung von 1V1 sperrt das Ventil in der Mittelstellung.

Das Ein- und Ausfahren des Zylinders ist nur mit der kombinierten Betatigung von 1V und 2V1 und
damit 2V2 und 2V3 maglich. Die sicherheitsgerichtete Schaltstellung wird durch Wegnahme des
elektrischen Steuersignals erreicht. Der alleinige Ausfall eines der genannten Ventile fiihrt nicht
zum Verlust der Sicherheitsfunktion. Kann durch eingesperrte Druckluft eine weitere Gefdhrdung
auftreten, sind weitere MaBnahmen erforderlich.

2V3

2, [315

Konstruktive Merkmale
Grundlegende und bewdhrte
Sicherheitsprinzipien sind fiir alle
relevanten Komponenten erfiillt.
Die Wegeventile folgen dem

251 Ruhestromprinzip und haben eine
ausreichend positive Uberdeckung.
Die Funktion der Schaltventile 1V1,

A

1A1, 2V1, 2V2 sowie 2V3 wird indirekt
Giberwacht.

Durch spezielle Testzyklen werden

I;\I/JINI 4__ 2__ W mit Hilfe der Zylinderschalter 151 und
WA= |T\ l;{';“ le <A\] 152 die Ventile 2V3 und 2V2 bzw. 1V1
V12 regelmdRig Gberpriift.

A

A Positive Bewertung durch IFAist erfolgt
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Aus dem Schaltplan wird ein Blockschaltbild erstellt

Die Bauteilanordnung erfolgt

* in Reihe, wenn eine Funktion durch das Zusammenwirken der
Bauteile erreicht wird.

e parallelin ,Kandlen®, wenn sie die Funktion unabhéngig von-
einander ausiiben (redundant).

* Es gibt Uberwachungselemente neben dem Funktions-
Blockschaltbild.

Blockschaltbild

2V1 2V2

2S 151

2V3

152

Umsetzung Funktion zweikanaliges Einkammern der Luft mit AVENTICS Produkten

Stoppventile

Entliiftungsmodule
pneumatisch

y GU8.Gj4
/'d‘ EntlGftungsmodule - 0
i B i mechanisch 2
Abs'p.errventll = Sensor SM6-AL . ﬁ‘hrﬂ T W
Positionserkennung Nist i Vz
V2 2 ot Kugelhahn )
129 i v mit Entliftungsfunktion
|_ K - H T
— BN w
7777777 [ — T —
\ Drucksensor
I g PES
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J7 2V1 |
13
Ventil CD04
A y 0 e
_ ! 11
Ventil CD07
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Ventilsystem AV mit
Feldbussystem AES

Das AV-System zeigt durch die vielen elektrischen und pneumatischen
Anschlussmdoglichkeiten eine starke Performance und passt sich leicht an die
Anforderungen von sicherheitsgerichteten pneumatischen Steuerungen an.

Beeindruckend konsequent ist das durchgangige Baukastensystem, das modulare
Zusatzfunktionen gewdhrleistet. Dieses komfortable Vorgehen vereinfacht Ihre Projektplanung
hin-sichtlich Maschinensicherheit. Ergebnis: auch anspruchsvolle Vorgaben erfiillen Sie jetzt
mit Leichtigkeit, und das verschafft Ihnen entscheidende Wettbewerbsvorteile.

Das Produkt stellt keine vollstandige Sicherheitslésung dar, sondern kann als Teil einer solchen
verwendet werden.

Sicherheitstechnische Eigenschaften

Elektrisches Ventilansteuermodul

n Druckeinspeiseplatte

2x3/2—, 5/2-, 5/3-Wegeventile fiir 3 S e N
interne oder externe Vorsteuerung o T - o

n Buskoppler AES \?

Elektrische Einspeiseplatte

e e
= [
=P ===
- o - L _e’ ——
e - =7 G
! =
S
I 7 Druckregelventil
o)

9 Absperrmodul 8 Entliftungsmodul Drosselmodul

Drucksensormodul

A AV-System Serien AV03/AV05 mit AES

E Buskoppler AES: galvanische Trennung Die guten Leckagewerte verbunden mit
zwischen Logikspannung (UL) und einer einfachen Wartung fithren zu einem
Aktorspannung (UA) im Buskoppler; geringen Ausfallrisiko. Die Vorsteuerluft ist
in der Applikation dadurch Trennung optional intern oder extern steuerbar: Im
sicherheitsbezogener von anderen Fall einer Gefahrdung nehmen die Ventile
Funktionen. Im gesamten System einen definierten Zustand ein.

konsequente Verwendung von
standardisierten und markttblichen M12-
Anschlissen.
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Die elektrische Einspeiseplatte versorgt die Ventile mit
Aktorspannung. Sie ermdglicht die Bildung voneinander
unabhangiger Spannungszonen mit beliebiger Anzahl von
Ventilen. So werden Sicherheitsfunktionen von anderen
Funktionen getrennt.

B Druckeinspeiseplatte: Bildung von voneinander
unabhdngigen Druckzonen zur angepassten
Druckversorgung verschiedener Kreise und zur
Gewdbhrleistung einer ausreichenden, schnellen Entliiftung
des Systems. Optional: Modul zur Uberwachung der
Ausschaltspannungsschwelle der Ventile. Diese liefert
beim Unterschreiten der Spannungsschwelle, bei der das
Ventil abgeschaltet ist, eine Diagnosemeldung tiber den
Feldbus. So kann das elektrische Abschalten der Ventile
diagnostiziert werden.

B Das elektrische Ventilansteuermodul zum direkten
Ansteuern von 2 Ventilen in AV03- und AV05-
Ventilsystemen. Es kann am rechten Ende von D-Sub- oder
Feldbus-Ventilsystemen integriert werden. Die jeweils
beiden folgenden Ventilplatze werden iber den M12-
Anschluss angesteuert.

@ Drosselmodul: Mit dem zweikanaligen Drosselmodul kann
der Durchfluss in beiden Arbeitsleitungen begrenzt und
somit die Verfahrgeschwindigkeit von Zylindern reduziert
werden. Optional ist eine Abdeckplatte gegen Manipulation
verfligbar.

Druckregelventil: Reduzierung des Arbeitsdrucks in den
Arbeitsleitungen zur Kraftbegrenzung in Zylindern.

B Entliftungsmodul: Im Fall von Not-Aus kénnen
Zylinder-kammern weiter unter Druck stehen. Aus
Wartungsgriinden, zur Personenbefreiung oder
zur Lagekorrektur von Werk-stiicken missen die

lhre Vorteile:

Zylinderkammern entliiftet werden. Mit einer gezielten
Entliftung des Anlagenteils wird der Zylinder kraftlos
geschaltet. Integration des Moduls ins Ventilsystem, daher
unempfindlich gegenliber Bewegungen des Aktors.

Bl Das Absperrmodul dient zur Trennung der Zylinder von der
pneumatischen Versorgung, z. B. fiir Wartungszwecke.

Drucksensormodul: Das Modul verarbeitet vier pneumatische
Eingange (Druck oder Vakuum) aus einer pneumatischen
Steuerung und setzt den pneumatischen Druck in die
digitalen Informationen des seriellen Ubertragungssystems
um. Das Modul bietet Diagnosemaglichkeiten tiber LED
sowie die Uberwachung der Versorgungsspannung. Alle
notwendigen Funktionen sind integriert.

Das elektrisch/pneumatische shut off-PD: Mit Hilfe dieses
Absperrmoduls mit Positionserkennung kann sichergestellt
werden, dass keine Druckluft in die Arbeitsleitung gelangt -
trotz unabsichtlicher Betatigung des vorgeschalteten 5/3 WV
CC1V1. Denn das Ventil sperrt in Ruhestellung die Arbeitskanale
ab. In Verbindung mit z.B. einem vorgeschaltetem 5/3 WV CC

in sicherheitsrelevanten Steuerungsketten kénnen somit zwei
Kandle beim Absichern gegen unbeabsichtigten Wiederanlauf
oder der sichere Halt erreicht werden.

Das 3/2 Wegeventil mit negativer Uberdeckung: Bei der
Sicherheitsfunktion , Sicheres Entliiften“ muss auf das
Konstruktionsprinzip des Ventils geachtet werden. Eine
Alternative zum Sitzventil, bietet das 2x 3/2 Wegeventil

NCNC mit tastender Handhilfsbetatigung. Dieses Ventil ist

im Schaltibergang nicht Giberschneidungsfrei und wird auch
negative Uberdeckung genannt. Es kann konstruktionsbedingt
nicht so in einer Stellung hdngen bleiben, das alle Kandle
geschlossen sind.

in sicherheitsgerichteten Steuerungen

* Engineering Tools vereinfachen die Konstruktion

 Verbesserte Druckluftbilanz durch kleine, leichte Bauweise
e Durchgangiges System fiir variable Einsatzmdoglichkeiten

Hohe Flexibilitdt durch leichtes Nachriisten der Applikation

e Hohe Lebensdauer von tiber 150 Mio. Schaltzyklen.
¢ Lange Einsatzdauer des Ventilsystems ohne
Wartungsaufwand

Ergebnis: eine Losung fiir alle Anforderungen.
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503 Zone Safety
Ventilsystem

Das 503 Zone Safety Ventilsystem ermdglicht funktionale Sicherheit mit bis
zu drei unabhdngigen Sicherheitszonen in einem Ventilsystem.

I I:T

Zone3
Supplied from
Port 4 Sandwich EEEEE s ;

S G S S S B B

to Zoned Pilot _________o“_______c“_____n_u_o____

Sandwich _ o L o L o gt @ U I
Safe Zone #3 (16) Safe Zone #2 (16) Safe Zone #1 (16) Pilot Valve o Non-Save (Standard use)
Valve Coil Capability Valve Coil Capability Valve Coil Capability Section Zone (32) Coil Capability

Mdoglich redundante Kanéle, bei externer Versorgung der el. Einspeiseplatten tiber
Sicherheitsrelais oder Sicherheit-SPS.

Die el. Einspeiseplatte der Pilotventile ist von der Elektronikspannung und der Ventilspannung
des G3 Systems getrennt. Die montierten Ventile konnen auch zum Ansteuern von entsperrbaren
Riickschlagventilen, Feststelleinheiten, pneumatisch betdtigten federriickgestellten Ventilen
verwendet werden.

503 Zone Safety

Das 503 Zone Safety Ventilsystem ermdglicht mehrere Sicherheitszonen in einem Ventilsystem
der Serie 503. Dieser Ansatz hilft dem Konstrukteur, die Sicherheitsanforderungen gemaRg der
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG und ISO 13849-1 zu erfiillen. Gleichzeitig wird die pneumatische
Komplexitatin den einzelnen pneumatischen Sicherheitskreisen reduziert.

Mit dieser Funktionalitat ist es fiir Erstausriister (OEMs) und Endanwender einfach und
kostenglinstig, bis zu drei Sicherheitszonen in einer Produktionsmaschine mit einem einzigen
Ventilsystem der Serie 503 zu konfigurieren. Zusammen mit anderen sicherheitsrelevanten
Teilen des Steuerungssystems (SRP/CS) ermdglicht das 503 Zone Safety Ventilsystem
Sicherheitsfunktionen wie sicheres Abschalten, sicheres Reversieren, sicheres Stoppen und
SchlieRen sowie die Verhinderung von unerwartetem Anlauf.

Ein Ventilsystem - bis zu drei Sicherheitszonen
Wie bei Standard-503-Ventilsystemen sind hhenverkettete Drosselmodule, Druckregler und
weitere Blocke erhdltlich, um ein Hochstmal an Flexibilitdt zu bieten.

e Mehrere Sicherheitsfunktionen in einem Gerdt moglich

e Eliminiert das ,Entliiften” von Luft in der gesamten Maschine
* Steigert die Anlagenproduktivitat

* Maximiert die Flexibilitat

Expertise Emerson — AVENTICS-G3 | Maschinensicherheit
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Elektronikplattformen Serie G3/580
Die Serie G3 ist ein vollstandig modulares System mit einem innovativen Clip-Design. Es erlaubt
einen leichten Modulausbau und -ersatz sowie kurzfristige Designdnderungen ohne Demontage

des Ventilsystems. Somit wird sichergestellt, dass Projekte plinktlich geliefert werden.

Die Serie G3 verfligt auBerdem Uber ein innovatives Grafikdisplay, das Diagnosemeldungen

im Klartext anzeigt. Es ermdglicht eine eindeutige Riickmeldung bei der Inbetriebnahme

von Ventilen, eine Beschleunigung des Inbetriebnahmeprozesses sowie eine Verkiirzung der
kritischen Phase. Fehler lassen sich so einfacher diagnostizieren. Der Betrieb kann viel schneller

fortgesetzt werden.

Serie 580
Die neue Serie 580 bietet eine kompakte und kostengiinstige Feldbuselektronik-Plattform

fiir Anwendungen, die nicht die umfangreichen Féhigkeiten der G3 bendtigen. Sie ist mit dem
gleichen G3-Grafikdisplay ausgestattet, einfach zu konfigurieren und in Betrieb zu nehmen. lhre
kompaktere Bauweise bietet eine ideale L6sung fiir eingeschrankte Platzverhaltnisse.

Digitale Anschlussméglichkeiten ermdoglichen eine einfache Integration

Elektronik G3

Die Elektronikplattform G3 bietet
Verbindung

ber Feldbus und Ethernet und eine
grafische Benutzeroberflache.
Schnittstellen zu den Ventilen 501, 502,
503, 2002, 2005,

2012, 2035, 1S0 15407-2 und I1SO 5599/11
Bis zu 128 Magnetspulen, bis zu 16 1/O-
Module pro Ventilsystem und bis zu 17
Ventilsysteme pro Kommunikationsmodul
Digital, analog, RTD, NAMUR, Hochstrom-
1/0-Module

1/0-Anschliisse M12, M23 und Klemmleiste
Schutzklasse: IP65/NEMA 4

(Drahtloses) Auto Recovery Module (ARM)
schiitzt Konfigurationsinformationen bei
einem kritischen Ausfall

Das Stromanschlussschema erméglicht es,
die Ausgangsleistung

zu entfernen, wihrend die Eingange und
die Kommunikation aktiv bleiben

Elektronik 580

¢ 580 Elektronikplattform bietet eine
kompakte, kosteneffiziente Losung.

¢ bis zu 32 Magnetventile pro Ventilsystem

« Einfacheraufbau, keine interen
Verkabelung erforderlich

Schieberventi
mit Anschluss

Unterstiitzte Protokolle

CC-Link IE Bietd

*
“ﬂadbus TCP

*
Devicei'et EtherCAT.~ POWERLIN

CANcpen

G3&580

ETHERHET Ml sy

Multipol

* Pneumatisches Multipol-

[system
iber ein mehradriges Kabel.

*

K Q@ IO-Link

580

*Zone safet

y unterstiitzte Protokolle
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Wartungseinheiten Serie AS - kosteneffiziente
Losung zum Be- und Entliiften

Alle Funktionen, alle GréBen - die modulare Vielfalt macht die
Wartungseinheiten der Serie AS universell einsetzbar. Sie sind kompakt
gebaut, hoch leistungsfahig, leicht und bedienerfreundlich konzipiert und
garantieren einen zuverldssigen, sicheren und wirtschaftlichen Dauerbetrieb
mit vereinfachten Montage- und Wartungsarbeiten. Die Serie AS bietet die
kostenglinstigste Losung fiir das Entliiften von Maschinen oder Anlagenteilen.

AModulare Wartungseinheiten Serie AS A Schutz vor unerwartetem Anlauf mit
Serie AS

lhre Vorteile:

¢ Anschlussgewinde G3/8, G1/2, G3/4 und G1

* Hohe Durchflussleistung: bis 12.500 std |/min

* Integration in die Wartungseinheiten der Serien AS2, AS3 und AS5 mdglich
« Alle Befestigungen der Serien AS verwendbar
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Technische Merkmale:

3/2-Wege-Absperrventile mit Schaltstellungsabfrage

der Serie AS3 und AS5

Elektronische Uberwachung mit
Sensor SB6 und mit 3 Meter Kabel
und M8, M12 oder mit offenem
Kabelende

Erfallt Anforderungen zum Aufbau
von Steuerkreisen in der Kategorie 4
Hoher Diagnosedeckungsgrad
(DC=99 %) fir hohen PL bei Einsatz
als Systemventil

* HoherB,-Wertvon 750.000

Zyklen
e Komponenten erfiillen

grundlegende und bewahrte

Sicherheitsprinzipien
e Optische Anzeige des

Schaltzustands durch LED der

Sensoren

Die sicherheitstechnische
Funktionalitat des Ventils wird
maRgeblich von der Einbausituation
beeinflusst. Das Ventil ist kein
Sicherheitsbauteil, sondern kann als
Teil einer Losung verwendet werden.

Maogliche Steuerungsarchitektur

24V +

Mdogliche Steuerungsarchitektur Kategorie 2, Performance

Level c, einkanalige Losung

0Volt

1

Start

s &[] B

r
NOT-AUS & [42
U R ER )

a1 a2 11fs12f521 4 13 3

14 ba

-A1  Sicherheitsbaustein

g
1

‘
M=S Qe ¢
2 2

Maogliche Steuerungsarchitektur Kategorie 3,
Performance Level d, zweikanalige L6sung
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Redundantes sicheres Entliiftungsventil
Serie 652/653 - die zuverldssige Losung fiir
Beliiften und sicheres Entliiften

Die AVENTICS Druckluftaufbereitungsprodukte der Serie 652/653 umfassen
Filter, Regler, Oler, Notabsperr-/Sanftanlaufventile und Zubehér. Unser
breites Sortiment an modularen, robusten und zuverldssigen Produkten mit
hohem Durchfluss umfasst GroRen von 1/8" bis 1" und bietet die passende
Leistung und Flexibilitat fiir alle anspruchsvollen Anwendungen. Dazu gehért
auch unser redundantes sicheres Entliiftungsventil zur Abdeckung der
Sicherheitsanforderungen fiir Maschinen in Innenrdumen.

4 Modulares Baugruppensystem Serie 652 4 Schutzvor unerwartetem
Anlauf und sicheres Entliiften mit Serie 653

Technische Merkmale: Redundantes sicheres Entliiftungsventil
Serie 652 und 653 mit Positionserfassung
* Elektronische Uberwachung mit Magnetsensoren PNP mit Kabel M8 und

Adapter 2 M8 x 1 M12. Magnetsensoren erfassen die geschlossene Stellung
e Erfiillt Anforderungen zum Aufbau von Steuerkreisen nach Performance Level e
* Hoher Diagnosedeckungsgrad (DC =99 %) fiir hohen PL bei Einsatz als Systemventil
* Hoher B,,-Wert: 1 Mio. Zyklen fiir 652 und 500.000 Zyklen fiir 653
» Komponenten erfiillen grundlegende und bewahrte Sicherheitsprinzipien

Die sicherheitstechnische Funktionalitat des Ventils wird maRgeblich von der
Einbausituation beeinflusst. Das Ventil ist ein Sicherheitsbauteil und kann als Teil einer
groBeren Losung verwendet werden.

| Maschinensicherheit
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Mogliche Steuerungsarchitektur Kategorie 2, Performance
Level c, einkanalige Losung

+24 Vol

52 &
o
NOT-AUS &

AT Sicherheitsbaustein

s
O3 wCHY
: 2
: 3 Ell}
0Volt

Maogliche Steuerungsarchitektur Kategorie 3, Perfor-
mance Level d, zweikanalige L6sung

lhre Vorteile:

¢ Anschlussgewinde G3/8, G1/2, G3/4 und G1

e Hohe Durchflussleistung: bis 8.200 |/min

* Integration in 652/653-Baugruppen liber unseren
Konfigurator méglich

* Alle Befestigungen der Serien 65X verwendbar

¢ Hoher B,,-Wert (bis zu 1 Mio. Zyklen)
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Sicherheitsventile Serie SV01/-03/-05
Die neueste Ventiltechnik fiir optimale
Maschinensicherheit

Mit den neuen Sicherheitsventilen der Serien SV01, 03 und 05 konnen
Anwender eine sicherheitsrelevante Steuerung der Kategorie 4 erreichen und
gleichzeitig den maximalen Performance Level ,,e“ (PLe) nach ISO 13849-1
realisieren. Sicheres Entliiften und sicheres Reversieren - die Doppelventile
fir doppelte Sicherheit.

Normgerechte Sicherheit mit minimalen Reaktionszeiten

Die Doppelventile der Serie SV sind redundante 3/2- oder 5/2-Wegeventile mit direkter
Uberwachung, die die Anforderungen an den Schutz vor unerwartetem Anlauf sowie an die

sichere Entliiftung (3/2-Wegeventil) und sicheres Reversieren (5/2-Wegeventil) in pneumatischen
Sicherheitssteuerungen erfiillen.

Die 3/2 Doppelventile schalten die Druckluftversorgung nur dann ein, wenn alle Bedingungen
fur einen sicheren Anlauf einer Maschine erfillt sind und schiitzen damit vor potenziellen
Unfallrisiken. Bei einem Fehlerfall oder einer Not-Ausschaltung der Maschine entliiftet das Ventil
die Arbeitsleitungen. Ein energieloser und sicherer Zustand wird hergestellt.

Expertise Emerson — AVENTICS-SV01/SV03/SV05 | Maschinensicherheit
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Sicherheitsventile SV01/03/05 lhre Vorteile:

« Sicheres Entliiften und sicheres Reversieren

e Schutz vor potenziellen Unfallrisiken

* Bei einem Fehlerfall oder einer Not-Ausschaltung der
Maschine entliiftet das Ventil die Arbeitsleitungen. Ein
energieloser und sicherer Zustand wird hergestellt.

Bewdhrtes Ventilkonzept mit innovativer Sicherheitstechnik

¢ Minimale Reaktionszeiten

e Stellungsiiberwachung zum Riickmelden der Betriebs-
bereitschaft

* Positionssensoren zur Uberwachung von Schieberstellungen

e Bewdhrte Schieberventilkonstruktion

e Interne und externe Vorsteuerung H 15 mm Pilot-System

e Grundplattenmontage Positionssensoren

* Hohe B, Werte: 20 Mio. Doppelventiltechnik

« Elektronische Sensoren ohne mechanischen Verschlei Bl Grundplatte (Version 5/2)
e Sensorsignal, in Ruhestellung (Sensor-LED leuchtet) Externer Pilotluftanschluss

e Verfligbar als SISTEMA Bibliothek
CE Kennzeichnung mit Konformitatserklarung
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ISO-Ventil Serie 1S12 - variable L6sung fiir si-
cheres Entliiften und als Schutz vor unerwarte-
tem Anlauf

IS
N

w

51|

IS12-PD: Ventil mit Schieberstellungsabfrage

Im Gefahrenbereich von Maschinen muss
e der Schutz gegen unerwarteten Anlauf gewahrleistet sein und
* das Entliften von Aktuatoren oder Anlagenteilen sichergestellt sein.

Um den Schaltzustand eines Ventils und damit die Erfiillung der Sicherheitsfunktion

sicher zu Giberwachen, erfolgt die Abfrage der Schieberstellung tiber einen elektronischen
Ndherungssensor, der der Maschinensteuerung den Schaltzustand tiber ein Signal mitteilt. Das
Ventil ist kein Sicherheitsbauteil, sondern kann als Teil einer L6sung verwendet werden.

Sicherheitstechnische Eigenschaften

* Korrekte Sensormontage und -positionierung unter Beriicksichtigung aller Toleranzen
* Manipulationssicherung: Sensorist gegen Verdnderungen gesichert

* 100 %-iger Funktionstest vor Auslieferung

* Einsetzbarin den héheren Kategorien 3 und 4, max. moglicher Performance Level e

* Das Ventil erhéht den Diagnosedeckungsgrad einer pneumatischen Steuerung (99 %)
* Hoher B, -Wert von 39,6 Mio. Schaltzyklen fiir ISO 1

Erfillt die grundlegenden und bewaéhrten Sicherheitsprinzipien

ISO-Ventil Serie I1S12 lhre Vorteile:

Elektrisch betatigtes 5/2-Wegeventil mit

Federriickfihrung nach ISO 5599-1, GréRe 1 und GroRe 2

Sehrhohe B, -Werte

* Integrierte Schieberstellungsabfrage durch
elektronischen Ndherungssensor

e Mitinterner oder externer Steuerluft, ohne oder mit
nicht rastender Handhilfsbetatigung

e Hoher Durchfluss
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Der CE-zertifizierte Ventilblock kann mit interner oder externer
Vorsteuerluft fiir unterschiedliche Sicherheitsfunktionen eingesetzt
werden. Dadurch kénnen redundante Steuerungsarchitekturen
(zweikanalig) der Kategorien 3 und 4 mit maximalem Performance
Level e realisiert werden.

< Redundante Losung mit externer Vorsteuerung:
Diese Losung ist auch mit externer Vorsteuerung verfiigbar. Das System kann
direkt an den Arbeitsanschluss 2 angeschlossen werden. Alternativ kann an den
Block ein vorgeschaltetes Anlaufventil an der Primérleitung 1 angeschlossen
werden. Dieses Anlaufventil wird dann durch einen externen pneumatischen
Anschluss betatigt.

< Doppelventil mitintegriertem Rickschlagventil:
Alternativ erhalten Sie bei der ISO 1 Version eine Variante mit integriertem
Riickschlagventil, um ein angeschlossenes Anlaufventil am Anschluss 4 in
der Sekundarleitung im Entliiftungsfall zu Giberbriicken. Diese Losung ist mit
externer oderinterner Vorsteuerung verfiigbar. Weitere technische Daten
stehen in unserem Online-Katalog zur Verfligung.




Serie LUG6:

Statische Arretierung oder dynamisches Bremsen

Das Feststellelement kann als Halteeinrichtung
(Blockieren einer Bewegung) oder auch als
Bremseinrichtung (Not-Halt/Not-Aus) verwendet
werden.

Der Einsatzbereich fiir das Feststellelement

Serie LU6: mechanische Haltefunktion fir
Kolbenstangen von Pneumatik-Zylindern nach

ISO 15552 oder vergleichbare Rundstahle, Einsatz
in sicherheitsrelevanten Steuerungen maoglich. Die
bestimmungsgemaRe Verwendung wurde gepriift
und ist vom Hersteller zertifiziert.

Weitere beispielhafte Sicherheitsfunktionen:

* Verhindern einer Gefahr bringenden Bewegung(Kat.

1 bis max. PLc, ,Bewdhrtes Bauteil“)

e Sicherer Halt in der oberen Endlage durch Klemmen
und einseitiges Bel(iften (bis max. PL e)

* Anhalten einer Gefahr bringenden Bewegung (Not-
Halt/Not-Aus, bis max. PL e)

Die Arretierung kann in Steuerungen mit einem max.
Performance Level c oder Kat. 1 nach ISO 13849-1
eingesetzt werden (,,Bewahrtes Bauteil“) z. B. zum
Verhindern einer Gefahr bringenden Bewegung.

Bei Einsatz in Steuerungen mit einem héheren
Performance Level sind weitere steuerungstechnische
MaRnahmen gemaR ISO 13849-1 notwendig.

Nachfolgend finden Sie exemplarisch ein
Schaltungsbeispiel, das unterschiedliche Einbaulagen
des Zylinders erlaubt. Fiir die Sicherheitsfunktion
~Verhindern einer Gefahr bringenden Bewegung*
erreicht die Beispielsteuerung - sofern die Zylinder-
Arretierung nicht als dynamische Bremse eingesetzt
wird — einen maximalen Performance Level e (PLe),
gemaR ISO 13849-1. Weitere Komponenten sind
vorzusehen, um die Anforderungen an Diagnose
und Redundanz sowie MaBnahmen gegen Fehler
gemeinsamer Ursache zu erreichen.

A Sensor Serie IN1
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A Schaltplan fiir Halten oder Bremsen, Zylindereinbaurichtung beliebig, Ventil in Grundstellung normal geschlossen

Sicherheitstechnische Eigenschaften der Halteeinrichtung

e Einsatz zuldssig in Steuerungen der Kategorie 3 bis max. Performance Level d nach EN ISO 13849-1 fir
die Sicherheitsfunktion ,Verhindern einer Gefahr bringenden Bewegung*

e In Steuerungen mit einem max. Performance Level ¢, Kategorie 1, als ,,bewahrtes Bautei

* Hohe B10,-Werte dynamisches Bremsen: 2 Mio. Zyklen

 Hohe B10,-Werte statisches Halten: 5 Mio. Zyklen

e Komponenten erfiillen grundlegende und bewahrte Sicherheitsprinzipien

« Optionale Funktionsabfrage direkt an der LU6 durch Sensor, die als direkte Uberwachung des
pneumatischen Ansteuersignals zur Erhéhung des Diagnosedeckungsgrads auf 99 % beitragt

|n

einsetzbar

Serie LU6 lhre Vorteile:

e GroRer Hubbereich, je nach Zylinderserie
(1 bis 2.850 mm)

* Robuste, clevere Konstruktion fiir eine sehr gute Halte-
und Bremsfunktion

* Hohe Haltekrdfte bis 12.000 N

e Umfangreiches Zubehdr eréffnet zahlreiche
Kombinations- und Einsatzmaoglichkeiten

* Sechskantschliisselflache fiir vereinfachte Montage bei
engem Einbauraum
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Analoge Wegmesssensoren:
sicher und zuverldssig

Fir die Sicherheit von Prozessen ist es beruhigend, wenn man weil3, dass die Kolbenposition exakt
und wiederholgenau erfasst wird: Eine Riickmeldung Giber die Kolbenposition bietet in vielen
sicherheitsrelevanten Steuerungen eine Méglichkeit zur Uberpriifung der Zylinderposition und
damit einhergehend der Schaltstellung des Wegeventils. Analoge Wegmesssensoren konnen hier
nicht nur zu Diagnosezwecken eingesetzt werden, sondern messen die Position des Kolbens eines
pneumatischen Zylinders besonders exakt und duerst komfortabel.

Durch die einfache Montage von oben in die Nut, die Flexibilitdt in der Einstellung innerhalb des
maximalen Wegmessbereichs und die Realisation einer extrem hohen Abtastrate ist der Sensor
SM6 ideal fiir anspruchsvolle Automationslésungen.

Sensor Serie SM6 lhre Vorteile:

e Geeignet flir 6-mm-T-Nut

* Einstellung von Nullpunkt und Messbereich tiber
Lerntaste

* Freie Wahl von Einbauposition und Kabelabgang

e Montage von obenin die Nut, ,,Drop-in“

 GroRe Genauigkeit und Linearitat

e Hervorragende Wiederholgenauigkeit und Sicherheit
durch bewdhrte Hallsensorik

¢ Acht GroRenvarianten der Serie decken alle
erforderlichen Wegmessbereiche ab, von 32 bis 256 mm

Anschlussvarianten:

Beliebige Montageposition A p—

—_— v—,///’f: ’%
'3» /«-"’

Von oben montierbar

4
\

Maximaler Messbereich
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Der analoge Wegmesssensor SM6-AL erfasst kontinuierlich die Kolbenbewegung tiber den gesamten Hub.

Erermdglicht eine hochaufl6sende Wegmessung und ein exaktes Positionieren in Messbereichen von
107 bis zu 1.007 Millimetern. Damit ist der Wegmesssensor bestens geeignet, um Kolbenbewegungen in
Pneumatikzylindern kontinuierlich zu erfassen und zeigt sich als ideale Losung fiir Zylinder mit mittleren

und langen Hiiben.

Der SM6-AL ist fiir alle Standardzylinder geeignet. Durch die universelle Bauform bieten sich verschiedene
Montagemaglichkeiten. Das robuste und chemisch bestdandige Aluminium-gehduse sowie der
Kabelknickschutz garantieren eine lange Sensorlebensdauer und senken die Wartungskosten.

Sensor Serie SM6-AL

lhre Vorteile:

e Einstellung von Nullpunkt und Messbereich Giber Lerntaste

* Freie Wahlvon Einbauposition und Kabelabgang

e GroRe Genauigkeit und Linearitat

¢ Hervorragende Wiederholgenauigkeit und Sicherheit durch
bewdhrte Hallsensorik

¢ Flexibel wdhlbare GroRenvarianten der Serie decken alle
erforderlichen Wegmessbereiche ab, von 107 bis 1.007 mm

Freie Definition eines Messbereichs

»

A

s S AR ARSI, -~

R e

Mindestmessbereich 107 mm

Varianten bis max. Messbereich 1.007 mm

Anschlussvarianten:

_—
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Der Software-Assistent
SISTEMA

Der Software-Assistent SISTEMA bietet Hilfestellung bei der Bewertung der
Sicherheit von Maschinensteuerungen im Rahmen der ISO 13849-1.

Das Windows-Tool bildet die Struktur der sicherheitsbezogenen Steuerungsteile (SRP/CS, Safety-
Related Parts of a Control System) auf der Basis der sogenannten vorgesehenen Architekturen
nach und berechnet Zuverlassigkeitswerte auf verschiedenen Detailebenen einschlieRlich des
erreichten Performance Levels (PL).

Risikoparameter zur Bestimmung des erforderlichen Performance Levels (PL ), die Kategorie,
die MaBnahmen gegen Fehler gemeinsamer Ursache (CCF) bei mehrkanaligen Systemen,

die mittlere Gefahr bringende Ausfallrate (MTTF ) und der mittlere Diagnosedeckungsgrad
(DC,,,) von Bauelementen bzw. Blécken lassen sich Schritt fiir Schritt erfassen. Die Auswirkung
jeder Parameterdnderung auf das Gesamtsystem wird direkt angezeigt und kann als Report
ausgedruckt werden.

SISTEMA ist vom Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
entwickelt worden und hat sich als Standard etabliert. Das Tool ist kostenlos und steht unter
www.dguv.de zum Download bereit.

Von dort gelangen Sie auch zu den AVENTICS Bibliotheken, mit denen Sie alle relevanten
Produkte direkt in Ihre Berechnung integrieren kénnen.

Expertise Emerson AVENTICS-SISTEMA | Maschinensicherheit
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Erklrung:
Zuverlassigkeltskennwerte und weltere Angaben zur
Anwendung der EN IS0 1384941

Higfmit arkliran wir, dass folgende Bautails

EMERSON.

Declaration:
Rellability indicators and informations for use with
respect to the utilization of EN IS0 138431

Wi harewith declare that the fallowing companents,
ufacturer:

S AVENTICS 2014

& erfillan bewshrte Sicherheitsprinzipian,

sofern diese fur die Bauteila zulreffen.
(Sicherheitsprinzipien gemals EN IS0 13848-2)
Zur Bewertung der Zuverlassigkeit der Sicherhaits-

funkdtion kénnen folgende Kennzahien fir die
Produkie herangezogen werden:

5/2- Wegeventile
By = 32000 000 Schaltzyklen *

3/2- Wegevenlila
Big = 20000 000 Schalzyklen *

MTTF = Jahre*

*Bs: = Anzahl Sﬂlahzythn nach IS0 19973

HER.{H1-AB

1 Herstaller: Man
ANVENTICS GmbH
Rexrath ics GrmibH)
Winer Str. 4
DE-30880 Laatzen
2 Produkt!-serie: Product/-series:
Ventilserie CO04 Valve Series CDO4
3 Variante(n) eder Matarialnummer{n): % or )
2= Wegevertl, Federricksieiung 512 way vahe, spding retumn
512- Wegevent, Luftrickstelung 572- way vabve, air retum
32- Wegeventile A12- way vahves
4 Ab Herstelldatum: From date of manufacture:
20110211
5 umr" Hirmweise in | can be used - under consideration of the beneath
Tallenelner g nach EN | listed comments/finstructions - in safety related parts:
lSD‘IMImen of a control system according lo EN 1S0 138481,
Die Bauteile The components
& erilien da Sicherheitsprinzipien B fulfill basic safaty principles.

B fulfill wel-tried safety principles,

as far as the safety principles apply 1o the
companents.

(Salfety principles according to EN IS0 13845-2)
For the evaluation of the reliabiity of the safety

function the following characteristic data can ba
used:

512- way valves

Buw = 32 000 00D operating cycles *
32- way valves

By = 28 000 00D operating cycles *
MTTF = years*

* Byp = operating cycles acconding to 1SO 18973

[mechanics, pneumatics);
MTTF = no. of years [electronics]

e
o o
ENIZ0 T840

STT w13

G e Fraating Sa3etit

 rsbaneaey e Gach it
[ A

rtasscns g
e Y

Institut A Nachweis Emerson

A SISTEMA
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Produktiibersicht
mit Lebensdauerkennwerten

Elektrisch betatigte Wegeventile

. . . B,,-Wertin
Qn Serie Ansteuerung Anschliisse Funktion M1i3). Zrien
5/2 AS, 5/2 AR 71
= 04,0608 / / / /
. Gaanlfy . 4,06, 5/3 CC, 2x3[2 CC, 2x3/2 00, 2x3/2 OC 52,9
300 I/min LSS 3 AV03 Elektrisch 01/8,01/4
2x3(2 Schieberventil, nicht
- X . 22
iberschneidungsfrei
5/2AS, 5/2 AR 44,6
—
700 I/min = \'f‘ AV05 Elektrisch 04,06,08,01/4 5/3CC 19,8
2x3/2 CC, 2x3/2 00, 2x3/2 0C 24,8
5/2 AR, 5/2 SR 21,7
470/ min Eié 501 Elektrisch M7,04,06,01/4 5/3 CC, 5/3 EC, 2x3/2 CC, 2x3/2 00 14,5
5/3 PC 6.3
B 5/2 SR 13,5
. ) L ’,% ) G1/8.3/8,1/2,
bis zu 650 |/min E‘:*J’” 502 Elektrisch @6mm. @8 mm 5/2 AR, 5/3 CC, 5/3 PC, 5/3 EC, .
ol 2x3/2CC, 2x3/2 00
5/2 AR 10
. ) G1/8,1/4ANPTF, 08,
1.4001 Elektrisch
001/min 203 eldtrise ©10,03/8 5/2 SR, 5/3 CC, 5/3 PC, 5/3 EC, 10
2x3/2CC, 2x3/2 00
. 5/2 SR, 5/2 AS 1,3
250 I/min L™, 2002 Elektrisch 0 1/?42;1/)%@65/32
e : 2x3/200, 2x3/2CC 10
5/2 AS 16*
5/2 SR 19,9*
S60 min 2005 descn  IENTRGIEOIA
’ 2x3/2 CC, 2x3/2 00 13,8
5/3 CC 15+

*Gebrauchsdauer: 10 Jahre

Die Werte in der Tabelle entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss. Die Daten werden regelmaRig aktualisiert und kénnen auf unserer Website heruntergeladen werden. Gern erhalten Sie die

Erklarungen (Zuverlassigkeitskennwerte und weitere Angaben zur Anwendung der ISO 13849-1) auch online zum Download:
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Elektrisch und pneumatisch betdtigte Wegeventile

. . . B,,-Wertin
Qn Serie Ansteuerung Anschliisse Funktion Mli%). T
P 1/4 NPTF, 3/8 NPTF, 5/3CC 18,7*
1.200 |/min 2012 1/4G,G3/8,03(8,08,
010 5/2 SR 1,5°
5/2 SR, 5/2 AR, 5/3 CC, 2x3/2 CC 20
400 |/min HF04 Elektrisch 26
2x3/2 00, 2x3/2 0C 10
5/2 AS, 5/2 AR, 5/3 CC 26
700 I/mi HF Elektrisch 1 NPTF 1
00 I/min ’ 03 ektrisc G1/8,08, /8 23/2.CC. 2231200, .
2x3/20C
5/2 SR, 5/2 AR, 5/3 CC 15
1.400 |/min HF02 Elektrisch G1/4,010
2x3/2 CC, 2x3/2 00 24
G1/8,G1/4,06,08,
. : 581 1/4“ NPT, 3/8“ NPT,
950 ~1.400 l/min g ISO GréRe 1 (G 1/8, fiir Direktmon-
= . tage am Zylinder)
Elektrisch
:eur'ni:ti’sch 5/2 SR, 5/2 AR, 5/3 EC, 5/3 PC, 5/3 CC 20
- P G1/4,G3/8,08,3/8"
2.100-2.7001/ b 581 NPT, 1/2“ NPT, (G 3/8
min ISO GroRe 2 fur Direktmontage am
=== Zylinder)
4.100 - 4.8001f p 581 Elektrisch, G3/8,G1/2,1/2 NPT,

! \ ’ 2SR, 5/2 AR CcC EC PC 6,1
min ISOGréRe3  pneumatisch 3/4“ NPT 5I25R. 52 AR, 5[3 CC, 5[3 EC, 5[3 ’
5.000 - 6.000 1/ N 581 Elektrisch, .

. “ SOGoBe4  pneumatioch G1/2,G3/4,G1,1“NPT  5/2SR,5/2 AR, 5/3 EC, 5/3 PC, 5/3 CC 6,2
5/2 AS, 5/2 AR 20
) Elektrisch, G1/8,G1/4,NPTF, @ 4,
1.100 |/min ﬁ CDO1-PA/PI oneumatisch 06.08.010,0 38" 2x3/2 CC, 2x3/2 00, 2x3/2 OC 32
: 5/3 CC, 5/3 EC, 5/3 PC 14,9
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Produktiibersicht
mit Lebensdauerkennwerten

Elektrisch und pneumatisch betdtigte Ventile

. . . B, -Wert in
Qn Serie Ansteuerung Anschliisse Funktion M]i%. e
: 3/25R 29
;{‘T I
) ‘ = Elektrisch,
900 I/min CD04 , G 1/8,NPTF 1/8 5/2 SR, 5/2 AR 32
pneumatisch
5/3 12,9
3/25R 21
900 - 1.400 |/min o D07 Elektrisch, G1/4,M14x1,5 5/2 SR, 5/2 AR 24
. pneumatisch
5/3CC, 5/3 EC, 5/3 PC 24,8
3/2 28
3.800-4.1001/ "f’] D12 Elektrisch, G1/2,M22x1,5 5/2 SR, 5/2 AR 14
min - pneumatisch
5/3 CC, 5/3 EC, 5/3 PC 10
5/2AS,5/2 AR, 5/3 CC, 5/3 EC, 20
Elektrisch 5/3PC
800 I/min TCO08 errsen, G1/8,NPTF1/8 3
pneumatisch
2x3/2 CC, 2x3/2 00, 2x3/2 OC 15
5/2 SR, 5/2 AR 17
1.500 I/min aﬁ TC15 Elektrisch, G1/4,NPTF 1/4 5/3EC, 5/3 PC, 5/3 CC 26
pneumatisch
2x3/2 CC, 2x3/2 00, 2x3/2 OC 29,7
Pneumatisch 5/2 SR 60
1.000 I/min L1 1/8 & 1/4 NPTF DC5/2SR 28
Elektrisch
AC5/2SR 20
Pneumatisch 5/2 SR 60
1.700 |/min L2 1/4 & 38 NPTF DC5/25R 28
Elektrisch
AC5/2SR 7
1751/min b 519 Elektrisch M5 5/2 SR 80
600 I/min u‘- 520 Elektrisch G1/8 5/2 SR und 3/2 SR 80
1050 I/min B 521 Elektrisch G1/4 5/2 SR 80

Die Werte in der Tabelle entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss. Die Daten werden regelmaRig aktualisiert und konnen auf unserer Website heruntergeladen werden. Gern erhalten Sie die

Erkldrungen (Zuverldssigkeitskennwerte und weitere Angaben zur Anwendung der ISO 13849-1) auch online zum Download:

Produktiibersicht mit Lebensdauerkennwerten | Maschinensicherheit

51


https://www.emerson.com/de-de/expertise/automation/improving-safety-security/machine-safety

Elektrisch und mechanisch betatigte Wegeventile

Qn Serie Ansteuerung Anschliisse Funktion l\%lligvgll-j;:
G1/8,G1/4,06,08,
) . 1/4“ NPT, 3/8“ NPT,
1.060 |/min IS12-PDISO1  Elektrisch (G 1/8, fiir Direktmon- 5/2 SR 39,6
tage am Zylinder)
G1/4,G3/8,08,3/8"
2,500 1/min IS12-PDISO2  Elektrisch NPT, 1/2° NPT, (G 3/8 fir 5/2 SR 7
Direktmontage am
Zylinder)
21
Doppelven- (MitRSV)
700 -1.000 |/mn til 1S12-PD Elektrisch 1/41S01 5/2 SR 7,5 (ohne
1SO 1 "R5V)
Doppelven-
1950 - 3.000 I/min til 1IS12-PD Elektrisch 1/21S02 5/2 SR 8
1SO 2
700 -7.000I/min SVO;\}g\S/O3’ Elektrisch G 1/8, AS2 Adaption 3/2,5/2 10
LSO4-AF 2x3"/2 Schiebe.rventil, ni‘cht 5
tiberschneidungsfrei
175-3101/min 1S04-PD Elektrisch 04,06 5/2 SRund 3/2 SR 5
LS04-XS 5/2 SR 17
5/2 StoRel SR, 3/2 StoRel SR, 5/2
. . Tastrolle SR, 3/2 Tastrolle SR, 5/2
280 |/min ST Mechanisch cs Tastrolle mit Leerticklauf SR, 3/2 >
Tastrolle mit Leeriicklauf SR
v
1.600 - 2.4001 . =)
. ! H ' ¥ VLIVT Mechanisch ~ ©3/8:G1/2,G3/4.G1, 32
min ] H’ G11/4,G11/2,G2

5/2 SR Einseitig betatigt mit Federriickstellung
5/2 AR Einseitig betatigt mit Luftriickstellung

5/2 AS Einseitig betatigt mit kombinierter Feder-/Luftriickstellung

5/2 DS Beidseitig betatigt (bistabil)
5/3 CC Abgeschlossene Mittelstellung
5/3EC Entltftete Mittelstellung
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5/3 PC Beliiftete Mittelstellung

2x3/2 CC  2x3[2 geschlossene Grundstellung

2x3/200 2x3/2 offene Grundstellung

2x3/20C 3/2 1x geschlossene, 1x offene Grundstellung
RSV Riickschlagventil




Produktiibersicht
mit Lebensdauerkennwerten

Sperrventile

. . . B,,-Wertin
Qn Serie Anschliisse Funktion Mio. ol
1G1/ 2
. Stoppventil G 1/8 1 2
340 |/min (0821003075) G1/8 1 20
. Vorgesteuertes Riickschlagventil NRO2 G 1/8 1 2 )
3401fmin a (0821003050) Gs ——MAh—— 9
. ; 1 2
. Vorgesteuertes Riickschlagventil NR02 G 1/4 -4 2
680 1/min a (0821003051) LA ——MA—— 39
1G1/ 2
. Stoppventil G 1/4
6801/min (0821003076) G /41 1 2 10

Absperrmodul

. . . B, -Wertin
10
Qn Serie Ansteuerung Anschliisse Funktion Mio)Z)Klen
. Elektrisch,
400 1Jmin AV Absper etrisch AV, 04, 06, @8, G1/4 425R 5
ventil pneumatisch

Die Werte in der Tabelle entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss. Die Daten werden regelmaRig aktualisiert und konnen auf unserer Website heruntergeladen werden. Gern erhalten Sie die
Erkldrungen (Zuverldssigkeitskennwerte und weitere Angaben zur Anwendung der ISO 13849-1) auch online zum Download:
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Drucksensoren und Sensoren

Schaltdruckbereich | . . B, -Wertin .
Schaltstrom [ Messbereich serie hima e M1i(:3. Zyklen AU ) D
0.9 - 16 bar i3 PM1 (Neu) G 1/4, Flansch mit O-Ring, @ 5x1,5, 15 )

CNOMO

rcn = —
@ E

-1 -12bar l"- PES5 G1/4,04 - 243 - 261
"

-1-10 i;,.\ PE6 Flansch mit O-Ring, @ 1,2x1 10 20
0,1 A, DC max. % sT4 M8, M12 und offene Kabelenden - 915
0,15 ADC max. / ST4-2P M8 und offene Kabelenden - 1.832
0,07 - 0,1 ADC max. / ST6 M8, M12 und offene Kabelenden - 1.629
107 -1.007 mm /”-:"/" SM6-AL M8 - 76 - 221
32 - 256 mm V/}‘Z{ SM6 M8, offene Kabelenden - 180 -379

Lebensdauerkennwerte (B, /MTTF) sind gemaR ISO 13849-1 nicht notwendig bei Bauteilen, die nur zur Diagnose eingesetzt werden.
(Ausnahme: Steuerungen der Kategorie 2).

54 Maschinensicherheit | Produktiibersicht mit Lebensdauerkennwerten



Produktiibersicht
mit Lebensdauerkennwerten

Zylinder @ Serie Statische Haltekraft Anschliisse Funktion ﬁ;ﬁgvgjﬁelg
. Statisch 5
32,40, 50, 63, 80, 100, 125 i j,--.‘.‘f LU6 760 -12.000N G1/8,G1/4
) Dynamisch 2
FRL
Qn Serie Ansteuerung Anschliisse Funktion in I\%fi?)-vgflen
- f;. - Elektrisch, pneumatisch, mechanisch SOV, SSV, SSU 0,75
1. -14. -
090 >00 AS und NL Glja-aGi
I/miin 1/4NPT - 1 NPT 20 (AST)
30 (NL6, AS5)
Mechanisch RGS, FRE,RGP 40 (NL1,NL2,
NL4, AS2,
AS3)
SOV, SSv 0,5
800-11.500 651, 652, . .
Ijmin 653 Elektrisch, pneumatisch 1/8 - 1 NPT, G, Rc
RGS 20
Redundantes sicheres Entliiftungsventil
Qn Serie Ansteuerung Anschliisse Funktion a‘i‘g\’;‘;ﬁ:‘
652 1
1500-8230 ) G1/4,G3/8,G1/2,
\/min Elektrisch G3/4,G1 3/2SR
653 0,5
SOV 3/2 Wegeventil SSU Beftilleinheit FRE Filterregler
SSV Befiillventil RGS Regler RGP Prazisionsdruckregler

Die Werte in der Tabelle entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss. Die Daten werden regelmaRig aktualisiert und konnen auf unserer Website heruntergeladen werden. Gern erhalten Sie die
Erkldrungen (Zuverla55|gke|tskennwerte und weitere Angaben zur Anwendung der ISO 13849-1) auch online zum Download:
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E/P Druckregelventile

B ,-Wertin MTTF

on Serie Ansteuerung Anschliisse Hysterese Mio. Zyklen in Jahren

150 |/min EDO2 mAundV G1/8, 1/8 NPT <0,05 bar 10 30

1.000 I/min EDO5 mA, V und Bus G1/4 <0,06 bar 10 26

800 |/min EV07 mAundV G1/4 0,03 bar 10 25

B
%

1.300 - 2.600 |/min ﬁ ED07/12 mA, V und Bus G3/8,012,G3/4 <0,03 bar 10 25
“&

300-600I/min EVO03 mA, V und Bus G1/4 0,05-0,2 bar 20 195
300-600I/min AVO03-EP mA, V und Bus ber Ventilsystem 0,05-0,2 bar 20 195
300-600I/min AVO05-EP mA, V und Bus ber Ventilsystem 0,05-0,2 bar 20 195
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Produktiibersicht
mit Lebensdauerkennwerten

Feldbustechnik

Serie Feldbusprotokoll Kombinierbar mit Ventilserie . MTTF
in Jahren
BDCG-B-CanOpen CANopen HF, CDO1-PI 107
BDGB-DevNet DeviceNet HF, CDO1-PI 107
BDC-B-DP Profibus DP HF, CDO1-PI 19
BDC-B-Sercos SERCOS 11l HF, CDO1-PI 92
BDGB-EtherCat EtherCAT HF, CDO1-PI 92
CMS-B-Ethernet IP Ethernet IP HF, CDO1-PI 69
3 }‘ PROFIBUS, CANopen
Y AES DeviceNet AV 125
5 G tion 1 75
o £ nps  reen EtherNet/IP, PROFINET IO, A
| . EtherCAT, POWERLINK
. Generation 2 106
& ﬂ AV 10-Link AV 196
&

Die Werte in der Tabelle entsprechen dem Stand bei Redaktionsschluss. Die Daten werden regelmaRig aktualisiert und konnen auf unserer Website heruntergeladen werden. Gern erhalten Sie die
Erkldrungen (Zuverldssigkeitskennwerte und weitere Angaben zur Anwendung der ISO 13849-1) auch online zum Download:
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Feldbustechnik

. Kombinierbar mit MTTF
serie 4pelrlip Ventilserie in Jahren
=r _ﬁg‘a’ AV Ventiltreiber 2 fach AV 920
%
‘aﬂ % AV Ventiltreiber 3 fach AV 730

.;D AV Ventiltreiber 4 fach AV 630

AV Elektrische Einspeiseplatte AV 854

Pneumatische Einspeiseplatte mit

AV UAoff-Ausschaltspannungsiiberwachung

AV 1094

Digitales Eingangsmodul (8DI), M8/M12
AES AV 513
Digitales Ausgangsmodul (8DO), M8/M12

Digitales Eingangsmodul (16DI), M12/Federzugklemme
AES AV 346

Digitales Ausgangsmodul (16DO), M12/Federzugklemme

AES Digitales Ausgangsmodul (24DO), D-Sub AV 306

AES Digitales Kombimodul (8DIDO), M8/M12 AV 203

Analoges Eingangsmodul (2Al), M12
AES AV 91
Analoges Ausgangsmodul (2A0), M12

s
) "‘: I‘ AES Analoges Kombimodul (2Ai2A0), M12 AV 74
L3
l-"—#-:"'
B - ! AES Druckmessmodul mit 4 Druckluftanschliissen (4P4D4) AV 93
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Glossar

a,b,c,d, e Bezeichnung fiir Performance Level . Potenzielle Quellen von Verletzungen oder
Gefdahrdung G dheitsschid
B,1,2,3,4 Bezeichnung fiir die Kategorien esundhertsschaden
B, B s Al Gefdhrdungsbe- Bereich in und/oder um eine Maschine, in
Al 108 e e reich dem eine Person einer Gefahr ausgesetzt
. . . sein kann
ausgefallen sind (u. a. fir pneumatische
und elektromechanische Komponenten). L11,12 Eingabegerat, z. B. Sensor
Einheit: Mio. Zyklen (Fehlermaglichkeits- und Einflussanalyse)
B Bauteilgiite (bei VerschleiR); E/A Ein-/Ausgiange
10D
Anzahlvon Zykle.n bis in 10/c.,der Kanal Element oder Gruppe von Elementen, die
Komponenten ein Gefahr bringender . . . .
) B eine Funktion unabhéngig ausfiihren
Ausfall eintritt (u. a. fiir pneumatische und
elektromechanische Komponenten). L L1,12 Logik
Einheit: Mio. Zyklen Mittlere Betriebsdauer zwischen Ausfillen
BGIA Berufsgenossenschaftliches Institut fiir MTBF (engl. Mean Operating Time Between
Arbeitsschutz, seit 1. Jan. 2010 umbenannt Failures)
in Institut fiir Arbeitsschutz (IFA) der MTTF Mittlere Zeit bis zum Ausfall
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung Einheit: Jahr
(DGUV)
MTTF, Mittlere Zeit bis zum Gefahr bringenden
Kat. Kategorie Ausfall. Einheit: Jahr
CCF Fehler gemeinsamer Ursache [ISO 13849-1] Nichttrennende Mechanische oder elektrische
Schutzeinrich- Einrichtungen, die den Zweck haben, die
DC Dfagnosedéckungsg.rad .[ISO 13849-1: . tung Ausfiihrung von gefihrdenden
Diagnosewirksamkeit, die als das Verhaltnis Maschinenfunktionen unter festgelegten
zwischen erkannten Gefahr bringenden Bedingungen zu verhindern
Ausféllen und allen Gefahr bringenden
Ausfillen beschrieben werden kann]. n,, Schalthaufigkeit. Einheit: Zyklen/Jahr
Einheit: Prozent NOT-AUS Ausschalten der Energie im Notfall
DC,,, Durchschnittlicher Diagnosedeckungsgrad (15O 13849-1: Manuell betétigtes
Efinfbafits Prarzamit Steuergerat, das im Notfall die Abschaltung
_ der elektrischen Energieversorgung zu
F,F1,F2 H&ufigkeit und/oder Dauer der einer ganzen oder einem Teil einer
Gefahrdungsexposition Installation bewirkt]
FMEA Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse Nothalt Stillsetzen im Notfall
Funktionale Sobald die Sicherheit einer Maschine von 0,01,02 Ausgabegerdt, z. B. Antriebselement (engl.
Sicherheit einer korrekten Funktion der Steuerung Output device, e.g. actuator)
abhangt, spricht man von ,funktionaler T ) )
Sicherheit” mit besonderen Anforderungen Maglichkeit zur Vermeidung der
an die Verfiigbarkeit der P, P1,P2 Gefahrdung (engl. Possibility of avoiding
Sicherheitsfunktion. the hazard)
Gefahr Ausfall, der potenziell zu einem PFD Mittlere Ausfallwahrscheinlichkeit der
bringender gefahrlichen Zustand oder einer entworfenen Funktion. I?Ei Anfqrderung
Ausfall Fehlfunktion in den SRP/CS fiihrt (engl. Average Probability of Failure to

Perform its Design Function on Demand)
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PFH Ausfallwahrscheinlichkeit: SchutzmaRnah- MaRnahme zur Beseitigung einer
Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls pro me Gefdhrdung oder zur Minderung eines
Stunde (engl. Probability of Failure per Risikos
Hour). Einheit: pro Stunde SF Sicherheitsfunktion
PFH, Wahrscheinlichkeit ei.nes Qefahr bringenden Sicherheits- Unabhdngig vermarktetes Bauteil, das eine
Ausfalls pro Stunde. Einheit: pro Stunde bauteil Sicherheitsfunktion erfiillt, die im Falle
PL Istwert der funktionalen Sicherheit (engl. eines Ausfalls und/oder einer Fehlfunktion
Performance Level) [ISO 13849-1: diskreter die Sicherheit von Personen gefdhrden
Level, der die Féhigkeit von wiirde. Die Funktion des Bauteils ist fiir den
sicherheitsbezogenen Teilen einer Betrieb der Maschine nicht erforderlich und
Steuerung spezifiziert, eine kann durch andere herkdommliche Bauteile
Sicherheitsfunktion unter vorhersehbaren ersetzt werden
Bedingungen auszufiihren] Sicherheitsfunk- Eine zur normalen Betriebsfunktion einer
PL Sollwert der funktionalen Sicherheit (engl. tion Maschine zusatzliche Funktion, die bei
required Performance Level). Auftreten von Fehlerzustdanden oder
[ISO 13849-1: Angewandter Performance kritischen Betriebszustanden die Sicherheit
Level, der erforderlich ist, um die der Maschine erhdlt oder herstellt. Ein
erforderliche Risikominderung fiir jede Ausfall oder Fehlerin dieser Funktion wiirde
Sicherheitsfunktion zu erreichen] das Sicherheitsrisiko der Maschine erhéhen.
Redundanz Vorhandensein mehrerer funktionsgleicher SIL Sicherheitsstufe
oder vergleichbarer technischer Ressourcen SRP/CS e
(hauptséchlich aus Sicherheitsgriinden), die P
fiir einen stérungsfreien Normalbetrieb Steuerungssystems; Teil eines
i L Steuerungssystems, das auf
nicht bendtigt werden sicherheitsbezogene Eingangssignale
Restrisiko Risiko, das nach Ausfiihrung der reagiert und sicherheitsbezogene
SchutzmaBnahme verbleibt Ausgangssignale erzeugt
Risiko Kombination der Wahrscheinlichkeit Tooo VerschleiRindikator: Mittlere Zeit bis zum
Risikoeinschat- Bestimmt das wahrscheinliche AusmalR des Gefah.r brir?gen'den Ausfallvon 107% der
zung Schadens und die Wahrscheinlichkeit seines Bauteile. Einheit: Jahr
Auftretens TE Testeinrichtung
Risikoanalyse Kombination aus Festlegung der Grenzen Technische SchutzmaRnahmen, bei denen
einer Maschine, Identifizierung einer SchutzmaRnah- Schutzeinrichtungen zur Anwendung
Gefdhrdung und Risikoeinschatzung men kommen, um Personen vor Gefdhrdungen
Die Risikobeur- Gesamtheit des Verfahrens, das eine 2u schiitzen, die durch inharent sichere
teilung Risikoanalyse und Risikobewertung umfasst Konstruktion nicht in angemessener Weise
beseitigt werden kdnnen, oder vor Risiken
Risikobewertung  Bewertung, ob die Ziele der zu schiitzen, die dadurch nicht ausreichend
Risikominderung auf der Grundlage der vermindert werden kénnen
Risikoanalyse erreicht wurden
™ Gebrauchsdauer. Einheit: Jahr
S,S1,S2 Schwere der Verletzung
Trennende Physikalische Schutzbarriere als Teil der
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Nutzen Sie unsere Erfahrung

Besuchen Sie uns fiir weitere Informationen unter www.Emerson.com/contactus

- '.‘-n._ o=
Q- ."‘l" dm-

Info-Service rund um die Uhr

Das Internetportal von Emerson steht Ihnen rund um die Uhr zur Verfligung. Im Online-Katalog kénnen Sie unser
gesamtes Produktsortiment mit umfassenden technischen Details einsehen. Um unsere ausgefeilten Engineering
Tools zu nutzen, besuchen Sie: www.engineering-tools.com

Online-Katalog Berechnungsprogramme

s

LI.J Der schnellste Einstieg erfolgt iber unseren SEl  Hier geben Sie (iber verschiedene
Online-Katalog. Hier kdnnen Sie lhre Suche Berechnungswege die gewiinschte GroRe
direkt durch Eingabe einer Teilenummer oder oder Belastbarkeit Ihrer Komponente an.
eines Stichworts starten. Als Besonderheit finden Sie hier einen Luft-
CAD verbrauchsrechner.

CAD Schaltplansoftware
Ihr gewiinschtes Objekt kann hier direkt
als CAD-Datei in verschiedenen Formaten Mit dem Scheme Editor kénnen Sie schnell und
ausgegeben werden, als Ansichts-PDF oder einfach Schaltpléne erstellen, die auf Ihrem
zur weiteren Konfiguration in lhrer Software. Komponentenlayout basieren und mit Ihrer

Katalogauswahl verkniipft sind.

Konfiguratoren
Der Konfigurator ist per Mausklick auf das E

ausgewahlte Produkt zu erreichen. Nun Der eShop ist schlieRlich der Online-Shop, der

beginnt nach Einwahl die Adaption nach Ihren Preisabfragen beantwortet und bis hin zum
eigenen Vorgaben. Lieferungsstatus den gesamten Bestellvorgang
Gberwacht.

Haftungshinweis/Warnung beziiglich der Produkthaftung: Fiir die sichere Gestaltung der Maschine bleibt der Kunde als Maschinenhersteller
verantwortlich. Die letzte Entscheidung muss der Kunde als Maschinenhersteller selbst treffen. Emerson Gibernimmt keine Haftung fiir die
Maschine! Dieser Haftungsausschluss gilt insbesondere nicht im Fall eines vorsatzlichen oder grob fahrldssigen Verhaltens oder im Fall, dass
ein Fehler arglistig verschwiegen wurde.
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Eigenschaften der Steuerungskategorien

Kategorie B Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4
O3 O -
T o o o .
12802 :
Redundanz Nein Nein Nein Ja Ja
(2 Kandle)
Q£ . .
g Fehlersicherheit | 0 0 0 1 1
Fehleranhaufun - -
?) g
=
Sicherheitsprinzipien Grundlegende Grundlegende und bewdhrte Grundlegende und bewdhrte Grundlegende und bewdhrte Grundlegende und bewdhrte
Bewdhrte Bauteile - Ja - - -
Bauteil - MTTF, Niedrig-mittel Hoch Niedrig-hoch Niedrig-hoch Hoch
(Lebensdauer)
c Uberwachung (DC) Keine Keine Niedrig-mittel Niedrig-mittel Hoch
&
5
g Beachtung CCF Nein Nein Ja Ja Ja
S
= PL (moglich) a-b b-c a-d a-e e
I Eingang O, Ausgang der Testeinrichtung
L Logik Sicherheitsfunktion fillt aus Niedrig 3Jahre <MTTF, <10 jahre Keine bC<60%
[0} Ausgang _____ Uberwachung Mittel 10 Jahre <MTTF,< 30 Jahre Niedrig 60%<DC<90 %
TE Testeinrichtung — Verbindung Hoch 30]Jahre < MTTF, <100]ahre Mittel J0%=DC<99%
(bzw. <2.500 Jahre in Kat. 4)
Hoch 99 % <DC

A Quelle:1SO 13849

A Vier Klassen des DCim vereinfachten Ansatz der 1ISO 13849-1




Safety first

-

gl

Effiziente Maschinensicherheit von Emerson: Vertrauen Sie auf unser umfassendes
Know-how und unsere Sicherheitslésungen fiir Fluid Control und Pneumatik.

Ihr lokaler Ansprechpartner: Emerson.com/contactus

Besuchen Sie uns:

Emerson.com

Linkedin.com/showcase/emr-discreteautomation

[E] Facebook.com/EmersonAutomationSolutions
[in]

X.com/EMR_Automation
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