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1.1 Kennzeichnung

Sicherheitsbauteil der MINAS A6 Multi-Serien

Punkt

Beschreibung

Firmware-Version

Die Firmware-Version wird mit Seriennummer und QR-Code auf dem Gerate-Typenschild angegeben.

Hardware-Version

Die Hardware-Version wird mit Seriennummer und QR-Code auf dem Gerate-Typenschild angegeben.
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Zweck dieser Dokumentation

1.2 Zweck dieser Dokumentation

¢ Diese Dokumentation ist Produktbestandteil und enthalt wichtige Informationen zur Integration des Servo-
antriebsregler-Moduls, seiner Anwendung und dem Kundendienst. Das Programmieren und Parametrieren
wird in der Online-Hilfe der Software PANATERM for Safety beschrieben.

¢ Diese Dokumentation richtet sich an alle Personen, die an der Integrations- und Installationsplanung beteiligt
sind, und diejenigen, welche mit der Montage, Installation, Nutzung und Wartung des Produkts betraut sind.

¢ Diese Dokumentation muss allen diesen Personen in lesbarem Zustand zur Verfligung gestellt werden.

e Bitte sicherstellen, dass alle fuir Design, Integration, Anwendung und Nutzung Verantwortlichen und dieje-
nigen, welche eigenverantwortlich mit dem Geréat arbeiten, diese Dokumentation vollstandig gelesen und
verstanden haben.

¢ Bei Unklarheiten oder weiteren erforderlichen Informationen wenden Sie sich bitte an die Panasonic Corpo-
ration.

e Ohne ausdriickliche Genehmigung der Panasonic Corporation ist die Vervielfaltigung, Anderung, Weitergabe
und jede andere Nutzung, auch auszugsweise, verboten.
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1.3 Gliederung der Sicherheitshinweise

1.3.1 Bedeutung der Signalworter

In der vorliegenden Dokumentation werden folgende Symbole und Signalwdérter verwendet: Die Kombination
aus einem Symbol und einem Signalwort kennzeichnet die Sicherheitshinweise. Das Symbol kann je nach
Gefahrenart anders aussehen.

Symbol Signhalwort Erlauterung

Dieses Signalwort muss verwendet werden, wenn das Nichtbeachten dieser
Warnung zum Tod oder zu irreversiblen Personenschéaden fiihren kann.

Gefahr Tod
Dieses Signalwort weist auf mogliche Korperverletzungen und Sachschaden
hin, einschlief3lich erhohter Risiken von Kérperverletzungen, Unféallen und
Warnung gesundheitlichen Schaden.

Verletzung +

Sachschaden Dieses Signalwort weist auf mogliche Sachschaden hin. Hinzu kommt ein
leicht erhdhtes Verletzungsrisiko.

> B P

Achtung
_ Dieses Signalwort warnt vor Funktionsstérungen und Schaden am Treiber-
Vorsicht Sachschaden baustein oder seiner Umgebung.
_ _ ) Dieses Signalwort kennzeichnet nitzliche Hinweise und Tipps, die den
Hinweis Keine Schaden Einsatz und die Bedienung erleichtern konnen.

/\ Gefahr

/\ Warnung

/N\ Achtung

1.3.2 Sicherheitshinweise

Die Sicherheitshinweise gelten nicht nur fur eine bestimmte Aktion, sondern flir mehrere Aktionen innerhalb
eines Abschnitts. Die verwendeten Symbole weisen entweder auf eine allgemeine oder besondere Gefahr hin.

Hier sehen Sie den formalen Aufbau eines Sicherheitshinweises:

/!\[W3mung_]<— Signalwort

Kurzbeschreibung der Gefahrenquelle
¢ Art und Schwere der Gefahrenquelle.

e Mogliche Folgen bei Nichtbeachten des Hinweises.




Mangelanspriiche

1.4 Méangelanspriche

Das Beachten der folgenden Dokumentation ist Voraussetzung fur eine unterbrechungsfreie Nutzung und das
Geltendmachen eventueller Mangelanspriche. Lesen Sie deshalb diese Dokumentation, vor dem Planen der
Integration und/oder dem Arbeiten an den angeschlossenen Geréten!

Diese Dokumentation muss allen an der Integrations- und Installationsplanung und allen an der Montage,
Installation, Nutzung und Wartung des Produkts Beteiligten und denjenigen, welche eigenverantwortlich an
den Geréaten arbeiten, in lesbarem Zustand zur Verfligung gestellt werden.

1.5 Haftungsausschluss

Das Beachten der folgenden Dokumentation und der Dokumentation der angeschlossenen Produkte der
Panasonic Corporation ist Grundvoraussetzung fiir den sicheren Betrieb und das Erreichen der zugesicherten
Eigenschaften und Produkt-Leistungsdaten.

Die Panasonic Corporation haftet nicht fiir Personen- oder Sachschaden oder finanzielle Verluste, die sich aus
dem Nichtbeachten dieser Dokumentation ergeben. Alle Mangelgewahrleistungen werden in diesen Fallen
abgelehnt.

1.6 Warenzeichen

Die in dieser Dokumentation verwendeten Produktnamen sind Marken oder eingetragene Marken der
jeweiligen Markeninhaber.

1.7 Zugehdrige Dokumente

Beachten Sie die folgenden anwendbaren Dokumente:

¢ Online-Hilfe in der Software PANATERM for Safety

¢ Baugruppenkonfiguration der Software PANATERM for Safety. Sie dient als Priifzeugnis fur die Validierung.
¢ Referenz-Spezifikationen,

Dokumentname

REFERENCE SPECIFICATIONS - Power supply module and Driver module -

TECHNICAL REFERENCE - Function Specification -

TECHNISCHE REFERENZ - PANATERM for Safety Programmierhandbuch -
(Hinweis) Die oben genannten Dokumente finden Sie auf unserer Website.

Verwenden Sie immer die aktuelle Dokumentations- und Softwareversion.
Bei Unklarheiten oder weiterem Informationsbedarf wenden Sie sich bitte direkt an den Herausgeber.
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Sicherheitshinweise

2.1 Sicherheitshinweise

Die folgenden grundlegenden Sicherheitshinweise dienen dazu, Personen- und Sachschaden zu vermeiden.
Der Betreiber muss sicherstellen, dass diese grundlegenden Sicherheitshinweise beachtet und eingehalten
werden.

Bitte sicherstellen, dass alle fur Design, Integration, Layout und Nutzung Verantwortlichen und eigenverant-
wortlich mit dem Gerat Arbeitenden das Handbuch vollstandig gelesen und verstanden haben.

Wenden Sie sich bitte bei Unklarheiten oder weiterem Informationsbedarf an die Panasonic Corporation.

2.1.1 Allgemein

¢ Niemals beschadigte Produkte einbauen oder in Betrieb nehmen. Schaden dem Transportunternehmer un-
verziglich anzeigen.

¢ Bei unbefugtem Entfernen des notwendigen Geh&duses, unsachgemaflem Gebrauch und unsachgeméanRer
Montage oder Wartung besteht die Gefahr schwerer Personen- oder Sachschaden.

¢ Weitere Einzelheiten finden Sie in der Dokumentation.

2.1.2 Zielgruppe

¢ An der Projektierung und Integration der Modulgeréate sowie deren Betrieb beteiligte Personen mussen tber
die erforderlichen Qualifikationen verfiigen. Diese bestehen meist aus einer Hochschul- oder Fachausbil-
dung fur elektrische/elektronische Systeme und speziellen Kenntnissen der Gesetze, Verordnungen, Nor-
men und Richtlinien zum Schutz von Personen und Sachen bei der Handhabung von Maschinen und Anla-
gen.

e Alle Arbeiten fur Einbau, Inbetriebnahme, Fehlersuche und Wartung sind von einer qualifizierten Elektro-
fachkraft durchzufiihren (siehe Normenreihen IEC 60364 und CENELEC HD 384 (DIN VDE 0100-400) und
IEC 60664 (DIN VDE 0110) und nationale Unfallverhitungsvorschriften).

¢ Qualifizierte Elektrofachkréafte im Sinne dieser grundsatzlichen Sicherheitshinweise sind Personen, die mit
der Einrichtung, Montage, Inbetriebnahme, Programmierung, Parametrierung und Bedienung des Produktes
vertraut sind und Uber eine entsprechende berufliche Qualifikation verfugen. Sie missen aulerdem mit den
geltenden Sicherheitsbestimmungen und Gesetzen, insbesondere mit den Anforderungen der EN ISO
13849-1 und den anderen in dieser Dokumentation genannten Normen, Richtlinien und Rechtsvorschriften
vertraut sein.

¢ Die oben genannten Personen missen ausdriicklich befugt sein, alle Gerate, Systeme und Schaltungen
nach den allgemeinen Sicherheitsvorschriften zu betreiben, zu programmieren, zu parametrieren, zu kenn-
zeichnen und zu erden.

¢ Alle Arbeiten in den tbrigen Bereichen Transport, Lagerung, Betrieb und Entsorgung missen von Personen
ausgefuhrt werden, die dafur geschult sind.

In der folgenden Tabelle werden die Zustandigkeiten der einzelnen Zielgruppen erlautert.
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Zielgruppe Qualifikation Kenntnisse

Monteur/Elektroniker | Technische Ausbildung (Fachschule, Ingeni- * Arbeitsweise speicherprogrammierbare Steuerungen
eurstudium oder gleichwertige Berufserfah- (SPS)
rung). * Sicherheitsvorschriften

* der Anwendung
* Installieren und Validieren von Sicherheitseinrichtungen.
* Einrichten einer EMV-konformen Systemstruktur

Elektroinstallateur Elektrotechnische Ausbildung nach den in- * Sicherheitsvorschriften
dustriellen Ausbildungsrichtlinien. « Installationsrichtlinien
* Schaltplane,

* Fachménnische Ausfuihrung elektrischer Verbindungen.

Einrichter Technische Ausbildung (Fachschule, Ingeni- * Sicherheitsvorschriften
ﬁ:lrzzgtljdium oder gleichwertige Berufserfah- * Arbeitsweise der Maschine oder des Systems
* Grundlegende Systemfunktionen
» Systemanalyse und Stérungsbeseitigung
* optionale Einstellungen der Steuerung
* Validieren von Sicherheitseinrichtungen
Servicetechniker Technis_che Ausbildl_mg (Fa_chschule, Ingeni- * Arbeitsweise speicherprogrammierbaren Steuerungen
(:Jjgzgedlum oder gleichwertige Berufserfah- « Sicherheitsvorschriften

* Arbeitsweise der Maschine oder des Systems
» Diagnosemadglichkeiten
* Systemanalyse und Stérungsbeseitigung

2.1.3 Angemessene Verwendung

Der Sicherheitsblock ist eine programmierbare Sicherheitseinrichtung zum Bereitstellen von Sicherheitsfunk-
tionen, dem sicheren Uberwachen und den Abschalten des Antriebsreglermoduls. Es wurde als eine Sicher-
heitserweiterung der Baureihe MINAS A6 Multi entwickelt und kann fir folgende Anwendungen eingesetzt
werden:

¢ Logikverarbeitung fir PL e nach EN ISO 13849-1 sowie fur SIL 3 nach EN 61508
¢ Freiprogrammierbare Sicherheitssteuerungen mit funktionaler Programmierung

e Sichere und nicht sicherheitsbezogene Auswertung von Wegaufnehmerdaten verschiedener Encoder und
deren Kombinationen flr bis zu 2 Achsen

* Bereitstellen parametrierbarer sicherer Uberwachungsfunktionen (SMF, Safe Monitoring Functions) zum
Uberwachen und Abschalten im Antriebsreglermodul.

¢ Bereitstellen einer geeigneten Schnittstelle zum Programmieren des SF im Gerat (PANATERM for Safety).
¢ Regeln der 4 Sicherheitsausgange (2x SDO, 2x SBC)

e Importieren und Verarbeiten von 4 sicheren nicht gruppierten digitalen Eingangen

e Importieren und Verarbeiten eines sicheren nicht gruppierten digitalen Eingangs

Der Sicherheitsblock darf nur fur die in der technischen Beschreibung beschriebenen Anwendungen und im
Rahmen der technischen Festlegungen verwendet werden.

Der Sicherheitsblock darf nur mit den empfohlenen und/oder zugelassenen Fremdgeréaten betrieben werden.

Der Sicherheitsblock wurde nach den geltenden Richtlinien und Normen entwickelt, vervollstandigt, gepruft
und dokumentiert. Bei Beachten der festgelegten Richtlinien und Sicherheitshinweise werden daher unter
normalen Umstanden keine Sachwerte oder Personen durch das Produkt gefahrdet.

Der Einsatz von Sicherheitsbauteilen zum Einbau in Maschinen ist nur erlaubt, wenn festgestellt wurde, dass
die Maschine den ortlichen Gesetzen und Richtlinien entspricht. Gegebenenfalls sind die Maschinenrichtlinie
2006/42/EG und die EMV-Richtlinie 2014/30/EU zu beachten.

Grundlegende Voraussetzung sind die EMV-Prifprotokolle EN 61000-4-2, EN 61000-4-3, EN 61000-4-4, EN
61000-4-6, EN 61000-6-2 und EN 61800-3. EN 60204-1 ist ebenfalls zu befolgen.




Sicherheitshinweise

Der Sicherheitsblock ist gemaR Anhang IV der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ein Sicher-
heitsbauteil. Er wurde gemaf der oben genannten Richtlinie und der EMV-Richtlinie 2014/30/EU

entwickelt, konstruiert und gefertigt.

* Hinweis

Der Sicherheitsblock ist ein unvollstandiges Produkt im Sinne der Maschinenrichtlinie und
wird Ublicherweise mit einem Steuerbauteil fir nicht sicherheitsrelevante Anwendungen

kombiniert.

Das Produkt darf nicht ohne zusatzliche SicherheitsmalBnahmen verwendet werden, die
vom Systemintegrator berticksichtigt und durchgefihrt werden mussen. Die Sicherheits-

hinweise in diesem Dokument miissen befolgt werden!

/\ Achtung
Maschinenrichtlinie

Gegebenenfalls sind die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG und die EMV-Richtlinie 2014/30/EU zu beachten!

Die technischen Daten und die Anschlusshinweise befinden sich auf dem Typenschild und in dieser Doku-
mentation und sind zu beachten.
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Sicherheitshinweise

2.1.4 Transport und Lagerung

Befolgen Sie die Anweisungen fir Transport, Lagerung und korrekte Handhabung.
Die Umgebungsbedingungen gemal Kapitel “3.3 Technische Daten” sind zu beachten.

2.1.5 Montage

Zusammenbau, Montage und Kihlen des Sicherheitsblocks miissen so erfolgen, dass die Sicherheitsgrenz-
werte und -daten fir die unten genannten Umgebungs- und Betriebsbedingungen eingehalten werden.

Die Geréate durfen keinen unzulassigen Einflissen ausgesetzt werden. Vor allem dirfen bei Transport und
Handhabung keine Bauteile gebogen oder Trennstrecken beeintrachtigt werden. Elektronische Bauteile und
Kontakte sollten nicht beriihrt werden.

Dieses Produkt enthalt elektrostatisch gefahrdete Bauteile, die durch unsachgemaRe Handhabung leicht be-
schadigt werden kdnnen. Elektrische Bauteile durfen nicht beschadigt oder zerstdrt werden (dies kann gege-

benenfalls zu Personenschaden fiihren).
/\ Warnung
OrdnungsgemalRe Aufstellung
¢ Folgende Einsatzgebiete sind fur dieses Produkt ausdricklich verboten:
- Einsatz in explosions- oder brandgeféhrdeten Bereichen
- Einsatz im Bergbau
- Einsatz im Freien
- Einsatz in feuchten Raumen oder mit Spritzwassergefahr
- Einsatz in stark luftverschmutzten Umgebungen

- Einsatz in korrosiven Umgebungen mit Olen, Sauren, Gasen, Dampfen, Stauben, Strahlen usw.

- Einsatz in mobilen Systemen, wenn dadurch mechanische Sicherheitsgrenzwerte Giberschritten werden
kénnen.

Dafir sollten andere Produkte verwendet werden!

¢ Die Norm EN ISO 13849 und weitere Normen zur funktionalen Sicherheit wurden bei der Entwicklung des
Sicherheitsblocks bertcksichtigt.

AVorsicht

Sicherheitsblock oder Steuersystem kdnnen durch unsachgemafe Handhabung zerstort werden!

Der Sicherheitsblock darf auch bei ausgeschalteter Versorgungsspannung nicht entfernt werden. Sonst
kann der Sicherheitsblock zerstort werden oder undefinierte Signalzustande die Steuerung beschadigen.

4 Hinweis

e Wir bitten, uns alle potenziell gefahrlichen Vorfélle im Zusammenhang mit der Sicher-
heitstechnik der Panasonic Corporation unverziglich zu melden.
AulRRerdem bitten wir darum, sichere Produkte, die aufgrund eines Fehlers ausgefallen sind
und als nicht reparabel gelten, zur Analyse an die Panasonic Corporation zu senden.

e Die Panasonic Corporation tbernimmt keine Haftung oder Verantwortung fur Folgeschéa-
den aufgrund von:

- Missachten von Normen und Richtlinien
- Unerlaubten Anderungen
- Unangemessener Verwendung

- Missachten der Anweisungen in diesem Dokument
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Sicherheitshinweise

2.1.6 Elektrischer Anschluss

Bei Arbeiten an unter Spannung stehenden Geréaten sind die geltenden nationalen Unfallverhitungsvor-
schriften (z.B. DGUV A3) zu beachten.

Die elektrische Anlage ist nach den geltenden Vorschriften auszufihren (z.B. Leitungsquerschnitte, Schutz-
und Erdungsanschlisse). Weitere Anweisungen sind in diese Dokumentation enthalten.

Hinweise zur EMV-gerechten Installation - wie Schirmen, Erden, Einsatz von Filtern und Leitungsfiihrung -
finden Sie in der Dokumentation (Referenzspezifikationen) der MINAS A6 Multi-Serie. Es liegt in der Verant-
wortung des Anlagen- oder Maschinenherstellers, die von den EMV-Vorschriften geforderten Sicherheits-
grenzwerte einzuhalten.

SchutzmafRnahmen und Gerate missen den geltenden Vorschriften (z.B. EN 60204-1) entsprechen.

/\ Warnung

Gefahr von Personenschéden durch elektrischen Schlag
Versorgen Sie das Gerét nur aus Spannungsquellen mit Sicherheitskleinspannung (z.B. SELV oder PELV
nach EN 61131-2)

Eine SELV-Spannungsquelle kann durch die Bauart der Bauteile und die Verbindungen (Erdung!) in PELV
geandert werden.

Stromkreise mit Sicherheitskleinspannung mussen von Stromkreisen mit gefahrlicher Spannung immer
sicher getrennt sein.

/N\ Achtung

Brandgefahr durch Bauteileversagen

Sicherstellen, dass in der Endanwendung die Versorgungsspannung von 24V DC des Steuersystems mit
einer geeigneten Schutzmafinahme versehen ist! (Informationen dazu finden Sie im Abschnitt zur Ver-
sorgungsspannung).

28
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Sicherheitshinweise

2.1.7 Hinweise zu ESD

Elektronische Bauteile sind prinzipiell durch elektrostatische Entladungen (ESD) geféahrdet.
Diese konnen sich durch Reibung aufladen und zu Entladungen fuhren.
Die Entladungen kénnen durch Beruihren ausgeldst werden.

Die meisten Entladungen sind so schwach, um sie zu bemerken. Trotzdem kdénnen sie ungeschutzte elektro-
nische Bauteile gefahrden oder zerstéren. Daher darf an freiliegenden Elektroniken nur mit wirksamen
ESD-Schutz gearbeitet werden.

Beim Umgang mit offener oder freiliegender Elektronik sind folgende ESD-Mafl3nahmen zu beachten:

e Freiliegende Elektroniken nur mit ESD-SchutzmafRnahmen beriihren, und nur wenn es zwingend notwendig
ist. Freiliegende Bauteile nur vom Platinenrand aus handhaben.

¢ Ableitfahige ESD-Armbéander tragen

¢ Ableitfahige Arbeitsunterlagen benutzen

e Gerate/Systeme, Unterlagen, Armbéander und der Erdverbindungen leitend miteinander verbinden.
o Arbeitskleidung aus Wolle statt aus Kunstfasern tragen

e Keine Isolierstoffe (z.B. Styropor, Kunststoff, Nylon ...) im Arbeitsbereich verwenden.

¢ Gerate in der Originalverpackung aufbewahren und erst kurz vor der Montage herausnehmen.

e ESD-Schutz auch bei defekten Bauteilen benutzen.

/N\ Achtung
Elektrostatische Entladung

Elektrische Bauteile konnen beschadigt werden. Geringe Verletzungsgefahr
ESD-Hinweise befolgen.

2.1.8 Betrieb

Gerate mit diesem Produkt miissen immer mit erganzenden Uberwachungs- und Schutzeinrichtungen nach
den geltenden Sicherheitsnormen, Gesetzen Uber technische Arbeitsmittel, Unfallverhiitungsvorschriften usw.
versehen sein.

Auch wenn LEDs und andere Anzeigen nicht leuchten, ist dies kein Beweis, dass das Geréat von der Strom-
versorgung getrennt und spannungsfrei ist.

Gerateinterne Sicherheitsfunktionen kénnen den Motor abschalten. Die Stérungsbeseitigung oder ein Reset
kénnen dazu fuhren, dass sich das Antriebsreglermodul wieder reaktiviert. Falls dies fUr die angetriebene
Maschine aus Sicherheitsgriinden unzuldssig ist, trennen Sie das Gerat vor der Stérungssuche von der
Stromversorgung.
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Sicherheitshinweise

2.2 Definitionen

Der hier verwendete Begriff "sicher" bezieht sich auf die Einstufung als sichere Funktion nach EN ISO
13849-1.

Der Begriff "nicht sicher" bezieht sich auf Funktionen und Datenschnittstellen, welche die Anforderungen der
oben genannten Normen nicht oder nicht vollsténdig erfillen.

Die Software "PANATERM for Safety" ist eine Programmierschnittstelle fur dieses Produkt.

Die Beschreibung "Sichere Uberwachungsfunktion(en)" oder SMF bezieht sich auf den Funktionsumfang der
zuvor definierten Uberwachungs- und Deaktivierungsfunktionen, die vom Anwender nur parametriert werden,
deren Betriebsart aber nicht gedndert werden kénnen.
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Beschreibung des Sicherheitsblocks

3.1 Beschreibung des Sicherheitsblocks

Dieses Produkt ist eine programmierbare Sicherheitssteuerung zum Auslésen von Sicherheitsabschaltungen
und Sicherheitsfunktionen. Es wurde als eine Sicherheitserweiterung der Baureihe MINAS A6 Multi entwickelt.
Die Baugruppe ist grundsatzlich wie folgt spezifiziert:

e Logikverarbeitung fir PL e nach EN 1SO 13849-1 und SIL 3 nach EN 61508.
e Freiprogrammierbare Sicherheitssteuerung mit funktionaler Programmierung

e Sichere und nicht sicherheitsbezogene Auswertung von Stellungsdaten verschiedener Encoder und deren
Kombinationen flr bis zu 2 Servomotoren.

e Bereitstellen parametrierbarer sicherer Uberwachungsfunktionen (SMF) zum Uberwachen und Abschalten
im Antriebsreglermodul.

¢ Bereitstellen einer geeigneten Schnittstelle zum Programmieren des SF im Gerat (PANATERM for Safety).
¢ Regeln der 4 sicheren Ausgange (2x SDO, 2x SBC)

e Importieren und Verarbeiten von 4 sicheren digitalen Eingangen

e Importieren und Verarbeiten eines sicheren nicht gruppierten digitalen Eingangs
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Mechanische Spezifikationen

3.2 Mechanische Spezifikationen

3.2.1 Ubersicht und Steckplatze

B Perspektivansicht

Safety 1/0 connector Sicherer E/A-Steckverbinder

Front panel Frontplatte

B Innenansicht der Frontplatte

7-Segment LED

Mode Switch Button

X8: USB Connector for Tooling

7-Segment LED 7-Segment-LED
Mode Switch Button “Mode”-Taste
USB Connector for Tooling USB-Anschluss zum Einrichten
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Beschreibung des Sicherheitsblocks

B Ansicht von unten

X10A: 2nd encoder connector (axis A)

X10B: 2nd encoder connector (axis B)

X9A: 1st encoder connector (axis A)

X9B: 1st encoder connector (axis B)

2nd encoder connector (axis A)

2. Encoder-Anschluss (Servomotor A)

2nd encoder connector (axis B)

2. Encoder-Anschluss (Servomotor B)

1st encoder connector (axis A)

1. Encoder-Anschluss (Servomotor A)

1st encoder connector (axis B)

1. Encoder-Anschluss (Servomotor B)

3.2.2 Typenschild

B Etikett des Antriebsreglermoduls

Model number

Serial number

P20080001Z .
ModelNo. MADM2AAKBX
Lot number SerialNo.  P20080001Z Standard
Month of INPUT OUTPUT mark

Year of production  production Voltage DC537-679V 3¢ 0~480V

( Lower 2 digit of AD year) ELC 106 A 91AX2
T

Input/Output voltage T rower | , O : p

Number of phase Panasonic Corporation 20200801 Made in China ———— oc:;;?r:ry of

/\\//

Rated input/output current

Input/output frequency —— Manufacture date

Rated output of 20200801
licable motor
Fep —[ Date
Month
— Year

Model number Artikelnummer

Serial number Seriennummer
Example: Beispiel:

Lot number Losnummer
Month of manufacture Fertigungsmonat

Year of production (Lower 2 digit of AD year) Fertigungsjahr (letzte 2-stellige Ziffern des Jahres)

Input/output voltage Eingangs-/Ausgangsspannung

Phasenzahl

Number of phase
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Mechanische Spezifikationen

Rated input/output current

Nenn-Eingangs-/Ausgangsstrom

Input/output frequency

Eingangs-/Ausgangsfrequenz

Rated output of applicable motor

Nennleistung des zugehdrigen Motors

QR code

QR-Code

Standard mark

Prifzeichen

Country of origin

Ursprungsland

Manufacture date Fertigungsdatum
Date Datum

Month Monat

Year Jahr

+ Hinweis

e Die Firmware- und Hardware-Versionen werden im QR-Code angegeben.

NS

QR code

-

=@ Safety ID

Safety ID

‘ =8 1234567890

MADM2AAKBX

400V mam
Algosooog@
|

A\ N\

15min.

ID-Sicherheitsetikett

=




Beschreibung des Sicherheitsblocks

3.2.3 Sicherheitshinweise

Die 7-Segment-LED auf der Frontplatte kann sicherheitsrelevante Informationen anzeigen.

[] Referenz)|

Einzelheiten zu den anderen Anzeigemodi finden Sie in der Funktionsspezifikation (SX-DSV03455).

Wird die Moduswahltaste 3 Sekunden lang gedriickt, wechseln die Anzeige zwischen den Modi fir Treiber-
und Sicherheitsinformationen.

Im Anzeigemodus "Sicherheit" werden mehrere Informationen zum Sicherheitsblock des Antriebsreglermo-
duls angezeigt.

Wenn Sie die Moduswahltaste 1 Sekunde lang driicken, kénnen Sie zwischen folgenden vier Anzeigen
wechseln.
Alarm Servomotoren A und B

Die Anzeige wird in der nachstehenden Reihenfolge wiederholt:
Betriebsartanzeige (ca. 2[s]) — Servomotor-Bezeichnung (ca. 2[s]) — Alarmnummer

Modus-Anzeige

rn i
1M1

Servomotor-Bezeichnung

Al

Bei normalem Sicherheitsstatus wird die Alarmnummer "4“ ca. 2[s] lang angezeigt.

(M1)

Bei einem sicherheitsrelevanter Fehler/Alarm wird der Fehlercode/Alarmcode Ziffer fur Ziffer angezeigt, ge-
folgt von einem einstelligen Buchstaben (F/A/E), der die Art des Fehlers/Alarms angibt.

Normal Fehlercode/Alarmcode

r
11

I
I

F

I
I

c|

El

LI

[] Referenz|

Zur Anzeige der Alarmnummer siehe auch das technische Dokument PANATERM for Safety Programming
Manual (SX-DSV03508).
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Technische Daten

3.3 Technische Daten

B Sicherheitstechnische Spezifikationen

Punkt

Beschreibung

Hochste Sicherheitsanforderungsstufe
(SIL) gemaR EN 61508.

SIL 3

Hochster Performance Level (PL) ge-
man EN ISO 13849.

PLe

PFH/MTTFd/DCavg/Architektur

Systemmodell ohne je nach Encoder

(Ziel-Sicherheitsfunktionen: STO, SBC)
PFH = 2,2 x 108 [1/h]
Mittlere gefahrbringende Ausfallrate MTTFd = 172 [Jahre]: Hoch
Diagnosedeckungsgrad DCavg = 97 [%]: Hoch

Systemmodell mit einzelnem nicht fehlersicherem Encoder
(Ziel-Sicherheitsfunktionen: SS1, SLS, SSR, SSM)
PFH = 4,6 x 108 [1/h]
Mittlere gefahrbringende Ausfallrate MTTFd = 109 [Jahre]: Hoch
Diagnosedeckungsgrad DCavg = 96 [%]: Hoch

Systemmodell mit doppelten nicht fehlersicheren Encodern
(Ziel-Sicherheitsfunktionen: SS1, SLS, SSR, SSM, SS2, SOS, SLI, SDI, SLA, SAR)
PFH = 2,2 x 108 [1/h]
Mittlere gefahrbringende Ausfallrate MTTFd = 94 [Jahre]: Hoch
Diagnosedeckungsgrad DCavg = 98 [%]: Hoch

Prifintervall

20 Jahre = maximaler Lebenszyklus

Doppel- oder Mehrfachfehlerintervall

> 30 min

B E/A-Schnittstellen

Punkt

Beschreibung

Sichere digitale Eingange (gruppiert) 4
Sichere digitale Eingange (nicht grup- 1
piert)
Sichere digitale Ausgéange SDO 2 xHMH
SBC 2 x HIL
STO 2 x H/H/H/H
Impulsausgang 2
Anschlussart Schraubklemme
Max. Lange des Anschlusskabels 20m

B Encoder-Schnittstellen (Servo

motoren A/B)

Punkt

Beschreibung

1. Encoder Panasonic A6
2. Encoder ABZ
SSiI

EnDat 2.2 (nicht fehlersicher)
Serielles Panasonic Protokoll
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Beschreibung des Sicherheitsblocks

B Elektrische Daten

Punkt

Beschreibung

E/A-Stromversorgung

24V DC £20 %
Art SELV/PELV

Encoder-Speisespannung

(Die Spannung wird je nach Konfigura-
tion im Sicherheitsblock erzeugt)

5V DC -5 % +10 %
8V DC -5% +10 %
10V DC -5 % +10 %

Digitale Eingangswerte

24V DC; Typ 2 geméaB EN 61131-2

Digitale Eingangswerte

SDO
SBC

24V DC; 75mA
(High-High-Kombination)
DC 24 V; 1500 mA

B Umgebungsbedingungen

Punkt

Beschreibung

Temperatur

Luftfeuchtigkeit

Erfullt EN 61800-2, IEC 60721-3-2 Transportklasse 2K3
(Temperatur -25°C bis +70°C)

Lagerung

Erflllt EN 61800-2, IEC 60721-3-2 Lagerklasse 1K3
(Temperatur -20 °C bis +65 °C)

Betrieb

Erflllt EN 61800-2; IEC 60721-3-2 Betriebsklasse 3K3
(Temperatur +0°C bis 40°C ohne Frost).

Luftfeuchtigkeit

20 bis 85% rF (Betrieb/Lagern, ohne Kondensation)

Umgebungsbedingungen

3K3 EN 60721-3-1

Einsatzhthe

1000 m

Schwingungsfestigkeit

Bis 5,88m/s?, 10 bis 60 Hz

Schutzart

Uberspannungskategorie

Verschmutzungsgrad

Il oder |

Schutzklasse

IP20 gemaR EN 60529
Steckverbinder IPOO

EMV IEC 61800-3: 2018

IEC 61800-5-2:2017

EN 61000-6-2:2019
Schwingungsfestigkeit Erflllt EN 61800-5-1 und IEC 60068-2-6
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3.4 Encoder-Spezifikationen

Die Encoder-Schnittstellen kénnen als ABZ, SSI, EnDat 2.2, Panasonic Protokoll und Panasonic A6 konfigu-

riert werden.

B ABZ
Punkt Beschreibung
Versorgungsspannung DC5V 5%
Physikalische Schicht TTLDC5V

Messsignal A/B

Mit 90-Grad-Phasenverschiebung auslesen

Maximale Taktfrequenz am Eingang

500kHz

Maximale Leitungslange

20m

Anschlussart

D-Sub, 15 Pins

B SS|
Punkt Beschreibung
Versorgungsspannung DC5V 5%
DC8V 5%

DC10V+5%

Daten-Schnittstelle

Synchrone serielle Schnittstelle (SSI)

Rahmenlénge

12 bis 32 Bits (einstellbar)

Datenléange 12 bis 32 Bits (einstellbar)

Datenformat Binar- und Gray-Code

Physikalische Schicht RS-422-kompatibel

Betriebsart Master-Modus

Taktrate Konfigurierbar: 125, 250, 500, 1000, 2000 kHz

Maximale Leitungslange

20m

Anschlussart

D-Sub, 15 Pins

B EnDat 2.2
Punkt Beschreibung
Versorgungsspannung DC5V 5%
DC8V 5%

DC10V 5%

Daten-Schnittstelle

Digital RS485 (Halbduplex)

Encodertyp

LC415FS, EQI1131FS SSI
ROQA425 (nicht sicherheitsrelevant)

Encoder-Protokoll

EnDat 2.2-Protokoll

Abfragezyklus EnDat Master, Sicher 1ms
Abfragezyklus EnDat Master, Sicher 62,5us
Reaktionszeit der Teilsicherheitsfunktion 4ms

Max. Leitungslange 20m
Taktfrequenz 4 MHz
Maximale Leitungsléange 20m
Anschlussart D-Sub, 15 Pins

B Panasonic A6

Punkt Beschreibung
Versorgungsspannung DC5V 5%
Encoder-Protokoll Panasonic-Protokoll
Auflésung pro Umdrehung 23 Bit
Multiturn-Auflésung 16 Bit

Maximale Leitungslange 50 m
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Beschreibung des Sicherheitsblocks

B Serielles Panasonic Protokoll

Punkt

Beschreibung

Versorgungsspannung DC5V 5%
Encoder-Protokoll Panasonic-Protokoll
Absolutwertaufldsung 48 Bit

Maximale Leitungsléange 20m

Anschlussart SUB-D,15-polig
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Anschluss des Sicherheitsblocks

4.1 EMV-SchutzmalRnahmen

Alle in den EMV- und Umgebungs-Spezifikationen spezifizierten SchutzmalRnahmen sind fir die elektroni-
schen Bauteile und deren weiteren elektronischen Umgebung einzuhalten.

AuRRerdem sollte in den Betriebs- und Montageanweisungen der gesamten Anlage auf eine EMV-gerechte
Auslegung und Verkabelung geachtet werden.

B Besondere Aufmerksamkeit ist auf folgende Punkte zu richten:

Da der Sicherheitsblock fiir den industriellen Einsatz bestimmt ist, sind die grundlegenden EMV-Vorschriften
EN 61800-3 und EN 61326-3-1 anzuwenden. Vorausgesetzt wird, dass die elektromagnetische Vertraglichkeit
des Gesamtsystems durch entsprechende lbliche MaRnahmen gewébhrleistet wird. Folgende MaRnahmen
gewahrleisten den sachgeméRen Einsatz des Sicherheitsblocks:

¢ Wandler-Signalleitungen und -Kabel in getrennten Kabelkanalen verlegen. Der Kabelkanalabstand muss
mindestens 10 mm betragen.

e In der Antriebsreglermodul-Umgebung diirfen nur geschirmte Motoranschlusskabel verwendet werden.

e Wandler in Umgebung des Sicherheitsblocks EMV-gerecht anordnen. Besonders auf die Leitungsfiihrung
und Schirmgiite der Motorzuleitungen und den Bremswiderstand-Anschluss achten.

¢ Alle Schutzvorrichtungen in der Umgebung des Sicherheitsblocks sind angemessen zu entstoren.
e Fur sicherheitsrelevante Steuerleitungen sind geschirmte Leitungen zu verwenden.
¢ Die Kabelschirm der Encoder-Speiseleitung ist auf beiden Gehauseseiten anzuschlieRen.

*+ Hinweis

e Die Bauteilfunktion einschlie3lich der EMV-Beeinflussung durch umgebende Anlagen-
bauteile ist im Rahmen der der Gesamtanlagen-Zertifizierung nachzuprifen.

e Die vorstehenden Hinweise auf eine EMV-gerechte Montage und Verdrahtung sind in
den Betriebs- und Installationsanweisungen der Gesamtanlage zu beachten.
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Anschlisse und Leitungen

4.2 Anschlisse und Leitungen

AVorsicht

Unsachgemales Handhaben kann das Antriebsreglermodul beschadigen.

Vor Montage-, Installations- und Wartungsarbeiten ist die Versorgungsspannung abzuschalten und alle
Schnittstellen sind zu trennen.

m Spezifikation der Kabel und Leitungen

Typ, Durchmesser und Material der angeschlossenen Leitungen sind in den jeweiligen Steckverbin-
der-Datenblattern, den nationalen und internationalen Installationsvorschriften, der Art und Bemessung des
Leitungsschutzes und der angeschlossenen Bauteile festgelegt.

Litzendrahte sollten mit Aderendhiilsen versehen werden.

4.2.1 Versorgungsspannung

4.2.1.1 E/A-Versorgungsspannung 24V DC

/\ Warnung

Ausfall der Schutzfunktion und/oder Risiko von Personenschaden durch Uberspannung

Das Geréat nur aus Spannungsquellen mit Sicherheitskleinspannung (z.B. SELV oder PELV nach EN
61131-2) versorgen

Eine SELV-Spannungsquelle kann durch die Bauart und Verbindungen (durch Erden!) zu PELV werden.

Stromkreise mit Sicherheitskleinspannung missen von Stromkreisen mit gefahrlicher Spannung immer
sicher getrennt sein.

AVorsicht

Bei der E/A-Versorgungsspannung von 24V DC ist darauf zu achten, dass im Fehlerfall keine Spannungen
Uber 60V entstehen kdnnen.

Der Sicherheitsblock bendétigt eine E/A-Versorgungsspannung von 24V DC.

Toleranz
Nennwert — -
Minimum Maximum
24V DC 19,2V DC 28,8 V=

(Hinweis) Die Toleranzgrenzen der Versorgungsspannung von 24V DC fir die Ein- und Ausgéange sind unbedingt einzuhalten.

4.2.2 Erdung

Dieses Produkt muss fir den sicheren Betrieb ordnungsgeman geerdet werden.
Die Schraubklemmen fir den Schutzleiter sind am Antriebsreglermodulgehause angebracht.

Nach Abschluss der Installationsverfahren ist die Schutzleiterfunktion mit angeschlossenen Bauteilen nach
den nationalen Normen zu prufen.
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Anschluss des Sicherheitsblocks

4.2.3 Pin-Belegung der Steckverbinder

4.2.3.1 USB-Buchse X8 (zur Sicherheit)

B Anschlussbelegung

Vb wmNn -

Pin-Nr. Symbol Polaritat Beschreibung
1 VBUS - VBUS
2 D- IN/OUT USB-Signalkontakt
3 D+ IN/OUT USB-Signalkontakt
4 - - Fir Hersteller reserviert
5 GND - Signalmasse

(Hinweis) Verwendet wird Typ USB-Mini-B.

4.2.3.2 Encoder-Steckbuchse

1. Encoder-Steckbuchse X9 (X9A, X9B)

B Anschlussbelegung

5 3 1
==
S
6 4 2
Pin-Nr. Symbol Polaritat Beschreibung
1 E5V - 1. Encoder-Leistungsausgang
2 EOV - 1. Encoder-Masse
3 - - -
4 - - -
5 PS IN/OUT 1. Encoder nicht signalinvertierender Eingang/Ausgang
6 PS IN/OUT 1. Encoder signalinvertierender Eingang/Ausgang
Gehéause FG - Geratemasse




Anschlisse und Leitungen

2. Encoder-Steckbuchse X10 (X10A, X10B)

B Anschlussbelegung

é 5
10
3
4 11
12
5
E 13
7 14
& 15
: 9
3 10
a 11
5 12
G 13
- 14
& 15
Pin-Nr. Symbol Polaritat Beschreibung
1 EX5V - 2. Encoder-Leistungsausgang (Panasonic/ABZ)
2 EXOV - 2. Encoder-Masse
3 EXPS IN/OUT Serieller nicht signalinvertierender Eingang/Ausgang
4 IEXPS IN/OUT Serieller signalinvertierender Eingang/Ausgang
5 EXA IN Nicht-invertierender Signaleingang A
6 JEXA IN Invertierender Signaleingang A
7 EXB IN Nicht-invertierender Signaleingang B
8 /EXB IN Invertierender Signaleingang B
9 EXZ IN Nicht-invertierender Signaleingang Z
10 IEXZ IN Invertierender Signaleingang Z
11 DATA IN/OUT Nicht-invertierender serieller Signal-Eingang/Ausgang (EnDat 2.2/SSlI)
12 IDATA IN/OUT Invertierender serieller Signal-Eingang/Ausgang (EnDat 2.2/SSlI)
13 CLK ouT Nicht-invertierender Eingang/Ausgang fir Taktsignal (EnDat 2.2/SSI)
14 /ICLK ouT Invertierender Eingang/Ausgang fiir Taktsignal (EnDat 2.2/SSI)
15 EVDD - 2. Encoder-Leistungsausgang (EnDat 2.2/SSI)

(Hinweis 1) Der X10A-Anschluss ist fur den Servomotor A und der X10B-Anschluss fir den Servomotor B
(Hinweis 2) Die Anschlussbelegung ist fiir die Achsen A und B gleich.
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4.2.3.3 Sicherer E/A-Steckverbinder X5

B Anschlussbelegung

1

2

3

4

H -4

S TR

7 zg

I3 -

s —HE 25

9 5o 4 26

10 —Fia o — 27

11 —:@Z (= 28

J2 e - ) 29

13 30

14 31

15 32

16 33

17 34

Pin-Nr. Symbol Polaritat Beschreibung

1 FG - Geratemasse
2 BRKO1- ouT Sicherheitsbremse Ausgang 1-
3 BRKO1- ouT Sicherheitsbremse Ausgang 1+
4 SDO2A ouT Sicherer Ausgang 2A
5 SDO1A ouT Sicherer Ausgang 1A
6 NC - (Nicht belegen)
7 NC - (Nicht belegen)
8 NC - (Nicht belegen)
9 NC - (Nicht belegen)
10 PULSA ouT Diagnose-Impulsausgang
11 SDIN IN Nicht gruppierter digitaler Sicherer Eingang
12 SDI4A IN Gruppierter digitaler Sicherer Eingang 4A
13 SDI3A IN Gruppierter digitaler Sicherer Eingang 3A
14 SDI2A IN Gruppierter digitaler Sicherer Eingang 2A
15 SDI1A IN Gruppierter digitaler Sicherer Eingang 1A
16 COMA - Sicherer Eingang Common A
17 EX24V - Externe Spannungsversorgung +24V DC
18 FG - Geratemasse
19 BRKO2- ouT Sicherheitsbremse Ausgang 2-
20 BRKO2- ouT Sicherheitsbremse Ausgang 2+
21 SDO2B ouT Sicherer Ausgang 2B
22 SDO1B ouT Sicherer Ausgang 1B
23 NC - (Nicht belegen)
23 NC - (Nicht belegen)
24 NC - (Nicht belegen)
25 NC - (Nicht belegen)
26 NC - (Nicht belegen)
27 PULSB ouT Diagnose-Impulsausgang
28 GND - Signalmasse
29 SDI4B IN Gruppierter digitaler sicherer Eingang 4B
30 SDI3B IN Gruppierter digitaler sicherer Eingang 3B
31 SDI2B IN Gruppierter digitaler sicherer Eingang 2B
32 SDI1B IN Gruppierter digitaler sicherer Eingang 1B
33 COMB - Sicherer Eingang Common B
34 EXGND - Externe Masse
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Anschluss sichere digitale Eingange (SDI)

4.3 Anschluss sichere digitale Eingange (SDI)

Der Sicherheitsblock besitzt 4 gruppierte sichere digitale Eingange und 1 nicht gruppierten Eingang. Die
gruppierten Eingange (SDI1A/SDI1B, SDI2A/SDI2B, SDI3A/SDI3B und SDI4A/SDI4B) sind redundant be-
legbar und eignen sich zum Anschalten zweikanaliger Signale mit und ohne Impuls- und Uberkreuzverbin-
dung. Der nicht gruppierte Eingang SDIN1 ist individuell belegbar und eignet sich zum Anschalten einkanali-

ger Signale mit und ohne Taktung und Uberkreuzverbindung.

Die angeschlossenen Signale mussen einen "High"-Pegel von 24V DC (+11V DC ... +30V DC) und einen
"Low"-Pegel von (-3V DC ... +5V DC, Typ 2 gemaf3 EN61131-2) haben. Die Eingénge besitzen integrierte
Eingangsfilter.

Die Eingange und Eingangsfilter werden intern zyklisch auf korrekte Funktion gepriift. Ein erkannter Fehler
setzt den Sicherheitsteil in den Alarmzustand. Gleichzeitig werden alle Sicherheitsblock-Ausgange deaktiviert.
Zusétzlich zu den Signaleingéngen bietet der Sicherheitsblock zwei Taktausgange P1 und P2. Die Taktaus-
gange schalten zwischen den Ausgéngen 24V DC um.

Main- cycle (4ms)

v

<&
-«

Sub-cycle 1 Sub- cycle 2 Sub-cycle 3 Sub- cycle 4
1 1 '
24v
1 1 1 0
Takt P1
1 | '
1 | '
24y
0 1 1 1
Takt P2
Main cycle Hauptzyklus
Sub-cycle Teilzyklus
Takt Takt

Die Taktausgénge dienen nur zum Uberwachen der digitalen Eingange und sind nicht fiir andere Funktionen
der Anwendung verwendbar.
Die Taktausgange sind flr einen maximalen Strom von 250mA spezifiziert.

Zusatzlich kénnen die freigegebenen Sicherheits-Schaltausgange (OSSD, Output Signal Switching Device)
uneingeschrankt an die digitalen Eingange angeschlossen werden.

Jeder Eingang des Sicherheitsblocks kann individuell fur folgende Signalquellen konfiguriert werden:
e Der Eingang ist dem Takt P1 zugeordnet.

e Der Eingang ist dem Takt P2 zugeordnet.
¢ Der Eingang ist einer Konstantspannung von 24V DC zugeordnet.

* Hinweis

e Wenn die Sicherheitsfunktion regelm&Rig bendtigt wird, ist der erreichbare Sicherheits-
pegel bei einkanaliger Nutzung der Eingange auf SIL 2 und PL d beschrankt.
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Anschluss des Sicherheitsblocks

e Eine sicherheitstechnische Nutzung der Eingénge ist nur zusammen mit den Impulsaus-

gangen vor

e Bleiben die Taktausgange ungenutzt, muss durch externe Manahmen (vor allem durch
geeignete Kabelfihrung) ein Kurzschluss durch die externe Beschaltung zwischen ver-
schiedenen Eingangen und zur Versorgungsspannung des Sicherheitsblocks verhindert

werden.

gesehen.

4.3.1 Steuerung der digitalen Eingange mit HIGH-Pegel

Die Sicherheitsblock-Eingange kdnnen mit Pegel HIGH (24V/P1/P2) oder mit LOW (0V) angesteuert werden.
Zum Steuern der Sicherheitsblock-Eingdnge mit HIGH-Pegel (24V/P1/P2) wird das Signal OV (GNDSUIN) an

den Pin "Common" angelegt.

Die an die digitalen Eingange angeschlossenen Signale missen einen "High"-Pegel von 24V DC (+11V DC ...
+30V DC) und einen "Low"-Pegel von (-3V DC ... +5V DC, Typ 2 gemal EN61131-2) haben.

Anschluss der Senke (24V DC)

Safe grouped
input lines

Safe non-grouped |
input lines L

Safe grouped
input lines

Safety part

b - —————————————

b ————————

——————————— -

Safety part

Sicherheitsblock

Safe grouped input lines

Sicher gruppierte Eingéange

Safe non-grouped input lines

Sichere nicht gruppierte Eingéange

Safe grouped input lines

Sicher gruppierte Eingéange
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Anschluss sichere digitale Eingange (SDI)

Anschluss der Quelle (Puls 1/Puls 2)

Safe grouped
input lines

Safe non-grouped
input lines

Safe grouped
input lines

Safety part

-

delelel | elelelalel

Safety part

Sicherheitsblock

Puls 1

Puls 1

Safe grouped input lines

Sicher gruppierte Eingange

Safe non-grouped input lines

Sichere nicht gruppierte Eingédnge

Puls 2

Puls 2

Safe grouped input lines

Sicher gruppierte Eingange
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Anschluss des Sicherheitsblocks

4.3.2 Steuerung der digitalen Eingange mit LOW-Pegel

Zum Steuern der Sicherheitsblock-Eingdnge mit LOW-Pegel (0 V) wird das Signal P1 oder P2 mit 24V DC an
den Pin "Common" angelegt.

Die an den COM-Anschluss angeschlossenen Signale missen einen "High"-Pegel von 24V DC (+11V DC ...
+30V DC) und einen "Low"-Pegel von (-3V DC ... +5V DC, Typ 2 gemal EN61131-2) haben.

Anschluss der Senke (24V DC)

Safety part

Safe grouped
input lines

Safe non-grouped | "““‘------—-fsa-l-lg-. .
input lines o :_%_'___*_l

r i
I epnr |
! ~—[SbiB_}+
! 1
! 1
fogrouped | 4[N}
Safe grouped 1 4 SDi2B_|-
input lines I |
! o
l¢——— SDI3B_ ]
! 1
! 1
I SDI4B —:_%zr
Safety part Sicherheitsblock
Safe grouped input lines Sicher gruppierte Eingéange
Safe non-grouped input lines Sichere nicht gruppierte Eingéange
Safe grouped input lines Sicher gruppierte Eingange
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Anschluss der Quelle (Puls 1/Puls 2)

Safety part

7AN
°
@
-

Safe grouped
input lines

e

|
ﬁ

Safe non-grouped
input lines

li}
’

|

input lines

i

i
I
I
I
1
Safe grouped | — ]
grouped 1o —SDiz8
L}
I
I
I
I
I
I
1

|
h

Safety part Sicherheitsblock

Puls 1 Puls 1

Safe grouped input lines Sicher gruppierte Eingéange

Safe non-grouped input lines Sichere nicht gruppierte Eingédnge
Puls 2 Puls 2

Safe grouped input lines Sicher gruppierte Eingange
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Integrierte Sicherheitsfunktionen

5.1 Integrierte Sicherheitsfunktionen

Mit der nachfolgend beschriebenen Sicherheitstechnik erfillt das Produkt folgende Sicherheitsanforderungen:
e Performance Level PL e gemaf EN ISO 13849-1
¢ SIL 3 geméaR IEC 61508

Fur das vollstandige Sicherheitsdesign einer Anlage mit diesem Produkt sind weitere Unterlagen zu erstellen,
die hier nicht weiter behandelt werden.

Die zutreffenden Anforderungen sind anhand der entsprechenden Normen zu ermitteln.

+ Hinweis

e Die EU-Baumusterprifung wurde durchgefiihrt. Sie kdnnen eine Kopie der
EU-Baumusterprifbescheinigung von Panasonic Corporation anfordern.

Das folgende Kapitel beschreibt die Architektur und die grundsétzliche Sicherheitsblockstruktur der Sicher-
heitssteuerung.

Sie enthalt die Anschlussmdglichkeiten, einschlielich der Sensoren am Sicherheitsblock.

Damit kann unter Berticksichtigung des Diagnoseverfahrens die Sicherheitskategorie und der maximal er-
reichbare Performance Level (PL) nach EN ISO 13849-1 bestimmt werden.
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Sicherheitstechnische Architektur des Sicherheitsblocks

5.2 Sicherheitstechnische Architektur des Sicherheitsblocks

Dieses Produkts wurde mit zwei getrennten Kanélen konzipiert,um beide Ergebnisse miteinander zu verglei-
chen. In beiden Kanélen werden hochentwickelte Diagnosefunktionen zur Fehlererkennung genutzt.

Das Layout entspricht architektonisch und funktional EN ISO 13849-1 Kategorie 4.

— |A r-—‘ l./\ | - ()A ‘T——

— g H ' It Os ‘F_—

PES

: Programmierbares elektronisches System
: Eingangskanal A

: Eingangskanal B

: Logikkanal A

: Logikkanal A

: Ausgangskanal A

: Ausgangskanal B

: Quervergleich

: Uberwachung

: Verbindungen

Die Gesamtarchitektur ist wie folgt aufgebaut:

—| Sensor | PES Actuator j—

Sensor Messwertaufnehmer
PES PES
Actuator Stellantrieb

Eingabedatenwiederholung (mit Sensor oder digitalem Eingang) und Diagnose durch Quervergleich.

Die sicherheitstechnischen Eigenschaften der einzelnen Bauteile (Sensor, Aktor) sind in den zugehdrigen
technischen Daten zu finden.

Die im Elektroniksystem (PES) enthaltenen Sicherheitsfunktionen sind fir die Sicherheitsbewertung des Ge-
samtsystems nutzbar (siehe Kapitel "3.3 Technische Daten").

+ Hinweis

Werden mehrere Sensoren mit unterschiedlichen Funktionen eingesetzt, so sind diese fur
die Sicherheitsbewertung des Gesamtsystems als Reihenschaltung zu betrachten. Siehe
dazu den BGIA-Report 02/2008 "Functional Safety of Machine Controls — Application of EN
ISO 13849".

Fur die relevanten Fehlerausschlisse ist EN ISO 13849-2 in den Tabellen unter D im An-
hang aufgefihrt.

Die in diesem Handbuch beschriebenen Beispiele und deren charakteristische Architektur
sind fir das Zuordnen der Kategorien nach EN ISO 13849-1 maRgeblich. Der sich daraus
ergebende maximal mogliche Performance Level nach EN ISO 13849-1 hangt von folgen-
den Faktoren der externen Bauteile ab:

- Struktur (einfach oder redundant)

- Maflnahmen gegen Mehrfachfehler aufgrund gemeinsamer Ursache (CCF)
- Diagnosedeckungsgrad (DCavg)

- Mittlere Ausfallzeit fur gefahrliche Fehler (MTTFd) eines Kanals.
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Integrierte Sicherheitsfunktionen

5.3 Geber-Schnittstelle

5.3.1 Sicherheitstechnische Spezifikationen und Schalten sicherer digitaler Eingéange (SDI)

Der Sicherheitsblock verarbeitet die Signale aller sicheren Eingange in vollstandig redundante Kanélen.

AuRerdem wurden MalRnahmen getroffen, um die besten Fehleraufdeckungsgrad-Werte (DC-Werte) zu er-
reichen. Die héchste Sicherheitskategorie und der Performance Level werden nach EN 1SO 13849-1 be-

stimmit.

5.3.1.1 Diagnostik sicherer digitaler Eingange (SDI)

Der Sicherheitsblock bietet umfangreiche Diagnosefunktionen fiir die Eingangsbaugruppe.

Diese werden standig oder optional durchgefiihrt (Quervergleich, Querschlussprifung, zwei- oder mehrkana-
liger Sensor mit Zeitiberwachung, Anlaufprifung).

Sicherer Zustand auch bei Unterbrechungen der Leitungen zum Sensor (bewéahrtes Sicherheitskonzept nach

EN ISO 13849-2)

Interne Diagnosefunktionen

Punkt

Beschreibung

Quervergleich

Die sicheren Eingange des Sicherheitsblocks sind zweikanalig ausgefuhrt. Der Eingangssignalstatus
wird laufend querverglichen. Nur bei High-Signalen in beiden Eingangssystemen wird die SDI mit
"High" bewertet, sonst mit "Low".

Dynamische Schwellen-
wertprifungen

Die "High"-Schwellenwerte werden zyklisch mit hoher Frequenz tiberprift. Wird der definierte
Schwellenwert nicht erreicht, wechselt der Sicherheitsblock in einen sicheren Modus (Modulalarm).

Dynamische Schaltvermo-
genprifung

Das Schaltvermdgen der Eingangsbaugruppen bei Low-Pegel wird an allen sicheren Eingangen sehr
haufig gepruft. Bei Stérungen wechselt der Sicherheitsblock in einen sicheren Modus (Modulalarm).

Parametrierbare Diagnosen der AuRenbeschaltung

Punkt

Beschreibung

Querfehlerprifung (Hin-
weis)

Der Sicherheitsblock besitzt zwei Priifdatenausgénge (TDO) mit je einer Kennsignatur.

Bei der Querfehlerpriifung sind die Schaltglieder der digitalen Regler aus den Priifdatenausgangen
des Sicherheitsblocks zu versorgen. Die Signatur wird demzufolge mit dem Signalpegel "High" der
Sensoren gekennzeichnet und vom Sicherheitsblock gepruft. Mit der Signaturprifung werden
Querfehler in der AuBenbeschaltung zum High-Signalpegel und zu benachbarten SDIs mit ver-
schiedenen Prifdatenausgangen erkannt. Bei redundanten Eingéngen sollten unterschiedliche
Prifdatenausgange eingesetzt werden.

3 Hinweis |

Die Querfehlerpriifung erkennt keine:
- Leitungschlisse an einem Messwertgeberkontakt
- Direkter Kurzschluss zwischen Priifdatenausgang und SDI

Punkt

Beschreibung

Prifbeginn nach dem Ein-
schalten dieses Produkts

Beim Einschalten dieses Produkt muss der Sensor immer mit dem Signalpegel Low (= definierter
sicherer Zustand) gepriift werden, z.B. Aktivieren des Not-Aus-Tasters einer Verriegelungsvorrich-
tung nach Anlauf.

[Vorteil] Fehler werden sofort bei einer einer Betriebsunterbrechung erkannt.

Vergleich mehrpoliger
Kontakte ohne Zeitliber-
wachung

Werden redundante Sensoren fiir mehrere SDIs benutzt, so missen sich alle Sensoren in einer
vordefinierten Einstellung befinden, damit der Eingangsvergleich mit "High" bewertet wird.

Vergleich mehrpoliger
Kontakte mit Zeitiberwa-
chung

Gleiche Priifung wie zuvor, jedoch zusétzliche Uberwachung der Eingangssignale auf gleiche defi-
nierte Pegelkontexte im Zeitfenster 3s. Bei Unstimmigkeiten langer als 3s geht die Sicherheitssteu-
erung in den Modus.

[Vorteil] Ein fehlerhaften Kontakt kann sofort erkannt werden und der DC erhoht sich.
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Geber-Schnittstelle

Punkt

Beschreibung

Manuell unterstitzte Pri-
fungen

Daneben ist es moglich, regelméRige Prifungen in der Anwendung zu erzwingen, die beispielsweise
manuelle Eingriffe durch den Benutzer erfordern. So kénnen z.B. Timer zur Zeitiberwachung der
Signalwechsel verwendet werden, was nur manuell méglich ist, wenn die Maschine nach dem Zeit-
ablauf automatisch abgeschaltet wird. Diese vom Regler erzwungenen Prifungen ("forced dynamic
sampling") kdnnen zusatzlich zur DC-Auswertung verwendet werden.
Ein Beispiel dafir, die Schutztir mindestens einmal pro Schicht zu 6ffnen, um die Funktionsfahigkeit
des Sensors zu prifen. Kann die Schutztir nicht innerhalb dieser Zeit gedffnet werden, so lauft die
Zeit ab und der Sicherheitsblock wechselt in den sicheren Betrieb.

Somit sind folgende Diagnosen der Sensoren am Eingang fur die sicherheitstechnische Bewertung des Ge-

samtsystems verfugbar:

o: Verfugbar, x: Nicht verfuigbar

Einsatz von SchlieRern und
Offnern = nicht-aquivalenter
Signalvergleich der Ein-
gangselemente

Charakte- | Parametriert/Betriebsprifungen
ristisches | Quer- Mit Zeit- Zyklische |DC MaRnahmen-

; if- 3 Anmerkun
Eingabe- | fehler- uber- EZ)Ufinn Priifung im | [%] | beschreibung !
element priafung | wachung 9 Betrieb
Einzelkanal >6 Zyklischer Messimpuls mit Es ist eine ausrei-

- - o o 0 dynamischem Modulieren der | chend hohe Priufan-
Eingangssignale. zahl vorzusehen.
90 Zyklischer Messimpuls mit Nur mit aktivem
x - - - dynamischem Modulieren der | Takt-Triggern wirk-
Eingangssignale. sam.
90 Zyklischer Messimpuls mit DC ist von der Anzahl
bis dynamischem Modulieren der | der
99 Eingangssignale. Start-/Zyklenpriifunge
n abhéngig
N ) o o DC = 90: Prufung nur
in Abstéanden > 4
Wochen
DC = 99 Prifung min.
taglich mit 100-facher
Anforderung.
Doppel- 90 Quervergleich von Eingangs- Bei der Stérungssu-
kanal signalen mit dynamischer che kann bis zu DC =
) ) ) ) Priifung, wenn Querfehler 99 verkirzt werden.
(bei mehreren Ein- und Aus-
gangen) nicht erkannt wer-
den kdnnen
90 Zyklischer Messimpuls mit DC ist von der Anzahl
- - o o bis dynamischem Modulieren der | der Start-/ Zyklenpri-
99 Eingangssignale. fungen abhéangig
99 Eingangssig- Nur mit aktivem
nal-Quervergleich mit Echt- Takt-Triggern wirk-
zeit- und Zwischenergebnis- sam.
sen in der Logik (L), Zeit-
x - - - Uiberwachung, Programmlo-
gik-Uberwachung, Erkennen
statischer Fehler und Kurz-
schlisse (bei mehreren
Ein-/Ausgéngen)
99 Plausibilitatsprifung, z.B. Nur wirksam in Ver-

bindung mit aktiver
Zeitiberwachung der
Eingangsglieds
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5.3.1.2 Schaltung des Prifdatenausgangs (TDO)

Zusatzlich zu den Binareingangen SDIx sind im Sicherheitsblock noch zwei Datenausgange (Taktausgange)
TDOx verfugbar. Bei den Datenausgangen handelt es sich um Schaltausgange 24V DC, die nur zum
Uberwachen der Binareingange vorgesehen sind.

Die Datenausgénge durfen nicht fir andere Anwendungsfunktionen verwendet werden.
Die Datenausgange dirfen nur mit 250mA-Nennstrom belastet werden.

+ Hinweis

Ohne Impulsbetrieb kénnen die Bindreingénge wie folgt beschaltet werden:

e Mit selbstiiberwachenden Einkanal-Sensoren kdnnen Strukturen bis Sicherheitskategorie
2 aufgebaut und entsprechende Performance Level nach EN ISO 13849-1 erreicht werden.

e Mit Zweikanal-Sensoren ohne Funktionsprifung innerhalb 24 Stunden kénnen Strukturen
bis Kategorie 3 aufgebaut und entsprechende Performance Level nach EN I1SO 13849-1
erreicht werden.

e Mit Zweikanal-Sensoren und Funktionsprifung innerhalb 24 Stunden kdnnen Strukturen
bis Kategorie 4 aufgebaut und entsprechende Performance Level nach EN ISO 13849-1
erreicht werden.

e Kurzschlisse an den Eingéngen und zur Versorgungsspannung des Sicherheitsblocks
sind durch externe Malinahmen zu verhindern (vor allem Leitungen und Kabel entspre-
chend verlegen).

Jeder Binareingang der Sicherheitsblock-Option kann fir folgende Signalquellen individuell konfiguriert
werden:

¢ Den Binareingang dem Takt TDO1 zuordnen

¢ Den Binédreingang dem Takt TDO2 zuordnen

e Der Binareingang ist einer Konstantspannung von 24V DC zugeordnet.

+ Hinweis

e Wir empfehlen, die Impulse den Eingange alternierend zuzuordnen.

5.3.1.3 Architektur der Eingabeelemente

Dieses Kapitel beschreibt die interne Eingangsarchitektur. Die sicheren digitalen Eingange sind bis zu den
Eingangsklemmen vollstandig redundant ausgelegt.

+ Hinweis

e Fur die sicherheitstechnische Bewertung des "Gebersystems" sind die Herstellerangaben
(MTTFp, FIT-Werte usw.) heranzuziehen.

e Diein der Tabelle angegebenen DC-Werte sind konservativ anzuwenden und die Randbe-
dingungen (siehe Tabelle unter "Anmerkungen") einzuhalten.

e Storungen durfen unter Berticksichtigung der geltenden Normen beseitigt werden. Die
festgelegten Randbedingungen sind dauerhaft einzuhalten.

e Werden fiir das ordnungsgemale Funktionieren einer einzelnen Sicherheitsfunktion meh-
rere Gebersysteme bendtigt, sind deren Messwerte gemal dem gewahlten Verfahren kor-
rekt zu kombinieren.

Um Querschlusse in den betreffenden Signalen zu erkennen, kdnnen die gerateinternen Spannungsimpulse
mit den Binareingangen verknipft werden.
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Geber-Schnittstelle

Binareingange koénnen je nach gewiinschtem Performance Level einzeln oder gruppiert verwendet werden.
Daflr besitzt die Softwareschnittstelle PANATERM for Safety verschiedene vordefinierte Eingabeelemente
(siehe Programmierhandbuch, Abschnitt "Eingangsbausteine™).

Der Sicherheitsblock enthélt fur jeden sicheren digitalen Eingang (SDI) vollsténdig getrennte Signalverarbei-
tungspfade.

Die digitalen Eingénge sind vollstandig redundant, ausgenommen die elektromechanischen Eingangsklem-
men. Einzelheiten zur Klassifizierung, dem DC, den erreichbaren PL und SIL sind nachstehend aufgeftihrt.

Um den hdchst mdglichsten DC-Wert zu erreichen (Diagnostic Coverage = Diagnosedeckung) bietet der Si-
cherheitsblock umfangreiche Diagnosefunktionen fur die Eingangsbaugruppe. Diese werden laufend und op-
tional durchgefiihrt (Kreuzfehleriiberwachung mit Impulserkennung). Um das Gesamtsystems sicherheits-
technisch zu bewerten, kénnen die DC-Werte fir das Eingangs-Gebersystem aus dem Abschnitt "Diagnose-
werte" verwendet werden.

+ Hinweis

e Inden folgenden Schaltungsbeispielen wird davon ausgegangen, dass die Schaltglieder je
nach gewinschtem Performance Level nach EN ISO 13849-1 ausgewahlt werden und eine
entsprechende Sicherheitsberechtigung fiir den konkreten Anwendungsfall besitzen.

Einkanal-Sensor an einem SDI-Eingang

SO SDO0
Ve TDOx L < -
A LN 3 La »> O
A
v
: ™~ ]
SO n o W 3 o SDO1
. . »
Safety part

Safety part Sicherheitsblock

Mit einkanaligem Sensor und Impulsbetrieb werden folgende Fehler erkannt:
e Kurzschluss in Versorgungsspannung 24V DC

e Kurzschluss in OV DC

e Leitungsbruch (Stromunterbrechung ist sicherer Zustand!)

Seien Sie jedoch im Falle eines Kabelkurzschlusses zwischen den beiden Sensoranschlissen vorsichtig,

denn dieser wird nicht erkannt!

Fur den Ausfall des Schaltgliedes/Sensors ist wegen der einkanaligen Ausflihrung ein Fehlerausschluss nétig.
Dies ist bei Verwendung von zwangstrennenden Schaltern mit korrekter Zwangsbetatigung zulassig.

Dem entspricht eine Reihenschaltung von 2 Schaltgliedern mit entsprechendem Doppelfehlerausschluss. Dies
ist z.B. mit sicheren Ausgangen einer elektronischen Uberwachungseinheit (Lichtvorhang, Sicherheitsmatte)
und interner zweikanaliger Abschaltung realisierbar.
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* Hinwels

e Wird der Kurzschluss zwischen einem Eingang und dem zugehérigen Impulsausgang und
der Kurzschluss zwischen den Sensoranschlissen ausgeschlossen, kann PL d oder hdher
nach EN ISO 13849-1 erreicht werden. Beachten, dass der Schalter im Fehlerfall geman
EN 60947-5-1 geschlossen sein muss. AuRerdem muss der Sensor in regelmaRigen Ab-
standen ausgelést werden und die Sicherheitsfunktion muss aktiv sein. Fehleraus-
schlusse sind nach EN I1SO 13849-2 erreichbar. Wenn die Sicherheitsfunktion regelmagig
abgefragt wird, ist der erreichbare Sicherheitspegel bei einkanaliger Eingangsbelegung auf
SIL 2 und PL d begrenzt.

e Fir die Reihenschaltung von 2 Schaltgliedern mit Doppelfehlerausschluss wird dafiir eine
Eignungsprufung je nach vorgesehenem Sicherheitsniveau gefordert. Bitte die geltenden
Bestimmungen der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG beachten.

e Bei einkanaligen Sensoren ist eine sicherheitstechnische Nutzung der Eingénge nur zu-
sammen mit den Impulsausgangen vorgesehen.

Reihenschaltung von Zweikanal-Sensoren an einem SDI-Eingang

1o » - *»
i » ! » !
»
A
v
» -
. > >
e . »
| Safety part
Safety part | Sicherheitsblock

Zweikanalige Eingangsglieder in Reihenschaltung (Kat. 4, Fehlertoleranz 1) durch Signalverarbeitung in zwei
Kanalen und Diagnose durch zyklische Prifungen mit niedrigen bis mittelhohen Gleichspannungen.

+ Hinweis

e Beidieser einkanaligen Beschaltung muss ein Doppelfehler ausgeschlossen werden, der
zum Ausfall beider Sensorkontakte fihren kann!

e Kurzschluss zwischen beiden Sensorkontakten ist auszuschlielRen

e Mechanisches Versagen eines gemeinsamen Aktors beider Sensorkontakte ist auszu-
schlieBen. So fordern einige Produktnormen ausdriicklich unabhéngige Verriegelungen,
z.B. fur Schutzttren!
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Zwei Sensoren/zweikanaliger Sensor und Einsatz von zwei SDI-Eingangen
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Safety part
Safety part I Sicherheitsblock

Fehler werden spatestens auf Anforderung erkannt. Der Gleichspannungspegel ist mittelhoch und kann durch
zyklische Tests (Startprifungen, betriebliche/organisierte Prifungen) je nach Prifintervall héher klassifiziert
werden.

Folgende Fehler werden erkannt:

e Kurzschluss in Spannungsversorgung 24V DC

e Kurzschluss in OV DC

e Alle Querverbindungen

e Leitungsbruch (Stromunterbrechung ist sicherer Zustand!)

Bei Sicherheitsanwendungen sind dafir nur Offner zu verwenden.

Ist das Nicht6ffnen der Schaltkontakte ausgeschlossen, kann PL d nach EN ISO 13849-1 mit Senso-
ren/Schaltgliedern erreicht werden. Dies ist bei Verwendung von zwangstrennenden Schaltern mit korrekter
Zwangsbetéatigung zulassig. Der Einsatz von Sensoren mit selbstiiberwachenden Ausgangskontakten ist
ebenfalls zulassig.

PL e nach EN ISO 13849-1 kann durch den Einsatz redundanter Sensoren/Eingangsglieder mit ausrei-
chend hoher MTTFd in Verbindung mit einer Zeit- und Plausibilitatsiberwachung und ausreichend hoher
Dynamisierung des Schaltzustands = dynamische Prifung erreicht werden.

+ Hinweis

e PL d oder hther nach EN ISO 13849-1 wird bei Einsatz von Schaltgliedern/Sensoren mit
normalerweise geschlossenen Schaltkontakten und positiver Betatigung gemafn EN
60947-5-1 erreicht.

e Es durfen Betriebsmittel eingesetzt werden, deren Schaltglieder den Doppelfehleraus-
schluss fur das gewlinschte Sicherheitsniveau erfillen. Bitte die geltenden Bestimmungen
der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG beachten.
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Zwei Sensoren/Zweikanaliger Sensor an zwei SDI-Eingdngen mit Zeitiberwachung und
Prufimpulsen
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Mit zwei unabhéangigen Taktsignalen an einem gemeinsamen Sensor konnen alle Querfehler und Kurz-
schliisse zu 24V DC und 0V DC erkannt werden.

Bei Sicherheitsanwendungen sind dafiir nur Offner zu verwenden.

Ist das Nicht6ffnen der Schaltkontakte ausgeschlossen, kann PL d oder héher nach EN ISO 13849-1 mit
Sensoren/Schaltgliedern erreicht werden. Dies ist bei Verwendung von zwangstrennenden Schaltern mit
korrekter Zwangsbetéatigung zulassig. Der Einsatz von Sensoren mit selbstiiberwachenden Ausgangs-
kontakten ist ebenfalls zulassig.

+ Hinweis

e Ist Nicht6ffnen der Schaltkontakte auszuschlie3en, wird geman EN ISO 13849-1 mit Sen-
soren/Schaltgliedern und positiver Betatigung PL d oder héher erreicht.

e Werden zwei unabhangige Sensoren mit unabhangiger Betatigung verwendet, kann gemalf
EN ISO 13849-1 PL d oder héher erreicht werden.

e Beim Einsatz gemeinsamer Schaltglieder in der Betatigungskette ist ein Fehlerausschluss
erforderlich. Die entsprechenden Einschrankungen und Kriterien der EN I1SO 13849-1 sind
zu beachten.
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5.3.2 Sicherheitstechnische Spezifikationen und Aktoren-/ Drehzahlgeber-Anschluss

5.3.2.1 Allgemeine sicherheitstechnische Auslegung

Der Sicherheitsblock besitzt externe und interne Encoder-Schnittstellen zum Anschluss an brancheniibliche
Inkremental-, Digital- und Absolut-Encoder.

Je nach Encoder-Typ und -Kombination sind verschiedene Sicherheitsstufen erreichbar. Fir jedes Untersys-
tem erhéalt man eine der folgenden Systemanalysen:

B Zweikanaliges Gebersystem mit getrennter zweikanaliger Signalverarbeitung, Diagnose durch
Quervergleich im PES (Programmierbares Elektronik-System)

m
il | a4 La [W] Oa

SEns0n, I
[ ——

= 6 P B o

Sensor et PES Actuator
Sensor Messwertaufnehmer
PES PES
Actuator Stellantrieb

B Gebersystem mit ein- und zweikanaligem Untersystem (z.B. Inkrementalgeber). Diagnose durch
getrennte Signalverarbeitung in zwei Kanélen und Quervergleich im PES sowie speziellen Diag-
nosefunktionen.

] __ dual-charnel S
sl -channol 1 I L, m ‘
Subsylem -+ Spur A | { lh = La ] Oa t
Mech.+ —
Sendeopt, >
] [ | L]
Spur B | t g — Ls [ Og |
JL
Sensor PES Actuator
single-channel subsystem Einkanal-Untersystem
dual-channel S. Zweikanalsystem
Sensor Messwertaufnehmer
PES PES
Actuator Aktor
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B Gebersystem mit einkanaligem Untersystem (z.B. EnDat 2.2, Panasonic-Encoder). Diagnose durch
getrennte Signalverarbeitung in zwei Kanalen und Quervergleich im PES sowie speziellen Diag-

nosefunktionen.

singe-channal -

Subsystem 1 1L . b Ex o OA

EnDAT ¢

= ) g
IE ‘;l—‘ LH W O:
Sensor 7, PES Actuator

Gray
Channe!

single-channel subsystem

Einkanal-Untersystem

Sensor

Messwertaufnehmer

Gray Channel

Grauer Kanal

PES

PES

Actuator

Aktor

+ Hinweis

e Fur eine sicherheitstechnische Bewertung des "Gebersystems" sind die Herstelleranga-
ben (MTTFd (mittlere Ausfallzeit), FIT-Wert (Ausfallrate), usw.) und DC (Diagnoseabde-
ckung) zu verwenden. Bei sicheren digitalen Encodern (EnDat 2.2, Panasonic) sollte der
PFH-Wert (Ausfallwahrscheinlichkeit/Stunde) des Herstellers zum Bewerten des Encoder-

systems verwendet werden.

5.3.2.2 Allgemeine Diagnoseverfahren fur die Encoderschnittstelle

Um Sensorfehler zu erkennen, werden je nach den gewahlten Sensoren und deren Kombination bestimmte
Diagnosefunktionen im Sicherheitsblock verwendet. Die Aktivierung erfolgt automatisch durch Auswahl des

Encoder-Typs.

Die Diagnosearten lassen sich prinzipiell nach Art und Wirksamkeit klassifizieren:

tionen (Ansprechzeit, Analogsig-
nalbereich, z.B. elektrischer Wi-
derstand, Kapazitét)

Messung DC [%] Anmerkungen Anwendung
Eingangssignal-Quervergleich mit | 99 Verwendbar nur fur: Uberwachen zweikanaliger
Echtzeit- und Zwischenergebnis- « Zweikanalige Gebersysteme (zwei Ein- Gebersysteme und entspre-
sen in der Logik (L), Zeitliberwa- zel-Sensoren), chender Geber-Untersysteme
chung, Programmlo- « Zweikanal-Untersystem N Eink fur dynamischen Betrieb
glk—_Uberwachung und Erkennen V\lleé anal-wntersysteme von Einka- Nicht zur Stillstandstiberwa-
statischer Fehler und Kurz- nal-sensoren chung verwendbar!
sthU’sse (bei mehreren « Diagnose des ein- und zweikanaligen Unter-
Ein-/Ausgéangen) systems spezieller Gebersysteme
(Sin/Cos-Encoder)
» Dynamischer Betrieb/ohne Stillstandsuber-
wachung

Eingangssignal-Quervergleich 80 bis 95 | DC hangt von der Dynamik-Haufung, d.h. Still- Uberwachen von Zweika-
ohne dynamische Priifung stand oder Bewegung, und der Uberwa- nal-Gebersystemen und zu-

chungsschérfe ab. gehoriger Ge-

(80 bis 90% fiir Inkremental-Encoder, 95% fiir ber-Untersystemen fir stati-

analoge SIN/COS- und Digital-Encoder) schen Betrieb.

Besonders zur Stillstands-
Uberwachung verwendbar!

Uberwachen einiger Sensorfunk- 60 Diagnose bestimmter Sensorfunktionen Uberwachen des Einka-

nal-Untersystems von Einka-
nal-Gebersystemen
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5.3.2.3 Encoder-Typen und -Kombinationen, Diagnose-Kennwerte

Fur SIL 3 nach EN 61508 (Sicherheitsanforderungsstufe) und PL e nach EN ISO 13849-1 (Performance Le-
vel) sind zwei unabhéngige, entkoppelte Encodersysteme nétig.

DC [%]
Sichere Dynami- Statisches
Sichere Sichere Absolut- Fehleraus- Einka- sches .
SMETEET 4 ENEDEET 2 Richtung Drehzahl wertpositio- | schluss nal-Unter- | Zweika- ﬁ\évlilenat-er-
nierung system nal-Unter- system
system y
NC NC - - - - -
Fehleraus-
schluss mecha-
nischer Wellen-
Panasonic bruch, form- .
A6 NC v v v schlussige En- %0 99 90 bis 95
coder-Wellen-
verbindung er-
forderlich
Panasonic
Fremdher- v Ve Ve - 99 90 bis 95
steller
Panasonic ABZ v 4 Y - 99 90 bis 95
A6 ss v v v . 99 90 bis 95
EnDat 2.2
(nicht feh- Ve Ve Ve - 99 90 bis 95
lersicher)
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5.3.2.4 Je nach eingesetztem Encodertyp spezifische Diagnhoseverfahren

Encodertyp
. Schnittstelle
Schnittstelle X10A/X10B XOA/XIB
Panasonic
EnDat 2.2 .
Fremdher- ABZ SSI icht fehlersich Panasonic A6
sl (nicht fehlersicher)
Uberwachen der Versorgungsspan-
g v v v v v
Plausibilitatsprifung Stellsignal v v
MPUA/MPUB
Plausibilitatsprifung Drehzahlsignal
MPUA/MPUB e Y e Y e
Vergleich der Encoder-Rohwerte
MPUA/MPUB (Haupt-CPUs) v v v
Encoder-Diagnose gemafR zugehori-
gem Sicherheits-Handbuch Y Y v
Differenzpegeliberwachung
Uberwachen der zulassigen Quad-
ranten
Uberwachen des firr Spur A/B ge-
trennten Zahlsignals
SIN/COS-Plausibilitatsiiberwachung
Uberwachen des Ein-
gangs-Signalpegels
Uberwachen der Taktfrequenz v
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5.3.2.5 Sicherheitsrelevante Abschaltschwellen und Encoder-Systeme zur Stelldaten- und
Drehzahlerfassung

Grundsatzlich werden Plausibilitatsprifungen mit den Ist-Werten fur Stellung und Drehzahl zwischen beiden
Messkanélen A und B des Sicherheitsblocks durchgefiihrt und mit den parametrierbaren Schwellenwerten
verglichen.

B Cutoff Threshold Incr. (Abschaltschwellen-Inkrement)

Die inkrementale Abschaltschwelle beschreibt die akzeptable Positionsabweichung zwischen beiden Signal-
kanélen A und B in Messsystemeinheiten. Der Anwender muss mit diesem Parameter sorgféltig umgehen und
einen geeigneten inkrementellen Abschaltschwellenwert fiir seine Anwendung wahlen. Der inkrementelle
Abschaltschwellenwert erlaubt kleine Abweichungen im Sicherheitsblock und ist in PANATERM for Safety
definiert. Die kleine Abweichung im Sicherheitsblock resultiert aus der Positionsnormalisierung, um die
CPU-Gleitkomma-Recheneinheit zu entlasten und Diagnosezeiten einzusparen.

Die Abweichung héngt von der Sektionslange Hoch, der Encoder-Auflésung usw. ab, und wird im Textfeld
unter Cutoff Threshold Incr. (Abschaltschwellen-Inkrement) angezeigt, im folgenden Bild gestrichelt umrahmt

(*1).
Der Anwender muss beim Setzen des Abschaltschwellen-Inkrements auf die Abweichung achten.

e Betragt die Abweichung beispielsweise 1,221 min-! und die mechanisch zuléssige Abweichung 10 min-i, so
kann das Abschaltschwellen-Inkrement auf 8,779 min-! gesetzt werden.

4 Encoder Type
Encoder Type O Recundam encoder

4 Parameter of working section

Axss Type i | Rotatoey >
Rotatory 3 | tfemin

Poution Procetsing . J

Sect, leagth High € 20000 rev

Maximal Speed & 2000 e/rvun

Cutaff Thweshold Incr, ® 5779 e

Cutoft Theeshold Speed i 100 t/man

Speed Filter i |No E

* Command Value Compare

(*1)
Cutoft Theeshold Incx.
Vialue must be geeater than orequal b 1221 rev nd lest than or equal to 3200 rev

Abweichung vom Abschaltschwellen-Inkrement

Cutoff Threshold Incr. Abschaltschwellen-Inkr.
Value must be greater than or equal to 1.221 rev and less Der Wert muss gréRRer oder gleich 1,221 min™ und kleiner
than or equal to 3200 rev oder gleich 3200 min sein.

B Cutoff Threshold Speed (Drehzahl-Abschaltschwelle)

Die Drehzahl-Abschaltschwelle gibt die akzeptable Drehzahldifferenz zwischen den beiden Messkanéalen A
und B an.

Im Parametriertool stehen im Dialog SCOPE Diagnosefunktionen zum Bestimmen der optimalen Parameter
fur die Anwendung zur Verfigung.

+ Hinweis

e Drehzahl und Beschleunigung sind Messwerte mit einer digitalen Mindestauflésung.
Dies begrenzt die niedrigste messbare Drehzahl und Beschleunigung und definiert die di-
gitale Schrittweite fur die eingegebenen Werte.
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B Drehzahl-Auflésung
Die Drehzahl wird mit einer Abtastfrequenz von 4 kHz oder 4000 Stichproben/s erfasst.

Unterhalb dieser Frequenz wird ein Zeitmessverfahren verwendet. Daraus ergibt sich die folgende Abtast-
fehlerkurve:

V-acquisition error curve

38 ) O
£
~ )
o
G A%y
4}
00
S 9 0 0 O P & O O H PH
PSS §P‘§§é§>{§$é§§
1/B [Frequency or steps/s]
Error in % Fehler in %
V-acquisition error curve V-foérmige Fehlerkurve der erfassten Daten
1/8 [Frequency or steps/s] 1/8 [Frequenz oder Schritte/s]

/\ Sicherheitshinweise

¢ Der Fehler kann mit geeigneter Sensorauflésung fallweise verringert werden.

¢ Bei Anwendungen mit begrenzter Auflésung und/oder zeitlich variabler Signalabtastung kann die Stabilitat
der genutzten Uberwachungsfunktionen durch Einsatz eines Mittelwertfilters verbessert werden. Digitale
Stérungen durch Sensoren kénnen mit einem Mittelwertfilter "geglattet” werden. Dies geht jedoch auf
Kosten einer verlangerten System-Ansprechzeit.

¢ Die Filterzeit kann in 8er-Schritten von 0 bis 64 eingestellt werden. Die Einheit lautet "ms". Um die An-
sprechzeit des Gesamtsystems zu bestimmen, ist die Filterzeit zur Ansprechzeit des Sicherheitsblocks zu
addieren.

¢ FUr die Sicherheitshewertung des "Gebersystems" sind die Herstellerangaben (MTTFd, FIT-Wert usw.) zu
verwenden.

o Wenn der Hersteller spezielle Diagnosen fir Positions- und Drehzahlgeber zum Absichern der sicher-
heitsrelevanten Kenndaten fordert, missen diese laut Tabelle "Besondere Diagnoseverfahren je nach

Messgebertyp" oben flir den jeweiligen Messgeber geprift werden. Im Zweifel muss dies vom Hersteller
geklart werden.

¢ Die in der Tabelle angegebenen DC-Werte sind vorsichtig zu verwenden und die Randbedingungen sind
einzuhalten.

e Um den DC-Wert fur Sicherheitsfunktionen mit Stillstandsiiberwachung zu bestimmen, ist es daher nétig,
den Anteil des dynamischen Betriebs zu bewerten. Als Richtwert kann ein DC von 90 % angenommen
werden.

¢ Bei der Fehlerbehebung sind die geltenden Normen zu beachten. Die festgelegten Randbedingungen sind
dauerhaft einzuhalten.

e Werden fur das ordnungsgemafe Funktionieren einer einzelnen Sicherheitsfunktion mehrere Gebersys-
teme bendtigt, sind deren Messwerte gemall dem gewdahlten Verfahren korrekt zu kombinieren. Dies gilt
auch fir eine Kombination von digitalen und analogen Gebern (z.B. sichere Drehzahl bei offener Schutztir
= Turkontakt + Encoder zur Drehzahlerfassung).

¢ Die Schwellentoleranz der einzelnen Sicherheitsfunktionen kann durch Wabhl einer geeigneten Geber-
system-Aufldsung verringert werden.

¢ Beim Einsatz des Encoder-Eingangsfilters ist die hdhere Ansprechzeit zum Bewerten der sicherheitsbe-
zogenen Funktion zu beachten.
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5.3.2.6 Sicherheitstechnische Bewertung von Encoder-Typen und Kombinationen

Die im MDSMD-Modul implementierten Uberwachungsfunktionen stellen keine besonderen Anforderungen an
den internen Aufbau der Encoder-Elektronik, so kénnen in der Regel Standard-Encoder verwendet werden.

Die Gesamtanlage ist in der Regel sicherheitstechnisch zu bewerten. Dafur sind die Herstellerangaben zum
Encoder (FIT, MTTF) und DC aus den Tabellen unter DC Digitale Sensoren/Eingadnge heranzuziehen.

Fur einzelne Encoder ist nach der geltenden Vorschrift EN 1ISO 13849-1 mindestens der Fehlerausschluss fir
die mechanische Betéatigungskette und das betrachtete einkanalige Bauteil erforderlich. Die Anmerkungen
unter 5.3.2 missen ebenfalls beriicksichtigt werden.

PL d und hoher nach EN ISO 13849-1 ist im Allgemeinen durch Kombinieren von zwei Encodern mit deutlich
anderer Technologie und ohne mechanische Kopplung zu erreichen.

Kompakt-Encoder mit internem Zweikanal-Layout und unterschiedlicher Technologie eignen sich ebenfalls fir
Anwendungen bis PL e nach EN ISO 13849-1. Dabei sind die konkret geforderten Fehlerausschliisse und
deren Zulassigkeit zu beriicksichtigen. Prinzipiell sollten Encoder mit bewahrten sicherheitstechnischen Ei-
genschaften verwendet werden, deren Sicherheitsstufe dem erforderlichen Niveau mindestens entspricht.

/\ Sicherheitshinweise

¢ EMV-MalRnahmen, z.B. Abschirmungen usw. sind zu beachten.

¢ Standard-Encoder oder Kombinationen von Standard-Encodern sind zulassig. Fir die Gesamtanlage aus
Encodern, weiteren Sensoren/Schaltgliedern zum Aktivieren der Sicherheitsfunktion, des Sicherheits-
blocks und des Abschaltkanals wird eine sicherheitstechnische Auswertung gefordert. Zum Bestimmen
des erreichten Sicherheitsniveaus sind u.a. die Herstellerdaten (FIT, MTTF) und der unter 5.3.2 angege-
bene DC-Wert heranzuziehen.

¢ Wird nur ein Encoder verwendet, muss ein Wellenbruch oder Fehler in der Encoderleitung ausgeschlos-
sen werden. Dazu sind geeignete MalRnahmen zu treffen, z.B. formschlissige Encoder-Befestigung mit
Nut und Feder oder Sicherungsstift. Die geltenden Herstellerhinweise, Anforderungen der EN ISO
13849-1 und die Zulassigkeit von Fehlerausschliissen sind zu beachten.

¢ Als Einzel-Encoder sollten vorzugsweise nur Encoder mit bewéhrten sicherheitstechnischen Eigenschaf-
ten verwendet werden. Die Sicherheitsstufe dieses Encoders muss mindestens der gewinschten Si-
cherheitsstufe der Gesamtanlage entsprechen. Die Herstellerhinweise zu diagnostischen Mal3hahmen,
mechanischer Befestigung und Spannungsversorgung sind zu beachten.

¢ SIN/COS-Encoder: Das Gebersystem muss intern so konzipiert sein, dass die Ausgangssignale beider
Spuren unabhéangig voneinander gebildet werden und Ausfalle gemeinsamer Ursachen ausgeschlossen
werden kénnen. Zusatzlich ist der mechanische Aufbau zu prifen, z.B. die Geberscheibenfixierung an der
Welle. Vorzugsweise sollten Encoder mit nachgewiesenen sicherheitsrelevanten Eigenschaften verwen-
det werden.

¢ Beim Einsatz von Kompakt-Encodern mit internem zweikanaligem Aufbau, z.B. SSI + Inkremental/SinCos,
sind die Herstellerhinweise zu den sicherheitstechnischen Eigenschaften, Diagnosemafl3hahmen, mecha-
nischer Befestigung und Spannungsversorgung zu beachten. Die Sicherheitsstufe dieses Encoders muss
mindestens der gewlinschten Sicherheitsstufe der Gesamtanlage entsprechen. Vorzugsweise sollten
Encoder mit nachgewiesenen sicherheitsrelevanten Eigenschaften verwendet werden.

¢ Bei aktiver Aktoren-Datenverarbeitung bis SIL3 nach EN61508 und Pl e nach EN 1SO 13849-1 muss an
mindestens einer der beiden Encoder-Schnittstellen ein Absolutwertgeber angeschlossen sein.

e Beim Einsatz von zwei gleichwertigen Sensoren bitte beachten, dass der Sensor mit der hoheren Auflo-
sung als Sensor 1 (Prozesssensor) und der Sensor mit der niedrigeren Auflésung als Sensor 2 (Refe-
renzsensor) konfiguriert wird.
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Folgende Allgemeinfehler werden durch das MDSMD-Modul erkannt:

¢ Kurzschliisse zwischen sicherheitsrelevanten Signalleitungen

e Unterbrechungen sicherheitsrelevanter Signalleitungen

e Dauersignal 0 oder 1 auf einer oder allen sicherheitsrelevanten Signalleitungen

Fur jeden Encodertyp werden weitere spezifische Diagnosen zur Fehlererkennung des externen Encoder-
systems festgelegt. Alle DiagnosemalRnahmen sind mit den einzelnen Encoder-Typen und Randbedingungen
aufgefihrt.

/\ Sicherheitshinweise

¢ Die diagnostischen MaRhahmen weisen bauartbedingte Toleranzen auf, die aus Messungenauigkeiten
entstehen. Diese Toleranzen sind bei der sicherheitstechnischen Bewertung zu berticksichtigen.

¢ Die Randbedingungen sind bei allen diagnostischen MalRnahmen teils parametrierbar, teils festgelegt. Die
sich daraus ergebenden Diagnosedeckungen sind anwendungsbezogen zu bewerten und bei der allge-
meinen Sicherheitsbewertung zu bericksichtigen.

/\ Vorsicht

¢ Die Encoder durfen nicht im laufenden Betrieb angeschlossen oder getrennt werden. Sonst kénnten
elektrische Bauteile der Encoder-Schnittstelle zerstért werden.

¢ Die Speisespannung zum Encoder und diesem Produkt ist vor dem Anschluss der Encoderanschliisse
abzuschalten.

¢ Bei fremdgespeisten Encodern darauf achten, dass die externe Versorgungsspannung (z.B. Umrichter)
abgeschaltet wird.

o Zum Ubertragen der Daten- und Taktsignale und der Spuren A und B iiber RS485 miissen paarweise
verdrillte Kabel verwendet werden. Leiterquerschnitt und Kabellange sind auf die aktuelle Enco-
der-Anwendung und den konkreten Fall auszulegen.

5.3.2.7 Sensorkonfiguration

Die wichtigsten vom Sicherheitsblock zu Gberwachenden EingangsgrofRen sind sichere Stellung, Drehzahl
und Beschleunigung. Diese werden von den angeschlossenen Gebersystemen zweikanalig ausgegeben. Fir
PL e nach EN ISO 13849-1 ist eine Architektur entsprechend Kategorie 4 erforderlich, d.h. eine standige
zweikanalige Erfassung mit hoher Diagnosedeckung. Fehlerausschlisse nach EN ISO 13849-2 konnen fur
beliebige einkanalige Elemente (z.B. mechanische Verbindung des Sensors/Encoders mit nur einer Wel-
le/Befestigung) definiert werden. Bei PL d nach EN ISO 13849-1 kann mit geringerem Diagnosedeckungsgrad
gearbeitet werden. Mit den gemaR EN ISO 13849-2 zulassigen Fehlerausschliissen kdnnen unter Umsténden
auch einfache Sensoren ausreichen (nur fur Drehzahluberwachung).

Die sichere Konfiguration des Sicherheitsblocks muss sich aus der sicheren Anwendung der Sicherheits-
steuerung ergeben.

Die Konfigurationsdaten werden mit dem mitgelieferten Konfigurationswerkzeug (PANATERM for Safety) oder
durch Bearbeiten von Konfigurationsdateien erstellt. Ausfuhrlichere Informationen zur Konfiguration sind in der
Dokumentation des mitgelieferten Konfigurationswerkzeugs zu finden.
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5.4 Schnittstelle zum Aktor

54.1 Sicherheitstechnische Spezifikationen und Beschalten sicherer dig_jitaler Ausgange (SDO)

Der Sicherheitsblock besitzt 2 redundante sichere Halbleiterausgénge (SDO). Die Halbleiterausgange sind
zweikanalig ausgelegt und positiv schaltend. Die héchsten Sicherheitskategorien und Performance Level
werden nach EN ISO 13849-1 bestimmt.

5.4.1.1 Diagnostik Sicherer digitaler Ausgang (SDO)

Der Sicherheitsblock bietet umfangreiche Diagnosefunktionen fiir den Abschaltkreis. Bestimmte Diagnose-
funktionen erfassen auch den externen Teil des Abschaltkanals.
Je nach Einsatz dieser Diagnosefunktionen ergeben sich unterschiedliche DC-Werte.

Interne Diagnosefunktionen

Punkt Beschreibung

Querlesen des SDOs Die SDOs des Sicherheitsblocks sind zweikanalig. Der Eingangssignalstatus wird laufend quer-
verglichen. Der SDO wird nur dann auf High-Pegel gesetzt, wenn sich beide Aus-
gangs-Untersysteme auf High-Pegel befinden, sonst auf Low-Pegel.

Zyklische Prufung der Ab- Im Ein-Zustand werden die SDOs zyklisch mit einem Testimpuls auf ordnungsgeméafe Funktion
schaltbarkeit des SDOs gepruft, wobei der Ausgang fur eine Prifdauer von < 500us auf Low gesetzt wird.

Diagnose der AuRenbeschaltung (parametrierbar)

Punkt Beschreibung
Externe Geréatetiberwachung Uberwacht die Schaltstellung externer Geréte (Aktoren). Der Aktor-Zustand wird wird tiber einen
(EDM) Hilfskontakt (z.B. Schutzhilfskontakt) in die Sicherheitssteuerung eingelesen, wobei der Aktor

zwangsoffnende Kontakte besitzen muss. Das Einschalten der gesicherten Anwendung ist tiber
die EDM-Funktion nur bei geschlossener Riickkopplung zuléssig. Verschweil3en z.B. die
Schutz-Hauptkontakte, so sorgt die Zwangsoéffnung dafiir, dass der Hilfssignalkontakt im Riick-
kopplungskreis gedffnet bleibt und ein Fehler erkannt wird. Um den DC anzuheben, sollte der
Hilfskontakt mit einem Testimpulssignal TDO versehen werden.

Eine Prifung durch den EDM ist nur bei abgeschaltetem Aktor moglich. Bei Performance Level d
und Sicherheitskategorie 3 sowie SIL 2 und HFT 1 muss mindestens alle 12 Monate ein Ab-
schaltvorgang stattfinden. Bei PL e und Sicherheitskategorie 4 oder SIL 3 und HFT 1 (Hardware-
fehlertoleranz) muss das Abschalten mindestens monatlich gepruft werden.

5.4.1.2 Architektur der Ausgange

In diesem Kapitel wird die interne Architektur der Ausgange beschrieben. Die sicheren digitalen Ausgange
sind redundant ausgelegt und der SDO wird nur dann auf den High-Pegel gesetzt, wenn beide Kanale das
Freigabesignal setzen.

Die folgenden Erlauterungen nehmen ein Schiitz (oder Relais) als Beispiel eines Aktors.

B Zweikanaliger sicherer Ausgang mit zweikanaligem Aktor und mindestens einkanaliger Diagnose

m SDOXA
h 1 La ] Oa .
[ K1 =
— ¢
: m SDOxB
g —— La [ ] Og
\E=|
PES Actuator
PES PES
Actuator Aktor
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B Zweikanaliger sicherer Ausgang mit zweikanaligem Aktor und zweikanaliger Diaghose
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Eine gerateinterne Diagnosefunktion verifiziert im Ein-Zustand zyklisch die ordnungsgeméafie Funktion der
digitalen Ausgange. Bei dieser Plausibilitatspriifung wird der Bindrausgang fur die Prufdauer auf seinen inver-
tierten Wert gesetzt (< 500pus), d.h. jeder Ausgang kurzzeitig auf Potential 0V DC.

Bei erkannten Fehlern wechselt der Sicherheitsblock in den Alarm-/Fehlerbetrieb.
Der Sicherheitsblock besitzt vollstandig getrennte Signalverarbeitungspfade fur alle sicheren Ausgéange.

Um die hochsten DC-Werte zu erreichen, besitzt diese Sicherheitsblock-Option umfangreiche Diagnosefunk-
tionen fur das Ausgangs-Untersystem. Insbesondere ist zu beachten, dass Aktoren wie Relais, Schiitze usw.
in den Abschaltkreis einbezogen werden muissen.

Um das Gesamtsystems sicherheitstechnisch zu bewerten, kdnnen die DC-Werte fur das Aus-

gangs-Gebersystem aus dem Abschnitt "Diagnosewerte" verwendet werden.

+ Hinweis

e Jeder binare Ausgang ist mit seiner maximalen Ausgangsleistung zu bertcksichtigen.

e Fur sicherheitsrelevante Anwendungen sind nur externe Schaltorgane mit einem Min-
desthaltestrom (Leckstrom) von > 0,5mA zulassig.

5.4.1.3 Ubersicht der ausgewahlten DC-bezogenen Diagnosefunktionen

Messung

DC [%]

Anmerkungen

Anwendung

Einkanalige Ausgangsuberwachung
ohne dynamische Priifung

0 bis 90

DC héngt von der Schalthaufigkeit ab
Werden Aktoren zur Schaltverstéar-
kung verwendet (externe Relais oder
Schiitze), funktioniert dies nur durch
Auslesen der Schaltkontaktstellung.

Uberwachen elektromechanischer,
pneumatischer oder hydraulischer
Aktoren/Ausgange

Redundanter Abschaltkanal mit
Uberwachen eines Treiberbau-
steins.

90

Werden Aktoren zur Schaltverstéar-
kung verwendet (externe Relais oder
Schiitze), funktioniert dies nur durch
Auslesen der Schaltkontaktstellung.

Uberwachen direkt als Sicherheits-
kreis arbeitender Ausgéange oder
Uberwachen von Sicherheitskreisen
mit Aktoren zur Schaltverstéarkung
oder pneumatischen/hydraulischen
Steuerventile mit der Ricklesefunk-
tion ihres Schaltzustandes

Eingangssignal-Quervergleich mit
Echtzeit- und Zwischenergebnissen
in der Logik (L), Zeituberwachung,
Programmlogik-Uberwachung und
Erkennen statischer Fehler und
Kurzschlusse (bei mehreren
Ein-/Ausgéangen)

99

Werden Aktoren zur Schaltverstér-
kung verwendet (externe Relais oder
Schitze), funktioniert dies nur durch
Auslesen der Schaltkontaktstellung.

Bei Anwendungen mit erhéhten An-
forderungen an die Sicherheitsab-
schaltung sollte die Priifung kurzfris-
tiger, z.B. zu jedem Schichtbeginn, 1 x
wochentlich erfolgen. Allerdings muss
mindestens einmal jahrlich gepruft
werden.

Uberwachen direkt als Sicherheits-
kreis arbeitender Ausgange oder
Uberwachen von Sicherheitskreisen
mit Aktoren zur Schaltverstarkung
oder pneumatischen/hydraulischen
Steuerventile mit der Rucklesefunk-
tion ihres Schaltzustandes
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54.2 Sicherheitstechnische Spezifikationen und Beschalten sicherer Bremssteuerungen (SBC)

Der Sicherheitsblock bietet der Bremssteuerung je einen redundanten sicheren Halbleiterausgang (SBC) pro
Servomotor. Der SBC-Ausgang ist zweikanalig ausgelegt und besteht aus einer High/Low-Kombination.

Die héchstmdgliche Sicherheitskategorie sowie der Performance Level werden nach EN 1SO 13849-1 be-

stimmit.

5.4.2.1 Diagnose der sicheren Bremssteuerung (SBC)

Der Sicherheitsblock der Sicherheitssteuerung bietet fiir den Abschaltkreis umfangreiche Diagnosefunktionen.
Bestimmte Diagnosefunktionen erfassen auch den externen Teil des Abschaltkanals.
Je nach Einsatz dieser Diagnosefunktionen ergeben sich unterschiedliche DC-Werte.

Interne Diagnosefunktionen

Punkt

Beschreibung

Querlesen des
SBC-Ausgangssignal

Die SBCs des Sicherheitsblocks sind zweikanalig ausgefuhrt. Der Eingangssignalstatus wird lau-
fend querverglichen. Der SBC wird nur dann auf aktiv gesetzt, wenn beide Aus-
gangs-Untersysteme auf High-Pegel sind, andernfalls ist er inaktiv.

Zyklische Prufung der Ab-
schaltbarkeit des SBC

Im Ein-Zustand werden die SBCs mit einem Testimpuls auf ordnungsgemafe Funktion geprift,
wobei der Ausgang fiir eine Prufdauer von < 500us inaktiv gesetzt wird.

Diagnose der AulRenbeschaltung (parametrierbar)

Punkt

Beschreibung

Externe Geréatetiberwachung
(EDM)

Uberwacht die Schaltstellung externer Geréte (Aktoren). Der Stellglied-Zustand wird wird tiber
einen Hilfskontakt (z.B. Schutzhilfskontakt) in die Sicherheitssteuerung eingelesen, wobei das
Stellglied zwangsoéffnende Kontakte besitzen muss. Das Einschalten der gesicherten Anwendung
ist Uber die EDM-Funktion nur bei geschlossener Riickkopplung zulassig. Verschwei3en z.B. die
Schitz-Hauptkontakte, so sorgt die Zwangsoéffnung dafir, dass der Hilfssignalkontakt im Rick-
kopplungskreis gedffnet bleibt und ein Fehler erkannt wird. Um den DC anzuheben, sollte der
Hilfskontakt mit einem Testimpulssignal TDO versehen werden.

Eine Prufung durch den EDM ist nur bei abgeschaltetem Stellglied méglich. Bei Performance Level
d und Sicherheitskategorie 3 sowie SIL 2 und HFT 1 muss mindestens alle 12 Monate ein Ab-
schaltvorgang stattfinden. Bei PL e und Sicherheitskategorie 4 oder SIL 3 und HFT 1 (Hardware-
fehlertoleranz) muss das Abschalten mindestens monatlich stattfinden.
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5.4.2.2 Architektur der sicheren Bremssteuerung (SBC)

In diesem Abschnitt wird die interne Architektur der Ausgange beschrieben. Der SBC ist redundant ausgelegt
und besteht aus einer Hoch/Tief-Kombination. Der Ausgang wird nur dann aktiv geschaltet, wenn beide Ka-
nale das Freigabesignal geben.

Die folgenden Erlauterungen nehmen ein Schitz (oder Relais) als Beispiel eines Stellglieds. Fur ein zweika-
naliges Stellglied ist die unter“5.4.1.2 Architektur der Ausgénge” erwahnte Konfiguration mit SDOxA und
SDOXB als Beispiel zu verwenden.

B Zweikanaliger sicherer Ausgang mit einkanaligem Stellglied und einkanaliger Diagnose

| m SBCO0.0
l.“. —_— L_ﬂ. I D.l'\ I
ic -K -
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PES Actuator
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Actuator Aktor

Eine gerateinterne Diagnosefunktion verifiziert im Ein-Zustand zyklisch die ordnungsgemafe Funktion der
SBC-Ausgénge. Bei dieser Plausibilitatsprifung wird der Bindrausgang fur die Prufdauer auf seinen jeweiligen
inversen Wert gesetzt (< 500us), d.h. das Abschaltverhalten jedes Ausgangs wird kurz gepriift.

Bei erkannten Fehlern wechselt der Sicherheitsblock in den Alarm-/Fehlerbetrieb.
Der Sicherheitsblock besitzt vollstandig getrennte Signalverarbeitungspfade fur alle sicheren Ausgange.

Um die hochsten DC-Werte zu erreichen, besitzt diese Sicherheitsblock-Option umfangreiche Diagnosefunk-
tionen fUr das Ausgangs-Untersystem. Insbesondere ist zu beachten, dass Aktoren wie Relais, Schiitze usw.
in den Abschaltkreis einbezogen werden mussen.

Um das Gesamtsystems sicherheitstechnisch zu bewerten, kdnnen die DC-Werte fur das Aus-
gangs-Gebersystem aus dem Abschnitt "Diagnosewerte" verwendet werden.

+ Hinweis

e Jeder bindre Ausgang ist mit seiner maximalen Ausgangsleistung zu bertcksichtigen.

e Fir sicherheitsrelevante Anwendungen sind nur externe Schaltorgane mit einem Min-
desthaltestrom (Leckstrom) von > 0,5mA zulassig.

/A\ Sicherheitshinweise

¢ Die High- und Low-Side-Ausgange des SBC durfen nicht unabhangig voneinander verwendet werden.
Sicherheitsrelevante Aufgaben dirfen von High- und Low-Side nur gemeinsam erledigt werden.
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5.4.2.3 Ubersicht der ausgewahlten DC-bezogenen Diagnosefunktionen

Messung DC [%] Anmerkungen Anwendung
Einkanalige Ausgangsuberwachung 0 bis 90 DC héngt von der Schalthaufigkeit ab Uberwachen elektromechanischer,
ohne dynamische Priifung Werden Aktoren zur Schaltverstar- pneumatischer oder hydraulischer
kung verwendet (externe Relais oder | Aktoren/Ausgénge
Schiitze), funktioniert dies nur durch
Auslesen der Schaltkontaktstellung.
Redundanter Abschaltkanal mit 90 Werden Aktoren zur Schaltverstar- Uberwachen direkt als Sicherheits-
Uberwachen eines Treiberbau- kung verwendet (externe Relais oder kreis arbeitender Ausgéange oder
steins. Schiitze), funktioniert dies nur durch Uberwachen von Sicherheitskreisen
Auslesen der Schaltkontaktstellung. mit Aktoren zur Schaltverstarkung
oder pneumatischen/hydraulischen
Steuerventile mit der Rucklesefunk-
tion ihres Schaltzustandes
Eingangssignal-Quervergleich mit 99 Werden Aktoren zur Schaltverstéar- Uberwachen direkt als Sicherheits-

Echtzeit- und Zwischenergebnissen
in der Logik (L), Zeitliberwachung,
Programmlogik-Uberwachung und
Erkennen statischer Fehler und
Kurzschlisse (bei mehreren
Ein-/Ausgéngen)

kung verwendet (externe Relais oder
Schiitze), funktioniert dies nur durch
Auslesen der Schaltkontaktstellung.
Bei Anwendungen mit erhéhten An-
forderungen an die Sicherheitsab-
schaltung sollte die Priifung kurzfris-

tiger, z.B. zu jedem Schichtbeginn, 1 x

wochentlich erfolgen. Allerdings muss
mindestens einmal jahrlich gepruft
werden.

kreis arbeitender Ausgénge oder
Uberwachen von Sicherheitskreisen
mit Aktoren zur Schaltverstarkung
oder pneumatischen/hydraulischen
Steuerventile mit der Riicklesefunk-
tion ihres Schaltzustandes

5.4.3 Sicherheitstechnische Spezifikationen und Beschaltung fiir sicher abgeschaltete
Momente (Safe Torque Off, STO)

Zum sicheren Halten besitzt der Sicherheitsblock redundante sichere Halbleiterausgénge. Jeder Stellmotor ist
an einem STO-Ausgang angeschlossen. Der STO-Ausgang ist zweikanalig ausgelegt und besteht aus einer
doppelten High/High-Kombination.

Die STO-Sicherheitsfunktion verhindert den Aufbau von Drehmomenten, die auf den Motor wirken kénnen und
verhindert so den ungewollten Anlauf.

Die hochste Sicherheitskategorie und der Performance Level werden nach EN ISO 13849-1 bestimmt.
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54.4 Zulassige kapazitive und induktive Last an sicheren Ausgangen

Die sicheren Ausgange des Sicherheitsblocks besitzen OSSD-Eigenschaften. Das heil3t, die Ausgange wer-
den zum Prifen zyklisch abgeschaltet, um den Status auszulesen.

Fur die Abschaltbarkeit gelten folgende Kriterien/Verhaltensmuster:
¢ Die Ausgangsspannung betragt maximal 5,6V nach Abschalten des Ausgangs.
e Der zulassige Spannungspegel muss spatestens innerhalb von 500pus erreicht werden.

e Wurde die maximale Spannung (Priifschwelle) eingehalten, so ist die Prifung bestanden und der
Ausgang wird sofort wieder aktiviert.

o Wird die Prufschwelle nach 500us nicht unterschritten, so wird Alarm ausgeldst und verschiedene si-
chere Ausgénge (zweikanalig fur sichere Ausgénge!) werden deaktiviert

Die folgende Darstellung zeigt den theoretischen Verlauf (griine Kurve) und typische Verhalten (rote Kurve).

Ideal Response My 2000

Real Response

Ihreshold !

Ideal Response Ideales Schaltverhalten
Real Response Effektives Schaltverhalten
Threshold Schwellenwert:

Die Zeitkonstante t des effektiven Zc- und Z.-Anteils am Ausgang ist beim Ermitteln der maximal zulassigen
Kapazitat oder Induktivitét zu beriicksichtigen.

Die Anteile Zc- und Z. bewirken folgenden Entladungskurve:
Das Spannungsniveau von max. 5,6V wird nach 37 sicher erreicht.

Auch anwendbar:
31 < 350us
t < 100ps

Es gilt:

t=RO =%

wird die maximal mégliche nutzbare kapazitive oder induktive Last mit der ohmschen Last konjugiert:
]
Cmax =IR = 1% and Lmax=tR = 10°R

Typische Werte sind fur die Kapazitat C = 20nF und fir die Induktivitat L = 100mH
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Inbetriebnahme

6.1 Allgemeine Informationen

Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Inbetriebnahme sind:

¢ Die korrekte Systemauslegung.

¢ Die ordnungsgemafe und vollstdndige Montage aller Baugruppen.

¢ Die ordnungsgemafe und vollstdndige Verdrahtung aller Baugruppen.

¢ Die vollstandige Programmierumgebung mit allen erforderlichen Konfigurationswerkzeugen.

e USB-Lizenz-Dongle (passwortgeschutzt) fir die Programmiersoftware PANATERM for Safety

e Uberpriifen, Fachkenntnis und Kenntnis der Installations- und Programmierhandbiicher aller genutzten

AAchtung

Arbeiten an elektrischen Bauteilen
Elektrische Bauteile konnen beschadigt werden/Gefahr elektrischer Stromschlage

¢ Anschlie3en von Leitungen und Kabeln nur mit einschlagiger Befahigung und Beachten der Sicherheits-
vorschriften.

¢ Verkabelung, Verdrahtung, Absténde und Isolierung vor dem Einschalten prufen.
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6.2 Inbetriebnahmeschritte

Uberpriifen, dass folgende Punkte ordnungsgemaf und anwendungsgemaR durchgefiihrt werden:
e Einbau dieses Produkts

¢ Verkabeln und Verdrahten

¢ Klemmenbelegung und Leitungsfuihrung

e Sicherheitsabschaltung

¢ Ungewollten Motoranlauf durch geeignete MaRhahmen verhindern.

¢ Weitere MalRnahmen je nach Anwendung, um Gefahrdungen von Personen und Maschinen zu vermeiden.
¢ Anlage und ggf. Versorgungsspannung 24V DC fiir Ein- und Ausgénge einschalten

¢ Gerdte entsprechend der Anwendung parametrieren

¢ Feldbusverbindungen je nach Anwendung konfigurieren, falls erforderlich

¢ Anlage validieren (siehe Kapitel "Validierung").

AAchtung

Bevor die eingerichtete Anlage in den reguldren Betrieb genommen wird, muss sie validiert werden (siehe“8
Validieren”).

¢ Konfigurationsbericht erstellen.
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6.3 Betriebsarten

Beim Neustart und fehlerfreier Funktion des Sicherheitsblocks werden folgende Statusinformationen an die
Servosteuerung weitergeleitet und diagnostiziert (Anzeige auf dem 7-Segment-Display an der Vorderseite)

Status-Nr.

7-SEG

Statusname

Beschreibung

g

wqr

INIT

Initialisieren der MPUs und des Betriebssystems (OS).
Alle Ausgéange sind abgeschaltet — Sicherer Zustand.

o

wop

STARTUP

Initialisieren der Benutzeranwendung.
Alle Ausgéange sind abgeschaltet — Sicherer Zustand.

ugy

agy

BUS INIT

Initialisieren des Feldbusses.
Alle Ausgange sind abgeschaltet — Sicherer Zustand.

gy

ugr

RUN

System im RUN-Betrieb.
Normaler Systembetrieb. Alle Ausgénge werden je nach aktuellem Logikstatus
geschaltet.

“g

ag

STOP

System im STOP-Betrieb.
Im Stopp-Betrieb kdnnen Parameter- und Programmdaten extern geladen werden.
Alle Ausgéange sind abgeschaltet — Sicherer Zustand.

“g”

“p

FATAL

Kritischer Systemfehler, Ausnahmebetrieb ,FATAL®.
Alle Ausgange sind abgeschaltet — Sicherer Zustand.

Der Fehler kann nur durch Wiedereinschalten der Sicherheits-
block-Stromversorgung riickgesetzt werden.

gy

ALARM

System im ALARM-Betrieb.
Alle Ausgange sind abgeschaltet — Sicherer Zustand.

MUTED ALARM

Das System zeigt ECS-, ICS- oder ACS-Alarmzustand an, BLEIBT aber im Zustand
RUN.

B Main State Machine (MSM)
Die Main State Machine ist der allgemeine Geratezustand, der den Zustand der Sicherheitsblock-Funktionen

triggert.

Er ist fir den Anwender durch die Diagnosedaten (Tooling- und 7-SEG-Anzeigen auf dem Antriebsreglermo-

dul) sichtbar.

@
L A

Go To Stop

G

4: Run

IHIHHHHIIl

Go To Stop: Der Benutzer (Einrichten) kann in allen Zustanden einen Wechsel zu Stopp auslésen
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6.4 Reset-Funktion

Die Reset-Funktion lasst sich in Neustart nach Spannungsriickkehr (allgemeiner Reset) und Sta-
tus-/Alarm-Reset (interner Reset) unterteilen. Letztere wird durch den Bus (CoE) ausgelést. Die nachstehende
Tabelle zeigt einen Uberblick iiber die Reset-Funktionen und ihre Wirkung.

Reset Typ Ausldser Hinweis
Allgemeiner Reset Spannungsriickkehr/Gerateanlauf Reset-Funktion mit vollstdndigem Herunterfahren und Hoch-
fahren des Geréts.
Interner Reset Reset-Eingang Ausldsen des internen Resets durch Konfigurieren eines Re-
set-Eingangs
CoE Auslésen der internen Resets tber CoE
Reset des Servoantriebsregler-Moduls Ausldsen des internen Reset durch Servoantriebsregler-Modul

6.4.1 Reset-Intervall

Der Reset-Eingang fur den internen Reset wird im "RUN"-Modus zeitliberwacht. Ein interner Reset wird bei
fallender Flanke des Reset-Eingangs ausgelost, wenn der Reset-Impuls zwischen steigender und fallender
Flanke 4ms < T < 3000ms dauert.

Das Intervall zwischen 2 Reset-Signalen wird zeitiberwacht. Ein zweite Reset ist erst nach Ablauf einer be-
stimmten Zeitspanne (= 1s) nach dem ersten Reset mdglich.

<ls

-
| T Th b h

Reset_Status ) A J A
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Inbetriebnahme

6.4.2 Reset-Verhalten

Funktionsbereich Allgemeiner Reset | Interner Reset Funktion

Schwerer Fehler e Reset-Fehler

Alarm Y v Reset-Alarm

Uberwachungsfunktionen Y Y Reset einer angeforderten Uberwachungsfunktion
Flip-Flop Y Y Status = Reset

Timer Y v Timer=0

Der Status der Uberwachungsfunktion wird nach einem Reset wiederhergestellt.

e Das Riicksetzen einer SMF, deren Prozesswerte parametrierte Grenzwerte sténdig Uberschreiten, andert
den Ausgangsstatus der betroffenen SMF nicht.

* Zeitbasierte Funktionen - Zeitgeber setzen den Ausgangsstatus der Uberwachungsfunktion zuriick. Erst
nach erneutem Uberschreiten der parametrierten Grenzwerte wird reagiert.

B Prozesswert (Stellung) auRerhalb der parametrierten Grenzwerte — keine Anderung des Aus-
gangsstatus beim Ricksetzen wahrend des Alarmzustands

SOS Pos M wi ' Pos_lst>505_Pos_Max
"Ry Tl (O RPN, " W~ casicsiing s AR, R
Pcs_lsl(

RN SR PUSSIIOU S5 L [P A LB

SOS_Result

Reset_In | l J —

B Prozesswert (Drehzahl) oberhalb der parametrierten Grenzwerte — keine Anderung des Aus-
gangsstatus beim Ricksetzen wahrend des Alarmzustands

'," > Vst > SOS_V-Max

e o o i  ——————_————— ——— ————_—  — ———— . ———

V_lst

SOS_Result |

Reset_In | j | |
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B Zeitgesteuerte Funktion — Riicksetzen des Ausgangsstatus, Reaktion bei erneuter Uberschreiten
der Grenzwertiiberschreitung

IN_Result

Reset_In

Alarm_Status

\ ;2’\ = \ o
Q=11ANDT2 1Q 11 AND 12 Q =1 AND 12
5 B N

W g W

/\ Sicherheitshinweise

kannt.

* Bei zeitgesteuerten Funktionen, z.B. Zeituberwachung komplementarer Eingangssignale, wird der Feh-
lerzustand riickgesetzt und erst bei erneutem Uberschreiten der Zeitgrenzwerte als Fehlerzustand er-

e Um Fehlbedienungen zu verhindern, z.B. wiederholtes Ausldsen der Reset-Funktion zum Abwenden des
Alarmzustandes, muss die SPS gegebenenfalls entsprechend programmiert werden.
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Konfigurieren und Parametrieren

7.1 Konfigurieren und Parametrieren

Der Sicherheitsblock ist fur das Ausfuhren von Sicherheitsfunktionen vorgesehen.

Die Konfigurationsdaten werden mit dem mitgelieferten Konfigurationswerkzeug (PANATERM for Safety) oder
durch Editieren von Konfigurationsdateien erstellt und enthalten die Einstellungen fir Geréte, Encoder, Ser-
vomotoren, Prifabschnitte und die Verschaltung der Sicherheitsfunktionen in der Logik (SPS-Programm).

Die Konfigurationsdaten werden vom PANATERM for Safety an das Sicherheitsblock gesendet und dort als
Standardkonfiguration in einem (nichtfliichtigen) Flash-Speicher gespeichert.

Ausfuhrlichere Informationen zur Konfiguration sind in der Dokumentation des mitgelieferten Konfigurations-
werkzeugs zu finden.

+ Hinweis

Funktionelle Validierung

e Um die Sicherheit des Sicherheitsblocks zu gewahrleisten, muss die Wirksamkeit der Si-
cherheitsfunktionen mindestens einmal jahrlich geprift werden. Dafiir miissen die beim
Parametrieren verwendeten Elemente (Eingange, Ausgénge, Uberwachungsfunktionen
und Logikelemente) auf ihre Arbeitsweise und Reset-Fahigkeit gepruft werden.
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8.1 Validieren

Alle eingesetzte Sicherheitsfunktion missen validiert werden, um die ordnungsgemafie Arbeitsweise und
Zuverlassigkeit zu gewahrleisten.

Die Sicherheitsfunktionen sind sorgféltig zu validieren, damit festgestellt werden kann, ob die vorgesehenen
Verfahren zur Risikominderung ordnungsgeman implementiert wurden. Eine Leitlinie dafur bieten u.a. die
geltenden Normen wie EN 1SO 13849-2 oder DIN EN 61508. Dementsprechend sollte die Validierung auf
mehreren Instanzen nach folgenden Vorgaben erfolgen:

e Validieren der Sicherheitsfunktion im Programmierwerkzeug.
¢ Zusétzliches Validieren der Sicherheitsfunktion mit der vollstdéndigen Maschine.
¢ Priifen der Funktionsfahigkeit der Diagnosemafnahmen und Abschalten im Fehlerfall.

e Suche nach moglichen Fehlern, wobei die ordnungsgemafe Beschaltung auch an der Maschine gepruft
werden kann.

Zur Validierung sicherheitsrelevanter Steuerungen sollten neben der Funktionspriifung gegebenenfalls auch
detaillierte Analysen und Fehlersimulationen gehéren.

Diese Analyse sollte am Anfang der Projektierung stehen, um mdgliche Probleme friihzeitig zu erkennen.

Der Umfang der bei der Validierung durchgefiihrten Analysen und Prifungen ist von der Komplexitat der
Steuerung und ihrer Anbindung an die Maschine oder Anlage abhangig.

Mit der Validierung sollte ein Validierungsbericht erstellt werden. Je nach Komplexitét der zu prifenden Steu-
erung oder Maschine enthalt dieser Bericht folgende Informationen:

- Voraussetzungen fur den erfolgreichen Abschluss der Validierung
- Betriebs- und Umgebungsbedingungen bei der Validierung.

- Grundlegende und bewéhrte Sicherheitsprinzipien, die verwendet wurden und deren Implementierung va-
lidiert werden muss.

- Verwendete bewéahrte Komponenten - Spezifikationen und Validierung der Anwendung.

- Fehlerannahmen und Fehlerausschluss

- Angewandte Analysen und Verfahren

- Sicherheitsfunktion der Steuerung oder Maschine - Funktionsbeschreibung und Prifanweisung.

Um die Leistungsfahigkeit sicherheitsrelevanter Steuerungen nach Inbetriebnahme und Validierung zu erhal-
ten und die Sicherheit zu gewahrleisten, ist diese regelméaRig zu warten, instandzuhalten und regelmafig zu
prifen. Die wiederkehrenden Priifungen sollten im Validierungsplan festgelegt werden.

In den folgenden Abschnitten wird zwischen dem Validieren von einzelnen Maschinen und Serienmaschinen
unterschieden. Beachten Sie diesen Punkt:

¢ Der Prototyp einer Serienmaschine wird nach den gleichen Prinzipien und Verfahren validiert wie eine ein-
zelne Maschine oder Anlage.
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8.2 Validieren einer einzelnen Maschine oder Ausristung

8.2.1 Voraussetzungen zum Analysieren und Validieren der Sicherheit in der Steuerung

Die Umsetzung der Sicherheitsmal3nahmen in der Steuerung kann nur auf Grundlage einer fiir eine sicher-
heitstechnische Anforderung geeigneten Planung und Dokumentation analysiert werden. Daher werden im
folgenden Abschnitt Leitlinien zusatzlich zu den durchzufihrenden Analysen angegeben.

Die Analyse erfordert vertiefte Kenntnisse zur Funktion und Umfang der von der Steuerung durchgefiihrten
Diagnose, die damit erreichbaren Kategorien, Genauigkeit/Fehlertoleranzen, Ansprechzeiten und deren Ab-
héangigkeit von anderen Parametern. Diese sind in den zugehérigen Abschnitten des Handbuchs aufgefihrt.

8.2.1.1 Projektieren der Sicherheitsfunktionen

Die Analyse der implementierten Sicherheitsfunktionen wird wesentlich durch die Art und Weise der Projek-
tierung, des Programm-Layouts und das Programmieren sicherheitsrelevanter Steuerungsteile unterstutzt.
Die Sicherheitsfunktionen sollten klar zugeordnet und auf inre definierten Aufgaben beschrénkt werden. Sie
sind insbesondere bei der Projektierung angemessen zu beschreiben:

¢ Die wesentlichen Bausteine (z.B. Spezifikation bestimmter Antriebsreglermodule, Not-Aus Aktivierung, of-
fene Zugangstiren, benétigte Lichtvorhdnge usw.) sind eindeutig zu bezeichnen.

¢ Die verwendeten Standardiberwachungsfunktionen sind mit ihnren Parametern anzugeben (z.B. SLS [Safe
Limited Speed, sicher begrenzte Geschwindigkeit] mit Abschaltschwelle, SOS [Safe Operation Stop, sicherer
Betriebshalt] und ihre Ansprechschwelle usw.).

Ferner sollten die im Design festgelegten sicherheitsrelevanten Ausristungsteile sowie deren Eigenschaften
fur eine spatere Uberprifung angemessen dokumentiert werden. Dazu gehdren insbesondere:

¢ Art und Umfang der geplanten Steuerungskomponenten (z.B. Sicherheitsblock im Inselbetrieb).

e Zweck, Art und Eigenschaften der Steuergerate, Stellungs- und Zustandsanzeigen (z.B. Betriebsarten-
schalter, zweikanalige Notabschaltung, ein- oder zweikanalige Endschalter usw.)

¢ Art und Merkmale besonderer Sensoren (z.B. Drehzahl- und/oder Stellungsgeber, Konzeption der ein- oder
zweikanaliger Datenerfassung, Auflésung und Einstellwerte).

¢ Schlieflich sollten bei der Planung mdgliche Ausfélle sicherheitsrelevanter Bauteile analysiert und de-
ren Diagnose und KorrekturmalRnahmen konzipiert werden. Diagnosen und Korrekturmaf3hahmen
kénnen sowohl durch entsprechende Programmfunktionen in die Anwendung hinein entwickelt werden
als auch durch Nutzen der Diagnosefunktionen in der Sicherheitssteuerung. Diese Fehler und Diag-
nosen enthalten insbesondere folgende Aspekte:

e Ausfall von Schaltorganen in Steuergeraten oder Stellungsgeber und deren Diagnose (z.B. zweikanalige
Notabschaltung mit Uberwachung, Erwartungen).

e Kurzschlusse in der Auf3enbeschaltung und deren Diagnose (z.B. Impulsmessung, komplementaren Schalt-
gliedern oder Erwartungen)

¢ Ausfall spezieller Gebersysteme wie Drehzahl- und Stellungsgeber sowie deren Diagnose (z.B. Struktur der
ein- oder zweikanaliger Datenerfassung, von der Steuerung durchgefiihrte Diagnose und deren Bezeich-
nungen)
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8.2.1.2 Programm-Layout und Programmeingabe

Die strukturierte Programmierung und Programmeingabe bildet die Grundlage fir die spatere Validierung. Die
Software PANATERM for Safety wurde speziell fir Sicherheitssteuerungen entwickelt und bietet eine her-
vorragende Plattform fur eine strukturierte, Gbersichtliche und auf die Sicherheitsfunktion zugeschnittene
Programmierung und Programmeingabe.

Es wird dringend empfohlen, diese sowohl blattweise zu gestalten, als auch funktional zuzuordnen. Um eine
gute Lesbarkeit und Uberpriifbarkeit zu gewéhrleisten, sollten folgende Regeln beachtet werden:

¢ Die Programmierung sollte vor der konkreten Eingabe geplant werden, und logische Funktionen sollten im
Projekt ausreichend beschrieben sein (z.B. Wahrheitstabelle usw.).

¢ Bei der Programmeingabe sollte auf gute Lesbarkeit geachtet werden, Verbindungsleitungen fir die Logik-
funktionen und andere Signale sollten klar voneinander getrennt sein und sich mdglichst nicht kreuzen.

¢ Aktive Bauteile sollten mit ihren Kirzeln und der Funktion im Schaltplan gekennzeichnet werden.

e Signalvorverarbeitungen mit mehreren Anwendungen sollten auf getrennten Seiten mit klar benannten Sig-
nalwgrtern eingegeben werden.

e Sicherheitsfunktionen und ihre Auslésungen sollten Ubersichtlich angeordnet sein, gegebenenfalls blattwei-
se. Die Blatter sollten den Sicherheitsfunktionen entsprechend benannt werden.

¢ Abschaltkandle, die von mehreren Sicherheitsfunktionen benétigt werden, sollten ebenfalls auf getrennten
Blattern mit klarer Bezeichnung eingetragen werden.

8-4



Validieren einer einzelnen Maschine oder Ausristung

8.2.2 Theoretische Bewertung und Analyse der implementierten Sicherheitsfunktionen

Nach abgeschlossener Planung und Programmieren der Sicherheitsfunktionen sollten die Sicherheitsmaf3-
nahmen vor der Inbetriebnahme einer theoretisch bewertet und analysiert werden. Dies sollte je nach den
tatséchlichen Bedingungen und Verfahren schrittweise wiederholt werden, wenn bei der Inbetriebnahme An-
passungen und zusatzliche oder modifizierte Funktionen implementiert werden. Review und die Analyse
bestehen aus folgenden Teilen:

¢ Review des erreichten Performance Level nach EN ISO 13849-1 und des erreichten SIL nach EN ISO
61508.

¢ Review auf korrektes Umsetzen der Vorgaben fiir eingesetzte Bauteile und deren Fehlerdiagnose.
¢ Review auf korrektes Umsetzen von Logikfunktionen und Standard-Sicherheitsfunktionen.
¢ Analyse und Review der erreichten Ansprechzeiten anhand der Designvorgaben.

8.2.2.1 Review des Performance Levels nach DIN EN ISO 13849-1 und SIL nach
DIN EN 61508

Nach Planungsabschluss muss gepriift werden, ob die gewéhlten Systeme und Bauteile, ihre Kennwerte und
die angewandten Diagnosen fir die Sicherheitsfunktionen die in der Risikobewertung geforderten Perfor-
mance Level (PL r) und SIL erreichen.

+ Hinweis

e Zum Validieren von Performance Level, SIL usw. eigenen sich die in den jeweiligen
Handbichern angegebenen Sicherheitsparametern (PFH und Kategorie, SIL-Fahigkeit,
etc.)

e Bei den festgelegten Kategorien, sicherheitstechnischen Strukturen, den verfiigbaren und
tatsachlich genutzten Diagnosen in der Sicherheitssteuerung sollten die im Handbuch
angegebenen Daten beriicksichtigt werden.

e PL und SIL sind im konkreten Fall nach den Standardvorgaben festzulegen. Hier wird
ausdricklich auf die einschlagige Literatur zu diesem Thema verwiesen.

Die Auditoren mussen Uber ausreichende Kenntnisse der Berechnungsverfahren und ihrer Grundprinzipien
verflugen.

Fur den Performance Level nach EN ISO 13849-1 wird empfohlen, die theoretische Bewertung mit dem freien
Software-Werkzeug SISTEMA durchzufihren.

8.2.2.2 Review der vorgesehenen Bauteile und Funktionen auf korrekte Umsetzung

Nach vollstandiger Eingabe sollten die Baugruppen, Logikfunktionen und Funktionen in der Sicherheitssteu-
erung daraufhin geprift werden, ob die wesentlichen Anforderungen vollstandig eingehalten werden. Dies
sollte anhand Programmausdrucks durchgefuhrt werden. Bei einer strukturierten Programmeingabe mit
Kennzeichnung (siehe oben) kann dies einfach und tbersichtlich geprift werden. Gegebenenfalls sollte die
Programmeingabe berichtigt und zusétzlich gekennzeichnet werden, wenn beim Review keine eindeutige
Zuordnung feststellbar ist. Dies erleichtert auch die spéatere praktische Uberpriifung der gewiinschten Funk-
tionalitét.
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8.2.2.3 Festlegen und Uberpriifen der Ansprechzeiten.

Die Ansprechzeit ist eine wichtige sicherheitstechnische Kennzabhl, die bei jeder Anwendung und anwen-
dungsspezifischen Sicherheitsfunktion berticksichtigt werden sollte. Im folgenden Kapitel werden die An-
sprechzeiten fur einzelne Funktionen aufgefiihrt, die auch von weiteren Parametern abhangen kénnen. Rei-
chen diese Angaben flr eine bestimmte Anwendung nicht aus, so sollte das Zeitverhalten gemessen und mit
dem erwarteten Verhalten validiert werden. Dies gilt insbesondere beim Einsatz von Filterfunktionen.

/\ Gefahr

Durch falsch festgelegte Ansprechzeiten wird die Sicherheit in Frage gestellt

Die Ansprechzeiten sind fur jede Anwendung nach der Sicherheitsfunktion zu bestimmen und anhand der
folgenden Daten mit den Ist-Werten zu vergleichen.

Besondere Vorsicht ist beim Einsatz von Filterfunktionen geboten. Je nach Filterweg und Dauer kann sich
die Ansprechzeit deutlich verlangern, was bei der sicherheitstechnischen Auslegung bertcksichtigt werden
sollte.

Bei wichtigen Aufgaben sollte das Zeitverhalten gemessen und validiert werden.

Beim Gerétestart/Alarm oder Reset nach Fehler kdnnen die Ausgange je nach Anwendungsprogramm
wahrend der gesamten Ansprechzeit aktiv sein. Dies ist bei der Planung der Sicherheitsfunktionen zu be-
ricksichtigen.

Ansprechzeiten im Regelbetrieb

Fur die Berechnung der Ansprechzeiten ist die Zykluszeit des Sicherheitsblocks maflRgebend.
Diese Zeit betragt Tzykus = 4ms.
Die gegebenen Ansprechzeiten gelten jeweils fur die maximale Durchlaufzeit im Sicherheitsblock.

Je nach Anwendung mussen fur die Gesamtdauer weitere spezifische Ansprechzeiten der verwendeten
Sensorik und Aktoren hinzugefiigt werden.

Ansprechzeit

Unterstiitzte Funktionen (Auszug) [ms] Erlauterung

(Hinweis 2)
Aktivieren des digitalen Ausgangs durch 8 Lesen der Eingangsdaten und Schalten des Ausgangs (Aus-
digitalen Eingang gangsdaten).
Deaktivieren des digitalen Ausgangs durch 8 Lesen der Eingangsdaten und Deaktivieren des Ausgangs
digitalen Eingang (Ausgangsdaten).
Aktivieren einer Uberwachungsfunktion mit Aktivieren einer Uberwachungsfunktion mit ENABLE-Signal.

ENABLE und anschlieBendem Abschalten 12 (Hinweis 1)
Uiber digitalen Ausgang

Antwort einer bereits aktivierten Uberwa- Bei einer mit ENABLE aktivierten Uberwachungsfunktion beno-
chungsfunktion mit SPS-Verarbeitung fur tigt das Modul einen Zyklus zur Berechnung des Dreh-
Stelldaten- und Drehzahlverarbeitung tiber 12 (Hinweis 1) zahl-Istwertes. Im nachsten Zyklus wird die Information von der
digitalen Ausgang SPS weiterverarbeitet und gemeldet, d.h. mit implementierter

Logik fihrt dies z.B. zum Schalten eines Ausgangs.

Mittelwertfilter (Einstellungen siehe Enco- Gruppenlaufzeit des Mittelwertbilders. Diese Laufzeit ist durch
der-Dialog in PANATERM for Safety) 0 bis 32 die Uberwachungsfunktionen im Zusammenhang mit Stel-

lung/Drehzahl/Beschleunigung bedingt, nicht durch die logische
Verarbeitung.

(Hinweis 1) Bei Einsatz eines Mittelwertbilders muss dessen Durchlaufzeit addiert werden.

(Hinweis 2) Diese Ansprechzeit gibt nur die CPU-Zykluszeit an. Die effektive Ansprechzeit von den sicheren digitalen Eingédngen zu den
Ausgangen darf maximal 2ms betragen.

Die maximale Ansprechzeit fir STO betréagt z.B. 10ms (= 8ms + 2ms).
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Ansprechzeiten bei Ausfall der Uberschwing-Uberwachung

Die Worst-Case-Bedingung kann nach folgendem Schema berechnet werden:

Systemdrehzahl zur Abtastzeit V(t)
Systemgeschwindigkeit bei Ansprechen des Sicherheitsblocks Va
Uberwachungsschwelle (SLS oder SCA, [Safe Cam, Sicherer Nocken) Vs = konstant fur alle t

Parametrierter Filterwert

Vs = konstant fir alle t

Maximal mogliche Beschleunigung in der Anwendung

ar = konstant fir alle t

Verzégerung nach Abschalten

ay = konstant fiur alle t

Abtastzeit bei einem Worst-Case-Ereignis

TFehIer

Ansprechzeit des Sicherheitsblocks

tanspr

Fur die Worst-Case-Betrachtung wird angenommen, dass sich das Antriebsreglermodul mit einer Geschwin-
digkeit Vk genau an der parametrierten Schwelle Vo bewegt und dann bis zum maximal méglichen Wert ao

beschleunigt.

B Diagramm 1: Diagramm : Verhalten des Antriebsreglermoduls mit und ohne Uberschwingweite

0.60 tResp L T
TFaiIur.e -d—h -4 p:
050y, f e ——————
—— WV w/ overspeed
0.40 — distance [m/s]
; —— WV w/o overspeed
p30 ST """" distance [m/s]
A |
0.20
0.10 i
0.02 0.060.10.14 0.18 0.;?120.?_6 0,3 0.340.380.42 0.46 0.5
014 ;
012
010 - :
0.08 :
0.06 é
X ] ; s v/ overspeed
P37 S i — distance [m]
; ; s w/o overspeed
0.02 - : distance [m]
0.020.06010140180.220.26 0.3 0.340.380.42 0.46 0.5

V w/ overspeed distance [m/s]

V mit Uberschwingweite [m/s]

V w/o overspeed distance [m/s]

V ohne Uberschwingweite [m/s]
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s w/ overspeed distance [m/s] s mit Uberschwingweite [m/s]

s w/o overspeed distance [m/s] s ohne Uberschwingweite [m/s]

Fir die Kurve V und s ohne Uberschwingweite ergeben sich folgende Beziehungen:

Parameter Berechnungsverfahren Hinweis
tanspr Wert aus Ansprechdaten von Sicherheitsblocken Verzdgerung in der externen Abschalt-
+ Verzogerung in der externen Abschaltkette kette mit Relais/Schiitz, Daten von
Bremsenherstellern usw.
ar, av N.A. Anwendungsspezifisch
Val = VS + ar * tAnspr

Fir die Kurve V und s mit Uberschwingweite ergeben sich folgende Beziehungen:

Parameter Berechnungsverfahren Hinweis
tanspr Wert aus Ansprechdaten von Sicherheitsblécken Verzdgerung in der externen Abschalt-
+ Verzogerung in der externen Abschaltkette kette mit Relais/Schiitz, Daten von
Bremsenherstellern usw.
ar, av N.A. Anwendungsspezifisch
Va2 =ar *tanspr T (V2 + 2 * e * XF)l/Z

* Hinwels

e Die Filterwirkung verschiebt die eingegebene Drehzahlschwelle Va um den Betrag AVFrijier
nach oben. Fur die Anwendung sind die neuen Ansprechwerte (Tanspr = Tsicherheitsblock + TFilter)
und die Endgeschwindigkeit beim Abschalten durch den Sicherheitsblock zu berlcksich-
tigen.

8.2.3 Validieren nach erfolgreicher Inbetriebnahme in der Praxis

Um die korrekte Funktion aller implementierten Sicherheitsfunktionen zu gewéahrleisten, missen die Para-
meter und logischen Verknipfungen nach dem Implementieren, Inbetriebnehmen und Parametrieren durch
den Anwender Uberprift und dokumentiert werden. Die Software PANATERM for Safety in Form unterstutzt
dies mit einem Konfigurationsbericht.

Wie bereits eingangs erwahnt, sollte auch das Validieren der Sicherheitsfunktionen in der Designphase ge-
plant werden. Zusatzlich zum Validierungsbericht PANATERM for Safety miissen die einzelnen sicherheits-
relevanten Eigenschaften des Sicherheitsblocks bekannt sein.

Das Design des Sicherheitsblocks setzt folgendes voraus:

¢ Im Flash-Speicher des Sicherheitsblocks gespeicherte Parameter und SPS-Programmcode andern sich
nicht von selbst. Online-Prifungen und zugehdrige Signaturen stellen dies im Rahmen von Basismal3nah-
men sicher.

¢ Der Sicherheitsblock kann nicht bewerten, ob richtig konfiguriert wurde. Dies betrifft die Parameter der
Sensoren, Schwellen- und Grenzwerte, die beim Validieren mit geeigneten Mitteln geprift werden missen.

e Um die richtige Parametrierung zu gewahrleisten, ist diese von einem Experten zu Uberprifen.

¢ Nach erfolgreicher Inbetriebnahme ist vom Anwender zu dokumentieren, dass die Konfigurationsdaten im
Bericht und Sicherheitsblock-Parameter den Spezifikationen entsprechen.

e Die Parameter fiir den Prifabschnitt, die Sensoren und Uberwachungsfunktionen miissen vom Anwender im
Rahmen eines Funktionstests individuell Uberprift, validiert und protokolliert werden.

¢ Die vom Anwender programmierten SPS-Funktionen missen fachgerecht tberprift, validiert und protokol-
liert werden. Deshalb ist zu empfehlen, die Designvorgaben nachtraglich zu Gberpriifen und das Programm
so einzugeben, dass der Sicherheitsblock vor Ort geprift werden kann.
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8.2.3.1 Konfigurationsbericht

Es wird ausdriicklich empfohlen, das Sicherheitsmodul anhand eines Konfigurationsberichts zu validieren, der
mit PANATERM for Safety verfugbar ist. Der Anwender kann alternativ einen benutzerdefinierten Validie-
rungsbericht erstellen, der folgende Validierungen enthalt.

Layout des Konfigurationsberichts

Der Konfigurationsbericht enthalt folgende Daten;

¢ Eine Kopfleiste zur Angabe allgemeiner Projektdaten und individuell ausgewéhlter Prifsummen (siehe fol-
gende Beschreibung)

e Dokumentation der Logikprogrammierung anhand einer Anweisungsliste (PLC-Code)
e Tabelle der benutzten Ein- und Ausgange mit Parametern
« Alle verwendeten Uberwachungsfunktionen mit Parametern

Erstellen eines Konfigurationsberichts
Der Konfigurationsbericht liest die im Zielgerat enthaltenen programmierten Codes und Parameter direkt aus.
Daher kann der Bericht nur mit dem an PANATERM for Safety angeschlossenen Gerat erstellt werden.

Die Funktion zum Erstellen des Validierungsberichts wird im Verbindungsdialog der Parametriersoftware
PANATERM for Safety aufgerufen und ist nur bei aktiver Verbindung zu einem Sicherheitsblock mdglich.

Die fur den Bericht erforderlichen Daten werden vom angeschlossenen Geréat gemeldet und in lesbarem
Format in einem PDF-Dokument dargestellt. Der Speicherort des gespeicherten Dokuments kann vom Be-
nutzer beim Erstellen bestimmt werden.

Die zu bearbeitenden Felder kdnnen direkt im PDF-Dokument bearbeitet werden. Die Validierung kann durch
Ausdrucken des Konfigurationsberichts dokumentiert werden.

Ausflllen des Konfigurationsberichts

Der Konfigurationsbericht ist wie folgt auszuftllen:

« Die geratespezifischen Daten im Feld "Kopfleiste” eingeben. Diese Daten haben rein informellen Charakter,
sollten aber in Inhalt und Umfang dem Ubergabepunkt/Priifer angepasst werden.

¢ Die zu Uberprifenden Daten und Funktionen enthalten jeweils Review-Felder, die zum ordnungsgemaiien
Prufen/Abgleichen ausgefiillt werden kénnen, z.B. durch "Abhaken" oder Eingabe eines "x".

¢ Die in der Kopfzeile angegebenen Daten (Seriennummer, Geratetyp, CRC, Konfiguration) daraufhin prufen,
ob sie mit den Moduldaten identisch sind, und diese Uberpriifung dokumentieren

e Das SPS-Logikprogramm validieren und sicherstellen, dass ausgefiihrte und spezifizierte Funktionalitéat ei-
nander entsprechen.

¢ Im Ein-/Ausgabebereich prifen, ob alle Eintrage mit dem tatsachlichen Anschluss am Sicherheitsblock
Ubereinstimmen.

¢ Priifen, inwieweit alle Sicherheitsfunktionen (z.B. SLS, SCA usw.) mit den vorgegebenen De-
sign-Parametern tGbereinstimmen.

*+ Hinweis

e Um den Konfigurationsbericht fir die Validierung zu erstellen, miissen die richtigen Pro-
gramme und Parameter geladen werden.

e Alle aufgefihrten Parameter und Programmanweisungen sind fur das Gerat/die Maschine
zu validieren und im Konfigurationsbericht zu bestéatigen.

o Der Priafer muss alle Konfigurationsdaten im Konfigurationsbericht validieren, indem er
alle gesetzten Grenzwerte der jeweiligen Uberwachungsfunktion angemessen Uberprift.

e Die SPS-Anweisungsliste dient vorwiegend der Dokumentation. Die korrekte Program-
mierung sollte zun&achst durch gezieltes Anregen der Logikfunktionen gepruft werden. Ei-
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Validieren

ne Prifung anhand der SPS-Anweisungsliste setzt Expertenwissen voraus und sollte nur
dann erfolgen, wenn das Anregen nicht méglich ist.

o Das Validieren sollte praktischerweise an der geschitzten Maschine oder Anlage di-
rekt durchgefihrt werden. Zum Validieren sollten mindestens folgende Dokumente
vorliegen:

- Wartungshandbuch der Maschine oder Ausristung mit Warnhinweisen
- Schaltplan der gesamten Steuereinrichtung
- Design-Dokumentation des sicherheitsrelevanten Elements wie oben erwahnt.

- Konfigurationsbericht in elektronischer oder gedruckter Form

Die tatsachliche Ausfiihrung sollte nach folgenden Vorgaben erfolgen:

@)

)
®3)

(4)
®)

(6)

Die angeschlossenen Baugruppen wie Steuergerate, Sensoren und Aktoren sollten auf korrekten An-
schluss gepruft werden. Der Review sollte in erster Linie durch Aktivieren/Anregen der Sensoren und
Uberprifen der Statusanzeige am Sicherheitsblock durchgefuihrt werden.

Werden diagnostische Funktionen wie z.B. die Impulszuordnung genutzt, sollte dies geprift werden, z.B.
durch Bricken des Impulses usw.

Soweit Sicherheitsfunktionen Drehzahl- und/oder Stellungsdaten verwenden, ist erst zu prifen, ob die
Drehzahl und/oder die Stellung korrekt erfasst werden. Dies kann durch die anwéhlbaren Diagnosefunk-
tionen in PANATERM for Safety fir Geschwindigkeit und Position geprift werden. Dabei sollte die an-
gezeigte Drehzahl und Stellung mit einem geeigneten Gerat Uberprift werden. Diese Prifung ist Vorbe-
dingung, muss erfolgen und kann nicht durch eine theoretische Prifung ersetzt werden.

Es ist auch empfehlenswert, den Drehzahl- und Wegaufnehmer zu diagnostizieren. Dies kann durch
Trennen eines Sensors oder einer Messleitung erfolgen.

Die Logikfunktionen sind auf Ubereinstimmung mit den Design-Vorgaben zu {iberpriifen. Dies sollte vor-
wiegend durch geeignetes Anregen der Eingadnge usw. erfolgen und auf die Wirkung (z.B. Aktivieren ei-
ner Uberwachungsfunktion oder Abschalten eines Ausgangs) gepriift werden.

Die Parameter der Uberwachungsfpnktionen sollten nicht nur auf Ubereinstimmung mit den De-
sign-Vorgaben, sondern auch auf Uberschreiten der parametrierten Randbedingungen und die Reaktion
beobachtet werden.

Konfiguration sperren

Das

Sperren der Konfiguration ist der letzte Validierungsschritt. Sperren heif3t, dass der positive Abschluss der

Validierung bestéatigt wurde. Nur in diesem Fall darf gesperrt werden.

Das

Sperren kann mit Hilfe des Befehlsgebers unter PANATERM for Safety durchgefihrt werden.
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Wartung

9.1 Sicherheitshinweise fur die Geratewartung

/\ Achtung

Sicherheitshinweise fiir die Geratewartung

Wenn die Fehlfunktion auftritt, muss das Gerat durch eine von Industrial Device Solution Business Unit,
Panasonic Corporation, autorisierte Fachfirma gewartet oder ausgetauscht werden.

Eine andere Handhabung des Geréts kann zum Erléschen der Garantie fuihren.
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Anderungen an der Sicherheitsblock-Elektronik

9.2 Anderungen an der Sicherheitsblock-Elektronik

e Anderungen an der Hardware diirfen nur durch den Hersteller erfolgen.

 Anderungen an der Firmware (Firmware-Update) dirfen nur vom Hersteller vorgenommen werden.
e Anderungen an den Firmware-Parametern diirfen nur vom Hersteller vorgenommen werden.

e Reparaturen durfen nur vom Hersteller durchgefiihrt werden.

+ Hinweis

e Alle Sicherheitszulassungen und alle Garantieleistungen erléschen bei unbefugten Ein-
griffen durch den Anwender (z.B. Austausch von Bauteilen, Léten durch den Anwender)
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Wartung

9.3 Geratetausch

Beim Austausch des Sicherheitsblocks muss das neue Modul mit den entsprechenden Projektdaten nachge-
rustet werden.

Der CRC (Cyclic Redundancy Check) muss vor und nach dem Tausch ibereinstimmen.

Ist dies nicht der Fall oder keine Datenrettung aus dem alten Sicherheitsblock méglich, muss neu geneh-
migt/validiert werden.

Zum Schreiben der neuen Daten wird die Programmiersoftware PANATERM for Safety bendtigt.
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Entsorgung

9.4 Entsorgung

Die nationalen Vorschriften zur Entsorgung von Elektrogeraten sind zu beachten.

Das Symbol der durchgestrichenen Milltonne bedeutet, dass elektrische und elektronische Geréte und Zu-
behdr vom allgemeinen Hausmdll getrennt entsorgt werden missen.

Die Materialien kdnnen gemaf ihrer Kennzeichnung wiederverwendet werden. Durch Wiederverwenden,
stoffliche Verwertung oder andere Formen des Recyclings von Altgeraten kann ein wichtiger Beitrag zum
Umweltschutz geleistet werden.

Die Einzelteile sind nach ihrer stofflichen Zusammensetzung und je nach den bestehenden nationalen Vor-
schriften getrennt zu entsorgen, z.B. als

e Elektronischen Abfall
¢ Metallerzeugnisse

e Metalle

o Kupfer
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EG/EU-Richtlinien und -Verordnungen

10.1 EG/EU-RIichtlinien

Folgende EG/EU-Richtlinien gelten fur die Entwicklung, den Betrieb und die Validierung:

Richtlinie (2006/42/EG) Maschinenrichtlinie
Richtlinie 2014/35/EU Niederspannungsrichtlinie
Richtlinie 2011/65/EU RoHS-Richtlinie
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Normen

10.2 Normen

Zum Nachweis der Richtlinien-Konformitat des Systems werden folgende nicht rechtsverbindlichen europai-
schen Normen herangezogen.

10.2.1 Normativ fur funktionale Sicherheit

Standard Titel Ausgabe

IEC 61508 Teil 1-7: Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektri- 2010
scher/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme

EN ISO 13849-1 Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen - Teil 1: Allgemeine | 2015
Gestaltungsleitsatze

EN ISO 13849-2 Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen - Teil 2: Validierung | 2012

EN ISO 13850 Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen - Teil 2: Validierung | 2012

EN 62061 Sicherheit von Maschinen - Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer, elekt- 2015
ronischer und programmierbarer elektronischer Steuerungssysteme

EN 61800-5-1 Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl. Teil 5-1: Anforderungen an | 2007 +
die Sicherheit - Elektrische, thermische und energetische Anforderungen A1:2016

EN 61800-5-2 Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl - Teil 5-2: Anforderungen 2017
an die Sicherheit - Funktionale Sicherheit.

EN ISO 12100 Sicherheit von Maschinen - Allgemeine Gestaltungsleitsétze - Risikobeurteilung und Risi- 2011 +
kominderung A1:2013

EN 60204-1 Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausriistung von Maschinen - Teil 1: Allgemeine An- 2019
forderungen

10.2.2 Normativ fur EMV

Standard Titel Ausgabe

EN 61800-3 Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl - Teil 3: 2018
EMV-Anforderungen einschlie3lich spezieller Prufverfahren

EN 61000-6-2 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - 2019
Teil 6-2: Fachgrundnormen - Storfestigkeit fur Industriebereiche

10.2.3 Normativ fur elektrische Sicherheit und Umweltanforderungen

Standard Titel Ausgabe

EN 50178 Ausristung von Starkstromanlagen mit elektronischen Betriebsmitteln 1997

EN 61800-2 Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl - Teil 2: Aligemeine Anfor- 2015
derungen - Festlegungen fiir die Bemessung von Niederspan-
nungs-Wechselstrom-Antriebssystemen mit einstellbarer Frequenz

EN 60721-3-1 Klassifizierung von Umgebungsbedingungen - Teil 3-1: Klassen von EinflussgréRen und 2018
deren Grenzwerte - Lagerung

EN 60721-3-2 Klassifizierung von Umgebungsbedingungen - Teil 3-2: Klassen von EinflussgroRen und 2018
deren Grenzwerte - Transport und Handhabung

EN 60721-3-3 Klassifizierung von Umgebungsbedingungen - Teil 3-3: Klassen von Einflussgroen und 2019
deren Grenzwerte - Ortsfester Einsatz, wettergeschitzt

EN 61131-2 Speicherprogrammierbare Steuerungen - Teil 2: Betriebsmittelanforderungen und Priifungen | 2008

EN 60664-1 Isolationskoordination firr elektrische Betriebsmittel in Niederspannungsanlagen - Teil 1: 2008
Grundsatze, Anforderungen und Priifungen

EN 60529 Schutzarten durch Gehéause (IP-Code) 2014 +

A1:2017+
A2:2019
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