10

TITELSTORY

Die Digitalisierung der Automatisie-
rungstechnik schreitet unaufhorlich
voran. Die schone neue Welt, aufge-
baut aus Bits und Bytes, ist aber nur
die halbe Wahrheit. Am anderen Ende
der grafisch aufgepeppten Entwick-
lungsumgebung gilt es nach wie vor,
reale Lasten wie Motoren und Ventile
zu schalten. Denn nur so setzen sich
Pressen, Roboter oder Forderbander
in Bewegung. Dabei lauern Gefah-
ren fiir Mensch, Maschine und Um-
welt, etwa durch unbeabsichtigtes
Einschalten von Aktoren. Relais mit
zwangsgefiihrten Kontakten nach IEC
61810-3 kénnen durch ihre spezielle
Konstruktion Fehler erkennen und
dadurch Unfdlle verhindern — sie sind
wahre Helden der Sicherheitstechnik.
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Die Superhelden in der
Sicherheitstechnik

Sie schiitzen Wohl und Leben von Mensch und Maschine: Relais
mit zwangsgefiihrten Kontakten nach IEC 61810-3 erkennen Fehler und
verhindern dadurch Unfille in Sicherheitsanwendungen.

eschitzt 100 Millionen Relais mit
szangsgefiihrten Kontakten schiitzen

tagtaglich das Wohl und Leben von
Mensch und Maschine — eine Leistung, vor
der sich selbst die fahigsten Superhelden
aller Comic-Universen nur verneigen kon-
nen. Doch statt Spinnenbiss oder Wunderse-
rum reichen einige konstruktive Mainahmen
aus, um ein herkdmmliches Leistungsrelais
in einen Superhelden der Sicherheitstechnik
zu verwandeln.

Zugegeben, nicht jedes Leistungsrelais
taugt als Basis fiir ein Relais mit zwangsge-
fiihrten Kontakten. Wie der Name schon ver-
rat, miissen sich mindestens zwei Kontakte
auf der Grundplatte tummeln, denn mit ei-
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nem einzelnen Kontakt ldsst sich schlief3lich
keine Zwangsfiihrung von zwei oder mehr
Kontakten realisieren.

Doch beginnen wir der Reihe nach. In den
1970er und 1980er Jahren, als der iiberwie-
gende Teil herkdmmlicher Superhelden noch
mit Strumpfhosen bekleidet iiber R6hren-
fernseher flimmerte, eroberten Speicherpro-
grammierbare Steuerungen (SPS) den deut-
schen Automatisierungsmarkt. Mit dem zu-
nehmenden Einsatz technischer Unterstiit-
zung in Produktions- und Prozesstechnik
stieg auch das Bediirfnis nach mehr Sicher-
heitim Arbeitsalltag. So sollen in der chemi-
schen Industrie Substanzen nicht unbeab-
sichtigt und nur in der richtigen Menge zu-
sammenfinden, eine Industriepresse soll
ausschlief3lich Werkstiicke kalt verformen
und nicht die Finger des Bedieners wahrend
des Werkstiickwechsels. Gerade letzteres
Beispiel eignet sich gut, um kurz die grund-
legende Sicherheitsproblematik aufzuzeigen

und die Idee hinter der Zwangsfiihrung von
Kontakten zu betrachten.

Warum zwangsgefiihrte
Relaiskontakte?

Relais schalten Lasten. Dies geschieht,
vereinfacht dargestellt, iiblicherweise da-
durch, dass
M eine Spule bestromt wird,

M sich ein magnetisches Feld bildet,

B dadurch ein magnetischer Fluss durch
Joch und Anker entsteht,

M dieser Fluss eine Kraft auf den entspre-
chend gelagerten Anker ausiibt,

® wodurch sich wiederum der Anker be-
wegt

B und so ein Kontakt geschlossen wird.

Die Bandbreite an Lasten, welche ein her-
kémmlicher Leistungsrelaiskontakt schaltet,
reicht dabei von kleinen Signallasten von
wenigen Milliwatt bis zu mehreren hundert
oder gar einigen tausend Watt.

1



Bild 2: Kontakte bei Lebens-
dauerende, DC13 Last. Im lin-
ken Kontaktstiick ist deutlich
ein Tal, im rechten eine Spitze
zu erkennen.

Wahrend bei kleinen Lasten kaum Ab-
brand am Kontakt zu erwarten ist und mog-
liche Fehlerquellen eher im Versagen der
Kontaktgabe durch etwaige Fremd- oder
Oxidationsschichten zu erwarten sind, stel-
len hohere Lasten ein komplexeres und
schwer berechenbareres Feld dar.

Ohm’sche Lasten bei Wechselspannung,
zum Beispiel elektrische Heizschlangen, sor-
gen in der Regel fiir kontinuierlichen Kon-
taktabbrand. Am Lebensdauerende ist das
Kontaktmaterial verbraucht und der Kontakt
kann nicht mehr schlieflen (Bild 1, erste Sei-
te). Im schlimmsten Fall wird also irgendet-
was nicht eingeschaltet, was meist keinen
gefdhrlichen Fehler erzeugt.

Anders verhilt es sich bei kapazitiven oder
induktiven Lasten, womdéglich noch im
Gleichspannungsbereich. Hohe Einschalt-
strome bzw. Spannungsspitzen beim Ab-
schalten erzeugen energieintensive Lichtbo-
gen, welche iiber die Lebensdauer den Kon-
takt schadigen und zu Verhakungen oder
Verschweifiungen fithren kénnen. Bild 2 zeigt
die dabei entstehende typische Berg- und
Talansicht der Kontaktstiicke.

Dieser Fehler ist gefahrlich, denn bei ei-
nem verschweifiten Kontakt bleibt die ange-
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schlossene Last unter Strom, obwohl sie
ausgeschaltet sein sollte.

Nach diesem kurzen Exkurs schliefit sich
der Kreis zum vorher genannten Beispiel der
Pressensteuerung. Teile der Leistungshy-
draulik konnten tiber einen einfachen, ver-
schweifdsten Kontakt angeschaltet bleiben,
ohne dass es der Bediener bemerkt. Ein un-
erwartetes Einschalten ist nicht auszuschlie-
en. Nutzt die Ansteuerschaltung oder eine
Logik aber den Riicklesekontakt (Offner) ei-
nes Relais mit Zwangsfiihrung, wird der Feh-
ler ,,Kontaktverschweifen“ sicher erkannt.

Durch dieses vorhersaghare, also determi-
nistische Verhalten ldsst sich die entspre-
chende Steuerung so ausgelegen, dass liber
Redundanz der Schaltkontakte (zwei Relais
in Reihe) die Last sicher getrennt und ein
Wiedereinschalten zuverldssig verhindert
wird.

Dieser vereinfachten Darstellung stehen
in der harten Realitat eine Vielzahl von Nor-
men und Vorschriften gegeniiber. Die Anfor-
derungen an Helden sind eben grof3, daher
miissen Relais mit zwangsgefiihrten Kontak-
ten nicht nur die IEC 61810-1 fiir elektrome-
chanische Elementarrelais erfiillen, sondern
zusdtzlich die Anforderungen der IEC 61810-

»Relais mit zwangsgefiihrten Kontakten
miissen die IEC 618110-1 fiir Elementarrelais und
die IEC 61810-3 erfiillen.“

Markus Bichler, Panasonic
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3 (ehemals EN 50205) fiir Relais mit (mecha-
nisch) zwangsgefiihrten Kontakten.

Rahmenhandlung fiir
Heldentaten - IEC 61810-3

Wie bereits angedeutet, muss ein Relais
mit zwangsgefiihrten Kontakten aus mindes-
tens einem Schlieer und einem Offner be-
stehen. Diese miissen laut Norm so mitein-
ander verbunden sein, dass die Kontakte
niemals gleichzeitig geschlossen sein kon-
nen:

M Bei ausgeschaltetem Relais ist der Schlie-
Rer gedffnet und der Offner geschlossen. Im
Fehlerfall eines verschweifiten Schlief3er-
kontaktes ist dieser geschlossen, der Offner
darf dann nicht schlieflen und muss eine
Kontaktéffnung von mindestens 0,5 mm
aufweisen.

M Bei eingeschaltetem Relais ist der Schlie-
Rer geschlossen und der Offner gedffnet.
Im Fehlerfall eines verschweifiten Offner-
kontaktes bleibt dieser geschlossen, der
Schliefler darf dann nicht schlieflen und
muss ebenfalls eine Kontakt6ffnung von
mindestens 0,5 mm aufweisen.

B Im Fehlerfall, zum Beispiel einer gebro-
chenen Kontaktfeder, darf kein Kurzschluss
entstehen, welcher die Zwangsfiihrung au-
f3er Funktion setzt.

Diese Kernvorgaben der IEC 61810-3 gelten
iiber die gesamte Lebensdauer des Relais,
wobei die mechanische Lebensdauer min-
destens 10 Millionen Schaltspiele betragen
muss.

Die angesprochene Konfiguration mit ei-
nem SchliefRer (Bild 1links) und einem Offner
(Bild 1 rechts) ist zwar im Markt erhiltlich,
den stiickzahlméaf3igen Lowenanteil stellen
aber Typen mit vier, sechs oder acht Kontak-
ten. Verschiedene Kontaktbestiickungen,
zum Beispiel 3alb oder 2a2b bei einer vier-
poligen Type, fachern die verfiigbare Varian-
tenvielfalt schnell auf.

Zusatzlich unterscheidet die Norm zwei
Arten der Zwangsfiihrung, Typ A und Typ B:
Bei Typ A sind alle Kontakte eines Relais mit
Zwangsfiihrung mechanisch miteinander
verbunden.

Verschweif3t zum Beispiel bei einer sechs-
poligen Type mit vier Schlief}ern und zwei
Offner einer der Schliefer, diirfen beide Off-
ner nicht mehr schlief3en, wenn das Relais
abfallt. Der Zustand der anderen Schlief3er
ist dabei unbestimmt, denn es kénnten auch
zwei Schlief3er verschweif3t sein.

Bei Typ Bist die Sache etwas komplizierter,
da das Relais sowohl mechanisch verbunde-
ne als auch nicht verbundene Kontakte
nutzt. Im Fall des Relais vom Typ SF4D (Bild
6) von Panasonic sind zum Beispiel die acht
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Bild 3: Beim 4poligen SFY-Relais sind alle Kontakte
zueinander zwangsgefiihrt (Typ A). Die Pfeile zeigen
auf den Betditiger, welcher die mechanische Verbin-
dung herstellt.

Bild 4: Beim 6poligen SFY-Relais sind ebenfalls alle
Kontakte zueinander zwangsgefiihrt (Typ A). Die
Pfeile zeigen auf den Betdtiger, welcher die mecha-
nische Verbindung herstellt.

Bild 5: Das 6polige SFN-Relais verfiigt liber eine
Teilzwangsfiihrung, zu erkennen unter anderem an
dem aus zwei Teilen bestehenden Betditiger links
im Bild.

Kontakte (4a4b) paarweise miteinander ver-
bunden, ein Schlief3er ist also immer mit
einem Offner zwangsgefiihrt. Zusétzlich wei-
sen die inneren Kontakte bei Fehlern ein
Verhalten nach Typ A auf. Durch entspre-
chende Verschaltung ist es dadurch maglich,
den Pfad mit dem fehlerhaften Kontakt zu
detektieren.

Grundsatzlich lasst sich feststellen, dass
Relais nach Typ B ihre tatkraftigen Zeiten
trotz einiger Vorteile langsam hinter sich las-
sen und den Staffelstab an moderne und
kompakte ,,Typ A“-Helden abgeben.

Die Bilder 3 bis 6 zeigen die reale Umset-
zung der mechanischen Zwangsfiihrung von
Typ A und Typ B. Ein kleiner, aber feiner me-
chanischer Unterschied ist es, was die Hel-

Bild 6: Das 8polige Relais SF4D verfiigt ebenfalls
tiber eine Teilzwangsfiihrung. Realisiert wird dies
liber die vier weif3en Betdtiger, welche die Kontakte
paarweise mechanisch verbinden.

den der Sicherheitstechnik vereinfacht ge-
sprochen von Standardrelais unterscheidet.

Durch die mechanische Zwangsfiihrung
alleine ist im Anwendungsfall aber keine
Sicherheit gegeben. Erst die richtige Ver-
schaltung von Arbeits- und zugehdrigem
Riicklesekontakt ermoglicht das Erkennen
von Fehlern und eine entsprechende System-
reaktion, welche Gefahren erkennt und ver-
hindert oder unterbindet. Relais mit zwangs-
gefiihrten Kontakten bilden hierfiir eine
ausgezeichnete Basis, welche auch die Ma-
schinenrichtlinie EN ISO 13849-1 explizit
erwdhnt. // KR

Panasonic Electric Works
+49(0)8024 648783

Alte Helden, neue Helden — ein Normenupdate

Die EN 50205 diente als europdische
Norm in den Jahren von 1997 bis 2015
den Relaisherstellern als Fundament
zur Entwicklung von Relais mit zwangs-
gefiihrten Kontakten. Mit der weltweit
steigenden Bedeutung von Sicherheits-
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technik gelang es nun, die europdische
Norm EN 50205 in einen internationalen
Standard zu lberfiihren. Seit Marz 2015
ist sie nun als IEC 61810-3 unter dem
Dach der internationalen Relaisnormen
angesiedelt.
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