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Typ

Sicherheit nach
ISO 13849-1:2015

Performance Level
Kategorie
MTTF_-Stufe

MTTF

D

Dcavg-Stufe
DC

avg

B, [x10°]

10D

Reaktionszeit

Typ

Sicherheit nach
ISO 13849-1:2015

Performance Level
Kategorie
MTTF_-Stufe

MTTF

D

DC, ,-Stufe
DC

avg
B, [x10°¢]

10D

Reaktionszeit

' "angenommene Parameter: dop:365 d/a, hop:24 h/d, t

SG-EFS 104/4L

Kategorie 3PLe

e
3
hoch
100a"

mittel
90 %
0,4

DC: <30 ms
AC: <50 ms

Schaltmatten SM

8 ms

SG-EFS 104/2W

Kategorie 3 PLd

d

3
hoch
257a"
niedrig
60 %

1,8

<15ms

Schaltmatten SM11

8 ms

Zyklus

2 Zum Aufbau von Kategorie 3 Systemen bis PL d geeignet.
3 MTTF_-Stufe und -Wert sind abhangig vom Anwendungsfall.

4 abhangig vom Profil

SG-RS 309-2

Kategorie 3PLd

d
3
hoch
937a"
mittel
92 %

<15ms

Schaltmatten SM8

8 ms

=600s (nOp =52560/a)

RB3-System

Kategorie 2 PLd

d

2
hoch
50a"
mittel
91 %

20

35 ms
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Typ Sensorprofile SP Schaltleisten SL | Offner-Schaltleisten | Miniaturschaltleis-
SLNCII ten EKS

s : : :

Performance Level - - d -

Kategorie 12 12 3 12

MTTF_-Stufe ) ?J hoch 2

MTTF, 3 3 380a" 3

DCan-Stufe - - hoch -

DC,,, - - 99 % -

B, [ x 10°] 2 4 2 2

Reaktionszeit 4 4 4 4

Typ Safety Bumper SB

Sicherheit nach B

ISO 13849-1:2015

Performance Level -

Kategorie 12

MTTF-Stufe 3

MTTF, 3

DC, -Stufe -

Dcavg -

B,,, [ x 10°] 2

Reaktionszeit !

' "angenommene Parameter: dOp =365d/a, hOp =24 h/d, s = 600 s (nOp =52560/a)

2 Zum Aufbau von Kategorie 3 Systemen bis PL d geeignet.

3 MTTF_-Stufe und -Wert sind abhangig vom Anwendungsfall.

4 abhangig vom Profil
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Kategorie

Prinzipiell werden einfache Signalgeber nur der Kategorie 1 zugeordnet.

Werden druckempfindliche Schutzeinrichtungen nach den Sicherheitsprinzipien
der ISO 13856 entwickelt, konstruiert und gefertigt, durfen sie nach I1SO 13856-1,
4.15.5,1SO 13856-2, 4.20.4 oder ISO 13856-3, 4.2.15.4 als Schutzeinrichtungen
der Kategorie 3 betrachtet werden, wenn der erforderliche PL erreicht wird.

In diesem Fall darf eine solche Schutzeinrichtung von der Architektur nach

ISO 13849-1:2015, 6.2 abweichen.

Schalttyp NO: Fehlerausschluss D.8

Bei druckempfindlichen Einrichtungen nach ISO 13856 kann nach ISO 13849-

2 Tabelle D.8 das ,NichtschlieBen von Kontakten” ausgeschlossen werden. Bei
Mayser Schutzeinrichtungen vom Schalttyp NO (normally open = Schlief3er) trifft
dieser Fehlerausschluss zu.

In diesem Fall wird kein DC-Wert des Signalgebers errechnet und er tragt auch so-
mit nicht zur Ermittlung des PL der Schutzeinrichtung bei. Ein hoher MTTF_-Wert
des Schaltgerats vorausgesetzt, kann eine solche Schutzeinrichtung maximal PL d
erreichen.

MTTF ermitteln

Bleibt der Signalgeber aufgrund eines Fehlerausschlusses unbericksichtigt, so
bleibt allein der MTTF_-Wert des Schaltgerats tbrig.

In der Tabelle auf Seite 2 sind die MTTF -Werte flr angenommene n_ = 52560/a
aufgelistet.

Beispiel:  SG-EFS 104/2W MTTF, =257 a
It. Tabelle MTTF_-Stufe hoch
MTTF -Stufe Bereich
niedrig 3 Jahre < MTTF_ <10 Jahre
mittel 10 Jahre < MTTF_ <30 Jahre
hoch 30 Jahre < MTTF_ < 100 Jahre

Mit der ermittelten MTTF_-Stufe wird im nachsten Schritt der erreichte PL ermit-
telt.

270323 v2.04

Ubersicht Konsens mit 1ISO 13849-1 Seite 4/8



MAYSER'

PL ermitteln

Sind Kategorie und MTTF_ bekannt, kann der Performance Level (PL) laut Tabelle
ermittelt werden.

Die Tabelle zeigt ein vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung und dient im ersten
Schritt zur Abschatzung des PL.

Vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung
des erreichten PL

Kategorie B 1 2 3
MITE, a0 = 2 b
niedrig
MTTF,
mittel b - b ¢
MTTF,
hoch N ¢ ¢ d

Beispiel:  SG-EFS 104/2W
Kategorie 3
MTTF, =257 a =hoch
Ergebnis:  PLd

Schalttyp NC: Fehlerausschluss D.4

Bei druckempfindlichen Einrichtungen nach ISO 13856 kann nach ISO 13849-2
Tabelle D.4 der ,Kurzschluss zwischen zwei Leitern, die dauerhaft verlegt und ge-
gen duBere Beschadigungen geschutzt sind” ausgeschlossen werden. Bei Mayser
Schutzeinrichtungen vom Schalttyp NC (normally closed = Offner) trifft dieser Feh-
lerausschluss zu.

In diesem Fall wird der Diagnosedeckungsgrad DC der Kabel nicht berechnet und
bei der Ermittlung des PL nicht bertcksichtigt. Ein hoher MTTF -Wert des Signal-
gebers vorausgesetzt, kann eine solche Schutzeinrichtung) maximal PL d errei-
chen.

Prinzipiell kann auf ein Schaltgerat verzichtet werden, weil der Schalttyp NC be-
reits das erforderliche Ausgangssignal fur die nachfolgende Steuerung bereithélt
—und zwar unmittelbar Uber die zwangsgefthrten Offnerkontakte. In diesem Fall
geht ausschlieBlich der MTTF -Wert des Signalgebers in die Ermittlung des PL ein.
Die Zwangsfuhrung der Offnerkontakte (Eingabe- und Ausgabeeinheit) ergibt
nach ISO 13849-1 Tabelle E.1 einen DC, -Wertvon 99 %.
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MTTF ermitteln

Der MTTF_-Wert des Signalgebers ist, neben dem B, | -Wert, hauptsachlich von

der Anzahl der Betatigungen n__ abhangig.

Annahme: Wird eine Mayser Schutzeinrichtung vom Schalttyp NC alle 10 min

betatigt, an 24 h/d und 365 d/a, so ergibt das eine Anzahl
n,,=6x24x365=052560/a.

FUr MTTF_ SXNCgilt:

_ BWOD
MTTF SXNC = ——————
0,1 x N,
B,,o. 2.000.000
n.,: 52.560/a
2.000.000
MTTF SXNC = = 380a

0,1x52.560/a

Das entspricht der MTTF -Stufe hoch.

MTTF -Stufe Bereich
niedrig 3 Jahre < MTTF < 10 Jahre
mittel 10 Jahre < MTTF_ <30 Jahre
hoch 30 Jahre < MTTF_ < 100 Jahre

Mit der ermittelten MTTF_-Stufe wird im nachsten Schritt der erreichte PL ermittelt
(siehe PL ermitteln).

PL ermitteln

Sind Kategorie, DC,  und

Ubersicht DC,
DC_, Bereich
kein DC,,, <60 %
niedrig 60 % <DC, ;<90 %
mittel 90 % = DC, <99 %
hoch 99 % <DC_,

MTTF_ bekannt, kann der Performance Level (PL) laut Tabelle ermittelt werden.
Die Tabelle zeigt ein vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung und dient im ersten
Schritt zur Abschatzung des PL.
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Vereinfachtes Verfahren zur Ermittlung des erreichten PL

Kategorie B 1 2 2 3 3 4
DC,, kein kein | niedrig | mittel | niedrig mittel | hoch
MTTF.D a - a b b C -
niedrig
MTTF, b - b c c d -
mittel
MTTF,
hoch - C C d d d e
Beispiel:  SLNCII
Kategorie 3

DC,,, =99 % =hoch
MTTF, =380 a = hoch
Ergebnis:  PLd

Mit PL_vergleichen

Fur jede gewadhlte Sicherheitsfunktion muss zunachst der erforderliche Perfor-

mance Level (PL) ermittelt und dem erreichten Performance Level (PL) der Mayser
Schutzeinrichtung gegentbergestellt werden. Der PL der Schutzeinrichtung muss
gleich oder hoher sein als der erforderliche PL der gewahlten Sicherheitsfunktion.

T 0o berechnen

Fur die Gebrauchsdauer wird nach ISO 13849-1:2015, C.4.2 der T, -Wert betrach-
tet. Das ist die mittlere Dauer bis 10 % der Bauteile gefahrbringend ausfallen.
Der T, ,,-Wert ist, neben dem B, -Wert, hauptsachlich von der Anzahl der Betati-

gungen n_ abhangig.

—|— — BWOD
10D n
op
Beispiel:  Signalgeber SP
B,,p=2x10°
nop:52560/a
2.000.000
Tw = —o--—— = 3805a
52.560/a
Ergebnis: 38 Jahre
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PL => SIL
Performance Level Safety Integrity v;’:?a?\:[l;fil::;::l:: Z'Sse_s

(1IS013849) Level (IEC 61508) falls (PFH) [1/h]
PLa - 104>X=10"
PLb SIL 1 10°>X=3x10°
PLc SIL1 3x 10%>X=10°
PLd SIL2 10°>X=107
PLe SIL3 107>X=10%

Schaltmatten, Schaltleisten oder Safety Bumper konnen bei einem Fehleraus-
schluss maximal PL d erreichen.

Konformitatsverfahren

Schutzeinrichtungen werden in der Maschinenrichtlinie den Maschinen gleichge-
stellt. D. h. auch fur eine Schutzeinrichtung muss ein komplettes Konformitatsver-
fahren durchlaufen und dokumentiert werden.

Am Ende des erfolgreichen Konformitatsverfahrens steht dann die EG-Konformi-
tatserklarung.

Mayser Schutzeinrichtungen werden mit EG-Konformitatserklarungen ausgelie-
fert.

Kommt ein Signalgeber einer Schutzeinrichtung separat auf den Markt, so han-
delt es sich um eine ,unvollstandige Maschine” laut Syntax der Maschinenrichtli-
nie 2006/42/EG. Fur eine ,unvollstdndige Maschine” darf keine EG-Konformitats-
erklarung ausgestellt werden.

Stattdessen muss der Hersteller eine Einbauerklarung mitliefern.

Wer einen solchen Signalgeber mit einer beliebigen Auswertung kombiniert, der
komplettiert die ,unvollstandige Maschine” zu einer neuen Schutzeinrichtung.
Mit allen Konsequenzen: Er muss flr das bisher nicht existierende Produkt das
komplette Konformitatsverfahren nach 2006/42/EG durchlaufen, dokumentieren
und die Verantwortung fur die neue Schutzeinrichtung in Form einer EG-Konfor-
mitatserklarung Ubernehmen.
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