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Erreichen von Performance Level PL d mit Kategorie 3 gemaR 1SO 13849-1 oder SIL 2 gemal IEC
62061 unter Einsatz nur eines SIRIUS Positionsschalters mit oder ohne Zuhaltung
(Bauart 2) oder nur eines SIRIUS Scharnierschalters

Allgemeines

Erfullt ein elektromechanischer Positionsschalter die Anforderungen der ISO 13849-1, Anhang K, so handelt es
sich laut ISO 13849-2 um ein sog. ,bewéhrtes Bauteil“.

Zum Erreichen von Performance Level PL d mit Kategorie 3 nach ISO 13849-1 unter Einsatz nur eines
Positionsschalters oder eines Scharnierschalters als solches Bauteil, sind ,Fehlerausschliisse” sowohl fur den
.elektrischen Teil* als auch fur den ,mechanischen Teil* des Positionsschalters (und ggf. an den
Anfahrmechanismus) zu definieren.

Die 1SO 13849-1 lasst Fehlerausschlisse zu (siehe Abschnitt 7.2): in diesem Fall muss der Konstrukteur einer
Maschine angeben, wie diese Fehlerausschliisse gerechtfertigt wurden (durch Beschreibung der Bedingungen, der
bewahrten Mal3nahmen etc.).

Durch die Anwendung der bewéhrten Sicherheitsprinzipien sind auch Fehlerausschliisse fir mechanische Systeme
zulassig: so kann durch die entsprechende Anbringung (konstruktive Mal3hahme) des Positionsschalters und des
getrennten Betatigers ein Bruch des getrennten Betétigers ausgeschlossen werden (siehe Seite 5 dieses
Schreibens).

Durch eine zusatzliche zweikanalige elektrische Ausfihrung (mit zwangsoéffnenden Kontakten) des
Positionsschalters ist es mdglich, Performance Level PL d mit Kategorie 3 nach ISO 13849-1 zu erreichen.

Die Verwendung und der Einbau missen immer nach Herstellerangaben unter den angegebenen Bedingungen
erfolgen und wahrend des Betriebs erhalten bleiben.

Da der Maschinenhersteller den Beweis des Fehlerausschlusses erbringen muss, kann seitens des
Komponentenherstellers keine endgultige Bewertung der getroffenen Mal3nahmen erfolgen.

Durch die konstruktiv bedingte Anbringung (Montage) des Positionsschalters oder des Scharnierschalters an eine
Drehachse ist ein Fehlerausschluss fir einen Performance Level PL e mit Kategorie 4 nach ISO 13849-1 sehr
bedenklich.

Fir eine Anwendung gemaf Performance Level PL d mit Kategorie 3 nach ISO 13849-1 ist ein Fehlerausschluss
jedoch denkbar (siehe ahnliche Interpretation bei den Positionsschaltern mit/ohne Zuhaltung, z.B. bei
Werkzeugmaschinen).
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In den nachfolgend aufgefiihrten Normen gibt es einige Anmerkungen zu diesem Thema, die diese Interpretation
rechtfertigen.

Wichtiger Hinweis:
Sollte eine C-Norm die Verwendung von zwei Positionsschaltern fir Performance Level PL d mit Kategorie 3 nach
ISO 13849-1 vorsehen, dann ist dies immer zu beriicksichtigen.

Anforderungen an Fehlerausschlisse nach 1ISO 13849-1
Im Abschnitt 7.2 wird folgendes beschrieben:

Es ist in der Praxis unméglich, sicherheitsbezogene Teile einer Steuerung zu beurteilen, ohne davon ausgehen zu
kdnnen, dass bestimmte Fehler ausgeschlossen werden kdnnen. Die Fehler, die ausgeschlossen werden kénnen,
stellen einen Kompromiss zwischen sicherheitstechnischen Anforderungen und der theoretischen Méglichkeit ihres
Auftretens dar. Die wird von der Gestaltung, Dimensionierung, Installation und Anordnung der Bauteile in
sicherheitsbezogenen Teilen beeinflusst.

Der Konstrukteur muss alle Fehlerausschlisse angeben, rechtfertigen und auflisten.

Ein Fehlerausschluss kann basieren auf:

- der Unwahrscheinlichkeit des Auftretens bestimmter Fehler;

- der allgemein akzeptierten technischen Erfahrung, die unabhéangig von dem zu bericksichtigenden Einsatzfall
angewendet werden kann;

- den technischen Anforderungen, die sich aus der zu bertcksichtigenden Anwendung und dem speziellen Risiko
ergeben.

Grundlegende Sicherheitsprinzipien und Fehlerausschliisse nach ISO 13849-2
Im Anhang A werden mehrere Hinweise zu ,Mechanischen Systemen*“ gegeben:

Tabelle A.1 — Grundlegende Sicherheitsprinzipien

Grundlegende Sicher heitsprinzipien Bemerkungen

Geeignete Auswahl, Kombination, Berlicksichtigen von Anwendungshinweisen des Herstellers, z. B.
Anordnungen, Zusammenbau und Einbau Katal ogblétter, Einbauanweisungen, Spezifikationen, sowie von

der Bautelle/des Systems Erfahrungen mit dhnlichen Bauteilen/Systemen.

Geeignete Befestigung Bel der Anwendung von Schraubensicherungen die Anwendungshinweise

des Herstellers beachten. Uberbeanspruchung kann durch Anwendung
eines geeigneten Drehmomenten-Begrenzungs-V erfahrens vermieden

werden.
Begrenzung der Erzeugung und Beispiele sind Scherstift, Scherplatte, Drehmomenten-
Weiterleitung der Kraft und &hnlicher Begrenzungskupplung.

Parameter

Tabelle A.4 — Mechanische Geréate, Bauteile und Elemente
(z. B. Nocken, StoRRel, Kette, Kupplung, Bremse, Welle, Schraube, Stift, Fihrung, Lager)

Fehlerannahme Fehlerausschluss Bemerkungen
Bruch Ja, wenn Werkstoff, (Uber-) Dimensionierung, Siehe
Herstellungsverfahren, Behandlungsverfahren und geeignete SO 13849-1, 7.2

Schmierung entsprechend der festgel egten L ebensdauer sorgféltig
ausgewdhlt sind (siehe auch Tabelle A.2).

Anmerkung: Dies gilt ebenso fur Korrosion, Losen, Verformungen und Steifheit/Hangenbleiben.
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Anforderungen nach IEC 62061
In dieser Norm werden Aussagen getroffen, die die Interpretation erlauben, mit einem Positionsschalter
mit/ohne Zuhaltung (Bauart 2) oder mit einem Scharnierschalter einen SIL CL 2 zu erreichen.

Systematische Sicherheitsintegritat

Der Fehlerausschluss bzgl. des Versagens des getrennten Betétigers fallt unter die Betrachtung der
systematischen Fehler (siehe Abschnitt 6.4.1 Anforderungen =zur Vermeidung von systematischen
Hardwareausfallen). Die Norm referenziert auf die oben genannten Maflinahmen nach der EN 1088 und der
ISO 13849-2 und erlaubt deshalb diesen Fehlerausschluss.

Sicherheitsinteqgritat der Hardware

Ein Positionsschalter mit/ohne Zuhaltung (Bauart 2) oder ein Scharnierschalter stellt ein Teilsystem dar.

Durch die strukturellen Einschrankungen (siehe Abschnitt 6.7.6 Strukturelle Einschrankungen der
Sicherheitsintegritat der Hardware von Teilsystemen) ist ein SIL CL in Héhe von SIL 2 erreichbar:

e Die Abschatzung des Anteils sicherer Ausfalle (SFF) ist mit 80% gegeben (siehe Tabelle D.1).
Durch die Einstufung des Versagens der internen mechanischen Konstruktion des Positionsschalters mit/ohne
Zuhaltung (Bauart 2) oder des Scharnierschalters als sehr unwahrscheinlich, ergibt sich eine
Hardwarefehlertoleranz von 1.

Anmerkung:

Bei der Beurteilung der mechanischen Konstruktion des Positionsschalters mit/ohne Zuhaltung oder des
Scharnierschalters, wird durch den B10-Wert eine quantitative Aussage bzgl. der Ausfallrate in Héhe von
z. B. ca. 1 Million Schaltspiele angegeben. In den weiteren qualitativen Betrachtungen der IEC 62061 spielt
dieser Wert eine entscheidende Rolle bei dem Erreichen einer Sicherheitsintegritét.

e Jedoch wird durch diesen ,Fehlerausschluss* eine Einschrankung durch die Norm gemacht — der SIL CL wird
auf SIL 2 begrenzt:

Im Abschnitt 6.7.7.2 der IEC 62061 steht diesbeziiglich:

AUSNAHME: Fiur ein Teilsystem, das eine Hardware-Fehlertoleranz von null besitzt und fur das
Fehlerausschliisse zu Fehlern, die zu einem gefahrbringenden Ausfall fihren kénnen, angewendet worden
sind, ist die SIL CL in Bezug auf strukturelle Einschrankungen fir dieses Teilsystem auf ein Maximum von SIL
2 beschrankt.

e In der Tabelle 6 ist bei einer Hardwarefehlertoleranz von 1 und bei einem SFF = 80% der erreichbare
SIL CL =SIL 2.

Erreichbarer Sicherheits-Inteqgritatslevel SIL
Das oben beschriebene Teilsystem ist somit fiir SIL 2 geeignet: SIL CL = SIL 2.
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Aufgaben des Konstrukteurs einer Maschine

Die BG-Information BGI 575 gibt dem Konstrukteur einer Maschine und auch dem Wartungspersonal zahlreiche
Anregungen und Hinweise fur die richtige Auswahl und Anbringung elektromechanischer Positionsschalter fur
Sicherheitsfunktionen. Im Folgenden sind auszugsweise einige wichtige Hinweise aufgefuhrt.

Auswahl der geeigneten Komponenten

Fur den funktionssicheren Einsatz von Positionsschaltern fur Sicherheitsfunktionen sind die Benutzerinformationen
(Technische Daten, Montageanleitungen, Anschlussanleitungen) zu beachten, z. B.

- Uber eine mdgliche Einschrdnkung der Gebrauchslage

- Uber eine eindeutige Fixierung, wenn die Befestigung der Verriegelungseinrichtung eine Verstellung zulasst,

- Uber Anfahrgeschwindigkeit, Anfahrrichtung, Anfahrwinkel,

- dass Verriegelungseinrichtungen nicht als mechanischer Anschlag verwendet werden durfen,

- Uber erforderliche Kurzschlussschutzeinrichtungen,

- die mechanische Lebensdauer,

- Uber Schaltungsvorschlage,

zusétzlich fur Zuhaltungen:

- Uber eine mogliche Einschrankung des Anwendungsbereiches bei Magnetkraftbetétigung (Arbeitsstromprinzip),
- Uber die Zuhaltekraft,

- Uber einen funktionsrichtigen Einbau im Hinblick auf die sichere Wirkungsweise,

Der Schutz der Positionsschalter gegen Eindringen von festen Fremdkérpern und Flissigkeiten muss angemessen
sein unter Berucksichtigung der au3eren Einflisse, unter denen der Schalter betrieben wird (z. B. Staub, Kihimittel
und Metallspane).

Durch Verschmutzung der vom Betatigungsteil bewegten mechanischen Teile kdnnen Reibungskrafte entstehen,
die im Extremfall zur Zerstdérung der Mechanik und zu einem gefahrlichen Ausfall des Schalters fiihren kénnen.

Der Konstrukteur muss vor allem die mégliche Verschmutzung der ausgewahlten Komponente und die
verfahrenstechnischen Einflisse (z. B. ,Lacknebel”, Feuchtigkeit, Spéne, ...) berlicksichtigen, die zum Versagen
der Sicherheitsfunktion fihren kdnnten.

Anordnung (Montage)

Merkmale fur die richtige Anordnung von Positionsschaltern sind z. B.

- Formschluss Giber den gesamten Betatigungsweg des Positionsschalters bis zur Zwangsoffnung,

- Anordnung und Beschaltung des Schalters als Zwangséffner und sichere Verarbeitung des Signals,

- Einstellung des Betatigungshubes entsprechend dem Zwangséffnungsweg nach Herstellerangabe (Bild 17),

- formschlissige Befestigung (dreh- und verschiebsichere Anordnung) des Schalters und des Stellgliedes
(Kurvenscheibe, Steuerlineal), keine Langlochbefestigung ohne zusatzliche Fixierung (Bild 27),

- Sicherung der Befestigungselemente des Schalters und des Stellgliedes (Kurvenscheibe, Steuerlineal) gegen
Selbstlockern,

- ausreichende mechanische Festigkeit der Trager- und Funktionselemente

- fir die Verriegelungseinrichtungen,

Sichern gegen Lageénderung (Fixierung)

Zum Sichern gegen Lageanderung von Positionsschaltern fir Sicherheitsfunktionen sind beim Einbau
formschlissige Befestigungen vorzusehen, z. B.

- durch Rundlécher,

- durch Langlécher mit zuséatzlicher Verwendung von Passstiften oder Anschlagen.

Der Konstrukteur muss darauf achten, dass eine Selbstlockerung des Positionsschalters nicht méglich ist und
somit eine geeignete Fixierung ausgewahlt wird. Ebenso muss der Positionsschalter oder Scharnierschalter vor
den Umgebungsbedingungen jederzeit geschitzt sein.

Sicherstellen der Einhaltung der getroffenen Mal3hahmen
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Wahrend der Nutzung einer Maschine (Betriebsdauer als auch Inbetriebsetzung) muss zu jedem Zeitpunkt die
Sicherheitsfunktion sichergestellt sein: dies erfolgt durch die Wartungsintervalle, die in der Benutzeranleitung der
Maschine beschrieben sind.

Beispiele fur konstruktive MalRnahmen

Die bestimmungsgeméale Verwendung des Positionsschalters oder des Scharnierschalters muss jederzeit
gewabhrleistet sein: diese mussen immer vom Konstrukteur der Maschine beriicksichtigt werden (und das
unabhéngig von dem zur realisierenden Performance Level PL mit Kategorie nach ISO 13849-1 oder des SIL nach
IEC 62061).

Mdgliche konstruktive Mal3nahmen (hoher Schutz gegen das Versagen) kénnen wie folgt sein:

Verhinderung einer Selbstlockerung (z.B. Verschweif3en, Nieten);

Formschluss nach der Montage (z.B. Bolzen oder Passstifte);

Positionsschalter nicht als mechanischen Endanschlag verwenden;

Einhaltung der Anfahrgeschwindigkeit, Anfahrrichtung und Anfahrwinkel gemaR den Herstellerangaben
Schéaden durch vorhersehbare duR3ere Einfliisse bertcksichtigen: jegliche Materialien (z.B. Schmutz, Staub,
Metallspéne, Lack, ...), die zu Versagen oder gar Zerstérung des Positionsschalters fihren kénnen, missen
durch die Art der Anbringung (Montage) fern gehalten werden.

Allgemeines:
Die Wartung des Positionsschalters bzw. des Scharnierschalters muss immer gemaf der Betriebsanleitung in

regelmaRigen oder notwendig sinnvollen Abstanden durchgefihrt werden.

Evaluierungsbericht

Dieses Schreiben wurde durch Center for Quality Engineering und den TUV Rheinland Group gepriift und inhaltlich
fur richtig befunden.
Die Ergebnisse der Evaluierung finden sich in dem Evaluierungsbericht U0SZ0001, mit Datum 9. Mai 2006.

Fur evtl. Ruckfragen steht Technical Assistance zur Verfligung:

Internet:  www.siemens.de/l owvol tage/techni cal -assi stance
Email: technical-assistance@siemens.com

Mit freundlichem GrulR

Patrick Gehlen Bernard Mysliwiec

Haftungsausschluss:

Die hier gemachten Aussagen sind unverbindlich und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit sowie jeglicher Eventualitaten.
Diese Aussagen stellen keine kundenspezifischen Ldsungen dar, sondern sollen lediglich Hilfestellung bei typischen
Aufgabenstellungen bieten. Fir die sachgeméalle Umsetzung dieser Informationen sind Sie selbst verantwortlich. Diese Aussagen
entheben Sie nicht der Verpflichtung zu sicherem Umgang bei Anwendung, Installation, Betrieb und Wartung. Durch Nutzung dieser
Aussagen erkennen Sie an, dass Siemens nicht fur etwaige Schaden haftbar gemacht werden kann. Wir behalten uns das Recht vor,
Anderungen in diesem Schreiben jederzeit ohne Ankiindigung durchzufiihren. Bei Abweichungen zwischen diesen Aussagen und
anderen Siemens Publikationen, wie z.B. Katalogen, hat der Inhalt der anderen Dokumentation Vorrang.
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