Start - Inhalt der Safety Application Notes

In jeder Safety Application Note ist ein Gesichtspunkt einer Sicherheitsschaltung

betrachtet. Deswegen sind fiir die Umsetzung einer Sicherheitsschaltung in einer

bestimmten Anwendung immer mehrere Dokumente erforderlich, die in der Application

Note verlinkt sind.

Wichtige Hinweise

Bitte die zip-Datei entpacken und in einem Ordner speichern. Einige verwendete
Programme kdnnen in komprimierten Ordnern evtl. keine Dateien 6ffnen.

Fiir das Offnen von einigen Dateien sind bestimmte Programme erforderlich,
siehe Abschnitt =»,,Empfehlungen zur erforderlichen Software“.

Inhalt der Application Notes

In der Regel sind in jeder Application Note folgende Dateien vorhanden:

Application Note (im pdf-Format)

Dokument mit der Beschreibung, Schaltung, erforderlichen Merkmalen von
Komponenten und Produkt-Empfehlungen von Festo.

Sistema-Projekt (im Sistema-Format und als Sistema-Report im pdf-Format)
Sistema-Projekt fiir die Bewertung der Schaltung fiir die Sicherheitsteilfunktion
entsprechend dem Blockschaltbild in der Application Note. In der Regel ist dies
nur der sicherheitsbezogene Ausgang der pneumatischen Sicherheitsschaltung.
Die Datei ist im Dateiformat der Version 3.0.4 gespeichert

FluidDraw Project (im FluidDraw-Format und im pdf-Format)
FluidDraw-Projekt mit der Teilschaltung fiir die Sicherheits-Teilfunktion, wie sie
in der Application Note beschrieben ist.

FluidDraw Translation Table DE — EN (im FluidDraw-Format)

Das FluidDraw-Projekt wurde mit einer Ubersetzungstabelle erstellt, um
verschiedene Sprachen (Deutsch und Englisch) auswahlen und anzeigen zu
kénnen. Zur Einbindung der Ubersetzungstabelle in ein FluidDraw-Projekt, siehe
= ,Anleitung zur Ubersetzungstabelle fiir FluidDraw*.

FluidSim Project (im FluidSim-Format)

FluidSim-Projekt mit einer moglichen elektrischen Schaltung und der
pneumatischen Teilschaltung fiir die angegebenen Sicherheits-Teilfunktionen.
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Mit dieser Projektdatei kann die Funktionsweise der Schaltung anhand einer
Simulation getestet und erklart werden.

Eine Beschreibung der verwendeten Komponenten und Anleitung fiir die
Simulation ist im FluidSim-Projekt vorhanden. Kenntnisse von FluidSim werden

allerdings vorausgesetzt.

Video (im mp4-Format)

Im Video wird die Simulation des pneumatischen Teils der Schaltung gezeigt und
erklart.

Empfehlungen zur erforderlichen Software

Damit diese Application Note vollstdndig genutzt werden kann, ist folgende Software

erforderlich:

Reader fiir Dateien im pdf-Format

Wir empfehlen den kostenlos verfiigbaren & Adobe Acrobat Reader.

Dateien sind im pdf-Format sind in der Version 1.5 oder 1.7 gespeichert.
Sistema

Sistema ist ein Software-Assistent zur Bewertung von Sicherheitsschaltungen in
Maschinen nach der Norm ISO 13849-1. Dies ist eine kostenlose Software, die
vom Institut fiir Arbeitschutz (IFA) zur Verfligung gestellt wird 2 Software-
Assistent SISTEMA.

Fur die Erstellung und Bearbeitung wurde Version 2.0.8 verwendet. Mit friiheren
Versionen kann die Datei evtl. nicht verwendet werden.

FluidDraw

Mit FluidDraw sind einfach und schnell pneumatische, hydraulische und
elektrische Schaltplane erstellt. Dies ist ein kostenpflichtiges Programm, das bei
Festo bestellt werden kann, & FluidDraw 365.

Zur Erstellung und Bearbeitung wurde die Version 6.2 von FluidDraw verwendet.
Mit fritheren Versionen kann das Projekt evtl. nicht verwendet werden.

FluidSim

Mit FluidSim lassen sich auf Schaltplanebene pneumatische, hydraulische und
elektrische Schaltungen simulieren. Fiir die Simulation dieser Application Note
ist die Windows-Version mit kostenpflichtigen Lizenzen fiir Pneumatik und
Elektrotechnik erforderlich. Zu den Lizenzen @ FluidSim.
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https://get.adobe.com/de/reader/
https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/praxishilfen-maschinenschutz/software-sistema/index.jsp
https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/praxishilfen-maschinenschutz/software-sistema/index.jsp
https://www.festo.com/de/de/app/fluiddraw-365.html
https://www.festo.com/de/de/e/technische-bildung/digitales-lernen/virtuelle-simulation-und-modellierung/fluidsim-id_1663056/

Zur Erstellung und Bearbeitung wurde die Version 6.2 von FluidSim verwendet.
Mit friiheren Versionen kdnnen die Simulationen evtl. nicht verwendet werden.
Video-Player fiir MP4-Dateien

Zum Abspielen des Videos, das die Simulation der pneumatischen Schaltung
zeigt, ist ein Video-Player erforderlich. Bei Windows ist normalerweise der Media
Player vorhanden, der fiir das Abspielen geeignet ist.

Anleitung zur Ubersetzungstabelle fiir FluidDraw

Die Ubersetzungstabelle kann mit folgenden Schritten geladen werden:

1.

v~ W N

10.

Meni ,Verwalten“ auswadhlen

Meniipunkt ,,Ubersetzungstabellen* auswihlen

Schaltfliche ,Offnen...“ auswahlen

Datei ,,... FluidDraw Translation Table DE — EN.xmltt*“ auswahlen

In der Tabelle ,,Worter” werden die Spalten TextID, Deutsch und US-Englisch
angezeigt.

Fenster ,,Ubersetzungstabellen verwalten“ kann mit der Schaltfliche OK
geschlossen werden.

Menii ,,Projekt” auswahlen

Meniipunkt ,,Sprache* auswahlen

In der Auswahlliste ,,Ubersetzungstabelle“ die Datei ,,... Translation Table DE —
EN.xmltt“ auswahlen (in der Regel die unterste Datei in der Liste).

In den Auswahllisten ,,Projekt / Blatt / Auswertung® und ,,Ubersetzungssprache*
die gewiinschte Sprache auswahlen.
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Anleitung fiir die Simulation mit FluidSim
Ubersicht

Wichtige Hinweise

Die Schaltung der Simulation zeigt eine sicherheitshezogene Schaltung, die
nicht vollstandig ist und immer anwendungsbezogen angepasst werden muss.
Die Programmierung der Sicherheitssteuerung K1 in der Simulation ist an das
Simulationsprogramm FluidSim angepasst und ist nicht vollstandig.
Beispielsweise ist es nur einkanalig ausgefiihrt, es gibt keine Priifimpulse, keine
interne Diagnose usw.

Mit dieser Simulation soll die Funktionsweise der Sicherheits-Teilfunktionen STO
und PUS mit 5/3-Wegeventilen, entliiftet, in einer Sicherheitsschaltung gezeigt
werden. Mit der Betdtigung der unterschiedlichen Taster und Schalter ldsst sich
das Verhalten der Schaltung untersuchen. Mit Anderungen der Einstellungen der
Sensoren, Regler und Schaltzeiten ist auch die Simulation von anderen
Betriebszustdanden und Fehlern moglich.

T T L T —Y

B

Die Schaltung der Simulation besteht aus folgenden Teilen

1.

Schaltung der Sicherheitssteuerung

Die Schaltung der Sicherheitssteuerung befindet sich teilweise im Schaltschrank
und die Ventilmagnete, Schalter, Taster und Sensoren sind an der
Sicherheitssteuerung K1 angeschlossen.

Pneumatische Schaltung

In der pneumatischen Schaltung sind die Komponenten dargestellt, die fiir die
Umsetzung der Sicherheits-Teilfunktionen STO und PUS erforderlich sind.
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3.

Wartungseinheit
Die Wartungseinheit dient zur Umsetzung von bestimmten Sicherheitsprinzipien.

Funktionen Sicherheitssteuerung

S1 - EIN/Reset
Die Maschine wird eingeschaltet. In der Simulation wird das Arbeitsdruckventil
Q1 eingeschaltet. Damit steht der Arbeitsdruck fiir das Ventil Q2 zur Verfiigung.
Das Ventil Q2 wird in seine Grundstellung angesteuert.
Die Voraussetzungen dafiir sind:

o Der Mindestdruck am Druckschalter B10 ist tiberschritten, der

Maximaldruck am Druckschalter B11 ist nicht Uiberschritten.

o Not-Halt S3 ist nicht aktiviert.

o Die Schutztiir S4 ist geschlossen.

o Taster AUS S2 ist nicht betatigt.
S2 - AUS
Die Maschine wird ausgeschaltet. In der Simulation wird das Arbeitsdruckventil
Q1 und das Ventil Q2 ausgeschaltet. Damit steht der Arbeitsdruck nicht mehr zur
Verfiigung und es kann die Maschinenfunktion nicht gestartet werden.
S3 — Not-Halt
Not-Halt wird angefordert, d.h. es wird STO und PUS mit dem Ventil Q2 fiir die
Anwendung ausgefiihrt. Es wird das Arbeitsdruckventil Q1 ausgeschaltet, so
dass die Arbeitsdruckversorgung unterbrochen und entliiftet wird. Damit steht
kein Arbeitsdruck mehr zur Verfiigung. Das Ventil Q2 wird ebenfalls
ausgeschaltet, so dass die Hauptstufe des Ventils die aktuelle Stellung nicht
mehr verlassen kann. Solange der Not-Halt S3 betatigt ist, ist ein Start der
normalen Maschinenfunktion mit S5 und ein Reset mit S3 nicht moglich. Zum
Quittieren des Not-Halts, muss der Not-Halt-Schalter S3 in seine
Ausgangsstellung gebracht und mit dem Taster S1 EIN / Reset quittiert werden.
S4 — Schutztir
Es wird die Sicherheits-Teilfunktionen STO und PUS fiir das Ventil Q2
angefordert. Das Ventil Q2 wird ausgeschaltet. Damit ist das Ventil Q2
einkanalig ausgeschaltet und die Hauptstufe des Ventils kann die aktuelle
Stellung nicht mehr verlassen. Solange die Schutztiir S4 gedffnet ist, ist ein Start
der normalen Maschinenfunktion mit S5 und ein Reset mit S3 nicht mdoglich.
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Zum Quittieren der Schutztiir, muss der Schutztiir-Schalter S3 in seine
Ausgangsstellung gebracht und mit dem Taster S1 EIN / Reset quittiert werden.
S5 — Start
Wird die Start-Taste S5 betatigt, wird die normale Maschinenfunktion
ausgefiihrt, d.h. der pneumatische Antrieb M1 fahrt standig aus und ein.
Voraussetzung dafiir ist, dass keine Sicherheitsfunktion (Not-Halt, Schutztiir)
aktiv ist, durch die DiagnosemaBnahmen (B1, B2) keine Fehler erkannt wurden
und der Stopp-Taster S6 nicht betatigt ist.
S6 — Stopp
Mit der Stopp-Taste S6 wird die normale Maschinenfunktion gestoppt, d.h. der
pneumatische Antrieb wird funktionell gestoppt und bleibt in der angesteuerten
Endlage stehen.
B1 - Endschalter pneumatischer Antrieb eingefahren
Diagnose fiir das Arbeitsventil Q2. Mit dem Endschalter B1 iiberwacht die
Sicherheitssteuerung K1 das Schalten des Ventil Q2 auf Plausibilitdat und ob die
Positionierzeiten bestimmte Werte nicht iiberschreitet.
B2 - Endschalter pneumatischer Antrieb ausgefahren
Diagnose fiir das Arbeitsventil Q2. Mit dem Endschalter B2 iiberwacht die
Sicherheitssteuerung K1 das Schalten des Ventil Q2 auf Plausibilitdat und ob die
Positionierzeiten bestimmte Werte nicht iiberschreitet.
B10 — Druckschalter Uberwachung Minimaldruck (Einstellung 3 bar)
Der Druckschalter iiberwacht den fiir die Anwendung erforderlichen
Mindestarbeitsdruck. Wird der eingestellte Mindestdruck nicht erreicht, werden
die Ventile abgeschaltet. Damit gehen die Ventile in ihre Ruhestellung und
fiihren folgende Sicherheits-Teilfunktionen aus:

o Q1 fuhrt SDE fiir den Arbeitsdruck aus und anschlieend PUS in der

Ruhestellung des Ventils.
o Q2 fiihrt STO und anschlieBend PUS in der Ruhestellung des Ventils
aus.

B11 - Druckschalter Uberwachung Maximaldruck (Einstellung 5 bar)
Der Druckschalter iiberwacht den fiir die Anwendung zuldssigen
Maximalarbeitsdruck. Wird der eingestellte Maximaldruck tiberschritten, werden
die Ventile abgeschaltet. Damit gehen die Ventile in ihre Ruhestellung und
flihren folgende Sicherheits-Teilfunktionen aus:
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o Q1 fuhrt SDE fiir den Arbeitsdruck aus und anschlieend PUS in der
Ruhestellung des Ventils.
o Q2 fiihrt STO und anschlieBend PUS in der aktuellen Stellung des
Ventils aus.

K1 - Sicherheitssteuerung
In der Simulation wird die Sicherheitssteuerung K1 durch ein Digitalmodul
simuliert. Programmiert ist dieses Digitalmodul mit Logikelementen, die der
Programmierung mit Funktionsblécken dhnlich ist. Es werden entsprechend den
Signalen von den Tastern, Schalten und Sensoren die Ausgénge so angesteuert,
dass immer ein sicherer Zustand aufrechterhalten werden kann.
P1 - Anzeige Sicherheitsanforderung
Die Anzeige P1 zeigt an, ob eine Sicherheitsanforderung vorliegt.
P2 — Anzeige Fehler durch Diagnose erkannt
Leuchtet P2 auf, wurde ein Fehler durch eine der DiagnosemafRnahmen erkannt.
Es kann sein, dass dieses Signal nicht sichtbar aufleuchtet, z.B. wenn ein Fehler
durch eine Signalflanke erkannt wird.
Q1 - Arbeitsdruckventil
Arbeitsdruckventil fiihrt in seiner Ruhestellung die Sicherheits-Teilfunktionen
SDE und anschlieffend PUS aus. Liegt keine Sicherheitsanforderung und kein
Fehler vor, kann mit Taster S1 quittiert werden und das Arbeitsdruckventil wird
eingeschaltet und die nachfolgende pneumatische Anlage mit Druck
beaufschlagt.
Q2 — Arbeitsventil
Das Arbeitsventil steuert den pneumatischen Antrieb als Maschinenfunktion an
und ist auch ein Kanal fiir die Sicherheits-Teilfunktionen STO und PUS.

Funktionen Wartungseinheit

S$10 - Manuelles Einschaltventil

Mit dem manuellen Einschaltventil kann die Druckluftzufuhr unterbrochen und
das direkt nachfolgende pneumatische System entliiftet werden. Dieses Ventil
kann zur Simulation eines Druckausfalls verwendet werden.

P10, P11 - Manometer

Die Manometer kénnen zur Uberwachung des Versorgungsdrucks und des
geregelten Arbeitsdrucks verwendet werden.

K10 - Druckregler (Einstellung 4 bar)
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Solange ein ausreichender Volumenstrom vorhanden ist, wird der Druck auf
4 bar geregelt. Mit dem Druckregler kann ein zu geringer oder zu hoher Druck
simuliert werden.
H10 - Filter
Filter soll die erforderliche Druckluftqualitat fiir die nachfolgende pneumatische
Anlage gewahrleisten.
B10 — Druckschalter Uberwachung Minimaldruck (Einstellung 3 bar)
Der Druckschalter tiberwacht den fiir die Anwendung erforderlichen
Mindestarbeitsdruck. Wird der eingestellte Mindestdruck nicht erreicht, werden
alle Ventile abgeschaltet. Damit gehen die Ventile in ihre Ruhestellung und
fiihren folgende Sicherheits-Teilfunktionen aus:
o Q1 fuhrt SDE fiir den Arbeitsdruck aus und anschlieend PUS in der
Ruhestellung des Ventils.
o Q2 fiihrt STO und anschlieBend PUS in der aktuellen Stellung des
Ventils aus.
B11 - Druckschalter Uberwachung Maximaldruck (Einstellung 5 bar)
Der Druckschalter iiberwacht den fiir die Anwendung zuldssigen
Maximalarbeitsdruck. Wird der eingestellte Maximaldruck tiberschritten, werden
alle Ventile abgeschaltet. Damit gehen die Ventile in ihre Ruhestellung und
fiihren folgende Sicherheits-Teilfunktionen aus:
o Q1 fiuhrt SDE fiir den Arbeitsdruck aus und anschlief’end PUS in der
Ruhestellung des Ventils.
o Q2 fiihrt SDE und anschlieend PUS in der aktuellen Stellung des
Ventils aus.

Funktionen pneumatische Schaltung

B1 - Endschalter pneumatischer Antrieb eingefahren

Diagnose fiir das Arbeitsventil Q2. Mit dem Endschalter B1 iiberwacht die
Sicherheitssteuerung K1 das Schalten des Ventil Q2 auf Plausibilitdat und ob die
Positionierzeiten bestimmte Werte nicht iiberschreitet.

B2 - Endschalter pneumatischer Antrieb ausgefahren

Diagnose fiir das Arbeitsventil Q2. Mit dem Endschalter B2 iiberwacht die
Sicherheitssteuerung K1 das Schalten des Ventil Q2 auf Plausibilitdat und ob die
Positionierzeiten bestimmte Werte nicht liberschreitet.

M1 - Pneumatischer Antrieb
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Doppelwirkender pneumatischer Antrieb, der von dem Ventil Q2 gesteuert wird.
e Q2 - Elektrisch betétigtes 5/3-Wegeventil, entliiftend
Das Arbeitsventil steuert den pneumatischen Antrieb als Maschinenfunktion an,
ist der Kanal fiir die Sicherheits-Teilfunktion STO und auch ein Kanal fiir die
Sicherheits-Teilfunktion PUS.
e Q1 - Elektrisch betétigtes 3/2-Wegeventil, monostabil
Arbeitsdruckventil fiihrt in seiner Ruhestellung die Sicherheits-Teilfunktionen
SDE und anschlieBend PUS aus. Liegt keine Sicherheitsanforderung und kein
Fehler vor, kann mit Taster S1 quittiert werden und das Arbeitsdruckventil wird
eingeschaltet und die nachfolgende pneumatische Anlage mit Druck
beaufschlagt.

Anleitung Simulation

1. Taste S1 betatigen: Die Maschine wird eingeschaltet, d.h. das Ventil Q1 wird
angesteuert und gibt den Arbeitsdruck fiir das Ventil Q2 und andere Teile der
pneumatischen Anlage frei.

Taster S5 betdtigen: Maschinenfunktion wird gestartet, d.h. der Antrieb fahrt.

3. Schutztiir S4 betatigen: Das Ventil Q2 wird nicht mehr angesteuert, d.h. es wird
STO und PUS ausgefiihrt.

4. Solange die Schutztiir S4 gedffnet ist, kann der Taster S5 beliebig gedriickt
werden, ohne eine Bewegung auszuldsen.

5. Schutztiir S4 schlieflen: Sicherheitsanforderung durch die Schutztiir
zuriickgesetzt. Die Taste S5 kann beliebig gedriickt werden, ohne eine
Bewegung zu starten.

6. Taste S1 betdtigen: die Sicherheitsanforderung wird quittiert und die
Maschinenfunktion darf gestartet werden.

7. Taster S5 driicken: Maschinenfunktion wird gestartet, d.h. der Antrieb fahrt.

8. Not-Halt S3: Die Ventile Q1, Q2 werden nicht mehr angesteuert und gehen in
ihre Ruhestellung. Fiir die anderen Teile der pneumatischen Anlage (X1, X2) wird
SDE ausgefiihrt. Fiir Q2 wird STO und PUS ausgefiihrt.

9. Solange der Not-Halt S3 gedffnet ist, kann der Taster S5 beliebig gedriickt
werden, ohne eine Bewegung auszuldsen.

10. Zuriicksetzen des Not-Halt S3: Sicherheitsabfrage wird durch den Not-Halt
zuriickgesetzt. Die Taste S5 kann beliebig gedriickt werden, ohne eine
Bewegung zu starten.
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11.

12.

13.

Taste S1 betétigen: die Sicherheitsabfrage wird quittiert und die
Maschinenfunktion darf starten.

Um einen Fehler zu simulieren, kann das Ventil Q2 in die andere Schaltstellung
geschaltet werden. Der Antrieb bewegt sich aus der Endlage und die
Sicherheitssteuerung schaltet die Ventile Q1 und Q2 ab, so dass kein
Arbeitsdruck mehr zur Verfiigung steht.

Durch Betdtigen des Tasters S1 wird der Fehler quittiert und mit Taster S5 ist ein
erneuter Start moglich.
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