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1 Allgemeines
1.1 Ziel des Dokuments
e Indiesem Dokument wird die DiagnosemaBnahme ,,statischer Bremsentest (BT-s)“ mit Ergebnissen

definiert und mogliche MaBnahmen beschrieben. Fiir die praktische Umsetzung werden anschlief’end
zusatzliche Hinweise angegeben, die anwendungsabhéangig beachtet werden sollten.
1.2  Allgemeine Hinweise

e Die angegebenen Schaltungen sind Prinzipschaltungen, die auf Grund der Ubersichtlichkeit und Umfang
nicht vollstandig sein kdnnen. Sie sind Empfehlungen, die andere Méglichkeiten nicht ausschliefien.

e Die verwendeten Abkiirzungen fiir die Sicherheits-Teilfunktionen basieren auf die Definitionen in der
VDMA 24584 fiir die Pneumatik. Die DiagnosemafBnahme ,,statischer Bremsentest (BT-s)“ ist aus der
Sicherheits-Teilfunktion ,,Sichere Bremsiiberwachung (SBM)“ abgeleitet. Hintergrund dieser
gednderten Bezeichnung ist, dass diese Diagnosemafinahme nicht sicher im Sinne einer
Sicherheitsfunktion ist und dass fiir DiagnosemaRnahmen im Rahmen der ISO 13849 normalerweise
keine Zuverldssigkeitsanforderungen erforderlich sind.

1.3 Definitionen

e Bremse[nach ISO 16092-2, 3.1]

Mechanismus zum Verlangsamen, Stoppen und Halten eines Kraftiibertragungselements
o Feststelleinheit

Mechanismus zum Halten eines Kraftiibertragungselements.
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2 BT-s -Bremsentest, statisch (engl. Brake Test, Static)

Symbol

7

Prinzip-Schaltung

S RIEECT iR
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Reaktion bei Es wird durch einen automatischen Ablauf gepriift, ob eine Feststelleinheit die fiir die
Ausfiihrung Anwendung erforderliche Klemmkraft aufbringt, um das Kraftiibertragungselement
des Antriebs in Position zu halten.
Ergebnisse Positives Ergebnis: Die Feststelleinheit kann das Kraftiibertragungselement des

Antriebs in Position halten.
Negatives Ergebnis: Die Feststelleinheit kann das Kraftiibertragungselement des
Antriebs nicht in Position halten.

Warnhinweise

A

Achtung

e Bei einem negativen Ergebnis erfolgt eine Bewegung des Antriebs, die keine
Gefdhrdung verursachen darf.

e Beieinem negativen Ergebnis muss die Steuerung einen weiteren Betrieb der
Achse verhindern und zur Reparatur der Feststelleinheit auffordern.

e In Abhdngigkeit von der konkreten Anwendung und deren Bewertung in der
Risikobeurteilung der Maschine, konnen weitere MafRnahmen mdglich sein. Diese
sind vom Maschinenhersteller zu bewerten und es sind geeignete technische und
organisatorische Mafsnahmen festzulegen und umzusetzen.

o  Ein Eingriff kann bei einem negativen Ergebnis zuldssig sein, wenn keine
Gefdahrdung moglich ist, z.B. die Achse befindet sich auf3erhalb des
Eingriffsbereichs oder die Vertikalachsen ist in der unteren Position.
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o lIst ein Eingriff nicht moglich, z.B. durch Schutztiiren mit Zuhaltung, kann
bei einem negativen Ergebnis ein weiterer Betrieb moglich sein, wenn bei
der Anforderung der Entriegelung eine Position angefahren werden kann,
bei der keine Gefahrdung besteht.

Wichtiger Hinweis

Auch bei einem positiven Ergebnis kann nicht ausgeschlossen werden, dass sich
das Kraftiibertragungselement des Antriebs nicht bewegt. Der Bremsentest weist
nur nach, dass zum Zeitpunkt der Priifung die Kraft zum Halten der Position
ausreicht.

Hinweise

Zum Aufbringen der erforderlichen Haltekraft kann eine Haltebremse eine kurze
Bewegung ausfiihren.

Der statische Bremsentest fiihrt zum Verschleif3 der Feststelleinheit. Bei der
Festlegung der Haufigkeit des statischen Bremsentests sollte dies beriicksichtigt
werden.

Die Achse mit der zu priifenden Feststelleinheit sollte sich in einer Position
befinden, in der sich kein Hindernis oder Stérkontur im Bewegungsbereich
befindet.

Prifintervalle

Der statische Bremsentest sollte direkt nach dem Einschalten der Maschine,
regelmaRig automatisch im Betrieb oder vor einem Eingriff in den
Gefdhrdungsbereich durchgefiihrt werden.
Fiir die regelméafiige Priifung werden folgende Intervalle empfohlen (Basis
ISO 16090-1):
o Maschinen mit manueller Be- und Entladung in den Gefahrdungsbereich:
Alle 8 h oder einmal je Schicht
o Maschinen mit automatischer Be- und Entladung in den
Gefahrdungsbereich: Alle 48 h

Prifkraft

Die Priifkraft sollte mindestens der maximal erforderlichen Kraft der Anwendung
mit einem Sicherheitsfaktor betragen.

Die maximal erforderliche Priifkraft der Anwendung hangt von den Anforderungen
der Anwendung ab. Moglich sind beispielsweise

o Empfohlene Auslegung: Maximal mogliche Gewichtskraft der Last und
die Summe der bewegten Teile der Achse und der Last.

o Mogliche Auslegung: Maximal mogliche Gewichtskraft der Last und die
Summe der bewegten Teile der Achse und der Last und zusétzlich die
maximale Kraft des pneumatischen Antriebs.

Die empfohlene Sicherheitsfaktoren sind

o Beieiner Feststelleinheit: n=13

o Beizwei Feststelleinheiten,

o die gleichzeitig gepriift werden: n=2
o die nacheinander gepriift werden: n=1

Wichtiger Hinweis

Der fiir die Erzeugung der Priifkraft erforderliche Druck darf den maximal
zuldssigen Druck der verwendeten pneumatischen Komponenten nicht
iibersteigen.
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Prufdauer

In Normen und anderen technischen Spezifikationen, z.B. ISO 16090-1, FBHM-5,
sind Priifdauern von 1...3 s angegeben.

Hinweise
e Beiden Priifdauer muss unterschieden werden zwischen folgenden

Priifungen

o

o beiderInbetriebnahme,
o beider Funktionspriifung der Sicherheits-Teilfunktion im normalen
Betrieb und
o bei Wiederholungspriifungen des Arbeitsschutzes
Bei der Inbetriebnahme kann der Priifgrundsatz & GS-IFA-MQ8
herangezogen werden. Wahrend der Inbetriebnahme wird mit einer
hoheren Belastung und einer langer aufgebrachten Last geprift (GS-IFA-
MO8, 4.2.4.4), damit angenommen werden kann, dass die
Feststelleinheit in der darauffolgenden Zeit bestimmungsgemaf
funktioniert.
Bei der Funktionspriifung der Sicherheits-Teilfunktion im normalen
Betrieb wird mit einer hoheren Belastung und einer kurzen Zeit gepriift,
ob die Sicherheits-Teilfunktion SB-f (reibschliissiges Blockieren) zum
Zeitpunkt des Funktionstests funktioniert hat. Z.B. kann die Norm ISO
16090-1, Anhang G, dazu verwendet werden.
Bei Wiederholungspriifungen des Arbeitsschutzes fiir
Sicherheitsfunktionen empfehlen wir den Priifgrundsatz & GS-IFA-M08
heranzuziehen. Die Wiederholungspriifungen fiir Sicherheitsfunktionen
sind in der Arbeitsmittelbenutzungsrichtlinie 2009/104/EG, Artikel 5,
gefordert und auch in den nationalen Umsetzungen vorhanden. Wahrend
der Wiederholungspriifung sollte auch mit einer htheren Belastung und
einer langer aufgebrachten Last gepriift werden, damit angenommen
werden kann, dass die Feststelleinheit in der darauffolgenden Zeit
bestimmungsgemaf funktioniert.

® s gibt Feststelleinheiten, die in der Nahe der Verschleif’grenze nach

30...50 s kurz ruckeln, die Last dann allerdings noch halten konnen. Es muss

anwendungsbezogen bewertet werden, ob dieser Effekt auftreten kann und
ob dieser Effekt eine Gefahrdung darstellt.
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Durchfiihrung des
statischen
Bremsentests
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Hinweise

Der Druckregler fiir die Priifkraft (K3) ist im normalen Betrieb vor Manipulation zu
schiitzen, damit die erforderliche Priifkraft bei jedem statischen Bremsentest
vorhanden ist.

Wird ein Endschalter verwendet, sollte er so eingestellt werden, dass von der
Endlage der Schaltpunkt in einem moglichst geringen Abstand befindet, z.B.

1 mm. Dies ist allerdings in Abhdngigkeit von der Anwendung zu bestimmen, um
eine hinreichende Zuverldssigkeit der normalen Maschinenfunktion zu erhalten.
Idealerweise sollte die Endlage mit einem analogen Positionsgeber iiberwacht
werden. In Abhdngigkeit von der Funktionsweise der Feststelleinheit kann diese
sich beim Aufbringen der Priifkraft 0,1...0,3 mm bewegen, sofern der Hersteller
der Feststelleinheit keine anderen Angaben macht.

Widhrend der Erstinbetriebnahme

Am Druckregler K3 wird der Druck eingestellt, um die Priifkraft am
Abtriebselement des Antriebs zu erhalten. Am Druckregler K4 wird der fiir die
Anwendung erforderliche Arbeitsdruck eingestellt.
Der fiir die Priifkraft erforderliche Druck wird am Druckschalter B4 (plus
Messtoleranz) eingestellt. Mit diesem Druckschalter wird tiberwacht, ob das
Ventil Q2 schaltet und ob der erforderliche Druck fiir den Bremsentest anliegt.
Der fiir den normalen Betrieb erforderliche Druck wird am Druckschalter B5 (plus
Messtoleranz) eingestellt. Mit diesem Druckschalter wird tiberwacht, ob sich das
Ventil Q2 in Ruhestellung befindet und ob der erforderliche Druck fiir den
normalen Betrieb anliegt.
Folgende Priifungen sind durchzufiihren und zu dokumentieren, z.B.
Messprotokoll, Video.
1. Es muss durch eine Kraftmessung nachgewiesen werden, dass der
pneumatische Antrieb die Priifkraft fiir die Feststelleinheit aufbringt.
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2. Durch eine Funktionspriifung muss nachgewiesen werden, dass der
Druckschalter den Druck tiberwacht, der zur Priifkraft fiihrt.
3. Esist ein statischer Bremsentest durchzufiihren.

Durchfiihren des statischen Bremsentests

Uberpriifen, ob der pneumatische Antrieb sich bewegt und beide Endlagen
erreicht und die Endschalter B1, B2 entsprechend betédtigt werden.

Eine Endlage anfahren, beispielsweise die Endlage mit Endschalter B1. Das Ventil
Q1 bleibt in der Schaltstellung 12 angesteuert.

Das Ventil K1 wird nicht mehr angesteuert. Die Druckluftzufuhr zur
Feststelleinheit wird unterbrochen und entliiftet. Dadurch geht die
Feststelleinheit in Ruhestellung und klemmt das Abtriebselement des Antriebs
reibschliissig.

Das Ventil Q2 wird angesteuert, geht in die Schaltstellung und schaltet den
Priifdruck an Anschluss 1 des Ventils Q1.

Das Ventil Q1 wird in die Schaltstellung 14 gesteuert, der Antrieb mit dem
Priifdruck beaufschlagt, so dass Kraft auf die Reibflachen der Feststelleinheit
wirken. Durch die Feststelleinheit wird eine Bewegung verhindert, d.h. der
Endschalter zur Uberwachung der Endlage B1 muss betitigt bleiben. Bleibt der
Endschalter betatigt, ist die Priifung erfolgreich; erfolgt eine Bewegung, ist die
Priifung fehlgeschlagen.

Nach der Priifung wird das Ventil Q2 nicht mehr angesteuert, so dass es in die
Ruhestellung schaltet und der normale Arbeitsdruck am Anschluss 1 des Ventils
Q1 wieder anliegt.

Im normalen Betrieb

Die Funktion des Ventils K1 wird mit dem Druckschalter B3 tiberwacht.

Diagnose fiir
Feststelleinheiten

Der statische Bremsentest wird normalerweise als Diagnose fiir Feststelleinheiten

zum Halten eines Abtriebelements von Antrieben verwendet.

Diagnosedeckungsgrad DC=99% ist nicht méglich

Fiir einen Diagnosedeckungsgrad von 99% ist eine direkte Uberwachung der
Wirkung erforderlich, auf der die Sicherheits-Teilfunktion beruht. Dies bedeutet,
dass die Reibung zwischen den Reibpartnern der Feststelleinheit iberwacht
werden muss. Dies ist mit einem statischen Bremsentest nicht moglich, so dass
ein DC=99% mit reibschliissigen Feststelleinheiten nicht erreicht werden kann.
Diagnosedeckungsgrad DC=90%

Fiir einen Diagnosedeckungsgrad von DC=90% muss regelmadfRig mit den oben
genannten Priifintervallen ein statischer Bremsentest durchgefiihrt werden.
Zusatzlich sollte die Betdtigung des Steuerventils der Feststelleinheit mit einem
Druckschalter oder mit einem Endschalter in der Feststelleinheit iiberwacht
werden.
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[18]Priifgrundsatz GS-IFA-MO08 - Grundsdtze fiir die Priifung und Zertifizierung von pneumatischen Brems-
/Halteeinrichtungen mit Sicherheitsfunktion fiir Linearantriebe, Stand 10.2024, abgerufen am
8.10.2025, abrufbar von https://www.dguv.de/medien/dguv-test-
medien/ pdf zip doc ppt/pruefgrundsaetze/ifa/gs-ifa-m08 2021-03.pdf
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4 Informationen iiber das Dokument

4.1 Allgemeine Angaben

Dokumentennummer

100423

Diagnosefunktion

BT-s — statischer Bremsentest - Definition

4.2  Revisionshistorie

Vers. | Datum Bearb. | Kapitel Beschreibung der Anderung/Auswirkung

1.10 | 21.03.2023 JKHL Alle Erstellung des Dokuments

1.20 | 25.08.2026 JKHL Alle Update Layout, redaktionelle Uberarbeitung
Priifdauer | Uberarbeitet

4.3 Genehmigung/Freigabe des Dokuments

Rolle Unterschrift

Freigabe

JSET

hnle

rgen Kiihnle c=DE Germany |=DE Germany o=Festo SE & Co. KG ou=SC-OTP

atum; 2026-08-26 07:42+02:00

4.4 Giiltigkeitsdauer

Das Dokument ist bis 25.08.2031 giiltig oder bis eines der verwendeten Dokumente oder die erforderliche

relevante Grundlage gedndert wird.
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Haben Sie Fragen zu dieser Application Note?

Sie kénnen uns gerne lhre Fragen tiber das Kontaktformular
zukommen lassen.

\‘/_
0y

Suchen Sie Safety Application Notes mit Losungsbeispielen
fiir die wichtigsten Sicherheits-Teilfunktionen in der
Pneumatik?

Im Support Portal erweitern wir regelméafig unsere Sammlung
mit Dokumenten. N a

/@
Wollen Sie sich einen Gesamtiiberblick zur Maschinen- und
Anlagesicherheit verschaffen?

In unserem Leitfaden haben wir Informationen zur
Maschinensicherheit und funktionalen Sicherheit
zusammengestellt.

N /_

Leitfaden herunterladen. /%

Bendtigen Sie weitere Unterstiitzung?

Wir bieten auch Dienstleistungen fiir Maschinensicherheit an

Risikobeurteilung NV
Sicherheitskonzept W,

Schaltungsentwicklung
e Verifizierung / Validierung

Angebot kdnnen Sie gerne iiber das Kontaktformular einholen.
Bendétigen Sie Schulungen oder eine Weiterbildung?
Bei Festo Didactic finden Sie Schulungen zur

Maschinensicherheit, zur Funktionalen Sicherheit und zum
Thema CE-Kennzeichnung. ) /_

/
Angebot fiir Schulung oder Workshop anfragen. @
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