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1 Allgemeines

1.1 Ziele dieses Dokuments

e Dieses Dokument gibt fiir einige Merkmale von elektrisch betatigten Wegeventilen zusatzliche Hin-
weise, die in Bezug auf die Umsetzung von funktionaler Sicherheit beriicksichtigt werden sollten.

1.2 Allgemeine Hinweise

e Die technischen Merkmale von elektrisch betdtigten Wegeventilen sind entsprechend dem Datenblatt,
Datenblatt Produktzuverldssigkeit, allgemeinen Einsatzbedingungen und einer evtl. vorhandenen Be-
triebsanleitung immer einzuhalten. Die Angaben in diesen Dokumenten haben Vorrang vor Angaben in
dieser Application Note.

o Die angegebenen Schaltungen sind Prinzipschaltungen, die auf Grund der Ubersichtlichkeit und Umfang
nicht vollsténdig sein konnen. Sie sind Empfehlungen, die andere Moglichkeiten nicht ausschlieen.
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2 Elektrisch betdtigte Wegeventile

Ein Wegeventilwird dazu genutzt, Volumenstrompfade der Druckluft in einem pneumatischen System zu an-
dern, zu 6ffnen oder zu sperren. Die Ventile unterscheiden sich hinsichtlich der Bauart ihres Steuerelements, der
Anzahl der Schaltstellungen und Durchflusswege sowie in der Art der Betatigung (manuell, mechanisch, pneu-
matisch oder elektrisch).

Elektrisch betdtigte Wegeventile bestehen in der Regel aus einer Hauptstufe, z.B. 2.1 Kolbenschieberventil
(pneumatisch betatigt) und einem Vorsteuerventil, z.B. 2.3 Elektrisch, direkt betétigtes Sitzventil.

2.1 Kolbenschieberventil (pneumatisch betétigt)

Ist das Merkmal ,,Kolbenschieber“ angegeben, hat die Hauptstufe des Ventil einen Kolbenschieber im Ventilge-
hduse, der die Volumenstrompfade freigibt oder sperrt.

N
e

Wi A Y T

3[1]s

-

Legende

A Ventilgehduse

B Kolbenschieber

C mechanische Riickstellfeder
1,2,3,4,5 Anschliisse Volumenstrompfade
12,14 Steueranschliisse

Abbildung 1 Ventil mit Kolbenschieber (Schaltsymbol und Querschnitt)

Ein Ventil mit Kolbenschieber gibt die Anschliisse entsprechend der Position des Kolbenschiebers frei oder
sperrt diese. In Abbildung 1 gezeigte Ruhestellung ist der Anschluss 1 gesperrt und die Volumenstrompfade 2-3
und 4-5 sind freigegeben. Wird am Anschluss 12 ein Druck angelegt, wird der Kolbenschieber auf den linken An-
schlag bewegt. Dann ist der Anschluss 3 gesperrt und die Volumenstrompfade 1-2 und 4-5 freigegeben. Wird
hingegen am Anschluss 14 ein Druck angelegt, wird der Kolbenschieber auf den rechten Anschlag bewegt und
der Anschluss 5 gesperrt du die Volumenstrompfade 1-4 und 2-3 freigegeben. Liegt an den Steueranschliissen
12, 14 kein Druck mehr an, bewegt sich der Kolbenschieber wieder in Ruhestellung in der Mitte.

Vorteile bei Kolbenschieber

e Grof3e Durchfliisse sind moglich;

e Vakuumbetrieb der Volumenstrompfade der Hauptanschliisse 1, 2, 3, 4, 5;

e Druckausgeglichen und deswegen in der Regel geeignet fiir Reversbetrieb;
Nachteile

Langere Hubwege durch die Verwendung eines Kolbenschiebers;
Steuerkanten {iberfahren die Dichtstellen;
Anspruchsvolle Tribologiel fiihrt iiber die Lebensdauer zu einer groeren Leckage wie bei Sitzventilen;

Nach langeren Stillstandszeiten kommt es auf Grund von Haftungseffekten zumindest zu einer langeren
Schaltzeit. Dieser Effekt kann bei Sitzventilen starker sein wie bei Kolbenschieberventilen.

1 Die Tribologie ist die Wissenschaft und Technik von aufeinander einwirkenden, in Relativbewegung befindli-

chen Oberflachen. Sie befasst sich mit der wissenschaftlichen Beschreibung von Reibung, Schmierung und
Verschleif3.
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2.2 Sitzventil (pneumatisch betétigt)

Bei einem Sitzventil ist das Steuerelement ein Kegel, Kugel oder ein Teller. Dieses Steuerelement sperrt die Vo-
lumenstrompfade durch das Ventil durch VerschlieRen oder Offnen von Offnungen.

C
| {0
B>1r z‘r\ 12 gﬁ -
1] 3] =R

B 2

Legende

A Ventilgehduse

B Stofel mit Dichtteller

C mechanische Riickstellfeder
1,2,3 Anschliisse Volumenstrompfade
12 Steueranschluss

Abbildung 2 Sitzventil (Schaltsymbol und Querschnitt)

Ein Ventil mit Sitz gibt die Anschliisse entsprechend der Position des Steuerelements frei oder sperrt diese. In
Abbildung 2 gezeigte Ruhestellung ist der Anschluss 1 gesperrt und der Volumenstrompfad 2-3 ist freigegeben.
Wird am Anschluss 12 ein Druck angelegt, wird der St6f3el mit Dichtteller auf den rechten Anschlag bewegt.
Dann ist der Anschluss 3 gesperrt und der Volumenstrompfad 1-2 freigegeben. Liegt an Anschluss 12 kein Druck
mehr an, bewegt sich der Sitz wieder in die Ruhestellung.

Vorteile von Sitzventilen bei Nennbetriebsbedingungen sind
e leckage liber die Lebensdauer sehr gering;
In der Regel langlebiger und zuverldssiger wie Kolbenschieber;
Weniger anfdllig gegen Verschmutzung.
Es wird auf die Dichtstelle gefahren und nicht tiberfahren.
Lastdruckschliefiend
e Inder Regel mit negativer Uberdeckung
Nachteile von Sitzventilen
e Das Verhiltnis Baugréfie zu Durchfluss ist schlechter wie beim Kolbenschieber.
e Der Arbeitsdruck muss von der Feder gehalten werden, so dass diese deutlich kraftiger ausgefiihrt wer-
den muss wie bei einem Kolbenschieber;
e Bei5/2-Wegeventilen ist kein Reverse- oder Vakuumbetrieb moglich.

Vor- oder Nachteil hangt vom Anwendungsfall ab

e Es kommt bei negativer Uberdeckung wihrend des Schaltvorgangs zu einer Uberstrdmung zwischen
den Kanalen.
Dies kann bei einer Entliftungsfunktion ein Vorteil sein (beim Hangenbleiben in einer Zwischenposition
wird bei einem entliifteten Anschluss 1 die Entliiftungsfunktion immer ausgefiihrt).
Bei einer Stoppfunktion, bei der eingeschlossene Druckluft zum Halten erforderlich ist, ist dies ein
Nachteil, da im Fehlerfall immer entliftet wird).
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2.3 Elektrisch, direkt betatigtes Sitzventil

Ein elektrisch, direkt betatigtes Sitzventil wird liber ein mit elektrischem Strom erzeugten Magnetfeld betatigt.
A B CD E
| 2]

Legende

A Ventilgehduse

B Kolben mit Dichttellern

C mechanische Riickstellfeder

D Anker

E Magnetspule

1,2,3 Anschliisse Volumenstrompfade

Abbildung 3 Elektrisch, direkt betatigtes Sitzventil

Ein Ventil mit Sitz gibt die Anschliisse entsprechend der Position des Steuerelements frei oder sperrt diese. In
Abbildung 3 zeigt die obere Querschnittszeichnung das Ventil in Ruhestellung, wobei der Anschluss 1 gesperrt
und der Volumenstrompfad 2-3 freigegeben ist. Wird der Ventilmagnet mit einem elektrischen Signal angesteu-
ert, schaltet das Ventil in Schaltstellung und der Teller bewegt sich an den rechten Anschlag. Dann ist der An-
schluss 3 gesperrt und der Volumenstrompfad 1-2 freigegeben. Wird der Ventilmagnet nicht mehr mit einem
elektrischen Signal angesteuert, geht das Ventil zuriick in Ruhestellung.
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2.4 Elektrisch betdtigtes Wegeventil mit Vorsteuerung

Bei elektrisch betatigten Wegeventilen mit Vorsteuerung wird die pneumatisch betétigte Hauptstufe durch ein
bzw. zwei elektrisch betatigten Sitzventilen angesteuert.
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Legende
a Vorsteuerventil 14 (elektrisch betatigtes Sitzventil)
b Hauptstufe (pneumatisch betéatigtes Kolbenschieberventil)
C Vorsteuerventil 12 (elektrisch betétigtes Sitzventil)
1,2,3,4,5 Anschliisse Volumenstrompfade der Hauptstufe
12,14 Anschliisse der Steuerluftversorgung der Vorsteuerventile

Abbildung 4 Elektrisch betdtigtes Wegeventil mit Vorsteuerung

Ein 5/3-Wegeventil besteht aus drei Einzelventilen: einer pneumatisch betédtigten Hauptstufe und zwei
elektrisch betdtigten Vorsteuerventilen. Wird keines der elektrisch betatigten Vorsteuerventile betatigt, befin-
den diese sich in Ruhestellung und die Steuerluftversorgung zur Ansteuerung der Hauptstufe liegt nicht an. Die
Hauptstufe sperrt den Anschluss 1 und die Volumenstrompfade 2-3 und 4-5 sind offen. Wird das Vorsteuerventil
12 mit einem elektrischen Signal angesteuert, geht das Vorsteuerventil 12 in Schaltstellung und schaltet die
Steuerluft 12 auf die Hauptstufe und diese bewegt sich in die eine Schaltstellung und gibt die Volumenstrom-
pfade 1-2 und 4-5 frei. Wird das Vorsteuerventil 12 nicht und das Vorsteuerventil 14 mit einem elektrischen Sig-
nal angesteuert, geht das Vorsteuerventil 14 in Schaltstellung und schaltet die Steuerluft 14 auf die Hauptstufe
und diese bewegt sich in die andere Schaltstellung und gibt die Volumenstrompfade 1-4 und 2-3 frei.

Wichtige Hinweise

o Werden beide Vorsteuerventile gleichzeitig angesteuert ist in der Regel die Schaltstellung der Haupt-
stufe nicht definiert.

e Beieiner FMEA sind die Vorsteuerventile und Hauptstufe getrennt zu bewerten (siehe dazu auch FuB-
note ISO 13849-2, Tabelle B.4)
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3 Handhilfsbetdtigung

Eine Handhilfsbetdtigung ist eine manuell zu betdtigende Vorrichtung an einem Ventil, bei der die Hauptstufe
des Ventils in eine Schaltstellung gebracht werden kann. Werden Ventile mit Handhilfsbetadtigung in einer Ma-
schine verwendet, miissen Maschinenhersteller und -betreiber die Anforderungen der Maschinenrichtlinie
2006/42/EG und deren harmonisierten Normen beachten.

Abbildung 5 Bedienung einer Handhilfsbetadtigung

Die Norm ISO 4414 gibt den Stand der Technik beziiglich elektrisch betatigter Ventile in der Pneumatik vor. Da-
rin ist folgendes beziiglich der Hand-Hilfsbetatigung angegeben:

5.4.3.4.2.4 Hand-Hilfsbetdtigung

Muss aus Sicherheits- [siehe 1.] oder anderen Griinden [siehe 2.] ein elektrisch betéatigtes Ventil auch
wahrend eines Ausfalles der elektrischen Energieversorgung betdtigt werden kdonnen, ist es mit einer

Hand-Hilfsbetadtigung zu versehen. Diese muss so beschaffen sein, dass sie nicht unbeabsichtigt be-

tatigt [siehe 3.] werden kann, und, wenn nicht anders vereinbart, darf sie nicht rastend [siehe 4.] aus-
gefiihrt werden.

1. Sicherheitsgriinde kdnnen sein:
e Ableiten von gespeicherter Energie (1ISO 14118)
e Befreiung und Rettung eingeschlossener Personen (ISO 12100, 6.3.5.3)
2. Andere Griinde sind beispielsweise:
e  Fiir unterwiesene Personen (sofern bei der betreffenden Maschine vorgesehen): Beseitigung von Sto-
rungen, Einrichten, Teachen, Umriisten, Wartung (ISO 12100, 6.2.11.9, 6.2.11.10)
e  Fiir Fachkrafte: Instandhaltungsarbeiten und Fehlersuche (ISO 12100, 6.2.11.9, 6.2.11.10)
3. Eine unbeabsichtigte Betdtigung kann verhindert werden durch:
e Verdeckte Montage, nur zugénglich durch die Verwendung eines Werkzeugs

Abbildung 6 Ventilinsel in Gehduse

Beispiel zeigt eine Ventilinsel in einem Gehduse, das nur durch das Losen mehrerer Schrauben zugang-
lich ist (im Bild wurde die Abdeckung entfernt).
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e Montage in einem Bereich, der fiir Bediener nicht zuganglich ist, z.B. unterhalb eines Tischs, auf der Ma-
schine, jeweils auBerhalb des Eingriffsbereichs des Bedieners.
e Montage in einem Schaltschrank

Abbildung 7 Ventilinsel in Schaltschrank

Der Schaltschrank ist mit einem Schliissel zu 6ffnen, der nur fiir autorisiertes Personal zuganglich ist.
e Hand-Hilfsbetatigung nur durch Werkzeug zu betéatigen

Abbildung 8 Hilfsbetdtigung mit Werkzeug

Hand-Hilfsbetatigung ldsst sich nur mit einem Werkzeug betétigen, das fiir die bestimmungsgemaéfie
Verwendung der Maschine im normalen Betrieb nicht erforderlich und verfiigbar ist.
e Abdeckung der Hand-Hilfsbetatigung(en)

Abbildung 9 Hilfsbetdtigung mit Abdeckung

Fiir bestimmte Ventile sind zusatzliche Abdeckungen verfiigbar, die die Hand-Hilfsbetdtigung abdecken.
Diese zusatzlichen Abdeckungen lassen sich nur mit Werkzeugen l6sen bzw. werden zerstort, so dass
Manipulationen erkennbar werden.
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e Steuerungstechnische MaRnahmen
Erkennung der Betdtigung durch steuerungstechnische MaRnahmen in der Betriebsart Automatik.
Beispielschaltung: Fiir einen sicheren Zustand darf das Ventil Q1 seine Schaltstellung nicht verlassen.
Dieser sichere Zustand kann durch die Endschalter B1, B2 tiberwacht werden. Wird eine Handhilfsbeta-
tigung des Ventils Q1 betétigt, kann dies tiber die Endschalter B1, B2 erkannt werden und als Reaktion
die Arbeitsdruckversorgung mit dem Ventil Q2 getrennt und entliiftet werden.

24 VDC
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Abbildung 10  Verwendung von steuerungstechnischen Mainahmen

4. Hand-Hilfsbetatigung tastend oder rastend

Empfohlen wird, die Hand-Hilfsbetdtigung bei sicherheitsbezogen eingesetzten Ventilen tastend auszufiih-
ren. Wird die Hand-Hilfsbetdtigung rastend ausgefiihrt, kann es vorkommen, dass die Hand-Hilfsbetdtigung
nicht zuriickgesetzt wird und eine Sicherheitsfunktion nicht mehr funktioniert. Dies ist eine unzuldssige
Mdglichkeit zur Manipulation von Sicherheitsfunktionen.

Bei elektrischen Einschaltventilen macht jedoch eine rastende Hand-Hilfsbetdtigung Sinn, da bei der Fehler-
suche das Instandhaltungspersonal Druck in der pneumatischen Anlage bendétigt. Wird das Zuriicksetzen
dieser Hand-Hilfsbetatigung vergessen, kann dies in der Regel mit einer einfachen Druckiiberwachung vor
dem Ansteuern des Einschaltventils durch ein Sicherheitsschaltgerat erkannt werden.

Hinweis

e Rastende Hand-Hilfsbetatigungen bei den Einschaltventilen der MS-SV-Reihe und bei den Druckaufbau-

ventilen der Ventilinseln VTSA-F-CB werden beim ersten elektrischen Betdtigen der Einschaltventile au-
tomatisch zuriickgesetzt.

Wichtige Hinweise

e Hand-Hilfsbetdtigung sind nicht fiir regelmdfige Betdtigung vorgesehen
Ausgeschlossen ist die Verwendung der Hand-Hilfsbetadtigung im Automatikbetrieb oder fiir regelma-
Rige Betdtigung. Durch die kleine Betdtigungsflache und Betdtigungskréfte erfiillten diese Betatigungs-
elemente der Hand-Hilfsbetdtigung die Anforderungen fiir eine hdufige Betdtigung nicht.

e Natdirlich muss die verniinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung der Hand-Hilfsbetatigung beriick-
sichtigt werden, d.h. die Manipulationsanreize miissen in einem hinreichenden Maf} reduziert werden
(IS0 12100, 5.5.3.6). Eine mogliche Fehlanwendung der Hand-Hilfsbetatigung ist die Verwendung im
Automatikbetrieb oder die Verwendung durch nicht autorisiertes Personal. Fiir eine hinreichende Redu-
zierung konnen die unter ,,3 Eine unbeabsichtigte Betdtigung kann verhindert werden durch:“ aufge-
flihrten Moglichkeiten verwendet werden.
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4 Schaltzeiten

Die Schaltzeit eines Ventils wird bei Festo grundsatzlich auf Basis der ISO 12238 ermittelt. Diese Norm gibt vor,
dass bei der Anderung des Steuersignals von 0 VDC nach 24 VDC bis 10 % des Versorgungsdrucks als ,,Schalt-
zeit ein“ bewertet wird bzw. bei der Anderung des Steuersignals von 24 VDC nach 0 VDC bis 90% des Versor-
gungsdrucks als ,,Schaltzeit aus“ bewertet wird.

Y \
>
t
Pmax
90 %
10% /-
tein < taus » t
Legende

-M1 Ansteuersignal Ventilmagnet

Pmax Versorgungsdruck des Priifaufbaus
tein Schaltzeit ein

taus Schaltzeit aus

Abbildung 11 Schaltzeiten

Wichtige Hinweise

e Die Angaben im Datenblatt sind typische Werte einzelner Ventile im Neuzustand des Ventils.

e Beivielen Ventilen wird sich {iber die Lebensdauer diese Schaltzeiten verlangern. Wird bei Ventilen als
Diagnosemafinahmen eine Schaltzeitiiberwachung durch die Abfrage des Kolbenschiebers vorgesehen,
ist dieses Verhalten zu beriicksichtigen. Wir empfehlen einen Sicherheitsfaktor von 2...5 zu verwenden.

e Priifbedingungen fiir die Schaltzeit: 6 bar +0,3 bar, Umgebungs- und Mediumtemperatur 23°C +5°C.
[nach FN 952012:2018-07]

e Die Schaltzeiten sind abhdngig vom Steuer- und Arbeitsdruckversorgung des Ventils.
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5 Diagnosemaf3nahmen

Die Normen zur funktionalen Sicherheit schreiben DiagnosemafRnahmen zur Erkennung moglicher Fehler vor
(bei ISO 13849-1 ab Kategorie 2). Bei Wegeventilen besteht grundsitzlich folgende Moglichkeiten:

1. Schaltzeitiiberwachung mit Abfrage Kolbenschieber
2. Schaltzeitiiberwachung mit Abfrage Druckschalter
3. Positionierzeitiiberwachung mit Endschaltern am Antrieb

Wichtiger Hinweis

e Diese Diagnosemafinahmen sind nicht fiir jede Sicherheits-Teilfunktion geeignet und erreichen unter-
schiedliche Diagnosedeckungsgrade. In den Application Notes mit den Definitionen der Sicherheits-
Teilfunktionen sind die geeigneten Diagnosemafinahmen angegeben und wie diese in Kategorie 2, 3
und 4 eingesetzt werden kdnnen, sind in den Application Notes mit den Schaltungen zu finden.

5.1 Schaltzeitiiberwachung mit Abfrage Kolbenschieber

5.1.1 Uberwachungsfunktion von Ventilen mit Abfrage Kolbenschieber

Ventile mit Abfrage des Kolbenschiebers sollte der eingebaute Endschalter die Ruhestellung der Hauptstufe des
Ventils iberwachen. Der Schalter ist geschlossen, wenn sich die Hauptstufe in Ruhestellung befindet. Der Schal-
ter wird gedffnet, bevor sich die Volumenstrompfade der Ruhestellung wahrend des Schaltvorgangs dndern. Be-
findet sich das Ventil in Schaltstellung, bleibt der Schalter ge6ffnet. Schaltet das Ventil zuriick in Ruhestellung,
wird der Schalter erst geschlossen, wenn sich die Volumenstrompfade der Ruhestellung nicht mehr @ndern.

5.1.2 Beispielschaltung fiir die Diagnose mit Abfrage Kolbenschieber

G1 %vee M1
Q1-B1
LI L] [ar-s1
ey [T A
ki vara i |11/
Qi-m1 v SW%

o TT T TT1]
FTTTTT G2

Q1-M1 X
Qvee

Abbildung 12 Diagnose mit Abfrage Kolbenschieber
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Legende
-M1 Ansteuersignal Ventilmagnet
-B1 Signal Endschalter Uberwachung Kolbenschieber
t Zeit
t1 Zeitverzogerung von Ansteuerung Ventilspule bis Signalwechsel Endschalter
ta Zeitverzogerung von der Abschaltung der Ansteuerung Ventilspule bis Signalwechsel Endschalter

Abbildung 13 Zeitliches Verhalten
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Funktionsweise der Schaltung

e Steuert das Sicherheitsschaltgerdt K1 den Ventilmagnet Q1-M1 an, schaltet das Ventil Q1 aus der Ruhe-
stellung in die Schaltstellung.

e Bewegt sich der Kolbenschieber aus der Ruhestellung, wird der Ausgang des Endschalters Q1-B1 geoff-
net.

e Die Zeitverzdgerung von der Ansteuerung des Ventilmagneten bis zum Offnen des Ausgangs des End-
schalters ist die Zeit, die vom Sicherheitsschaltgerat tiberwacht wird, um die Teilfunktion Schalten in
Schaltstellung des Ventils zu priifen.

e Steuert das Sicherheitsschaltgerat K1 den Ventilmagneten Q1-M1 nicht mehr an, schaltet das Ventil Q1
aus der Schaltstellung in die Ruhestellung.

e Erreicht der Kolbenschieber die Ruhestellung, wird der Ausgang des Endschalters Q1-B1 geschlossen.

e Die Zeitverzégerung von der Abschaltung des Ventilmagneten bis zum Schliefen des Ausgangs des
Endschalters ist die Zeit, die vom Sicherheitsschaltgerat tiberwacht wird, um die Teilfunktion Schalten
in Ruhestellung des Ventils zu priifen.

Uberwachungszeiten
Im Sicherheitsschaltgerit muss die Zeit zur Uberwachung des Schaltvorgangs konfiguriert werden. Wird nur eine
maximale Schaltzeit konfiguriert, kann als Bewertungsbasis die Angaben der Schaltzeit des Datenblatts verwen-

det werden. Uber die Lebensdauer vieler Ventile steigt die Schaltzeit tiblicherweise an, so dass ein Sicherheits-
faktor von 2...5 fiir diese Einstellung verwendet werden sollte.

Es gibt Sicherheitsschaltgeréte, in denen eine maximale und minimale Schaltzeit konfiguriert werden kann. Die

minimale Schaltzeit ist dabei die Zeit ab dem Ansteuersignal bei dem kein Signalwechsel des Ausgangs des End-

schalters Q1-B1 erfolgen darf. Diese minimale Schaltzeit sollte auf einen Wert eingestellt werden, der 50 % der

Schaltzeit des Datenblatts betragt.

Hinweis

o Dieser Wert fiir die minimale Schaltzeit sollte deutlich unterhalb der typischen Schaltzeit des Datenblatt

liegen, um einen hinreichenden Schutz gegeniiber Fehlauslosungen durch diese Diagnosemafinahme
zu erreichen.

5.2 Schaltzeitiiberwachung mit Druckschalter

5.2.1 Uberwachungsfunktion von Ventilen mit Druckschalter am Ausgang

Mit dem Druckschalter wird am Ausgang der Grenzwert tiberwacht, der ein Verlassen des sicheren Zustands an-
zeigt. Normalerweise wird der drucklose Zustand des Ausgangs mit einem Druckschalter mit einem Grenzwert
von <0,5 bar tiberwacht (Empfehlung, ist anwendungsbezogen zu bewerten).

5.2.2 Beispielsschaltung fiir die Diagnose mit Abfrage Druckschalter
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Abbildung 14  Diagnose mit Abfrage Druckschalter
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Abbildung 15  Schaltzeiten

Funktionsweise der Schaltung

Steuert das Sicherheitsschaltgeradt K1 den Ventilmagnet Q2-M1 an, schaltet das Ventil Q2 aus der Ruhe-
stellung in die Schaltstellung.

Dabei wird der Volumenstrompfad von 1-2 get6ffnet und der Anschluss 3 geschlossen, so dass der
Druck am Anschluss 2 des Ventils ansteigt. Wird der eingestellte Grenzwert des Druckschalters {iber-
schritten, 6ffnet der Ausgang des Druckschalters B2.

Die Zeitverzégerung von der Ansteuerung des Ventilmagneten bis zum Offnen des Ausgangs des Druck-
schalters ist die Zeit, die vom Sicherheitsschaltgerat tiberwacht wird, um die Teilfunktion Schalten in
Schaltstellung des Ventils zu priifen.

Steuert das Sicherheitsschaltgerat K1 den Ventilmagneten Q2-M1 nicht mehr an, schaltet das Ventil Q2
aus der Schaltstellung in die Ruhestellung.

Erreicht der Kolbenschieber die Ruhestellung, wird der Volumenstrompfad 2-3 gedffnet und der An-
schluss 1 geschlossen, so dass der Druck am Anschluss 2 des Ventils abgeleitet wird. Wird der einge-
stellte Grenzwert des Druckschalters unterschritten, schlief3t der Ausgang des Druckschalters B2.

Die Zeitverzdgerung von der Abschaltung des Ventilmagneten bis zum Schliefen des Ausgangs des
Druckschalters ist die Zeit, die vom Sicherheitsschaltgerat tiberwacht wird, um die Teilfunktion Schalten
in Ruhestellung des Ventils zu priifen.

Uberwachungszeiten

Im Sicherheitsschaltgerit muss die Zeit zur Uberwachung des Schaltvorgangs konfiguriert werden. Bei der Uber-
wachung mit einem Druckschalter hdngen diese Zeiten von der Anwendung ab. Da beim Schalten von der Ruhe-

stellung

in die Schaltstellung auf einen niedrigen Druck {iberwacht wird, kann diese Einschaltzeit in der Gré3en-

ordnung der Schaltzeit des Ventils liegen. Uber die Lebensdauer vieler Ventile steigt die Schaltzeit iiblicherweise
an, so dass ein Sicherheitsfaktor von 2...5 fiir diese Einstellung verwendet werden sollte.
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Da beim Schalten von der Schaltstellung in die Ruhestellung die nachfolgende pneumatische Anlage oder An-
trieb zuerst der Druck abgebaut werden muss, bevor der Druckschalter den Kontakt wieder schlieft, ist diese
Zeit immer anwendungsbezogen zu ermitteln.

5.3 Beispielschaltung fiir die Diagnose mit Endschalter Antrieb

5.3.1 Uberwachungsfunktion

Mit den Endschaltern am Antrieb wird durch das Sicherheitsschaltgerat eine Positionierzeitiiberwachung des
Antriebs umgesetzt. Bei jeder Ansteuerung eines Ventilmagneten wird erwartet, dass der entsprechende End-
schalter nach der erwarteten Positionierzeit seinen Ausgang schliefit.

5.3.2 Beispielschaltung fiir die Diagnose mit Endschalter Antrieb
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Abbildung 16  Diagnose mit Endschaltern am Antrieb
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t2 Zeitverzégerung von Ansteuerung Ventilspule Q3-M2 bis Signalwechsel Endschalter B3

Abbildung 17 Schaltzeiten
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Funktionsweise der Schaltung

e Steuert das Sicherheitsschaltgerdt K1 den Ventilmagnet Q3-M1 an, schaltet das Ventil Q3 aus der Ruhe-
stellung in die entsprechende Schaltstellung.

e Dabei werden die Volumenstrompfade von 1-4 und 2-3 gedffnet und der Anschluss 5 geschlossen, so
dass die linke Kammer des pneumatischen Antriebs mit Druck beaufschlagt wird und die rechte Kam-
mer entliiftet. Damit fahrt der pneumatische Antrieb aus.

e Das Sicherheitsschaltgerat iberwacht die Zeit von der Ansteuerung des Ventilmagneten Q3-M1 bis zum
Verlassen der eingefahrenen Stellung des pneumatischen Antriebs, d.h. der Endschalter B3 wird nicht
mehr betétigt. Zusatzlich tiberwacht das Sicherheitsschaltgerat die Zeit von der Ansteuerung des Ven-
tilmagneten Q3-M1 bis die ausgefahrene Stellung des pneumatischen Antriebs erreicht ist, d.h. der
Endschalter B4 wird betitigt (Uberwachung der Positionierzeit).

e Steuert das Sicherheitsschaltgerdt K1 den Ventilmagneten Q3-M1 nicht mehr an, dafiir den Ventilmag-
neten Q3-M2, schaltet das Ventil Q3 in die andere Schaltstellung.

e Dabei werden die Volumenstrompfade von 1-2 und 4-5 gedffnet und der Anschluss 3 geschlossen, so
dass die rechte Kammer des pneumatischen Antriebs mit Druck beaufschlagt wird und die linke Kam-
mer entliftet. Damit fahrt der pneumatische Antrieb ein.

e Das Sicherheitsschaltgerat iberwacht die Zeit von der Ansteuerung des Ventilmagneten Q3-M2 bis zum
Verlassen der ausgefahrenen Stellen des pneumatischen Antriebs, d.h. der Endschalter B4 wird nicht
mehr betétigt. Zusatzlich tiberwacht das Sicherheitsschaltgerét die Zeit von der Ansteuerung des Ven-
tilmagneten Q3-M2 bis die eingefahrene Stellung des pneumatischen Antriebs erreicht ist, d.h. der End-
schalter B3 wird betatigt (Uberwachung der Positionierzeit).

e Werden die beiden Ventilmagnete Q3-M1, Q3-M2 nicht mehr angesteuert, schaltet das Ventil Q3 in die
Ruhestellung. Wirken keine Krafte auf den Kolben, bleibt die letzte Stellung des pneumatischen An-
triebs erhalten.

Uberwachungszeiten

Im Sicherheitsschaltgerdt muss die Zeit zur Uberwachung des Positioniervorgangs konfiguriert werden. Bei der
Uberwachung mit Endschaltern sind diese Zeiten immer anwendungsbezogen zu ermitteln.

Hinweis
Zu beachten ist, dass die Schaltzeit des Ventils im Vergleich zur Positionierzeit des pneumatischen Antriebs in

der Regel sehr kurz ist. Es kommt vor, dass eine Fehlfunktion des Ventils erst nach Ablauf der iberwachten Posi-
tionierzeit erkannt wird. Dies darf zu keiner Gefahrdung in der Anwendung fithren.

5.3.3 Uberpriifung der Sicherheits-Teilfunktionen und Diagnose im Wartungszyklus der Maschine

Im Rahmen des Arbeitsschutzes sind die Sicherheitsfunktionen einer Maschine regelmafig zu priifen. Hinter-
grund ist, dass die DiagnosemaBBnahmen normalerweise nicht alle mdglichen Fehler aufdecken kénnen. Deswe-
gen sollten mit externen Messgerdten die Kennlinien der sicherheitsrelevanten Parameter vor oder bei der Inbe-
triebnahme aufgenommen und dokumentiert werden. Das Ziel ist, dass Fehler aufgedeckt werden, die mit der
vorhandenen DiagnosemaBnahmen nicht erkannt werden kénnen.

Dies sind bei Wegeventilen fiir Antriebe zumindest die Ansteuersignale, Bewegungskennlinien, Signale der Sen-
soren, Driicke an den Ausgéngen der Ventile, Leckage.

Seite 18 von 42 Application Note - Sicherheits-Teilfunktionen Pneumatik - 100396 - 1.10



6 Langere Stillstandzeiten und Dynamisierung bei Ventilen

Bei Maschinen mit pneumatischen bzw. elektropneumatischen Ventilen, die tiber Wochen oder Monate nicht
ein- oder ausgeschaltet werden, verldngert sich die Ein- und Ausschaltzeit der Ventile.

6.1 Ursachen und deren Auswirkungen

Bei einem langeren Stillstand der beweglichen Teile des Ventils in einer Schaltstellung (aus- oder eingeschaltet),
kann es zu einer temporéren Verdnderung des tribologischen? Systems kommen. Diese Verdnderung des Schalt-
verhaltens des Ventils duBert sich durch einen bemerkbaren Anstieg der Schaltzeit (oder des Schaltdrucks) bei
den ersten Schaltvorgédngen.

Die moglichen Ursachen fiir die Verdnderung des Schaltverhaltens sind z.B. der Stick-Slip-Effekt, gré3ere Haft-
wirkung der leicht ausgetrockneten Schmierstoffe, das Setzverhalten der Dichtungen, usw.

Dies sind normale Ursachen, die allen bewegten Bauteilen gemeinsam ist. Vollstdndig vermeiden lassen sich
diese nicht, sie konnen nur durch das Vermeiden der negativen Einfliisse reduziert werden.

Negative Einfliisse auf das Schaltverhalten nach einem Stillstand konnen folgende Einflussfaktoren haben (nicht
vollstdndige Liste, im Grenzbereich innerhalb der angegebenen technischen Daten des Produkts):

Niedriger Steuerdruck

Olhaltige Luft

Extrem niedrige oder hohe Umgebungstemperaturen

Extrem niedrige oder hohe Medientemperaturen

Niedrige und hohe relative Luftfeuchtigkeit

Umgebungen mit hoher Belastung durch Staub und Schmutz

Liegen derartige Einflussfaktoren vor, sollte die Funktion des Ventils gepriift werden. In der Praxis lasst sich dies
am einfachsten dadurch bewerkstelligen, dass die Maschine nach dem Einschalten mehrere Leerzyklen fahrt,
evtl. bei einem etwas hoheren Steuerdruck (ohne den maximal zuldssigen Druck zu iiberschreiten). In der Regel
wird sich nach mehreren Schaltvorgédngen das erwartete Schaltverhalten wiederherstellen.

Zusatzlich konnen die Auswirkungen der oben genannten Effekte reduziert werden, wenn die Einsatzbedingun-
gen in der Anwendung moglichst nahe an den Nennbetriebsbedingungen liegen:

Steuerdruck >6 bar,

Umgebungstemperatur 23°C,

Temperatur der Druckluft 23°C,

Druckluftqualitdt nach Datenblatt des Ventils,

Taupunkt Druckluft <7°C,

ungedlte Luft.

6.2 Empfohlene Schaltfrequenz

Wir empfehlen, dass alle Ventile mindestens einmal pro Woche geschaltet werden sollten. Sie sollten dabei ein-
mal in alle Schalt- und Ruhestellungen geschaltet werden (vollstandiger Schaltzyklus).

Ausgenommen davon sind alle Ventile, die fiir den Low-Demand-Mode nach IEC 61508 geeignet sind oder wo in
der Betriebsanleitung Vorgaben zur Zwangsdynamisierung gemacht werden.

6.3 Empfehlungen zur Anpassung der Schaltfrequenz

Wird in der Fabrikautomation bei sicherheitsbezogenen Anwendungen von Standardventilen eine Schaltfre-
quenz von einmal pro Woche unterschritten, z.B. bei Lagerung / Transport einer Maschine, Betriebsferien oder
im normalen Betrieb, sollte vor der Verwendung das Schaltverhalten des Ventils {iberpriift werden, z.B. durch
einen Funktionstest beim Einschalten der Maschine. Bei sicherheitsbezogenen Anwendungen nach ISO 13849-1
kann dieser Funktionstest durch eine manuelle Sicherheitsanforderung, z.B. Offnen der Schutztiir oder Betiti-
gen des Not-Halt-Schalters, durchgefiihrt werden.

Unter Umstdnden kann die Empfehlung von der Betdtigung einmal pro Woche an das beobachtete Verhalten der
Maschine angepasst werden.

e Zeigt sich eine negative Verdnderung sollte die Betdtigungsfrequenz erhéht werden. Dabei ist allerdings
zu bedenken, dass sich bei vielen Ventilen die Reibung {iber die Lebensdauer erhdht und zu den Haupt-
ausfallursachen (neben Leckage, Funktionsfehler, Erh6hung des Schaltdrucks) nach I1SO 19973-2 ge-
hort.

2 Die Tribologie ist die Wissenschaft und Technik von aufeinander einwirkenden, in Relativbewegung befindli-

chen Oberflachen. Sie befasst sich mit der wissenschaftlichen Beschreibung von Reibung, Schmierung und
Verschleif3.
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e Eskannsich allerdings auch zeigen, dass die Betdtigungsfrequenz auf einen groferen Zeitraum verlan-
gert werden kann. Zu Bedenken ist hier, dass die Ventile der Fabrikautomation fiir eine regelmafiige
Betdtigung ausgelegt sind.

Bei Sicherheitsbauteilen sind die Vorgaben der Bedienungsanleitung zur Schaltfrequenz immer einzuhalten.
Eine Verldngerung ist nicht zuldssig.

6.4 Dynamisierung sicherheitsbezogen eingesetzter Ventile

Bei sicherheitsbezogen eingesetzten Ventilen3 ist nach ISO 13849 ab Kategorie 2 eine Uberwachung notwendig,
um den erforderlichen Diagnosedeckungsgrad zu erreichen. Diese Uberwachung erfordert eine Dynamisierung,
um statische Ausfille# durch einen dynamischen Test> erkennen zu kénnen. Die dabei moglichen statischen
Ausfdlle sind in der ISO 13849-2 in Tabelle B.3, z.B. mit den Fehlern ,,Verdanderung der Schaltzeiten“ und ,,Nicht-
schalten ... oder nicht vollstandiges Schalten ...“ genannt.

Bei sicherheitsbezogenen Anwendungen nach Kategorie 1 sollten die Empfehlungen eingehalten werden. Ab
Kategorie 2 ist die Schaltfrequenz durch den Testzyklus des verwendeten Sicherheitsschaltgerdts festgelegt
bzw. die Testung erfolgt automatisch bei jedem sicherheitsbezogenem Schalten.

3 Bei Sicherheitsbauteilen wird in der Regel in der Betriebsanleitung eine Mindestschaltfrequenz vorgegeben.

4 Statische Ausfille sind alle Ausfille, die bei Nichtbetdtigung des Ventils auftreten kénnen und nur durch ein
Umschalten des Ventils (einem dynamischen Test) erkannt werden.

5 Ein dynamischer Test kann bei Ventilen ein Funktionstest sein, bei dem das Ventil aus dem aktuellen Schalt-
zustand in einen anderen Schaltzustand gebracht wird und iiber direkte Uberwachung (Kolbenstellungsab-
frage) oder indirekte Uberwachung (z.B. Drucksensor, Endschalter am Zylinder) die Funktion tiberpriift wird.
Weitere Méglichkeiten sind in der DIN EN ISO 13849-1 genannt.
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7 Einschaltdauer

Die Einschaltdauer [nach VDE 0580, 3.6.1.1] ist die Zeit zwischen dem Ein- und Ausschalten des Steuersignals.
Hierbei lassen sich bei Ventilmagneten drei Betriebsarten unterscheiden
1. Dauerbetrieb (51) [nach VDE 0580, 3.10.1]
Beim Dauerbetrieb ist die Einschaltdauer so lang, dass die Beharrungstemperatur erreicht wird.
2. Kurzzeitbetrieb (S2) [nach VDE 0580, 3.10.2]
Beim Kurzzeitbetrieb ist die Einschaltdauer so kurz, dass die Beharrungstemperatur nicht erreicht wird
und die Schaltpause so lang ist, dass sich der Ventilmagnet auf eine Temperatur abkiihlt, die weniger
als 2 K von der Umgebungstemperatur abweicht.
3. Aussetzbetrieb (S3) [nach VDE 0580, 3.10.3]
Beim Aussetzbetrieb wechseln sich die Einschaltdauer und Schaltpause in regelméfiger Folge ab, wo-
bei die Pausen so kurz sind, dass sich der Ventilmagnet nicht auf die Umgebungstemperatur abkiihlt.

Die Einschaltdauer ist ein Kennwert, der fiir die Auslegung der Isolierung fiir die Spule des Ventilmagneten wich-
tig ist. Ublicherweise werden die Beharrungstemperaturen in 10 bis 30 Minuten erreicht. Die Einschaltdauer von
elektrisch betatigten Ventilen bzw. von den Magnetspulen sind im Datenblatt angegeben.

Wichtige Die Einschaltdauer wird unzuldssigerweise mit den Betriebsarten nach IEC 61508, 3.5.16, in
Hinweise Verbindung gebracht.

Die Betriebsart nach IEC 61508 beschreibt die Art der Verwendung einer Sicherheitsfunktion.

e Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate (low-demand mode)
Die Sicherheitsfunktion wird nur auf Anforderung ausgefiihrt, um die gefahrliche Ma-
schinenfunktion in einen festgelegten sicheren Zustand zu tiberfiihren. Dabei betragt
die Haufigkeit der Anforderung nicht mehr als einmal pro Jahr.

e Betriebsart mit hoher Anforderungsrate (high-demand mode)
Die Sicherheitsfunktion wird nur auf Anforderung ausgefiihrt, um die gefahrliche Ma-
schinenfunktion in einen festgelegten sicheren Zustand zu tiberfiihren. Dabei betragt
die Haufigkeit der Anforderung mehr als einmal pro Jahr.

e Betriebsart mit kontinuierlicher Anforderung (continuous mode)
Die Sicherheitsfunktion halt die gefahrliche Maschinenfunktion in einem sicheren Zu-
stand als Teil des normalen Betriebs.

Diese Kennwerte sind fiir die Ermittlung der Zuverladssigkeit der Ausfiihrung einer Sicherheits-
funktion erforderlich.

Achtung

Bei allen Betriebsarten, mit Ausnahme der Betriebsart mit hoher Anforderungsrate (high-de-
mand mode), sind Ventile nur mit einer ausdriicklichen Bestétigung der Betriebsart, z.B. Low-
Demand-Mode, im Datenblatt Produktzuverldssigkeit fiir diese Betriebsart geeignet. Ansons-
ten miissen die Ventile dynamisiert, d.h. die Ventile miissen regelmdfig geschaltet werden.
Hintergriinde und mogliche MaBnahmen dazu sind im Abschnitt ,,6 Langere Stillstandzeiten
und Dynamisierung bei Ventilen*“ angegeben.

>

Achtung

Aus der Einschaltdauer ldsst sich nicht ableiten, ob das Ventil fiir die Betriebsart mit niedriger,
hoher oder kontinuierlicher Anforderungsrate (Continuous Mode) nach IEC 61508-4 geeignet
ist.

>
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8 Sicherheitsprinzipien

Die Sicherheitsprinzipien der ISO 13849-2 sind zu beachtende Konstruktionsmerkmale fiir mechanische, pneu-
matische und elektrische Systeme, um eine hinreichende Zuverldssigkeit einer Sicherheitsschaltung zu gewahr-
leisten und systematische Fehler zu beherrschen.

Die grundlegenden Sicherheitsprinzipien entsprechen der guten ingenieurmasigen Praxis fiir mechanische,
pneumatische und elektrische Systeme in allen funktionalen Schaltungen in einer Maschine oder Anlage. Auf
Basis der ISO 13849 konnen diesen funktionalen Schaltungen auch ein Performance Level a oder b zugewiesen
werden und werden dann zu Sicherheitsschaltungen.

Die bewdhrten Sicherheitsprinzipien sind weitergehende Konstruktionsmerkmale, um bei Sicherheitsschaltun-
gen ab PL c die Zuverldssigkeit im Vergleich zu funktionalen Schaltungen zu erhéhen.

Wichtig

Die in der ISO 13849-2 aufgefiihrten Sicherheitsprinzipien beziehen sich auf Systeme. In den Grenzen einer
Komponente, Baugruppe oder Bauteils in einem solchen System kdnnen nie alle dieser Sicherheitsprinzipien
zutreffen.

8.1 Relevante grundlegende Sicherheitsprinzipien fiir Ventile

In den Grenzen von Wegeventilen kdnnen folgende grundlegenden Sicherheitsprinzipien relevant sein. Die Ein-
haltung der relevanten grundlegenden Sicherheitsprinzipen werden pauschal im Datenblatt Produktzuverldssig-
keit des Ventils bestatigt. In der Regel sind folgende Sicherheitsprinzipien bewertet:

Mechanisches System

e Anwendung geeigneter Werkstoffe und angemessener Herstellungsverfahren

e ordnungsgeméfie Dimensionierung und Formgebung

e geeignete Auswahl, Kombination, Anordnungen, Zusammenbau und Einbau der Bauteile/des Systems

e Anwendung des Prinzips der Energietrennung
Bei dem Prinzip der Energietrennung (oder Ruhestromprinzip) wird gefordert, dass wenn die elektrischen
und/oder pneumatischen Steuersignale, z.B. 12, 14, oder der Arbeitsdruck, z.B. von 1, unterbrochen und
entliiftet wird, die Hauptstufe ihren sicheren Zustand einnimmt. Bei monostabilen Ventilen kann dies die
Ruhestellung sein bzw. bei bistabilen Ventilen die letzte Schaltstellung.
In den Grenzen des Ventils wird nur bewertet, ob ein sicherer Zustand moglich ist. Da die Bewertung dieses
sicheren Zustands nur mit bekanntem sicheren Zustand der Anwendung moglich ist, sind vom Anwender
immer zusatzlich die anwendungsbezogenen Gesichtspunkte zu bewerten.

e geeignete Befestigung

e Schutz gegen unterwarteten Anlauf
In den Grenzen der Sicherheitsprinzipien wird der ,,Schutz gegen unerwarteten Anlauf“ liblicherweise durch
die ,,Anwendung des Prinzips der Energietrennung“ oder ,,gesicherte Position“ umgesetzt.

e geeignete Schmierung

e geeigneter Schutz gegen Eindringen von Fliissigkeiten und Staub

Pneumatisches System

Anwendung geeigneter Werkstoffe und Herstellungsverfahren

Richtige Dimensionierung und Formgebung

Geeignete Auswahl, Kombination, Anordnung, Zusammenbau und Einbau der Bauteile/des Systems
Anwendung des Prinzips der Energietrennung

Siehe Angaben im Abschnitt ,,Mechanisches System*

geeignete Befestigung

e Schutz gegen unterwarteten Anlauf

Siehe Angaben im Abschnitt ,,Mechanisches System*

Elektrisches System

Anwendung geeigneter Werkstoffe und Herstellungsverfahren

richtige Dimensionierung und Formgebung

Geeignete(r) Auswahl, Kombination, Anordnungen, Zusammenbau und Einbau der Bauteile/des Systems

Anwendung des Prinzips der Energietrennung

Siehe Angaben im Abschnitt ,,Mechanisches System*

e Unterdriickung von Spannungsspitzen
Nur bei elektrisch betdtigten Ventilen anwendbar. Bei Ventilen mit Haltestromabsenkung wird dieses Si-
cherheitsprinzip eingehalten. Ist eine andere MaBnahme zur Begrenzung des Spannungsimpulses beim Ab-
schalten des Ventilmagnets integriert (Freilaufdiode, Varistor, RC-Glied), ist dies in den technischen Merk-
malen des Ventils angegeben. Fehlt diese Angabe sind zuséatzliche MaRnahmen vom Anwender vorzusehen,
siehe dazu auch die ,Allgemeinen Einsatzbedingungen, Abschnitt Funkenldschung®.

e Schutz gegen unerwarteten Anlauf
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Siehe Angaben im Abschnitt ,,Mechanisches System*

8.1.1 Relevante bewdhrte Sicherheitsprinzipien fiir Ventile

In den Grenzen von Wegeventilen konnen folgende bewdhrten Sicherheitsprinzipien relevant sein. Die Einhal-
tung der relevanten bewahrten Sicherheitsprinzipen werden pauschal im Datenblatt Produktzuverldssigkeit des
Ventils bestatigt. In der Regel sind folgende Sicherheitsprinzipien bewertet:

Mechanisches System

Anwendung sorgfaltig ausgewdhlter Werkstoffe und Herstellungsverfahren
Uberdimensionierung/Sicherheitsfaktor

Gesicherte Position

Nur anwendbar bei Ventilen mit mechanischer oder pneumatischer Feder oder bei Ventilen mit einer Raste.
Hinweis: Bei bistabilen Ventilen ohne Raste kann der Fehlerausschluss ,,selbsttdtige Verdnderung der
Hauptstufe ohne Eingangssignal“ des Herstellers eine h6herwertige Alternative zu diesem Sicherheitsprin-
zip sein.

erhdhte AUS-Kraft

Nur anwendbar bei Ventilen mit mechanischer oder pneumatischer Feder oder bei Ventilen mit einer Raste.
Sorgfaltige(r) Auswahl, Kombination, Anordnung, Zusammenbau und Einbau von Bauteilen/Systemen fiir
die jeweilige Anwendung

sorgfaltige Auswahl der Befestigungsart fiir die jeweilige Anwendung

Anwendung bewdhrter Federn

Nur anwendbar bei Ventilen mit mechanischer oder pneumatischer Feder

Pneumatisches System

Uberdimensionierung/Sicherheitsfaktor

Gesicherte Position

Siehe Angaben im Abschnitt ,,Mechanisches System*

erhohte AUS-Kraft

Siehe Angaben im Abschnitt ,,Mechanisches System*

durch den Lastdruck schlieendes Ventil

Nur zutreffend, wenn in den Konstruktionsmerkmalen des Datenblatts oder Datenblatt Produktzuverldssig-
keit explizit aufgefiihrt.

Anwendung bewdhrter Federn

Ist das Ventil in seinem Datenblatt Produktzuverldssigkeit als ,,bewdhrt nach ISO 13849-1“ klassifiziert, sind
auch die enthaltenen Federn bewahrt.

ausreichend grofRe positive Uberdeckung

Ist bei den Merkmalen die ,,positive Uberdeckung® angegeben, ist dieses Merkmal konstruktiv vorhanden.
Nur wenn ein Fehlerausschluss ,Versagen der positiven Uberdeckung® angegeben ist, ist die Anforderung
icausreichend erfiillt.

ausreichend groBe negative Uberdeckung (Sicherheitsprinzip von Festo ergénzt)

Ist bei den Merkmalen die ,negative Uberdeckung“ angegeben, ist dieses Merkmal konstruktiv vorhanden.
Nur wenn ein Fehlerausschluss ,Versagen der negativen Uberdeckung“ angegeben ist, ist die Anforderung
»ausreichend” erfiillt.

Elektrisches System

Abstdnde zwischen elektrischen Leitern
Uberdimensionierung
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9 Bewdhrtes Bauteil

Die Bestdtigung, dass ein Ventil ein ,bewdhrtes Bauteil nach ISO 13849-1“ ist, ist das Ergebnis der Bewertung
des Komponentenherstellers, ob dieses Ventil fiir die Anwendung in Sicherheitsschaltungen geeignet ist und
dafiir eine ausreichende Zuverlassigkeit erreicht.

Wichtig

Diese Bestdtigung muss vom Anwender immer gepriift werden, ob fiir seine bestimmte Anwendung das Ventil
auch als ,,bewahrt“ klassifiziert werden kann.

Die Klassifizierung ,,bewadhrtes Bauteil” fiir eine bestimmte Anwendung ist vom Anwender zundchst zu vernei-
nen, wenn

e Merkmale des Ventils nicht eingehalten werden kénnen, z.B. Druckspitzen, zu hohe oder zu niedrige
Temperaturen;

e Materialbeeinflussende Substanzen in der Ndhe des Ventils, z.B. Losungsmittel, die Dichtungen und
Kunststoffe angreifen konnen;

e  Starke Verschmutzung durch Staub und andere Substanzen, die in pneumatische Komponenten ein-
dringen und Fehlfunktionen verursachen kdnnen, z.B. feine Staupartikel.
® usw.
Bei diesen Beispielen kénnen zusatzliche Mafinahmen die Klassifizierung ,,bewdhrtes Bauteil“ wieder erlauben,
diese sind jedoch immer anwendungsbezogen zu bewerten.

Beispiel:

Bewihrtes Bauteil? ja

1) Das Produkt ist ein bewéhrtes Bauteil fiir eine sicherheitsbezogene Anwendung nach ISO 13849-1. Ob das Produkt fiir eine konkrete An-
wendung geeignet ist, muss durch den Anwender {iberpriift und bestatigt werden.

Zusdtzliche Hinweise

Damit bei Festo ein neu entwickeltes Produkt als ,,bewdhrt nach ISO 13849-1“ klassifiziert wird, sind folgende
Punkte zu erfiillen

e Entwicklungsprozess ist eingehalten
e Entwicklung bestatigt auf Basis von Checklisten die grundlegenden und bewéahrten Sicherheitsprinzi-
pien.
Technische Merkmale des Produkts wurden durch Versuche gepriift und freigegeben
Durch einen Lebensdauerversuch wurde der Bio-Wert ermittelt und durch Experten bewertet
e Bewdhrtheit wird bestdtigt durch
o die Zuverldssigkeit wurde durch FMEDA ermittelt, d.h. Nachweis der Bewdhrtheit auf Basis von
Ausfallraten aus Datenbanken und durch Experten bewertet
o durch Auswertung von Marktriicklaufen bestatigt (nur bei Produkten, die bereits lange am
Markt sind).
o Grundlegende und bewdhrte Sicherheitsprinzipien UND Nachweis der technischen Merkmale
durch Versuch

»Bewdhrtes Bauteil“ bezieht sich auf bewadhrte Bauteile fiir sicherheitsbezogene Anwendungen nach
ISO 13849-1.

Achtung
A Daraus ldsst sich nicht ableiten, dass Ventile die Anforderungen fiir betriebsbewadhrte Elemente
nach IEC 61508-2, 7.4.10 erfiillen.

Bei Festo wird dies tiber das Datenblatt Produktzuverldssigkeit bestatigt.
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10 Lebensdauerkennwert B1o

Die Zuverldssigkeit von Ventilen wird mit dem Lebensdauerkennwert B1o angegeben. Dies ist ein tiblicherweise
durch Versuche statistisch ermittelter Wert, der die Anzahl der Zyklen angibt, bis 10 % der gepriiften Ventile
ausgefallen sind.

Die Ermittlung des Lebensdauerkennwerts erfolgt auf der Basis der Normen

e S0 19973-1 - Pneumatik - Bewertung der Zuverldssigkeit von Bauteilen durch Priifung - Teil 1: Allge-
meine Verfahren
o |S0 19973-2 - Pneumatik - Bewertung der Zuverldssigkeit von Bauteilen durch Priifung - Teil 2: Ventile
Die auf Basis von ISO 19973 ermittelten Lebensdauerkennwerte beziehen sich immer auf die Standardbedingun-
gen:

Priifdruck 6,3 bar + 0,3 bar
Umgebungstemperatur 23°C £10°C
Mediumtemperatur 23°C +10°C
Filter 5um

Taupunkt +7°C
Zusdtzliche Schmierung keine

Weichen die Einsatzbedingungen in einer bestimmten Anwendung davon ab, sollte vom Anwender bewertet wer-
den, ob eine Anpassung des Bio-Werts erforderlich ist. Die méglichen Einfliisse durch Druck, Temperatur, materi-
albeeinflussende Substanzen, Betdtigungen, usw. sind so vielfdltig, dass keine allgemeingiiltige Angaben von
Festo gemacht werden kdnnen.

Beispiel:

Lebensdauerkennwert B1o ? 10 Mio. SP

2) Die Ermittlung der Lebensdauerkennwerte erfolgt grundsatzlich auf Basis der ISO 19973: ,,Pneumatik - Bewertung der Zuverldssigkeit von
Bauteilen durch Priifung®.

10.1 Abschatzung von Bip-Werten

Die ISO 13849-1, Anhang E, gibt Biop-Werte fiir verschiedene Bauteile als gute ingenieurmafige Praxis an. Die
Anwendung dieser Werte kann bei verschiedenen pneumatischen Bauteilen zu erheblichen Abweichungen fiih-
ren, z.B. bei Einschaltventilen. Bei fehlenden B1o-Werten sollte deswegen immer beim Hersteller nachgefragt
werden.

Mit dem Bio-Wert kann mit der unten stehenden Formel ein Biop-Wert abgeschatzt werden.

1 1

Biop = DF B = E 10.000.000 = 20.000.000
Die Abkiirzung RDF steht fiir den ,,Anteil gefahrlicher Ausfalle“ (engl. ratio of dangerous failures). Fiir pneumati-
sche und elektromechanische Komponenten kann nach ISO 13849-1, Tabelle C.1, Anmerkung 1, ein RDF mit
50% angenommen werden, sofern keine anderen Angaben vorliegen.

Hinweise
e Es gibt Bauteile, bei denen ein RDF von 50% nicht angenommen werden darf, z.B. Feststelleinheiten
und Haltebremsen. Bei diesen Produkten fiihren die meisten moglichen Fehler zu einem geféhrlichen
Ausfall, so dass ein RDF von 100% angenommen werden sollte.

e Festo stellt die Bio-Werte fiir die Evaluierung von Schaltungen als VDMA-Bibliothek zur Verfligung
2 Link.
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11

Konstruktionsmerkmal mechanische Federriickstellung

Die Norm ISO 13849-2 gibt in der Tabelle A.5 an, dass fiir Schraubendruckfedern verschiedene Fehleraus-
schliisse moglich sind, wenn bewdhrte Federn und sorgfaltig ausgewdhlte Befestigungsarten eingesetzt werden.
Kénnen diese Fehlerausschliisse angenommen werden, ist immer eine Federkraft vorhanden und es besteht die
Moglichkeit, eine hohe Zuverldssigkeit mit einkanaligen Schaltungen zu erreichen.

Dazu muss zuerst einmal festgestellt werden, was die Norm ISO 13849-2 unter Schraubendruckfedern versteht.
Dazu macht die Tabelle A.2 unter ,,Anwendung bewahrten Federn“ folgende Angaben:

Bewdhrte Schraubendruckfedern diirfen auch gestaltet werden durch:

Anwendung sorgfaltig ausgewahlter Werkstoffe, Herstellungsverfahren (z. B. vor Anwendung vorge-
nommenes statisches und dynamisches Setzen) und Behandlungsverfahren (z. B. Walzen und Kugel-
strahlen);

ausreichende Fithrung der Feder; und

einen Abstand zwischen den Windungen bei unbelasteter Feder, der kleiner als der Draht-durchmesser
ist; und

eine ausreichende Kraft nach einem Bruch oder nach mehreren Briichen wird aufrechterhalten (d. h.
Bruch/Briiche fiihren nicht zu einem gefahrlichen Zustand).

Die ISO 13849-2 meint damit eine Schraubendruckfeder, wie sie im Bild links dargestellt ist. Dies darf auf keinen
Fall mit der Feder rechts verwechselt werden, die iiblicherweise auch eine Schraubendruckfeder ist, jedoch nicht
im Sinne des Fehlerausschlusses der ISO 13849-2.

Schraubendruckfeder Feder

———b

) C )

Abbildung 18 Schraubendruckfeder und Federn

Das wesentliche Merkmal ist, dass der Windungsabstand bei unbelasteter Feder kleiner ist als der Drahtdurch-
messer. Damit fiihrt ein evtl. auftretender Drahtbruch in der Regel nur zu einer minimalen Reduzierung der Fe-
derkraft. Mit dieser Begriindung wird auch die Grundlage fiir diesen Fehlerausschluss nachvollziehbar.

Die Federn in pneumatischen Ventilen und pneumatischen Antrieben erfiillen dieses wesentliche Merkmal
nicht. Die in der Pneumatik iiblichen Federn sind zylinderformige oder kegelférmige Schraubenfedern, deren
Windungsabstand erheblich grof3er ist wie der Drahtdurchmesser. Ein Fehlerausschluss nach DIN EN ISO
13849-2, Tabelle A.5, ist deswegen fiir pneumatische Ventile und pneumatische Antriebe nicht anwendbar.

Hinweise
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In der Tabelle A.2 sind auch die Vorgaben fiir ,,bewdhrte Federn®“ genannt. Fiir Schraubendruckfedern,
bei denen Fehlerausschliisse nach Tabelle A.5 angenommen werden sollen, sind diese Vorgaben nicht
anwendbar.

Der Einsatz eines Fehlerausschlusses ,,Federbruch® bei vorgesteuerten Pneumatikventilen ist dufierst
bedenklich. Alle uns bekannten Vorsteuerventile in der Pneumatik sind Sitzventile. Bricht dort eine Fe-
der, reduziert sich die Federkraft erheblich und die Kraft durch den anliegenden Steuerdruck wird das
Vorsteuerventil 6ffnen und die Hauptstufe des Ventils schalten. Damit ist eine gefdhrliche Bewegung
eines angeschlossenen pneumatischen Antriebs moglich.

Application Note - Sicherheits-Teilfunktionen Pneumatik - 100396 - 1.10



Das untenstehende Bild zeigt eine Prinzipskizze eines bistabilen5/2-Wegeventils. Bricht die Feder des
linken Vorsteuerventils (20), 6ffnet der Steuerdruck am Anschluss 14 das Vorsteuerventil und der Kol-
benschieber der Hauptstufe wird in die andere Schaltstellung bewegt. Ein angeschlossener pneumati-
scher Antrieb wird sich in die entgegengesetzte Endlage bewegen.
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Kolbenschieber der Hauptstufe
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Abbildung 19 5/2-Wegeventil, bistabil
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12 Konstruktionsmerkmal Riickstellung iiber pneumatische Feder

12.1 Zusammenfassung

e Eine pneumatische Feder ist einer mechanischen Feder mindestens als gleichwertig anzusehen, wenn
die Druckluftversorgung der pneumatischen Feder gewdhrleistet ist.

e Die tiberwiegenden Ausfallarten von mechanischen Federn sind zufallig (probabilistische Ausfalle). Die
Luftfeder fallt eher aufgrund von systematischen Fehlern aus, die mit einer FMEA bewertet werden.

e  Wird die Druckluftversorgung der pneumatischen Feder zusammen mit dem Arbeitsdruck oder Steuer-
druck unterbrochen und entliiftet, gibt es beim Wiederanlauf ein Restrisiko, bis die pneumatische Feder
ab einem Druck von ca. 1 bar wirkt.

12.2 Erklarungen

Fiir die Verwendung von pneumatischen Federn in Ventilen miissen die Anforderungen der 1ISO 13849 ermittelt
werden und mit den Merkmalen von pneumatischen Federn verglichen werden. Die Anforderungen sind in den
folgenden Sicherheitsprinzipien beschrieben:

e Gesicherte Position

e Anwendung bewdhrter Federn

e Sichere Schaltstellung

e Erhohte AUS-Kraft

Anforderung 1: gesicherte Position
Die Norm ISO 13849-2 gibt in der Tabelle B.2 folgende Anforderungen vor:

,Das bewegliche Element des Bauteils wird mechanisch in einer der moglichen Positionen gehalten
(Reibung allein ist nicht ausreichend). Um die Position zu verdndern, ist das Aufbringen von Kraft not-
wendig.“
Hier ist zuerst die Definition des Begriffs ,,mechanisch* notwendig. Nach ,,Physik fiir Ingenieure* von Ekbert He-
ring ist ,,die Mechanik der Teil der Physik, der sich mit der Zusammensetzung und dem Gleichgewicht von Kraf-
ten, die auf einen ruhenden Korper wirken (Statik), mit Bewegungsvorgangen (Kinematik) und den Kréften als
Ursache der Bewegung (Dynamik) befasst.“ Im Zusammenhang mit der funktionalen Sicherheit bedeutet dies,
dass die Ruhestellung mit einer vorhandenen Kraft gehalten werden muss.

Die Erfiillung der Anforderungen einer sicheren Position hangt vom Aufbringen der Kraft durch eine pneumati-
sche Feder auf den Kolbenschieber ab. Die Krafterzeugung der pneumatischen Feder hdangt von der Art der
Druckluftversorgung der Luftfeder und von den Betriebszustédnden ab.

e Pneumatische Feder mit Versorgung von Anschluss 1 (Arbeitsdruck)
Bei Ventilen mit interner Versorgung der pneumatischen Feder von Anschluss 1 (Arbeitsdruck) ergibt
sich in der Regel folgendes Verhalten, wenn mit dem Ventil Q2 der Druckluftversorgung unterbrochen
und entliiftet wird:
Ventil Q1 ist angesteuert und in Schaltstellung: Bei einer langsamen Entliiftung des Anschlusses 1 wird
die nachfolgende pneumatische Anlage entliiftet. Wird der minimale Steuerdruck deutlich unterschrit-
ten, weist die Luftfeder in der Regel eine groBere Kraftwirkung auf wie die Steuerluft durch das Vorsteu-
erventil, so dass der Kolbenschieber der Hauptstufe in Ruhestellung geschaltet wird.
Bei einer sehr schnellen Entliiftung des Anschlusses 1 wird die nachfolgende pneumatische Anlage und
der Steuerdruck im Ventil so schnell entliiftet, dass die Hauptstufe des Ventils Q1 in der Schaltstellung
oder einer Zwischenstellung hangen bleiben kann. In diesem Fall ist die sichere Position nicht gewahr-
leistet. In den meisten Anwendungen wird keine Entliiftung moglich sein, die kiirzer ist wie die Schalt-
zeit des Ventils. Um dies zu priifen, empfehlen wir eine kurze Priifung mit einem Drucksensor am An-
schluss 2 des Ventils Q1:
Ventil Q2 wird eingeschaltet, Ventil Q1 wird eingeschaltet, am Anschluss 2 liegt Druck an. Ventil Q2 wird
ausgeschaltet, Ventil Q1 wird ausgeschaltet. Wird jetzt Q2 eingeschaltet und es erfolgt keine Anzeige
eines Drucks an Anschluss 2 des Ventils Q1, ist auch hier eine gesicherte Position gegeben.
Hinweis
Durch Vibrationen und Stéf3e sich die Hauptstufe des Ventils verschieben. Wird dann tiber ein Druckauf-
bauventil eingeschaltet, kann es zu einem Druckaufbau an Anschluss 2 kommen, bis die Luftfeder wirkt.
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Wird der Worst Case betrachtet, d.h. Ventil ist in Schaltstellung wenn die Druckluft an Anschluss 1 ein-
geschaltet ist, beginnt die pneumatische Feder ab einen Druck von ca. 1 bar (konstruktionsabhdngig) zu
wirken und schaltet das Ventil in Ruhestellung. Bei der Verwendung eines Druckaufbauventil kann es zu
einem Druckaufbau an Anschluss 2 kommen, die normalerweise in der Gr6f3enordnung der Schaltzeit
des Ventils liegt. In Abhdngigkeit der VentilgroBe, Schlauchen und Antrieben muss bewertet werden, ob
es zu einer Bewegung kommen kann. Bei Standardantrieben liegt der minimal erforderliche Betriebs-
druck bei 1...2 bar, so dass es in fast allen Anwendungsfallen wahrscheinlich zu keiner gefahrlichen Be-
wegung kommen kann.
Maégliche MaBnahme zur Einhaltung des Sicherheitsprinzips ,,sichere Position*:
Bei Einzelventilen bzw. die zwei Ventile Q1, Q2 sind in unterschiedlichen Spannungszonen: Die Ventile
sind zeitversetzt zu schalten, d.h. beim Einschaltvorgang muss immer zuerst das Ventil Q2 angesteuert
werden, damit an Anschluss 1 des Ventils Q1 ein Arbeitsdruck anliegt und dann darf das Ventil Q1 ange-
steuert werden. Beim Ausschaltvorgang sollte immer zuerst das Ventil Q1 ausgeschaltet werden, damit
das Ventil von der pneumatischen Feder in Ruhestellung geschaltet wird bevor das Ventil Q2 ausge-
schaltet wird. Damit kann das Sicherheitsprinzip ,,sicherer Position“ eingehalten werden.
Bei Ventilinseln mit Lastspannungsabschaltung und die zwei Ventile Q1, Q2 sind in der gleichen Span-
nungszone: Es ist zu priifen, ob es im Worst-Case (siehe oben) zu einer Bewegung eines Antriebs oder
sonstigen Gefahrdung kommen kann. Es ist anwendungsabhédngig zu bewerten, mit welchen Maf3nah-
men das evtl. vorhandene Risiko hinreichend reduziert werden kann.

e Pneumatische Feder mit Versorgung von Anschluss 12/14 (Steuerdruck)
Weist das Ventil eine pneumatische Feder auf, die von einem der Anschliisse 12 oder 14 versorgt wird,
kann der Arbeitsdruck an Anschluss 1 unterbrochen und entliiftet werden und die Luftfeder bleibt funk-
tionsfdhig.
Ventil Q1 ist angesteuert und in Schaltstellung: Bei einer langsamen Entliiftung des Anschlusses 12
wird die Steuerluft fiir das Vorsteuerventil und die Luftfeder entliiftet. Wird der minimale Steuerdruck
deutlich unterschritten, weist die Luftfeder in der Regel eine gréfRere Kraftwirkung auf wie die Steuerluft
durch das Vorsteuerventil, so dass der Kolbenschieber der Hauptstufe in Ruhestellung geschaltet wird.
Bei einer sehr schnellen Entliiftung des Anschlusses 12 wird die Steuerluft so schnell entliiftet, dass die
Hauptstufe des Ventils Q1 in der Schaltstellung oder einer Zwischenstellung hdangen bleiben kann. In
diesem Fall ist die sichere Position nicht gewdhrleistet.
Maégliche MaBBnahme zur Einhaltung des Sicherheitsprinzips ,,sichere Position*:
Bei Einzelventilen bzw. die zwei Ventile Q1, Q2 sind in unterschiedlichen Spannungszonen: Die Ventile
sind zeitversetzt zu schalten, d.h. zuerst muss die elektrische Ansteuerung des Ventils Q1 ausgeschal-
tet werden, damit dieses Ventil in Ruhestellung schaltet bevor mit dem Ventil K1 die Steuerluftversor-
gung unterbrochen und entliiftet wird.
Bei Ventilinseln mit Lastspannungsabschaltung und die zwei Ventile K1, Q2 sind in der gleichen Span-
nungszone: Es ist zu priifen, ob es im Worst-Case (siehe oben) zu einer Bewegung eines Antriebs oder
sonstigen Gefdhrdung kommen kann. Es ist anwendungsabhangig zu bewerten, mit welchen Mainah-
men das evtl. vorhandene Risiko hinreichend reduziert werden kann.
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Anforderung 2: Anwendung bewéhrter Federn
Eine bewdhrte Feder erfordert nach I1SO 13849-2 [3], Tabelle A.2:

e ,Anwendung sorgfiltig ausgewdhlter Werkstoffe, Herstellungsverfahren (z. B. vor Anwendung vorgenom-
menes statisches und dynamisches Setzen) und Behandlungsverfahren (z. B. Walzen und Kugelstrahlen);*

Bei einer Luftfeder entsprechen die sorgféltig ausgewahlten Werkstoffe der aufbereiteten Druckluft. Die
mindestens erforderliche Druckluftqualitat ist im Datenblatt des Ventils unter ,,Betriebsmedium® angegeben
und kann durch eine geeignete Wartungseinheit gewahrleistet werden.

Das sorgfaltig ausgewdhlte Herstellungsverfahren ist das tribologische System der Ventile. Der Nachweis ist
der durch Lebensdauerversuche ermittelte Lebensdauerkennwert Bio. Dieser ist im Datenblatt Produktzu-
verlassigkeit angegeben.

e Ausreichende Fiihrung der Feder
Bei einer Luftfeder ist der Kolbenschieber sauber gefiihrt und die Luftsdule kann durch das Fiihrungsrohr
nicht ausbrechen.
e Ausreichender Sicherheitsfaktor bei Dauerbeanspruchung (d. h. mit hoher Wahrscheinlichkeit tritt kein
Bruch auf)
Die Dauerfestigkeit ist bei Luft gegeben, da keine Verformung oder Brechen durch elastische oder unelasti-
sche Beanspruchungen auftreten kann. Einem Bruch kann bei einer Luftfeder mit der Leckage gleichgesetzt
werden. Tritt eine Leckage auf, wird diese durch die Druckluftversorgung ausgeglichen.
Das hier beschriebene Verhalten ist gegeniiber einem mechanischen Bauteil ein Vorteil. Werden mechanische
Federn bewahrt ausgelegt, z.B. nach EN 13906-1 [4], kann nicht davon ausgegangen werden, dass die mechani-
sche Feder nicht bricht. Ein Federbruch kann dazu fiihren, dass die Ruhestellung nicht mehr eingenommen wird
und die gefdhrliche Schaltstellung des Ventils beibehalten wird.

Eine Luftfeder kann damit einer bewahrten mechanischen Feder mindestens als gleichwertig betrachtet werden.
Anforderung 3: Sichere Schaltstellung
Die sichere Schaltstellung eines Ventils ist in der ISO 4414, 5.4.6.9 definiert:

»Jeder Antrieb, der bei Ausfall der Steuerung seine Stellung beizubehalten oder eine bestimmte Si-
cherheitsstellung einzunehmen hat, muss durch ein Ventil gesteuert werden, das eine definierte
Schaltstellung beibehalt oder einnimmt (z.B. durch Federvorspannung oder ein vergleichbares physi-
kalisches Prinzip)
Anmerkung: Um die sichere Schaltstellung zu verlassen, ist Druck oder Kraft erforderlich; siehe ISO
13849-2, Tabelle B.2“
Dass die Luftfeder mindestens einer mechanischen Feder gleichwertig ist, ist durch den Nachweis der Anforde-
rung 2 (siehe oben) erfiillt. Das heiBt, die sichere Schaltstellung (Ruhestellung) wird eingenommen, solange der
Mindestbetriebsdruck nicht unterschritten wird.

Anforderung 4: erhohte AUS-Kraft
Die erh6hte AUS-Kraft erfordert nach 1ISO 13849-2 [2], Tabelle B.2:

»Eine Losung kann sein, dass das Flachenverhaltnis fiir die Bewegung eines Ventilschiebers in die si-
chere Position (AUS-Stellung) gegeniiber dem Flachenverhaltnis fiir die Bewegung des Ventilschiebers
in die EIN-Stellung wesentlich gréRer ist (ein Sicherheitsfaktor).“

Die erhohte AUS-Kraft, d.h. dass die sichere Ruhestellung verlassen wird, wird durch die Anwendung der Luftfe-
der gewdhrleistet, da die zusatzliche Kraft der Luftfeder iiberwunden werden muss.

Empfohlene Malnahmen

e Damit der Mindestbetriebsdruck fiir Ventile mit Luftfeder gewahrleistet ist, sollte dieser {iberwacht werden.
Dies kann als Teil des bewdhrten Sicherheitsprinzips ,,geeigneter Bereich fiir die Betriebsbedingungen®[3,
Tabelle B.2] betrachtet werden. Umsetzen ldsst sich diese Druckiiberwachung mit einem Druckschalter mit
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Schliefier, dessen Druckeinstellung auf einen Wert iiber dem Minimaldruck der Ventile mit Luftfeder einge-
schaltet wird. Fallt der Druck im Betrieb unter diesen Schaltzeitpunkt wird mit dem elektrischen Einschalt-
ventil der Wartungseinheit die Druckluftzufuhr zur pneumatischen Anlage abgeschaltet.

e Beiden meisten pneumatischen Antrieben ist ein hoherer Mindestdruck fiir eine Bewegung erforderlich wie
fiir die Aktivierung Luftfeder. Ist dies der Fall kann unter den {iblichen Betriebsbedingungen keine gefahrli-
che Bewegung erzeugt werden. Hierzu sind die technischen Daten des pneumatischen Antriebs und des ver-
wendeten Ventils zu vergleichen.

e Wird vom Ventil eine Diise versorgt, kann es an der Diise zu einem Austritt eines Volumenstroms kommen.
Dies hangt allerdings von den konkreten Bedingungen in der Anwendung ab und ist deswegen immer an-
wendungsbezogen zu bewerten.

e Kodnnen die oben genannten MaBnahmen nicht umgesetzt oder bewertet werden, sollte die Druckbeauf-
schlagung der pneumatischen Anlage nur mit aktivierten SchutzmaBnahmen, z.B. geschlossene Schutzti-
ren, erfolgen.

e Zu beriicksichtigen: Treten im ausgeschalteten Zustand des Ventils hohe Schwing-/Schockwerte auf, kann
sich die Hauptstufe verschieben. Dadurch kann es beim Einschalten mit einem Druckaufbauventil zu einem
kurzen Druckaufbau an 2 kommen.
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13

Uberdeckung

13.1 Kolbenschieberventile

Eine Uberdeckung bezeichnet bei Kolbenschieberventilen den Abstand in Ldngsrichtung zwischen den festste-
henden und beweglichen Steuerkanten.

Bei einer positiven Uberdeckung werden die Volumenstrompfade der Schaltstellungen des Ventils wéh-
rend des Schaltvorgangs gesperrt. Ein Volumenstrompfad wird gesperrt bevor der andere Volumens-
trompfad gedffnet wird.

Ny N
Bei einer negativen Uberdeckung bleibt der Volumenstrompfad der einen Schaltstellung zumindest

teilweise gedffnet bis der Volumenstrompfad der anderen Schaltstellung zumindest teilweise gedffnet
wird.

Bei einer unbestimmten Uberdeckung ist durch Herstellungstoleranzen die Art der Uberdeckung nicht
eindeutig bestimmbar.

Sugel

Bei dem Einsatz von Kolbenschieberventilen in der funktionalen Sicherheit muss auch das Fehlerverhalten der
Ventile betrachtet werden. In der ISO 13849-2, Tabelle B.3, wird folgender Fehler aufgefiihrt:

Nicht vollstandiges Schalten (Hangenbleiben in einer beliebigen Zwischenstellung)

Die Uberdeckung hat bei diesem Fehler wesentlichen Einfluss auf die Fehlerauswirkungen und deren Anwen-
dungsmaoglichkeit:

Fehlerauswirkung und Anwendung von Ventilen mit positiver Uberdeckung
Bleibt ein Ventil mit positiver Uberdeckung in der geschlossenen Zwischenstellung hiangen, sind die
Volumenstrompfade durch das Ventil geschlossen. Das hat zur Folge:
e  Druckluft kann in der nachfolgenden pneumatischen Anlage bzw. einem nachfolgenden pneu-
matischen Antrieb eingeschlossen werden;
Die Zufuhr von Druckluft wird unterbrochen;
Eine Entliiftung der nachfolgenden pneumatischen Anlage bzw. des pneumatischen Antriebs ist
nicht moéglich;
Anwendung: Dies ist ein wiinschenswertes Merkmal bei Ventilen, die Druckluft in einem nachfolgenden
pneumatischen Antrieb einschlie3en sollen.
Beispiel
Es soll die Sicherheits-Teilfunktion ,,sicheres Anhalten und Absperren
(SSC)“ umgesetzt werden. Dann ist zu empfehlen ein Ventil mit dem Merk-
Q1 4 mal ,positive Uberdeckung® zu verwenden. Damit kann dann auch das be-
1\t vt /[T wihrte Sicherheitsprinzip ,ausreichend grofe positive Uberdeckung in
Schieberventilen® nach ISO 13849-2, Tabelle B.2, umgesetzt werden.

@
w
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e Fehlerauswirkung und Anwendung von Ventilen mit negativer Uberdeckung
Bleibt ein Ventil mit negativer Uberdeckung in einer Zwischenstellung héngen, bleibt mindestens ein
Volumenstrompfad get6ffnet. Das hat zur Folge:
e Druckluft wird tiber den Anschluss 3 (bzw. 5) entliiftet werden;
e Die Zufuhr von Druckluft wird nicht unterbrochen
e  Wird der Anschluss 1 des Arbeitsventils (in den Beispielen Q2 und Q4) entliiftet, ist die Entlif-
tung durch die Anschliisse 3 (bzw. 5) oder 1 gewédhrleistet
Anwendung: Bei Ventilen, die beim entliifteten Anschluss 1 eine Entliiftung der nachfolgenden pneuma-
tischen Anlage bzw. Antriebs gewadhrleisten sollen, ist dies eine einzuhaltende Anforderung.

Beispiel 1:
E: Soll durch eine Reihenschaltung von zwei 3/2-
Wegeventilen eine 2-kanalige Entliiftung gewahr-

- Q4 ” 2 - 2 leistet werden, wenn das Arbeitsventil Q2 eine ne-
2 ) ) gative Uberdeckung aufweist. Werden beide Ven-
mzﬂl—g C % T —W L % T T—W tile Q2 und Q3 nicht mehr angesteuert, schalten
‘ diese in Ruhestellung. In dem Fehlerfall ,,nicht voll-
s 3 standiges Schalten“ kann das Entliiften tiber den
B B Anschluss 3 oder iiber den Anschluss 1 des Ventils
Q32 QA2 Q2 gewihrleistet werden, sofern dieses eine nega-
EZH? EZU;E tive Uberdeckung aufweist.

A

e Fehlerauswirkung und Anwendung von Ventilen mit Nulliiberdeckung oder unbestimmter Uberdeckung
Bleibt ein Ventil mit Nulliiberdeckung oder unbestimmter Uberdeckung in einer Zwischenstellung hin-
gen, ist nicht vorbestimmt, ob die Volumenstrompfade gedtffnet oder geschlossen sind. Das hat zur
Folge:

e Esist nicht bekannt, ob Druckluft in der nachfolgenden pneumatischen Anlage eingeschlossen
oder entliiftet wird;
e Esist nicht bekannt, ob die Druckluftzufuhr unterbrochen wird;
In Anwendungen, bei denen Druck, Geschwindigkeit, Volumenstrom, usw. geregelt werden soll, ist dies
ein gewiinschtes Merkmal des Arbeitsventils. Es wird empfohlen Sicherheits-Teilfunktionen durch ex-
terne Ventile umzusetzen.

13.2 Sitzventile
Negative Uberdeckung bei Sitzventilen

Die meisten Sitzventile haben auf Grund ihrer Konstruktion eine negative Uberdeckung. Allerdings gibt es auch
Sitzventile mit einer Null-Uberdeckung oder unbestimmten Uberdeckung. Deswegen muss bei Sitzventilen im-
mer Uiberpriift werden, ob das Merkmal ,negative Uberdeckung“ angegeben ist.
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14 Schwing- und Schockfestigkeit

Ventile sind wahrend ihrer Gebrauchsdauer Vibrationen und St6f3e ausgesetzt. Es muss darauf geachtet werden,
dass wahrend Lagerung, Transport, Montage, Einsatz und Instandhaltung diese Werte nicht tiberschritten wer-
den.

Die Schwing- und Schockfestigkeit wird bei Festo auf Grundlage der folgenden Normen gepriift:

e DINEN 60068-2-6:2008-10 - Umgebungseinfliisse - Teil 2-6: Priifverfahren - Priifung Fc: Schwingen (si-
nusformig) (IEC 60068-2-6:2007); Deutsche Fassung EN 60068-2-6:2008

e DINEN 60068-2-27:2010-02 - Umgebungseinfliisse - Teil 2-27: Priifverfahren - Priifung Ea und Leitfa-
den: Schocken (IEC 60068-2-27:2008); Deutsche Fassung EN 60068-2-27:2009

14.1 Schwingfestigkeit
Die Angaben zur Schwingfestigkeit teilen sich in zwei Bereiche auf.

Im niedrigen Frequenzbereich ist der Schwingweg s konstant, so dass mit steigender Frequenz die Beschleuni-
gung a grofRer wird. Beim Scharfegrad 1 sind bei Festo die Angaben f=10..58 Hz mit einem Schwingweg von 3,5
mm {blich.

Im mittleren Frequenzbereich ist die Beschleunigung a konstant, so dass mit steigender Frequenz der Schwing-
weg s kleiner wird. Beim Scharfegrad 1 sind die Angaben 58...150 Hz mit einer Beschleunigung von 20 m/s? (ib-
lich.

.
!

2
£
©
=T
j=
3
.20
§ Bereich mit konstanter Beschleunigung a.
% Mit steigender Frequenz wird die Schwingweg s kleiner.
2
[
@ - A N
>
| Frequenz f [Hz]

Bereich mit konstantem Schwingweg s.
Mit steigender Frequenz wird die
Beschleunigung a groRer.

Abbildung 20 Frequenzbereiche und Beschleunigung zur Priifung der Schwingfestigkeit
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14.2 Schockfestigkeit

Die Angaben zur Schockfestigkeit definieren einen sinusférmigen Stéf3e mit einer bestimmten Spitzenbeschleu-
nigung a bei einer bestimmten Schockdauer t. Bei der Priifung wird ein Priifling fiinfmal mit diesem Stof3 im Ab-
stand von 0,5 bis 1 s belastet.

.

Spitzenbeschleunigung a

Beschleunigung a [m/s?]

%(—/

Schockdauert

Abbildung 21 Sinusférmige Stof3e zur Priifung der Schockfestigkeit

14.3 Scharfegrade
Bei Festo sind folgende Schérfegrade fiir die Schwing- und Stof3festigkeit tiblich. Diese Angaben sind durch Ver-

suche gepriift.

Zeit t [ms]

Priifung Beschreibung Schwingungen Schocken
f s a a t
[Hz] [mm] | [m/s?] | [m/s?2] | [ms]

Transportpri- 2.9 3,5
fung 10...150 10
Einsatzpriifung | Gerdte, die in Maschinen mit geringe- 10...58 0,15 150 11
Schérfegrad 1 ren Schwingungen (z.B. in Laboren, frei | 5g 159 20

aufgestellte Schaltschrinke) eingebaut

werden.
Einsatzpriifung | Geréte, die direkt an Maschinen mit 10...60 0,35 300 11
Scharfegrad 2 Schwingungen (z.B. Montageautoma- 60...150 50

ten, Handlings- und Transportanlagen)

angebaut werden (z.B. Ventilinseln)
Einsatzpriifung | Gerdte, die direkt in Maschinen mit gro- | 10...61 1 100 11
Scharfegrad 3 3en Schwingungen (z.B. Handlingsan- 61...2000 150

lagen fiir Pressen) angebaut werden

(z.B. Sensoren und Sensorhalter)

A

Achtung

Werden die Angabe der Schwing- und Schockfestigkeit bei Wegeventilen tiberschritten, kann es zu
Fehlern und Beschadigungen kommen.

Werden die Kennwerte iberschritten kann es zu einer Bewegung des Kolbenschiebers der Haupt-
stufe des Ventils oder des Ankers im Vorsteuerventil kommen. Es sind allerdings auch Beschdadigungen moglich,
z.B. kdnnen sich bei elektrischen und elektronischen Bauteilen im Ventil sich diese [6sen und zu einem Ausfall

fuhren.

Application Note - Sicherheits-Teilfunktionen Pneumatik - 100396 - 1.10

Seite 35 von 42




15 Priifimpulse

15.1 Max. negativer Priifimpuls bei 1 Signal

Die sicheren elektronischen Ausgéange von Sicherheitsschaltgerdten verwenden negative Priifimpulse (Low-Tes-
timpulse, Abschalttest, Dunkeltest), um seine Abschaltfunktion zu priifen. Diese Priifimpulse dienen auch fiir die
Erkennung von Kurz- und Querschliissen.

ein
Sicherheitsanforderung
aus

Hing
Sicherer Ausgang
Low

Prifimpulse bei 1-Signal

Abbildung 22 Negativer Priifimpuls bei 1 Signal

Sicherheitsschaltgeradte verwenden bei eingeschalteten sicheren Ausgangen Priifimpulse (sofern nicht deakti-
viert). Die Zeit bei dem Merkmal ,,max. negativer Priifimpuls bei 1 Signal* gibt bei Ventilen an, wie lange diese
Priifimpulse sein diirfen, ohne dass es zum Schalten des Ventils bzw. Vorsteuerventils kommt.

Beispiel:

Max. negativer Priifimpuls bei 1 Signal 900 ps

Sind die negativen Priifimpulse langer wie 900 ps kann es zum Schalten des Vorsteuerventils bzw. Ventils kom-
men.

Achtung

A Sollte es bei den Priifimpulsen zum Schalten des Ventils kommen, ist dies wie ein normales Schal-
ten zu bewerten und die Lebensdauer des Ventils wird erheblich reduziert. Es ist mit dem vorzeiti-
gen Ausfall der ausgefiihrten Sicherheits-Teilfunktion zu rechnen.

Der maximal zuldssige negative Priifimpuls ist im Datenblatt Produktzuverldssigkeit angegeben.

15.2 Max. positiver Priifimpuls bei 0 Signal

Die sicheren elektronischen Ausgange von Sicherheitsschaltgerdten verwenden positive Priifimpulse (High-Test-
pulse, Helltest), um seine Einschaltfunktion zu priifen. Diese Priifimpulse dienen auch fiir die Erkennung von
Kurz- und Querschliissen.

ein
Sicherheitsanforderung

High
Sicherer Ausgang
Low

Prafimpulse bei 0-Signal

Abbildung 23 Positiver Priifimpuls bei 0-Signal

Es gibt einige Sicherheitsschaltgerate, die bei ausgeschalteten sicheren Ausgangen Priifimpulse verwenden (so-
fern nicht deaktiviert. Die Zeit bei dem Merkmal ,, max. positiver Priifimpuls bei 0 Signal* gibt an, wie lange diese
Priifimpulse sein diirfen, ohne dass es zum Schalten des Vorsteuerventils bzw. Ventils kommt.

Beispiel:

Max. positiver Priifimpuls bei 0 Signal 900 ps

Sind die positiver Priifimpulse ldnger wie 900 ps kann es zum Schalten des Vorsteuerventils bzw. Ventils kom-
men.

Achtung

Sollte es bei den Priifimpulsen zum Schalten des Ventils kommen, ist dies wie ein normales Schal-
ten zu bewerten und die Lebensdauer des Ventils wird erheblich reduziert. Es ist mit einem vorzei-
tigen Ausfall des Ventils zu rechnen.

Das Merkmal ,,max. positiver Priifimpuls bei 0 Signal® ist im Datenblatt Produktzuverldssigkeit angegeben.
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15.3 Alarmmeldungen von Sicherheitssteuerungen bei Ventilinseln

Bei der Verwendung von Ventilinseln kann es durch die Kurz- und Querschlusserkennung der sicheren Aus-
gangsmodule von Sicherheitssteuerungen (hier am Beispiel der ET200-SP) zu verschiedenen Alarmmeldungen
kommen.

1. Diagnosealarm ,Ausgang mit L+ kurzgeschlossen“ (Fehlercode 261D)
2. Diagnosealarm , Ausgang mit M kurzgeschlossen* (Fehlercode 262D)

Diese Alarmmeldungen konnen dazu fiihren, dass ein Betrieb nicht moglich ist.
Hinweis
e Folgende Angaben beruhen auf dem Gerdtehandbuch des ET 200SP Digitalausgabemoduls F-DQ
4x24VDC/2A PM HF[1].

15.3.1  Fehlerbeschreibung

Innerhalb einer nicht naher definierbaren Zeit nach dem Einschalten einer Ventilinsel wird durch den Dunkeltest
ein Kurzschluss (Querschluss) erkannt.

Im Gerdtehandbuch des ET 200SP Digitalausgabemoduls F-DQ 4x24VDC/2A PM HF, werden zu den Diagnose-
alarmen ,,Ausgang mit L+/M kurzgeschlossen“ folgende Informationen angegeben (Gerdtehandbuch ET-200SP,
Tabelle 6-6, Seite 39)

Tabelle 1 Diagnosemeldungen ET-200SP
Diagnosemeldung | Fehlercode | Bedeutung Abhilfe

Ausgang mit L+ 261p Kurzschluss nach L+ kann bedeuten: | ®  Korrigieren Sie die Prozess-

kurzgeschlossen verdrahtung.
e Erhthen Sie die Testzeiten
(Dunkel-, Hell-, Einschalt-

e Die Ausgangsleitung ist mit L+
kurzgeschlossen
o Die kapazitive Last ist zu hoch

test).
Ausgang mit M 2620 Kurzschluss nach M kann bedeuten: | ®  Korrigieren Sie die Prozess-
kurzgeschlossen e Die Ausgangsleitung ist mit M verdrahtung.

e Erh6hen Sie die Testzeiten
(Dunkel-, Hell-, Einschalt-
test).

kurzgeschlossen.

e Das Ausgangssignal ist nach
Erde kurzgeschlossen.

e Esliegt ein Kurzschluss zwischen
zwei Ausgangskandlen vor.

e Die kapazitive Last ist zu hoch.

15.3.2  Erkldarung

Im Abschnitt ,,B.1 Schalten von kapazitiven Lasten“ des Gerdatehandbuchs ist angegeben, dass Lasten mit Kapa-
zitdaten zum Erkennen eines Kurzschlusses fiihren kdnnen. Der Grund ist, dass wahrend der parametrierten Riick-
lesezeit die Kapazitdten nicht hinreichend entladen werden.

Die in den Ventilinseln vorhandenen Kapazitdten sind Masnahmen fiir die elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMV) und miissen auf Grund der harmonisierten Normen fiir die EMV-Richtlinie 2014/30/EU verwendet werden
und lassen sich deswegen nicht verkleinern.

Wird wahrend des Dunkeltests kein Ventil angesteuert, wird die vorhandene Kapazitat nicht schnell genug entla-
den. Zusatzlich konnen wahrend des Dunkeltests eine unterschiedliche Anzahl der Ventile auf der Ventilinsel
geschaltet sein. Dies ergibt fiir den sicheren Ausgang eine dynamische Last, die ebenfalls Auswirkungen auf den
Dunkeltest haben kann.

15.3.3  Losung - 1. Stufe: Riicklesezeit Dunkeltest erh6hen

Nach der Empfehlung des Abschnitts ,,Riicklesezeit Dunkeltest einstellen“ (Seite 21) soll ein h6herer Wert fiir
die maximale Riicklesezeit Dunkeltest eingestellt werden. Wird dieser Wert zu grof3 gewdhlt, schalten die Ventile
der angeschlossenen Ventilinsel aus und wieder ein. Dieses Aus- und Einschalten ist in der Regel als ,,klappern®
horbar. Diese Schaltvorgdnge fiihren zu Verschleify und miissen bei der Berechnung des MTTFp-Werts ber{ick-
sichtigt werden und fiihren damit zu einer massiven Einschrdnkung des Tio0-Werts und damit auch der Ge-
brauchsdauer der Ventile.

Als erste Stufe der moglichen Losungen, sollte versucht werden, die ,,Riicklesezeit Dunkeltest” zu erhéhen.
Kann die maximale Riicklesezeit fiir den Dunkeltest nicht erhdht werden, kann es immer wieder zu einem spora-
dischen Fehler ,,Ausgang mit L+ kurzgeschlossen“ kommen.
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Lésst sich der Diagnosealarm mit der Erhéhung der ,,Riicklesezeit Dunkeltest® nicht beseitigen, ist eine Ande-
rung der Verdrahtung (siehe Losung — 2. Stufe) bzw. der verwendeten Module erforderlich (siehe Losung — 4.
Stufe).

Achten sie unbedingt auf die max. zuldssige Dunkelzeit der verbauten Ventile. Diese Information finden Sie im
Datenblatt Produktzuverldssigkeit der Ventile und wird dort ,,max. negativer Priifimpuls bei 1 Signal“ genannt.

15.3.4  Losung - 2. Stufe: Jede Ventilinsel getrennt iiber einen sicheren Ausgang abschalten

Kommt es direkt beim Zuschalten des sicheren Ausgangs zu einer Fehlermeldung, ist méglicherweise der Ein-
schaltstrom zu hoch. Dies kann auftreten, wenn Sie mehrere Ventilinseln parallel mit einem sicheren Ausgang
abschalten. Dann sollte versucht werden, jede Ventilinsel separat tiber einen sicheren Ausgang abzuschalten.
Dies kann eine Losung sein, wenn Sie die ,,Riicklesezeit Dunkeltest” anschlieBend erhéhen kénnen. Ob diese
Anderung die Lésung ist, kdnnen wir jedoch durch die oben beschriebene dynamische Anderung der Last nicht
garantieren.

Achten sie unbedingt auf die max. zuldassige Dunkelzeit der verbauten Ventile. Diese Information finden Sie im
Datenblatt Produktzuverldssigkeit der Ventile und wird dort ,,max. negativer Priifimpuls bei 1 Signal“ genannt.

15.3.5  Losung - 3. Stufe: Laststrom mit Widerstand erhéhen

Im Anhang ,,B.1 Schalten von kapazitiven Lasten®, Abschnitt ,,Abhilfe beim Erkennen eines Kurzschlusses* ist
folgendes Vorgehen beschrieben:
1. Bestimmen sie den Laststrom und die Kapazitat der Last.
2. Bestimmen Sie den Arbeitspunkt im obigen Bild (Anmerkung: Bild enthélt Kennlinien fiir das Schalten
von kapazitiven Lasten in Abhadngigkeit von der parametrierten Dunkel- und Helltestzeit.)
3. Wenn der Arbeitspunkt oberhalb der Kurve liegt, dann miissen Sie durch Parallelschalten eines
Widerstandes den Laststrom so weit erhhen, dass der neue Arbeitspunkt unterhalb der Kurve liegt.
Dies kann eine mogliche Losung sein, wenn immer nur einzelne Ventile geschaltet und kurze Anschlussleitungen
verwendet werden. In der Regel ist allerdings nicht vorhersehbar, wie viele Ventile wahrend des Dunkeltests
eingeschaltet sind. Deswegen diirfte fiir die meisten Anwendungen diese Losung nicht verwendbar sein.

Achten Sie unbedingt auf die max. zuldssige Dunkelzeit der verbauten Ventile. Diese Information finden Sie im
Datenblatt Produktzuverldssigkeit der Ventile und wird dort ,,max. negativer Priifimpuls bei 1 Signal“ genannt.

15.3.6  Losung - 4. Stufe: Hardware dndern

Wenn Sie den Diagnosealarm mit den zwei vorherigen Losungsstufen nicht beseitigen kénnen, miissen Sie die
Hardware dndern. Dazu haben Sie folgende Moglichkeiten:

1. Verwendung des dezentralen Peripheriesystems Siemens ET 200S.

2. Verwendung des fehlersicheren Powermodul Siemens F-PM-E 24 V DC / 8 A PPM (Art.-Nr. 6ES7 136-
6PA00-0BCO) anstelle des fehlersicheren digitalen Ausgangsmoduls Siemens F-DQ 4x24 V DC /2 APM
High Feature (Art.-Nr. 6ES7 136-6DB00-0CAO0).

3. Verwendung einer Ventilinsel mit direkter Integration von PROFIsafe, d.h. mit CPX und PROFlIsafe-
Abschaltmodul CPX-FVDA-P2 (Teile-Nr. 1971599) von Festo.

Wir sind uns nur bei der Verwendung einer Ventilinsel mit Profisafe-Abschaltmodul CPX-FVDA-P2 sicher, dass die
erforderliche Kurz- und Querschlusserkennung einwandfrei in der Anwendung funktioniert.
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16 Haltestromabsenkung bei Ventilen

Viele Ventile von Festo weisen eine Haltestromabsenkung auf. Diese Haltestromabsenkung kann bei bestimm-
ten sicheren Ausgangen dazu fiihren, dass ein Ventil nicht mehr ausgeschaltet werden kann.

16.1 Funktionsweise Haltestromabsenkung

| A _Anzugszeit

(1]

Anzugsstrom

Haltestrom

Abbildung 24  Funktionsweise Haltestromabsenkung

Fiir die Ansteuerung eines Ventilmagnets wird bei der Haltestromabsenkung die Spule zuerst mit dem
Nennstrom beaufschlagt. Hat sich in der Spule ein hinreichend starkes Magnetfeld aufgebaut, wird der StéRel
aus der Ruhestellung in die Schaltstellung bewegt. Diese Bewegung des Stofels findet wahrend der Anzugszeit
des Ventilmagnets statt.

Zum Halten des StéRels in der Schaltstellung wird nicht mehr so viel Energie bendtigt, so dass der Strom durch
die Spule auf den Haltestrom abgesenkt werden kann.

16.2 Verhalten bei bestimmten sicheren Ausgédngen

Es gibt sichere Ausgdnge, die nicht nur im eingeschalteten Zustand Strom durch die Last flieRen lassen, sondern
auch im ausgeschalteten Zustand. Im ausgeschalteten Zustand wird ein kleiner Strom (bis zu 10 mA) durch die
Last am sicheren Ausgang getrieben. Dies kann fiir eine Erkennung von Kurz-, Querschliissen und Unterbrechun-
gen verwendet werden.

Das Problem bei einigen Ventilen ist, dass der Haltestrom kleiner ist wie der Strom, den diese Art von sicheren
Ausgdngen durch die Last treiben. Das hat zur Folge, dass das Ventil nicht mehr ausgeschaltet werden kann.

16.3 Losungsmoglichkeiten

Wir empfehlen die Verwendung von Ausgéngen, die im ausgeschalteten Zustand keinen Strom durch die Last
treiben. Ist eine Anderung des sicheren Ausgangs nicht moglich, miissen Ventile ohne Haltestromabsenkung
verwendet werden.
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Haben Sie Fragen zu dieser Application Note?

Sie kdnnen uns gerne lhre Fragen {iber das Kontaktformular zu-
kommen lassen.

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

Im Support Portal erweitern wir regelmasig unsere Sammlung
mit Dokumenten. WM

0y
Wollen Sie sich einen Gesamtiiberblick zur Maschinen- und
Anlagesicherheit verschaffen?

In unserem Leitfaden haben wir Informationen zur Maschinen-

sicherheit und funktionalen Sicherheit zusammengestellt.

\‘I_

D

Wir bieten auch Dienstleistungen fiir Maschinensicherheit an

Leitfaden herunterladen.

Bendtigen Sie weitere Unterstiitzung?

e Risikobeurteilung QV;

e Sicherheitskonzept —,%
e Schaltungsentwicklung

e Verifizierung / Validierung

Angebot kdnnen Sie gerne iiber das Kontaktformular einholen.

Bendtigen Sie Schulungen oder eine Weiterbildung?

Bei Festo Didactic finden Sie Schulungen zur Maschinensicher-
heit, zur Funktionalen Sicherheit und zum Thema CE-
Kennzeichnung.

\‘/_
0y

Angebot fiir Schulung oder Workshop anfragen.
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