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Rechtliche Hinweise

Im Folgenden ist mit ,,Festo” die ,,Festo SE & Co. KG* bezeichnet.

Dieses Dokument ist unverbindlich. Dieses Dokument stellt einen méglichen Losungsansatz fiir einen beispiel-
haften Einsatzfall dar und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, insbesondere hinsichtlich Konfiguration
und Ausstattung sowie jeglicher Eventualitaten fiir Ihren konkreten Einsatzfall. Dieses Dokument ist keine
kundenspezifische Losung, sondern soll lediglich Hilfestellung bei typischen Aufgabenstellungen bieten.

Die in diesem Dokument genannten Werte sind teilweise Annahmen und Abschatzungen, die eine detaillierte
Betrachtung unter Zuhilfenahme der ISO 13849, IEC 61508, IEC 62061 und/oder IEC 61511 nicht ersetzen.
Die tatsdchlich erreichbaren Kennwerte (insbesondere PL, PFHp, Kategorie, DC, MTTFp, CCF, SIL, HFT, PFH, PFD)
hangen von den eingesetzten Komponenten sowie ihren Einsatzbedingungen in der konkreten Applikation ab.
Dieses Dokument enthebt Sie nicht von der Pflicht, eine Risikobeurteilung und eine Validierung lhrer
spezifischen Anwendung vorzunehmen und die Einhaltung samtlicher Vorgaben, insbesondere der Maschinen-
richtlinie 2006/42/EG, selbst sicherzustellen. Sie als Anwender tragen fiir lhren konkreten Einsatzfall und fiir
den sachgemafien Betrieb der beschriebenen Produkte in diesem Zusammenhang selbst die Verantwortung.
Festo lehnt jede Haftung fiir Schdaden ab, die durch die Anwendung von gegebenenfalls falschen bzw.
unzureichenden Informationen oder aufgrund fehlender Informationen in diesen Unterlagen entstehen. Dies gilt
ebenfalls fiir Defekte, die durch unsachgemafie Behandlung von Geraten und Baugruppen entstehen. Fiir
Schaden, die durch die Nichteinhaltung der Vorgaben der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG entstehen, wird
ebenfalls jede Haftung, mit Ausnahme von Vorsatz oder grobe Fahrlassigkeit seitens Festo, abgelehnt.

Die Informationen dieses Dokuments gelten keinesfalls als Ersatz fiir die Bedienungsanleitung der jeweiligen
Hersteller sowie der Konstruktion und Priifung der jeweils eigenen Anwendung durch den Benutzer. Die
jeweiligen Bedienungsanleitungen der Produkte von Festo sind unter www.festo.com zu finden. Der Benutzer
dieses Dokuments muss selbst sicherstellen, dass jede Funktion, die hier beschrieben ist, auch in seiner
Anwendung ordnungsgemaf funktioniert. Der Benutzer bleibt auch durch das Studium dieses Dokuments sowie
durch die Nutzung der darin genannten Angaben allein verantwortlich fiir die eigene Anwendung.

Im Ubrigen gelten die Regelungen bzgl. Haftung aus den Liefer-, Zahlungs- und Softwarenutzungsbedingungen
von Festo, welche Sie unter www.festo.com finden. Diese lassen wir Ihnen auf Anforderung gerne zukommen.
Dieses Dokument ist nur geeignet fiir Personen mit ausreichender Fachkompetenz fiir Maschinensicherheit und
funktionaler Sicherheit auf Basis der ISO 12100, ISO 13849, IEC 61508, IEC 62061 und IEC 61511. Zusatzlich
sind die folgenden Qualifikationen im Projektteam erforderlich:

e Fachkraft in der Pneumatik
e Fachkraft in der Elektrotechnik
e Fachkraft fiir die Programmierung von Steuerungen und Sicherheitsschaltgeradten

Urheberrechtshinweis

Diese Unterlagen sind geistiges Eigentum von Festo, der auch das ausschlief3liche Urheberrecht daran zusteht.
Eine inhaltliche Anderung, die Vervielfiltigung oder der Nachdruck dieser Unterlagen sowie deren Weitergabe
an Dritte ist nur mit der ausdriicklichen schriftlichen Erlaubnis von Festo gestattet.

Festo behilt sich das Recht vor, dieses Dokument vollstandig oder teilweise zu andern. Alle Marken- und
Produktnamen sind Warenzeichen oder eingetragene Warenzeichen der jeweiligen Inhaber.

© Festo SE & Co. KG, D - 73734 Esslingen, 2026
Internet: https://www.festo.com
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1 Allgemeines

1.1

1.2

Ziele dieses Dokuments

Dieses Dokument zeigt mégliche Beispielschaltungen und Priifzyklen fiir die Sicherheits-
Teilfunktion SSC (sicheres Anhalten und Absperren) fiir folgende Ventile

e 5/3-Wegeventil, geschlossen

e 2 xgesteuertes Riickschlagventil
Mit den angegebenen Priifzyklen kann nachgewiesen werden, dass wahrend der Ausfilhrung des Tests,
ein ,,Stoppen der Bewegung“ bzw. ,Halten in der Endlage* mit der Sicherheits-Teilfunktion SSC méglich
war.

Allgemeine Hinweise

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

Die verwendeten Abkiirzungen fiir die Sicherheits-Teilfunktion basiert auf den Definitionen in der VDMA
24584 fiir die Pneumatik. Die von Festo verwendeten Definitionen und wichtige Hinweise sind in dem
Dokument ,,100406 Sicherheits-Teilfunktionen Pneumatik — SSC, PUS* angegeben.

Um moglichst viele Fehler der verwendeten Komponenten erkennen zu kénnen, sind zusatzlich zum

»Priifzyklus fiir die Sicherheits-Teilfunktion SSC* folgende Priifungen erforderlich:

e Stdndige ,,Schaltzeit- und Plausibilitdatsiiberwachung*
Diese Priifung soll bei jedem Schaltvorgang des Arbeitsventils (5/3-Wegeventil, geschlossen)
erfolgen. In dem hier beschriebenen Priifzyklus fiir das 5/3-Wegeventil ist deswegen die
Schaltzeitiiberwachung als optional angegeben. Ublicherweise ist eine entsprechende
Diagnosefunktion bei jedem sicheren Ausgang vorhanden.
Bei den Priifzyklen fiir gesteuerte Riickschlagventile sind diese Schaltzeitiiberwachungen
ebenfalls als optional gekennzeichnet. Hier wird allerdings empfohlen, die
Schaltzeitiiberwachung zu verwenden, da diese Fehler durch das Arbeitsventil bei
gleichzeitiger Anforderung der Sicherheits-Teilfunktion maskiert werden konnen. Da diese
Ventile Uiber die Lebensdauer in der Regel seltener betatigt werden, kann es zu einem
starkeren Ansteigen der Schaltzeiten kommen wie beim Arbeitsventil.

o leckagepriifung
Leckage begrenzt die Zeit, in der die Sicherheits-Teilfunktion SSC ausgefiihrt werden kann. Mit
einer Leckagepriifung kann ein Ansteigen der Leckage erkannt und eine Reparatur veranlasst
werden. Es wird empfohlen, die Leckagepriifung einmal Jahr (Kategorie 3) durchzufiihren.

Wichtige Hinweise

13

Bei allen Schaltungsbeispielen sind Drosselriickschlagventile zur Begrenzung der Geschwindigkeit
eingezeichnet. Diese miissen entsprechend der Dimensionierung der Anwendung bzw. der maximal
zuldssigen Geschwindigkeit eingestellt sein, bevor die erforderlichen Schalt- und Positionierzeiten
ermittelt und in der Programmierung beriicksichtigt werden kdnnen.

Hinweise zu sicherheitshezogenen Merkmalen der Teilschaltungen

Fiir die Umsetzung der Sicherheits-Teilfunktion relevanten Komponenten sind in den Application Notes
fiir die Umsetzung der Sicherheits-Teilfunktion SSC genannt.

Die hier angegebenen Priifzyklen sind Diagnosemafinahmen fiir die keine Bewertung der Kategorie und
des Performance Levels (PL) erforderlich ist. Die Programmierung kann auch in einer
Standardsteuerung erfolgen, solange die Sicherheitssteuerung mit dem Ergebnis die weitere
Verwendung der Anwendung freigeben bzw. sperren kann. Das Programm in der Standardsteuerung
muss allerdings hinreichend vor Manipulation geschiitzt sein. Wir empfehlen eine Umsetzung in der
Sicherheitssteuerung.

Seite 4 von 30 Application Note - Sicherheits-Teilfunktionen Pneumatik - Schaltung - 100506 - 1.10


https://www.festo.com/de/de/support-portal-specific/?query=100406&groupId=18&productName=100406&documentId=657431

e Wie oft muss der Testzyklus fiir SSC ausgefiihrt werden?
Dies ist abhdngig von der umzusetzenden Kategorie, der Anwendung und den verwendeten
Komponenten. Dies ist immer in der Risikobeurteilung zu bewerten.
Mindestens zu beriicksichtigen sind:

o BeiKategorie 2: Der Testzyklus sollte vor oder zumindest bei Anforderung der Sicherheits-
Teilfunktion ausgefiihrt werden und bevor eine Gefahrdung auftreten kann. In ISO 13849-1,
6.1.3.2.4 werden folgende Zeitpunkte empfohlen:

= Vor dem Beginn eines neuen Maschinenzyklus,

= Vor dem Anlauf von Bewegungen,

= Regelmafig wahrend des Betriebs, wenn die Risikobeurteilung dies als erforderlich

betrachtet.

Zu bertlicksichtigen ist, dass bei Kategorie 2 der Testzyklus 100-mal hadufiger aufzurufen ist,
wie eine Anforderung der Sicherheits-Teilfunktion. Die Zeit vom Erkennen des Fehlers bis zum
Erreichen des sicheren Zustands durch die Abschaltung des Testkanals muss kiirzer sein, wie
der Gefahrdungsbereich erreicht werden kann.

o BeiKategorie 3: Der Testzyklus sollte vor oder bei Anforderung der Sicherheits-Teilfunktion
ausgefiihrt werden. Ein einzelner Fehler muss bei oder vor der ndchsten Anforderung der
Sicherheits-Teilfunktion erkannt werden (ISO 13849-1, 6.1.3.2.5)

o Beider Anwendung ist zu bewerten:

=  Wie haufig die Sicherheits-Teilfunktion aufgerufen wird.
Der Testzyklus soll vor oder bei Anforderung der Sicherheits-Teilfunktion durchgefiihrt
werden. Entsprechend sollte der Testzyklus im Maschinenzyklus vorgesehen werden.

*  Wie lange der pneumatische Antrieb im sicheren Zustand von SSC (Halten einer
Position mit eingeschlossener Druckluft) gehalten werden muss.
Der bestimmende Faktor fiir den sicheren Zustand von SSC ist der Druck und die
Leckage der pneumatischen Teilschaltung einschliefilich des Antriebs. Die Leckage
baut den Druck der eingeschlossenen Druckluft ab, bis sich der Antrieb langsam aus
seiner zu haltenden Position bewegt und eine Gefdhrdung erzeugen kann. Dies ist mit
einem Leckagetest regelmafig zu priifen.

= Welche Fehler in der Anwendung zu einem Ausfall der Sicherheits-Teilfunktion SSC
filhren kénnen.

o Beiden verwendeten Komponenten sollte deren ibliches Verhalten beriicksichtigt werden.
Festo empfiehlt bei allen Wege- und Sitzventilen einen vollstandigen Schaltzyklus einmal pro
Woche (Zwangsdynamisierung) durchzufiihren.

1.4  Begriffsdefinitionen

In diesem Dokument werden in den Flussdiagrammen, Beschreibungen und der Programmierung fiir die
Simulation folgende Begriffe verwendet. Die Definitionen weichen von den produktbezogenen Merkmalen ab,
geben allerdings an, was mit diesen Zeiten in den Priifzyklen gepriift wird.
e Schaltzeit
Zeit von der steigenden Flanke (0-1) des Ansteuersignal des Ventils, bis die Endlage verlassen wird,
d.h. das Signal des entsprechenden Endschalters hat eine fallende Flanke (1-0). Zur Festlegung dieser
Schaltzeit gibt es zwei Méglichkeiten:

o Diese Schaltzeit kann auf Basis einer Messung in der Anwendung ermittelt oder abgeschatzt
werden. Es wird empfohlen, dass dieser Wert mit einem Sicherheitsfaktor von 2 multipliziert
wird, damit die Verfiigbarkeit durch Fehlausldsung nicht einschrankt wird und die Erkennung
von Fehlern noch moglich ist.

o Verwendung der im Datenblatt des Ventils angegebenen Schaltzeit, die mit einem
Sicherheitsfaktor von 3 bis 5 multipliziert wird.
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Die Definition der Schaltzeit von Ventilen ist in der Application Note & 100396, Abschnitt 4,
beschrieben.

e Positionierzeit
Zeit von der steigenden Flanke (0->1) des Ansteuersignal des Ventils, bis die andere Endlage erreicht
ist, d.h. das Signal des entsprechenden Endschalters hat eine steigende Flanke (0->1).
Dieser Wert ist mit einem Sicherheitsfaktor zu multiplizieren, der die Verfiigbarkeit durch Fehlauslosung
nicht einschrankt und die Erkennung von Fehlern noch moglich ist. Je nach den sich andernden
Reibungen und Kraften tiber die Lebensdauer, kann bereits ein Sicherheitsfaktor von 1,2 bis 2
ausreichend sein.

e In Abhédngigkeit von den Kréften, Reibungen, Beschleunigung und Geschwindigkeit in der Anwendung
sind evtl. zusatzliche Anpassungen bei den Sicherheitsfaktoren erforderlich. Die Bewertung dieser
Anpassungen ist in den Grenzen einer Application Note nicht moglich.

1.5 Auswahl des Priifzyklus

Zuerst muss entschieden werden, welche Funktion gepriift werden soll. Mit den hier enthaltenen Priifzyklen
konnen folgende Funktionen gepriift werden:

e Sicheres Anhalten mit eingesperrter Druckluft und Halten in einer nicht definierten Zwischenstellung
e Sicheres Anhalten mit eingesperrter Druckluft und Halten in der Endlage.
Fiir die Entscheidung sind folgende Gesichtspunkte zu berticksichtigen

e Mindesthub: Bei einer Hublange ab 2- bis 3-mal des Kolbendurchmessers kann oft in einer nicht
definierten Zwischenstellung der pneumatische Antrieb angehalten werden, dann kénnen ,,2 Priifzyklus
,Bewegung stoppen‘“ verwendet werden.

e Beieiner Hubldange von unter 2- bis 3-mal des Kolbendurchmessers, wird in der Regel angestrebt, in
einer Endlage zu halten.

Tabelle 1 Auswahl des Priifzyklus auf Basis der Funktion und des Antriebs

Funktion: Sicheres Anhalten und ... Bedingungen Abschnitt
Halten in einer nicht definierten Zwischenstellung Mindesthub beachten 2>2
Halten in der Endlage Antrieb mit Kolbenstange >3
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2 Priifzyklus ,Bewegung stoppen’
2.1  Prinzipschaltung und prinzipieller Ablauf des Priifzyklus

B1 B2
P —_—
G G
M1 : —I—'
Ventile zur
Umsetzung SSC
und Funktion

A

Abbildung 1 Prinzipschaltung fiir den Priifzyklus ,,Bewegung stoppen®

Das prinzipielle Vorgehen bei diesem Priifzyklus ist, dass der pneumatische Antrieb M1 mit dem Arbeitsventil in
beide Endlagen von B1 und B2 gesteuert wird. Nach dem Verlassen der Endlage wird wahrend der Bewegung
mit der Sicherheits-Teilfunktion SSC mit eingeschlossener Druckluft gestoppt und der Antrieb in einer nicht
definierten Position gehalten. Ergibt sich mit den Ansteuersignalen und den Signalen der Endschalter B1 und B2
eine nicht plausible Zeit- und Signalabfolge, z.B. wird beim Stoppen die andere Endlage erreicht, wird der
Priifzyklus mit einem Fehler abgebrochen.
Hinweis

o Dieser Priifzyklus kann fiir Antriebe mit oder ohne Kolbenstange verwendet werden.
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2.2  Flussdiagramm

Der Uibliche Ablauf fiir den Priifzyklus ,,Bewegung stoppen® ist im Flussdiagramm angegeben.
Hinweis
e st eine Plausibilitdts- und Positionierzeitiiberwachung der Ventile bei jedem Schaltvorgangs
umgesetzt, kann auf die mit ,,Optional“ gekennzeichneten Teile (blau markiert) verzichtet werden. Die
mit ,,Optional“ gekennzeichneten Priifungen in den Schritten sind eine Zeitiiberwachung wahrend des
Priifzyklus, die auch iiber eine Plausibilitdts- und Positionierzeitiiberwachung erfolgen kann.

Funktion Priifung

Im Antrieb
Start Schritt 0 — Gegendruck
erzeugen

Schritt 1 —p

Optional:
Abbruch
mit Fehley

Antrieb in Richtung
B1 steuem

Positionier-

o Optional Optional:
Schiitt2 | |—p A”"'Bezb " Richtung B1 aus < Abbruch
steuem Schaltzeit? mit Fehler

v

Antrieb mit SSC Abbruch

Schritt 3 —

stoppen mit Fehler
SSC deaktivieren, Optional Optional:
Schritt 4 —» Antrieb in Richtung Positi%?ﬂer- Abbruch
B2 steuem zeit? it Fehley
A 2
o Optional Optional:
Schritt 5 — Antr:aelb “:eRfr:tung Bg aus < Abbruch
Ste Schaltzeit? mit Fehlep
Antrieb mit SSC o1 e
. ntrieb mi <
Schritt 6 —» stoppen Pos;teiﬂrvﬁer_
nein
SSC deaktivieren, Optional:
Schritt 7 | Antrieb in Richtung Positionier- Abbruch
B1 steuem zeit? mit Fehley
v

Signal Priifzyklus
Schritt 8 — erfolgreich
ausgeben

( \ Signal Fehler ¢ Ventil(e)
Ende - ausgeben ausschalten

Abbildung 2 Flussdiagramm Testzyklus Sicherheits-Teilfunktion SSC (Bewegung stoppen)

2.3 Beschreibung

e  Schritt 0: Im Antrieb Gegendruck erzeugen
Dieser Schritt dient ausschlieBlich dazu, um fiir die Bewegungen ab Schrittes 1 einen Gegendruck im
Antrieb aufzubauen. Dieser Schritt ist optional, wenn beim Start des Priifzyklus sich Druck im Antrieb
befindet, z.B. wenn der Antrieb sich in einer druckbeaufschlagten Endlage befindet.

e  Schritt 1: Antrieb in Richtung B1 steuern
Der Antrieb wird in die Endlage mit Endschalter B1 gesteuert.
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2.4

Optional: Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils bis zum Einschalten des
Endschalters B1 eine festgelegte Positionierzeit nicht tiberschritten wird.

Schritt 2: Antrieb in Richtung B2 steuern

Der Antrieb wird in die Endlage mit Endschalter B2 gesteuert.

Optional: Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils bis zum Ausschalten des
Endschalters B1 eine festgelegte Schaltzeit nicht tiberschritten wird.

Schritt 3: Antrieb mit SSC stoppen

Der Antrieb wird mit der Sicherheits-Teilfunktion SSC gestoppt.

Es wird gepriift, ob der Endschalter B2 betatigt wird. Wird der Endschalter innerhalb der festgelegten
Positionierzeit erreicht, wurde die Sicherheits-Teilfunktion SSC nicht ausgefiihrt und es liegt ein Fehler
vor.

Schritt 4: SSC deaktivieren, Antrieb in Richtung B2 steuern

Der Antrieb wird in die Endlage mit Endschalter B2 gesteuert.

Optional: Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils bis zum Einschalten des
Endschalters B2 eine festgelegte Positionierzeit nicht tiberschritten wird.

Schritt 5: Antrieb in Richtung B1 steuern

Der Antrieb wird in die Endlage mit Endschalter B1 gesteuert.

Optional: Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils bis zum Ausschalten des
Endschalters B2 eine festgelegte Schaltzeit nicht tiberschritten wird.

Schritt 6: Antrieb mit SSC stoppen

Der Antrieb wird mit der Sicherheits-Teilfunktion SSC gestoppt.

Es wird gepriift, ob der Endschalter B1 betatigt wird. Wird der Endschalter innerhalb der festgelegten
Positionierzeit erreicht, wurde die Sicherheits-Teilfunktion SSC nicht ausgefiihrt und es liegt ein Fehler
vor.

Schritt 7: Antrieb in Richtung B1 steuern

Der Antrieb wird in die Endlage mit Endschalter B1 gesteuert.

Optional: Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils bis zum Einschalten des
Endschalters B1 eine festgelegte Positionierzeit nicht tiberschritten wird.

Schritt 8: Signal Priifzyklus erfolgreich ausgeben

Es werden die Ventile ausgeschaltet und das Signal ,,Test erfolgreich“ ausgegeben.

Abbruch mit Fehler

Es werden die Ventile ausgeschaltet und das Signal ,,Fehler” ausgegeben.

Fehler

Mit diesem Priifzyklus konnen folgende Fehler der ISO 13849-2, Tabellen B.4, D.4, erkannt werden:

Verdnderung der Schaltzeiten (nur wenn die mit ,,optional“ gekennzeichneten Programmteile
verwendet werden) bzw. eine Plausibilitats- und Positionierzeitiiberwachung bei jedem Schaltvorgang
des Ventils verwendet wird

Hangenbleiben in der Mittelstellung oder einer Endlage

Hangenbleiben in einer Zwischenstellung

Dauerhafter Kurzschluss nach 24 V oder 0 V der Leitung zur Magnetspule, der zum Einnehmen einer
Schalt- oder Ruhestellung fiihrt

Dauerhafte Unterbrechung von 24 V oder 0 V der Leitung zur Magnetspule

Folgende Fehler konnen nicht (zuverldssig) erkannt werden:

Selbsttétige Verdnderung der Ausgangs-Schaltstellung (ohne Eingangssignal)

Zum Erkennen dieses Fehlers ist eine standig aktive Plausibilitdts- und Positionierzeitiiberwachung der
Steuer- und Sensorsignale erforderlich.

Leckage

Zum Erkennen einer Leckage ist eine zusatzliche Leckage-Priifung erforderlich.
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e  Kurz- und Querschliisse
Kurzzeitige Kurzschliisse nach 24 V oder 0 V der Leitung zur Magnetspule, die zu einem kurzen
Schalten des Ventils fiihren kénnen.
Zum Erkennen von Kurz- und Querschliissen ist mindestens eine der folgenden Mafinahmen
erforderlich:
o Kurz- und Querschlussiiberwachung der sicheren Ausgange,
o Beielektromechanischen Kontakten eine Sicherung im aktiven Leiter, oder
o Stdndig aktive Plausibilitats- und Zeitiiberwachung der Steuer- und Diagnosesignale.
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2.5  Priifzyklus 1 ,,Bewegung Stoppen* mit 5/3-Wegeventil

Zwischenstellung

geschlossen

Mindesthub beachten,
siehe Abschnitt 1.5

Funktion: Sicheres Ventil(e) Antrieb Einbaulage | Priifung
Anhalten und ...
Halten in 5/3-Wegeventil, | Beliebig, jedoch beliebig Sperren

Volumenstrompfade

Dieser Abschnitt beschreibt einen méglichen Priifzyklus fiir 5/3-Wegeventile mit der Diagnosemanahme
Endschalter am Antrieb fiir die Sicherheits-Teilfunktion ,,sicheres Anhalten und Absperren (SSC)“.

Hinweise

e Die erforderlichen Merkmale der Komponenten und Empfehlungen zu méglichen Produkten von Festo
sind in den Application Notes fiir die Schaltungen der Sicherheits-Teilfunktion SSC enthalten.
e Beider Berechnung der Zuverldssigkeit ist der Priifzyklus fiir das Ventil Q1 mit drei vollstandigen

Schaltzvklen zu beriicksichtigen.

2.5.1 Schaltung

R1

B1 B2

G1

Abbildung 3 Verwendete Schaltung fiir Priifablauf mit einem 5/3-Wegeventil, geschlossen
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2.5.2  Signalabfolge und Position des Antriebs
Kennzeichnung| ZustandsgroRe| 2 . 3 .. 4 5 . 6 . 7
T 3 3
Q1-M1 state -‘ l \
B1 state g
T : =
Q1-M2 state
1 : : T
B2 state : :
202
152 : :
M1 x[mm] 101 ;
51 : :
1.0
M1 v [mis] O'Z’ h ’l I :
H NS R
05 . u—
Schritte des Priifablaufs 0. 1. 2. 3 4. 5. 6. 7. 8~§

Abbildung 4  Signalfolgen und Position des Antriebs wahrend des Priifablaufs

2.5.3

Prifablauf 5/3-Wegeventile

Dieser Priifablauf ist fiir 5/3-Wegeventile auf der Basis des Flussdiagramms in Abschnitt = 2.2 und der
Beschreibung in Abschnitt =» 2.3. Die verwendete Schaltung ist in ,,Abbildung 3“ und die sich ergebende
Signalabfolge ist in ,,Abbildung 4“ angegeben.

Fiir jeden Schritt wird die ausgefiihrte Funktion beschrieben, die Signale und die dafiir erforderliche Priifung und
Reaktionen entsprechend dem Priifergebnis.

Hinweise

Die angegebenen Schalt- und Positionierzeiten zwischen den Signalwechseln sind die in der Simulation
verwendete Zeiten:

o Schaltzeit: Ansteuerung Q1-M1 bis Abschalten B1: 200 ms (Verlassen der Endlage)

o Positionierzeit: Ansteuerung Q1-M1 bis Einschalten B2: 1000 ms (Erreichen Endlage)

o Schaltzeit: Ansteuerung Q1-M2 bis Abschalten B2: 200 ms (Verlassen Endlage)

o Positionierzeit: Ansteuerung Q1-M2 bis Einschalten B1: 1000 ms (Erreichen Endlage)
In anderen Priifzyklen kann eine Schaltzeit von 300 ms angegeben sein. Dies hat den Hintergrund, dass
dort zwei Ventile nacheinander angesteuert werden und sich dadurch eine ldngere Schaltzeit gibt.
Ist eine Plausibilitdts- und Positionierzeitiiberwachung der Ventile bei jedem Schaltvorgangs
umgesetzt, kann auf die mit ,,Optional“ gekennzeichneten Teile (blau markiert) verzichtet werden. Die
mit ,,Optional“ gekennzeichneten Priifungen in den Schritten sind eine Zeitiiberwachung wahrend des
Priifzyklus, die auch iiber eine Plausibilitdts- und Positionierzeitiiberwachung erfolgen kann.

Schritt 0: Antrieb in Richtung B2 steuern (Gegendruck erzeugen)

Funktion: Zuerst wird der Antrieb M1 kurz in die Richtung der Endlage mit B2 gesteuert, ohne die
Endlage zu erreichen, damit sich Druck im Antrieb befindet.

Steuersignale: Q1-M1 = EIN; nach 100 ms Q1-M1 = AUS

Priifung: Keine

Weiterschaltbedingung: nach 100 ms Q1-M1 = AUS
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Schritt 1: Antrieb in Richtung B1 steuern

Funktion: Der Antrieb M1 wird in die Endlage mit B1 gesteuert bis er in die Endlage mit B1 erreicht.
Steuersignale: Q1-M1 — AUS; Q1-M2 = EIN

Priifung (optional): Antrieb muss innerhalb der vorgesehen Positionierzeit 1000 ms in der Endlage mit
B1 ankommen.

Abbruch mit Fehler (optional): Zeit von Einschalten Q1-M2 bis Signal von B1 = 1000 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit von Einschalten Q1-M2 bis Signal von B1 < 1000 ms

Schritt 2: Antrieb in Richtung B2 steuern

Funktion: Der Antrieb wird in die Endlage mit B2 gesteuert.

Steuersignale: Q1-M1 — EIN; Q1-M2 — AUS

Priifung (optional): Antrieb muss innerhalb der vorgesehenen Schaltzeit 200 ms die Endlage mit B1
verlassen.

Abbruch mit Fehler (optional): Zeit von Ansteuerung Q1-M1 bis Signal aus von B1 =2 200 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit von Ansteuerung Q1-M1 bis Signal aus von B1 < 200 ms.

Schritt 3: Antrieb mit SSC stoppen

Funktion: Der Antrieb wird mit der Sicherheits-Teilfunktion SSC gestoppt.

Steuersignale: Q1-M1 — AUS; Q1-M2 — AUS

Priifung: Es wird gepriift, ob der Endschalter B2 betétigt wird. Wird der Endschalter innerhalb der
Positionierzeit 1000 ms erreicht, wurde die Sicherheits-Teilfunktion SSC nicht ausgefiihrt.
Abbruch mit Fehler: Zeit von Ausschalten Q1-M1 und Q1-M2 bis Betdtigung B2 = 1000 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit von Ausschalten Q1-M1 und Q1-M2 bis Betdtigung B2 < 1000 ms.

Schritt 4: Antrieb in Richtung B2 steuern

Funktion: Der Antrieb wird in die Endlage mit B2 gesteuert.

Steuersignale: Q1-M1 - EIN; Q1-M2 - AUS

Priifung (optional): Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils bis zum Einschalten von
B2 die Positionierzeit 1000 ms nicht iiberschritten wird.

Abbruch mit Fehler (optional): Zeit vom Einschalten Q1-M1 bis Signal ein von B2 = 1000 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit vom Einschalten Q1-M1 bis Signal ein von B2 < 1000 ms.

Schritt 5: Antrieb in Richtung B1 steuern

Funktion: Der Antrieb wird in die Endlage mit B1 gesteuert.

Steuersignale: Q1-M1 — AUS, Q1-M2 - EIN

Priifung (optional): Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils bis zum Ausschalten
von B2 die Schaltzeit 300 ms nicht liberschritten wird.

Abbruch mit Fehler (optional): Zeit von Ansteuerung Q1-M?2 bis Signal aus von B2 = 200 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit von Ansteuerung Q1-M2 bis Signal aus von B2 < 200 ms.

Schritt 6: Antrieb mit SSC stoppen

Funktion: Der Antrieb wird mit der Sicherheits-Teilfunktion SSC gestoppt.

Steuersignale: Q1-M1 — AUS, Q1-M2 - AUS

Priifung: Es wird gepriift, ob der Endschalter B1 betétigt wird. Wird B1 innerhalb der Positionierzeit
1000 ms erreicht, wurde die Sicherheits-Teilfunktion SSC nicht ausgefiihrt.

Abbruch mit Fehler: Zeit von Ausschalten Q1-M1 und Q1-M2 bis Betdtigung B1 = 1000 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit von Ausschalten Q1-M1 und Q1-M2 bis Betdtigung B1 < 1000 ms.
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Schritt 7: Antrieb in Richtung B1 steuern

Funktion: Der Antrieb wird in die Endlage mit Endschalter B1 gesteuert.

Steuersignale: Q1-M1 — AUS, Q1-M2 - EIN

Priifung (optional): Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils bis zum Einschalten von
B1 die Positionierzeit 1000 ms nicht iberschritten wird.

Abbruch mit Fehler (optional): Zeit von Ansteuerung Q1-M?2 bis Signal von B1 = 1000 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit von Ansteuerung Q1-M2 bis Signal von B1 < 1000 ms

Schritt 8: Signal Priifzyklus erfolgreich ausgeben

Funktion: Es werden die Ventile ausgeschaltet und das Signal ,, Test erfolgreich“ ausgegeben.
Steuersignale: Q1-M1 — AUS, Q1-M2 — AUS, P2 —EIN

Priifung: keine

Weiterschaltbedingung: keine

Abbruch mit Fehler

2.5.4

Funktion: Es werden die Ventile ausgeschaltet und das Signal ,,Fehler* ausgegeben.
Steuersignale: Q1-M1 — AUS, Q1-M2 - AUS, P1 - EIN

Priifung: keine

Weiterschaltbedingung: keine

Programmierung Simulation mit Logikelementen

Wichtige Hinweise

Diese Programmierung ist Beispiel mit einer Simulationssoftware fiir die Umsetzung des Testzyklus
»-Bewegung stoppen®. Daraus kann unter Beriicksichtigung der rechtlichen und normativen
Anforderungen ein Programm fiir Sicherheitssteuerungen abgeleitet werden.

Dies ist die Programmierung des Digitalmoduls K20, die in der beiliegenden FluidSim-Projektdatei oder
Video ,,100506-1 - 5-3-Way Valve - Stopping* verwendet wird.
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3 Priifzyklen ,Halten Endlage fiir Antriebe mit Kolbenstange*
3.1  Prinzipschaltung und prinzipieller Ablauf des Priifzyklus

B1 B3 B2
— — —
G G G
I —
Ventile zur
Umsetzung SSC
und Funktion

A

Abbildung 7 Prinzipschaltung fiir den Priifzyklus ,,Halten Endlage fiir Antriebe mit Kolbenstange*

Das prinzipielle Vorgehen beim Priifablauf ist, dass der pneumatische Antrieb M1 mit dem Arbeitsventil in die
jeweilige Endlage von B1 und B2 gesteuert werden. Mit der Sicherheits-Teilfunktion SSC wird dann die Endlage
gehalten. Zur Priifung der Sicherheits-Teilfunktion SSC wird mit dem Arbeitsventil der Antrieb aus der jeweiligen
Endlage gesteuert. Da bei einem pneumatischen Antrieb mit Kolbenstange, sich der Antrieb aus der Endlage mit
B1 bewegen wird, wird mit dem Endschalter B3 der Punkt iberwacht, der normalerweise nicht mehr erreicht
werden kann.

Die Bewegung ergibt sich dadurch, dass die Kolbenflachen unterschiedlich sind, sich dadurch unterschiedliche
Krafte ergeben und der Antrieb aus der Endlage mit B1 herausbewegt wird und stoppt, wenn sich das
Kraftegleichgewicht am Kolben einstellt hat.

Ergibt sich mit den Ansteuersignalen und den Signalen der Endschalter B1, B2 und B3 eine nicht plausible
Signalabfolge bzw. Zeiten, wird der Priifzyklus mit einem Fehler abgebrochen.

3.2  Flussdiagramm

Der Ubliche Ablauf fiir den Priifzyklus ,,Halten Endlage fiir Antriebe mit Kolbenstange* ist im folgenden
Flussdiagramm angegeben.
Hinweis
e |st eine Plausibilitdts- und Positionierzeitiiberwachung der Ventile bei jedem Schaltvorgangs
umgesetzt, kann auf die mit ,,Optional“ gekennzeichneten Teile (blau markiert) verzichtet werden. Die
mit ,,Optional“ gekennzeichneten Priifungen in den Schritten sind eine Zeitiiberwachung wahrend des
Priifzyklus, die auch iiber die Plausibilitdts- und Positionierzeitiiberwachung erfolgt.
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Funktion Priifung

Antrieb in Richtung
seite ) (GB:;C}:;;TI(
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Antrieb in Richtung
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v

Mit SSC
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+—I

Schritt 2 —»!

. Antrieb in Richtung B3 ein < Abbruch
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SSC deaktivieren, Optional:
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Positionier- Abbruch
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Signal Priifzyklus
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Abbildung 8 Flussdiagramm Testzyklus Sicherheits-Teilfunktion SSC (Endlage halten fiir Antriebe mit Kolbenstange)

3.3 Beschreibung

o  Schritt 0: Im Antrieb Gegendruck erzeugen
Dieser Schritt dient ausschlieBlich dazu, um fiir die Bewegung wahrend des Schrittes 1 einen
Gegendruck im Antrieb aufzubauen. Dieser Schritt ist optional, wenn beim Start des Priifzyklus sich
Druck im Antrieb befindet, z.B. wenn der Antrieb sich in einer druckbeaufschlagten Endlage befindet.
o  Schritt 1: Antrieb in Richtung B1 steuern
Der Antrieb wird in die Endlage mit Endschalter B1 gesteuert.
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Optional: Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils bis zum Einschalten des
Endschalters B1 eine festgelegte Positionierzeit nicht tiberschritten wird.

e  Schritt 2: Antrieb wird mit SSC in Endlage halten
Der Antrieb wird mit der Sicherheits-Teilfunktion SSC in der Endlage gehalten.

e  Schritt 3: Antrieb in Richtung B2 steuern
Der Antrieb wird in die Endlage mit Endschalter B2 gesteuert.
Es wird gepriift, ob der Endschalter B3 innerhalb der festgelegten Positionierzeit erreicht wird. Wird der
Endschalter B3 erreicht, wurde die Sicherheits-Teilfunktion SSC nicht ausgefiihrt und es liegt ein Fehler
vor.

e  Schritt 4: Antrieb in Richtung B1 steuern
Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Ventils bis zum Einschalten des Endschalters B1 eine
festgelegt Positionierzeit nicht tiberschritten wird.

e  Schritt 5: Antrieb in Richtung B2 steuern
Der Antrieb wird in die Endlage mit Endschalter B2 gesteuert.
Optional: Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils bis zum Ausschalten des
Endschalters B1 eine festgelegte Schaltzeit bzw. bis zum Einschalten des Endschalters B2 eine
festgelegte Positionierzeit nicht iberschritten wird.

e  Schritt 6: Antrieb wird mit SSC in Endlage halten
Der Antrieb wird mit der Sicherheits-Teilfunktion SSC in der Endlage gehalten.

e  Schritt 7: Antrieb in Richtung B1 steuern
Der Antrieb wird in die Endlage mit Endschalter B1 gesteuert.
Es wird gepriift, ob der Antrieb die Endlage mit B2 verldsst. Wird die Endlage verlassen, wurde die
Sicherheits-Teilfunktion SSC nicht ausgefiihrt und es liegt ein Fehler vor.

e  Schritt 8: Antrieb in Richtung B1 steuern
Der Antrieb wird in die Endlage mit Endschalter B1 gesteuert.
Optional: Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils bis zum Ausschalten des
Endschalters B2 eine festgelegte Schaltzeit bzw. bis zum Einschalten des Endschalters B1 eine
festgelegte Positionierzeit nicht iberschritten wird.

e  Schritt 9: Signal Priifzyklus erfolgreich ausgeben
Es werden die Ventile ausgeschaltet und das Signal ,,Test erfolgreich“ ausgegeben.

e  Abbruch mit Fehler
Es werden die Ventile ausgeschaltet und das Signal ,,Fehler* ausgegeben.

Hinweise

e Beibestimmten Priifzyklen kénnen einzelne Schritte entfallen bzw. miissen ergéanzt werden. Dies ist in

der Regel abhdngig von dem gewdhlten Antrieb und wird bei den detaillierten Beschreibungen erklart.
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3.4 Fehler

Mit diesem Priifzyklus kdnnen folgende Fehler der ISO 13849-2, Tabellen B.4, D.4, erkannt werden:
e Veranderung der Schaltzeiten (nur wenn die mit ,,optional® gekennzeichneten Programmteile
verwendet werden)
e Hangenbleiben in der Mittelstellung oder einer Endlage
e Hangenbleiben in einer Zwischenstellung
e Dauerhafter Kurzschluss nach 24 V oder 0 V der Leitung zur Magnetspule, der zum Einnehmen einer
Schalt- oder Ruhestellung fiihrt
e Dauerhafte Unterbrechung von 24 V oder 0 V der Leitung zur Magnetspule
Folgende Fehler kdnnen nicht (zuverldssig) erkannt werden:
e Selbsttatige Veranderung der Ausgangs-Schaltstellung (ohne Eingangssignal)
Zum Erkennen dieses Fehlers ist eine standig aktive Plausibilitatspriifung der Steuer- und
Diagnosesignale erforderlich.
e Leckage
Zum Erkennen einer Leckage ist eine zusatzliche Leckage-Priifungen erforderlich.
e  Kurz- und Querschliisse
Kurzzeitige Kurzschliisse nach 24 V oder 0 V der Leitung zur Magnetspule, die zu einem kurzen
Schalten des Ventils fiihren kénnen.
Zum Erkennen von Kurz- und Querschliissen ist mindestens eine der folgenden Mafinahmen
erforderlich:
o Kurz- und Querschlussiiberwachung der sicheren Ausgange,
o Bei elektromechanischen Kontakten eine Sicherung im aktiven Leiter, oder
o Standig aktive Plausibilitatspriifung der Steuer- und Diagnosesignale.
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3.5  Priifzyklus 2 ,,Endlagen halten fiir Antriebe mit Kolbenstange* mit 2 x gesteuerte Riickschlagventile

Riickschlagventile

Kolbenstange

Funktion: Sicheres | Ventil(e) Antrieb Einbaulage | Priifung
Anhalten und ...
Halten in Endlage 2 x gesteuerte Antrieb mit beliebig Sperren

Volumenstrompfade

Dieser Abschnitt beschreibt einen moglichen Priifzyklus fiir gesteuerte Riickschlagventile mit der
Diagnosemafinahme Endschalter am Antrieb fiir die Sicherheits-Teilfunktion ,,sicheres Anhalten und Absperren

(SSO)~.
Hinweise

e Die erforderlichen Merkmale der Komponenten und Empfehlungen zu méglichen Produkten von Festo
sind in den Application Notes fiir die Schaltungen der Sicherheits-Teilfunktion SSC enthalten.

e Beider Berechnung der Zuverldssigkeit ist der Priifzyklus fiir das Ventil Q1 mit drei vollstandigen
Schaltzyklen und fiir die Ventile K1, Q2 und Q3 mit vier vollstandigen Schaltzyklen zu ber{icksichtigen.

3.5.1 Schaltung

Abbildung 9

B1 B3 B2

2

N N

mt [l=——

R1’—‘

Verwendete Schaltung fiir Priifablauf mit 2 x gesteuerten Riickschlagventil
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Abbildung 10 Signalfolgen und Position des Antriebs wahrend des Priifablaufs
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3.5.2  Priifablauf 2 x gesteuerte Riickschlagventile

Dieser Priifablauf ist fiir 2 x gesteuerte Riickschlagventile auf der Basis des Flussidagramms in Abschnitt = 3.2
und der Beschreibung in Abschnitt = 3.3. Die verwendete Schaltung ist in ,,Abbildung 9“ und die sich
ergebende Signalabfolge ist in ,,Abbildung 10“ angegeben.

Fiir jeden Schritt wird die ausgefiihrte Funktion beschrieben, die Signale und die dafiir erforderliche Priifung und
Reaktionen entsprechend dem Priifergebnis.

Hinweise

e Die angegebenen Schalt- und Positionierzeiten zwischen den Signalwechseln sind die in der Simulation

verwendete Zeiten:
o Schaltzeit: Ansteuerung Q1-M1 und K1-M1 bis Abschalten B1: 300 ms (Verlassen Endlage)
o Positionierzeit: Ansteuerung Q1-M1 bei ausgeschaltetem K1-M1 bis zum Erreichen von B3:
1000 ms (Fehler gesteuertes Riickschlagventil Q3)
Positionierzeit: Ansteuerung Q1-M1 bis Einschalten B2: 1000 ms (Erreichen Endlage)
o Schaltzeit: Ansteuerung Q1-M2 bei ausgeschaltetem K1-M1 bis Abschalten B2: 300 ms
(Verlassen Endlage)
o Positionierzeit: Ansteuerung Q1-M2 bis Einschalten B1: 1000 ms (Erreichen Endlage)
o Schaltzeit: Ansteuerung K1-M1 und gesteuerte Riickschlagventile Q2 und Q3: 100 ms
In anderen Priifzyklen kann eine Schaltzeit von 200 ms angegeben sein. Dies hat den Hintergrund, dass
dort nur ein Ventil angesteuert wird und sich dadurch kiirzere Schaltzeit ergibt.

e Die Schaltung enthalt auch ein 5/3-Wegeventil, geschlossen. Der hier beschriebene Priifzyklus priift
nur die zwei entsperrbaren Riickschlagventile Q2 und Q3. Der Priifzyklus fiir ein 5/3-Wegeventil,
geschlossen ist in Abschnitt =» 2.5 enthalten.

e |Ist eine Plausibilitats- und Positionierzeitiiberwachung der Ventile bei jedem Schaltvorgangs
umgesetzt, kann auf die mit ,,Optional“ gekennzeichneten Teile (blau markiert) verzichtet werden. Die
mit ,,Optional“ gekennzeichneten Priifungen in den Schritten sind eine Zeitiiberwachung wahrend des
Priifzyklus, die auch iiber eine Plausibilitdts- und Positionierzeitiiberwachung erfolgen kann.

e Schritt 0: Antrieb in Richtung B2 steuern (Gegendruck erzeugen)
Funktion: Zuerst wird der Antrieb M1 kurz in die Richtung der Endlage mit B2 gesteuert, ohne die
Endlage zu erreichen, damit sich Druck im Antrieb befindet.
Steuersignale: Q1-M1 = EIN; nach 100 ms Q1-M1 = AUS
Priifung: Keine
Weiterschaltbedingung: nach 100 ms Q1-M1 = AUS
Hinweis: Das Steuerventil K1 muss nicht angesteuert werden, da sich das gesteuerte Riickschlagventil
Q2 durch den Druckunterschied 6ffnet, wahrend Q3 geschlossen bleibt. Dadurch wird ein Druckaufbau
im Antrieb erreicht.

e  Schritt 1: Antrieb in Richtung B1 steuern
Funktion: Der Antrieb M1 wird in die Endlage mit B1 gesteuert bis er in die Endlage mit B1 erreicht.
Steuersignale: Q1-M1 — AUS; Q1-M2 = EIN; K1-M1 = EIN.
Priifung (optional): Antrieb muss innerhalb der vorgesehen Positionierzeit 1000 ms in der Endlage mit
B1 ankommen.
Abbruch mit Fehler (optional): Zeit von Einschalten Q1-M2 und K1-M1 bis Signal von B1 = 1000 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit von Einschalten Q1-M2 und K1-M1 bis Signal von B1 < 1000 ms

e  Schritt 2: Mit SSC in Endlage halten
Funktion: Die Ansteuerung der steuerbaren Riickschlagventile wird abgeschaltet.
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Steuersignale: K1-M1 = AUS und es muss die Schaltzeit von 100 ms gewartet werden.
Priifung: Keine

e  Schritt 3: Antrieb in Richtung B2 steuern
Funktion: Der Antrieb wird in die Endlage mit B2 gesteuert, darf allerdings B3 nicht erreichen.
Steuersignale: Q1-M1 — EIN; Q1-M2 — AUS
Priifung: Antrieb darf B3 innerhalb der vorgesehenen Positionierzeit 1000 ms nicht erreichen.
Abbruch mit Fehler: Zeit von Ansteuerung Q1-M1 bis Signal ein von B3 < 1000 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit von Ansteuerung Q1-M1 bis Signal aus von B3 = 1000 ms.
Hinweis: Das Signal von B3 wird in einem RS-Flipflop gespeichert, damit das Signal nach Ablauf der
Verzégerungszeiten fur die Prifung zur Verfiigung steht.

e  Schritt 4: Antrieb in Richtung B1 steuern
Funktion: Der Antrieb wird in die Endlage mit B1 gesteuert.
Steuersignale: K1-M1 = EIN; Q1-M1 = AUS; Q1-M2 = EIN
Priifung (optional): Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Steuerventils fiir die gesteuerten
Riickschlagventile und des Arbeitsventils bis zum Einschalten von B1 die Positionierzeit 1000 ms nicht
tiberschritten wird.
Abbruch mit Fehler (optional): Zeit von Ansteuerung K1-M1 und Q1-M2 bis Signal von B1 = 1000 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit von Ansteuerung K1-M1 und Q1-M2 bis Signal von B1 < 1000 ms
Hinweis: Das Steuerventil K1 und die steuerbaren Riickschlagventile Q2 und Q3 werden ausgeschaltet,
damit beim nachsten Einschaltvorgang die Dauer des Schaltvorgangs tiberwacht wird.

e  Schritt 5: Antrieb in Richtung B2 steuern
Funktion: Der Antrieb wird in die Endlage mit B2 gesteuert.
Steuersignale: Q1-M1 = EIN, Q1-M2 = AUS; K1-M1 = EIN.
Priifung (optional): Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils und des Steuerventils
fur die gesteuerten Riickschlagventile bis zum Ausschalten von B1 die Schaltzeit 300 ms nicht
tiberschritten wird. AnschlieRend wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils und des
Steuerventils fiir die gesteuerten Riickschlagventile bis zum Einschalten von B2 die Positionierzeit von
1000 ms nicht tiberschritten wird.
Abbruch mit Fehler (optional): Zeit von Ansteuerung Q1-M1 und K1-M1 bis Signal aus von B1 =
300 ms.
Zeit von Ansteuerung Q1-M1 und K1-M1 bis zum Signal ein von B1 = 1000 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit von Ansteuerung Q1-M1 und K1-M1 bis Signal aus von B2 < 300 ms und
Zeit von Ansteuerung Q1-M1 und K1-M1 bis Signal aus von B2 < 1000 ms.

e  Schritt 6: Mit SSC in Endlage halten
Funktion: Die Ansteuerung der steuerbaren Riickschlagventile wird abgeschaltet.
Steuersignale: K1-M1 = AUS und es muss die Schaltzeit von 100 ms gewartet werden.
Priifung: Keine

o  Schritt 7: Antrieb in Richtung B1 steuern
Funktion: Der Antrieb wird in die Endlage mit Endschalter B1 gesteuert.
Steuersignale: Q1-M1 = aus; Q1-M2 = ein
Priifung: Antrieb darf die Endlage mit Endschalter B2 innerhalb der Schaltzeit nicht verlassen.
Abbruch mit Fehler: Zeit von Ansteuerung Q1-M2 bis Signal aus von B2 < 300 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit von Ansteuerung Q1-M2 bis Signal aus von B2 = 300 ms.
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3.5.3

Schritt 8: Antrieb in Richtung B1 steuern

Funktion: Der Antrieb wird in die Endlage mit B1 gesteuert.

Steuersignale: Q1-M2 = EIN, Q1-M1 = AUS; K1-M1 = EIN

Priifung (optional): Es wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils und des Steuerventils
fiir die gesteuerten Riickschlagventile bis zum Ausschalten von B2 die Schaltzeit 300 ms nicht
tiberschritten wird. Anschliefend wird gepriift, ob von der Ansteuerung des Arbeitsventils und des
Steuerventils fiir die gesteuerten Riickschlagventile bis zum Einschalten von B1 die Positionierzeit von
1000 ms nicht tUiberschritten wird.

Abbruch mit Fehler (optional): Zeit von Ansteuerung Q1-M1 und K1-M1 bis Signal aus von B2 >

300 ms.

Zeit von Ansteuerung Q1-M1 und K1-M1 bis zum Signal ein von B2 = 1000 ms.
Weiterschaltbedingung: Zeit von Ansteuerung Q1-M1 und K1-M1 bis Signal aus von B1 < 300 ms und
Zeit von Ansteuerung Q1-M1 und K1-M1 bis Signal aus von B1 < 1000 ms.

Schritt 9: Signal Priifzyklus erfolgreich ausgeben

Funktion: Es werden die Ventile ausgeschaltet und das Signal ,, Test erfolgreich® ausgegeben.
Steuersignale: Q1-M1 — AUS, Q1-M2 — AUS, K1-M1 - AUS, P2 - EIN

Priifung: keine

Weiterschaltbedingung: keine

Abbruch mit Fehler

Funktion: Es werden die Ventile ausgeschaltet und das Signal ,,Fehler” ausgegeben.
Steuersignale: Q1-M1 — AUS, Q1-M2 — AUS, K1-M1 — AUS, P1 - EIN

Priifung: keine

Weiterschaltbedingung: keine

Programmierung Simulation mit Logikelementen

Wichtige Hinweise

Diese Programmierung ist Beispiel mit einer Simulationssoftware fiir die Umsetzung des Testzyklus
»Endlage halten fiir Antriebe mit Kolbenstange“. Daraus kann unter Beriicksichtigung der rechtlichen
und normativen Anforderungen ein Programm fiir Sicherheitssteuerungen abgeleitet werden.

Dies ist die Programmierung Digitalmoduls K20, die in der beiliegenden FluidSim-Projektdatei oder
Video ,,100506-6 - Piston Rod Drive - Piloted Check Valves - End Position* verwendet wird.
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Abbildung 11 Programm Simulation: Priifzyklus
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Abbildung 12 Programm Simulation: Ein- und Ausgédnge
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Zitierte Unterlagen von Festo

100396 Hinweise zu Merkmalen von Wegeventilen
100406 Sicherheits-Teilfunktionen Pneumatik — SSC, PUS

Normen

DIN EN ISO 4414:2011-04 - Fluidtechnik - Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen
an Pneumatikanlagen und deren Bauteile (ISO 4414:2010); Deutsche Fassung EN 1SO 4414:2010

ISO 5598:2020-01 - Fluidtechnik - Vokabular

DIN EN ISO 12100:2011-03 - Sicherheit von Maschinen - Allgemeine Gestaltungsleitsatze -
Risikobeurteilung und Risikominderung (1ISO 12100:2010); Deutsche Fassung EN ISO 12100:2010

DIN EN ISO 13849-1:2023-12 — Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen -
Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze (ISO 13849-1:2023); Deutsche Fassung EN ISO 13849-1:2023
DIN EN ISO 13849-2:2013-02 - Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen -
Teil 2: Validierung (1ISO 13849-2:2012); Deutsche Fassung EN I1ISO 13849-2:2012

VDMA 24584:2022-06 - Sicherheitsfunktionen geregelter und nicht geregelter (fluid-) mechanischer
Systeme.

DIN EN 61508:2011-02 - Funktionale Sicherheit sicherheitshezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme (IEC 61508:2010); Deutsche
Fassung EN 61508:2010

DIN EN 61508-4:2011-02 - Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme - Teil 4: Begriffe und Abkiirzungen
(IEC 61508-4:2010); Deutsche Fassung EN 61508-4:2010

DIN EN 61511-1:2019-02 - Funktionale Sicherheit - PLT-Sicherheitseinrichtungen fiir die
Prozessindustrie (IEC 61511:2016); Deutsche Fassung EN 61511-1:2017

DIN EN IEC 62061:2023-02 - Sicherheit von Maschinen - Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
Steuerungssysteme (IEC 62061:2021); Deutsche Fassung EN IEC 62061:2021

Rechtsvorschriften

Maschinenrichtlinie: Richtlinie 2006/42/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 17. Mai
2006 iiber Maschinen und zur Anderung der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung)
Maschinenverordnung: Verordnung (EU) 2023/1230 des Europdischen Parlaments und des Rates vom
14. Juni 2023 iiber Maschinen und zur Aufhebung der Richtlinie 2006/42/EG des Europdischen
Parlaments und des Rates und der Richtlinie 73/361/EWG des Rates
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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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