8.2.37 Planschneidemaschine mit programmierbar elektronischer Logiksteuerung - Kategorie & - PL e (Beispiel 37)

Abbildung 8.60:
Ansteuerung eines

elektrischen Messer-

antriebs und eines
hydraulischen
Pressbalkens
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Sicherheitsfunktion

Ortsbindung der Hande eines einzelnen Bedieners aullerhalb des Gefahrdungsbereiches wéhrend der Press- und Schneid-
bewegung: Beim Loslassen mindestens eines der beiden Taster S1/S2 wird die Freigabe aufgehoben und so lange blockiert,
bis beide Taster entlastet und erneut synchron betatigt werden.

Funktionsbeschreibung

Die Betdtigung der Zweihandschaltung (ZHS) S1 und S2 startet die gefahrbringenden Bewegungen (Bearbeitungszyklus) des
Pressbalkens (Hydraulik) 1A und des Messers (Elektromechanik). Wird wahrend eines Zyklus auch nur ein Taster S1 oder S2
losgelassen, oder erfolgt ein Signalwechsel in der Peripherie der Maschine (z.B. Lichtgitter, im Schaltbild nicht dargestellt)
nicht wie durch die Steuerung erwartet, stoppt der Zyklus und die Maschine verbleibt in diesem sicheren Zustand. Das Mes-
ser und der Pressbalken stellen wegen ihrer unmittelbaren rdumlichen Nahe zueinander eine gemeinsame Gefahrstelle dar,
die Gefahrdung wiederholt sich zyklisch. Nicht explizit dargestellt ist der Antrieb des Messers durch einen Exzenterantrieb,
dessen Energie aus einer kontinuierlich laufenden Schwungmasse entnommen wird. Der Pressbalken wird linear durch eine
Hydraulik angetrieben, deren Pumpe an den Antrieb der Schwungmasse gebunden ist.

Mit Driicken der Taster S1/S2 (ZHS) werden die Signalwechsel beiden Mikrocontrollern K1 und K2 zugefiihrt. Erfiillen diese
Signale die Anforderungen an die Gleichzeitigkeit nach Norm (DIN EN 574, Typ Ill C) und erfiillen alle peripheren Signale
eine Startbedingung, setzen K1 und K2 die Ausgénge fiir eine giiltige Schnittanforderung. Uber die Hilfsschiitze K3 bis K6
kontrolliert jeder Mikrocontroller beide gefahrbringenden Bewegungen. Uber zwei hydraulische Ventile 2V1 und 2V2 kann
die SchlieBbewegung des Presshalkens 1A unterbunden werden. Die Ansteuerung der Brems-/Kupplungskombination (BKK)
Q1 kann iiber K3 und K5 unterbunden werden. Eine geeignet dimensionierte mechanische Konstruktion einer Messersiche-
rung Q2 muss zuséatzlich zyklisch von K2 freigegeben werden. Bei erkannten Fehlern in Q1 kann damit spatestens im Folge-
zyklus der Messerdurchlauf verhindert werden.

Fehler in den Schaltern S1/52 oder in den Hilfsschiitzen K3 bis K6 mit zwangsgefiihrten Riicklesekontakten werden durch
einen Kreuzvergleich in den Mikrocontrollern erkannt. Die Funktion von 2V1/2V2 wird mithilfe des Druckschalters 251 iiber-
wacht. Da die Mikrocontroller wahrend des Betriebs im Hintergrund zusatzlich Selbsttests ausfiihren, konnen hier interne
Fehler und Fehler in der Peripherie rechtzeitig erkannt werden.

Alle Maschinenzustdande werden durch beide Mikrocontroller tiberwacht und gesteuert. Durch den zyklischen Ablauf eines
Schnittes werden alle Systemzustande ebenfalls zyklisch durchlaufen und untereinander verglichen. Fehler und Abwei-
chungen von definierten Zwischenzustanden fiihren spatestens nach einem durchlaufenen Zyklus zum Stopp der Maschine.
Dieses Verfahren ist im Schaltbild durch ,,Riickmeldung Messer” B1 und ,,Stellungsiiberwachung* B2/B3 der Messersiche-
rung Q2 angedeutet.

Die Uberwachung eines VerschleiRes der Bremse erfolgt mithilfe von Positionsschalter B1. Schon bei minimal erhéhtem
Nachlauf wird B1 angefahren und ein weiterer Schnitt steuerungstechnisch verhindert.

Konstruktive Merkmale

Grundlegende und bewdhrte Sicherheitsprinzipien sowie die Anforderungen der Kategorie B sind eingehalten. Schutz-
beschaltungen wie in den ersten Abschnitten von Kapitel 8 beschrieben sind vorgesehen.

Die Stellteile S1 und S2 der Zweihandschaltung entsprechen DIN EN 60947-5-1.
B1 und B2 sind zwangsoffnende Positionsschalter entsprechend DIN EN 60947-5-1, Anhang K.

K3 bis K6 besitzen zwangsgefiihrte Kontaktelemente entsprechend DIN EN 60947-5-1, Anhang L.




Die Anschlussleitungen der Positionsschalter sind entweder getrennt oder gegen mechanische Beschadigung geschiitzt
verlegt.

Die Software der homogen redundanten Rechnerstruktur entspricht den Anforderungen der DIN EN 61508-3, Abschnitt 7, fiir
SIL 3.

Fiir den Fehler ,vollstandiges Versagen der Brems-/Kupplungskombination®, d.h. Nicht-Auskuppeln bei zuriickgezogener
Schnittfreigabe nach ausgeldstem Schnitt, erfolgt ein Fehlerausschluss. Dieser begriindet sich in langjahriger Erfahrung und
den konstruktiven Merkmalen der Brems-/Kupplungs-Kombination mit der Maglichkeit, einen BremsenverschleiB friihzeitig
zu bemerken.

Die Bauteile B1 und B2/B3 werden bendétigt, um die in DIN EN 1010-3 geforderten MaBnahmen zu Messerstillstand und
Messernachlauf umzusetzen.

Berechnung der Ausfallwahrscheinlichkeit

Die vorgesehene Architektur fiir Kategorie & fiir die Ansteuerung des Messerantriebs und des Pressbalkens wird wie
beschrieben durch zwei unabhéngige Kanale realisiert. Da die Kanéle nahezu identisch aufgebaut sind und mit
gleichen Zahlenwerten berechnet werden, ist eine Symmetrisierung nicht erforderlich. Zur Vereinfachung wird die
Ansteuerung von Q1 nur einkanalig angenommen. Die berechnete Ausfallwahrscheinlichkeit ist daher in der Realitat
geringfiigig kleiner.

Da S1 und S2 unabhangig voneinander beim Loslassen eine Abschaltung ausldsen miissen, sind sie logisch in Reihe
geschaltet. Dazu wurde je ein SchlieRerkontakt 13-14 und ein Offnerkontakt 21-22 einem Steuerungskanal zugeordnet.
Das sicherheitsgerichtete Blockdiagramm unterscheidet sich hier deutlich vom funktionalen Schaltplan. Als Abschatzung
zur sicheren Seite wird der B, ,-Wert fiir jeden einzelnen Schaltkontakt verwendet.

MTTF: Bei 240 Arbeitstagen, 8 Arbeitsstunden und 60 Sekunden Zykluszeit betragt Ny, = 115200 Schaltspiele/Jahr.

Fiir S1 und S2 werden wegen des definierten Steuerstroms (niedrige Last, mechanische Lebensdauer der Kontakte

ist bestimmend) B, ,-Werte von je 2000000 Schaltspielen [H] angenommen und damit eine MTTF, = 173 Jahre. Fiir
die Mikrocontroller einschlieRlich ihrer Peripherie wird nach SN 29500-2 eine MTTF von 878 Jahren [D] angegeben.
Fiir die Hilfsschiitze K3 bis K6 gilt bei geringer Last B, , = 20000000 Schaltspiele [N] und damit MTTF; = 1736 Jahre.
Fiir die Brems-/Kupplungskombination Q1 wird der MTTF,, -Wert von 607 Jahre aus B, , = 7000000 Zyklen [G]
errechnet. Der gleiche Wert wird fiir die Messersicherung Q2 im zweiten Kanal angenommen. Die Werte fiir die
beiden Wegeventile 2V1 und 2V2 betragen 150 Jahre [N]. Diese Werte ergeben eine MTTF, eines Kanals von 45,2 Jahren
(,hoch®).

DC, ,: DC= 99 % fiir S1/S2 basiert auf dem Kreuzvergleich von Eingangssignalen ohne dynamischen Test mit haufigem
Signalwechsel. DC = 90 % fiir K1/K2 folgt aus Selbsttests durch Software und dynamischem Kreuzvergleich von Daten mit
zeitlicher Erwartungshaltung. DC = 99 % fiir K3 bis K6 ergibt sich durch Plausibilitétspriifung tiber zwangsgefiihrte Kontakte.
Fiir 2V1/2V2 ist die DC = 99 % wegen indirekter und direkter Uberwachung durch elektrische Druckiiberwachung bei hau-
figem Signalwechsel. Ein VerschleiR der Kupplung fiihrt zu einem gednderten Schnittverhalten. Dieses Verhalten wird mess-
technisch erfasst und daher fiir Q1 ein DC = 99 % angenommen. Ein Ausfall von Q2 wird infolge der zyklischen Betétigung
und den Uberwachungselementen B1 und B3 sofort bemerkt. Damit wird ein DC = 99 % begriindet. Diese Werte ergeben

einen DC‘Wg von 98,5 % (im Toleranzbereich von ,hoch*).

Ausreichende MaRnahmen gegen Fehler gemeinsamer Ursache (65 Punkte): Trennung (15), Schutz gegen Uberspannung
usw. (15) und Umgebung (25 + 10)

Fiir Kategorie & ergibt sich eine mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrlicher Ausfélle von 6,47 - 1078/Stunde. Dies ent-
spricht PL e.

Unter Beriicksichtigung der oben aufgefiihrten Abschatzung zur sicheren Seite ergibt sich fiir die verschleiRbehafteten
Elemente S1 und S2 ein Wert von iiber 17 Jahren (T, ) fiir den vorgesehenen Austausch.

Weiterfiihrende Literatur
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DIN EN 574: Sicherheit von Maschinen - Zweihandschaltungen - Funktionelle Aspekte; Gestaltungsleitsatze (02.97). Beuth,
Berlin 1997
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