8.2.36 Verarbeitung von Signalen einer Lichtschranke - Kategorie & - PL e (Beispiel 36)
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Sicherheitsfunktion

Sicherheitshezogene Stoppfunktion, eingeleitet durch eine Schutzeinrichtung: Bleibende Stillsetzung einer gefahrbringenden
Bewegung bei Zutritt zu einem Gefahrenbereich oder bei Eingriff in eine Gefahrenstelle sowie Anlauf- und Wiederanlauf-
sperre

Funktionsbeschreibung

Der Zutritt zu einem Gefahrenbereich oder Eingriff in eine Gefahrenstelle wird durch die Lichtschranke F2 detektiert. Die
sicherheitsrelevanten Ausgangssignale der Lichtschranke (SchlieRer F2.1 und F2.2) entregen die in versetzter Spulenanord-
nung an die Spannungsversorgung angeschlossenen Hilfsschiitze K3 und K, die die Freigabesignale x und y sperren.

Zur Aktivierung des Lichtschrankensenders werden bei betatigter Starttaste S1 die Testeingénge T1 und T2 zunéchst iiber
die dann angezogenen Hilfsschiitze Klund K2 miteinander verbunden. K2 kann nur bei zunachst abgefallenen Hilfsschiitzen
K3/K&4 zum Anzug mit Selbsthaltung kommen. Bei geschlossener Lichtstrecke erfolgt dann auch der Anzug von K3 und Ka.
Kz gelangt nur iiber den SchlieRBerkontakt von K2 zum Anzug mit Selbsthaltung. Mit dem Anzug von K3 und K& ist bei noch
betatigter Starttaste auch die Aktivierung des Lichtschrankensenders mit Selbsthaltung erfolgt, sodass die Starttaste losge-
lassen werden kann und mit dem Abfallen von K1 und K2 auch die Freigabepfade x und y geschlossen sind. Die Funktion
der Anlaufsperre/Wiederanlaufsperre verhindert ein giiltiges Freigabesignal nach einer Lichtstrahlunterbrechung oder nach
einem Spannungsausfall mit darauf folgender Spannungswiederkehr so lange, bis nach einer erneuten Betatigung der
Starttaste K3 und K4 wieder zum Anzug gelangen.

Je ein SchlieRer von K3 und K& ist sowohl in beiden Freigabepfaden als auch im Eingangskreis zur Aktivierung des Licht-
schrankensenders (Testeingange T1/T2) eingebunden. Mit dem Verbinden der Testeingdnge erfolgt intern im Gerét eine
Anlauftestung, z.B. durch eine definierte kurzzeitige Austastung des Lichtstrahls, die auf der Empfangsseite erwartungs-
gemaR nur innerhalb eines engen Zeitfensters als giiltig bewertet wird. Bei erfolgreichem Anlauftest werden die Licht-
schrankenausgénge frei geschaltet, im Storungs- bzw. Fehlerfall oder bei unterbrochener Lichtstrecke jedoch gesperrt.

Fehler in den anderen Komponenten der Schaltung (Hilfsschiitze, Ausgangskontakte der Lichtschranke, Starttaste), die in
Kombination zum Verlust einer Sicherheitsfunktion fiihren konnten, werden nach einer Lichtstrahlunterbrechung wahrend
der Anlauf- bzw. Wiederanlauftestung aufgedeckt und verhindern eine erneute Freigabe.
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Konstruktive Merkmale

® Grundlegende und bewahrte Sicherheitsprinzipien sowie die Anforderungen der Kategorie B sind eingehalten. Schutz-
beschaltungen (z.B. Kontaktabsicherung) wie in den ersten Abschnitten von Kapitel 8 beschrieben sind vorgesehen.

® Die Hilfsschiitze K1 bis K4 besitzen zwangsgefiihrte Kontaktelemente entsprechend DIN EN 60947-5-1, Anhang L. Die Anzugs-
spannung der Hilfsschiitze K3 und K& muss gréRer als der halbe Wert der Spannungsversorgung gewahlt werden, damit
sich ein gleichzeitiger Anzug von K3 und K& im Falle eines Kurzschlusses im Kabel (Reihenschaltung fiihrt zur Spannungs-
aufteilung liber den Schiitzspulen) auch in Kombination mit anderen Fehlern nicht gefahrbringend auswirken kann.

® Die Ausgangssignale der Lichtschranke F2 werden vom elektrischen Einbauraum des Empfangers gemeinsam in einem Kabel
zusammen mit den Versorgungsleitungen zum elektrischen Einbauraum der Maschinensteuerung gefiihrt. Durch Anwen-
dung des Ruhestromprinzips und des Prinzips der versetzten Spulen (K3, K&) im geerdeten Steuerstromkreis werden alle im
Kabel auftretenden Unterbrechungen, Erdschliisse und Querschliisse im aktivierten Zustand der Lichtschranke unmittelbar
bemerkt (u.a. durch Ansprechen der Sicherung F1). Ein Kurzschluss, der die Uberbriickung eines einzelnen Ausgangs
bewirkt, wird spatestens nach dem Unterbrechen des Lichtstrahls der Lichtschranke beim erneuten Betatigen der Starttaste
aufgedeckt. Daher ist gemeinsame Fiihrung der Ausgangssignale innerhalb eines Kabels zuldssig.

® Die Lichtschranke entspricht dem Typ 4 gemaR DIN EN 61496-1 und DIN CLC/TS 61496-2 sowie PL e.
Bemerkungen

® Wird die Schaltung in Anwendungen eingesetzt, bei denen die Lichtschranke sehr selten schaltet, so muss die Moglichkeit
des Verlustes der Sicherheitsfunktion durch Fehlerhdaufung (zwei einzeln unbemerkte Fehler) betrachtet werden. Periodische
Priifungen konnen einem solchen Verlust entgegenwirken.

® Angaben des Herstellers zur maximalen Schalthdufigkeit der Lichtschranke sind zu beriicksichtigen.
Berechnung der Ausfallwahrscheinlichkeit

Es wird die Ausfallwahrscheinlichkeit der sicherheitshezogenen Stoppfunktion, die auch im sicherheitsbezogenen Block-
diagramm dargestellt ist, berechnet. Werden die Kontakte der Freigabepfade x und y steuerungstechnisch weiterverarbeitet,

so miissen diese zusatzlichen Steuerungsteile, z.B. Leistungsschiitze, bei der Berechnung der Ausfallwahrscheinlichkeit beriick-
sichtigt werden.

® Die Lichtschranke F2 liegt als handelsiibliches Sicherheitsbauteil vor. Die Ausfallwahrscheinlichkeit 3,0 - 1078/Stunde [G] wird
am Ende der Berechnung addiert.

® MTTF,: Fiir K3 und K& gilt wegen der unbekannten Lasten B, , = 400000 Zyklen [N]. Bei 220 Arbeitstagen, 8 Betriebsstunden/
Tag und 120 Sekunden Zykluszeit betragt Ny, = 52800 Schaltspiele/Jahr und damit die MTTF, 75 Jahre. Dies ist gleichzeitig die
MTTF, pro Kanal (,hoch“).

® DC,,: DC=99 % fiir K3 bis K& ergibt sich aus der Einbindung der zwangsgefiihrten Offnerkontakte in die Ansteuerung von
K2. Dies entspricht gleichzeitig DCEWg (,,hoch®).

® Ausreichende MalRnahmen gegen Ausfalle infolge gemeinsamer Ursache (75 Punkte): Trennung (15), bewahrte Bauteile (5),
FMEA (5), Schutz gegen Uberspannung usw. (15) und Umgebungshedingungen (25 + 10)
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® Das Subsystem K3/K& entspricht Kategorie 4 mit hoher MTTF, pro Kanal (75 Jahre) und hohem DC, , (99 %). Dies ergibt eine
mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrlicher Ausfalle von 3,37 - 107%/Stunde. Die Gesamtausfallwahrscheinlichkeit wird durch
Addition der Wahrscheinlichkeit gefahrlicher Ausfélle von F2 (3,0 - 1078/Stunde) ermittelt und betrégt 6,37 - 107%/Stunde.
Dies entspricht PL e. Unter Umstanden ist zur Komplettierung der Sicherheitsfunktion zusatzlich die Ausfallwahrscheinlich-
keit nachgeordneter Leistungselemente zu addieren.

® Die verschleiBbehafteten Elemente K3 und K& sollten nach jeweils ca. sieben Jahren (T, ,) ausgetauscht werden.
Weiterfiihrende Literatur
® DIN EN 60204-1: Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausriistung von Maschinen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

(IEC 60204-1:2005, modifiziert). Abschnitt 9.4.3: ,Schutz gegen fehlerhaften Betrieb durch Erdschliisse, Spannungsunter-
brechungen und Verlust der elektrischen Durchgangigkeit“. Beuth, Berlin 2007

| Meu (% Ofinen.. [ Speichern v 0% Schisen | /4] Bibiothek | 5 Drucken.. | €@ Hife # Wizaid A?
an (e s [ 8 Engabenasken | 1 2 a |
B Projekte D
- - PR 36 Verarbeitung von Signalen einer Lichtscl suhsystem ‘ BGIA ‘ Q ] .x‘ ‘
=« &F Sicherheitsbezogene Stoppfunktion, eir
B+ 5B Lichischianke Dokumentation | PL | Kategorie | MTTFd| DCavg| CoF  Blcke |
B - 5B Aktoren =
=~ - CH Kanal1 Kanal1 —
E- - BL Hifsschitz K3 bl
EL Hisschitz k3 ] Hinaufigen @) [_[_[ Name [ ocpl MrtragEl
B« CH Kanal2 £ Lschen BL Hillsschitz K3 95 [High] 75,76 (High)
Bl - BL Hifsschiitz K4 =0
-« EL Hillsschiitz K4 |£] Bearbeiten
B~ + TE Jesilansy/
.| Bibliothek
e
4| | »
o = = - -] &2 Inhalte der Kanale vertauschen
| Sicherheitsb Stopplunktion, leit —Kanal 2
: ] Hinzufiigen @) || [ Name |_ocizl]_ MTTFd[a) |
83768 # ] Lischen BL Hisschiitz K4 93 High] 75,76 (High)
|@Aktalen e
]
3378 | Bibliothek
4
Abbildung 8.59: 75.76 [High) e]
PL-Bestimmung mithilfe 99 [High) J ] - M|
von SISTEMA i Gl

192



