SISTEMA Seminar Ubung Nr. 1

Ubung 1: Technologie-Mix

Quelle: Beispiel 15 des BGIA-Reports 2/2008
Beachten Sie bitte die Beschreibungen und Hinweise zu diesem Beispiel.

Vorgaben

Beschreibung der Eindringen in das Schutzfeld des Laserscanners fiihrt zu

Sicherheitsfunktion einem Stillsetzen der Gefahr bringenden Bewegung
Anmerkung: Eine Person kann aufgrund des Standorts
nur durch eine Bewegung in einer Richtung gefdhrdet
werden.

Risikoparameter S2,F2, P1

Prinzipielle Realisierung der sicherheitsbezogenen Steuerung:
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1. Geben Sie diese Sicherheitsfunktion in einem neuen SISTEMA-Projekt mit dem
Projektnamen ,Ubung 1 ein. Speichern Sie das Projekt in der Datei
,Ubung1.ssm" ab.

2. Welcher PL, ergibt sich aus den Risikoparametern?

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 1/4




SISTEMA Seminar Ubung Nr. 1

3. In welche Subsysteme und Blocke lasst sich diese Steuerung strukturieren?
Tipp: Die Ventile 1V3, 1V4 und 1V5 werden jeweils als Block eingegeben.

Skizzieren Sie auf dieser Seite das sicherheitsbezogene Blockdiagramm und
bezeichnen Sie die Subsysteme und Blocke:

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 2/4
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Ubung Nr. 1

4. Geben Sie jetzt in SISTEMA die Objekte nach der Vorgabe der Ldsung ein und

benutzen Sie dabei folgende bekannte Parameter:

Bau- |DC-MalRnahme DC MTTFp PL PFHp Kategorie
teil [%] [Jahre] [1/h]
1 11V3 Indirekte Siche Text
Uberwachung durch |99 unten
1V4 und K1
2 |1V4 Direkte . .
Uberwachung durch T | Text
KA1 MaRnahme
3 |1V5 Fehlererkennung )
durch den Prozess |60 f'n?Zﬁ T
4 |B1 d 3E-7 3
5 |K1 d 1,5E-7 |3
6 |1S3
7 | Sub-
system
SB3

Es liegen keine B1op Werte vor. Fir die hydraulischen Bauteile konnen die in
SISTEMA hinterlegten typischen MTTFp —Werte angenommen werden, siehe

sVerfahren guter ingenieurmagiger Praxis“ (MTTFp = 150 Jahre).

Fir alle Bauteile gilt eine Gebrauchsdauer von 20 Jahren.

Fir das Subsystem SB3 ,Hydraulik“ kann die Kategorie 3 angenommen werden.

Bitte Uthebemechte beachten

Stand: 2017/02

3/4
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5. Stellen Sie fest, ob fiir das Subsystem SB3 ausreichende MaRnahmen gegen
Fehler gemeinsamer Ursache (CCF) vorhanden sind. Folgende MaRnahmen/
Techniken werden mit besonderem Schwerpunkt auf die Wirksamkeit gegen CCF
eingesetzt:

Diversitat des Abschaltweges

Beurteilung des Subsystems durch eine FMEA (Ausfalleffektanalyse)
Schutz der Bauteile vor Verunreinigung und elektromagnetischer
Beeinflussung

Schutz gegen Uberdruck

Physikalische Trennung zwischen den Signalpfaden

Unempfindlichkeit gegenlber allen relevanten Umgebungsbedingungen wie
Temperatur, Schock, Vibration, Feuchte (nach relevanten Normen)

Wie viele Punkte kdnnen vergeben werden? Reichen die Punkte aus?

6. Bestimmen Sie den Performance Level dieser Sicherheitsfunktion:

Die Schaltung erreicht den PL = mit der PFHp =

Verifikation: Ist der erreichte PL ausreichend (groRer oder gleich PL)?

Validierung (nicht in dieser Ubung enthalten):

Die Kategorie, Sicherheitsprinzipien und Fehlerausschliisse missen gemaf DIN EN

ISO 13849-2 validiert werden, Anforderungen an die Applikationssoftware in der SPS

und MaRRnahmen zur Vermeidung und Beherrschung systematischer Fehler miissen

eingehalten und validiert werden, usw. (ndhere Hinweise BGIA-Report 2/2008 zur
DIN EN ISO 13849).

Bitte Uthebemechte beachten

Stand: 2017/02

4/4
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Ubung 2: Normenbeispiel (Original)

Quelle: DIN EN ISO 13849-1:2007, Anhang |.4, Beispiel B
Beachten Sie bitte die Beschreibungen und Hinweise zu diesem Beispiel.

Vorgaben

Beschreibung der Die gefahrliche Bewegung wird gestoppt, wenn die Tur

Sicherheitsfunktion der trennenden Schutzeinrichtung gedffnet wird (durch
Abschalten der Energie des elektrischen Motors).

Erforderlicher PL c

Prinzipielle Realisierung der sicherheitsbezogenen Steuerung:

PLC
[ | —
SIB L
RS %} ————— ;(M)

Legende
PLC  speicherprogrammierbare Steuerung Cs Stopp-Funktion (normale)
CC Stromrichter SIB sichere Impulssperre
M Motor K1B Hilfsschiitz
RS Drehgeber SW1B Schalter (NC)
o offen SW2  Schalter (NO)
c geschlossen

1. Geben Sie diese Sicherheitsfunktion in einem neuen SISTEMA-Projekt mit dem
Projektnamen ,Ubung 2° ein. Speichern Sie das Projekt in der Datei
,Ubung2.ssm" ab.

2. Geben Sie den PL, direkt ein.

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 1/4
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3. In welche Subsysteme und Blocke |asst sich diese Steuerung strukturieren?

Skizzieren Sie auf dieser Seite das sicherheitsbezogene Blockdiagramm und
bezeichnen Sie die Subsysteme und Blocke:

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 2/4
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Ubung Nr. 2

4. Geben Sie jetzt in SISTEMA die Objekte nach der Vorgabe der Ldsung ein und
benutzen Sie dabei folgende bekannte Parameter. Diese Steuerung kann als ein

Subsystem mit dem Namen ,SB1“ modelliert werden.

Bau- |DC-MaRnahme DC MTTFp PL PFHp Kategorie
teil [Jahre] [1/h]
1 |SW1B Fehler-
aus-
schluss
2 |[K1B Plausibilitatsprufung _
zwangsgefiihrter Eﬂgbd:;mh 30
Offner-/SchlieRer- Mainahme
Kombination
3 |SW2 |Kreuzvergleich der
Eingangssignale 60 20
ohne dynamischen
Test
4 |PLC niedrige Wirksamkeit
der Selbsttests 30 20
(MaRnahme ist nicht in
Bibliothek enthalten)
5 |CC Indirekte
Uberwachung 90 20
6 |RS
7 | Sub-
system
SB1

Fir alle Bauteile gilt eine Gebrauchsdauer von 20 Jahren.

Zitat aus dem Beispiel der DIN EN ISO 13849-1:2007:

.Der Schalter SW1B hat einen zwangsoéffnenden Kontakt und eine zwangslaufige
Betéatigung. Deshalb wird ein Fehlerausschluss angenommen bezogen auf Nicht-
Offnen der Kontakte und Nicht-Betatigung des Schalters aufgrund mechanischer
Ausfalle (z.B. Bruch des StoRels, Verschleil® des Schalthebels, Dejustage).”

Es wird angenommen, dass der Hersteller der PLC den DC-Wert von 30% durch eine
FMEA berechnet hat.

Fir das Subsystem SB1 kann die Kategorie 3 angenommen werden.

Bitte Uthebemechte beachten

Stand: 2017/02

3/4
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5. Stellen Sie fest, ob fiir das Subsystem SB1 ausreichende MaRnahmen gegen
Fehler gemeinsamer Ursache (CCF) vorhanden sind. Folgende MaRnahmen/
Techniken werden mit besonderem Schwerpunkt auf die Wirksamkeit gegen CCF
eingesetzt:

Physikalische Trennung zwischen den Signalwegen

Unterschiedliche Technologien/Gestaltung oder physikalische Prinzipien
werden verwendet (Diversitat)

Verwendung bewahrter Bauteile

FMEA (Ausfalleffektanalyse) bei der Entwicklung berticksichtigt

Schutz vor Verunreinigung und elektromagnetischer Beeinflussung
Anforderungen hinsichtlich Unempfindlichkeit gegentber allen relevanten
Umgebungsbedingungen bericksichtigt

Wie viele Punkte konnen vergeben werden? Reichen die Punkte aus?

6. Bestimmen Sie den Performance Level dieser Sicherheitsfunktion:

Die Schaltung erreicht den PL = mit der PFHp =

Verifikation: Ist der erreichte PL ausreichend (groRer oder gleich PL)?

Validierung (nicht in dieser Ubung enthalten):

Die Kategorie, Sicherheitsprinzipien und Fehlerausschlisse missen gemaf DIN EN

ISO 13849-2 validiert werden, Anforderungen an die Applikationssoftware in der PLC

und MaRnahmen zur Vermeidung und Beherrschung systematischer Fehler miissen

eingehalten und validiert werden, usw. (nahere Hinweise BGIA-Report 2/2008 zur
DIN EN ISO 13849).

Bitte Uthebemechte beachten

Stand: 2017/02

4/4
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Ubung 3: Normenbeispiel (mit B1op)

Quelle: Beispiel B aus DIN EN ISO 13849-1:2016, Anhang 1.4
Beachten Sie bitte die Beschreibungen und Hinweise zu diesem Beispiel.

Vorgaben

Beschreibung der Die gefahrliche Bewegung wird gestoppt, wenn die Tur

Sicherheitsfunktion der trennenden Schutzeinrichtung gedffnet wird (durch
Abschalten der Energie des elektrischen Motors).

Erforderlicher PL d

Prinzipielle Realisierung der sicherheitsbezogenen Steuerung:

o™, L
C h
PLC
i [ &
K1B Ee £
s Cg————é
Legende
PLC speicherprogrammierbare Steuerung €5 Stopp-Signal (normal)
CC Stromrichter E. Freigabe (normal)
M  Motor K1B  Hilfsschiitz
RS Drehgeber SW1B Positionsschalter (NC)
o  Sicherheitsverriegelung ist offen SW2  Positionsschalter (NO)
¢ Sicherheitsverriegelung ist geschlossen i Zwangsoffnung

1. Geben Sie diese Sicherheitsfunktion in einem neuen SISTEMA-Projekt mit dem
Projektnamen ,Ubung 3 ein. Speichern Sie das Projekt in der Datei
,Ubung3.ssm" ab.

2. Geben Sie den PL, direkt ein.

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 1/4
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3. In welche Subsysteme und Blocke |asst sich diese Steuerung strukturieren?

Tipp: Die Komponenten SW1B, SW2, K1B, PLC und CC sollen als Blocke
eingegeben werden.

Skizzieren Sie auf dieser Seite das sicherheitsbezogene Blockdiagramm und
bezeichnen Sie die Subsysteme und Blocke:

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 2/4
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Ubung Nr. 3

4. Geben Sie jetzt in SISTEMA die Objekte nach der Vorgabe der Ldsung ein und
benutzen Sie dabei folgende bekannte Parameter. Diese Steuerung kann als ein

Subsystem der Kategorie 3 mit dem Namen ,SB1“ modelliert werden.

Bau- |DC-MaRnahme DC MTTFp PL PFHp Kategorie
teil [%] [Jahre] [1/h]
1 |SW1B |Plausibilitatsprifung _ )
durch PLC ander | umen
MaRnahme

2 |[K1B Plausibilitatsprufung Ergibtsich | Sishe Text

zwangsgefihrter aus der unten
Offner-/SchliefRer- Mafinahme
Kombination
3 |SW2 . )
Plausibilitatsprifung |aae | e o
MaRnahme
4 |PLC niedrige Wirksamkeit
der Selbsttests 30 20
(MaBnahme ist nicht in
Bibliothek enthalten)
5 |CC Indirekte
Uberwachung 90 20
6 |RS
7 | Sub-
system
SB1

Es liegen folgende B1op Werte vor:

Bau- B10D
teil [Schaltspiele]

1 [ SW1B | 20.000.000

2 |K1B | 400.000

3 | SW2 |1.000.000

Fir die Schaltzyklen dieser Sicherheitsfunktion sind folgende Werte bekannt:
dop = 300 Tage/Jahr

Nop 16 h/Tag (zwei Schichten)

teycle = 4 Minuten/Zyklus

Welchen Wert hat der nq, ?
Welche Werte haben die MTTFp der beiden Kanale des SB1?

Fir alle Bauteile gilt eine Gebrauchsdauer von 20 Jahren.

Bite Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 3/4
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5. Stellen Sie fest, ob fiir das Subsystem SB1 ausreichende MaRnahmen gegen
Fehler gemeinsamer Ursache (CCF) vorhanden sind. Folgende MaRnahmen/
Techniken werden mit besonderem Schwerpunkt auf die Wirksamkeit gegen CCF
eingesetzt:

e Physikalische Trennung zwischen den Signalwegen

e Unterschiedliche Technologien/Gestaltung oder physikalische Prinzipien
werden verwendet (Diversitat)

¢ Schutz gegen Uberspannung

e Schutz vor Verunreinigung und elektromagnetischer Beeinflussung

e Anforderungen hinsichtlich Unempfindlichkeit gegeniber Temperatur,
Feuchte, Schock, Vibration bericksichtigt

Wie viele Punkte konnen vergeben werden? Reichen die Punkte aus?

6. Bestimmen Sie den Performance Level dieser Sicherheitsfunktion:

Die Schaltung erreicht den PL = mit der PFHp =

Verifikation: Ist der erreichte PL ausreichend (grofer oder gleich PL,)?

7. Welche Meldungen werden von SISTEMA zu dieser Sicherheitsfunktion
ausgegeben und was bedeuten sie fir die Verifikation des PL?

Validierung (nicht in dieser Ubung enthalten):

Die Kategorie, Sicherheitsprinzipien und Fehlerausschlisse missen gemaf DIN EN
ISO 13849-2 validiert werden, Anforderungen an die Applikationssoftware in der PLC
und MaRRnahmen zur Vermeidung und Beherrschung systematischer Fehler mussen
eingehalten und validiert werden, usw. (nahere Hinweise BGIA-Report 2/2008 zur
DIN EN ISO 13849).

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 4/4
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Ubung 4: Sicher begrenzte Geschwindigkeit

Quelle: Beispiel 21 des BGIA-Reports 2/2008
Beachten Sie bitte die Beschreibungen und Hinweise zu diesem Beispiel.

Vorgaben

Beschreibung der Sicher begrenzte Geschwindigkeit (SLS): Bei gedffneter

Sicherheitsfunktion Schutztiir wird das Uberschreiten einer zuléssigen
Drehzahl im Tippbetrieb verhindert. Dies gilt bei
geodffnetem_und geschlossenem Tipptaster S1.

Erforderlicher PL d

Prinzipielle Realisierung der sicherheitsbezogenen Steuerung:
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{1 Darstellung in betatigter Stellung

1. Geben Sie diese Sicherheitsfunktion in einem neuen SISTEMA-Projekt mit dem
Projektnamen ,Ubung 4 ein. Speichern Sie das Projekt in der Datei
,Ubung4.ssm“ ab.

2. Geben Sie den PL, direkt ein.

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 1/4
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3. In welche Subsysteme und Blocke |asst sich diese Steuerung strukturieren?

Tipp: Uberlegen Sie, welchen Einfluss ein Ausfall des Tipptasters S1 auf diese
Sicherheitsfunktion haben kann.

Skizzieren Sie auf dieser Seite das sicherheitsbezogene Blockdiagramm und
bezeichnen Sie die Subsysteme und Blocke:

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 2/4
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4. Geben Sie jetzt in SISTEMA die Objekte nach der Vorgabe der Ldsung ein und
benutzen Sie dabei folgende bekannte Parameter:

Bau- |DC-MalRnahme DC MTTFp PL PFHp Kategorie
teil [%] [Jahre] [1/h]
1 |B1 Kreuzvergleich der |99 Siehe Text
Eingangssignale
2 |G1 Kreuzvergleich der |99 50
Eingangssignale
3| Fehlererkennung 99 100
durch Prozess
4 |B2 Kreuzvergleich der |99 E.'qetgﬁ Text
Eingangssignale
5 G2 Kreuzvergleich der |99 50
Eingangssignale
6 |Q1 Direkte Uber- Ergibt sich
wachung durch K1 MaBnahme
7 |K1 d 1,5E-7 |3

Fir die Subsysteme kann jeweils Kategorie 3 angenommen werden. Fir alle Bauteile
gilt eine Gebrauchsdauer von 20 Jahren.

Es liegen folgende B1op Werte vor:

Bau- B10|3
teil [Schaltspiele]

1 |[B1 20.000.000

4 B2 1.000.000

6 | Q1 400.000

Fuar die Schaltzyklen von B1 und B2 sind folgende Werte bekannt:

dop = 240 Tage/Jahr

hop = 8h/Tag (eine Schicht)

teyse = 1 Stunde/Zyklus

Das Schiitz Q1 schaltet betriebsmaRig nur einmal téglich an 240 Tagen im Jahr.

Welche Werte haben die beiden verschiedenen ng, ?

Welche Werte haben die MTTFp der beiden Kanale des Subsystems SB1?

Bite Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 3/4
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5. Stellen Sie fest, ob fiir das Subsystem SB1 ausreichende MaRnahmen gegen
Fehler gemeinsamer Ursache (CCF) vorhanden sind. Folgende MaRnahmen/
Techniken werden mit besonderem Schwerpunkt auf die Wirksamkeit gegen CCF
eingesetzt:

Physikalische Trennung zwischen den Signalwegen

Ergebnisse einer FMEA (Ausfalleffektanalyse) beriicksichtigt

Schutz gegen Uberspannung

Schutz vor Verunreinigung und elektromagnetischer Beeinflussung
Anforderungen hinsichtlich Unempfindlichkeit gegeniiber Temperatur,
Feuchte, Schock, Vibration bertcksichtigt

Wie viele Punkte kdnnen vergeben werden? Reichen die Punkte aus?

6. Bestimmen Sie den Performance Level dieser Sicherheitsfunktion:

Die Schaltung erreicht den PL = mit der PFHp =

Verifikation: Ist der erreichte PL ausreichend (grofer oder gleich PL,)?

7. Welche Meldungen werden von SISTEMA zu dieser Sicherheitsfunktion
ausgegeben und was bedeuten sie fir die Verifikation des PL?

Validierung (nicht in dieser Ubung enthalten):

Die Kategorie, Sicherheitsprinzipien und Fehlerausschliisse miissen gemaf DIN EN

ISO 13849-2 validiert werden, Anforderungen an die Applikationssoftware in der SPS

und MaRnahmen zur Vermeidung und Beherrschung systematischer Fehler miissen

eingehalten und validiert werden, usw. (ndhere Hinweise BGIA-Report 2/2008 zur
DIN EN ISO 13849).

Bitte Uthebemechte beachten

Stand: 2017/02

4/4



SISTEMA Seminar Lésung zur Ubung Nr. 1

Ldsung zur Ubung 1: Technologie-Mix

Quelle: Beispiel 15 des BGIA-Reports 2/2008
Beachten Sie bitte die Beschreibungen und Hinweise zu diesem Beispiel.

Vorgaben

Beschreibung der Eindringen in das Schutzfeld des Laserscanners fiihrt zu

Sicherheitsfunktion einem Stillsetzen der Gefahr bringenden Bewegung
Anmerkung: Eine Person kann aufgrund des Standorts
nur durch eine Bewegung in einer Richtung gefdhrdet
werden.

Risikoparameter S2,F2, P1

1. Neue Sicherheitsfunktion in einem neuen SISTEMA-Projekt mit dem
Projektnamen ,,Ubung 1, Datei ,Ubung1.ssm".

* sicherheitsfunktion Y IFA

Cokumentation | pLr PL Subzysteme

Name der Sicherheitzfunktion Lazerscanner B1 stoppt gefihriiche Bewegung am Zylinder 14

Typ der Sicherheitsfunktion: Sicherheitsbezogene Stoppfunktion, eingeleitet durch eine Schutzenrichiung)
Auslpzendes Ereignis: Eindringen in das Schutzfeld des Laserscanners
Reaktion und Stillsetzen der Gefahr bringenden Bewegung

erhalten bei Energieausfal:

Sicherer Zustand: Stillstand der Gefahr bringenden Bewegung

Betriebsart:

Hiufigkeit der Anforderung:

Machlaufzeit:

Prioritat:

Dokumentation: Ubung 1 fir SISTEMA

Dokument: || Gffnen

Bitte Uthebemechte beachten
Stand: 2017/02 1/4
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2. Welcher PL, ergibt sich aus den Risikoparametern?
e Antwort: PL; =d

Sicherheitsiunktion Q IFA

Dekumentation  PLr PL Subsysteme

() PLr-Wert direkt angeben
@ PLr-Wert auz Risikegraph ermitteln

Erforderlicher Performance Level. EI

Schwere der Verletzung (S}

54 Leichte (liblicherweise reversible) Verletzung

w 52 Schwere (iblicherweise irreversible) Verletzung,
einschliellich Tod

Haufigkeit und/oder Dauer der Gefahrdungsexposition (F)
F1 Selten bis bfter und/eder kurze Dauer der Exposition

« B2 Hiufig bis dauernd undioder lange Diauer der
Exposition

Maglichkeit zur Vermeidung der Gefahrdung (P}
v P Maglich unter bestimmten Bedingungen

Q000 ocon

P2 Kaum maglich

(j}EintrErlawah rscheinlichkeit des Gefahrdungsereignisses
(@) nicht bekannt () niedrig () hoch

Dokumentation:

Dokument.

| Gffnen

Bitte Uthebemechte beachten
Stand: 2017/02 2/4
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3. In welche Subsysteme und Blocke |asst sich diese Steuerung strukturieren?

Verwenden Sie fiir die weitere Ubung das hier dargestellte sicherheitsbezogene
Blockdiagramm mit den angegebenen Bezeichnungen.

1S3
1 1 1 1
| J— - 1
: : | 1V3 1V4 |
1 1 1 1
LI B1 : K1 : Blocke: 4|
1 1 1 1
: : : 1V5 :
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
Subsysteme: : SB1 : SB2 : SB3 :

B1 und K1 sind Sicherheitsbauteile, deren Hersteller die Zuverlassigkeitsdaten
mitliefern. Zu 1V3, 1V4, und 1V5 liegen keine Werte vor. Es sind daher typische
Werte nach den ,Verfahren guter ingenieurmafiger Praxis® zu verwenden.

B1 und K1 missen nicht als Blocke, sondern als Subsysteme SB1 und SB2 angelegt
werden. In den Blocken des SB3 sollen untergeordnete Blocke fiir die Ventile 1V3,
1V4, 1V5 angelegt werden. Im Navigationsfenster sieht der Projektbaum so aus:

“ Projekie
v ' PR Ubung1
w & ©F Laserscanner B1 stoppt gefdhriiche Bewegung am Zylinder 14
W' ERE [B1]5B1 - Laserscanner
W SR [K1] 582 - Sicherheits-SPS
w &' 5R SB3 - Hydraulik
v & CH Kanal1
i o BL W3] Ventil
oo BL[1V4] Venti
v W' CH Kanal2
“ o BL [1W5] Ventil

Bite Uthebemechte beachten
Stand: 2017/02 3/4
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4. Fur die SISTEMA-Objekte ergeben sich folgende Werte:

Bau- | DC-MaRnahme DC MTTFp PL PFHp Kategorie
teil [%] [Jahre] [1/h]
1 |1V3 |Indirekte Uberwachung |99 150 - - -
durch 1V4 und K1
2 |1V4 |Direkte Uberwachung |99 150 - - -
durch K1
3 |1V5 |Fehlererkennung durch |60 150 - - -
den Prozess
4 |B1 unbekannt unbekannt | unbekannt d 3E-7 3
5 K1 unbekannt unbekannt | unbekannt d 1,5E-7 3
6 [1S3 |Nicht relevant
7 |SB3 |Siehe Bauteile 1 -3 avg: Kanal: e 6,2E-8 |3
86 88,1

Die Testeinrichtung 1S3 wird bei Kategorie 3 bezuglich MTTFp nicht berlcksichtigt.

5. MafBnahmen gegen Fehler gemeinsamer Ursache (CCF) sind ausreichend:
e Es werden 90 Punkte vergeben, 65 Punkte sind notwendig.

Subsystem @ IFA

Dokumentation PL Kategorie MTTFD DCavg CCF  Blocke

-Bewertung durch Angabe der angewendeten Mafinahmen
CCF-B rh durch Angabe di deten Maftnah
(C) Direkte CCF-Bewertung

Punkte gesamt: 190 Mindest-Anforderung: 65 Punkte: erfilt

J Bibliothek @ Typ Hafknahme Punkte
_:/j Bearbeien Trennung /Abtrennung  Physikalische Trennung zwischen den Signalpfaden, Trennu.. 15
§ Diversitat Unterschiedliche Technologien / Gestaltung oder physikalisch... 20

sthe - - =

] Ensnie Entwurf/ Anwendung... Schutz gegen Uberspannung, Uberdruck, Uberstrom, usw. 15
Beurteilung / Analyse Sind die Ergebnisse einer Ausfalart und Effektanalyse beriic.. =}
Umgebung Schutz vor Verunreinigung und elektromagnetizscher Beeinflu 25
ﬁ—; Umgebung Andere Einflizse. Wurden alle Anforderungen hinsichtlich Un... 10

6. Die Schaltung erreicht den PL =d, mitder PFHp =5,1 E-7 1/h

Der PL ist ausreichend: PL = PL,=d

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 4/4
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Lésung zur Ubung Nr. 2

Losung zur Ubung 2: Normenbeispiel (Original)

Quelle: DIN EN ISO 13849-1:2007, Anhang 1.4, Beispiel B
Beachten Sie bitte die Beschreibungen und Hinweise zu diesem Beispiel.

Vorgaben

Beschreibung der
Sicherheitsfunktion

Die gefahrliche Bewegung wird gestoppt, wenn die Tur
der trennenden Schutzeinrichtung gedffnet wird (durch
Abschalten der Energie des elektrischen Motors).

Erforderlicher PL

[

1. Neue Sicherheitsfunktion in einem neuen SISTEMA-Projekt mit dem
Projektnamen ,Ubung 2% Datei ,Ubung2.ssm*.

Dokumentation  pLr PL

MName der Sicherheitsfunktion:

Typ der Sicherheits funktion:

Auslisendes Ereignis:

Reaktion und

Verhalten bei Energieausfall:

Sicherer Zustand:

Betrisbsart:

Hiufigkeit der Anferderung:
Nachlaufzeit:

Prioritat:

Dokumentation:

Dokument:

Bitte Uthebemechte beachten
Stand: 2017/02

 sicherheitsfunktion \?l IFA

Subsysteme

|Verriegelung trennender Schutzeinrichtung stoppt elektrischen Motor |

Offnen der trennenden Schutzeinrichtung

Die gefdhrliche Bewegung wird gestoppt (durch
Abszchalten der Energie des elektrischen Motors)

Die gefshriiche Bewegung bleibt gestoppt (durch
Abschaten der Energie des elekirischen Motors)

{bung 2 fur SISTEMA

Offnen

1/4




SISTEMA Seminar Losung zur Ubung Nr. 2

2. Direkte Eingabe des PL; = ¢

sicherheitsfunktion @ IFA

Dokumentation  PLT PL Subsysteme

(@) PLr-Wert direkt angsben
() PLr-Wert aus Risikograph ermitteln

Erforderlicher Performance Level: o VJI
Dokumentation: aus Vorgaben der (bung 2: Normenbeispiel (Original)
Dokument; | D | Bffnen

Quelle (z.B. Norm):

Datei: |[..|[ Oftnen |

Bitte Uthebemechte beachten
Stand: 2017/02 2/4
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3. In welche Subsysteme und Blocke |asst sich diese Steuerung strukturieren?

Verwenden Sie fiir die weitere Ubung das hier dargestellte sicherheitsbezogene
Blockdiagramm (nur ein Subsystem) mit den angegebenen Bezeichnungen.

SW1B K1B

SwW2 PLC cc

RS

Die Steuerung wird aus Standardkomponenten selbst entwickelt. Es wird nur ein
Subsystem SB1 mit Blocken angelegt.

Im Navigationsfenster sieht der Projektbaum wie folgt aus:

% Projekte

v ' PR (bung 2
w &' ©F Verriegelung trennender Schutzeinrichtung stoppt elektrizchen Motor

w & EZR SB1 - \eriegelung

v w' CH Kanal1
s BL [SW1B] Verriegelungseinrichtung
“ o BL [K1B] Schitz

w w'CH Kanal2
- o BL [SW2] Schalter
- & BL [PLC] Speicherprogrammierbare Steuerung
“- & BL [CC] Stromrichter

Bite Uthebemechte beachten
Stand: 2017/02 3/4
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4. Fur die SISTEMA-Objekte ergeben sich folgende Werte:

Bau- |DC-Mafhahme DC MTTFp PL PFHp Kategorie
teil [Jahre] [1/h]
1 |SW1B |Fehlerausschluss
2 |K1B |Plausibilitatsprufung |99 30 - - -
zwangsgefuhrter
Offner-/SchlieRer-
Kombination
3 |SW2 |Kreuzvergleich der 60 20 - - -
Eingangssignale
ohne dynamischen
Test
4 |PLC |niedrige Wirksamkeit |30 20 - - -
der Selbsttests
5 |CC Indirekte 90 20 - - -
Uberwachung
6 |RS Nicht relevant
7 |SB1 Siehe Bauteile 1-5 |avg: Kanal: c 1,0E-6 |3
67,1 20,8

Die Testeinrichtung RS wird beziglich der MTTFp nicht bertcksichtigt.

5. Mallnahmen gegen Fehler gemeinsamer Ursache (CCF) sind ausreichend:
Es werden 80 Punkte vergeben, 65 Punkte sind notwendig.

Subsystem W IFA

Dokumentation  PL Kategorie MTTFD DCavg CCF  Blocke

@ CCF-Bewertung durch Angabe der angewendeten Malknahmen
() Direkte CCF-Bewertung

Punkte gezamt: %30 | Mindest-Anforderung: 85 Punkte: |erf|'_i||t

J Bibliothek Q‘r Typ Maltnahme Punkte
ﬁ Bt Trennung /Abtren...  Physikalizche Trennung zwischen den Signalpfade. .. 15
§ . Diversitat Unterschiedliche Technologien / Gestaltung oder p... 20
(] L oscien Entwurf/Anwen... Verwendung bewsdhrter Bauteile 5
Beurteilung / Anal... Sind die Ergebnisse einer Ausfallart und Effektanal. .. ]
Umgebung Sechutz vor Verunreinigung und elekiromagnetizche. . 25
ﬁ:fr Umgebung Andere Einflisse. Wurden alle Anferderungen hins... 10

6. Die Schaltung erreicht den PL = ¢, mit der PFHp = 1,0 E-6 1/h

Der PL ist ausreichend: PL = PL,=c¢

Bitte Uthebemechte beachten

Stand: 2017/02 4/4
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Ldsung zur Ubung 3: Normenbeispiel (mit B4op)

Quelle: Modifikation des Beispiels B aus DIN EN ISO 13849-1:2016, Anhang 1.4
Beachten Sie bitte die Beschreibungen und Hinweise zu diesem Beispiel.

Vorgaben

Beschreibung der Die gefahrliche Bewegung wird gestoppt, wenn die Tur

Sicherheitsfunktion der trennenden Schutzeinrichtung gedffnet wird (durch
Abschalten der Energie des elektrischen Motors).

Erforderlicher PL d

1. Neue Sicherheitsfunktion in einem neuen SISTEMA-Projekt mit dem
Projektnamen ,Ubung 3 Datei ,Ubung3.ssm*.

 Sicherheitsfunktion Y IFA

Dokumentation  pLr PL Subsysteme

Name der Sicherheitsfunktion: |Verriegzelu ng trennender Schutzeinrichtung stoppt elektrischen Motor

Typ der Sicherheits funktion: sicherheitsbezogene Stoppfunktion; eingeleitet durch eine Schutzeinrichtung
Auslosendes Ereignis: Offnen der Tir der trennenden Schutzeinrichtung

Reaktion und Die gefdhrliche Bewegung wird gestoppt (durch

“erhalten bei Energieausfall: Abschalten der Energie des elektrischen Motors)

Sicherer Zustand: Diie gefahrliche Bewegung bleibt gestoppt (durch

Abschalten der Energie des elekirischen Motors)

Betriebsart:

Haufigkeit der Anforderung:

MNachlaufzei:

Prioritét:

Dokumentation: Ubung 3 fir SISTEMA

Dokument: I | Gfnen

Bitte Uthebemechte beachten
Stand: 2017/02 1/4




SISTEMA Seminar Lésung zur Ubung Nr. 3

2. Direkte Eingabe des PL; =d

Sicherheitsfunktion \.l IFA

Dokumentation  PLT PL Subsysteme

(®) PLr-Wert direkt angeben
O PLr-Wert aus Risikograph ermittein

Erforderlicher Performance Level: d w

Dokumentation: aus Vorgaben der (bung 3: Normenbeispiel (mit B10d)

3. In welche Subsysteme und Blocke lasst sich diese Steuerung strukturieren?

Verwenden Sie fiir die weitere Ubung das hier dargestellte sicherheitsbezogene
Blockdiagramm (nur ein Subsystem) mit den angegebenen Bezeichnungen.

SW1B K1B

—— SW2 PLC +— cc —

RS

Die Steuerung wird aus Standardkomponenten selbst entwickelt. Es wird nur ein
Subsystem SB1 mit Blocken angelegt.

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 2/4
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Im Navigationsfenster sieht der Projektbaum wie folgt aus:

' Projekte
+ [ PR Ubung3
» (1 =F “erriegelung trennender Schutzeinrichtung stoppt elektrischen Motor
w 1 ER SB1-‘erriegelung
v ' CH Kanal1

i o BL [SW1B] Verriegelungseinrichtung

+ BL [K1B] Hilfsschitz
o £H Kanal2
P EL [5WW2Z] Schalter

-~ w' BL [PLC] Speicherprogrammierbare Steuerung
w' BL [CC] Stromrichter

4. Fur die SISTEMA-Objekte ergeben sich folgende Werte:

Bau- |DC-Maflhahme DC MTTFp PL PFHp Kategorie
teil [Jahre] [1/h]
1 |SW1B | Plausibilitatsprufung |99 2777,8 - - -
2 |K1B |Plausibilitatsprifung |99 55,6 - - -
zwangsgefuhrter
Offner-/SchlieRer-
Kombination
3 |SW2 |Plausibilitatsprifung |99 138,9 - - -
4 |PLC |niedrige Wirksamkeit |30 20 - - -
der Selbsttests
5 |CC Indirekte 90 20 - - -
Uberwachung
6 |RS Nicht relevant
7 |SB1 |Siehe Bauteile 1-5 |avg: Kanal: d 42E-7 |3
67,9 37,2

Der nqp (mittlere Zahl Schaltzyklen pro Jahr) betrégt 72.000 Zyklen/Jahr.
Die MTTFp Werte der einzelnen Kanale betragen fur

e Kanal 1 = 54,5 Jahre

e Kanal 2 =9,3 Jahre.

Die Testeinrichtung RS wird beziliglich MTTFp nicht berlcksichtigt.

Bite Uthebemechte beachten
Stand: 2017/02 3/4
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5. Maflnahmen gegen Fehler gemeinsamer Ursache (CCF) sind ausreichend:
Es werden 85 Punkte vergeben, 65 Punkte sind notwendig.

Subsystem YIFA

Dokumentation  PL Kategorie MTTFD DCavg CCF Blicke

@ CCF-Bewertung durch Angabe der angewendeten Maltnahmen
() Direkte CCF-Bewertung

Punkte gesamt: a5 Mindest-Anforderung: 65 Punkte: erfilt

J Biblisthek (5 Typ Malknahme Punkte
_;ﬂ e iy Trennung /Abtren.... Physikalische Trennung zwischen den Signalpfade. .. 15
i Diversitdt Unterschiedliche Technologien / Gestaltung oder ph... 20
iEchen - - ..
i8] Loenen Entwurf/Anwen... Schutz gegen Uberspannung, Uberdruck, Uberstro... 15
Umgebung Sechutz vor Verunreinigung und elektromagnetische. .. 25
& Umgebung Andere Einflisze. Wurden alle Anforderungen hinsi... 10

6. Die Schaltung erreicht den PL = d, mit der PFHp = 4,2 E-7 1/h

Der PL ist ausreichend: PL = PL,=d

7. Folgende Meldungen werden flr diese Sicherheitsfunktion ausgegeben:

WMeldungen
Fir die vorgesehenen Architekturen wird eine typische Gebrauchsdausr von
| BL 5 % 20 Jahren angenemmen. Der Block weist eine begrenzte Betriebszeit (T100D)
b [K1B] Hilfsschitz von 5,6 lahren auf (siehe Registerkarte MTTFD), die dissen Wert
unterschreitet. Ein rechtzettiger Austausch des Blockes wird empfohlen.

Fur die vergesehenen Architekturen wird eine typische Gebrauchsdauer von
. . 20 Jahren angenommen. Der Block weist gine begrenzte Betriebszeit (T10D)
~ BL [3w2] Schatter von 12, Jahren auf (siehe Registerkarte MTTFD), die diesen Wert
unterschreitet. Ein rechtzeitiger Austausch des Blockes wird empfohlen.

Die obere Meldung ist ein zu berticksichtigender Hinweis fiir die/den Betreiber der
Sicherheitsfunktion, dass ein rechtzeitiger Austausch (nach 5,6 Jahren) des
Schitzes K1B empfohlen wird.

Die untere Meldung ist ein zu berticksichtigender Hinweis fur die/den Betreiber der
Sicherheitsfunktion, dass ein rechtzeitiger Austausch (nach 13,9 Jahren) des
Schalters SW2 empfohlen wird.

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 4/4
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Lésung zur Ubung 4: SLS

Quelle: Beispiel 21 des BGIA-Reports 2/2008
Beachten Sie bitte die Beschreibungen und Hinweise zu diesem Beispiel.

Vorgaben

Beschreibung der Bei gedffneter Schutztiir wird das Uberschreiten einer
Sicherheitsfunktion zulassigen Drehzahl im Tippbetrieb verhindert
Erforderlicher PL d

1. Neue Sicherheitsfunktion in einem neuen SISTEMA-Projekt mit dem
Projektnamen ,,Ubung 4, Datei ,Ubung4.ssm".

Si'sherheitsfunhtiun \?l IFA

Dokumentation  pLr PL Subsysteme

MName der Sicherheitsfunktion: |\.-’erh inderung zu hoher Drehzahlen im Tippbetrieb |

Typ der Sicherheits funktion: | Sicher begrenzte Geschwindigksit (SLS) e |
Auslésendes Ereignis: Offnen der Schutztir
Reaktion und Begrenzung der Drehzahl auf einen zulissigen Wert bei Tippbetrieh

Verhalten bei Energieausfal:

Sicherer Zustand: Begrenzte Drehzahl bei Tippbetrieb

Betriebsart:

Nachlaufzeit:

| |
Haufigkeit der Anforderung; | |
| |
Prioritat: | |

Dokumentation: Ubung 4 fir SISTEMA

Dokument: | f)ffn&n

Bitte Uthebemechte beachten
Stand: 2017/02 1/4
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2. Direkte Eingabe des PL; =d

Losung zur Ubung Nr. 4

sicherheitsfunktion

Dokumentation  PLr PL Subsystems

(®) PLr-Wert direkt angeben
() PLr-Wert aus Risikograph ermittein

Erforderlicher Performance Level: A

¥ IFA

Dokumentation: Aus Vorgaben der Ubung 4

Bitte Uthebemechte beachten
Stand: 2017/02 2/4
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3. In welche Subsysteme und Blocke |asst sich diese Steuerung strukturieren?

Verwenden Sie fiir die weitere Ubung das hier dargestellte sicherheitsbezogene
Blockdiagramm mit den angegebenen Bezeichnungen:

B1 G1 T1

-

B2 G2 Q1

Subsystem: SB1 SB2

Es werden fir das Subsystem SB1 Blocke mit B1, B2, G1, G2, T1 und Q1 angelegt.
Das Subsystem SB2 wird direkt mit den Angaben des Herstellers eingegeben.

Im Navigationsfenster sieht der Projektbaum wie folgt aus:

v Projekte
v + PR (bung4
w &' ©F ‘erhinderung zu hoher Drehzahlen im Tippbetrieb
v W SR S5B1 - SensorfAktor
i w & CH Kanald
i~ w# BL [B1] Postionsschatter
i~ » BL [G1] Tachogenerator
v BL [T1] Freguenzumrichter
v &' CH Kanal 2
& BL [B2] Posttioneschalter
i~ ' BL [52] Tachogenerator
v BL [01] Leistungsschitz
w SB [Ki1]5B2- SRS

Bite Uthebemechte beachten
Stand: 2017/02 3/4
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4. Fur die SISTEMA-Objekte ergeben sich folgende Werte:

Bau- |DC-MalRnahme DC MTTFp PL PFHp Kategorie
teil [%] [Jahre] [1/h]
1 (B1 Kreuzvergleich der |99 104167 |- - -
Eingangssignale
2 |G1 Kreuzvergleich der |99 50 - - -
Eingangssignale
3| Fehlererkennung 99 100 - - -
durch Prozess
4 |B2 Kreuzvergleich der |99 5208 - - -
Eingangssignale
5 G2 Kreuzvergleich der |99 50 - - -
Eingangssignale
6 Q1 Direkte Uber- 99 16667 - - -
wachung durch K1
7 K1 d 1,5E-7 |3
8 |Sub- |Siehe Bauteile 1-6 |avg: Kanal: e 6,6 E-8 |3
system 99 42
SB1

Der nqp (mittlere Zahl Schaltzyklen pro Jahr) betrégt fir B1 und B2 1920 Zyklen/Jahr,
fir Q1 nur 240 Zyklen/Jahr. Die MTTFp Werte der einzelnen Kanale des Subsystems
SB1 betragen flr

e Kanal 1 =33 Jahre

e Kanal 2 =49 Jahre

5. Maflnahmen gegen Fehler gemeinsamer Ursache (CCF) sind ausreichend:
Es werden 70 Punkte vergeben, 65 Punkte sind notwendig.

Subsystem Y IFA

Dokumentation - PL Kategorie MTTFD DCavg CCF  Bibcke

@ CCF-Bewertung durch Angabe der angewendeten KMalknahmen
() Direkte CCF-Bewertung

Punkte gezamt: :m Mindest-Anforderung: 85 Punkte: l_grﬂ_im

J Bibliocthek 6 Typ Malknahme Punkie
/J ey Trennung fAbtren...  Physikalizche Trennung zwischen den Signalpfade. . 15
. Entwurf/Anwen... Schutz gegen Uberspannung, Uberdruck, Uberstro... 15
i) Hoschen Beurteilung / Anal... Sind die Ergebnisse einer Ausfallart und Effektanal... 5
Umgebung Schutz vor Verunreinigung und elektromagnetizche. .. 25
6 Umgebung Andere Einflisse. Wurden alle Anforderungen hins... 10

6. Die Schaltung erreicht den PL = d, mit der PFHp = 2,2 E-7 1/h
Der PL ist ausreichend: PL = PL,=d

7. Es werden keine Meldungen ausgegeben.

Bitte Uthebermechte beachten
Stand: 2017/02 4/4




