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Beginn der Giiltigkeit

Die von CENELEC am 2008-05-01 angenommene CLC/TS 62046 gilt als Vornorm ab 2009-04-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 62046 (VDE 0113-211):2006-08.

Flr diese Vornorm ist das nationale Arbeitsgremium UK 225.2 ,Elektrosensitive Schutzeinrichtungen von
Maschinen“ der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE
(www.dke.de) zusténdig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 44 ,Safety of machinery — Electrotechnical aspects” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (maintenance result
date) unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch” zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
bestatigt,

zurlickgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geéandert.

Anderungen

Gegeniiber DIN CLC/TS 62046 (VDE V 0113-211):2005-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Aufnahme von zusatzlichen Beispielen der Verkniipfung von BWS mit Maschinen;
b) Aufnahme von zusétzlichen Beispielen fiir Uberbriickung (Muting).

Frithere Ausgaben

DIN CLC/TS 62046 (VDE V 0113-211): 2005-09

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Far den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Be-
zug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im

VDE-Vorschriftenwerk

EN 999:1998 ISO 13855:2002 DIN EN 999:1998-12 -
EN 1525 - DIN EN 1525 -
EN 1760-1:1997 ISO 13856-1:2001 DIN EN 1760-1:1997-09 -
EN 60204-1 IEC 60204-1 DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1) |[VDE 0113-1

EN 61496-1:2004

IEC 61496-1:2004
mod.

DIN EN 61496-1
(VDE 0113-201):2005-01

VDE 0113-201

EN 61496-2:2003
ersetzt durch:

CLC/TS 61496-2:2006

IEC 61496-2:1997
ersetzt durch:

IEC 61496-2:2006

DIN CLC/TS 61496-2
(VDE V 0113-202):2008-02

VDE V 0113-202

CLC/TS 61496-3:2003

IEC 61496-3:2001

DIN EN 61496-3
(VDE 0113-203):2002

VDE 0113-203

EN 62061:2005

IEC 62061:2005

DIN EN 62061
(VDE 0113-50):2005-10

VDE 0113-50

EN ISO 12100-1:2003

ISO 12100-1:2003

DIN EN ISO 12100-1:2004-04

EN ISO 12100-2:2003

ISO 12100-2:2003

DIN EN ISO 12100-2:2004-04

Normen der Reihe

Normen der Reihe

Normen der Reihe

EN ISO 13849 ISO 13849 DIN EN ISO 13849
EN ISO 13849-1 ISO 13849-1 DIN EN ISO 13849-1 -
EN ISO 13857:2008 ISO 13857 DIN EN ISO 13857:2008-06 -

Normen der Reihe
EN ISO 14121

Normen der Reihe
ISO 14121

Normen der Reihe
DIN EN ISO 14121

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 999:1998-12, Sicherheit von Maschinen — Anordnung von Schutzeinrichtungen im Hinblick auf

Annéherungsgeschwindigkeiten von Kérperteilen; Deutsche Fassung EN 999:1998

DIN EN 1525, Sicherheit von Flurférderzeugen — Fahrerlose Flurférderzeuge und ihre Systeme

DIN EN 1760-1:1997-09, Sicherheit von Maschinen — Druckempfindliche Schutzeinrichtungen — Teil 1:

Allgemeine Leitsétze fiir die Gestaltung und Priifung von Schaltmatten und Schaltplatten; Deutsche Fassung

EN 1760-1:1997

DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1), Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausristung von Maschinen — Teil 1:

Allgemeine Anforderungen

DIN EN 61496-1 (VDE 0113-201):2005-01, Sicherheit von Maschinen — Beriihrungslos wirkende Schutzein-
richtungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Priifungen (IEC 61496-1:2004, modifiziert); Deutsche
Fassung EN 61496-1:2004
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DIN CLC/TS 61496-2 (VDE V 0113-202):2008-02, Sicherheit von Maschinen — Berlihrungslos wirkende
Schutzeinrichtungen — Teil 2: Besondere Anforderungen an Einrichtungen, welche nach dem aktiven opto-
elektronischen Prinzip arbeiten (IEC 61496-2:2006); Deutsche Fassung CLC/TS 61496-2:2006

DIN EN 61496-3 (VDE 0113-203):2002-01, Sicherheit von Maschinen — Berihrungslos wirkende
Schutzeinrichtungen — Teil 3: Besondere Anforderungen an aktive optoelektronische diffuse Reflektion
nutzende Schutzeinrichtungen (AOPDDR) (IEC 61496-3:2001); Deutsche Fassung EN 61496-3:2001

DIN EN 62061 (VDE 0113-50):2005-10, Sicherheit von Maschinen — Funktionale Sicherheit sicherheits-
bezogener elektrischer, elektronischer und programmierbarer elektronischer Steuerungssysteme
(IEC 62061:2005); Deutsche Fassung EN 61061:2005

DIN EN ISO 12100-1:2004-04, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsétze —
Teil 1: Grundsétzliche Terminologie, Methodologie (ISO 12100-1:2003); Deutsche Fassung
EN ISO 12100-1:2003

DIN EN ISO 12100-2:2004-04, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsétze —
Teil 2: Technische Leitsétze (ISO 12100-2:2003); Deutsche Fassung EN ISO 12100-2:2003

Normen der Reihe DIN EN ISO 13849, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen

DIN EN ISO 13849-1, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1:
Allgemeine Gestaltungsleitsétze (ISO 13849-1:2006); Deutsche Fassung EN ISO 13849-1:2006

DIN EN ISO 13857:2008-06, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstédnde gegen das Erreichen von
Gefédhrdungsbereichen mit den oberen und unteren GliedmaBen (ISO 13857:2008); Deutsche Fassung
EN ISO 13857:2008

Normen der Reihe DIN EN ISO 14121, Sicherheit von Maschinen — Risikobeurteilung
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Vorwort
Der Text des Schriftstiicks 44/534/CDV, zukinftige 2. Ausgabe von IEC/TS 62046, ausgearbeitet von dem
IEC TC 44, ,Safety of machinery — Electrotechnical aspects”, wurde dem IEC-CENELEC Parallelen Einstufi-
gen Annahmeverfahren unterworfen und von CENELEC am 2008-05-01 als CLC/TS 62046 angenommen.
Diese Technische Spezifikation ersetzt CLC/TS 62046:2005.
CLC/TS 62046:2008 schlieBt weitere Beispiele der Verkniipfung und des Mutings ein.
Nachstehendes Datum wurde festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem das Vorhandensein der

CLC/TS auf nationaler Ebene angekiindigt werden

muss (doa):  2008-08-01

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefigt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Technischen Spezifikation IEC/TS 62046:2008 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abande-
rung als Technische Spezifikation angenommen.

In der offiziellen Fassung ist unter ,Literaturhinweise“ zu der aufgelisteten Norm die nachstehende Anmer-
kung einzutragen:

ISO 13857 ANMERKUNG Harmonisiert als EN ISO 13857:2008 (nicht modifiziert).
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Einleitung

Diese Technische Spezifikation liefert Informationen Uber die Anwendung von Schutzeinrichtungen, bei wel-
chen eine oder mehrere Sensoreinrichtungen zum Erkennen von Personen in einem oder bei Anndherung an
einen Bereich verwendet werden, um eine Gefahrdung durch gefahrbringende Maschinenteile zu vermindern
oder zu minimieren, ohne dabei ein materielles Hindernis darzustellen.

Ziel dieser Spezifikation ist die Hilfestellung fir Normungsausschisse, die flr die Entwicklung von Maschi-
nennormen (,Typ C“-Normen) zustdndig sind, Konstrukteure, Hersteller und Nachrister, Maschinen-Priif-
stellen, Arbeitsschutzbehérden und andere fir die korrekte Anwendung von Schutzeinrichtungen fiir
Maschinen-Zustandige.

Die Bilder 1 und 2 stellen den gesamten Kontext und die bestimmungsgeméaBe Verwendung dieser Spezifi-
kation dar.

Die Abschnitte 1 bis 5, 7 und 8 dieser Spezifikation gelten fur alle im Anwendungsbereich aufgefiihrten
Schutzeinrichtungen; Abschnitt 6 enthalt Leitlinien fur die Anwendung bestimmter Arten von Schutzeinrich-
tungen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Technische Spezifikation spezifiziert Anforderungen an Auswahl, Positionierung, Konfiguration und In-
betriebnahme von Schutzeinrichtungen zum Erkennen von Personen fiir den Schutz dieser Personen vor
gefahrbringenden Teilen von Maschinen in industriellen Anwendungen. Diese Spezifikation behandelt die
Anwendung von berihrungslos wirkenden Schutzeinrichtungen (BWS) nach IEC 61496 (alle Teile) und
Schaltmatten und Schaltplatten nach ISO 13856-1.

Sie bertiicksichtigt Merkmale der Maschinen, der Schutzeinrichtung, der Umgebung und menschliche Interak-
tion durch Personen im Alter von 14 Jahren und dar(ber.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60204-1, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General requirements

IEC 61496-1:2004, Safety of machinery — Electro-sensitive protective equipment — General requirements and tests

IEC 61496-2:1997, Safety of machinery — Electro-sensitive protective equipment — Part 2: Particular require-
ments for equipment using Active Opto-Electronic Protective Devices (AOPDs)

IEC 61496-3:2001, Safety of machinery — Electro-sensitive protective equipment — Part 3: Particular require-
ments for equipment for Active Opto-Electronic Protective Devices responsive to Diffuse Reflection
(AOPDDR)

IEC 62061, Safety of machinery — Functional safety of safety related electrical, electronic and programmable
control systems

ISO 12100-1:2003, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Part 1: Basic
terminology, methodology

ISO 12100-2:2003, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Part 2: Technical
principles

ISO 13849 (all parts), Safety of machinery — Safety-related parts of control systems

ISO 13855:2002, Safety of machinery — Positioning of protective equipment with respect to the approach
speeds of parts of the human body

ISO 13856-1:2001, Safety of machinery — Pressure-sensitive protective devices — Part 1: General principles
for design and testing of pressure-sensitive mats and pressure-sensitive floors

ISO 14121 (all parts), Safety of machinery — Risk assessment

3 Begriffe und Abkiurzungen

3.1 Begriffe

Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

10
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3.1.1

aktive opto-elektronische Schutzeinrichtung

AOPD

Gerét, dessen Sensorfunktion durch opto-elektronische Sende- und Empfangselemente erzeugt wird, wel-
ches die Unterbrechung von im Gerat erzeugten optischen Strahlungen durch ein im festgelegten Schutzfeld
(oder fur eine Lichtschranke auf der Achse des Lichtstrahls) befindliches undurchsichtiges Objekt detektiert

[IEC 61496-2, 3.201, modifiziert]

3.1.2

aktive opto-elektronische, diffuse Reflektion nutzende Schutzeinrichtung

AOPDDR

Gerat, dessen Sensorfunktion durch opto-elekironische Sende- und Empfangselemente erzeugt wird,
welches die diffuse Reflexion von im Gerét erzeugter optischer Strahlung durch ein in einem durch zwei
Dimensionen festgelegten Schutzfeld befindliches Objekt detektiert

[IEC 61496-3, 3.301]

3.1.3

Blanking

optionale Funktion, die es erlaubt, dass sich ein Objekt im Schutzfeld befindet, das grdéBer als das Detek-
tionsvermdégen der BWS ist, ohne dass dies zu einem AUS-Zustand des bzw. der OSSD(s) fuhrt

[IEC 61496-1, 3.1]

3.14

Detektionsvermégen

Grenze des Sensorparameters, die durch den Lieferanten festgelegt ist, die ein Ansprechen der berihrungs-
los wirkenden Schutzeinrichtung (BWS) verursacht

[IEC 61496-1, 3.3, modifiziert]

3.1.5

Schutzfeld

Bereich, in dem ein festgelegter Prifkérper durch die beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtung (BWS)
erkannt wird

[IEC 61496-1, 3.4]

ANMERKUNG In ISO 13856 wird der Begriff ,wirksame Betatigungsflache” fir die Beschreibung von Schaltmatten und
Schaltplatten verwendet. In diesem Dokument werden die Begriffe ,Schutzfeld* und ,wirksame Betéatigungsflache”
synonym verwendet.

3.1.6

beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtung

BWS

Anordnung von Geraten und/oder Komponenten, die zusammenarbeiten, um fir einen Zugangsschutz oder
eine Anwesenheitserkennung zu sorgen und mindestens Folgendes beinhaltet:

—  ein Sensorelement;

—  Steuerungs-/Uberwachungselemente;

—  Ausgangsschaltelemente und/oder eine sicherheitsbezogene Datenschnittstelle
[IEC 61496-1, 3.5]

3.1.7

wirksame Betétigungsflache

Teil der Oberflache eines Signalgebers oder einer Kombination der Schaltmatte oder Schaltplatte, innerhalb
dessen eine Reaktion auf eine Betatigungskraft stattfindet

11
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ANMERKUNG In IEC 61496-1 wird der Begriff ,Schutzfeld” fiir die Beschreibung von berlhrungslos wirkenden
Schutzeinrichtungen verwendet. In diesem Dokument werden die Begriffe ,Schutzfeld” und ,wirksame Betéatigungsflache*
synonym verwendet.

[ISO 13856-1, modifiziert]

3.1.8

Uberwachung externer Steuerungsteile

EDM

Mittel, mit dem die berlihrungslos wirkende Schutzeinrichtung (BWS) den Status von Steuerungselementen
Uberwacht, die auBerhalb der BWS angeordnet sind

[IEC 61496-1, 3.6]

3.1.9
Ausfall (der Einrichtung)
Beendigung der Fahigkeit einer Einheit, eine geforderte Funktion zu erflllen

ANMERKUNG 1 Nach einem Ausfall befindet sich die Einheit in einem Fehlzustand.
ANMERKUNG 2  Der Ausfall ist ein Ereignis, im Unterschied zum Fehlzustand.

ANMERKUNG 3  Der so definierte Begriff ist auf Software nicht anwendbar.
[IEV 191-04-01]

3.1.10

gefahrbringender Ausfall

Ausfall, der verhindert oder verzégert, dass alle Ausgangsschaltelemente in den AUS-Zustand (bergehen
und/oder verbleiben als Reaktion auf eine Bedingung, die im bestimmungsgeméaBen Betrieb dazu fuhren
wirde, dass sie dies tun

[IEC 61496-1, 3.8]

3.1.11

Fehlzustand

Zustand einer Einheit, in dem sie unfahig ist, eine geforderte Funktion zu erfiillen, wobei die durch Wartung
oder andere geplante Handlungen bzw. durch das Fehlen &uBerer Mittel verursachte Funktionsunfahigkeit
ausgeschlossen ist

[IEV 191-05-01]

ANMERKUNG 1 Ein Fehlzustand ist oft das Ergebnis eines Ausfalls der Einheit selbst, er kann aber auch ohne
vorherigen Ausfall vorhanden sein.

ANMERKUNG 2 Im Englischen wird die Benennung ,fault* auf Elektrizititsversorgungssysteme auch in der Bedeutung
nach IEV 604-02-01 angewendet; die zugehérige franzdsische Benennung ist dann ,défaut”.

ANMERKUNG 3 In der Praxis werden die Begriffe ,Fehlzustand” und ,Ausfall* (siehe 3.1.9) haufig synonym verwendet.

3.1.12

der BWS nachgeschaltetes Steuerelement

FSD

Bauteil des sicherheitsbezogenen Steuerungssystems der Maschine, das den Stromkreis zum Hauptsteuer-
element der Maschine (MPCE) unterbricht, wenn das Ausgangsschaltelement (OSSD) in den AUS-Zustand
wechselt

[IEC 61496-1, 3.10]

12



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaess Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

— Vornorm —

DIN CLC/TS 62046 (VDE V 0113-211):2009-04
CLC/TS 62046:2008

3.1.13
Gefahrdung
potenzielle Schadensquelle

[ISO 12100-1, 3.6]

ANMERKUNG Das Wort ,Gefahrdung” wird allgemein zusammen mit anderen Wértern verwendet, welche Herkunft
oder Art der erwarteten Verletzung oder Gesundheitsschadigung definieren: Gefahrdung durch elektrischen Schlag,
Quetschgefahrdung, Schergefahrdung, toxische Gefahrdung usw.

3.1.14

Geféahrdungssituation

Sachlage, bei der eine Person mindestens einer Gefadhrdung ausgesetzt ist. Diese Situation kann unmittelbar
oder Uber einen Zeitraum hinweg zu einem Schaden fihren

[ISO 12100-1, 3.9]

3.1.15

Gefahrdungsbereich (Gefahrenbereich)

jeder Bereich in einer Maschine und/oder um eine Maschine herum, in dem eine Person einer Gefahrdung
ausgesetzt sein kann

[ISO 12100-1, 3.10]

ANMERKUNG Die Geféhrdung, die das in dieser Definition angedeutete Risiko erzeugt,

— liegt entweder andauernd wahrend der bestimmungsgemé&Ben Verwendung der Maschine vor (Bewegung von
gefahrbringenden bewegten Teilen, Lichtbogen wahrend eines SchweiBvorgangs)

— oder kann unerwartet auftreten (unbeabsichtigter/unerwarteter Anlauf).

3.1.16

Errichter

Person oder Gruppe von Personen, die fir die Auswahl, Konfiguration, das Errichten und/oder die Ver-
knipfung der Schutzeinrichtung verantwortlich ist, um die durch die Risikobewertung identifizierte Ab-
sicherung zu erzielen

3.1.17
Lichtschranke
Einzelstrahllichtschranke oder Mehrstrahllichtschranke

— Einzelstrahllichtschranke: AOPD, die aus einem Sendeelement und einem Empfangselement besteht,
bei der vom Lieferanten kein Schutzfeld festgelegt ist

— Mehrstrahllichtschranke: AOPD, die aus mehreren Sendeelementen und entsprechenden Empfangs-
elementen besteht und bei der vom Lieferanten kein Schutzfeld festgelegt ist

[IEC 61496-2, 3.204, modifiziert]

3.1.18

Lichtvorhang

AOPD, die aus einer integrierten Baugruppe mit einem oder mehreren Sendeelementen und einem oder
mehreren Empfangselementen besteht und ein Schutzfeld mit einem vom Lieferanten festgelegten Detek-
tionsvermégen bildet

ANMERKUNG  Ein Lichtvorhang mit einem groBen Detektionsvermégen wird manchmal als Lichtgitter bezeichnet.
[IEC 61496-2, 3.205, modifiziert]

13
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3.1.19

Verriegelungszustand

Zustand, ausgeldst durch einen Fehler, der den normalen Betrieb der Schutzeinrichtung verhindert und der
automatisch erreicht wird, wenn alle Ausgangsschaltelemente (OSSDs) und gegebenenfalls die ersten der
BWS nachgeschalteten Steuerelemente (FSDs) und die Sekundérschaltelemente (SSDs) veranlasst werden,
in den AUS-Zustand tberzugehen

[IEC 61496-1, 3.13, modifiziert]

3.1.20

Hauptsteuerelement der Maschine

MPCE

elektrisch betéatigtes Element, das direkt den bestimmungsgemaBen Betrieb einer Maschine in der Weise
steuert, dass es das (zeitlich) letzte Element ist, das in Funktion tritt, wenn eine Maschinenfunktion eingeleitet
oder unterbrochen wird

[IEC 61496-1, 3.14]

3.1.21

Steuerelement der Energieversorgung

MSCE

Maschinensteuerungselement, das unabhéngig von dem (den) Hauptsteuerelement(en) der Maschine ist und
das in der Lage ist, die Energieversorgung des Hauptantriebs des betreffenden gefahrdenden Maschinenteils
zu unterbrechen

[IEC 61496-1, 3.15]

3.1.22

Muting-abhingige Uberbriickung der Schutzeinrichtung

Funktion, die bei unterbrochenem Schutzfeld der BWS einen manuellen Betrieb der Maschine zur Entnahme
der Palette oder des Materials aus dem Muting-Bereich ermdglicht

ANMERKUNG Diese Funktion kann im Falle eines Fehlers in der (den) Muting-Sequenz(en) erforderlich sein oder bei
Auftreten einer Blockierung im Transportsystem oder wenn sich bei ,Strom ein“ bereits eine Palette vor den Muting-Sen-
soren befindet.

3.1.23

Uberbriickungsfunktion

(en: Muting) )

vorlibergehende automatische Uberbriickung einer Sicherheitsfunktion bzw. von Sicherheitsfunktionen durch
sicherheitsbezogene Teile des Steuerungssystems

[IEC 61496-1, 3.16]

ANMERKUNG  Wenn die Uberbriickungsfunktion als Teil der Schutzeinrichtung vorgesehen ist und die Schutzeinrich-
tung Uberbrickt wird, verbleiben die OSSDs bei Auslésung der Erkennungsfunktion der Schutzeinrichtung im EIN-Zu-
stand, und die Sicherheit wird durch andere MaBnahmen aufrechterhalten.

3.1.24

Uberbriickungsbereich

Muting-Bereich

Bereich zwischen den Schutzfeldern des ersten und des letzten Muting-Sensorteils, einschlieBlich des
Schutzfeldes der BWS

3.1.25
Muting-Sensorteil )
Einrichtung zur Einleitung und/oder Beendigung der Uberbriickung

3.1.26
AUS-Zustand
Zustand, in dem der Ausgangsstromkreis unterbrochen ist und somit keinen Stromfluss erméglicht

[IEC 61496-1, 3.17]

14
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3.1.27
EIN-Zustand
Zustand, in dem der Ausgangsstromkreis geschlossen ist und somit den Stromfluss erméglicht

[IEC 61496-1, 3.17]

3.1.28

Ausgangsschaltelement

OSSD

Teil der beriihrungslos wirkenden Schutzeinrichtung (BWS), der mit dem Maschinensteuerungssystem ver-
bunden ist und der in den AUS-Zustand wechselt, wenn der Sensorteil wahrend des bestimmungsgemaBen
Betriebs anspricht

[IEC 61496-1, 3.19]

Teil der Schaltmatte oder Schaltplatte, der, wenn der Signalgeber oder die Uberwachungseinrichtung betétigt
wird, anspricht, indem er einen Aus-Zustand erzeugt

[ISO 13856-1, 3.6]

3.1.29

Nachlauf des Gesamtsystems

Zeit, die sich aus der Summe der BWS-Reaktionszeit und der Zeit bis zur Beendigung der gefahrbringenden
Bewegung der Maschine ergibt

[IEC 61496-1, 3.20, modifiziert]

3.1.30

passive Infrarot-Schutzeinrichtung

PIPD

Einrichtung, deren Sensorfunktion durch Erfassung von thermischer Strahlung durch einen oder mehrere
Empfénger ausgefiihrt wird. Die thermische Strahlung wird durch ein Objekt ermittelt, das sich in dem
spezifizierten Schutzfeld befindet oder bewegt wird

3.1.31

periodische Tests

Technik, mit der der Eingang des Sensorteils (der Sensorteile) der Schutzeinrichtung stimuliert oder simuliert
wird, um zu bestimmen, ob die OSSDs der Schutzeinrichtung in den AUS-Zustand wechseln, wenn dies er-
forderlich ist

ANMERKUNG Das Eingangssignal des Tests wird lblicherweise von einem externen Maschinen-Testeingang erzeugt
und der Test in von der Risikobewertung festgelegten Abstanden durchgeflihrt; hierdurch entsteht eine ausreichende
Zuverlassigkeit, dass die beabsichtigte Risikoverminderung erreicht wird.

3.1.32

Schutzeinrichtung

Zusammenstellung von Einrichtungen, in denen fiir das Erkennen von Personen oder Teilen dieser Personen
zum Zwecke der Beherrschung von mit Maschinen zusammenhangenden Gefahrdungen Erkennungsmittel
verwendet werden, die entweder ohne Berlhrung (berihrungslos wirkend) oder mit Beriihrung (druck-
empfindlich) arbeiten. Diese enthalten mindestens:

— einen Sensorteil;

—  Steuerungs- und Uberwachungsteile;

— Ausgangsschaltelemente.

ANMERKUNG Das mit der Schutzeinrichtung assoziierte sicherheitsbezogene Steuerungssystem oder die Schutzein-

richtung selbst kdnnen zusétzliche Sicherheitsfunktionen wie z. B. Sekundarschalteinrichtungen, Uberbriickungsfunktion,
Nachlaufiiberwachung etc. beinhalten.
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3.1.33

Anwesenheitsiiberwachungsfunktion

Erkennung der Anwesenheit einer Person oder eines Teils einer Person in einem Gefahrenbereich zur
Vermeidung von Gefahrensituationen wie z. B. unerwartetem (unbeabsichtigtem) Anlauf der Maschine

3.1.34

Schaltmatte

Schaltplatte

Schutzeinrichtung, die eine Person erkennt, die auf ihr steht oder auf sie auftritt; die Schaltmatte
(Schaltplatte) besteht aus einem Signalgeber(n), der (die) auf einwirkenden Druck anspricht (ansprechen),
einer Signalverarbeitung und aus einer oder mehreren Ausgangsschalteinrichtung(en)

ANMERKUNG In einer Schaltmatte wird die wirksame Betatigungsflache lokal verformt, wenn der (die) Signalgeber
betatigt wird (werden). In einer Schaltplatte wird die wirksame Betatigungsfliche als Ganzes bewegt, wenn der (die)
Signalgeber betatigt wird (werden).

[ISO 13856-1, 3.1 und 3.2]

3.1.35

SchutzmaBnahme

SicherheitsmaBnahme

MaBnahme zur vorgesehenen Minderung des Risikos, umgesetzt vom

— Konstrukteur (inharent sichere Konstruktion, technische SchutzmaBnahmen und ergédnzende Schutz-
maBnahmen, Benutzerinformation) und

—  Benutzer (Organisation, sichere Arbeitsverfahren, Uberwachung, Betriebserlaubnis zur Ausfiihrung von
Arbeiten, zusatzliche Schutzeinrichtungen, persénliche Schutzeinrichtung, Ausbildung)

[ISO 12100-1, 3.18]

3.1.36

verniinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung

Verwendung einer Maschine auf eine vom Hersteller nicht beabsichtigte Weise, die jedoch aus leicht vorher-
sagbarem menschlichem Verhalten resultieren kann

[ISO/IEC Guide 51, 3.14, modifiziert]

3.1.37

Reaktionszeit (der Schutzeinrichtung)

maximale Zeit zwischen dem Auftreten des Ereignisses, das zum Ansprechen des Sensorteils flihrt, und dem
Erreichen des AUS-Zustandes der Ausgangsschaltelemente (OSSDs)

ANMERKUNG Bei druckempfindlichen Schutzeinrichtungen ist das Ereignis, das zum Ansprechen des Sensorteils
fihrt, das Aufbringen eines Drucks innerhalb der wirksamen Betéatigungsflache.

[IEC 61496-1, 3.21, modifiziert]

3.1.38

Wiederanlaufsperre

Einrichtung zur Verhinderung eines automatischen Wiederanlaufs einer Maschine nach einem Ansprechen
des Sensorteiles wahrend eines gefahrdenden Teils des Maschinenbetriebszyklus, nach einer Anderung der
Betriebsart der Maschine und/oder nach einem Wechsel der Einrichtung zur Steuerung des Anlaufs der Ma-
schine

[IEC 61496-1, 3.22]

ANMERKUNG Betriebsarten schlieBen ein: Tippen, Einzelhub, Automatik. Betatigungsarten schlieBen ein: FuBschal-
tung, Zweihandschaltung, Eintakt- oder Zweitaktauslésung durch den Sensorteil der beriihrungslos wirkenden Schutzein-
richtung (BWS).
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3.1.39

Risiko

Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Schadens und seines Schadensausmafes
[ISO 12100-1, 3.11]

3.1.40
Risikobeurteilung
Gesamtheit des Verfahrens, das eine Risikoanalyse und Risikobewertung umfasst

[1SO 12100, 3.13]

3.1.41

sicherheitsbezogener Teil eines Steuerungssystems

SRCS

Teil oder untergeordnete Teile eines Steuerungssystems, das (die) auf Eingangssignale reagiert (reagieren)
und sicherheitsbezogene Ausgangssignale erzeugt (erzeugen)

ANMERKUNG 1  Diese Definition schlieBt Uberwachungssysteme ein.

ANMERKUNG 2 Die verbundenen sicherheitsbezogenen Teile eines Steuerungssystems beginnen an den Punkten, an
denen die sicherheitsbezogenen Signale erzeugt werden, und enden an dem Ausgang der Leistungssteuerelemente
(siehe auch ISO 12100-1, Anhang A).

[IEC 61496-1, 3.23, modifiziert]

3.1.42

Sekundarschalteinrichtung

SSD

Einrichtung, die im Verriegelungszustand in den AUS-Zustand wechselt. Sie kann dazu verwendet werden,
eine geeignete Aktion der Maschinensteuerung auszulésen, z. B. die Entregung des Steuerelements der
Energieversorgung (MSCE)

[IEC 61496-1, 3.24]

3.1.43

Anlaufsperre

Einrichtung, die einen automatischen Maschinenanlauf verhindert, wenn die Stromversorgung der Schutzein-
richtung(en) eingeschaltet oder unterbrochen und wieder eingeschaltet wird

[IEC 61496-1, 3.26, modifiziert]

3.1.44

Anlauftestung

manueller oder automatischer Test, der durchgefiihrt wird, nachdem die Schutzeinrichtung eingeschaltet
wurde, um das komplette sicherheitsbezogene Steuerungssystem zu testen, bevor die normale Maschinen-
funktion eingeleitet wird

[IEC 61496-1]

3.1.45

Nachlaufzeitiiberwachung

SPM

Uberwachungseinrichtung zur Feststellung, ob der Nachlauf des Gesamtsystems innerhalb der vorgegebe-
nen Grenze(n) liegt oder nicht

[IEC 61496-1, 3.27]

3.1.46

Annéaherungsreaktion

Erkennung einer Person oder eines Teils einer Person, die in einen Gefahrenbereich eintritt, um eine An-
haltefunktion einzuleiten (oder auf andere Weise einen sicheren Zustand zu gewahrleisten)
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3.1.47
unerwarteter (unbeabsichtigter) Anlauf
jeder Anlauf, der verursacht wird durch:

einen Befehl zum Ingangsetzen, der durch einen Ausfall in der Steuerung oder einen auBeren Einfluss
auf die Steuerung bewirkt wird;

einen Befehl zum Ingangsetzen durch unpassende Handlung an einer Anlaufsteuerung oder anderen
Teilen der Maschine wie z. B. Signalgeber oder Leistungssteuerelement;

Wiederherstellung der Energieversorgung nach einer Unterbrechung;

auBere/innere Einflisse (Schwerkraft, Wind, Selbstziindung bei Verbrennungsmotoren) auf Teile der Ma-
schine.

ANMERKUNG Der automatische Anlauf einer Maschine beim normalen Betrieb ist nicht unbeabsichtigt, kann aber im
Verstandnis der Bedienperson als unerwartet angesehen werden. In diesem Fall schlieBt die Vermeidung von Unfallen
technische SchutzmaBnahmen mit ein.

[ISO 12100-1, 3.29 modifiziert]

3.2 Abkirzungen

Abkiirzung Beschreibung

AGV automatisch gefiihrtes Fahrzeug

AOPD aktive opto-elektronische Schutzeinrichtung
AOPDDR aktive opto-elektronische, diffuse Reflexion nutzende Schutzeinrichtung
BWS beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtung

EDM Uberwachung externer Steuerungsteile

FSD erstes, der BWS nachgeschaltetes Steuerelement
MPCE Hauptsteuerelement des Antriebs

MSCE Steuerelement der Energieversorgung

OSSD Ausgangsschaltelement

PIPD passive Infrarot-Schutzeinrichtung

PSPD auf Druck reagierende Schutzeinrichtung

SSD Sekundarschalteinrichtung

SPM Nachlaufzeitiberwachung

4 Auswahl von SchutzmaBnahmen

4.1

Verfahren (Bezug zu Reihe ISO 12100)

Dieses Verfahren ist eine Erweiterung der Stufe 2 ,Risikominderung durch SchutzmaBnahmen*® der iterativen
3-Schritt-Methode der Risikominderung flr die Konstruktion von sicheren Maschinen nach ISO 12100-1
(siehe Bild 2), Abschnitt 5.

ANMERKUNG 1 Bei diesem Verfahren wird angenommen, dass eine Risikobeurteilung nach ISO 14121 durchgefiihrt
wurde, dass MaBnahmen zur Beseitigung oder Verminderung von Risiken durch inharent sichere Konstruktion und
Absicherung durch SchutzmaBnahmen berucksichtigt wurden.

Die folgenden Merkmale sind bei dem Auswahlverfahren zu beriicksichtigen, wenn Schutzeinrichtung und
erforderlichenfalls weitere SchutzmaBnahmen als Mittel zur Risikominderung bewertet werden:
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— Maschinenmerkmale;

— Umgebungsmerkmale;

— menschliche Eigenschaften;

— Merkmale der Schutzeinrichtung.

ANMERKUNG 2 Diese Merkmale sollten sowohl fir die bestimmungsgem&Be Verwendung als auch fiir die
vernlinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung bericksichtigt werden.
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Bild 2 — Verfahren zur Risikominderung (vereinfachte Fassung nach ISO 12100-1, Bild 2)
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4.2 Merkmale der Maschine

4.21 Eignung der Schutzeinrichtung

Schutzeinrichtungen, wie in dieser Spezifikation beschrieben, werden typischerweise gewahlt, wenn der Ma-
schinenbetrieb haufigen Zugang, Interaktion des Personals mit der Maschine, einen guten Uberblick Uber die
Maschine oder das Verfahren erfordert, oder wenn es schwierig ist, feste trennende Schutzeinrichtungen vor-
zusehen. Einige Eigenschaften bestimmter Maschinen kénnen jedoch die Verwendung von Schutzeinrichtun-
gen als alleinige SchutzmaBnahme ausschlieBBen. Beispiele dieser Maschineneigenschaften sind:

a) die Méglichkeit eines Auswurfes von Material, Spénen oder Teilen von Komponenten durch die Maschine;

O

das Risiko einer Verletzung durch thermische oder andere Strahlung;

(¢

)
) inakzeptable Larmpegel;
)

o

eine Umgebung, durch die die Funktion der Schutzeinrichtung nachteilig beeinflusst werden kann (siehe
4.3), und

e) ein Material, bei dessen Be- oder Verarbeitung die Wirksamkeit der SchutzmaBnahme beeinflusst wer-
den kann.

Dort, wo solche Situationen vorliegen, kénnen zusatzliche SicherheitsmaBnahmen erforderlich sein. Ein Bei-
spiel fUr eine zusétzliche MaBnahme, die unter solchen Umstanden angewandt werden kann, sind &rtliche
trennende Schutzeinrichtungen zur Verhinderung des Auswerfens.

4.2.2 Eignung der Schutzeinrichtung als Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion

Wenn eine Schutzeinrichtung als Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion (d. h. zum Erkennen der
Annaherung einer Person oder eines Teils einer Person) verwendet wird, muss die Maschine zuverlassig
stillgesetzt sein, bevor es mdglich ist, das (die) gefahrbringende(n) Teil(e) der Maschine zu erreichen
(Mindestabstdnde siehe ISO 13855). Einige Eigenschaften bestimmter Maschinen kénnen jedoch die
Verwendung von Schutzeinrichtungen als Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion ausschlie Ben.

Die Schutzeinrichtung ist als Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion oder als Kombination von einer
Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion und Anwesenheitsiiberwachungseinrichtung ungeeignet, wenn
die Nachlaufzeit der Maschine nicht bekannt, inkonsistent oder ungeeignet ist, beispielsweise aus folgenden
Grunden:

— Reaktionsmerkmale des Steuerkreises der Maschine;
— ungeeignetes Bremsen;
ANMERKUNG Wenn eine Maschine (ber variable Geschwindigkeit, Last oder Tragheit verfiigt, so sollte der unglins-
tigste Fall beriicksichtigt werden.
— die Unfahigkeit der Maschine, wahrend des Zyklus anzuhalten, aufgrund von:
— der Verfahrensart, bei der ein Anhalten zusatzliche Gefahrdungen verursachen wiirde;

— der Antriebsart, beispielsweise formschlissige Drehkeilkupplungen oder ahnliche Mechanismen
zum Einschalten des Antriebs, die so angeordnet sind, dass die Maschine nach dem Anlauf nur
angehalten werden kann, wenn der Arbeitszyklus abgeschlossen ist;

— gespeicherter Energie, beispielsweise in Form von gespeichertem Druck in pneumatischen Tanks
oder Druckspeichern.

Wenn eine Schutzeinrichtung fir eine bestimmte Anwendung ungeeignet ist, kénnen weitere SchutzmaB-
nahmen wie z. B. mechanisch trennenden Schutzeinrichtungen erforderlich sein; siehe ISO 12100 (alle Teile)
und informativen Anhang D.
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4.3 Merkmale der Umgebung

Die Funktionsféhigkeit einer Schutzeinrichtung kann durch umgebungsbedingte Einfliisse wie z. B. Tempe-
ratur, Verschmutzung, elektromagnetische Stérungen, Strahlung etc. beeintrachtigt werden. Das Ausmap, in
dem umgebungsbedingte Einflisse die Funktionsfahigkeit von Schutzeinrichtungen beeintrachtigen kénnen,
kann von der Sensortechnologie abhangen, die von der Schutzeinrichtung verwendet wird. Wahrend der
Auswahl der Schutzeinrichtung sollte eine sorgfaltige Bewertung der erwarteten Umgebung und der Sensor-
technologie der Schutzeinrichtung durchgefiihrt werden.

Bei der Spezifikation (d. h. durch Errichter, Endbenutzer, Maschinenbauer) von Schutzeinrichtungen sollte
sichergestellt sein, dass die geeigneten Informationen vorliegen, um sicherzustellen, dass die Schutzeinrich-
tung in allen vorhersehbaren Umgebungen, denen sie wahrend der gesamten betrieblichen Lebensdauer
ausgesetzt sein kann, fir die bestimmungsgemaBe Verwendung geeignet ist. Dies kann in Form von Infor-
mationen fir den sicheren Gebrauch, die vom Hersteller der Schutzeinrichtung geliefert werden, und/oder
Informationen in der einschldgigen Produktnorm erfolgen. Bei der Spezifikation sollten zusétzliche Informa-
tionen darUber angefordert werden, ob die vorgesehene betriebliche Umgebung besondere Umgebungsbe-
dingungen enthalt, die von den vorliegenden Informationen nicht erfasst werden.

Beispiele fir umgebungsbedingte Einflisse, die berlcksichtigt werden sollten, schlieBen die folgenden ein,
sind jedoch nicht auf diese beschrankt (siehe auch Tabelle B.1):
— elektromagnetische Stérung:
— elektrostatische Entladung;
—  Stérungen durch Radiofrequenzen, beispielsweise Mobiltelefone;
—  Vibration/Erschitterung;
—  Storlicht:
— Umgebungslicht;
— Infrarotlicht, beispielsweise Fernsteuerungen;
— reflektierende Oberflachen;
— andere BWS, die Stérlicht aussenden kénnen;
— Verschmutzung:
— Wasser;
— Staub;
— korrodierende Chemikalien;
—  Temperatur;
— Feuchtigkeit;
—  Witterung;
— Strahlung.

Es kénnen zusétzliche und besondere Anforderungen auf Schutzeinrichtungen von Maschinen zutreffen, die:
— im Freien verwendet werden (d. h. auBerhalb von Gebauden oder anderen schiitzenden Konstruktionen);

— potenziell explosives Material verwenden, verarbeiten oder herstellen (z. B. Lacke oder Sagemehl);

— in explosionsféhigen und/oder entziindlichen Atmospharen verwendet werden;

— bei der Herstellung oder Verwendung von bestimmten Materialien besonderen Risiken unterliegen;

— in Grubenbauen verwendet werden.

In Tabelle B.1 sind die in den Produktnormen spezifizierten Mindestwerte (beispielsweise Betriebsbereich,
Immunitatsgrad, Grad fir geféhrlichen Ausfall etc.) aufgefiihrt.

ANMERKUNG 1 Tabelle B.1 enthlt eine Leitlinie fir die umgebungsbedingten Auswahlkriterien von Schutzeinrichtun-
gen. Der Beitrag der Schutzeinrichtung zur Risikominderung wird nicht behandelt.
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ANMERKUNG 2 In Internationalen Produktnormen sind Informationen fiir sicheren Gebrauch spezifiziert, die vom
Lieferanten anzugeben sind. Werbematerial von Lieferanten fallt nicht unter den Anwendungsbereich von Anforderungen
in Internationalen Produktnormen und kann ungeniigende Informationen enthalten.

ANMERKUNG 3  Abschnitt 6 enthélt spezifische Informationen fir bestimmte Schutzeinrichtungen.

ANMERKUNG 4 Bei einer Anwendung, bei der eine Kombination von Sensortechniken flr Schutzeinrichtungen
verwendet wird, sollten in der Spezifikation die zutreffenden Umgebungsmerkmale fur jede Sensortechnik der Schutzein-
richtung berlcksichtigt werden. Zusatzlich sollte eine mdgliche gegenseitige Stdrung zwischen den Sensortechniken
berlcksichtigt werden.

4.4 \Verwendungsarten von Schutzeinrichtungen

441 Allgemeines

Eine Schutzeinrichtung kann als

— Schutzeinrichtung mit Ann&herungsreaktion oder

— Anwesenheitsiiberwachung oder

— kombinierte Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion und Anwesenheitsiiberwachungseinrichtung

verwendet werden.
4.4.2 Schutzeinrichtung mit Annadherungsreaktion

44.21 Abstand zur Gefdhrdung

Wenn die Schutzeinrichtung als Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion verwendet wird, muss sie in
einem ausreichenden Abstand von der (den) spezifischen Gefahrdung(en) der Maschine angeordnet sein,
um sicherzustellen, dass die Maschine stillgesetzt werden kann oder auf andere Weise einen sicheren
Zustand erreichen kann, bevor irgendein Teil einer sich ndhernden Person den Gefahrenbereich erreichen
kann. Der Mindestabstand muss flr alle vorhersehbaren Ann&herungsrichtungen eingehalten werden.

Fur diesen Abstand muss Folgendes berlcksichtigt werden:

a) das Sensordetektionsvermégen der Schutzeinrichtung in Bezug zu menschlichen Eigenschaften (siehe
4.5), einschlieBlich

— Annaherungsgeschwindigkeit;
— Eindringen/Eingreifen von Kérperteilen;
— Méglichkeiten des Umgehens sowie
b) Nachlauf des Gesamtsystems (siehe 3.1.29 und 4.4.2.2);

c) bei bewegten Teilen von Maschinen (z. B. Lochpressen, Flachenschleifern) oder bewegten Werk-
stlicken, durch die sich der Mindestabstand verringern kann, muss der verwendete Mindestabstand von
der maximalen Ausdehnung des bewegten Teils zur Ann&herungsrichtung aus gelten.

4.4.2.2 Nachlaufzeit

Der fiir die Berechnung des Mindestabstands verwendete Nachlauf des gesamten Systems muss Folgendes
einschlieBen:

a) die Ansprechzeit der Schutzeinrichtung;

b) die maximale Zeit unter den unglnstigsten Bedingungen, beispielsweise Hdchstlast, maximale
Geschwindigkeit etc., fir das Stillsetzen der Maschine oder Erreichen eines sicheren Zustandes auf an-
dere Weise nach Empfang des Ausgangssignals von der Schutzeinrichtung;
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c) Faktoren, die zu einer Verschlechterung der Leistung von hydraulischen, pneumatischen, elektrischen
und mechanischen Komponenten fiihren, z. B. VerschleiB, Alterung, Temperatur;

d) einen Zuschlag fir die Anh&ufung von Faktoren wie Anderungen der Nachlaufzeit, Einbautoleranzen,
Genauigkeit bei der Zeitmessung, Genauigkeit der Nachlaufzeituberwachung (SPM) etc.

ANMERKUNG  Der Gesamtzuschlag fiir Verschlechterung der Leistung und Anderungen bei Nachlaufzeit etc. nach c)
und d) sollte allgemein nicht weniger als 10 % betragen.

4.4.2.3 Berechnung des Mindestabstands

Der Mindestabstand der Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion von der Gefahrdung an der Maschine
(Gefahrenbereich) ist mit der nachfolgend aufgefliihrten, allgemeinen, aus ISO 13855 ({bernommenen
Gleichung zu berechnen:

S=(KxT)+C
Dabei ist

S Mindestabstand in mm von der Gefédhrdung an der Maschine (Gefahrenbereich) zum Erkennungspunkt,
zur Erkennungslinie, -flaiche oder zum Erkennungsbereich

K Parameter in mm/s, abgeleitet aus Daten Ulber Ann&dherungsgeschwindigkeiten des Koérpers oder von
Kdrperteilen

ANMERKUNG 1  In ISO 13855 sind die folgenden Werte flr K spezifiziert: Gehgeschwindigkeit 1 600 mm/s, obere
GliedmaBen 2 000 mm/s.

ANMERKUNG 2 In einigen Anwendungen kann es erforderlich sein, die relative Geschwindigkeit einer Person
und einer bewegten Maschine zu beriicksichtigen, beispielsweise eines automatisch gefihrten Fahrzeugs (AGV).

T Nachlauf des gesamten Systems in s (siehe 3.1.29 und 4.4.2.2)

C  zusatzlicher Abstand in mm, basierend auf dem Eindringen des Kérpers oder von Teilen des Kérpers in
Richtung Gefahrdung an der Maschine (Gefahrenbereich) vor Auslésung der Schutzeinrichtung mit
Anndherungsreaktion (siehe 4.5.3)

ANMERKUNG 3 Die folgenden Informationen sind aus ISO 13855 abgeleitet (siehe auch Anhang C):
Obere GliedmaBen: C = 8 (d-14), wobei d das Sensordetektionsvermégen und < 40 mm ist
C = 850, wenn das Sensordetektionsvermégen > 40 mm ist
Untere GliedmaBen: C =1 200- 0,4 H, wobei H die Hohe des Schutzfeldes ist
H < 15 (d-50), wobei d das Sensordetektionsvermdgen ist
Gesamter Kérper: C =1 200, bei bodengleicher Schutzeinrichtung

C = 1200 - 0,4 H, wobei H die Hohe des Schutzfeldes an dem am weitesten von der
Gefahrdung entfernten Punkt ist

Wenn der berechnete Wert flr C weniger als 0 ist, wird ein Wert von C = 0 verwendet.

Der bei der am Boden eingebauten Schutzeinrichtung mit Ann&herungsreaktion fiir C verwendete Wert von
1 200 mm schlieBt einen Zuschlag fir den ersten Schritt einer Person ein, die sich in das Schutzfeld der
Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion bewegt.

Wenn die Schutzeinrichtung eine Verstellung des Sensordetektionsvermdgens oder der Reaktionszeit er-
mdglicht, so missen die fir die Berechnung des Mindestabstandes verwendeten Parameter die tatsachli-
chen, von der Anwendung verwendeten Einstellungen sein, oder die Héchstwerte (die ungiinstigsten Werte)
sein, wenn diese Einstellungen nicht gegen unbefugte Veranderung gesichert sind.
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44.2.4 Begrenzter Abstand

Bei einigen Anwendungen kann die Berechnung des Abstandes zu einem Ergebnis flihren, welches sich in
der Praxis nicht einhalten lasst, d. h. einem zu groB berechneten Mindestabstand. In solchen Féllen kann
Folgendes erwogen werden:

a) Auswahl von Schutzeinrichtungen mit besserem Sensordetektionsvermdgen oder schnellerer Ansprechzeit;

b) Verringerung der Gesamt-Anhaltezeit (der Gesamt-Nachlaufzeit), z. B. durch verbessertes Bremsen,
verringerte Geschwindigkeit oder Tragheit;

c) Verringerung des Nachlaufes des Gesamtsystems, z. B. durch festverdrahtete Verbindungen anstelle
eines Feldbusses, Verwendung von Komponenten mit schnellerer Ansprechzeit, verringerter Anzahl der
zwischengeschalteten Einrichtungen;

d) Verwendung einer anderen Annaherungskonfiguration zur Verminderung des Eindringens in Richtung
Geféhrdung, z. B. Anheben von am Boden eingebauten Schutzeinrichtungen mit Ann&herungsreaktion,
so dass der Zuschlag fir den ersten Schritt verringert wird.

4.4.2.5 Ergénzende SchutzmaBnahmen

Erforderlichenfalls missen ergédnzende SchutzmaBnahmen vorgesehen sein, um sicherzustellen, dass:

— eine Anndherung an den Gefahrenbereich der Maschine nur durch das Schutzfeld der Schutzeinrichtung
mit Ann&herungsreaktion méglich ist;

— unerwarteter Anlauf der Maschine nicht méglich ist, nachdem eine Person durch das Schutzfeld der
Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion zum Gefahrenbereich der Maschine gelangt ist.

Diese erganzenden SchutzmaBnahmen kénnen beispielsweise Folgendes beinhalten:

— Barrieren, um sicherzustellen, dass die Annaherung einer Person an die Gefédhrdung aus Richtungen,
die nicht durch die Schutzeinrichtung abgesichert sind, nicht méglich ist;

— Vorsehen einer Wiederanlaufsperre;
— Vorsehen einer Anwesenheitstiberwachungseinrichtung;

— MaBnahmen, um zu verhindern, dass sich eine Person zwischen der Schutzeinrichtung und dem
Gefahrenbereich befindet.

Wenn zusatzliche MaBnahmen (z. B. Hindernisse) verwendet werden, um die Anwesenheit einer Person zwi-
schen der Schutzeinrichtung und dem Gefahrenbereich zu verhindern, und das zusétzliche Mittel ausgelegt
ist, entfernt werden zu kénnen, so muss es so mit dem sicherheitsbezogenen Steuerungssystem verkniipft
sein, dass eine gefahrbringende Bewegung der Maschine nicht mdglich ist, wenn das zusétzliche Mittel nicht
vorhanden ist.

Nachdem eine Person das Schutzfeld einer Schutzeinrichtung passiert hat, darf keine zuséatzliche
gefahrbringende Situation verursacht werden kénnen.

Wenn eine Person durch die Schutzeinrichtung mit Annéherungsreaktion passieren kann und bei vorherseh-
barem Verhalten eine Haltung einnehmen kann, die vom Standort der Rickstell-Befehlseinrichtung aus nicht
einsehbar ist, missen zusétzliche SchutzmaBnahmen (z. B. zusétzliche Rickstell-Befehlseinrichtung mit
zeitlicher Begrenzung im Inneren des abgesicherten Bereiches, Anwesenheitsiiberwachungseinrichtung,
System mit unverlierbarem Schlissel) vorgesehen sein, um eine Rickstellung der Wiederanlaufsperre zu
verhindern, solange sich eine Person oder Teile einer Person im Inneren des abgesicherten Bereiches
befinden.
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4.4.3 Anwesenheitsiberwachungseinrichtung

Wenn die Schutzeinrichtung als eine Anwesenheitsiberwachung (d. h., sie erkennt kontinuierlich die Anwe-
senheit einer Person oder eines Teils einer Person in ihrem Schutzfeld) verwendet wird, signalisiert sie der
Maschine, in einem nicht gefahrbringenden Zustand zu verbleiben. Bei Ansprechen gehen die Ausgangs-
schaltelemente (OSSDs) der Schutzeinrichtung in den AUS-Zustand Uber und verbleiben im AUS-Zustand,
bis die Person oder der Teil einer Person das Schutzfeld verlassen hat und die Ausristung zurickgestellt
wurde.

Wenn eine Schutzeinrichtung nur als Anwesenheitsiiberwachung verwendet wird, muss sie erforderlichenfalls
zusammen mit anderen SicherheitsmaBnahmen (beispielsweise einer verriegelten trennenden Schutzein-
richtung) verwendet werden, um sicherzustellen, dass die Maschine sich in einem nicht gefahrbringenden
Zustand befindet, bevor ein Zugang mdglich ist.

Das Schutzfeld von Anwesenheitsiiberwachungseinrichtungen muss so angeordnet und konfiguriert sein,
dass eine Person oder ein Teil einer Person im gesamten Gefahrenbereich erkannt wird.

Ergédnzende MaBnahmen kdnnen erforderlich sein, um sicherzustellen, dass ein Umgehen des Schutzfeldes
nicht mdéglich ist, z. B. durch Verbleiben zwischen Schutzfeld und Gefahrenbereich oder durch Eingreifen in
den Gefahrenbereich. Beispiele fir MaBnahmen zur Verhinderung des Verbleibs zwischen Schutzfeld und
Gefahrenbereich sind:

e angeschragte Oberflachen, um ein Stehen auf Maschinenrahmen/-fiiBen zu verhindern, und
e keine vorstehenden Teile, welche ein Erklettern ermdglichen, an Innenflachen von Umz&unungen.

4.4.4 Kombination aus Schutzeinrichtung mit Annédherungsreaktion und
Anwesenheitsiiberwachungseinrichtung

Wenn die Schutzeinrichtung als kombinierte Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion und Anwesenheits-
Uberwachungseinrichtung verwendet wird, gelten die Anforderungen von 4.4.2 und 4.4.3.

4.5 Menschliche Eigenschaften

4.5.1 Allgemeines

Die bei der Auswahl von Schutzeinrichtungen zu berlicksichtigenden menschlichen Eigenschaften sind:

e Anndherungsgeschwindigkeit und -richtung;

e der Teil der menschlichen Anatomie (z. B. Finger, Hand, Bein, ganzer Kérper), welcher erkannt werden muss;

e menschliche Interaktion mit der Maschine, einschlieBlich vorhersehbare Fehlanwendung (siehe
ISO 12100-1, 5.3.¢)).

Diese Faktoren bestimmen auch die Anordnung der Schutzeinrichtung. Siehe 5.1.

4.5.2 Annaherungsgeschwindigkeit (K)

In ISO 13855 werden Annaherungsgeschwindigkeiten mit 1 600 mm/s fir normales Gehen und 2 000 mm/s
fir normales Greifen ohne Hast mit den oberen GliedmaBen spezifiziert. Je nach Anwendung kann es erfor-
derlich sein, héhere Geschwindigkeiten zu beriicksichtigen (z. B. Verwendung von Fahrrédern in der Nahe,
vorhersehbare Griinde daflr, dass eine Person zur Maschine rennt, etc.).

Bei Anwendungen auf ortsveranderlichen Maschinen (z. B. AGVs) muss zur Bestimmung der geeigneten, an-
zuwendenden Anndherungsgeschwindigkeit (d. h. bei der das Risiko eines ZusammenstoBes vermieden
werden kann) eine Risikobeurteilung durchgefuhrt werden; es muss jedoch mindestens eine hdhere Ge-
schwindigkeit als die Geschwindigkeit der ortsverénderlichen Maschine oder 1,6 m/s verwendet werden.
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4.5.3 Zusitzlicher Abstand (C) fiir Durchdringen/Ubergreifen

Bei einer fir die Erfassung groBer Korperteile gestalteten Schutzeinrichtung kann ein Durchdringen von klei-
nen Korperteilen in das Schutzfeld méglich sein. Hierdurch kénnen sich kleinere Kérperteile der Gefahrdung
nédhern, ohne erkannt zu werden. Bei der Berechnung des Mindestabstandes muss zur Beriicksichtigung ein
zuséatzlicher Abstand (C) addiert werden.

Dieser zusatzliche Abstand (C) variiert z. B. dort, wo die Schutzeinrichtung fir die Erkennung des ganzen
Kérpers vorgesehen ist und ein Arm unerkannt bleiben kann oder wo die Schutzeinrichtung zur Erkennung
der Hand vorgesehen ist, Finger jedoch unerfasst bleiben kénnen (siehe ISO 13855.)

Ubergreifen ahnelt dem Durchdringen; anstatt dass jedoch das Kérperteil in das Schutzfeld eindringt, wird der
Koérper Uber das Schutzfeld gestreckt. Beispiel: Bei einer Schutzeinrichtung, deren Sensorfunktion in
Hafthéhe angeordnet ist, sollte die Kérperkonfiguration einer Beugung in der Hifte bei ausgestrecktem Arm
bericksichtigt werden. Bei einer bodengleich eingebauten Schutzeinrichtung mit Ann&herungsreaktion sollte
die Lange des ersten Schrittes beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG Der in ISO 13855 bei bodengleich eingebauten Schutzeinrichtungen mit Anndherungsreaktion fir C
verwendete Wert von 1 200 mm beinhaltet einen Zuschlag fir den ersten Schritt einer Person, die in das Schutzfeld der
Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion tritt.

4.5.4 Moglichkeit des Umgehens von Schutzeinrichtungen

Die Schutzeinrichtung und gegebenenfalls zusétzliche SchutzmaBnahmen miissen so gewahlt und eingebaut
sein, dass Zugang zum Gefahrenbereich aus allen Richtungen verhindert ist. Zusatzliche SchutzmaBnahmen
kénnen z. B. feste trennende Schutzeinrichtungen oder verriegelte trennende Schutzeinrichtungen oder
Abtrennungen oder zusétzliche Schutzeinrichtungen einschlieBen.

Die Schutzeinrichtung muss so ausgewahlt und mit anderen SchutzmaBnahmen eingebaut sein, dass die
Méglichkeit einer Gefahrdung von Personen durch z. B.

e Uber-, Unter- oder Umgreifen von Schutzfeldern;

e Hinlberbeugen Uber Schutzfelder;

e Ubersteigen von Schutzfeldern;

e Stehen mit gespreizten Beinen Uber bodengleich angeordneten Schutzfeldern;

e Umpositionierung des Sensorteils der Schutzeinrichtung;

e Ablenkung des Strahls (der Strahlen) durch reflektierende Flachen, die eine Verénderung des Schutzfel-
des verursachen

minimiert ist.

Wenn das Umgehen des Schutzfeldes einer Anwesenheitsiiberwachungseinrichtung, z. B. durch Klettern auf
eine Maschine, vorhersehbar ist, dann missen MaBnahmen wie z. B. eine Wiederanlaufsperre oder eine
Ruickstellung von Hand erwogen werden.

4.6 Merkmale der Schutzeinrichtung
46.1 BWS

4.6.1.1 Arten von BWS

Diese Norm behandelt BWS, die die folgenden Sensortechnologien verwenden:

e aktive opto-elektronische Schutzeinrichtungen (AOPD), bestehend aus Lichtvorhdngen und ein- oder
mehrstrahligen Lichtschranken nach IEC 61496-2;

e aktive opto-elektronische diffuse Reflektion nutzende Schutzeinrichtungen (AOPDDR) nach
IEC 61496-3.
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4.6.1.2 AOPD

Bei einer AOPD wird das Prinzip der Unterbrechung eines Lichtstrahls oder mehrerer Lichtstrahlen zwischen
dem Sender und dem Empféanger der AOPD genutzt. Wenn ein undurchsichtiger Gegenstand (z. B. eine
Person oder ein Teil einer Person) einen Lichtstrahl unterbricht, empféngt der Empfanger das ausgesandte
Licht nicht mehr und es wird ein Ausgangssignal erzeugt. Dieses Prinzip ist in Bild 3 dargestellt.

Lichtstrahl

Sender XI :-.' --------- /i -------- »| Empfanger

Gegenstand unterbrochen wird

Bild 3 — Detektionsprinzip bei AOPD-Einwegsystemen

Einwegsysteme konnen auf gegeniiberliegenden Seiten einer abzusichernden Offnung verwendet werden;
zur UmschlieBung eines Bereiches kann der Pfad auch mithilfe von Spiegeln konfiguriert werden, wie in
Bild 4 dargestellt.

Lichtstrahl

Spiegel X/
} Illllllllllﬁlllllllll
erkannter Gegenstand

Strahlweg, der durch
den Gegenstand
unterbrochen wird

Spiegel

<

Sender Empféanger

Bild 4 — Einwegsysteme mit Spiegeln

Bei retro-reflektiven Einrichtungen sind Sender und Empfénger im selben Gehause angeordnet, und der emit-
tierte Lichtstrahl wird, wie in Bild 5 dargestellt, Giber einen Retro-Reflektor zurlick zum Empfénger reflektiert.

Lichtstrahl
Sender/ [T =vem -~~~ "~"°°TgLoTTTETEES P Retro-
Empfanger | = W<~ """ oooo ? ---------- Reflektor
erkannter Gegenstand Strahlweg, der durch den

Gegenstand unterbrochen wird

Bild 5 — Retro-reflektive AOPD

4.6.1.3 AOPDDR

Eine AOPDDR besteht aus einem Sender und einem Empfanger, die in demselben Gehause angeordnet sind.
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Das emittierte Licht wird durch diffuse Reflektion von einem Gegenstand reflektiert, und die AOPDDR be-
stimmt den Standort des Gegenstandes. Wenn ein Gegenstand innerhalb des definierten Schutzfeldes er-
kannt wird, wird ein Ausgangssignal erzeugt. Dieses Prinzip ist in Bild 6 dargestellt.

erkannter Gegenstand

—————e——

P diffuse Reflektion .
R ~e
- .
7 \'\-.
< .
. /7
\\ Y
N 7
< 7
.\ '/
.\ ‘/
.\ '/
. 7
-\ '/
N\, 7 Schutzfeld
-/‘
e
R
4
e
e
/
Sender/
Empfanger

Bild 6 — Detektionsprinzip einer AOPDDR

Eine AOPDDR empféangt vom Gegenstand reflektiertes Licht; daher fihrt ein Fehler am Sender (keine
Lichtemission) oder am Empfénger zum Verlust des Detektionsvermégens. Daher verursacht bei einem
Fehler des Senders die Fehlererkennungsfunktion der AOPDDR einen Verriegelungszustand innerhalb der
spezifizierten Ansprechzeit.

Das Schutzfeld kann normalerweise in verschiedenen Formen konfiguriert werden, um feststehende Hinder-
nisse zu berlicksichtigen und die unerwiinschte Erzeugung eines Ausgangssignals zu vermeiden, welches zu
einem AUS-Zustand bei der AOPDDR flihrt. AOPDDRs kénnen in Kombination als Schutzeinrichtung mit
Annaherungsreaktion und Anwesenheitstiberwachungseinrichtung verwendet werden, um eine Maschine bei
Anndherung einer Person stillzusetzen und den Anlauf der Maschine wahrend der Anwesenheit einer Person
im Gefahrenbereich zu verhindern.

46.14 PIPD

Passive Infrarot-Schutzeinrichtungen bestehen aus einem Empfanger, der die Differenz zwischen der thermi-
schen Strahlung einer Person oder eines Teils einer Person und der thermischen Strahlung des Hintergrunds
empfangt. Das Schutzfeld der PIPD ist dreidimensional.

ANMERKUNG  Es liegt keine Produktnorm fur PIPDs vor.

4.6.2 Schaltmatten und Schaltplatten
Schaltmatten und Schaltplatten werden durch das Gewicht einer Person auf der Matte oder der Platte aus-

geldst. Sie erzeugen ein Signal mithilfe von z. B. mechanischen Kontakten, faseroptischen Sensoren, pneu-
matischen Sensoren. Anforderungen an Schaltmatten und Schaltplatten sind in ISO 13856-1 enthalten.
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4.7 Mit der Anwendung von Schutzeinrichtungen verbundene Funktionen der
Maschinensteuerung

4.71 Allgemeines

Zu den Funktionen der Maschinensteuerung, die fir die Anwendung von Schutzeinrichtungen erforderlich
sein kénnen, gehdren die Uberwachung externer Steuerungsteile (EDM), die Nachlaufzeitiibberwachung
(SPM), die Uberbriickung, die Ausblendung, die einfache/doppelte Unterbrechung, die Anlaufsperre und die
Wiederanlaufsperre. Diese Funktionen des Steuerungssystems sind in 4.7.2 bis 4.7.9 erlautert.

4.7.2 Nachlaufzeitiiberwachung

Die Nachlaufzeitiberwachung (SPM) sendet Signale ber die von den gefahrbringenden Maschinenteilen fiir
die Stillsetzung oder die Riickkehr in einen sicheren Zustand benétigte Zeit und/oder die daflr zurlickgelegte
Strecke an die Schutzeinrichtung.

ANMERKUNG  Anforderungen an die Merkmale der Nachlaufzeitiiberwachung sind in IEC 61496-1, A.3, enthalten.
4.7.3 Uberbriickung

4.7.3.1 Allgemeines

Uberbriickung ist eine zeitweilige automatische Aufhebung einer Sicherheitsfunktion durch das sicherheits-
bezogene Steuerungssystem der Maschine. Sie kann eingesetzt werden, um Zugang fir Personen oder
Materialien zu erméglichen:

e wahrend eines nicht gefahrbringenden Abschnitts des Maschinenzyklus oder
e wenn Sicherheit durch andere Mittel aufrechterhalten ist.

4.7.3.2 Muting-abhingige Uberbriickung der Schutzeinrichtung

Die Muting-abhangige Uberbriickung der Schutzeinrichtung erméglicht den manuellen Betrieb der Maschine
zum Entfernen von Material aus dem Schutzfeld der Schutzeinrichtung. Die Uberbriickungsfunktion steht nur
dann zur Verfigung, wenn mindestens ein Uberbriickungssensor aktiviert ist. Siehe auch IEC 60204-1, 9.2.4.

4.7.4 Wiedereinleitung des zyklischen Betriebs durch die Schutzeinrichtung

Bei einigen Anwendungen kann die Schutzeinrichtung zusétzlich zu ihrer Absicherungsfunktion auch zur
Wiedereinleitung des Zyklusbetriebs der Maschine verwendet werden. Die folgenden Wiedereinleitungsarten
sind in IEC 61496-1 definiert:

e einfache Unterbrechung (Eintaktbetrieb), wenn der Maschinenbetrieb durch einmalige Betétigung und
Freigabe des Sensorteils wieder eingeleitet wird;

e doppelte Unterbrechung (Zweitaktbetrieb) mit Wiedereinleitung des Maschinenbetriebs durch zweima-
lige, aufeinanderfolgende Betatigung und Freigabe des Sensorteils.

4.7.5 Anlaufsperre

Eine Anlaufsperre ist ein Mittel zur Verhinderung des automatischen Beginns eines gefahrbringenden Be-
triebs einer Maschine, wenn die Energieversorgung eingeschaltet oder unterbrochen und wieder hergestellt
wird. Die Rickstellung der Anlaufsperre erfolgt durch absichtliche menschliche Handlung.

ANMERKUNG Die Ruckstellung der Anlaufsperre kann durch Handbedienteil oder andere manuelle Mittel erfolgen.
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4.7.6 Wiederanlaufsperre

Eine Wiederanlaufsperre ist ein Mittel zur Verhinderung des automatischen Wiederanlaufs eines
gefahrbringenden Maschinenbetriebs nach einem oder mehreren der nachfolgend aufgefihrten Ereignisse:

e Auslésung einer Sicherheitsfunktion;

e Anderung der Betriebsart der Maschine;

e Anderung des Mittels zum Ingangsetzen der Maschine.

ANMERKUNG 1  Betriebsarten schlieBen Tippbetrieb, Einzelhub, Automatikbetrieb ein. Mitteln zum Ingangsetzen

schlieBen FuBschalter, Zweihandschaltung und einfache oder doppelte Aktivierung des Sensorteils der berlihrungslos
wirkenden Schutzeinrichtung (BWS) (Eintakt-/Zweitaktbetrieb) ein.

ANMERKUNG 2 Die Rickstellung der Wiederanlaufsperre erfolgt durch absichtliche menschliche Handlung, beispiels-
weise durch Betatigung eines Handbedienteils.

4.7.7 Ausblendung

4.7.71 Allgemeines

Ausblendung ist eine Funktion, mit der ein oder mehrere Bereiche des Schutzfeldes einer BWS so konfigu-
riert werden, dass Teile des Werkstlickes oder der Maschine in das Schutzfeld ragen kénnen, ohne ein AUS-
Signal zu erzeugen.

Ausblendung kann ortsfest oder ortsveranderlich sein.

4.7.7.2 Ortsfeste Ausblendung

Die Positionen der ausgeblendeten Bereiche des Schutzfeldes &ndern sich wéahrend des Wirkens der Aus-
blendungsfunktion nicht.

4.7.7.3 Ortsveranderliche Ausblendung

Der ausgeblendete Bereich des Schutzfeldes folgt der Position eines bewegten Gegenstandes wahrend des
Wirkens der Ausblendungs-Funktion.

4.7.8 Uberwachung externer Steuerungsteile

Die Uberwachung externer Steuerungsteile (EDM) kann zur Erkennung von Ausféllen von Einrichtungen im
Anhalte-/Anlaufsteuerkreis verwendet werden, wie z. B. von der BWS nachgeschalteten Steuereinrichtungen
und von Hauptsteuerelementen der Maschine (Schitze, Pneumatikventile, Hydraulikventile).

4.7.9 Bereitstellung von Maschinen-Steuerungsfunktionen

Die in 4.7.2 bis 4.7.8 beschriebenen Funktionen kénnen entweder als Teil der Schutzeinrichtung vorgesehen
sein oder in das sicherheitsbezogene Steuerungssystem der Maschine eingebaut werden. Wenn diese Funk-
tionen als Teil einer BWS nach IEC 61496-1 vorgesehen sind, werden diese Funktionen die einschlagigen
Anforderungen des Anhangs A des jeweiligen Teils der IEC 61496 erfiillen. Wenn sie als Teil des sicher-
heitsbezogenen Steuerungssystems der Maschine vorgesehen sind, sieche IEC 62061 und 1SO 13849 (alle
Teile) hinsichtlich der Anforderungen. Siehe Abschnitt 5 fiir Anforderungen an Anwendung und Schnittstellen.

ANMERKUNG Es sollte sorgféaltig sichergestellt sein, dass durch die Bereitstellung von zusétzlichen Schaltausgangen

oder auBerhalb der Schutzeinrichtung liegenden Funktionen (z. B. durch externe Module) die Leistung der Schutzein-
richtung nicht auf ein Niveau unterhalb des fiir die Risikominderung erforderlichen Niveaus reduziert wird.
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5 Allgemeine Anforderungen an die Anwendung

5.1 Positionierung und Konfiguration des Schutzfeldes der Schutzeinrichtung

Die Auswahl der Schutzeinrichtung sowie ihre Positionierung und Konfiguration hinsichtlich der Gefahrdung
werden von der auszufihrenden Funktion bestimmt, d. h. Anwesenheitsiiberwachung, Schutzeinrichtung mit
Annaherungsreaktion oder kombinierte Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion und Anwesenheits-
Uberwachungsfunktion (siehe 4.4).

Die Positionierung und Konfiguration des Schutzfeldes der Schutzeinrichtung muss unter Berilcksichtigung
des Folgenden erfolgen:

- Maschinenmerkmale (siehe 4.2);

- Umgebungsmerkmale (siehe 4.3);

- menschliche Eigenschaften (siehe 4.5);

- Eigenschaften der Schutzeinrichtung (siehe 4.6);

- vorgesehene Interaktion des Personals.

Fir die Verstellung der Konfiguration der Schutzeinrichtung muss ein Schliissel, Passwort oder Werkzeug
erforderlich sein.

5.2 Verbindung mit dem sicherheitsbezogenen Steuerungssystem

Die Verbindung der Schutzeinrichtung mit dem Steuerungssystem und die Konfiguration muss nach den
Anleitungen des Herstellers und auf die vom Entwickler des sicherheitsbezogenen Steuerungssystems
(SRCS) bezeichnete Weise erfolgen, um die Spezifikation der Sicherheitsanforderungen zu erfiillen. Weitere
Anforderungen sind in ISO 13849 (alle Teile) und IEC 62061 angegeben.

Bei Verwendung eines sicherheitsbezogenen Kommunikationssystems (Feldbusses) sollte besondere Sorg-
falt walten gelassen werden. Insbesondere sollte der fur die rechnerische Ermittlung des Mindestabstandes
verwendete Nachlauf des Gesamtsystems die unglinstigste Reaktionszeit des Kommunikationssystems be-
ricksichtigen. Diese Reaktionszeit kann je nach Protokoll, Architektur und Konfiguration des Kommunikati-
onssystems variieren.

ANMERKUNG 1  Siehe IEC/TR 62513.

ANMERKUNG 2 Die Diagramme in Anhang A zeigen Beispiele einer Verknupfung von BWS mit einer Maschine.
5.3 Funktion der Schutzeinrichtung

5.3.1 Allgemeines

Der Entwickler des sicherheitsbezogenen Steuerungssystems, welches die Sicherheitsfunktion ausflhrt,
sollte die Funktionsanforderungen an die Schutzeinrichtung festlegen und die Schutzeinrichtung zur Erzie-
lung der erforderlichen Risikominderung auswahlen. Weitere Informationen sind in ISO 13849 (alle Teile) und

IEC 62061 enthalten. Auswahl und Einbau der Schutzeinrichtung sollte nur von Personen mit geeigneter
Erfahrung und geeignetem Kenntnisstand vorgenommen werden.

5.3.2 Klassifizierung von Schutzeinrichtung

5.3.2.1 Alilgemeines

BWS sind in den zutreffenden Teilen von IEC 61496 klassifiziert. Schaltmatten und Schaltplatten sind in
ISO 13856-1 spezifiziert.
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5.3.2.1.1 Arten von BWS

Die zutreffenden Teile von IEC 61496 definieren 3 ,Arten“ von BWS:

e BWS des Typs 2 (fir AOPD definiert) fihren regelmaBig eine Testung zur Aufdeckung von gefahr-
bringenden Ausfallen durch. Die Testung kann intern oder extern eingeleitet werden;

e BWS des Typs 3 (fir AOPDDR definiert) sind so gestaltet, dass aufgrund eines Einzelfehlers kein
gefahrbringender Ausfall eintritt; es ist jedoch ein gefahrbringender Ausfall durch Fehleranhaufung
maoglich;

e BWS des Typs 4 (fur AOPD definiert) sind so gestaltet, dass weder durch einen Einzelfehler noch durch
eine Fehleranhaufung ein gefahrbringender Ausfall eintritt.

ANMERKUNG 1 Die Arten in den zutreffenden Teilen von IEC 61496 enthalten zusatzliche Anforderungen zu den
Kategorien in ISO 13849 (alle Teile).

ANMERKUNG 2 Es existieren zusétzliche Unterschiede bei den Funktionsanforderungen fir beriihrungslos wirkende
Schutzeinrichtungen der Typen 2, 3 und 4. Siehe Tabelle B.1.

ANMERKUNG 3 Leitlinien flr die Auswahl des geeigneten BWS-Typs stehen zur Diskussion.

5.3.2.1.2  Dauer des Funktionstests fiir BWS des Typs 2

Die Dauer des Funktionstests fliir eine BWS des Typs 2 muss berlicksichtigt sein, um sicherzustellen, dass
eine Person wahrend des Funktionstests nicht unerkannt in einen Gefahrenbereich gelangen kann. Wenn die
Testdauer 150 ms Uberschreiten kann, sollte eine Wiederanlaufsperre erwogen werden.

5.3.2.1.3 Klassifizierung von Schaltmatten

Schaltmatten und Schaltplatten sind in ISO 13856-1 spezifiziert. Schaltmattensysteme sind nach den Kate-
gorien in ISO 13849 (alle Teile) klassifiziert. Die Matte selbst (,Sensor in der Produktnorm) erflllt normaler-
weise Kategorie 1, das Steuermodul kann Kategorie 2, 3 oder 4 erflllen.

Wenn die Kategorie des Mattensystems die Durchflihrung eines regelméaBigen Funktionstests erfordert, muss
die Dauer des Funktionstests berlcksichtigt werden, um sicherzustellen, dass eine Person wéahrend des
Funktionstests nicht unerkannt in einen Gefahrenbereich gelangen kann. Wenn die Testdauer 150 ms Uber-
schreiten kann, sollte eine Wiederanlaufsperre erwogen werden. Bei der Berlcksichtigung der maximalen
Testdauer darf die Gesamt-Reaktionszeit 200 ms nicht lberschreiten.

5.3.2.2 Bezug zur Risikobeurteilung
Die gewahlte Sensortechnologie muss fiir die von der Anwendung geforderte Risikominderung geeignet sein.

Das Verhalten der Schutzeinrichtung im Falle eines Ausfalls muss flir die von der Anwendung geforderte
Risikominderung geeignet sein.

Produktnormen fir spezifische Maschinen (Typ-C-Normen) kénnen Empfehlungen fir die Auswahl von
Schutzeinrichtungen vorsehen.

ANMERKUNG 1 Das Gesamtrisiko fur jede Gefédhrdung hangt ab von der Schwere der mdglichen Verletzung und der
Wabhrscheinlichkeit des Eintretens einer Gefahrdungsbedingung. Diese Wahrscheinlichkeit des Eintretens hangt ab von
der Haufigkeit der Exposition, der Expositionsdauer und der Méglichkeit der Vermeidung.

ANMERKUNG 2 Der von der Schutzeinrichtung geforderte Beitrag zur Risikominderung hangt ab vom Gesamitrisiko,
dem Grad des vertretbaren Risikos und dem Beitrag anderer SchutzmaBnahmen zur Risikominderung. Der Beitrag zur
Risikominderung durch die Schutzeinrichtung hangt ab von der Sensortechnologie. Die Bezeichnungen ,gering®, ,mittel”
oder ,hoch“ in den folgenden 3 Abschnitten beziehen sich auf den Beitrag der Schutzeinrichtung zur Risikominderung.
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Bei BWS des Typs 2 kann als Folge eines Einzelfehlers zwischen den Tests ein gefahrbringender Ausfall
eintreten. Aus diesem Grunde sind BWS des Typs 2 kaum fir Anwendungen geeignet, bei denen eine hohe
Risikominderung gefordert ist.

Bei geeigneter Sensortechnologie kénnen BWS des Typs 3 und des Typs 4 fir Anwendungen geeignet sein,
bei denen eine mittlere bis hohe Risikominderung gefordert ist.

Bei Mattensystemen der Kategorie2 kann als Folge eines Einzelfehlers zwischen den Tests ein
gefahrbringender Ausfall eintreten. Aus diesem Grunde sind Matten der Kategorie 2 kaum fiir Anwendungen
geeignet, bei denen eine hohe Risikominderung gefordert ist.

Mattensysteme der Kategorie 3 kénnen fiir Anwendungen geeignet sein, bei denen eine mittlere bis hohe
Risikominderung gefordert ist.

Mattensysteme der Kategorie 4 kénnen fiir Anwendungen geeignet sein, die eine hohe Risikominderung fordern.

ANMERKUNG 3 In ISO 13856-1 wird ausgesagt, dass die meisten Schaltmattensensoren nicht in der Lage sind, alle
Anforderungen in den Kategorien 2, 3 und 4 zu erfillen, insbesondere hinsichtlich mechanischer Beschadigung und
langfristiger Verschlechterung. Die meisten Sensoren verwenden einen einzelnen Kanal; die Steuereinheit ist daher nicht
in der Lage, Fehler im Sensor zu erkennen. Die meisten Schaltmatten kénnen daher die Anforderungen der Kategorie 3
oder Kategorie 4 nicht erfillen.

Wenn die sicherheitsbezogene Leistungsfahigkeit der Schutzeinrichtung von einem periodischen Test ab-
hangt (z. B. BWS des Typs 2, Mattensysteme der Kategorie 2), sollte die Testhaufigkeit gréBer sein als die
Haufigkeit der Gefahrdungsexposition. Weitere Informationen sind im informativen Anhang G enthalten. Es ist
mindestens ein automatischer Test bei jedem Einschalten der Schutzeinrichtung durchzufiihren.

5.4 Nachlaufzeitiiberwachung

Eine Nachlaufzeit ist vorzusehen, wenn der Nachlauf Verschlechterung unterliegen kann (beispielsweise
durch VerschleiB der Reibungsbremsen, Pneumatik-Ventile, Hydraulikventile), was zu einer Gefahrdungs-
situation flhrt (beispielsweise bei zyklischen Maschinen mit manueller Zufuhr). Die Nachlaufzeitiberwachung
sollte bei jedem Stillsetzen der Maschine, entweder durch Auslésung der Schutzeinrichtung oder im Normal-
betrieb, stattfinden. Wo dies nicht mdglich ist, miissen die Maschinenzustdnde wéhrend der Uberwachung
mit den unglnstigsten méglichen Bedingungen vergleichbar sein (z. B. gleichartige Tragheit, Geschwindig-
keit, Richtung, Last).

Die Nachlaufzeitiiberwachung ist nicht immer erforderlich, wenn:

e bestatigt wurde, dass der Nachlauf konsistent ist und keiner Verschlechterung unterliegt;

ANMERKUNG Als Leitlinie kann eine Nachlaufzeitiiberwachung erforderlich sein, es sei denn, es kann sicher-
gestellt werden, dass sich der Nachlauf des Gesamtsystems unter Hochstlastbedingungen um nicht mehr als 10 %
wahrend der Lebensdauer der Maschine oder Uber den Zeitraum zwischen grindlichen Tests durch eine sachkun-
dige Person verschlechtert.

e das Nachlaufsystem selten angefragt wird (d. h. die Maschine hélt selten an);

o die Risikobeurteilung zeigt, dass auch bei einer Verschlechterung des Nachlaufes kein Risiko einer
schwerwiegenden Verletzung besteht;

e Gestaltung und Auslegung des Nachlaufsystems ausreichend sind und eine effektive Wartung durchge-
flhrt wird.

Die Nachlaufzeitiberwachung muss so eingestellt sein, dass eine Sperre eintritt, wenn der Nachlauf des Ge-
samtsystems den Wert Uberschreitet, der zur Berechnung des Mindestabstandes verwendet wurde.
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5.5 Uberbriickung (Muting)

5.5.1 Allgemeines

Uberbriickung darf nur vorgesehen sein, wenn sie fir den an der Maschine durchzufiinrenden Vorgang erfor-
derlich ist. Es muss sichergestellt sein, dass, soweit durchfiihrbar, eine Person bei Beendigung der Uber-
brickung nicht unerkannt im Gefahrenbereich verbleiben kann.

Abhéngig von der Risikobeurteilung kann ein Leuchtmelder erforderlich sein, um das Wirken der Uber-
briickungsfunktion anzuzeigen. Dieser Leuchtmelder weist darauf hin, dass die normale Schutzfunktion auf-
gehoben ist. Der Leuchtmelder fiir Muting sollte eine ausreichende Leuchtkraft besitzen und so angebracht
sein, dass er von jeder Stelle, von der aus eine Person vorhersehbarerweise versuchen kann, in den
Gefahrenbereich zu gelangen, leicht sichtbar ist.

Die Uberbriickungsfunktion muss automatisch eingeleitet und beendet werden. Dies kann durch die Verwen-
dung von in geeigneter Weise ausgewdahlten und angeordneten Sensoren erfolgen oder in einigen Fallen
durch Signale von dem sicherheitsbezogenen Steuerungssystem. Durch fehlerhafte Signale, Sequenzen
oder fehlerhaftes Timing der Uberbrickungssensoren oder -signale darf kein Uberbriickungszustand ermég-
licht werden.

ANMERKUNG  Wenn die Uberbriickung auBerhalb der Schutzeinrichtung durchgefiihrt wird, wirken die OSSDs der
Schutzeinrichtung weiterhin, bewirken aber keine Unterbrechung des Betriebs der Maschine.

Der Steuerkreis, der die Uberbriickungsfunktion ausfiihrt, muss ein geeignetes sicherheitsbezogenes Leis-
tungsniveau (SIL oder PL, siehe IEC 62061 oder ISO 13849-1) aufweisen. Die Leistungsféhigkeit der Schutz-
einrichtung darf nicht durch die sicherheitsbezogene Leistungsfahigkeit des Steuerkreises beeintrachtigt
werden, welcher die Uberbriickungsfunktion ausfihrt.

In den folgenden Fallen darf eine Einleitung der Uberbriickungsfunktion nicht méglich sein:

— wenn die Ausgangsschaltelemente der Schutzeinrichtung im AUS-Zustand sind;

— wenn die Schutzeinrichtung im Verriegelungszustand ist.

Unterbrechung und/oder Wiederherstellung der Energieversorgung der AOPD und/oder der Uberbriickungs-

sensoren darf keine Uberbriickung einleiten oder die Fortfiihrung eines Uberbriickungszustandes ermogli-
chen. Kein Fehler im Uberbriickungskreis darf ein Auftreten eines Uberbrickungszustandes erméglichen.

Eine Uberbrl’Jcku_r_lg darf nicht durch einen Erdschluss oder einen offenen Kreis der Signalleitungen oder der
Versorgung der Uberbriickungssensoren eingeleitet werden kénnen. Flr die Auswahl der Betriebsart, in der
die Uberbriickungsfunktion eingeleitet werden kann, muss die Verwendung eines Schlissels, eines
Passwortes oder eines Werkzeuges erforderlich sein.

Fir die manuelle Einstellung der Stellung oder des Timings, bei dem eine Uberbriickung eintritt, muss die
Verwendung eines Schlissels, eines Passwortes oder eines Werkzeugs erforderlich sein.

Bei der Erwagung der Anwendung der Uberbriickungsfunktion miissen die folgenden Punkte beriicksichtigt
werden (siehe auch Anhang F):

e Einleitung und Beendigung der Uberbriickungsfunktion nur zu den entsprechenden Zeiten im Arbeitszyk-
lus, z. B. durch Vorsehen einer Muting-Freigabe-Funktion;

e Einleitung der Uberbriickungsfunktion durch zwei oder mehr unabhangige Uberbriickungssensoren in
solcher Weise, dass ein Einzelfehler nicht zu einem Uberbriickungszustand fiihren kann;

e Beendigung der Uberbriickungsfunktion, wenn einer der Uberbriickungssensoren, die die Funktion auf-
rechterhalten, deaktiviert wird;

e Verwendung von Zeit- und/oder Sequenzkontrolle der Uberbriickungssensoren zur Sicherstellung des
einwandfreien Uberbriickungsbetriebs;

e Vorsehen alternativer MaBnahmen zur Verhinderung des Umgehens der Schutzeinrichtung;
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e  Schutz vor mechanischer Beschadigung und/oder Fehleinstellung;
e  Schutz vor vorhersehbarer Fehlanwendung einschlieBlich Manipulation;
e Beseitigung von Fang- und Quetschgefahren durch das transportierte Material.

5.5.2 Uberbriickung zur Erméglichung des Zugangs von Personen

Die Uberbriickung kann angewandt werden, um einer Person oder einem Teil einer Person Zugang zu er-
méglichen:

— wahrend eines nicht gefahrbringenden Abschnitts des Maschinenzyklus (z. B. der nicht gefahrbringende
Offnungshub einer Presse), oder

— wenn die Sicherheit durch andere Mittel aufrecht erhalten ist (Einstellung der Maschine bei reduzierter
Geschwindigkeit oder Energie);

um beispielsweise ein Werkstiick zu entnehmen/einzulegen.

Durch die Einbringung der Uberbriickungsfunktion darf die Leistungsfihigkeit der zutreffenden Sicherheits-
funktionen nicht vermindert werden.

5.5.3 Uberbriickung zur Erméglichung des Zugangs von Material

Die Uberbriickung darf nur dann zur Erméglichung der Zufiihrung von Material genutzt werden, wenn die Si-
cherheit durch andere Mittel aufrechterhalten ist, z. B. wenn eine beladene Palette auf einem Férderband den
Zugang von Personen zum Gefahrenbereich verhindert.

Die folgenden MaBnahmen sind zu erwagen (siehe informativen Anhang F):

- Begrenzung der Uberbriickung auf eine begrenzte Zeit, die nur ausreicht, um den Durchgang des Mate-
rials durch das Schutzfeld zu ermdglichen. Bei Uberschreiten dieser Zeit muss die Uberbriickungsfunk-
tion abgebrochen und alle gefahrbringenden Bewegungen missen stillgesetzt werden;

—  Konfiguration der Uberbriickungssensoren zur Unterscheidung einer Person von dem Material, welches
das Schutzfeld passieren darf;

—  Positionierung der Uberbriickungssensoren, so dass die beférderte Last erkannt wird, jedoch nicht die
Palette oder Transporteinheit, damit ein Zugang von Personen zum Bereich durch Klettern auf die
Palette oder Transporteinheit verhindert ist;

—  Einbau der Uberbriickungssensoren in ausreichender Nahe zur BWS, so dass Personen bei wirksamer
Uberbriickungsfunktion nicht unerkannt durch unmittelbares Vorausgehen oder Folgen der Palette oder
des Transportsystems in den Gefahrenbereich gelangen kénnen;

—  Positionierung der BWS oder der Uberbriickungssensoren zur Vermeidung der Gefahrdungen durch die
Méglichkeit des Fangens von Kérperteilen, z. B. zwischen der BWS oder den Uberbriickungssensoren
(oder den festen Elementen der Anlage) und einer Transporteinheit oder dem Produkt (Beispiel einer
Losung: flexible, 500 mm groBe Schwingtiiren, durch Positionssensoren Uberwacht).

ANMERKUNG 1 Informationen zu Mindestabstanden zur Vermeidung des Quetschens sind in ISO 13857 enthalten.

— Gestaltung des Zugangs zum Gefahrenbereich, so dass Personen nicht wahrend wirksamer
Uberbrickungsfunktion und im Uberbrickungsbereich bei bewegtem oder stillstehendem Produkt oder
im Uberbrickungsbereich bei bewegter oder stillstehender Transporteinheit durch die Licke zwischen
der befdérderten Last und den festen Elementen der Anlage unerkannt hineingelangen kénnen.

ANMERKUNG 2  Fang- und Quetschgefahren sollten berticksichtigt sein.

- Vorsehen einer Muting-abhéngigen Uberbriickungsfunktion.
ANMERKUNG 3 Bei einigen Anwendungen kann die Muting-abhangige Uberbriickung eine separate
Wiederanlaufsperre erfordern.

Wenn das Produkt (die Palette oder Transporteinheit) den Uberwachten Bereich verlasst (Zugangskontrollbe-
reich), muss die Sicherheitsfunktion (Zugangskontrolle durch die AOPD) wieder eingesetzt werden.
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5.5.4 Muting-abhédngige Uberbriickungsfunktion

Eine von Hand betatigte Muting-abhéngige Uberbriickungsfunktion kann erforderlich sein, um Blockierungen
aus dem Schutzfeld der Schutzeinrichtung zu entfernen. Wenn eine Muting-abhéngige Uberbrickungsfunk-
tion wirksam ist, kann der Zugang zum Gefahrenbereich ohne Auslésung der Ann&herungsreaktion méglich
sein. Eine Muting-abhangige Uberbriickung darf den Betrieb der gefahrbringenden Elemente nur bei
verminderten Gefahrdungsbedingungen ermdglichen. ISO 12100-2, 4.11.9 enthalt ndhere Einzelheiten zu
verminderten Gefahrdungsbedingungen.

Wenn ein Produkt oder eine Transporteinheit im Schutzfeld der BWS oder im Erkennungsfeld der Uber-
briickungssensoren angehalten wird, muss die Uberbriickungsfunktion ausgesetzt und alle gefahrlichen
Bewegungen angehalten werden. Der erneute Start der Anlage darf nur durch eine absichtliche Handlung
nach Wiederherstellung sicherer Betriebsbedingungen mdglich sein.

Die Uberbriickungsfunktion darf nur freigegeben werden, wenn sich der Ausgang der BWS im AUS-Zustand
befindet und/oder mindestens ein Uberbriickungssensor ausgeldst ist. Aus einem Verriegelungszustand her-
aus (wenn ein gefahrlicher Fehler erkannt wird) darf die Betatigung der Uberbriickungsfunktion nicht méglich sein.

Die Muting-abhéngige Uberbriickungsfunktion:

e  muss entweder

— durch eine Steuereinrichtung aktiviert werden, die durch Federkraft in die Ausgangsstellung zuriick-
kehrt und die so angeordnet ist, dass ein Betreten des Gefahrenbereiches wéhrend der Betatigung
der Steuereinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung nicht méglich ist und so dass wahrend der Be-
tatigung der Gefahrenbereich sichtbar ist, oder

— durch die Verwendung eines Schliisselschalters oder eines Drucktasters mit vorlibergehender Wir-
kung mit gleicher Sicherheit aktiviert werden, wenn

— die Uberbriickungsfunktion nach Identifizierung einer korrekten Muting-Signalsequenz automa-
tisch beendet wird, und

—  wiéhrend der Uberbriickungssequenz kein Zugang zum Gefahrenbereich méglich ist;
— vom selben Standort aus ein Not-Halt eingeleitet werden kann;
e darf nur aktiviert werden, wenn mindestens einer der Mutingsensoren aktiviert ist;
e muss automatisch beendet werden, wenn alle Mutingsensoren deaktiviert sind;
e muss nach Ablauf einer vorher eingestellten Zeitbegrenzung automatisch beendet werden;
e darf nur solche Bewegungen freigeben, die zur Beseitigung von Blockierungen aus dem Schutzfeld der
Einrichtung erforderlich sind.

Es miissen MaBnahmen vorgesehen sein, die eine Auslésung der Muting-abhéngigen Uberbriickungsfunk-
tion durch einen Fehler oder unbeabsichtigte Betatigung der auslésenden Einrichtung verhindern.

5.6 Wiedereinleitung eines Maschinenzyklus durch die Schutzeinrichtung (Taktbetrieb)

5.6.1 Allgemeines

Die Verwendung dieser Funktion ist auf Anwendungen beschrankt, welche AOPD des Typs 4 verwenden, die
als kombinierte Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion und Anwesenheitsliberwachung verwendet
werden. Die Wiedereinleitung eines Maschinenzyklus durch die Schutzeinrichtung darf nur fiir Maschinen mit
Einmannbedienung und Handzufuhr mit sich wiederholenden, kurzen Arbeitszyklen erwogen werden.

Wenn mehr als eine AOPD die Maschine absichert, darf nur jeweils eine AOPD den Zyklus wieder einleiten
kénnen. Nach einem Wechsel der AOPD, die in der Lage ist, den Zyklusbetrieb wiedereinzuleiten, muss ein
Neustart durch absichtliche manuelle Handlung erfolgen.

ANMERKUNG Bei Kaskadierung von AOPDs mit einem gemeinsamen Ausgangsschaltelement wird diese Konfigura-
tion als nur eine AOPD betrachtet.
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Die Schutzeinrichtung darf nicht das alleinige Mittel zur Einleitung des Maschinenbetriebs sein. Herkémm-
liche Maschinenbetatigungseinrichtungen fir den Start (z. B. Drucktaster, FuBschalter) und die geeignete
Betriebsartenanwahl (nur durch trennende Schutzeinrichtung, Wiedereinleitung durch einfache Betatigung,
Wiedereinleitung durch doppelte Betatigung) der Schutzeinrichtung mit z. B. einem SchllUsselschalter missen
vorgesehen sein.

Es mussen eine Anlaufsperre und eine Wiederanlaufsperre vorgesehen sein.

Zur Verringerung der Mdglichkeit der unerwarteten Wiedereinleitung muss das Sensordetektionsvermégen
der Schutzeinrichtung mindestens 30 mm flr Hand- oder mindestens 50 mm fiir Bein- oder Ganzk&rperer-
kennung betragen.

Es darf nicht méglich sein, dass Personen durch das Schutzfeld in den Gefahrenbereich gelangen und so
einen Wiederanlauf des Maschinenbetriebs verursachen (siehe 4.4.2). Dies kann die Verwendung von
zusatzlichen SchutzmaBnahmen erfordern. Wenn abnehmbare mechanische trennende Schutzeinrichtungen
verwendet werden, missen sie so mit dem Steuerungssystem verknlpft sein, dass ihre Entfernung die
Maschine stillsetzt und einen Wiederanlauf verhindert, bis ein Neustart von Hand durchgefiihrt wurde.

Es darf kein Zugang zum Gefahrenbereich ohne die Betatigung der AOPD mdglich sein.

ANMERKUNG 1 Es sollte die Mdglichkeit einer Auslésung der Schutzeinrichtung durch das Werkstlck beriicksichtigt
werden.

Bei Anwahl der einfachen oder doppelten Unterbrechung muissen die Betriebsbedingungen wie folgt sein.

Der erste Maschinenzyklus muss mit einer konventionellen Startsteuerung eingeleitet werden. Weiterer Be-
trieb kann dann je nach ausgewahlter Betatigungsart unter folgenden Voraussetzungen ausgelést werden:

e Der Betrieb wird innerhalb einer mit der Zykluszeit der Maschine ubereinstimmenden Zeit wiedereingelei-
tet, und

e wenn die Wiedereinleitung nicht innerhalb der erwarteten Zeit erfolgt, muss die Schutzeinrichtung eine
Wiederanlaufsperre auslésen. Diese Zeit muss so kurz wie zweckmaBig sein, darf jedoch 30 s nicht
Uberschreiten.

e Die Wiedereinleitung erfolgt nur dann, wenn die Betatigungsdauer der Schutzeinrichtung nicht kiirzer als
100 ms ist.

e Wahrend des gefahrbringenden Betriebs erfolgt keine Auslésung der Schutzeinrichtung. Eine solche
Betatigung muss eine Wiederanlaufsperre auslésen, die einen konventionellen Neustart der Maschine
von Hand erfordert.

ANMERKUNG 2 Rusten, Wartung und &hnliche, nicht die Produktion betreffenden Vorgénge sollten in der Betriebsart
~hur Schutzeinrichtung® durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 3 Ein Test der Funktion der Schutzeinrichtung vor dem Start zur Verwendung von Wiedereinleitung
durch einfache oder doppelte Betatigung ist anzuraten.

5.6.2 Besondere Anforderungen fiir Anwendungen an Pressen

Die Héhe des Pressentisches muss mindestens 750 mm Uber der Standflache des Bedieners betragen. Be-
tragt die Pressentischhéhe weniger als 750 mm, so muss diese Hbhe durch die Verwendung von festen tren-
nenden oder verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen am Pressentisch erreicht werden. Durch das
Offnen einer verriegelten trennenden Schutzeinrichtung, die Zugang zu den Werkzeugen bietet, missen die
Funktionen zur Wiedereinleitung der einfachen oder doppelten Betatigung gestoppt werden. Bei diesen
Funktionen muss eine erneute Anwahl erforderlich sein, bevor sie nach dem SchlieBen der verriegelten
trennenden Schutzeinrichtung benutzt werden kénnen.

Es darf nicht méglich sein, zwischen der Begrenzung und dem Tisch oder den Werkzeugen oder neben dem
Tisch oder den Werkzeugen zu stehen.
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Die Lange des Offnungshubes muss gleich oder kleiner 600 mm sein und die Tiefe des Pressens gleich oder
kleiner 1 000 mm sein.

Die Anwahl der Betriebsart Wiedereinleitung der einfachen oder doppelten Betatigung darf nur mdéglich sein,
wenn sich die Presse in einer spezifizierten Stellung, z. B. oberer Umkehrpunkt (OT), befindet.

5.7 Anlaufsperre

Es muss eine Anlaufsperre vorgesehen sein, es sei denn, die Risikobeurteilung zeigt, dass die Mdglichkeit
einer Verletzung durch eine Anlaufsperre nicht verringert wird, z. B. wenn eine Anlaufsperre bereits durch
andere Teile des Steuerungssystems der Maschine zur Verfligung gestellt wird.

5.8 Wiederanlaufsperre

Es muss eine Wiederanlaufsperre vorgesehen sein, es sei denn, die Risikobeurteilung zeigt, dass die Mdg-
lichkeit einer Verletzung durch eine Wiederanlaufsperre nicht verringert wird, z. B. wenn ein Aufenthalt im
Gefahrenbereich ohne Erkennung nicht méglich ist.

ANMERKUNG 1  Besondere Sorgfalt sollte auf die Risikobeurteilung von ortsveranderlichen Maschinen verwendet wer-
den, z. B. wenn es mdglich ist zu stiirzen oder auf die Maschine zu klettern, so dass die Schutzeinrichtung nicht ausge-
I6st wird.

ANMERKUNG 2 Es sollte die Mdglichkeit des Verlassens des und erneuten Zugangs zum Gefahrenbereich (ber die
Maschinenkonstruktion oder mithilfe anderer vorhersehbarer Methoden ohne Erkennung betrachtet werden.

Wenn die Schutzeinrichtung als Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion zur Zugangsabsicherung einge-
setzt wird, muss eine Wiederanlaufsperre vorgesehen sein.

Eine Wiederanlaufsperre darf keine Zeitverzégerung besitzen.

5.9 Blanking

Blanking gilt nur fir AOPDs. Siehe 6.1.3.3.

6 Besondere Anforderungen fur die Anwendung von besonderen
Schutzeinrichtungen

ANMERKUNG  Anwendungsbeispiele werden bericksichtigt. Siehe Anhang C und Anhang E.
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6.1 AOPDs

6.1.1 Allgemeines
Die Ausldsung von Lichtschranken und Lichtvorhdngen héngt von der Unterbrechung eines oder mehrerer

Lichtstrahlen ab. Reflektierende Oberflachen in der Nahe des (der) Lichtstrahles(en) kénnen das Vermdgen
der AOPD zur Erkennung des vorgesehenen Gegenstandes verringern, wie in Bild 7 dargestellt.
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Bild 7 — Beispiel der Wirkung von reflektierenden Oberflachen

Die Leitlinien des AOPD-Herstellers zur Vermeidung der Auswirkung von reflektierenden Oberflaichen mis-
sen befolgt werden. Um dies wéhrend der Lebensdauer der Maschine zu erzielen, ist die Berlcksichtigung
von Faktoren wie VerschleiB der Lackierung, Wechsel des verarbeiteten Materials, Strahlablenkung, Umge-
bungseinfliisse etc. erforderlich.

6.1.2 Lichtstrahleinrichtung(en)

6.1.2.1 Allgemeines

Lichtschranken dirfen aus einem oder mehreren Strahlen bestehen. Sie werden Ublicherweise als Schutzein-
richtung mit Anndherungsreaktion fir die Ganzkorpererkennung in der Zugangsabsicherung verwendet.
Normalerweise ist eine Wiederanlaufsperre oder eine Anwesenheitsiiberwachungseinrichtung zur Ver-
hinderung des unerwarteten Anlaufs erforderlich. Da Lichtschranken normalerweise kein spezifiziertes
Sensordetektionsvermégen besitzen, sondern nur die Unterbrechung des (der) Strahls(en) erkennen, ist zur
Gewahrleistung ihrer Wirksamkeit eine sorgfaltige Positionierung erforderlich.

Fir die Berechnung des Mindestabstandes ist die Ansprechzeit jedes Strahls hinsichtlich GréBe und Ge-
schwindigkeit des Kérperteils, welches in jeder Héhe passiert, zu beriicksichtigen.
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Bei der Positionierung sind folgende Méglichkeiten zu beriicksichtigen:
e Uber- oder Untergreifen der Lichtstrahlen oder Greifen zwischen den Lichtstrahlen hindurch;

e unerkanntes Eindringen von Kérperteilen, z. B. von Handen/Armen;

e Unterkriechen, Durchklettern oder Uberspringen.

Die in Tabelle 1 angegebenen Strahlhéhen fiir 2, 3 und 4 Strahlen (aus ISO 13855 abgeleitet) haben sich bei
der Anwendung als praktikabelste Losung erwiesen.

Tabelle 1 — Strahlhéhen fiir Lichtschranken

Strahlenanzahl Hoéhe liber Bezugsebene, z. B. Boden
mm
4 300, 600, 900, 1 200
3 300, 700, 1 100
2 400, 900

ANMERKUNG  Durch eine héhere Anzahl von Strahlen kann die Méglichkeit des Ubergreifens, Eindringens oder Um-
gehens verringert werden. Zwei Strahlen sollten nur dann verwendet werden, wenn ein Umgehen schwierig ist, z. B.
durch feststehende Hindernisse in der Offnung.

6.1.2.2 Gegenseitige Beeinflussung

Lichtschranken kénnen gegenseitiger Beeinflussung zwischen nebeneinander liegenden Strahlen oder zwi-
schen benachbarten Einrichtungen unterliegen. Es sind MaBnahmen zur Verringerung des Risikos der
gegenseitigen Beeinflussung zu treffen. Solche MaBnahmen kénnen z. B. sein:

e MaBnahmen durch den Geratehersteller, z. B. unterschiedliche Codes;
e sicherer Einbau und sichere Befestigung;

e entgegengesetzte Richtung von benachbarten Strahlen;

e  Orientierung der Strahlrichtung;

e Ausrichtung von Einrichtungen, Verwendung von Lichtablenkvorrichtungen und Vermeidung von
reflektierenden Oberflachen, um die Ansteuerung des Empféngers einer Lichtschranke durch einen an-
deren Sender zu verhindern.

6.1.3 Lichtvorhédnge

6.1.3.1  Ausrichtung des Schutzfeldes

Lichtvorhange kénnen in einem der sechs folgenden Formate ausgerichtet werden (siehe Anhang C):

e normale Anndherung — Das Schutzfeld liegt normal zur Annaherungsrichtung;

e parallele Anndherung — Das Schutzfeld liegt parallel zur Ann&herungsrichtung;

e Anndherung im Winkel — Das Schutzfeld liegt in einem anderen Winkel zur Ann&herungsrichtung;

¢ Kombination — Das Schutzfeld kombiniert zwei oder mehr der oben genannten Ann&herungsrichtungen;

o festgelegtes Doppelformat — Das Schutzfeld kann entweder normal oder parallel zur Anndherungsrich-
tung gewahlt werden. Der Mindestabstand muss in beiden Ausrichtungen des Schutzfeldes aufrechter-
halten sein;

o rotierendes Doppelformat — Das Schutzfeld kann durch Rotieren des Lichtvorhangs um einen Drehpunkt
herum entweder normal oder parallel zur Anndherungsrichtung konvertiert werden. Wenn der Mindest-
abstand nicht aufrechterhalten werden kann, darf ein Rotieren des Lichtvorhangs in Richtung der gefahr-
lichen Teile nicht méglich sein.
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Far die rechnerische Ermittlung des Mindestabstands wird der Ann&herungswinkel von gréBer als 30° als
normale Ann&herung betrachtet und ein Anndherungswinkel von kleiner als 30° als parallele Annaherung.

6.1.3.2 Gegenseitige Beeinflussung

Lichtvorhdnge kdnnen gegenseitiger Beeinflussung zwischen benachbarten Einrichtungen unterliegen. Es
sind MaBnahmen zur Verringerung des Risikos der gegenseitigen Beeinflussung zu treffen. Solche MaBnah-
men kdénnen einschlieBen:

— MaBnahmen durch den Lichtvorhanghersteller, z. B. unterschiedliche Codes;
— sicheren Einbau und sichere Befestigung;
— abwechselnde Strahlrichtung von benachbarten Einrichtungen;

— Ausrichtung von Geraten, Verwendung von Lichtablenkvorrichtungen und Vermeidung von reflektieren-
den Oberflachen, um die Ansteuerung des Empféangers eines Lichtvorhangs durch einen anderen Sen-
der zu verhindern.

6.1.3.3 Blanking

Zur Vermeidung méglicher Fehlanwendung darf Blanking nur dann zur Verfligung stehen, wenn dies fir den
Betrieb der Maschine erforderlich ist.

Blanking kann angewendet werden, um das Vorhandensein von Werkstiick- oder Maschinenteilen im
Schutzfeld zu erméglichen, sofern die Sicherheit durch andere MaBnahmen aufrechterhalten ist, z. B.:

e der ausgeblendete Bereich ist kontinuierlich und vollstdndig von Material, Haltevorrichtungen, festen
trennenden Schutzeinrichtungen oder entfernbaren verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen ver-
sperrt (siehe Bild 8), oder

e der Lichtvorhang arbeitet in ,umgekehrter Richtung” fiir alle ortsfesten ausgeblendeten Lichtstrahlen,
d. h. der Lichtvorhang wechselt in den AUS-Zustand, wenn ein Bereich, der gesperrt sein sollte, frei wird,
oder

e der Mindestabstand wird nach ISO 13855 durch das verdnderte Sensordetektionsvermégen erhéht. Es
sind Informationen des Herstellers der AOPD zum verédnderten Sensordetektionsvermdgen erforderlich.

Durch den Einbau muss die Mdglichkeit eines Verlustes an Sensordetektionsvermdgen durch reflektierende
Oberflachen im ausgeblendeten Bereich minimiert sein (siehe auch 6.1.1).

feststehende
trennende feststehende
Schutzeinrichtung trennende

ZU \

verarpeitendes ~
Material

/ Schutzeinrichtung

ausgeblendeter
L l Bereich

L

feststehendes Teil
der Maschine

"~

Bild 8 — Beispiel der Verwendung von Blanking
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6.2 AOPDDRs

Diese Einrichtungen werden sowohl in stationaren als auch in ortsveranderlichen Anwendungen eingesetzt.
ANMERKUNG  Anwendungsbeispiele sind im Anhang C und Anhang E enthalten.

AOPDDRSs nach IEC 61496-3 sind BWS des Typs 3.

Bei der Konfiguration des Schutzfeldes einer AOPDDR ist Folgendes sorgféltig sicherzustellen:
— das Schutzfeld deckt den Gefahrenbereich vollstandig ab;

— hinter Gegenstanden werden keine Schattenbereiche geschaffen, durch die Personen naher an den
Gefahrenbereich gelangen kdnnen, als der berechnete Mindestabstand vorgibt;

— die Anweisungen des Herstellers der AOPDDR beziglich in der Nahe befindlicher reflektierender Fla-
chen und Stéreinfliissen des Hintergrundes wurden berlicksichtigt;

— Anweisungen bezlglich Einrichtung des Schutzfeldes/der Schutzfelder einschlieBlich der Toleranzfelder
wurden beriicksichtigt;

— Anweisungen bezuglich des erforderlichen Mindestabstandes zwischen der Grenze eines Schutzfeldes
und von Gegensténden, die nicht erkannt werden missen (z. B. Wande oder Maschinenteile), wurden
beriicksichtigt;

— durch das Vorhandensein von Bereichen mit eingeschréanktem Sensordetektionsvermdgen kann in einer
besonderen Anwendung keine Gefdhrdung entstehen.
ANMERKUNG Die Markierung der Schutzfeldgrenze auf dem Boden kann hier nitzlich sein.

Bei ortsveranderlichen Anwendungen dirfen keine Fang- oder Quetschgefahren an der Kante des Gesamt-
Schutzfeldes bestehen. Bei ortsverénderlichen Anwendungen missen zur Einhaltung eines ausreichenden
Mindestabstandes mehrere zusatzliche Faktoren beriicksichtigt sein, z. B.:

— problematische Umgebungsbedingungen;

—  Anderungen der physikalischen Umgebung (beispielsweise der reflektierenden Eigenschaften) als Folge
der Bewegung;

— Nachlauf des Systems und mégliche Verschlechterung;

- Ande__rungen der Boden- oder Untergrundbeschaffenheit (z. B. gelegentliches Vorhandensein von Was-
ser, Ol oder Eis);

— der Gefahrenbereich bewegt sich mit der Maschine (die primare Gefahrdung ist die Gefahrdung durch
StoB oder Quetschgefahr durch die bewegte Maschine);

— die Anndherungsrichtung eines Gegenstandes kann sich verindern, z. B. durch Anderungen der Bewe-
gungsrichtung des Fahrzeuges;

— die Annaherungsrichtung einer Person kann sich durch Anderungen der Bewegungsrichtung des
Fahrzeuges und/oder der Person &ndern;

— wenn sich die Maschine auf unebenen Flachen bewegt, kann sich die effektive Hohe des Schutzfeldes
aus der vorgesehenen Position verschieben;

— es sind verschiedene Bewegungsgeschwindigkeiten zu berlicksichtigen, z. B.:
—  Geschwindigkeit der Maschine (und der AOPDDR);
— relative Geschwindigkeit der Maschine und des zu erfassenden Gegenstandes, z. B.:
— Person,
— Fahrréder,
— Gabelstapler,
— andere Fahrzeuge.
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6.3 Passive Infrarot-Schutzeinrichtungen (PIPDs)

6.3.1 Allgemeines

Bis zur Verdffentlichung einer Produktnorm fiir PIPDs werden PIPDs nicht als geeignet zum alleinigen Schutz
vor Geféhrdungen durch die Maschine betrachtet; Auswahl und Einsatz dieser Einrichtungen sollten mit be-
sonderer Vorsicht erfolgen. Eine Sicherheitsfunktion sollte nicht auf Erkennung einer Person durch eine PIPD
beruhen.

PIPDs kénnen den Unterschied zwischen einer Person und einem toten Gegenstand erkennen, vor-
ausgesetzt, die thermische Strahlung der Person unterscheidet sich von der des Hintergrundes. Einige PIPDs
kénnen nur sich bewegende Personen erkennen. Solche PIPDs diirfen nicht als Anwesenheitsiiberwa-
chungseinrichtungen verwendet werden.

Durch die thermische Strahlung von anderen Gegenstanden als von Personen (z. B. heiBe Betriebsstoffe,
Raumheizung) kann eine Fehlauslésung verursacht werden.

Der berechnete Mindestabstand muss um einen zusétzlichen Abstand erhéht werden, welcher das Eindrin-

gen in Richtung Gefahrenbereich vor Auslésung des Sensorteils der PIPD darstellt. Dieser Abstand ist ein
inh&rentes, vom Hersteller spezifiziertes Merkmal der PIPD.

6.3.2 Mobile Anwendungen

Bei der Einstellung des Schutzfeldes sind die Werte des Toleranzbereiches und die erforderliche Erweiterung
des Schutzfeldes zu dem Mindestabstand S hinzuzuaddieren.

Wenn eine Person bei stillstehendem Fahrzeug zwischen der Vorderseite des Fahrzeugs und dem Schutz-
feld stehen kann, dann mussen andere SicherheitsmaBnahmen zur Verhinderung von Verletzungen bei an-
fahrendem Fahrzeug vorgesehen sein.

Eine PIPD ist kein Mittel zur Verhinderung von ZusammenstéBen zwischen Fahrzeugen.
6.4 Schaltmatten und Schaltplatten

6.4.1 Schaltplatten
Schaltplatten bestehen aus beweglichen starren Platten, welche Positionssensoren, z. B. Grenzschalter,

ausldésen. Schaltplatten durfen nicht verwendet werden, wenn die Einrichtung durch Verformung der Platte
oder durch unter der Platte befindliche Fremdkdrper keine Person erkennen kann, die auf die Platte auftritt.

6.4.2 Schaltmatten

6.4.2.1 Auswahlkriterien

Zu den bei der Auswahl einer Schaltmatte als Schutzeinrichtung zu berlicksichtigenden Faktoren gehéren die
Konstruktion der Matte, die Umgebungsbedingungen, das Verhalten bei vorliegenden Fehlern (z. B. Katego-
rie nach 1ISO 13849 (alle Teile)) und die Betriebsbedingungen (z. B. die Méglichkeit des Umgehens).

6.4.2.2 Konstruktion der Matte

Die Sicherheitsintegritat der Matte hangt von ihrer Zuverlassigkeit und Storfestigkeit und weniger von der
Fehlererkennung ab; daher kann eine Verschlechterung der Sensorleistungsfahigkeit (z. B. durch all-
mahliches Eindringen von Staub, Flissigkeiten oder Gasen) unerkannt bleiben.

Einige Schaltmattentypen sind nicht in der Lage, eine Person zu erkennen, die bei Einschalten der Energie

oder der Unterbrechung und Wiederherstellung der Energieversorgung bereits auf der Matte steht. Diese
Matten dirfen nicht als Schutzeinrichtung verwendet werden.
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Die Empfindlichkeit kann durch statische Aufladung nachteilig beeinflusst werden (z. B. durch zu ver-
arbeitendes Material auf der Mattenoberflache).

Kabeleintrittsstellen an Matten missen so gestaltet sein, dass:
— durch die Verbindungskabel keine Stolpergefahren entstehen;

— tote Bereiche in unmittelbarer Nahe der Eintrittsstelle von Verbindungskabeln nicht in dem fur die Erken-
nung von Personen vorgesehenen Bereich liegen;

— das Kabel nicht so positioniert ist, dass mechanische Beschadigung wahrscheinlich ist.
Wenn der Héhenunterschied zwischen benachbarten horizontalen Flachen 4 mm oder mehr betrégt, muss

eine bodengleiche Installation oder eine kleine Rampe verwendet werden. Bei Verwendung einer Rampe darf
deren Gefélle 20° nicht Ubersteigen.

Bei Verwendung einer Kombination von Matten missen tote Bereiche im Schutzfeld vermieden sein.
ISO 13856-1, Bilder B.1 und B.2, bieten eine Leitlinie.

Wenn ein Mattensystem als Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion verwendet wird, missen beim
Mindestabstand der Mattenkante von der Gefahrdung die unglinstigsten Bedingungen beriicksichtigt sein,
z. B. die Lange des ersten Schrittes einer Person auf die Matte aus jeder méglichen Annaherungsrichtung.

Die Abmessungen der Matte miissen so gewahlt sein, dass eine Person die Matte weder lberschreiben noch
Uberspringen kann.

6.4.2.3 Umgebungsbedingungen

Zu den Umgebungsbedingungen, die bei der Erwagung einer Auswabhl einer Schaltmatte als Schutzeinrich-
tung zu beriicksichtigen sind, gehéren:

e Verschmutzung der Mattenoberflache, die Rutschgefédhrdung verursacht;

e UnregelmaBigkeiten der Anbringungsflache der Matte, die die Empfindlichkeit der Matte beeintrachtigen
kénnen;

o Fahrzeugverkehr auf der Matte (Beschadigung der Matte durch Gabelstapler oder andere schwere Fahr-
zeuge, insbesondere durch Brems-, Beschleunigungs- oder Wendevorgange);

e Chemikalien (z. B. Ole, Lésungsmittel, Schneidfliissigkeiten), die Anderungen der Eigenschaften der
Matte bedingen kénnen, wie z. B. Aufwerfen oder Verhartung des Materials, mit der Folge einer ver-
anderten Empfindlichkeit;

ANMERKUNG 1 Der Mattenhersteller liefert im Datenblatt Ublicherweise Informationen zur zuldssigen chemi-
schen Umgebung. Besondere Oberflachenbeschichtungen kénnen ebenfalls erhaltlich sein.

o  Temperatureinwirkungen. Der in 1SO 13856-1 geforderte Temperatur-Mindestbereich liegt zwischen
+5 °C und +40 °C. In kalter Umgebung kann das Material der Matte fest und in heiBer Umgebung weich
werden und somit die Empfindlichkeit der Matte verandern;

o Fremdkérper wie z. B. SchweiBBschlacke, Spane oder Sand kénnen VerschleiB oder Beschadigung der
Matte verursachen. Zusétzliche, vom Hersteller spezifizierte Schutzbeschichtungen dirfen verwendet
werden.

ANMERKUNG 2  Andere zusatzliche Beschichtungen kénnen die Empfindlichkeit der Matte beeintrachtigen.

6.4.2.4 Haufige Auslésung

Die Sicherheitsintegritét der Matte ist abhangig von ihrer Zuverlassigkeit und Stérfestigkeit. Die Matte muss
so gewahlt sein, dass sie der erwarteten Anzahl von Auslésungen und der Haufigkeit des Betriebs standhalt.
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6.4.2.5 Seltene Auslésung

Wenn Matten selten ausgeldst werden, sind regelméBige Tests durch den Benutzer zur Uberpriifung der In-
tegritat der Matte erforderlich.

6.4.2.6 Physikalische Eigenschaften der Matte
Die physikalischen Eigenschaften der Matte kénnen in einigen Anwendungen zu Problemen fihren. Zumin-
dest die folgenden Punkte sind zu bericksichtigen:

e durch dauerhafte Verformung oder Verhartung der Mattenoberflache kénnen sich ,Briicken” Uber Teile
des Schutzfeldes bilden;

e bei den meisten Ausfuhrungen befindet sich im Inneren ein Luftspalt. Durch eindringendes Material
(kleine oder groBe Partikel), Ungeziefer, korrodierende Gase oder Flissigkeiten kann ein Ausfall der
Matte verursacht werden. Wahrend der Wartung kénnten kleine Lécher unentdeckt bleiben.

6.4.2.7 Anbringungsflache

Durch UnregelmaBigkeiten des Bodens oder anderer Anbringungsflachen kann die Funktion der Matte be-
eintrachtigt werden; daher missen die vom Mattenhersteller angegebenen Grenzwerte eingehalten sein.

Die Matte muss sicher angebracht sein, um eine zufallige oder beabsichtigte Bewegung der Matte und damit
die Méglichkeit ungeschiitzten Zugangs zum Gefahrenbereich zu verhindern.

7 Inspektion und Prifung

7.1 Allgemeines
Um zu gewabhrleisten, dass die Maschine und die Schutzeinrichtung sicher betrieben werden kénnen, sollten
die folgenden Verfahren angewandt werden:

a) Erstinspektion und -prifung. Bei erstmaliger Inbetriebnahme der Anlage sowie nach Reparatur oder
Anderung sollten Maschine und Schutzeinrichtung inspiziert und gepruft werden;

b) RegelméBige Inspektionen und Prifungen in geeigneten Abstanden.

Zusatzlich sollten Funktionstests durchgefiihrt werden, um zu gewahrleisten, dass Maschine und Schutzein-
richtung zwischen den regelméaBigen Inspektionen und Prifungen weiterhin sicher arbeiten.

7.2 Erstinspektion und -prifung

Erstinspektion und -priifung sollten durch Fachpersonal mit der erforderlichen Kenntnis und Erfahrung durch-
gefuhrt werden, die uber sa&mtliche technischen Informationen des Lieferanten der Maschine und der
Schutzeinrichtung verfligen oder Zugang dazu haben.

Die Ergebnisse der Erstinspektion und -prifung sollten aufgezeichnet werden und Kopien dieser Aufzeich-
nungen sollten vom Benutzer aufoewahrt werden. Auch die Ergebnisse von Inspektionen und Prifungen
nach Reparatur oder Anderung sollten aufgezeichnet und vom Benutzer aufbewahrt werden.

Die Personen, welche Inspektion und Prifung durchfiihren, sollten sicherstellen, dass das folgende allge-
meine Leistungs-Niveau erreicht wird:

a) Die gefahrlichen Teile der Maschine sollten nicht in Betrieb gesetzt werden kénnen, wahrend sich ein
Teil einer Person in einer Stellung befindet, durch die die Schutzeinrichtung ausgelést wird, und
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die Auslésung der Schutzeinrichtung wahrend einer Phase des Arbeitszyklus, in der ein Risiko besteht
oder bestehen kann, muss dazu fiihren, dass die Maschine in einen nicht gefahrbringenden Zustand
gebracht wird, bevor irgendein Teil einer Person eine Geféhrdung erreichen kann. Der gefahrbringende
Betrieb darf erst dann wieder aufgenommen werden kénnen, wenn die Schutzeinrichtung vollsténdig in
den Normalzustand zurilickgesetzt wurde und die Maschine von Hand erneut gestartet wurde.

Die Personen, welche Inspektion und Prifung durchfihren, sollten dartber hinaus:

c)

d)

die Stellung der Schutzeinrichtung (z. B. Lichtvorhang) inspizieren, um zu gewéahrleisten, dass diese
nach den Aufzeichnungen in den Benutzerinformationen der Maschine und/oder der Schutzeinrichtung
im korrekten Mindestabstand vom Gefahrenbereich aufgestellt ist;

sicherstellen, dass dort, wo erforderlich, zusatzliche Schutzeinrichtungen vorgesehen sind, um den
Zugang zum Gefahrenbereich aus jeder nicht von der Schutzeinrichtung abgesicherten Richtung zu
verhindern;

die Gesamt-Reaktionszeit mit einem fiir diesen Zweck geeigneten Zeit-Mess-Instrument prifen und
sicherstellen, dass diese Zeit der auf dem Informationsschild/der Informationsplakette vermerkten Ge-
samt-Reaktionszeit entspricht oder diese unterschreitet;

sicherstellen, dass der Aufenthalt einer Person zwischen Schutzeinrichtung und Gefahrenbereich nicht
mdglich ist;

das Sensordetektionsvermdgen der Schutzeinrichtung nach den Empfehlungen des Lieferanten prifen;

Uberprifen, ob die Empfehlungen des Lieferanten der Schutzeinrichtung hinsichtlich reflektierender
Oberflachen in der Nahe des Schutzfeldes eingehalten wurden;

die Maschinensteuerungen und die Verbindungen zu Schutzeinrichtungen inspizieren, um sicherzu-
stellen, dass die Konstruktionsanforderungen von Maschine und Schutzeinrichtung eingehalten wurden;

die Nachlaufliberwachung (sofern installiert) inspizieren, um sicherzustellen, dass diese korrekt positio-
niert und angebracht ist, prifen, dass die Uberwachung nach den Empfehlungen des Lieferanten
zufriedenstellend funktioniert, und sicherstellen, dass das Mittel zur Beurteilung des Nachlaufes des
Gesamtsystems durch den Bediener einwandfrei anzeigt;

Muting- und/oder Blankingeinrichtungen (sofern installiert) prifen und Uberpriifen, dass diese nicht auf
einfache Weise manipulierbar sind;

jeden Kanal eines zweikanaligen Systems auf einwandfreien Betrieb Uberpriifen;

Uberprifen, dass Einstellungen der Schutzeinrichtung, die zu einem unsicheren Zustand fihren kénnen,
die Verwendung eines Schllssels, eines Passworts oder eines Werkzeugs erfordern;

Uberprifen, dass alle Funktionen einschlieBlich des Betriebs der Anlauf- und Wiederanlaufsperren, so-
weit spezifiziert, funktionsfahig sind:

i) die Schutzeinrichtung ist in allen zutreffenden Betriebsarten der Maschine wirksam;

i) wenn eine Abschaltung der Schutzeinrichtung mdéglich ist, endet der gefahrbringende Maschinenbe-
trieb innerhalb der spezifizierten Ansprechzeit;

bei Verwendung von Uberspannungsschutzeinrichtungen priifen, dass diese Uber die Last und nicht liber
die Ausgangskreise angeschlossen sind;

Uberprufen, dass elektromechanische Einrichtungen in Ausgangskreisen entsprechend der Auslegung
Uberwacht sind;

wenn Funktionen wie z. B. Muting, Blanking und/oder Einleitung von Zyklusbetrieb vorgesehen sind,
Uberprifen, dass die Sicherheit wahrend des Wirkens jeder dieser Funktionen erhalten ist;

alle Bremsen oder Kupplungen (soweit installiert) nach den Empfehlungen des Lieferanten inspizieren.
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7.3 RegelméaBige Inspektion und Priifung

Der Benutzer sollte sicherstellen, dass diejenigen Personen, die die regelmaBigen Inspektionen und Prifun-
gen durchfihren, in geeigneter Weise ausgebildet und/oder qualifiziert sind. Der zeitliche Abstand zwischen
den einzelnen Inspektionen und Prifungen ist abhdngig von nationalen Vorschriften, von der Maschine, an
der die Schutzeinrichtung installiert ist, und von der durch die Schutzeinrichtung vorgesehenen Risikomin-
derung. Allgemein sollte der zeitliche Abstand jedoch sechs Monate nicht Uberschreiten.

Die Ergebnisse von Inspektion und Prifung sollten aufgezeichnet werden; der Benutzer sollte eine Kopie die-
ser Aufzeichnungen aufbewahren.

Die Person, die Inspektion und Prifung durchfiihrt, sollte sicherstellen, dass dieselben allgemeinen
Leistungs-Niveaus wie bei der Erstinspektion und -prifung erreicht werden, und sollte darliiber hinaus:

a) Uberprifen, dass die Schutzeinrichtung in der bei Inbetriebnahme festgelegten Position sicher montiert ist;

b) sicherstellen, dass dort, wo erforderlich, zusétzliche Schutzeinrichtungen vorgesehen sind, um den Zu-
gang zum Gefahrenbereich aus jeder nicht von der Schutzeinrichtung abgesicherten Richtung zu ver-
hindern;

c) Uberprifen, dass der Nachlauf des Gesamtsystems zufriedenstellend ist;

d) sicherstellen, dass eine Person sich nicht unerkannt zwischen Schutzeinrichtung und Gefahrenbereich
aufhalten kann, es sei denn, es ist eine Wiederanlaufsperre vorgesehen;

e) die Hauptsteuerelemente des Antriebs (MPCE) Uberprifen, um sicherzustellen, dass diese einwandfrei
funktionieren und keine Wartung und/oder keinen Austausch benétigen;

f)  die Maschine inspizieren, um sicherzustellen, dass keine weiteren mechanischen oder strukturellen As-
pekte existieren, die die Maschine daran hindern wirden anzuhalten oder einen anderweitig sicheren
Zustand einzunehmen, wenn dies durch die Schutzeinrichtung veranlasst wird;

g) die Maschinensteuerungen und die Verbindungen zu Schutzeinrichtungen inspizieren, um sicherzu-
stellen, dass keine Anderungen vorgenommen wurden, die das System nachteilig beeinflussen kénnten;

h) falls zutreffend die Vorkehrungen zur Wiedereinleitung des Zyklus prifen;

i) die in den technischen Unterlagen der Maschine sowie in 7.4 beschriebenen Funktionsprifungen
durchfuhren.

7.4 Funktionspriifungen

Funktionsprifungen sollten je nach Risiko auf einer haufigen Grundlage (z. B. téglich) durchgefihrt werden.
Diese Prifungen kdénnen von einem in geeigneter Weise unterwiesenen Bediener durchgefiihrt werden.
Diese Priifungen missen Folgendes beinhalten:

a) Uberpriifung, dass die Schutzeinrichtung (einschlieBlich der Muting-Sensoren, soweit zutreffend) in der
Position sicher montiert ist, und dass es keine Anzeichen fir Anderung, Beschadigung oder Ver-
schlechterung gibt;

b) Uberpriifung, dass ein Zugang zu den gefahrbringenden Teilen der Maschine aus keiner der nicht von
der Schutzeinrichtung abgesicherten Richtungen mdglich ist, und dass zusatzliche mechanische Schutz-
maBnahmen, wie z. B. Seitenschutz und Absicherung an der Riickseite, installiert und unbeschadigt
sind;

c) Uberpriifung, dass der Mindestabstand vom Gefahrenbereich zum Schutzfeld der Schutzeinrichtung
nicht kleiner ist als der auf dem Hinweisschild der Maschine und/oder der Schutzeinrichtung angegebene
Abstand;

d) Uberpriifung, dass eine Person sich nicht zwischen dem Schutzfeld der Schutzeinrichtung (z. B.
Lichtvorhang) und dem Gefahrenbereich aufhalten kann;

e) Uberpriifung der Wirksamkeit der Schutzeinrichtung bei eingeschalteter Energie, aber stillstehender Ma-
schine wie folgt:

1) Durch Priifung des Zustandes der betreffenden Anzeigegerate wird zunachst festgestellt, dass die
Schutzeinrichtung funktioniert und sicherstellt, dass die Schutzeinrichtung nicht Gberbrickt ist.
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Der geeignete Pritkdrper wird in das Schutzfeld der Schutzeinrichtung eingefiihrt.

i) Bei Verwendung einer AOPD sollte der Priifkdrper sehr langsam an drei verschiedenen Stellen
am Lichtvorhang heruntergefiihrt werden: nahe bei einer Sender-/Empfanger-Saule, nahe bei
der anderen Sender-/Empfénger-S&ule und in der Mitte des Lichtvorhangs. Die Anzeigeleuchte,
die die Auslésung (Unterbrechung) der Schutzeinrichtung (z. B. Lichtvorhang) anzeigt, sollte
jedes Mal, wenn der Prifkérper in die Schutzeinrichtung (Lichtvorhang) eindringt oder diese
verldsst, den Zustand andern und fir den gesamten Zeitraum, in dem sich der Prufkdrper im
Schutzfeld befindet, den Zustand nicht &ndern.

i) Bei Verwendung einer Schaltmatte oder einer Schaltplatte wird die Schaltmatte/Schaltplatte an
verschiedenen Stellen (z. B. durch Stehen auf der Einrichtung) ausgelést, und die Funktion der
Schaltmatte/Schaltplatte wird Uberpriift (z. B. durch Beobachtung der Anzeigeleuchten).

iii) Bei Verwendung einer AOPDDR wird der Prifkérper an verschiedenen Punkten entlang der
Grenze des Schutzfeldes in das Schutzfeld eingefiihrt. Jedes Mal, wenn der Prifkdrper in das
Schutzfeld eintritt oder dieses verldsst, sollte die Anzeigeleuchte, die die Auslésung der
AOPDDR anzeigt, den Zustand &ndern und wahrend des gesamten Zeitraums, in dem sich der
Prafkérper im Schutzfeld befindet, den Zustand nicht &ndern. Diese Prifung ist fur alle
verfligbaren Schutzfelder durchzufiihren.

Bei Verwendung der Schutzeinrichtung als eine Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion wird der
Maschinenbetrieb eingeleitet und der Prifkdrper in das Schutzfeld der Schutzeinrichtung eingefiihrt.
Die Achse des Prifkérpers sollte sich in einem rechten Winkel zum Schutzfeld befinden, um den
Mindestbereich zu unterbrechen. Unter keinen Umsténden sollte ein Versuch unternommen werden,
den Prifkérper in den Gefahrenbereich einzufiihren. Bei Einflhrung des Prifkérpers wéhrend des
gefahrbringenden Betriebs sollten die gefahrbringenden Maschinenteile ohne offenkundige
Verzdgerung stillgesetzt werden oder einen anderweitig sicheren Zustand einnehmen;

Bei Verwendung der Schutzeinrichtung als Anwesenheitserkennung wird der Prifkérper in das
Schutzfeld der Schutzeinrichtung eingeflihrt und versucht den Maschinenbetrieb einzuleiten. Unter
keinen Umsténden sollte ein Versuch unternommen werden, den Prifkérper in den Gefahrenbereich
einzufuhren. Die Einleitung eines gefahrbringenden Betriebs bei ausgeldster Schutzeinrichtung darf
nicht moglich sein. Bei Schaltmatten oder Schaltplatten sollte flir die Auslésung der Schalt-
matte/Schaltplatte ein Gewicht verwendet werden, um die Notwendigkeit eines Aufenthaltes in der
Nahe des Gefahrenbereiches zu vermeiden.

Uberpriifung, dass der Maschinenbetrieb bei iiberbriickter Schutzeinrichtung nicht mehr gefahrbringend
ist oder dass die Sicherheit durch andere Mittel aufrechterhalten wird, z. B. wahrend des Aufwartshubes
(Offnungshub) einer kraftgetriebenen Presse. Uberprifung, dass der Muting-Anzeiger (soweit vorge-
sehen) bei Uberbrickter Schutzeinrichtung leuchtet.

Uberpriifung, dass die Nachlaufiibberwachung (soweit vorgesehen) verwendet wird und auf die vom
Lieferanten empfohlene Art und Weise eingerichtet ist und funktioniert;

Uberpriifung auf auBerliche Anzeichen auf Beschadigung der Ausriistung oder der elektrischen
Verdrahtung.

Informationen fiir den sicheren Gebrauch

Der Systemintegrator muss alle erforderlichen Informationen fir Betrieb und Wartung zur Verfigung stellen.

Diese Informationen miissen mindestens das Folgende enthalten:

allgemeine Beschreibung des Sicherheitssystems der Schutzeinrichtung;

Identifizierung der sicherheitsbezogenen Teile;

Stromlaufplane;

ANMERKUNG Diese Anforderung zielt nicht darauf ab, den internen Schaltplan der Schutzeinrichtung einzu-
schlieBen.

Ubersichtsdiagramme (Blockdiagramme);

soweit zutreffend Informationen zu den Parametern des Mutingsystems, z. B. die Position der Muting-
sensoren;
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- Benutzerinformationen, einschlieBlich Anleitung fiir die regelméBige Uberpriifung;

— Identifizierung von Restrisiken;

—  Wartungsanleitung;

— Hinweise zu regelmaBiger Inspektion und regelmaBigem Test;

— umgebungsbedingte Einschrénkungen;

— soweit zutreffend die vom Hersteller der Schutzeinrichtung zur Verfigung gestellte Benutzerinformationen;

— soweit zutreffend nahere Angaben zu zusétzlichen mechanischen SchutzmaBnahmen, z. B. Schutz ge-
gen Ubergreifen.
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Anhang A
(informativ)

Beispiele fir die Verknupfung von BWS mit einer Maschine

A.1 Verkniipfung einer Schutzeinrichtung mit dem Ausgang eines
Maschinen-Steuerungssystems

ANMERKUNG Die Beispiele flir Schaltkreise zielen nicht darauf ab, die einzige Lésung fiir eine gegebene Anwendung
zu sein und Neuerungen oder technischen Fortschritt zu behindern. Die Beispiele sind lediglich als reprasentative
Lésungen zur Darstellung einiger der Konzepte der Verknupfung von Schutzeinrichtungen vorgesehen und wurden zur
Verdeutlichung vereinfacht; sie kénnen daher unvollstandig sein.

A.1.1  Prinzip der Verkniipfung

Bild A.1 zeigt das Prinzip der Verknupfung von beriihrungslos wirkenden Schutzeinrichtungen mit einem
sicherheitsbezogenen Steuerungssystem und mit einem Betriebssteuerungssystem einer Maschine, welches
nicht sicherheitsbezogen ist. Der Betrieb der Schutzeinrichtung und anderer sicherheitsbezogener
Funktionen der MPCE ist unabhangig von den Betriebsfunktionen des Steuerungssystems der Maschine.

ANMERKUNG Die Schutzeinrichtung kann sicherheitsbezogene Steuerungsfunktionen ausfiihren.

Die folgenden zuséatzlichen Abkirzungen werden in den Bildern in diesem Anhang verwendet:
- MCF Steuerungsfunktionen der Maschine;

— SRCF Sicherheitsbezogene Steuerungsfunktion;

— MPCE  Hauptsteuerelement des Antriebs;

— MSRCS Sicherheitsbezogenes Steuerungssystem der Maschine.

MCF SRCF

nicht sicher-
heitsbezogene Schutz-
Eingangs- einrichtung
einrichtungen

IIERH !

Eingang o _| sicherheits- »| MPCE
Steuerungs- § »| “bezogene
funktionen & Steuerungs- [€-f === -~
der E: funktionen EDM

Maschine

ANMERKUNG  Die Pfeile zeigen Funktionen und nicht die Anzahl der Kanéle an.

Bild A.1 — Verkniipfung mit dem Steuerungssystem

A.1.2 Beispiele fiir die Verkniipfung einer BWS mit einer nicht sicherheitsbezogenen PLC

Bild A.2 zeigt ein Beispiel einer Verkniipfung in einem Steuerkreis der Kategorie 4.
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Bild A.2 — Beispiel fiir eine Verkniipfung — Kategorie 4
KS1 und KS2 sind Schiitze mit Uberwachungskontakten.
KS1 und KS2 sind die ersten, der BWS nachgeschalteten Steuerelemente.

Die Zweikanalstruktur wird durch die Kette aus OSSD1 — aus Spule von KS1/0SSD2 — aus Spule von KS2
und der Reihenschaltung der Kontakte von KS1 und KS2 an der Energieversorgungsleitung des Motors
gewahrleistet.

Die Uberwachung des Status der Kontakte von KS1 und KS2 wird von der EDM-Eingangsleitung der AOPD
ausgefiuhrt.

Die KS1-KS2-Leitung an den Eingangen der PLC dient nur Informationszwecken.

Die Ansprechzeit der sicherheitsbezogenen Steuerungsfunktionen ist die Summe der Ansprechzeit der
AOPD und der Deaktivierungszeit von KS1 oder KS2 (je nachdem, welche Zeit die gréBere ist) einschlieBlich
der Schaltzeit der Kontakte. Die Deaktivierungszeit von KS1 oder KS2 schlieBt die Verzégerung durch die
R-C-Kombinationen parallel zu den Spulen ein.

Die Gesamt-Anhaltezeit ist die Summe der Ansprechzeit der SRCF plus der Ansprechzeit des MPCE plus der
Anhaltezeit der Maschine. Die Ansprechzeit jeder zuséatzlichen Einrichtung in der SRCF-MPCE-Kette ist bei
der Berechnung der Gesamt-Anhaltezeit zu beriicksichtigen.

Wenn die AOPD nicht die Mdéglichkeit eines Kurzschlusses in der Verdrahtung der OSSDs mit den Spulen
der ersten, der BWS nachgeschalteten Steuerelemente Uberwacht, dann muss die Mdglichkeit dieses
Kurzschlusses durch eine geeignete Auslegung der Verdrahtung verhindert werden.

Bild A.3 zeigt ein Beispiel einer Verkniipfung mit einer zusatzlichen Schutzeinrichtung in einem Steuerkreis
der Kategorie 4.
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Bild A.3 — Beispiel einer Verkniipfung — Kategorie 4

Jede zusétzliche Schutzeinrichtung entlang der Sicherheitskette (zusétzliche Schutzeinrichtung im Beispiel)
muss redundante Sicherheits-Ausgénge besitzen und liberwacht sein.

Jede nicht sicherheitsbezogene oder sicherheitsbezogene Einrichtung mit einem niedrigeren Sicherheits-Inte-
gritats-Level, welche einer Sicherheitskette hinzugefligt wird, oder nicht Gberwachte Sicherheitseinrichtungen
verhindern oder verringern die Schutzeigenschaften des Sicherheitssystems.

Bild A.4 zeigt ein Beispiel einer fehlerhaften Verkniipfung, bei der Ublicherweise die Erfiillung der Anforderun-
gen der Kategorie 4 angenommen wird.
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Bild A.4 — Beispiel einer fehlerhaften Verkniipfung — Kategorie 4
Wenn die Kontakte von KS1 und KS2 die Energiezufuhr zu den Spulen der Motorschiitze KM1 oder KM2
unterbrechen, wird die Zweikanalstruktur an der Versorgungsleitung des Motors nicht erreicht. Ein Nichtoff-

nen (z. B. durch KontaktverschweiBen) von KM1 oder KM2 verhindert ein Anhalten des Motors durch die
AOPD.

Far diese Anwendung siehe Bild A.2.

Bild A.5 zeigt ein Beispiel fur eine fehlerhafte Verknlpfung, bei der Ublicherweise die Erfullung der Anforde-
rungen der Kategorie 4 angenommen wird.
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Bild A.5 - Beispiel fiir eine fehlerhafte Verkniipfung — Kategorie 4
Wenn die OSSDs der AOPD mit den Eingangsmodulen einer nicht sicherheitsbezogenen PLC verbunden
werden, fehlt die Zweikanalstruktur. Zusatzlich zum Ausfall der Kontakte von KM1 oder KM2 kénnen Hard-
ware- und Software-Fehler in der PLC ein Anhalten des Motors verhindern.

Ein Beispiel fur die Verknipfung einer BWS in einem System der Kategorie 4 wird in Bild A.6 dargestellt.
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Bild A.6 — Beispiel einer Verkniipfung einer BWS: Kategorie 4

In dem vorliegenden Fall ist das MPCE ein elektrohydraulisches Ventil mit interner Redundanz und Uberwachung.

Die Zweikanalstruktur wird durch die Kette aus OSSD1 — aus Spule von KS1/0SSD2 — aus Spule von KS2
und der Reihenschaltung der Kontakte von KS1 und KS2 zwischen dem Ausgang der PLC und der Spule des
elektrohydraulischen Ventils gewdhrleistet.

Die FSDs werden durch den EDM-Eingang der AOPD Uberwacht.

Die Ansprechzeit der SRCF ist die Summe der Ansprechzeit der AOPD und der Deaktivierungszeit von KS1
oder KS2 (je nachdem, welche Zeit die gréBere ist), einschlieBlich der Schaltzeit der Kontakte. Die Deaktivie-
rungszeit von KS1 oder KS2 schlieBt auch die Verzégerung durch die R-C-Kombinationen parallel zu den
Spulen ein.

Die Gesamt-Anhaltezeit ist die Summe der Ansprechzeit der SRCF und der Ansprechzeit des elektrohydrau-
lischen Ventils plus der Anhaltezeit des Hydraulikkreises. Die Ansprechzeit jeder zusatzlichen Einrichtung in
der SRCF-MPCE-Kette ist bei der Berechnung der Gesamt-Anhaltezeit zu bericksichtigen.

Wenn die Risiko-Analyse die Stellungsiberwachung des elektrohydraulischen Ventils erfordert, kann der
Ausgang des Stellungsfiihlers (MY1 in Bild A.6) in Reihe mit KS1 und KS2 am EDM-Eingang geschaltet wer-
den. In diesem Fall kann der EDM-Eingang nur den Zustand und nicht die Schaltzeit des elektrohydrauli-
schen Ventils Gberwachen, da dessen Betrieb eine Folge des Zustands der Kontakte von KS1 und KS2 ist.

Bild A.7 zeigt ein Beispiel einer Verknipfung in einer Konfiguration der Kategorie 3.
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Bild A.7 — Beispiel einer Verkniipfung — Kategorie 3

Die zweikanalige Struktur wird hergestellt durch:
—  Verbindung von OSSD1 bzw. OSSD2 mit den Spulen von K1 und K2;

— Verbindung der Kontakte von K1 bzw. K2 mit der Spule eines Hilfsschiitzes Ks und mit der Energiever-
sorgung des Ausgangsmoduls der PLC;

— Kontakte von KS und Kontakte der Motorschiitze KM1 (oder KM2) in Reihe an der Energieversorgungs-
leitung des Motors.

Diese Sicherheitskette ist redundant, aber nicht vollsténdig tGberwacht, da KM1 (oder KM2) (Ublicherweise)
keine Uberwachungskontakte besitzen und da Fehler im Ausgangsmodul der PLC (z. B. Fehler, die eine ge-
nugend hohe Spannung an den Spulen von KM1 oder KM2 aufbauen kénnen, um diese anzuregen) nicht
Uberwacht sind. Es sollte angemerkt werden, dass diese Fehler leicht vom Bediener zu erkennen sind, da sie
den Motor nicht stillsetzen, wenn dies der Normalzyklus der Maschine erfordert.

Bild A.8 zeigt ein Beispiel einer fehlerhaften Verknipfung — Kategorie 3.
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Bild A.8 — Beispiel einer fehlerhaften Verkniipfung — Kategorie 3

Die zweikanalige Struktur fehlt am MPCE, da die Serie der Kontakte K1 und K2 nur auf die Spule von KS wirkt.
A.2 Verkniipfung mit einem sicherheitsbezogenen Steuerungssystem

A.2.1  Verknipfungsprinzip

Bild A.9 zeigt das Prinzip einer Integration einer berliihrungslos wirkenden Schutzeinrichtung bei sicherheits-
bezogener Maschinensteuerung. Die Maschinenfunktionen einschlieBlich beider Betrieb-Steuerfunktionen
und sicherheitsbezogenen Funktion werden von dem sicherheitsbezogenen System ausgefiihrt.

/ MSRCS \

nicht sicher- sicherheitsbezoge-
heitsbezogene|| . 1 Funktionen, ‘Schutz-
Funktionen || 2 B- Wiederanlauf- einrichtung
sperre, Test

T LI Lo

Eingdnge

sicherheitsbezogene
Maschinensteuerung

Ausginge
h 4

2

ANMERKUNG Die Pfeile zeigen Funktionen und nicht die Anzahl der Kanéle an.

Bild A.9 — Verkniipfung mit einem sicherheitsbezogenen Steuerungssystem
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Anhang B
(informativ)

Zusammenfassung der Mindestanforderungen an Baumusterprifungen
fur verschiedene Schutzeinrichtungen

Die in Tabelle B.1 aufgeflihrten Werte (z. B. Betriebsbereich, Immunitatsgrad, Schéarfegrad fiir keinen
gefédhrdenden Ausfall etc.) sind die in den Produktnormen spezifizierten Anforderungen.

ANMERKUNG Anwender dieser Norm sollten vor der endguiltigen Auswahl der Schutzeinrichtung die Literatur des Her-
stellers zu Rate ziehen.
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Tabelle B.1 — Liste der Betrachtungen zur Umgebung fiir die Auswahl einer Schutzeinrichtung

Betrachtung der Umgebung

Schutzeinrichtung

Unterbrechungen der Energieversorgung

AOPD AOPDDR PIPD Schaltmatten und
Schaltplatten
IEC 61496-2 IEC 61496-2 IEC 61496-3 keine ISO 13856-1
Produktnorm
Typ 4 Typ 2 Typ 3 Typ 2
. . . Normalbetrieb 3 V/m Scharfegrad 2 3 V/m Scharfegrad 2 3 V/m Schérfegrad 2 3 V/m Schérfegrad 2 k. A.
Leitungen fiir hochfrequente Signale <10 m X
kein gefahrdender Ausfall 10 V/m Schérfegrad 3 | k. A. 10 V/m Schérfegrad 3 | k. A. k. A.
Normalbetrieb 10 V/m Schérfegrad 3 | 10 V/m Schérfegrad 3 10 V/m Schérfegrad 3 | 10 V/m Schérfegrad 3 | k. A.
Leitungen flir hochfrequente Signale > 10 m | kein gefahrdender Ausfall 30 V/m k. A. 30 V/m k. A. k. A.
Scharfegrad X Scharfegrad X
. Normalbetrieb 8 kV Luft 8 kV Luft 8 kV Luft 8 kV Luft Scharfegrad 3
Elektrostatisch
kein gefahrdender Ausfall 15 kV Luft k. A. 15 kV Luft k. A. k. A.
Normalbetrieb 10 V/m Scharfegrad 3 10 V/m Scharfegrad 3 10 V/m Scharfegrad 3 | 10 V/m Schéarfegrad 3 | Schéarfegrad 3
Elektromagnetisch kein gefihrdender Ausfall 30 V/m k. A. 30 V/m k. A. k. A.
Schérfegrad X Schéarfegrad X
Normalbetrieb Scharfegrad 2 DC/ Scharfegrad 2 DC/ Scharfegrad 2 DC/ Scharfegrad 2 DC/ k. A.
s Scharfegrad 3 AC Scharfegrad 3 AC Scharfegrad 3 AC Scharfegrad 3 AC
urge
g kein gefahrdender Ausfall Scharfegrad 3 DC/ k. A. Scharfegrad 3 DC/ k. A. k. A.
Schérfegrad 4 AC Schéarfegrad 4 AC
Normalbetrieb Schérfegrad 2 DC/ Scharfegrad 2 DC/ Scharfegrad 2 DC/ Scharfegrad 2 DC/ Scharfegrad 3
Burst Scharfegrad 3 AC Scharfegrad 3 AC Scharfegrad 3 AC Scharfegrad 3 AC
urs
kein gefahrdender Ausfall Scharfegrad 3 DC/ k. A. Scharfegrad 3 DC/ k. A. k. A.
Scharfegrad 4 AC Scharfegrad 4 AC
Normalbetrieb 100 % bei 10 ms 100 % bei 10 ms 100 % bei 10 ms 100 % bei 10 ms 3ms

Normalbetrieb

50 % bei 20 ms

50 % bei 20 ms

50 % bei 20 ms

50 % bei 20 ms

20 % bei 20 ms

kein gefahrdender Ausfall

50 % bei 500 ms

50 % bei 500 ms

50 % bei 500 ms

50 % bei 500 ms

20 % bei 20 ms

Schwankungen der Energieversorgung

Normalbetrieb

85 % bis 110 % VAC

85 % bis 110 % VAC

85 % bis 110 % VAC

85 % bis 110 % VAC

90 % bis 110 % VAC

Normalbetrieb

85 % bis 115 % VDC

85 % bis 115 % VDC

85 % bis 115 % VDC

85 % bis 115 % VDC

85 % bis 115 % VDC

kein gefahrdender Ausfall

Nennbis0in10s

Nenn bis0in10s

Nenn bis0in10s

Nenn bis0in 10 s

k. A.
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Tabelle B.1 (fortgesetz)
Schutzeinrichtung
Betrachtung der Umgebung
AOPD AOPDDR PIPD Schaltmatten und
Schaltplatten

IEC 61496-2 IEC 61496-2 IEC 61496-3 keine ISO 13856-1
Produktnorm

Typ 4 Typ2 Typ 3 Typ2

Energieversorgung (AC)

Normalbetrieb

+ 1 % kontinuierlich

+ 1 % kontinuierlich

+ 1 % kontinuierlich

+ 1 % kontinuierlich

+ 1 % kontinuierlich

Frequenz Normalbetrieb + 2 % kurzzeitig + 2 % kurzzeitig * 2 % kurzzeitig * 2 % kurzzeitig * 2 % kurzzeitig

Temperaturbereich Normalbetrieb (0 bis 50) °C (0 bis 50) °C (0 bis 50) °C (0 bis 50) °C (5 bis 40) °C

Temperaturwechsel kein gefahrdender Ausfall g(’)sblsci?]?n"c bei g(’)sblsci?]?n"c bei g%biscf’n(i?noc bei g%bisof’ng?noo bei 0.8 °C/min
Normalbetrieb 95 % nicht konden- 95 % nicht konden- 95 % nicht konden- 95 % nicht konden- Prifung nach

Feuchtigkeit sierend sierend sierend sierend IEC 60068-2-3
kein gefahrdender Ausfall 95 % bei (0 bis 50) °C 95 % bei (0 bis 50) °C 70 % bei 25 °C 95 % bei (0 bis 50) °C | k. A.

Normalbetrieb

(10 bis 55) Hz bei
1 Oktave/min,
0,35 Amplitude

(10 bis 55) Hz bei
1 Oktave/min,
0,35 Amplitude

(10 bis 55) Hz bei
1 Oktave/min,
0,35 Amplitude

(10 bis 55) Hz bei
1 Oktave/min,
0,35 Amplitude

(10 bis 55) Hz bei
1 Oktave/min,
0,15 mm Amplitude

Vibration (nur Steuerungs-
einheit)
kein gefahrdender Ausfall n. z. n. z. n. z.. k. A. k. A.
StoB Normalbetrieb 10 g bei 16 ms Impuls 10 g bei 16 ms Impuls 10 g bei 16 ms Impuls 10 g bei 16 ms Impuls | k. A.
(o]
kein gefahrdender Ausfall n. z. n. z. k. A. k. A. k. A.
. Normalbetrieb k. A. k. A. 1,0 J Energie k. A. k. A.
Erschitterung X .
kein gefahrdender Ausfall k. A. k. A. 2,0 J Energie k. A. k. A.
Schutz vor Eindringen normal IP54 IP54 IP65 IP54 IP54
mindestens IP20 IP20 IP65 IP20 IP54
Verschmutzung (fallend), Normalbetrieb n. z. n. z. 30 %__Signalab- k. A. k. A.
schwéachung
z. B. Fliissigkeiten, korrosive Stoffe, ) - o o
Partikel etc. kein gefahrdender Ausfall n. z. n. z. k. A. 30 /o..SlgnaIab— k. A.
schwéchung
Normalbetrieb k. A. k. A. 18 % bis 22 % k. A. n. z.
Schwebstoffe, z. B. Staub, Olnebel, Dampf, Signalabschwéachung
Rauch, Regen, Schnee kein gefahrdender Ausfall n. z. n. z. k. A. 30 % Signal- n. z.
abschwachung
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Tabelle B.1 (fortgesetz)

Betrachtung der Umgebung

Schutzeinrichtung

AOPD AOPDDR PIPD Schaltmatten und
Schaltplatten
IEC 61496-2 IEC 61496-2 IEC 61496-3 keine ISO 13856-1
Produktnorm
Typ 4 Typ 2 Typ 3 Typ 2
Normalbetrieb n. z. n. z. k. A. Gegenstand auBerhalb | n. z.
des Schutzfeldes mit
60 °C und einem
. i Emissionsgrad von 0,9
Veranderungen des Hintergrundes X
kein gefahrdender Ausfall n. z. n. z. k. A. Gegenstand auBerhalb | n. z.
des Schutzfeldes mit
60 °C und einem
Emissionsgrad von 0,9
< 3 m Bereich, < 3 m Bereich,
. . . . 131 mm 262 mm keine reflektierenden | keine reflektierenden
Abstand zu reflektierenden Flachen keine optische Umgehung > 3 m Bereich, » 3 m Bereich, Flichen im Schutzfeld | Flachen im Schutzfeld n.z
Bereich x tan 2,5° Bereich x tan 5°
Normalbetrieb n. z. n. z. k. A. k. A. n. z.
Fehlausrichtung X N
kein gefahrdender Ausfall >2,5° >5° k. A. k. A. n. z.
DC-Licht, z. B. Sonnenlicht, Scheinwerfer, Normalbetrieb 600 lux 600 lux 1 500 lux 600 lux n. z.
Halogenlampe kein gefahrdender Ausfall 3000 lux 3000 lux k. A. 3000 lux n. z.
Fluoreszierendes Licht, z. B. Normalbetrieb 1 500 lux 1 500 lux k. A. 1 500 lux n. z.
Deckenleuchten, kein gefahrdender Ausfall k. A. k. A. k. A k. A. n.z.
Maschinenbeleuchtung
Normalbetrieb k. A. k. A. 20 lux, (5 bis 200) Hz k. A. n.z
Stroboskoplicht kein gefahrdender Ausfall 2000 lux, 2000 lux, k. A. 40 lux, (5 bis 200) Hz n. z.
5 bis 200 Hz 5 bis 200 Hz
Normalbetrieb (3 bis 5) Joule, (3 bis 5) Joule, k. A. k. A. n.z
Blitzlicht 0,5 bis 2 Hz 0,5 bis 2 Hz
kein gefahrdender Ausfall k. A. k. A. k. A. k. A. n.z
Sender desselben Typs, z. B. dhnliche Normalbetrieb k. A. k. A. k. A. n. z. n.z
Einrichtungen kein gefahrdender Ausfall Passieren oder Ausfall | k. A. Passieren oder Ausfall |n.z n. z.
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Tabelle B.1 (fortgesetz)

DIN CLC/TS 62046 (VDE V 0113-211):2009-04

CLC/TS 62046:2008

Schutzeinrichtung

Betrachtung der Umgebung AOPD AOPDDR PIPD Schaltmatten und
Schaltplatten
IEC 61496-2 IEC 61496-2 IEC 61496-3 keine 1ISO 13856-1
Produktnorm
Typ 4 Typ 2 Typ 3 Typ 2
Normalbetrieb k. A. k. A. k. A. k. A. n.z
Fernsteuerungen, z. B. Deckenlaufkrane, Roboter
kein gefahrdender Ausfall k. A. k. A. k. A. k. A. n.z
Andere, z. B. photoelektrisches Licht, Laser, Normalbetrieb k. A. k. A. k. A. k. A. n.z
Mikrowelle, Ultraschall
kein gefahrdender Ausfall k. A. k. A. k. A. k. A. n.z
Maximale Strahlungsintensitat von BWS < Laser Klasse 12 < Laser Klasse 12 < Laser Klasse 12 n. z. n. z.

k. A. Keine Anforderungen in Produktnormen. Anwender dieses Dokumentes sollten hinsichtlich der Eignung des Produktes z. B. die Herstellerangaben zu Rate ziehen.

n.z. Fur die verwendete Technologie nicht zutreffend.

a)

Die Verwendung von Einrichtungen der Klasse 2 ist in IEC 61496 in Beratung.
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Anhang C
(informativ)

Anwendungsbeispiele

C.1 Schutzeinrichtung mit Annadherungsreaktion

nachstgelegene c Schutzfeld

Gefahrdung .
Q - Schutzfeld-
d 2— Ann&herungs- héhe
@ = richtung
Mindest- E
abstand = zusatzliche
<— mechanische
Schutzmalnahmen

Bild C.1 — Schutzeinrichtung mit Annadherungsreaktion

Bild C.1 zeigt ein Beispiel fur die Verwendung einer Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion. In diesem
Beispiel liegt das Schutzfeld normal zur Ann&herungsrichtung.

Die Sicherheit wird durch zusatzliche mechanische SchutzmaBnahmen und die Héhe des Schutzfeldes erhal-
ten, die ein Ubergreifen des Schutzfeldes verhindern.

C.2 Verwendung von Schutzeinrichtungen als Kombination von Schutzeinrichtung mit
Anndherungsreaktion und Anwesenheitsiiberwachungseinrichtungen

C.2.1 Beispiel 1

nachstgelegene

Gefahrdung

aulerster

T Mindest- «—— Erkennungspunkt

abstand

Annéherungs-

\V% r—— iChtUNG

[

17 Schutzfeld
EEEEEEER EEEEENENE HoheuberBoden

Bild C.2 — Als Kombination von Schutzeinrichtung mit Annadherungsreaktion und
Anwesenheitsiiberwachungseinrichtung verwendete Schutzeinrichtung

Bild C.2 zeigt ein Beispiel fir die Verwendung einer Schutzeinrichtung als Kombination von Schutzeinrichtung
mit Anndherungsreaktion und Anwesenheitsiiberwachungseinrichtung. In diesem Beispiel liegt das Schutzfeld
parallel zur Ann&herungsrichtung.

Das erforderliche Sensordetektionsvermégen ist abhangig von der Héhe des Schutzfeldes liber dem Boden.

Um die Seiten des Schutzfeldes herum kdnnen zusétzliche MaBnahmen zur Gewahrleistung der Sicherheit er-
forderlich sein.
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C.2.2 Beispiel 2

zusétzliche
mechanische
nachstgelegene Schutzmah-
Gefahrdung nahmen Schutzfeld
R /
Mindest- —1" S Annaherungs-

abstand fichtung

Bild C.3 — Als Kombination von Schutzeinrichtung mit Annadherungsreaktion und
Anwesenheitsiiberwachungseinrichtung verwendete Schutzeinrichtung

Bild C.3 zeigt ein Beispiel fiir die Verwendung einer Schutzeinrichtung als Kombination von Schutzeinrichtung
mit Anndherungsreaktion und Anwesenheitsiiberwachungseinrichtung. In diesem Beispiel betragt der Annahe-
rungswinkel mehr als 30° zum Schutzfeld.

Wenn H gleich oder groBer 300 mm ist, werden zusétzliche mechanische SchutzmaBnahmen zur Verhinderung
des Untergreifens des Schutzfeldes erforderlich.

Die Abmessungen des Schutzfeldes miissen so bemessen sein, dass es nicht méglich ist, den Gefahrenbereich
von oben zu erreichen; andernfalls sind zusatzliche mechanische SchutzmaBnahmen zu verwenden.

C.2.3 Beispiel 3 — horizontale AOPD

(S
I

jsabsnbbnsdbbidbbdbivhbobbbbal]

A

Bild C.4 — Horizontale AOPD

Bild C.4 zeigt ein Beispiel fur eine Maschine, die mit einer AOPD (Lichtvorhang) abgesichert ist, welche als
Kombination von Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion und Anwesenheitsiiberwachungseinrichtung ver-
wendet wird. Das Schutzfeld ist parallel zur Anndherungsrichtung angeordnet. Das erforderliche Sensor-
detektionsvermogen d ist abhangig von der Héhe H des Schutzfeldes tiber dem Boden (siehe 4.4.2.3).
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d < H/15 + 50

Dabei ist""
S Mindestabstand (siehe 4.4.2.1)
A Lange des Schutzfeldes

E Abstand vom Schutzfeld zur mechanischen trennenden Schutzeinrichtung oder dem Maschinenkdrper.
Dieser Abstand sollte hinreichend klein sein, um ein Durchgreifen durch den Spalt oder ein Stehen zwi-
schen Schutzfeld und Gefahrenbereich zu verhindern; er kann in Maschinennormen (Typ-C-Normen) spezi-
fiziert sein

E<d

Je nach Hohe des Schutzfeldes vom Boden (H) kann es erforderlich sein, eine AOPD mit einem zur Verhinde-
rung des Durchgreifens durch das Schutzfeld von unten her ausreichenden Sensordetektionsvermégen auszu-
wahlen. Hierfir kann die Anwendung der Gleichung fir die oberen GliedmaBen aus ISO 13855 (siehe 4.4.2.3,
Anmerkung 3) erforderlich sein.

Zur Verhinderung des Umgreifens des Schutzfeldes kénnen zusétzliche mechanische SchutzmaBnahmen er-
forderlich sein.

C.2.4 Beispiel 4 — vertikale AOPD

Bild C.5 — Vertikale AOPD

Bild C.5 zeigt ein Beispiel einer Maschine, welche mit einer als Kombination von Schutzeinrichtung mit
Annaherungsreaktion und Anwesenheitsiberwachungseinrichtung verwendeten AOPD (Lichtvorhang) abge-
sichert ist. Das Schutzfeld liegt normal (senkrecht) zur Annaherungsrichtung.

N Nationale FuBnote: Diese Angaben beziehen sich auf das Bild C.4.
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Dabei ist"?

S Mindestabstand (siehe 4.4.2.1)

A1 —-A2  Hoéhe des Schutzfeldes

B1—B2  Ho6he des Gefahrenbereiches

E Abstand vom Schutzfeld zur mechanischen trennenden Schutzeinrichtung oder dem Maschinen-
kérper

In diesem Beispiel ist E hinreichend klein, um ein Unter- oder Ubergreifen des Schutzfeldes oder ein Stehen
zwischen dem Schutzfeld und dem Gefahrenbereich zu verhindern; E kann in Maschinennormen (Typ-C-Nor-
men) spezifiziert sein.

Wenn E nicht ausreichend klein sein kann (z. B. weil S zu groB ist), sind entweder die Verwendung einer AOPD

mit gréBerer Hohe oder zusétzliche MaBnahmen zur Verhinderung des Uber- oder Untergreifens des Schutzfel-
des oder des Stehens zwischen dem Schutzfeld und der Maschine erforderlich.

C.2.5 Beispiel 5

%
pd

@

N

42 \(CZ

Bild C.6 — Erhohter Mindestabstand

Bild C.6 zeigt ein Beispiel einer Maschine, bei dem S gréBer ist als in Bild C.5 und daher E gréBer wurde. Die
Schutzfeldhéhe wurde vergréBert, so dass C1 und C2 ausreichend sind, um ein Uber- oder Untergreifen des
Schutzfeldes zu verhindern (siehe ISO 13852).

Wenn E ausreichend groB ist, um ein Stehen zwischen Schutzfeld und Maschine zu ermdglichen, kénnen ab-
héngig von der Risikobeurteilung zusétzliche MaBnahmen wie Schaltmatte, mechanische Hindernisse (siehe
Bild C.7) oder eine zuséatzliche horizontale AOPD (siehe Bild C.4) verwendet werden.

Zuséatzliche SchutzmaBnahmen (z. B. mechanische SchutzmaBnahmen) kénnen erforderlich sein, um ein Um-
greifen des Schutzfeldes zu verhindern (siehe Bild C.7).

N2) Nationale FuBnote: Diese Angaben beziehen sich auf das Bild C.5.
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S

zusatzliche
mechanische
Schutzmaly-
nahmen

Bild C.7 — Zuséatzliche mechanische SchutzmaBnahmen

C.3 Zugangsabsicherung

Bild C.8 — Verwendung einer Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion

In dem in Bild C.8 gezeigten Beispiel wird eine mehrstrahlige Lichtschranke als Schutzeinrichtung mit Annéhe-
rungsreaktion auslésende Einrichtung verwendet. Es ist eine auBerhalb des Gefahrenbereiches angebrachte,
durch vorséatzliche menschliche Handlung zuriickzustellende Wiederanlaufsperre erforderlich. Es kénnen zu-
séatzliche MaBnahmen erforderlich sein, wenn die Anbringung des Ruickstell-Bedienteils an einer Position mit
Uberblick Uber den gesamten Gefahrenbereich nicht méglich ist.

Bei der Berechnung des Mindestabstands werden die gréBte Ausdehnung der gefahrbringenden Maschinen-
bewegung und der Nachlauf verschiedener Maschinenteile berlicksichtigt.
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Anhang D
(informativ)

Schutzeinrichtungen zur Erkennung des Standortes einer Person

D.1 Allgemeines

In dieser Technischen Spezifikation werden folgende Einrichtungen behandelt:
— berthrungslos wirkende Schutzeinrichtungen (BWS):
e aktive opto-elektronische Schutzeinrichtungen (AOPD);
e aktive opto-elektronische, diffuse Reflektion nutzende Schutzeinrichtungen (AOPDDR);
e passive Infrarot-Schutzeinrichtungen (PIPD);
— druckempfindliche Schutzeinrichtungen (PSPD):
e Schaltmatten.

Andere MaBnahmen kdénnen &hnliche Absicherungsfunktionen wie BWS bieten. Sie kdnnen z. B.:
- das Offnen einer verriegelten trennenden Schutzeinrichtung erkennen;

— den Kontakt einer Person oder eines Hindernissen mit einem druckempfindlichen Puffer, z. B. an einem
automatisch gefihrten Fahrzeug, erkennen;

— erkennen, dass sich eine Person an einer bestimmten Position befindet (z. B. bei Verwendung einer
feststehenden Steuereinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung oder einer Freigabeeinrichtung durch eine
Person).

Die meisten der in dieser Spezifikation beschriebenen Sicherheitsgrundsatze kénnen auch bei Gestaltung oder
Auswahl der anderen, in diesem Anhang kurz beschriebenen SchutzmaBnahmen, angewandt werden.

D.2 Verriegelte trennende Schutzeinrichtung (siehe ISO 12100-1 und ISO 14119)

Verriegelte trennende Schutzeinrichtungen kénnen fiir eine Annaherungsreaktion, z. B. in der Zugangssiche-
rung, verwendet werden. Wenn es fiir eine Person nicht mdéglich ist, die verriegelte trennende Schutzeinrichtung
zu durchtreten und die trennende Schutzeinrichtung wieder zu schlieBen, d. h. sie bleibt wahrend der Interven-
tion der Person an der Maschine gedéffnet, dann kann die verriegelte trennende Schutzeinrichtung als Kombina-
tion von Schutzeinrichtung mit Ann&herungsreaktion und Anwesenheitsiiberwachungseinrichtung funktionieren.

Eine verriegelte trennende Schutzeinrichtung ist ein mechanisches Hindernis und bietet daher auch bei Ausfall
der Verriegelungsmittel einen gewissen Schutz, solange die Schutzeinrichtung geschlossen bleibt. Sie bietet
gleichfalls Schutz vor z. B. Auswurf von Materialien.

Die rechnerische Ermittlung des erforderlichen Mindestabstands von der Schutztir bis zur nachstgelegenen
Gefahrdung ist problematisch. Die Offnungszeit der trennenden Schutzeinrichtung nach Ausldsung der Verrie-
gelung (und Erzeugung eines Stoppsignals) sollte bei der Anhaltezeit (siehe 4.4.2.2) geschatzt und mit einge-
schlossen werden. Der erforderliche Mindestabstand von der Tir zur nachstgelegenen Gefahrdung hangt da-
von ab, wie weit die Tir gebffnet werden kann, bevor das Stopp-Signal erzeugt wird (bestimmt den Eindring-
faktor in der Formel), und von der Zeit, die erforderlich ist, um die trennende Schutzeinrichtung so weit zu
offnen, dass die Gefahrdung erreicht werden kann.

Zur Verringerung des erforderlichen Mindestabstands kann eine verriegelte trennende Schutzeinrichtung mit
Zuhaltung vorgesehen sein, so dass der Zustand des Prozesses und die Bewegung der Maschinenelemente
Uberwacht werden und die trennende Schutzeinrichtung nur gedffnet werden kann, wenn die Maschine einen
nicht gefahrbringenden Zustand erreicht hat. Die Zuhaltung kann durch Verwendung von Grenzschaltern mit
integralen SchlieBmagneten erreicht werden, die bei Auslésung die trennende Schutzeinrichtung freigeben. Die
mechanische Festigkeit der Zuhaltemittel sollte der Anwendung unter allen Bedingungen, einschlieBlich der
vorhersehbaren Fehlanwendung, entsprechen.
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D.3 Schaltplatte oder Schaltstange als Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion

Bewegte (z. B. an Angeln) Platten oder Stangen, in Verbindung mit einer Verriegelungseinrichtung (z. B. Grenz-
schalter), kénnen eine kombinierte Anndherungsreaktion und Anwesenheitsiiberwachungsfunktion darstellen.

Eine Schaltstange kann z. B. an Zylindern, bei denen sich beim Einfahren Quetschstellen bilden, verwendet
werden. Die Stange wird abgelenkt, wenn sich die Hande der Person dem Gefahrenbereich zu sehr ndhern. So-
lange sich die Hande im Gefahrenbereich befinden, bleibt die Schutzeinrichtung betétigt und die Anwesenheit
der Person (oder der Hand einer Person) wird erkannt.

In ISO 13856-2 (Stangen) und ISO 13856-3 (Platten) sind weitere Informationen enthalten.

D.4 Schaltleisten oder Schaltpuffer (Bumper) an ortsverdanderlichen Maschinen oder an
bewegten Teilen der Maschine

Schaltleisten oder Schaltpuffer (Bumper) an ortsveranderlichen Maschinen oder an bewegten Teilen der Ma-
schine kdnnen eine kombinierte Anndherungsreaktion und Anwesenheitsiberwachungsfunktion ausfihren.
Wenn ausreichend Kraft aufgebracht wird, wird ein Stoppsignal erzeugt (Ann&herungsfunktion). Solange die
druckempfindliche Schutzeinrichtung ausgeldst bleibt (Person befindet sich im Gefahrenbereich), wird die
Anwesenheit erkannt und das Stoppsignal aufrechterhalten.

Gangige Anwendungen sind druckempfindliche Kanten an kraftbetriebenen, schlieBenden Tlren und Schalt-
puffer an selbstfahrenden Fahrzeugen (automatisch gefiihrte Fahrzeuge, Transferfahrzeuge etc.).

Das Nachlaufverhalten und die Positionierung dieser Schutzeinrichtungen erfordern sorgfaltige Berlcksichti-
gung. Weitere Informationen sind in ISO 13856-2 und ISO 13856-3 enthalten.

D.5 Einrichtungen, welche Personen an einem bestimmten Standort erkennen

D.5.1 Allgemeines

Verschiedene Arten von Einrichtungen werden verwendet, um den Betrieb der Maschine nur dann zu ermdgli-
chen, wenn sich der Bediener an einem bestimmten Standort befindet (wenn die Anwesenheit des Bedieners an
diesem Standort erkannt wird). Diese Einrichtungen kdnnen als Kombination von Schutzeinrichtungen mit
Annaherungsreaktion und Anwesenheitsiiberwachungseinrichtungen betrachtet werden, da sie ein Stoppsignal
erzeugen (Auslésung), sobald die Einrichtung losgelassen wird (Anwesenheit wird nicht langer erkannt).

Bei diesen Einrichtungen wird nur die Anwesenheit einer einzigen Person (Bediener) erkannt. Die Sicherheit
anderer Personen héngt vom Bediener ab. Bei der Verwendung dieser Einrichtungen sollten ein guter Uberblick
Uber den gesamten Gefahrenbereich, langsame Maschinengeschwindigkeiten und kurze Nachlaufzeiten
sichergestellt sein, so dass der Bediener die Mdglichkeit hat, die Anndherung anderer Personen an den
Gefahrenbereich zu bemerken, zu reagieren und die Maschine stillzusetzen, bevor diese Person zu Schaden
kommt. Zusatzlich sollte Manipulation sorgfaltig vermieden sein, z. B. durch Verwendung eines Gewichtes.

D.5.2 Ortsbindung

Stellungsiiberwachungseinrichtungen ermdéglichen den Maschinenbetrieb nur dann, wenn die Einrichtung beta-
tigt wird, sehen jedoch keine Startfunktion vor. Beispiele hierfiir sind:

— Anwesenheit am Bedienerstandort auf einer ortsverédnderlichen Maschine;

die Maschine kann nur bewegt und die Werkzeuge kénnen nur benutzt werden, wenn der Bediener auf
dem Fahrersitz der Maschine sitzt. Die Anwesenheit kann z. B. durch einen Grenzschalter erkannt werden,
der die Position des besetzten Sitzes erkennt.

druckempfindliche Schaltflaichen (oder eine Schaltmatte oder ein FuBschalter) werden auf dem Boden
eines Gabelstaplers eingesetzt, wenn es vorgesehen ist, dass der Gabelstapler durch eine stehende Per-
son bedient wird. Die Anwesenheit des Bedieners am korrekten Standort ist erforderlich, um zu verhindern,
dass der Bediener den Gabelstapler neben dem Fahrzeug gehend bedient;

— feste Freigabeeinrichtungen (siehe 9.2.6.3 und 10.9 von IEC 60204-1:2005);
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— Totmannschaltung;

ein Totmannschalter kann verwendet werden, wenn sichergestellt sein muss, dass der Bediener nicht nur
an einer bestimmten Stelle anwesend, sondern auch am Leben und wach ist;

einige Einrichtungen dieses Typs erfordern aktive Betatigung mit einer bestimmten Haufigkeit (z. B. alle
2 min). Wenn in einer festgelegten Zeit keine Betatigung erfolgt, wird ein Stoppsignal erzeugt.

D.5.3 Steuereinrichtung mit selbsttétiger Riickstellung

Steuereinrichtungen mit selbsttatiger Rickstellung werden verwendet, um den Betrieb nur dann zu starten und
aufrechtzuerhalten, wenn der Bediener die Einrichtung tatséchlich bedient (lblicherweise ein Drucktaster, Hebel
oder FuBschalter).

Der Mindestabstand von der Einrichtung zum Gefahrenbereich lasst sich mit der Gleichung in 4.4.2.1
abschatzen; dabei ist C = 2 000 mm.

Eine Zweihandschaltung kann fir den Bedienerschutz verwendet werden. Zusatzliche SchutzmaBnahmen sind
erforderlich, wenn weitere Personen der Gefdhrdung ausgesetzt sein kénnen.

Bei Verwendung von Zweihandschaltungen kann C in der Gleichung 250 mm betragen.?

N3) Nationale FuBnote: Gleichung in 4.4.2.1.
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Anhang E
(informativ)

Zusatzliche Empfehlungen fir die Anwendung von AOPDDRs

E.1 Allgemeines
ANMERKUNG Die Bilder in diesem Anhang dienen nur der Darstellung und sind nicht maBstabsgetreu.

Bei der Verwendung einer AOPDDR sollten die folgenden Punkte beriicksichtigt werden:

a) unter Berlicksichtigung der bestehenden Maschinennormen sollte Gberpriift werden, ob die AOPDDR eine
geeignete Schutzeinrichtung fir die Anwendung ist. AOPDDRs nach IEC 61496-3 sind fir den Finger-
schutz nicht geeignet;

b) die Begleitdokumente zur AOPDDR sollten darauf iberpriift werden, ob die Anforderungen an die Anwen-
dung erflillt werden kénnen (siehe 6.2);

c) die Berechnung des Mindestsicherheitsabstandes sollte in Ubereinstimmung mit den Beispielen in diesem
Anhang und den Begleitdokumenten der AOPDDR erfolgen;

d) die endglltige Installation sollte Uberpriift werden, um sicherzustellen, dass der Zugang zu einem
Gefahrenbereich ohne Erkennung durch die AOPDDR nicht méglich ist.

Das folgende Bild E.1 bietet einen Uberblick (iber die Position des maximalen Schutzfeldes und seinen Bezug
zum Toleranzfeld. Fir weitere Informationen zur Konfiguration des Schutzfeldes ist das Bedienhandbuch der
AOPDDR heranzuziehen.
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Toleranzfeld

(Erkennung nicht
/ gewahrleistet)

Legende

b  Bereich mit eingeschranktem Sensor-Detektionsvermdgen (Erkennung nicht gewahrleistet). Der Wert von b entspricht
beispielsweise der Abstandsmessgenauigkeit der Einrichtung

¢ Schutzfeld, in welchem der (die) spezifizierte(n) Prufkérper von der AOPDDR mit einer erforderlichen Mindest-
Wahrscheinlichkeit der Erkennung erfasst werden

Abmessungen des Toleranzfeldes kénnen je nach Durchmesser des Prifkdrpers und der Strahlkérpers variieren (siehe
Bild E.1, ,y)

Ausgangspunkt des Schutzfeldes ist in Bild E.1 mit einem Kreuz gekennzeichnet

Bild E.1 — Beispiel fiir eine Anwendung einer AOPDDR an Maschinen
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E.2 Beispiel fur eine Anwendung einer AOPDDR an Maschinen

ol Rl Schutzfeld
Maschine
i
! S
1
Maschine rd
S
1
i ’
1
Gefahr- S
Detektionsebene _ dung
H

Toleranzfeld

—]|

Bild E.2 — Beispiel fiir eine Anwendung einer AOPDDR an Maschinen

Die Berechnung des Mindest-Sicherheitsabstandes S sollte nach ISO 13855, 6.2 nach der folgenden Gleichung
erfolgen:

S=(KxT)+C Crnin =850 mm

S=(1600mm/sxT)+(1200mm-0,4H) Hp,=15(d—50 mm)

T = TaopppR + TMaschine

Bei der Konfiguration des Schutzfeldes sollte der Wert des Toleranzfeldes dem Sicherheitsabstand S hinzuge-
rechnet werden.

Der Wert von a sollte ausreichend klein sein, um zu gewahrleisten, dass sich eine Person weder dem
Gefahrenbereich anndhern noch zwischen dem Gefahrenbereich und dem Schutzfeld aufhalten kann, ohne
erkannt zu werden. Dies kann zusatzliche mechanische SchutzmaBnahmen erforderlich machen.

Der Durchmesser des Priifkérpers sollte der Gleichung d = H/15 + 50 mm (siehe ISO 13855, 6.2, Gleichung (8))
entsprechen.
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E.3 Beispiel fiir die Anwendung einer AOPDDR an einem automatisch gefiihrten Fahrzeug

(AGV)
a
—--‘ |
AGY
geschwindigkeitsabhangiger Schutzfeld
Sicherheitsabstand
AGY S
=gl i
* ﬁ—*S
I 5 Detektionsebene l
H
aufldsungsabhangige Detektionshohe Toleranzfeld
Zuschlag zum Schutzfeld
Ansicht von der Seite Ansicht von oben

Bild E.3 — Beispiel fiir die Verwendung einer AOPDDR an einem AGV

Bei der Ermittlung des Mindest-Sicherheitsabstandes S sollten beispielsweise die Héchstgeschwindigkeit des
AGV, die Ansprechzeit der AOPDDR und die Bremsstrecke des AGV berlcksichtigt werden.

Bei der Verwendung einer AOPDDR als Schutzeinrichtung fir AGVs kann ein Zuschlag zum Schutzfeld erfor-
derlich sein. Der Wert dieses Zuschlages sollte unter Beriicksichtigung z. B. Uberh&ngender/vorstehender Teile
des AGV, der Last oder der AOPDDR, der Bewegungsgeschwindigkeit einer Person oder verminderter Wirk-
samkeit der Bremsen ermittelt werden. Bei der Einstellung des Schutzfeldes sollten die Werte des Toleranzfel-
des und der erforderliche Zuschlag zum Schutzfeld zum Sicherheitsabstand S hinzugerechnet werden.

Die Hbhe der Detektionsebene H sollte so nahe wie mdglich am Boden und nicht héher als 200 mm angeordnet
sein (siehe H in Bild E.3 und EN 1525).

Wenn eine Person bei stillstehendem AGV zwischen der Vorderseite des AGV und dem Schutzfeld (d. h. a in
Bild E.3 ist gréBer als 50 mm) stehen kann, sollten zur Vermeidung von Verletzungen bei Anfahren des AGV
weitere SicherheitsmaBnahmen vorgesehen sein.

E.4 Zur Erkennung des Kérpers oder von Kérperteilen bei normaler (senkrechter)
Anndherung verwendete AOPDDR

E.4.1 Erkennung des ganzen Kérpers

Wenn AOPDDRs fiir den Einsatz als eine Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion fiir den ganzen Kérper
bei normaler Anndherung vorgesehen sind, darf das angegebene Sensor-Detektionsvermégen 200 mm nicht
Uberschreiten. Wenn die Referenzkontur die Kante der abgesicherten Offnung ist, wie in Bild E.4 gezeigt, sollte
das Toleranzfeld 100 mm nicht Gberschreiten. Wenn das Toleranzfeld 100 mm Uberschreitet, sollte der Teil,
welcher 100 mm Uberschreitet, durch andere Mittel, z. B. feststehende trennende Schutzeinrichtungen,
abgesichert sein, siehe auch Bild E.5.

Das angegebene Sensor-Detektionsvermégen muss im Bereich von 30 mm bis 70 mm liegen. Wenn die Refe-
renzkontur die Kante der abgesicherten Offnung ist, wie in Bild E.6 gezeigt, sollte das Toleranzfeld das angege-
bene Sensor-Detektionsvermdgen nicht berschreiten (siehe auch Abmessung a). Wenn das Toleranzfeld das
angegebene Sensor-Detektionsvermégen Uberschreitet, sollte der Teil, welcher das angegebene Sensor-De-
tektionsvermégen Uberschreitet, durch andere Mittel abgesichert sein, z. B. durch feststehende trennende
Schutzeinrichtungen, siehe auch Bild E.7.

ANMERKUNG Diese Anforderungen dienen dem Zweck der Sicherstellung, dass der ganze Korper nicht unerkannt an
der Kante des Schutzfeldes eindringen kann.
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E.4.2 Erkennung von Teilen des Korpers

Wenn die AOPDDR zur Erkennung von Teilen eines Korpers in Anwendungen vorgesehen ist, bei denen der
Annaherungswinkel £ 30° zur Schutzebene Uberschreitet, muss die AOPDDR eine materielle Begrenzung
(als ,Referenzkontur bezeichnet) Uberwachen. Referenzkontur-Uberwachung erfordert einen Vergleich des
Bezugsabstandes und des von der AOPDDR gemessenen Abstandes. Der Bezugsabstand ist der Abstand
zwischen der AOPDDR und jedem Punkt, der bei der ersten Installation konfigurierten Kontur (z. B. eine Wand).
Das angegebene Sensor-Detektionsvermégen muss im Bereich von 30 mm bis 70 mm liegen. Wenn die
Referenzkontur wie in Bild E.6 gezeigt die Kante der abgesicherten Offnung ist, sollte das Toleranzfeld die
Halfte des angegebenen Sensor-Detektionsvermdgens nicht iberschreiten (siehe auch Abmessung a). Wenn
das Toleranzfeld die Hélfte des angegebenen Sensor-Detektionsvermdgens uberschreitet, sollte der Teil, der
das angegebene Sensor-Detektionsvermdgen Uberschreitet, durch andere Mittel, z. B. durch feststehende
trennende Schutzeinrichtungen, abgesichert sein; siehe auch Bild E.7.

ANMERKUNG Diese Anforderungen dienen dem Zweck der Sicherstellung, dass Teile von Kdrpern nicht unerkannt an
der Kante des Schutzfeldes eindringen kénnen.

Es ist zu Uberprifen, dass ein Zugang zum Gefahrenbereich ohne kontinuierliche Gegenwart im Schutzfeld
nicht méglich ist.

E.5 Beispiele fiir die Anwendung einer AOPDDR als eine Schutzeinrichtung mit
Anndherungsreaktion fiir den ganzen Kérper

AOPDDR AOPDDR
Schutzfeld

Toleranzfeld |

/ N\ :

>
Bild E.4 — Anwendung einer AOPDDR als eine Schutzeinrichtung mit Annadherungsreaktion fiir
den ganzen Korper — Beispiel 1

Bild E.4 zeigt die Verwendung einer AOPDDR als eine Schutzeinrichtung mit Ann&herungsreaktion fir den
ganzen Kérper an Positionen, wo die Referenzkontur die Kante der abgesicherten Offnung ist und das Tole-
ranzfeld 100 mm nicht Uberschreitet. Die Abmessung b stellt einen aufgrund der physischen Installation nicht
abgesicherten Bereich dar. Die Sicherheit muss daher durch andere Mittel, z. B. zusatzliche mechanische
SchutzmaBnahmen, sichergestellt werden. Die Abmessung a stellt das Toleranzfeld dar und ist abh&ngig von
der Technologie. Es ist die Betriebsanleitung des Herstellers heranzuziehen.
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Referenzkontur

Toleranzfeld

Schutzfeld

AOPDDR o

Bild E.5 — Anwendung einer AOPDDR als eine Schutzeinrichtung mit Annédherungsreaktion fiir
den ganzen Kérper — Beispiel 2

Bild E.5 zeigt die Verwendung einer AOPDDR als eine Schutzeinrichtung mit Ann&herungsreaktion flr den
ganzen Koérper an Positionen, wo die Referenzkontur auBerhalb der Kante der abgesicherten Offnung innerhalb
eines materiellen Hindernisses liegt und das Toleranzfeld 100 mm Uberschreitet.

Wenn das Toleranzfeld 100 mm (iberschreitet, ist eine Uberlappung o, wie in Bild E.5 gezeigt, erforderlich. Die
Abmessung von o ist wie folgt zu berechnen:

02 ((2xTZ)-d

Dabei ist
TZ Wert des Toleranzfeldes

angegebene Sensor-Detektionsvermégen (d < 200 mm)
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E.6 Beispiele fir die Anwendung einer AOPDDR als eine Schutzeinrichtung mit
Annaherungsreaktion fiir Kérperteile

i AOPDDR
fa—

Schutzfeld

« [ll___Toleranzfeld

Bild E.6 — Gebrauch einer AOPDDR als Schutzeinrichtung mit Annadherungsreaktion
fiir Kérperteile — Beispiel 1

Bild E.6 zeigt die Verwendung einer AOPDDR als eine Schutzeinrichtung mit Ann&herungsreaktion flr
Koérperteile, bei der die Referenzkontur die Kante der abgesicherten Offnung ist und das Toleranzfeld die Halfte
des angegebenen Sensor-Detektionsvermégens nicht lberschreitet.

Der Wert von a darf nicht groBer sein als die Halfte des angegebenen Sensor-Detektionsvermdgens. Die
Abmessung b stellt einen Bereich dar, in dem aufgrund des physischen Aspekis der Installation keine
Erkennung erfolgt. Die Sicherheit ist daher durch andere Mittel sicherzustellen, z. B. durch zusatzlich
mechanische SchutzmaBnahmen.

Referenzkontur
______ [———————————————————————
I Toleranzfeld
o

Schutzfeld

AOPDDR

I

Bild E.7 — Anwendung einer AOPDDR als eine Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion fiir
Kérperteile — Beispiel 2

Bild E.7 zeigt die Verwendung einer AOPDDR als eine Schutzeinrichtung mit Annaherungsreaktion fir Kérper-

teile, bei der die Referenzkontur jenseits der Kante der abgesicherten Offnung innerhalb eines materiellen Hin-
dernisses liegt und wo das Toleranzfeld die Halfte des angegebenen Sensor-Detektionsvermégens lberschreitet.
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Wenn das Toleranzfeld die Halfte des angegebenen Sensor-Detektionsvermégens Uiberschreitet, ist eine Uber-
lappung o wie in Bild E.7 gezeigt erforderlich. Die Abmessung von o ist wie folgt zu berechnen:

02((2xTZ)—d

Dabei ist
TZ Wert des Toleranzfeldes
d angegebene Sensor-Detektionsvermdgen (30 mm < 4 < 70 mm)
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Anhang F
(informativ)

Zusatzliche Empfehlungen fir die Konfiguration von
photoelektrischen Uberbriickung-Sensoren bei Einsatz zur Erméglichung
des Zugangs von Material

F.1 Allgemeines

Die folgenden Empfehlungen basieren auf den Annahmen, dass:

—  fir die Einleitung und Beendigung der Uberbriickung photoelektrische Sensoren verwendet werden;

— das Schutzfeld der Uberbriickung-Sensoren innerhalb von 30° von der Horizontalen liegt;

— das Schutzfeld der Uberbriickung-Sensoren in einer fiir die Erkennung eines oder beider Beine einer

Person geeigneten Héhe angeordnet ist.

ANMERKUNG Die Bilder in diesem Anhang dienen nur der Darstellung und sind nicht maBstabsgetreu.

Die folgenden Konfigurationen von Anzahl, Typ, Anordnung und Steuerung der Sensoren sind in diesem An-

hang berlcksichtigt.

Zwei Strahlen: T-Konfiguration (siehe Bild F.1) mit Zeitsteuerung der Sensoren (Eingang/Ausgang).
L-Konfiguration (siehe Bild F.2) mit Zeitsteuerung der Sensoren (nur Ausgang).

Vier Strahlen:  Parallel angeordnete Strahlen (siehe Bild F.3) mit Zeitsteuerung der Sensoren
(Eingang/Ausgang).

Parallel angeordnete Strahlen (siehe Bild F.3) mit Sequenzsteuerung (Eingang/Ausgang).

ANMERKUNG Die Grundsétze dieser Empfehlungen kdnnen flir andere Konfigurationen anwendbar sein.

Empfanger

Sender =7

/§
-
-
T
=
=

g Richtung der
Materialbewegung

Bild F.1 — T-Konfiguration mit Zeitsteuerung
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Bild F.3 — Parallel angeordnete Strahlen mit Zeit- oder Sequenzsteuerung
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F.2 Vier Strahlen

F.2.1 Vier Strahlen — Positionierung der Sensoren

»L]*
‘ | ]
I — |
S1l szl . l33 l S4 materielles Hindernis
a AOPD
g N | T
zu transportierendes
] Material -
Gefahrenbereich
| E— ™~ -~ E—
L J_|_ _
b
l . . l l materielles Hindernis
\ —
— |

dy | dy

Bild F.4 - Vier parallel angeordnete Strahlen mit Zeitsteuerung

Die Anordnung muss solchermaBen sein, dass eine Person nicht durch die Offnung in Richtung des
Gefahrenbereiches gelangen kann, so lange sich das System im Uberbriickten Zustand befindet. So sollten
beispielsweise die Abmessungen a und b so bemessen sein, dass ein Betreten neben dem transportierten
Material nicht méglich ist. Quetschgefahrdungen zwischen dem bewegten Material und den festen Teilen der
Installation sollten sorgféltig vermieden sein.

Die Uberbriickung-Sensoren sollten geniigend nahe an der BWS installiert sein, dass eine Person, die durch
unmittelbares Vorangehen vor oder Folgen der Palette oder des Transportsystems (d; und d; <200 mm) ver-

sucht, in den Gefahrenbereich zu gelangen, erkannt wird.

Der Abstand von S3 zu S4 muss nicht gleich d, sein (siehe Bild F.4).

Der Abstand zwischen S1 und S4 sollte nicht geringer als 500 mm sein, damit der Korper einer Person die
Uberbrickungsfunktion nicht aufrechterhalten kann. Ist dies nicht durchflhrbar, dann ist die Konfiguration mit 4
parallelen Strahlen nicht geeignet. Dies lasst sich dadurch uberprifen, dass die Uberbriickung-Funktion durch
einen vertikalen zylindrischen Gegenstand mit einem Durchmesser von 500 mm, der an jedem Teil der Offnung
mit jeder Geschwindigkeit bis zu 1,6 m/s bewegt wird, nicht aufrechterhalten werden kann.

Der Abstand zwischen 2 beliebigen Uberbriickung-Sensoren sollte ausreichend sein, so dass eine gleichzeitige
Auslésung durch das Bein einer Person nicht méglich ist (d, > 250 mm).
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dy

| :
sill 20 B Ws: Bss

AOPD

Gefahrenbereich

500 mm

o
|lﬁiﬁl |

dy | dy

Bild F.5 — Positionierung der Uberbriickung-Sensoren zur Vermeidung der Uberbriickung durch
den Kérper einer Person (Ansicht von oben)

Die Hhe der Uberbriickung-Sensoren von der Ebene des Fordersystems sollte so gewahlt sein, dass zwar die
beférderte Last, jedoch nicht die Palette oder die Transport-Einheit erkannt werden. Ist dies nicht zweckmaBig,
kénnen zusatzliche MaBnahmen erforderlich sein, um den Zutritt von Personen zum Bereich durch Erklettern
der Palette oder der Transporteinheit zu verhindern.

.
o
o
S1 82 S3 sS4
o e e e e

Bild F.6 — Positionierung der Uberbriickung-Sensoren (Seitenansicht)

83



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaess Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

— Vornorm —

DIN CLC/TS 62046 (VDE V 0113-211):2009-04
CLC/TS 62046:2008

F.2.2 Vier Strahlen — Zeitsteuerung

Die Uberwachung der Uberbriickung-Funktion basiert auf der zeitlichen Begrenzung zwischen der Ausldsung
der Sensoren S1 und S2 und zwischen der Betatigung der Sensoren S3 und S4. Es wird eine maximale Zeitbe-
grenzung von 4 s empfohlen. Die Uberbriickung-Funktion wird durch die beiden Sensoren S1 und S2 eingeleitet
und durch die beiden Sensoren S3 und S4 aufrechterhalten; dies bedeutet, dass fir eine bestimmte Zeit alle
vier Sensoren betétigt sind. Die Uberbriickung-Funktion wird bei Deaktivierung von S3 oder S4 beendet.

Sensor 1 |

Sensor 2

4[—[ e 4-s-Timer f—[ -

Sensor 3 |

Sensor 4 }

Uberbrickung J

Bild F.7 — Zeitdiagramm: vier parallel angeordnete Strahlen mit Zeitsteuerung

Wenn bei wirksamer Uberbriickung-Funktion die Bewegung des Férdersystems umgekehrt wird, wird die
Uberbriickung-Funktion unwirksam gemacht, sobald einer der Sensoren S1 oder S2 deaktiviert wird. Das
System kann in beiden Richtungen arbeiten (Eingang und Ausgang).

Ein Kreuzen der Sensoren S1 und S2 oder S3 und S4 (siehe Bild F.8) wird nicht empfohlen, da die
Uberbriickung-Funktion von jedem Gegenstand eingeleitet werden kann, der den Kreuzungspunkt der beiden
Sensoren passiert.

\
s1B 2 M 9s3 Bss

a AOPD

<::"> Gefahrenbereich

LR N AN
l

Bild F.8 — Vier Strahlen — Zeitsteuerung und gekreuzte Strahlen (nicht empfohien)
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F.2.3 Vier Strahlen — Sequenz-Steuerung
Die Positionierung der Sensoren ist die gleiche wie bei der in Bild F.4 dargestellten Anlage mit vier Strahlen und
Zeitsteuerung. Die Einleitung der Uberbrickungsfunktion ist abh&ngig von der Uberwachung der korrekten Ab-

folge der Aktivierung der Uberbriickung-Sensoren. Siehe Bild F.9 und Tabelle F.1. Wenn beispielsweise im
Uberbriickten Zustand S2 vor der Aktivierung von S3 deaktiviert wird, wird die Uberbriickung beendet.

Sensor 1 |
Sensor 2 -

Sensor 3 , | 1

Sensor 4 , | '

Uber- ’
bruckung

L
T

Bild F.9 — Zeitdiagramm — vier Strahlen — Sequenz-Steuerung

Tabelle F.1 — Wahrheitstabelle — vier Strahlen — Sequenz-Steuerung

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 BWS-Status
0 0 0 0 aktiv
1 0 0 0 aktiv
1 1 0 0 Uberbruckt
1 1 1 0 Uberbruckt
1 1 1 1 Uberbrickt
0 1 1 1 Uberbrickt
0 0 1 1 Uberbrickt
0 0 0 1 aktiv
0 0 0 0 aktiv

Die Uberwachung der Unterbrechung der AOPD innerhalb der Sequenz kann einen verbesserten Schutz gegen
Manipulation und Umgehen bieten.

F.2.4 Vier Strahlen mit zusétzlichen Schwingtiiren

Die Offnungen zwischen der Palette und den mechanischen Schutzeinrichtungen an den Seiten missen so
gestaltet sein, dass eine Person nie unerkannt durch diese Offnungen hindurchgelangen kann, wenn die Palette
die Schleuse passiert.

Zur Vermeidung des Risikos des Quetschens oder Scherens zwischen der bewegten Last und den feststehen-
den Teilen der Anlage wird ein Mindestabstand von 500 mm empfohlen.

Bei Paletten mit unterschiedlichen Abmessungen, bei denen vorhersehbar ist, dass die Abstédnde an jeder Seite

der Palette (a und b) groBer als 200 mm sein kénnen, kénnen flexible Schwingtlren mit einer Breite von min-
destens 500 mm und elektrischer Uberwachung erforderlich sein (siehe Bild F.10 und 5.5.3).
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Bild F.10 — Vier Strahlen mit zuséatzlichen Schwingtiiren

F.2.5 Methoden zur Verhinderung von Manipulation der Uberbriickung-Funktion
ANMERKUNG Diese Liste der Methoden zur Verhinderung von Manipulation erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Es wird eine (iberwachte Begrenzung der Uberbriickung-Funktion auf eine vorher festgelegte Zeit empfohlen.
Alternativ kann ein von der Maschinensteuerung erzeugter Freigabebefehl fir die Uberbriickung verwendet
werden, welcher die Uberbrickung-Funktion nur dann freigibt, wenn der Maschinenzyklus dies erfordert.
Bild F.11 stellt die Einleitung eines Uberbriickung-Zustandes durch Aktivierung der Sensoren 1 und 2 bei
vorliegendem Freigabe-Signal dar. Bild F.12 zeigt, dass der Uberbriickung-Zustand nicht aktiviert ist, wenn das
Uberbriickung-Freigabesignal nicht vorliegt.

Zur Verhinderung der Manipulation der Uberbriickung-Funktion z. B. durch die Verwendung eines Stlicks Pappe
mit der gleichen Lange wie das transportierte Material wird die Verwendung von Né&herungs-Uberbrickung-
Sensoren mit Hintergrund-Eliminierung und eine Installation auf wechselnden Seiten der Bahn des
Transportsystems empfohlen, so dass die Aktivierung zweier aufeinander folgender Sensoren nicht méglich ist.
Siehe Bilder F.13 und F.14.

Uberbriickung-Freigabe

S

Sensor 1 |

Sensor 2 ~ |

Sensor 3 , | +
Sensor 4 , | '

Uber- ' .

bruckung |,,: 4n|

Bild F.11 — Zeitdiagramm fiir das Uberbriickung-Freigabesignal (Uberbriickung-Freigabe aktiviert)
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Uberbriickung-Freigabe

Sensor 1 |
Sensor 2 |
Sensor 3 |

Sensor 4 |

Uber-
bruckung

Bild F.12 — Zeitdiagramm fiir das Uberbriickung-Freigabe-Signal
(Uberbriickung-Freigabe nicht aktiviert)

Gefahrenbereich

Bild F.13 — Vermeidung der Manipulation der Uberbriickung-Funktion (Ansicht von oben)
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L]

NN
NE

/

Bild F.14 — Vermeidung der Manipulation der Uberbriickung-Funktion (Ansicht von vorn)

F.2.6 Verkniipfung der Sensoren zu einer Uberbriickung-Steuerung mit zwei Eingiangen

Bei Verkniipfung der vier Sensoren zu einer Uberbriickung-Steuerung mit zwei Eingangen, siehe Bild F.15, ist
zusatzlich zu dem Uberwachten Timing zwischen der Betatigung der Sensoren S1 und S2 und zwischen der
Betatigung der Sensoren S3 und S4 (siehe F.2.4) ein (berwachter Timer erforderlich, welcher die
Uberbriickung-Funktion auf eine vorher festgelegte Zeit begrenzt.

- s1
o

4 Eingang 1 \ Eingang 1
"o s

Uberbriickung- Uberbriickung-
s Funktion i Funktion
o
Eingang 2 v Eingang 2
83 sS4
€] (b)

Bild F.15 — Verkniipfung der Uberbriickung-Sensoren
Konfiguration (a) von Bild F.15 wird vorgezogen, da sie die Betatigung aller Sensoren flr eine bestimmte Zeit

erfordert. Konfiguration (b) sollte nicht verwendet werden, weil sie aufgrund der gemeinsamen Aktivierung von
S2 und S3 die Uberpriifung in F.2 verhindert (siehe Bild F.5).
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F.3 Zwei Sensoren — gekreuzte Strahlen

F.3.1 Zwei Sensoren — Positionierung der Sensoren

Der Kreuzungspunkt der beiden Lichtstrahlen sollte, wie in Bild F.16 gezeigt, hinter dem Sensorfeld der BWS in
Richtung der Geféhrdung angeordnet sein. Der zwischen der optischen Achse der BWS und dem Schnittpunkt
der beiden Lichtstahlen der Uberbriickungssensoren gemessene Abstand dg sollte so gering wie zweckmaBig

sein, um den unerkannten Zutritt von Personen zum Gefahrenbereich durch unmittelbares Folgen der Palette
oder des Transportsystems zu vermeiden. Es wird ein Abstand dg < 200 mm empfohlen.

,81

|
a ‘ AOPD

Gefahrenbereich

m \82

Bild F.16 — Zwei Sensoren — gekreuzte Strahlen

Die _C)ffnungen a und b zwischen der Kante der Umz&unung und der Kante der Palette (in der Position, in der
die Uberbriickung zur Erméglichung des Materialaustritts eingeleitet wird, oder in der Position, in der die Uber-
briickung zur Erméglichung der Materialzufuhr beendet wird) sollten so bemessen sein, dass eine Person nicht
unerkannt durch diese Offnungen hindurchgelangen kann, wahrend die Palette den Uberbriickung-Bereich
durchquert.
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Bild F.17 — Zwei Sensoren — gekreuzte Strahlen (Risiko des unerkannten Zutritts zum
Gefahrenbereich, wenn x > 200 mm)

Die Offnung zwischen der Kante des Zauns und der Kante der Palette sollte so bemessen sein, dass eine Per-
son nicht unerkannt durch diese Offnungen hindurchgelangen kann, wahrend die Palette den Uberbriickung-
Bereich durchquert. In der in Bild F.17 gezeigten Konfiguration wird ein Abstand x < 200 mm empfohlen.

Die Positionierung der Sensoren (Absténde d4 und d, zwischen den beiden Sensoren und dem Schutzfeld der

BWS, siehe Bilder F.18 und F.19) muss so gewahlt sein, dass eine Ausldsung der Uberbriickung-Funktion
durch einen zylindrischen Gegenstand mit einem Durchmesser von 500 mm mit parallel zum Schutzfeld
ausgerichteter Achse, welcher an jedem Punkt der Tir mit jeder Geschwindigkeit bis zu 1,6 m/s bewegt wird,
nicht méglich ist.

BEISPIEL ~ Wenn 4, = 200 mm, 4, = 300 mm, wird die Anforderung nach einer Abmessung L (siehe Bild F.18)
gréBer als 1 000 mm erfillt. In diesem Fall ist d5 = 50 mm.
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Bild F.18 — Positionierung der Uberbriickung-Sensoren

Der 500 mm groBe Priifkérper wird von der BWS vor Durchbrechen der Strahlen der Uberbriickung-Sensoren

erkannt (siehe Bild F.18).
dq dy

/
| /
/

/ \
e

Bild F.19 — Erkennung des Priifkérpers

Der 500 mm groBe Prafkérper wird vor Erkennung durch den zweiten Uberbriickung-Sensor von einem
Uberbriickung-Sensor und dann von der BWS erkannt; die Uberbriickung wird daher nicht eingeleitet, da die
Aktivierungssequenz nicht korrekt ist (siehe Bild F.19).
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F.3.2 Zwei Sensoren — Zeitsteuerung

Die Uberbriickung-Funktion sollte nur dann eingeleitet werden, wenn die beiden Strahlen innerhalb eines Zeit-
raums aktiviert werden, der der Anwendung entsprechend gewahlt wurde, jedoch nicht mehr als 4 s. Wenn ein
Zeitraum von mehr als 4 s erforderlich ist, sollte eine andere Konfiguration verwendet werden, beispielsweise
4 Sensoren.

Die Uberbriickung-Funktion muss beendet werden, sobald einer der beiden Strahlen der Uberbriickung-Sen-
soren nicht l&nger aktiviert wird.

Sensor 1| . |

Sensor2 . -
Timer ] """ : 4 s maximal

BWS frei | BWS-Unterbrechung |

Uberbriickung J ‘ '*"

Zeit-

Uiberschreitung J ‘

Bild F.20 — Zeitdiagramm fiir zwei gekreuzte Strahlen (Normalbetrieb)

Es wird ein iberwachter Timer, der die Uberbriickung-Funktion auf die kleinste zweckmaBigste Zeit begrenzt,
empfohlen. Die Zeit sollte gerade flr die Durchfahrt einer Palette durch den Uberbriickung-Bereich ausreichen
(siehe Bild F.21).

Sensor 1

Sensor 2 -

Timer T : 4 s maximal

BWS frei | BWS-Unterbrechung |

Uberbriickung J ‘

Zeit-

Uberschreitung J ‘

Bild F.21 — Zeitdiagramm fiir zwei gekreuzte Strahlen (Timeout)

Bei Anhaufung von 2 oder mehr unerkannten Fehlern kann die Uberbriickung-Funktion permanent aktiviert sein.
In Anwendungen, bei denen eine Unterscheidung zwischen einem durch Fehleranh&ufung verursachten
dauerhaften Uberbrickungszustand und einem durch eine im Uberbriickung-Bereich verbliebene Palette ver-
ursachten Uberbriickungszustand nicht mdglich ist, ist die Konfiguration mit zwei gekreuzten Strahlen nicht ge-
eignet. Es sollte eine Alternatividsung oder es sollten zusatzliche MaBnahmen zur Fehlererkennung vorgesehen
werden (z. B. Uberwachung von Signalen aus dem Transportsystem, um festzustellen, ob sich eine Palette im
Schutzfeld befindet).

F.3.3 Zwei Uberbriickung-Sensor-Strahlen in Kombination mit Schwingtiiren
Die Offnungen zwischen der Palette und den mechanischen Schutzeinrichtungen an den Seiten miissen so

bemessen sein, dass eine Person nicht unerkannt durch diese Offnungen hindurch gelangen kann, so lange die
Palette den Uberbriickung-Bereich durchquert.
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Far Paletten mit unterschiedlichen Abmessungen und wenn vorhersehbar ist, dass die Absténde an jeder Seite
der Palette (a und b) gréBer als 200 mm sein kénnen, kdnnen elektrisch verriegelte, flexible Schwingtiiren mit
einer Breite von mindestens 500 mm erforderlich sein (siehe Bild F.22 und 5.5.3).

[ J

[ | & s1
‘ AOPD

Gefahrenbereich

> 500 mm

¥ [I ¥ s2

Bild F.22 - Einzelne Schwingtiiren in Kombination mit einem zweistrahligen Uberbriickung-
System (korrekte Position)

Das Bild F.23 zeigt eine fehlerhafte Anwendung, bei der die Schwingtiiren zu weit vom Schutzfeld entfernt sind;
der Zugang ist wie von den gestrichelten Pfeilen gezeigt mdglich.
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Bild F.23 — Einzelne Schwingtiiren (fehlerhafte Position)

Das Bild F.24 zeigt eine fehlerhafte Anwendung, bei der die Schwingtiren zu weit vom Schutzfeld entfernt sind.
Zugang ist wie von den gestrichelten Pfeilen gezeigt méglich.
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Bild F.24 — Einzelne Schwingtiiren (fehlerhafte Position)
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F.3.4 Hohe des Kreuzungspunktes der Uberbriickung-Sensor-Strahlen

Der Kreuzungspunkt der beiden Uberbriickung-Sensor-Strahlen sollte auf derselben Héhe oder héher als der
niedrigste Strahl der BWS positioniert sein, um eine Manipulation des Systems mit der FuBspitze zu vermeiden.
Siehe Bilder F.25 und F.26.

Sl

Bild F.25 — H6he des Kreuzungspunktes
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(@) (b)

Bild F.26 — Unterbrechung des Strahls

Wenn d7 > 0 ist, wird der unterste Strahl der BWS vor den Uberbriickung-Sensor-Strahlen unterbrochen.

F.4 Zwei parallele Uberbriickung-Sensor-Strahlen — nur Ausgang

Dieses System kann verwendet werden, um den Austritt von Werkstoffen aus dem Gefahrenbereich zu ermdgli-
chen und dabei unerkannten Zutritt zu verhindern.

Die zwei Uberbriickung-Sensor-Strahlen sind hinter der BWS im Gefahrenbereich positioniert.

Die Uberbriickung-Funktion sollte nur eingeleitet werden, wenn die beiden Strahlen innerhalb einer von der An-
wendung bestimmten, vorher eingestellten Zeit aktiviert werden.

Sobald die BWS deaktiviert (d. h. frei) ist, jedoch innerhalb von 4 s von dem Zeitpunkt an dem einer der beiden
Strahlen der Muting-Sensoren nicht mehr aktiviert ist, muss die Beendigung der Uberbriickungsfunktion
erfolgen, je nachdem, was zuerst eintritt.

Wenn die Beendigung der Uberbriickung-Funktion nur von dem 4-s-Timer durchgefiihrt wird, muss ein zusétzli-
cher Abstand dg fir den mechanischen Schutz berlicksichtig werden, um den Zutritt einer Person durch den

Uberbriickung-Bereich bei bereits im Uberbriickungszustand befindlichem System zu verhindern.

dg = Hochstgeschwindigkeit der Palette x 4 s — 200 mm
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rorD [ Bs1 Bs2

Gefahrenbereich

dg ds

Bild F.27 — Zwei Uberbriickung-Sensor-Strahlen — nur Ausgang

Sensor 1 . ’|

Sensor 2 | -, : |

4-s-Timer

R | dsTimer L | ;

BWS frei J | BWS-Unterbrechung [

Uberbrickung '1 I

Zeit- ; e
Uberschreitung ,\l I,

Bild F.28 — Zeitdiagramm; zwei Uberbriickung-Sensor-Strahlen — nur Ausgang, Uberbriickung
durch die BWS beendet

In Bild F.28 wird die Uberbriickung-Funktion beendet, wenn das Schutzfeld der BWS frei wird (der 4-s-Timer ist
noch nicht abgelaufen).

97



Lizenziert fuer TU Wien, Universitatsbibliothek. Nutzung nur gemaess Nutzungsvertrag. Alle Rechte vorbehalten.

— Vornorm —

DIN CLC/TS 62046 (VDE V 0113-211):2009-04
CLC/TS 62046:2008

Sensor 1 N ) ’|

Sensor 2 | ~. : |

LR e ; g

BWS frei R | BWS-Unterbrechung S
Uberbrickung # : /\‘—
Zeit- 7 -

Uberschreitung A‘ ~ A‘—

Bild F.29 — Zeitdiagramm; zwei Uberbriickung-Sensor-Strahlen — nur Ausgang, Uberbriickung
durch den 4-s-Timer beendet

In Bild F.29 wird die Uberbriickung-Funktion durch den 4-s-Timer beendet, da bei Ablaufen des Timers das
Schutzfeld der BWS unterbrochen bleibt.

Sensor 1 \

Sensor2 .. | -,

Ajl L ; 4-s-Timer

BWS frei ; | BWS-Unterbrechung

Uberbriickung

Zeit- .
Uberschreitung 4

Bild F.30 — Zeitdiagramm, Uberbriickung durch die Uberbriickung-Zeitiiberschreitung beendet

In Bild F.30 wird der Uberbriickung-Zyklus durch die Uberbriickung-Zeitiiberschreitung beendet.

F.5 Schutz von Férdersystemen, die in koordinierter Weise arbeiten
Wenn Uberbriickung-Systeme fiir den Schutz vor dem Risiko durch den Zutritt zu einer mit mehreren For-

dersystemen gekoppelten FertigungsstraBe verwendet werden, sollte die Auswahl der geeigneten
Uberbriickung-Konfiguration der Sensoren mit besonderer Sorgfalt erfolgen.
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Das folgende Beispiel zeigt eine FertigungsstraBe mit zwei Maschinen: Férdersystem A und Férdersystem B.
Die Paletten bewegen sich von Maschine A zu Maschine B, siehe Bild F.31. Das Uberbriickung-System M1
lasst die Paletten von Maschine A zu Maschine B passieren. Wenn der Bediener die Tur DB 6ffnet, halt die
Maschine B an, wéhrend Maschine A weiter arbeiten kann. Das Uberbriickung-System M1 hindert den Bediener
am Betreten der Maschine A. Wenn der Bediener die Tir DA 6ffnet, halt die Maschine A an, und Maschine B
kann weiter arbeiten. In diesem Fall bietet das Uberbriickung-System M1 jedoch dem Bediener keinerlei
Schutz, wenn er versucht, Maschine B zu betreten, da der Kreuzungspunkt der beiden Uberbriickung-Sensoren
in diesem Fall an der Bedienerseite positioniert ist. Die zweistrahlige T-Uberbriickung-Installation ist flr diese
Anwendung nicht geeignet, es sind vier Strahlen mit Zeitsteuerung oder Sequenzsteuerung erforderlich, siehe
Bild F.32.
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Bild F.31 — FertigungsstraBe mit zwei Maschinen
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Gefahrenbereich
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Bild F.32 — FertigungsstraBe mit zwei Maschinen

F.6 Externer Uberbriickung-Befehl

Wenn die Uberbriickung-Funktion nicht in die BWS eingebaut ist, kann ein externer Uberbriickung-Befehl, wie
in den Bildern F.33, F.34 und F.35 gezeigt, realisiert werden.

DC +24 V
I l L1
ce—h L2
Ks1 KS1 Lkst]| 3
RST | : Sta)rt=\ J_ J_
KS2 KS2 lks2 [ = ww
[ U Y B
( %) l
KMP ! 8, c : i g E Iﬁ
o = = ELY
KMR = s s s3 225 |
ov | ISR EUpU N -
KMO
_ . KS1
oyve i slina | PR
Uber- )K ‘K PLC
brickung Ausgang
o
kPN kMR R KMO\T*-\
Cid— | O3 0 |C3 Lk
KSt KS2 KMO KMP KMR I 3
oV

Bild F.33 — Beispiel fiir eine externe Uberbriickung in einem Steuerungssystem der Kategorie 4
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Der Uberbriickung-Befehl treibt nur den Motor des Férdersystems an.
OV ist ein durch Federkraft in die Ausgangsstellung zurlickkehrender Schilisselschalter (momentane Betatigung).
KS1, KS2 und KMO sind Schiitze mit Uberwachungskontakten.

Der Uberbriickung-Befehl (KMO) ist nur dann aktiv, wenn KS1 und KS2 im AUS-Zustand sind (BWS im AUS-
Zustand und Maschine stillgesetzt).

Solange sich das Schiitz KMO im EIN-Zustand befindet:

— st eine Riickstellung der BWS nicht méglich, da der KMO-Kontakt an der Rickfihrungsleitung der BWS
gedbffnet ist;

— kann die Maschinensteuerung (PLC) das Férdersystem und/oder den Palettierer nicht wieder starten, da
die Hauptkontakte von KS1, KS2 an der Energieversorgungsleitung des Motors geéffnet sind.

DC +24 V
1 I L1
e ) Sten | L
|
K Kl I K2b K1 1l J. Ll J.
K2 k2| | k2 R e s St Y Ay
L
KMP S, c
'% : =~ = ’% % % §{
=]
KMR ov LS _ 53 _SEwE]
o i
. Zuriick- FBX Eingan
'B\tNS'mrltt stellung gang
integrierter
Uber- SK PLC
brickung
os01|  ossme { Ausgang K
kP =X kMR KMO\T*_\
C1C3 O | |3 o L
K1 K2 KMO| KMP KMR KS 3~ 3~
oV Palettierer Forder-
system

Bild F.34 — Beispiel fiir eine externe Uberbriickung in einem Steuerungssystem der Kategorie 3
Der Uberbriickung-Befehl treibt nur den Motor des Férdersystems an.
OV ist ein durch Federkraft in die Ausgangsstellung zurlickkehrender Schilisselschalter (momentane Betatigung).
K1, K2, KS und KMO sind Schiitze mit Uberwachungskontakten.

Der Uberbriickung-Befehl ist nur dann aktiv, wenn K1 und K2 und KS im AUS-Zustand sind (BWS im AUS-Zu-
stand und Maschine stillgesetzt).
Solange sich das Schiitz KMO im EIN-Zustand befindet:

— ist eine Rickstellung der BWS nicht méglich, da der KMO-Kontakt an der Rickfiihrungsleitung der BWS
gedbffnet ist;

— kann die Maschinensteuerung (PLC) den Palettierer nicht wieder starten, da die Hauptkontakte von KS an
der Energieversorgungsleitung des Motors gedffnet sind.
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Bild F.35 — Beispiel fiir eine externe Uberbriickung an einem Arbeitsbereich mit zwei
Zugangsstellen und zwei separaten Muting-Funktionen — Kategorie 4

Der Uberbriickung-Befehl ist nur an dem Férderer wirksam, welcher von der BWS geschiitzt wird, deren OSSDs
sich im AUS-Zustand befinden.

Die Verdrahtung des Uberbriickung-Befehls muss so erfolgen, dass die Méglichkeit eines Kurzschlusses zwi-
schen den Punkten A und B vermieden ist; Schalter OV sollte beispielsweise zwei separate Kontaktblécke an-
statt zwei Kontakte im selben Block besitzen; es sind mechanische SchutzmaBnahmen fiir die Leiter zu ver-
wenden; es dlrfen keine zwei Leiter in demselben Mehrleiterkabel verwendet werden; es dirfen nicht zwei
nebeneinander liegende Klemmen verwendet werden.
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Anhang G
(informativ)

RegelméBige Test-Intervalle fur BWS des Typs 2

G.1 Einleitung

Wenn zur Erkennung der Annéherung einer Person oder eines Teils einer Person an den Gefahrenbereich eine
BWS des Typs 2 verwendet wird, lasst sich die Anndherungszeit Ublicherweise nicht vorhersagen. Es ist daher
mdglich, dass nach einem Test und vor der Annaherung einer Person ein Ausfall auftreten kann und daher die
Person mdglicherweise nicht erkannt wird. Es ist wichtig, dass die Haufigkeit des regelm&Bigen Testens
ausreichend hoch ist, damit die Wahrscheinlichkeit eines zwischen einem Test und der Ann&herung einer
Person auftretenden Ausfalls gering ist.

Dieser Anhang liefert sowohl qualitative als auch quantitative Uberlegungen zur Wahrscheinlichkeit eines

Ausfalls der BWS in Bezug auf das regelméaBige Test-Intervall und in Bezug auf die Haufigkeit der Annaherung
an den Gefahrenbereich.

G.2 Qualitative Uberlegungen

Wenn die Haufigkeit, mit der sich eine Person einer Gefahrdung nahert, mit einmal je Stunde angenommen wird
und das regelmaBige Test-Intervall mit einmal am Tag, kénnte im unginstigsten Fall ein Tag zwischen einem
regelmaBigen Test und der Anndherung einer Person an die Gefdhrdung vergehen. Bei Anndherung einer
Person besteht die Mdglichkeit, dass die Schutzfunktion bereits nicht mehr besteht.

Wenn das regelmaBige Test-Intervall auf 30 min vermindert wurde, ist die Wahrscheinlichkeit einer im
Normalzustand befindlichen BWS hoch, da die BWS im unglinstigsten Fall 30 min zuvor im Normalzustand war.

G.3 Quantitative Uberlegungen

Die Wahrscheinlichkeit eines geféhrlichen Ausfalls (je Stunde) der BWS betragt A. (Der Takt fur das Auftreten
des Ausfalls ist zufallig.)

Das regelmaBige Test-Intervall ist T (Zeit).

Die Wahrscheinlichkeit P71 eines Ausfalls der BWS zwischen Test n und Test n + 7 wird in der Gleichung (1)
aufgezeigt.

P1=AT (1)

Der Bezug zwischen Test, Takt des Auftretens des Ausfalls und Anndherung ist in den Bildern G.1 bis G.3
dargestellt.

Der Zeitpunkt der Annédherung einer Person zwischen den Tests und der Zeitpunkt des Auftretens des Ausfalls
der BWS sind zufallig.
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Das Auftreten des Ausfalls der BWS nach Annaherung einer Person ist in Bild G.1 dargestellt. Ein Schutz ist
gegeben, wenn Annaherung und Auftreten des Ausfalls in diese Sequenz fallen.

Testn Testn+1

Annaherung Ausfall

* - * L4 > Zeit
Bild G.1 — Auftreten eines Ausfalls nach der Anndherung

Bild G.2 zeigt das Auftreten eines Ausfalls nach einem Test und vor der Anndherung einer Person. Die Person
ist ungeschiitzt, es kann eine gefahrbringende Situation eintreten.

Testn Testn+ 1

Ausfall Anngherung

- &. \ L > Zzeit

Bild G.2 — Anndherung nach einem Ausfall

Da der Zeitpunkt der Anndherung einer Person zufallig ist, kann die durchschnittliche Zeit, nach der sich eine
Person nach Abschluss eines Tests annahert, als 7/2, wie in Bild G.3 gezeigt, betrachtet werden.

Testn Testn+1

Annaherung

. \ o> Zeit

772 (durchschnittliche Zeit)

[~

T (Testintervall) 7l

Bild G.3 — Durchschnittliche Zeit der Anndherung

Die Wahrscheinlichkeit P2, dass die BWS sich bei Anndherung einer Person an die Gefahrdung zwischen Test
nund Test n + 1in einem Fehlerzustand befindet, wird durch Gleichung (2) aufgezeigt.

P2=AT/2 (abstrakte Zahl) 2)

Die Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer gefahrbringenden Situation héngt von der Ausfallrate der BWS und
der Haufigkeit der Anndherung an die Gefahrdung ab.

Wenn die Ann&herungshéaufigkeit F (Anzahl/h) ist, wird die Wahrscheinlichkeit (Haufigkeit) P3 eines Eintretens
einer gefahrbringenden Situation durch einen Fehlerzustand der BWS durch die Gleichung (3) gezeigt:

P3=ATF /2 (Anzahl je Stunde) (3)

Es ist ersichtlich, dass die Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer gefahrbringenden Situation signifikant sein
kann, wenn F in Relation zu T hoch ist.
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Als ein Beispiel:

Wenn A4 = 107* (1 Fehler je Jahr),

F =0,1 (eine Ann&herung in 10 h)

T = 0,2 (regelmaBiges Testintervall etwa alle 10 min).

Die Wahrscheinlichkeit P3 einer gefahrbringenden Situation wird durch die Gleichung (4) gezeigt.
P3=10"x0,1x0,2/2=10"%h (4)

(Wahrscheinlichkeit einer gefahrbringenden Situation einmal in etwa 100 Jahren.)

Bei Gleichung (2) und Gleichung (3) wird angenommen, dass die Anndherungshaufigkeit zwischen den Tests
weniger als einmal betragt. Wenn vorhersehbar ist, dass die Annéherung einer Person zwischen regelméaBigen
Tests mehr als einmal betragen kann, dann sind diese Gleichungen ungiiltig.
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Anhang ZA
(normativ)

Normative Verweisungen auf internationale Publikationen

mit ihren entsprechenden europaischen Publikationen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ANMERKUNG Wenn internationale Publikationen durch gemeinsame Ab&nderungen gedndert wurden, durch (mod)
angegeben, gelten die entsprechenden EN/HD.

Publikation

IEC 60204-1
(mod)

IEC 61496-1
(mod)

IEC 61496-2

IEC 61496-3

IEC 62061

ISO 12100-1

ISO 12100-2

ISO 13849

ISO 13855

Jahr
1)

2004

1997

2001

2003

2003

Reihe

2002

Titel

Safety of machinery — Electrical equipment of
machines —
Part 1: General requirements

Safety of machinery — Electro-sensitive protective
equipment —
Part 1: General requirements and tests

Safety of machinery — Electro-sensitive protective
equipment —

Part 2: Particular requirements for equipment using
active opto-electronic protective devices (AOPD)

Safety of machinery — Electro-sensitive protective
equipment —

Part 3: Particular requirements for active opto-
electronic protective devices responsive to diffuse
reflection (AOPDDR)

Safety of machinery — Functional safety of safety-
related electrical, electronic and programmable
electronic control systems

Safety of machinery — Basic concepts, general
principles for design —
Part 1: Basic terminology, methodology

Safety of machinery — Basic concepts, general
principles for design —
Part 2: Technical principles

Safety of machinery — Safety-related parts of control
systems

Safety of machinery — Positioning of protective
equipment with respect to the approach speeds of
parts of the human body

Undatierte Verweisung.

Zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieser Norm glltige Ausgabe.

EN/HD
EN 60204-1

EN 61496-1

CLC/TS 61496-2%

CLC/TS 61496-3%

EN 62061

EN ISO 12100-1

EN ISO 12100-2

EN ISO 13849

% CLC/TS 61496-2 wurde ersetzt durch CLC/TS 61496-2:2006; diese basiert auf IEC 61496-2:2006.
4 CLC/TS 61496-3 wurde ersetzt durch CLC/TS 61496-3:2008; diese basiert auf IEC 61496-3:2008.

Jahr
2006?

2004

2003

2003

20052

2003

2003

Reihe
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Publikation Jahr Titel EN/HD Jahr
ISO 13856-1 2001 Safety of machinery — Pressure-sensitive protective  — -
devices —
Part 1: General principles for design and testing of
pressure-sensitive mats and pressure-sensitive floors
ISO 14121 Reihe Safety of machinery — Risk assessment EN ISO 14121 Reihe
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