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Ubersicht

1 Ubersicht

Das Sicherheitsmodul SX6 erweitert Antriebsregler der Baureihen SC6 und SI6 um an-
triebsintegrierte Sicherheitsfunktionen nach EN 61800-5-2.

Wenn im Folgenden von Antriebsreglern die Rede ist, sind die Baureihen SC6 und SI6 ge-
meint.

Folgende sicherheitsbezogene Funktionen sind im Sicherheitsmodul SX6 enthalten:
Stopp-Funktionen
Sichere Bewegungsfunktionen
Sichere Uberwachungsfunktionen

Sichere Bremsfunktionen

Neben dem Sicherheitsmodul selbst sind an den Sicherheitsfunktionen der Antriebsregler
folgende Komponenten beteiligt:

Nichtsichere Motor-Encoder

Nichtsichere mechanische Bremsen

1.1 Aufbau

Das Sicherheitsmodul hat eine zweikanalige Struktur mit internen Diagnosetests, so dass
keine externe Einrichtung zum Erreichen der Sicherheit notwendig ist. Die nichtsicheren Ei-
genschaften und Funktionen des Antriebsreglers haben keine Riickwirkung auf die funktio-
nale Sicherheit des Sicherheitsmoduls.

1.2 Sicherheitsfunktionen

Folgende Sicherheitsfunktionen sind im Sicherheitsmodul SX6 enthalten:

Sichere Stopp-Funktionen nach EN 61800-5-2
Sicher abgeschaltetes Moment - Safe torque off (STO)

Sicherer Stopp 1 - Safe stop 1 (SS1)
Sicherer Stopp 2 - Safe stop 2 (SS2)

Sichere Bewegungsfunktionen nach EN 61800-5-2
Sichere Bewegungsrichtung - Safe direction (SDI)
Sicher begrenztes Schrittmal} - Safely-limited increment (SLI)
Sicher begrenzte Geschwindigkeit - Safely-limited speed (SLS)
Sicherer Betriebshalt - Safe operating stop (SOS)
Sicherer Geschwindigkeitsbereich - Safe speed range (SSR)

Sichere Uberwachungsfunktionen
Sicher Uberwachte Bewegungsrichtung -
Safely-monitored direction (SDI-M)

Sicher Giberwachtes Schrittmald -
Safely-monitored increment (SLI-M)
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Sicher Uberwachte Geschwindigkeit -
Safely-monitored speed (SLS-M)

Sicher Uberwachter Betriebshalt -
Safely-monitored operation stop (SOS-M)

Sicher Uberwachter Geschwindigkeitsbereich -
Safely-monitored speed range (SSR-M)

Sichere Bremsfunktionen
Sichere Bremsenansteuerung - Safe brake control (SBC)
Sicherer Bremsentest - Safe brake test (SBT)

Sonstige Funktionen
Sichere Wiederanlaufsperre - Safe restart lock (SRL)
Sicherer Status Ausgang - Safe status output (SSO)

Fehlerreaktionsfunktionen

Wird eine Grenzwertverletzung oder ein interner Fehler erkannt, I0st das Sicherheitsmodul
SX6 eine Fehlerreaktionsfunktion aus. Dadurch wird der Motor stillgesetzt und die Drehmo-
ment-/ Krafterzeugung sicher unterbrochen.

Sicherer Stopp 1 - Safe stop 1 (SS1)
Sicher abgeschaltetes Moment - Safe torque off (STO)

1.3 Geratemerkmale
Das Produkt hat folgende Merkmale:

2 sichere zweipolige Hardware-Ausgange zur Ansteuerung von ruhestrombetatigten, me-
chanischen Bremsen (Anwendung der sicheren Bremsfunktionen SBC und

sBT L1 56)).
EtherCAT FSoE-Schnittstelle zur sicheren Kommunikation mit einer FSoE MainInstance
mit

— 1 Byte Controlword pro Achse (ETG 6100.2 Safety Drive Profile)

— 1 Byte Statusword pro Achse (ETG 6100.2 Safety Drive Profile)

— 4 Byte Controlword (frei verfligbar)

— 4 Byte Statusword (frei verflgbar)

— 8-poliger DIP-Schalter fir die FSoE-Adressierung

Die Sicherheitsfunktionen kénnen im Konfigurations-Tool des Sicherheitsmoduls den frei
verfigbaren Ein- und Ausgangen (EtherCAT FSoE Status-/Control-Bits) zugeordnet wer-
den.

Méglichkeit zur Uberwachung der Encoder-Versorgungsspannung des Antriebsreglers
LED-Anzeigen fur das Sicherheitsmodul SX6

Status (STAT)

Systemzustand (STO/FS)
LED-Anzeigen fur FSoE-Status

Status FSoE
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1.4

Klemmeniibersicht, Antriebsregler
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Abb.: Anschlusstibersicht am Beispiel SC6A162
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S12: DIP-Schalter fur  [4]
FSoE-Adresse
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Sicherheitsmoduls zur
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triebszustande
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B (Pin 7/8)

X300: Versorgung [8]
24 Vc Bremse

X2A: Bremse A

(Pin 5/6)

und Temperatursensor
A (Pin 7/8)

Geratefront

3 Diagnose-LEDs
Kommunikation und
Sicherheitstechnik
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Einflhrung

Einfuihrung

Das Sicherheitsmodul und dessen Integration in die Antriebsregler sind das Ergebnis einer
engen Kooperation zwischen der Pilz GmbH & Co. KG und der STOBER Antriebstechnik
GmbH + Co. KG.

2.1 Beratung, Service, Anschrift
Auf unserer Webseite stellen wir lhnen zahlreiche Informationen und Dienstleistungen rund
um unsere Produkte bereit:
https://www.stoeber.de/services
Far dariiber hinausgehende oder individuelle Informationen, kontaktieren Sie unseren Sys-
tem-Support:
https://www.stoeber.de/services/technologieberatung/
Tel. +49 7231 582-3060
systemsupport@stoeber.de
So erreichen Sie unsere 24h Service Hotline:
Tel. +49 7231 582-3000
Unsere Anschrift lautet:
STOBER ANTRIEBSTECHNIK GmbH + Co. KG
Kieselbronner Stral3e 12
75177 Pforzheim, Germany
2.2 Verwendete Begriffe
EtherCAT® and Safety over EtherCAT® are registered trademarks and patented technolo-
gy, licensed by Beckhoff Automation GmbH, Germany.
Safety over
EtherCAT.
@
EtherCAT Bezeichnungen Abkiirzungen der EtherCAT Bezeichnun-
gen
Safety over EtherCAT FSoE
MainDevice MDevice
SubordinateDevice SubDevice
MainlInstance Minstance
Subordinatelnstance Sublnstance
Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6 PILZ |9
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2.3 Glultigkeit der Dokumentation
Die Dokumentation ist gultig fir das Sicherheitsmodul SX6. Sie gilt, bis eine neue Doku-
mentation erscheint.
STOBER stellt Innen auf der Webseite die aktuellsten Dokumentversionen zum Download
zur Verfugung: https://www.stoeber.de/downloads/

24 Aufbewahren der Dokumentation
Diese Dokumentation dient der Instruktion. Bewahren Sie die Dokumentation fiir die kunfti-
ge Verwendung auf.
Bei Ubergabe oder Verkauf des Produkts an Dritte, geben Sie diese Dokumentation eben-
falls weiter.

2.5 Haftungsbeschrankung
Dieses Dokument wurde unter Berticksichtigung der zum Zeitpunkt der Veréffentlichung ak-
tuellen Normen und Vorschriften sowie des Stands der Technik erstellt.
Fir Schaden, die aufgrund einer Nichtbeachtung der Dokumentation oder aufgrund der
nichtbestimmungsgemafien Verwendung des Produkts entstehen, ibernehmen Pilz und
STOBER keine Haftung. Dies gilt insbesondere fiir Schaden, die durch individuelle techni-
sche Veranderungen des Produkts oder dessen Projektierung und Bedienung durch nicht
qualifiziertes Personal hervorgerufen wurden.
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2.6

Weiterfiihrende Informationen

Diese Bedienungsanleitung erldutert die Funktionsweise und den Betrieb des Sicherheits-
moduls SX6 und gibt Hinweise zum Anschluss des Produkts.

Beachten Sie darliber hinaus:

» Die Konfiguration des Sicherheitsmoduls SX6 wird zusatzlich in der Online-Hilfe von
PASmotion Safety Configurator (PSC) beschrieben. Im Folgenden wird dieses Konfigura-
tions-Tool "PSC" genannt.

Die in nachfolgender Tabelle gelisteten Dokumentationen liefern weitere relevante Informa-
tionen zu den Antriebsreglern. Aktuelle Dokumentversionen finden Sie unter:

https://www.stoeber.de/downloads/

Gerat

Dokumentation

Inhalte

Id.-Nr.

Anreihtechnik mit
SI6 und PS6

Handbuch

Systemaufbau, tech-
nische Daten, Lage-
rung, Einbau, An-
schluss, Inbetrieb-
nahme, Betrieb, Ser-
vice, Diagnose

442727

Antriebsregler
SC6

Handbuch

Systemaufbau, tech-
nische Daten, Lage-
rung, Einbau, An-
schluss, Inbetrieb-
nahme, Betrieb, Ser-
vice, Diagnose

442789

Kommunikation
EtherCAT — SC6, SI6

Handbuch

Elektrische Installati-
on, Datentransfer, In-
betriebnahme, Dia-
gnose, weiterflihren-
de Informationen

443024

Die Kenntnis dieser Dokumente ist Voraussetzung fur das Verstandnis dieser Bedienungs-

anleitung.
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2.7 Zeichenerklarung

Besonders wichtige Informationen sind wie folgt gekennzeichnet:

GEFAHR!

Beachten Sie diesen Hinweis unbedingt! Er warnt Sie vor unmittelbar dro-
henden Gefahren, die schwerste Korperverletzungen und Tod verursachen
kénnen, und weist auf entsprechende Vorsichtsmalinahmen hin.

WARNUNG!

Beachten Sie diesen Hinweis unbedingt! Er warnt Sie vor gefahrlichen Si-
tuationen, die schwerste Kdrperverletzungen und Tod verursachen kénnen,
und weist auf entsprechende VorsichtsmalRnahmen hin.

ACHTUNG!

weist auf eine Gefahrenquelle hin, die leichte oder geringflugige Verletzun-
gen sowie Sachschaden zur Folge haben kann, und informiert Gber entspre-
chende VorsichtsmalRnahmen.

WICHTIG

beschreibt Situationen, durch die das Produkt oder Gerate in dessen Umge-
bung beschadigt werden kénnen, und gibt entsprechende Vorsichtsmal}-
nahmen an. Der Hinweis kennzeichnet aulRerdem besonders wichtige Text-
stellen.

INFO

liefert Anwendungstipps und informiert Gber Besonderheiten.

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6
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3 Sicherheit

3.1 BestimmungsgemaRe Verwendung

Der Antriebsregler mit eingebautem Sicherheitsmodul SX6 ist ein Sicherheitsbauteil ent-
sprechend der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG Anhang IV und fiir den Einsatz in sicher-
heitsgerichteten Anwendungen bestimmt.

Folgende Anforderungen werden erfullt:

» die Anforderungen der EN 61800-5-2 bis SIL 3

» die Anforderungen der EN 62061 bis SIL 3

» die Anforderungen der EN ISO 13849-1 bis PL e (Kategorie 4)

Zur bestimmungsgemafen Verwendung gehort die Beachtung

» der Bedienungsanleitung Antriebsregler

» der Online-Hilfe zum Konfigurations-Tool PSC.

» der EMV-gerechten Montage und Verdrahtung.

Als nicht bestimmungsgeman gilt

) jegliche bauliche, technische oder elektrische Veranderung des Antriebsreglers.

) ein Einsatz des Antriebsreglers aufierhalb der Bereiche, die in dessen Bedienungsanlei-
tung beschrieben sind.

» ein von den dokumentierten technischen Daten (siehe Technische Daten [@ 168]) ab-
weichender Einsatz des Antriebsreglers.

Das Sicherheitsmodul SX6 darf nur zusammen mit den folgenden Antriebsreglern einge-
setzt werden:

Baureihe Typ

SI6 SI6A061

SI6A062

SI6A161

SI6A162

SI6A261

SI6A262

SI6A361

SC6 SC6A062

SC6A162

SC6A261

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6
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3.1.1 Zulassige Motortypen

Fir den Einsatz mit dem Sicherheitsmodul sind folgende Motortypen zugelassen:

» Rotatorische Synchronmotoren

» Lineare Synchronmotoren

INFO

Nicht zulassig ist der Betrieb von:

- Synchronmotoren ohne Motor-Encoder (sensorloser Betrieb)

- Asynchronmotoren

3.1.2 Zulassige Motor-Encoder

Der Motor-Encoder wird an einen Eingang des Antriebsreglers angeschlossen. Fur den
Einsatz mit dem Sicherheitsmodul sind folgende Motor-Encoder zugelassen:

Zulassige Motor-Encoder Anschluss
Encoder EnDat 2.1 digital X4
Encoder EnDat 2.2 digital X4
Encoder EnDat 3 X4
Encoder HIPERFACE DSL X4
Absolutwertencoder SSI X4
Absolutwertencoder Resolver X4
Inkrementalencoder TTL differenziell und HTL differenziell (HTL Gber Adapter HT6) X4
Inkrementalencoder HTL single-ended X101

WICHTIG

coder:

Beachten Sie folgende Hinweise zum Einsatz der méglichen Motor-En-

— Es kann zu Problemen bei Wake & Shake kommen, wenn bei der

Freigabe die Encoder-Uberwachung aktiv ist.

— Bei der Anwendung mit Kommutierungsencoder ist der Inkrementa-

lencoder ausschlaggebend.

— Der Encoder muss min. alle 200 us einen neuen Positionswert lie-

fern.

— Die interne Encoder-Auflosung muss min. 4096 Ink./Umdrehung be-

tragen.

— Digitale Inkrementalencoder bendtigen eine Auflésung von min.

1024 Ink./Umdrehung.

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6
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Sicherheit

3.1.3 Zulassige Bremsen
Es dirfen nur ruhestrombetatigte, mechanische Bremsen verwendet werden.
Fur den Einsatz mit dem Sicherheitsmodul sind folgende Bremsen nicht zugelassen:
» Magnetpulverbremsen
> Wirbelstrombremsen
Wichtige Werte aus dem Datenblatt der ruhestrombetatigten, mechanischen Bremse
Far die Konfiguration des Bremsentests konnen folgende Werte aus dem Datenblatt der ru-
hestrombetatigten, mechanischen Bremse relevant sein:
» Erlaubte Schalthaufigkeit
» Bremseneinfallzeit
Sie finden dazu weitere Information im Kapitel Bremsentest (SBT).

314 Fremdhersteller-Lizenzinformationen
Im Produkt ist Open Source-Software enthalten, deren Nutzungsbedingungen den Einsatz-
bereich des Produkts zusatzlich einschranken konnen. Bitte beachten Sie unbedingt die
Fremdhersteller-Lizenzinformationen.
Nahere Informationen erhalten Sie im Dokument "Third-party manufacturer license informa-
tion SX6" (Dokumentennummer 1006997) unter www.pilz.com.
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1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01



Sicherheit

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

Sicherheitsvorschriften

Sicherheitsbetrachtung
Vor dem Einsatz eines Gerats ist eine Risikobeurteilung nach der Maschinenrichtlinie not-
wendig.

Das Produkt erfiillt als Einzelkomponente die Anforderungen an die funktionale Sicherheit
nach EN ISO 13849 und EN IEC 62061. Dies garantiert jedoch nicht die funktionale Sicher-
heit der gesamten Maschine/Anlage. Um den jeweiligen Sicherheitslevel der erforderlichen
Sicherheitsfunktionen der gesamten Maschine/Anlage zu erreichen, ist fur jede Sicherheits-
funktion eine getrennte Betrachtung erforderlich.

Fir die Sicherheit des Projekts, das im Konfigurations-Tool PSC erstellt wird, ist der An-
wender verantwortlich. Gehen Sie bei der Konfiguration im Projekt besonders sorgfaltig vor
und beachten Sie die fur den Einsatzort geltenden Vorschriften und Normen (siehe auch
Sicherheitsprifungen [ 153]).

Qualifikation des Personals

Aufstellung, Montage, Programmierung, Inbetriebnahme, Betrieb, AuRerbetriebnahme und
Wartung der Produkte dirfen nur von hierzu befahigten Personen vorgenommen werden.

Eine befahigte Person ist eine qualifizierte und sachkundige Person, die durch ihre Berufs-
ausbildung, ihre Berufserfahrung und ihre zeitnahe berufliche Tatigkeit Uber die erforderli-
chen Fachkenntnisse verfugt. Um Produkte, Gerate, Systeme, Maschinen und Anlagen
prufen, beurteilen und handhaben zu kénnen, muss diese Person Kenntnisse Uber den
Stand der Technik und die zutreffenden nationalen, europaischen und internationalen Ge-
setze, Richtlinien und Normen haben.

Der Betreiber ist auRerdem verpflichtet, nur Personen einzusetzen, die

» mit den grundlegenden Vorschriften zur Arbeitssicherheit und Unfallverhitung vertraut
sind,

» den Abschnitt Sicherheit in dieser Beschreibung gelesen und verstanden haben und

» mit den fir die spezielle Anwendung geltenden Grund- und Fachnormen vertraut sind.

Gewadbhrleistung und Haftung

Gewahrleistungs- und Haftungsanspriiche gehen verloren, wenn

» das Produkt nicht bestimmungsgemaf? verwendet wurde,

» die Schaden auf Nichtbeachtung der Bedienungsanleitung zuriickzufiihren sind,
) das Betreiberpersonal nicht ordnungsgemaf ausgebildet ist,

» oder Veranderungen irgendeiner Art vorgenommen wurden (z. B. Austauschen von Bau-
teilen auf den Leiterplatten, Lotarbeiten usw).

Entsorgung

» Beachten Sie bei sicherheitsgerichteten Anwendungen die Gebrauchsdauer T,, in den si-
cherheitstechnischen Kenndaten.

» Beachten Sie bei der Auerbetriebnahme die lokalen Gesetze zur Entsorgung von elek-
tronischen Geraten (z. B. Elektro- und Elektronikgerategesetz).

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6
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3.3

3.4

Fehlerarten, Fehlererkennung und Fehlerreaktion

Das Sicherheitsmodul SX6 verfligt tiber verschiedene Funktionen zur Fehlererkennung,
wobei ein erkannter Fehler immer zu einer definierten Fehlerreaktion fuhrt.

Die Fehlerarten sind im Kapitel Fehlerdefinition [ 24] beschrieben.

Fehlererkennung und Fehlerreaktion sind in den Unterkapiteln im Kapitel
Funktionsbeschreibung [ 20] beschrieben.

Datensicherung und Datensicherheit

Beim Sicherheitsmodul SX6 kommen verschiedene Mechanismen zur Datensicherheit zum
Einsatz. Es werden technische Maflnahmen und organisatorische Maflnahmen unterschie-
den.

Technische MaBRnahmen

Die technischen MaRnahmen tragen zur Datensicherheit gegentber Fehlern und Stérun-
gen bei. Sie greifen automatisch, sobald die Daten externen Einfliissen ausgesetzt sind
(z. B. Stérungen aufgrund von elektromagnetischen Stérungen). Zu den technischen Mal3-
nahmen zahlen z. B.

» Redundanz bei der Erfassung und Verarbeitung von sicheren Signalen
» Sicherungsverfahren beim Ubertragen eines Projekts

) Storsicherheit

Organisatorische MaBnahmen

Die organisatorischen MaRnahmen tragen zur Datensicherheit gegeniber versehentlicher
oder absichtlicher Manipulation von Daten bei. Fir die Verwendung geeigneter organisato-
rischer MaRnahmen ist hauptsachlich der Anwender verantwortlich.

Die organisatorischen Malinahmen kdnnen vorwiegend mit dem Begriff "Security" erfasst
werden. Es ist empfehlenswert, eine umfassende Strategie in Bezug auf Security-Mal3nah-
men zu entwickeln. Unter Security fallen alle Kriterien, die die Integritat, Verfligbarkeit, Ver-
traulichkeit, Verbindlichkeit, Betriebssicherheit und Authentizitat von Daten betreffen (siehe
auch Normenreihe ISO 2700x).

Zu den Sicherheitsmalinahmen gehoren z. B.:
» Die Authentifizierung
» Die Kennwortverwaltung

» Die logische und funktionale Trennung von Biro- und Automatisierungsumgebung bei
Ethernet-basierten Netzen z. B. durch Firewalls

» Die mechanische Verriegelung von nicht belegten Ethernet-Schnittstellen der Steue-
rungssysteme

MaBnahmen zur Datensicherheit beim konfigurierbaren Sicherheitsmodul SX6

Beim Sicherheitsmodul SX6 sind die folgenden technischen und organisatorischen Maf3-
nahmen zur Datensicherheit vorhanden:
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» Vergabe verschiedener Zugriffsberechtigungen fir eine Konfiguration im Konfigurations-
Tool PSC
Jedes Projekt muss mit 2 Kennwoértern versehen werden. Mit den Kennwértern wird die
Zugriffsberechtigung auf einen unterschiedlichen Funktionsumfang festgelegt (siehe Onli-
ne-Hilfe PSC).

» Erkennung von unterschiedlichen Konfigurationen
Beim Ubertragen einer Konfiguration wird eine Priifsumme (= "CRC Sicherheitskonfigura-
tion") mit Gbertragen. Anhand dieser Informationen kdnnen unterschiedliche Konfiguratio-
nen erkannt werden.

» Erkennung einer abweichenden Prifsumme im remanenten Geratespeicher und im re-
manenten Speicher des Sicherheitsmoduls beim Wiederanlauf.

» Erkennung einer ungliltigen Konfiguration beim Wiederanlauf eines Sicherheitsmoduls

» Erkennung von fehlerhaften oder inkompatiblen Konfigurationen beim Wiederanlauf des
Sicherheitsmoduls

Weitere Informationen siehe Kapitel Security [ 19]

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6
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Security

Um Anlagen, Systeme, Maschinen und Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu sichern,
ist es erforderlich, ein ganzheitliches Industrial Security-Konzept zu implementieren (und
kontinuierlich aufrechtzuerhalten), das dem aktuellen Stand der Technik entspricht.
Flhren Sie eine Risikoanalyse gemal VDI/VDE 2182 oder IEC 62443-3-2 durch und pla-
nen Sie die Security-Malinahmen sorgfaltig. Lassen Sie sich ggf. durch den Pilz Customer
Support beraten.

Das Produkt ist nicht geschiuitzt vor physischer Manipulation bzw. vor Auslesen von Spei-
cherinhalten bei physischem Zugriff. Stellen Sie durch geeignete MaRnahmen sicher,
dass kein physischer Zugriff durch unbefugte Personen erfolgen kann. Verwenden Sie
zusatzlich Sicherheitssiegel, um Manipulationen am Produkt oder den Schnittstellen er-
kennen zu kénnen. Als minimale Malinahme wird der Einbau in einem verschlie3baren
Schaltschrank empfohlen.

Der Konfigurationsrechner, der auf das Produkt zugreift, muss durch eine Firewall oder
andere geeignete MalRnahmen gegen Angriffe geschitzt werden. Es wird empfohlen,
einen Virenscanner auf diesem Konfigurationsrechner einzusetzen und diesen regelma-
Rig zu aktualisieren.

Schutzen Sie den Konfigurationsrechner und gegebenenfalls das Produkt vor unbefugter
Benutzung durch die Vergabe von Kennwortern und gegebenenfalls weitere Mafinah-
men. Es wird zusatzlich empfohlen, dass der an diesem Konfigurationsrechner angemel-
dete Anwender nicht die Administrator-Rechte besitzt.

Vergeben Sie ausschlielllich starke Kennworter und handhaben Sie die Kennworter sorg-
faltig. Orientieren Sie sich an allgemein anerkannten Richtlinien wie beispielsweise der
NIST 800-63b.

Vergeben Sie verschiedene Berechtigungen fir unterschiedliche Anwendergruppen (z. B.
Diagnose — Konfiguration).

Firmen-Firewall Maschinen-Firewall

[ Firmennetz () [ Maschinennetz

Produkt

S

Konfigurationsrechner

Abb.: Beispiel Netzwerktopologie
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Funktionsbeschreibung

5.1

Funktionsbeschreibung

Ubersicht

Das Sicherheitsmodul SX6 wird in den Antriebsregler eingebaut. Die Montage und deren
Uberpriifung erfolgt vor der Auslieferung. Ein nachtraglicher Einbau des Sicherheitsmoduls
durch Kunden ist nicht mdglich. Im Folgenden wird die Kombination aus Antriebsregler und
integriertem Sicherheitsmodul als sicherer Antriebsregler bezeichnet.

Ein sicheres Antriebssystem besteht aus
» einem sicheren Antriebsregler.
» einem Motor mit Motor-Encoder.

» ruhestrombetatigten, mechanischen Bremsen (Standard- oder Sicherheitsbauteile, optio-
nal).

) einer Sicherheitssteuerung.

» einem Konfigurations-Tool (PSC).

INFO

Der Sicherheitskonfigurator PSC ist Teil der STOBER DriveControlSuite ab
Version V6.6-A.
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Beispiel: Ubersicht sicheres Antriebssystem mit einer Achse (Einzelachsbetrieb)

Configuration tool
Configuration tool
DriveControlSuite
PSC
FSoE
A
| 4
' Safety servo amplifier Internal
EtherCAT SubordinateDevice  interface A SD!
Safety control FSoE Safety module Control unit
system FSoE Subordinatelnstance Internal supply oltage
Data
FSoE Mainlnstance Yan
Encoder analysis
so
I"_ ¢ PWM ¢
l STOa STOb
—>|
Safety devices SBO2 I-'— ‘ P ¢
Eg. Power unit
E-STOP
Operating mode -l-l: -l-l: -l-l: -rl:
Light grid
X2B X2A X20A
Motor
P
[ N | 3',\/1 Enc
ExB MB ME

Abb.: Sicheres Antriebssystem mit einer Achse

Legende

FSoE FailSafe over EtherCAT (Protokoll zur Ubertragung sicherheitsrelevanter Daten
Uber EtherCAT)

SD Karten-Slot fir SD-Karte im Antriebsregler
SO Sichere STO-Ansteuerung

STO, Abschaltpfad STO,

STO, Abschaltpfad STO,

SBO2 Sicherer zweipoliger Bremsenausgang
MB Motorbremse

P Angetriebene Einrichtung

ME Motor-Encoder

PWM  Pulsweitenmodulation
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ExB

Externe Bremse

Beispiel: Ubersicht sicheres Antriebssystem mit zwei Achsen (Doppelachsbetrieb)

Configuration tool

FSoE

A
Y

Configuration tool

Safety control
system

FSoE Maininstance

Safety devices

Eg.

E-STOP
Operating mode
Light grid

DriveControlSuite
PSC
e Internal
Safety servo ampllflerEtherCAT SubordinateDevice interface Y E
FSoE Safety module Control unit
FSoE Subordinatelnstance Internal supply voltage
X4B
Data Encoder analysis
X4A
Encoder analysis
so
I"— ¢ PN ¢
STOa STOb
>
SBO2 =l ¢ pm ]
Power Power
TETT ) [TETE unic | | Uni
X2B X2A X20A X20B
Motor A
—— 2 Enc
MB ME
Motor B
M
——T 3~ —
mMB ME

Abb.: Sicheres Antriebssystem mit zwei Achsen

Legende

FSoE

SD
o)
sTO,
STO,
SBO2
MB

FailSafe over EtherCAT (Protokoll zur Ubertragung sicherheitsrelevanter Daten

Uber EtherCAT)

Karten-Slot fur SD-Karte im Antriebsregler
Sichere STO-Ansteuerung

Sicherer Abschaltpfad STO,
Sicherer Abschaltpfad STO,
Sicherer zweipoliger Bremsenausgang

Motorbremse
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ME Motor-Encoder
PWM  Pulsweitenmodulation

ExB Externe Bremse

Das Sicherheitsmodul SX6 (abhangig von der Konfiguration)

» plausibilisiert den angeschlossenen Motor-Encoder und erzeugt daraus sichere Ge-
schwindigkeits- und Positionswerte.

» vergleicht die aktuelle Geschwindigkeit oder die aktuelle Position mit Grenzwerten und
I6st bei einer Grenzwertverletzung eine Fehlerreaktion auf der zugeordneten Antriebs-
achse aus.

» meldet den Status von Sicherheitsfunktionen an die Sicherheitssteuerung.

» aktiviert bei den Sicherheitsfunktionen SS1 und SS2 das gesteuerte Stillsetzen der zuge-
ordneten Antriebsachse durch den Antriebsregler (optional).

» aktiviert auf Anforderung oder im Fehlerfall auf der zugeordneten Antriebsachse die inte-
grierte sichere Pulssperre.

» verflgt Uber die Moglichkeit zur sicheren Ansteuerung von bis zu zwei ruhestrombetatig-
ten, mechanischen Bremsen.

» erkennt Fehler der mechanischen Bremsen durch einen Bremsentest.

Der sichere Antriebsregler
» unterbricht bei aktivierter Pulssperre die Drehmoment-/Krafterzeugung im Motor.

» bremst den Motor bei den Sicherheitsfunktionen SS1 und SS2 bis zum Stillstand (optio-
nal).

) Ubertragt Konfigurationsdaten vom Konfigurations-Tool auf das Sicherheitsmodul.
) speichert die Geratekonfiguration im remanenten Speicher des Antriebsreglers.

» liest den Fehlerspeicher des Sicherheitsmoduls aus und stellt detaillierte Statusinforma-
tionen zur Verfugung.

Die Sicherheitssteuerung
» wertet Signale von Sicherheitseinrichtungen aus, wie zum Beispiel:
— Not-Halt-Taster
— Schutztlren
— Lichtschranken
— Zweihand-Taster
» aktiviert die Sicherheitsfunktionen im Sicherheitsmodul (optional).

» verarbeitet sichere Rickmeldeausgange des Sicherheitsmoduls (optional).

Das Konfigurations-Tool PSC

» konfiguriert und parametriert das Sicherheitsmodul.

» sorgt flr den sicheren Up- und Download der Konfigurationsdatei.
) zeigt den Status der Ein-/Ausgange in der Online-Anzeige an.

» zeigt den Fehler-Stack an.
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5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

524

Allgemeine Festlegung

Auflésung von Positionswerten

Die interne Auflésung des Sicherheitsmoduls betragt unabhangig von der spezifischen An-
wendung und der Auflosung des Motor-Encoders immer 4096 Inkremente pro Umdrehung
(optionale, benutzerdefinierte Einheiten bei der Projektierung werden entsprechend umge-
rechnet).

WARNUNG!

Funktionseinschrankung der Sicherheitsfunktion durch
Verwendung benutzerdefinierter Einheiten!

Die Verwendung benutzerdefinierter Einheiten fir Positionswerte kann zu
einem Verlust an Genauigkeit durch Umrechnung und Rundung fiihren.

Festlegung der Dreh-/Bewegungsrichtung

Festlegung der Dreh-/Bewegungsrichtung des Motors (bezogen auf die Motorwelle bei
Blick auf den Motorflansch):

» links, negativ, counterclockwise (CCW)

) rechts, positiv, clockwise (CW)

Fehlerdefinition
Im Sicherheitsmodul kénnen folgende Fehler auftreten:

» Definition globaler Fehler
Ein globaler Fehler ist ein Fehler, der sich auf das gesamte Sicherheitsmodul (mit allen
definierten Antriebsachsen) auswirkt. Dazu gehoéren die Fehlertypen "interner Fehler" und
"FATALer Fehler".
Globale Fehler haben keinen Achsenbezug.

» Definition achsspezifischer Fehler
Ein achsspezifischer Fehler ist ein Fehler, der nur auf einer Antriebsachse auftritt, wie
zum Beispiel eine Grenzwertverletzung oder ein Fehler der Plausibilisierung des Motor-
Encoders. Achsspezifische Fehler haben immer Achsenbezug.

» Definition interner Fehler
Ein interner Fehler ist ein Fehler, der im System aufgetreten ist. Das Sicherheitsmodul
I0st die Sicherheitsfunktion "Sicherer Stopp 1 (SS1)" fir alle konfigurierten Antriebsach-
sen aus.

» Definition FATALer Fehler
Ein fataler Fehler ist nicht quittierbar. Tritt ein fataler Fehler auf, 16st das Sicherheitsmodul
die Sicherheitsfunktion "Sicher abgeschaltetes Moment (STO)" fiir alle konfigurierten An-
triebsachsen aus.

Allgemeine Begriffsdefinition
Im Sicherheitsmodul sind folgende Begriffe verwendet:
» Definition optional — bei Bedarf
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5.2.5 Benennung von Ein- und Ausgadngen der Sicherheitsfunktionen

Die Ein- und Ausgangsdaten der sicheren Feldbuskommunikation werden als sichere Steu-
er- und Statusinformationen bezeichnet.

Im Konfigurations-Tool PSC wird der Aktivierungseingang ACT mit einem sicheren Steuer-
bit verbunden. Der Riickmeldeausgang ACK wird mit einem sicheren Statusbit verbunden.

SF

FSOE. 10 FSOE.O0
Typ: FSoE — 8 ACT ACK ¢——— Typ: FSoE
FSOE. 10 FSoE. 00

FSoE-Steuerbit FSoE-Statusbit

Abb.: Benennung der Ein- und Ausgénge

Legende

SF  Sicherheitsfunktion

ACT Aktivierungseingang

ACK Rickmeldeausgang (alternative Bezeichnungen: SRA, SDA, SSA, SBC...)
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5.3 Aktivierung und Rickmeldung von Sicherheitsfunktionen

Die Sicherheitsfunktionen des Sicherheitsmoduls SX6 werden durch die Auswertung der
Signalpegel an den sicheren Eingdngen aktiviert oder deaktiviert. Die Eingdnge arbeiten

nach dem Ruhestromprinzip. Die Sicherheitssteuerung aktiviert die Sicherheitsfunktionen
mit einem 0-Signal.

Die Zustande/der Status der Sicherheitsfunktionen des Sicherheitsmoduls SX6 kdnnen
Uber Ausgénge an die Sicherheitssteuerung gemeldet werden.

EtherCAT FSoE

Fir eine sichere Kopplung zwischen der Sicherheitssteuerung und dem Sicherheitsmodul
Uber das Kommunikationssystem EtherCAT FSoE gilt folgende Eigenschaft:

» Sichere Ubertragung wird vom Kommunikationssystem FSoE zugesichert

Safety Module
FSoE
Maininstance
FSOE. 10 SS1 FSoE. 00
>SS1_ACT SS1_ACK>
FSoE
>STO_ACT STO_ACK>
A |
Safety functions
FSOE. I1 FSoE. O1

>ACT SxA> —‘

Abb.: Aktivierung und Rickmeldung einer Sicherheitsfunktion tber FSoE

Legende
A Fehlererkennung durch das Kommunikationssystem FSoE
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54 FSoE-Ein-/Ausgange
Das Sicherheitsmodul verfuigt Gber
» sichere FSoE-Eingange, die den Aktivierungseingangen der Sicherheitsfunktionen zuge-
ordnet werden kdnnen.
) sichere FSoE-Ausgange, die den Rickmeldeausgangen der Sicherheitsfunktionen zuge-
ordnet werden kdnnen.
Die Zuordnung der FSoE-Ein-/Ausgénge zu den Sicherheitsfunktionen wird im Konfigurati-
ons-Tool durchgefihrt.
Activation Safety Status
FSoE Inputs inputs functions outputs FSoE Outputs
X200/X201 X200/X201
$S1
1| >STO_ACT STO_ACK: 0
°
functions
ON>ncT SxA o 0’1: FSOE: 03'
Abb.: Beispiel Zuordnung FSoE Ein-/Ausgange
Legende
Linienbreite dinn Deaktivierte Sicherheitsfunktion
Linienbreite dick Aktivierte Sicherheitsfunktion
5.4.1 FSoE-Eingange
Zuordnung der FSoE-Eingéange
Ist ein FSoE-Eingang einem Aktivierungseingang einer Sicherheitsfunktion zugeordnet,
wird dieser im Betrieb zyklisch eingelesen und ausgewertet.
Signale am FSoE-Eingang
0-Signal am Eingang: Sicherheitsfunktion ist aktiviert
1-Signal am Eingang: Sicherheitsfunktion ist deaktiviert
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5.4.2 FSoE-Ausgédnge

Zuordnung der FSoE-Ausgédnge

Ist ein FSoE-Ausgang einem Riickmeldeausgang einer Sicherheitsfunktion zugeordnet,
wird dieser im Betrieb zyklisch aktualisiert.

0-Signal am FSoE-Ausgang:
» Aktivierte Sicherheitsfunktion meldet eine Grenzwertverletzung oder einen gefahrbringen-
den Zustand.

» Sicherheitsfunktion ist nicht aktiv.

1-Signal am FSoE-Ausgang:
» Aktivierte Sicherheitsfunktion meldet den sicheren Zustand.

Eine deaktivierte Sicherheitsfunktion gibt immer ein 0-Signal am zugeordneten Ausgang
aus.

WICHTIG
Betriebszustand STO

In den Betriebszustanden STO und STARTUP werden an allen Riuckmelde-
ausgangen der konfigurierten Sicherheitsfunktionen ein 0-Signal ausgege-
ben.

Ausnahmen:

Ruckmeldeausgange STO_ACK und SS1_ACK der Sicherheitsfunktion SS1
melden den aktiven Zustand STO mit einem 1-Signal.

Ruckmeldeausgang SBT_SBA der Sicherheitsfunktion SBT bleibt gesetzt,
solange die Priffrist lauft.

Riickmeldung liber Sammelausgang

Bei der Zuordnung von FSoE-Ausgangen gibt es die Mdglichkeit, mehrere Rickmeldeaus-
gange von Sicherheitsfunktionen einem FSoE-Ausgang zuzuordnen. Sobald ein Riickmel-
deausgang einer aktiven Sicherheitsfunktion (d. h. Sicherheitsfunktion ist aktiviert und die
Einschaltverzdgerung ist abgelaufen) als Status einen 0-Wert ausgibt, wird der FSoE-Aus-
gang auf 0 gesetzt.
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WICHTIG

Deaktivierte Sicherheitsfunktionen werden vom Sammelausgang nicht
beriicksichtigt.

Trotz eines 0-Wertes einer deaktivierten Sicherheitsfunktion, kann der Sam-
melausgang ein 1-Signal ausgeben.
Nur aktivierte Sicherheitsfunktionen tragen zum Ergebnis bei.

FSoE Inputs Activation Safety Status
inputs functions outputs
X200/X201

551 X200/X201
1 FSoE: I1 1 sacT ACKs—2 0
>STO_ACT  STO_ACK>
O e o

FSoE Outputs

-

function 2
Ofsact SxA Z J d { Fsoe: 04)
Safety
function 3
1 FSOE: 16 11 >acT sxas—0
Abb.: Beispiel Sammelausgang gibt 1-Signal aus
Legende
Safety function 2 Sicherheitsfunktion 2 aktiviert, keine Grenzwertverletzung (1-Si-

gnal)
Safety function 3 Sicherheitsfunktion 3 nicht aktiviert (0-Signal)
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Activation Safety Status
inputs functions outputs

X200/X201 SS1 X200/X201

1 FSoE: I1 1 sacT Acks]© 0" FsoE: 01
>STO_ACT  STO_ACK
v FSoE: 02

FSoE Inputs FSoE outputs

0 FSoE: I3 Safety
function 2
Ofsact SxA Z J (" FsoE: 04)
Safety
function 3

0 FSOE: 16 Ul POV SXA i

Abb.: Beispiel Sammelausgang gibt 0-Signal aus

Legende

Safety function 2 Sicherheitsfunktion 2 aktiviert, keine Grenzwertverletzung (1-Si-
gnal)

Safety function 3 Sicherheitsfunktion 3 aktiviert, Grenzwertverletzung (0-Signal)
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Sammelausgang in Verbindung mit Ausgangen von Sicherheitsfunktionen
verschiedener Antriebsachsen

Sollen Ausgange von Sicherheitsfunktionen, die verschiedenen Antriebsachsen zugeordnet
sind, einem gemeinsamen FSoE-Ausgang zugeordnet werden, muss Folgendes beachtet
werden:

Wird auf einer Achse die Sicherheitsfunktion SS1 aktiviert (z. B. als Folge einer Grenzwert-
verletzung), so wird der Ausgang der Sicherheitsfunktion, die dieser Achse zugeordnet ist,
vom Sammelausgang nicht mehr beriicksichtigt.

Erklarung: Bei Aktivierung der Sicherheitsfunktion SS1 wird die zugeordnete Antriebsachse
stillgesetzt und alle Sicherheitsfunktionen der betroffenen Achse deaktiviert.

Activation Safety Status

inputs functions outputs
FSoE Inputs FSoE outputs
X200/X201 551 X200/X201

1 FSoE: I1 | sacT Acks]—© 0 FsoE: o1

1] >STO_ACT STO_ACK

0 .
A1: Axis 1 FSoE: 02

S$S1

1 FSoE: I3 X sacT ackd ' (" FsoE: 03

>STO_ACT STO_ACK

function 2
A1: Axis 1

SACT SXA Z 4 { Fsoe: 06)

Safety

function 3
A2: Axis 2

0 FSoE: I8 01 sact sxAf—2

Abb.: Sammelausgang gibt 1-Signal aus (Beispiel Sammelausgang bei Sicherheitsfunktionen ver-
schiedener Antriebsachsen)

Legende
SS1 SS1 Achse 1 nicht aktiviert (0-Signal)
Achse 1
SS1 SS1 Achse 2 aktiviert, Grenzwertverletzung (1-Signal)
Achse 2
SF 2 Sicherheitsfunktion 2, Achse 1
Achse 1 aktiviert, keine Grenzwertverletzung (1-Signal)
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SF 3 Sicherheitsfunktion 3, Achse 2
Achse 2 nicht aktiviert (0-Signal)
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5.5 Sichere 2-polige Hardware-Ausgange

Sichere 2-polige Bremsenausgénge (X2A/X2B)

Das Sicherheitsmodul verfuigt Gber zwei sichere 2-polige Hardware-Ausgange (X2A, X2B)
zur Ansteuerung ruhestrombetatigter, mechanischer Bremsen. Die Ausgange kénnen der
Sicherheitsfunktion SBC (2-polig) zugeordnet werden.

Die Zuordnung der Hardware-Ausgange wird im Konfigurations-Tool durchgefihrt.

0-Signal (0 V) am Hardware-Ausgang (X2A/X2B)
» Ausgang ist hochohmig.
) Last ist stromfrei.

» Eine angeschlossene ruhestrombetatigte Bremse fallt ein, wodurch das Bremsmoment/
die mechanische Bremskraft an der Achse aufgebracht wird.

1-Signal (+24 V) am Hardware-Ausgang (X2A/X2B)
» Ausgang ist niederohmig.

» Last wird mit Strom versorgt.

» Eine angeschlossene ruhestrombetatigte Bremse wird geliiftet, wodurch das Bremsmo-
ment/die mechanische Bremskraft an der Achse aufgehoben wird.

FSOE  X200/x201 ACt'\t’at'O” fSafetty St"’t'tust FSOE  X200/X201
inpUtS Inputs unctions outputs outputs
SS1

1
>SS1_ACT  s51_Ackd0 0" Fsor.00

>STO_ACT  STO_ACK>

0

o

FSoE.01

SBC 2-pole

SBC2
SBC2

X2AIX2B

SBC2_1

SBC2

Abb.: Beispiel Zuordnung SBC 2-polig

Legende
SBC 2-pole Sicherheitsfunktion SBC fir 2-polige Bremsenausgange
X2A/X2B Sicherer 2-poliger Hardware-Ausgang zur Ansteuerung einer ru-

hestrombetatigten, mechanischen Bremse
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Versorgungsspannung

» Die 2-poligen Bremsenausgange werden Uber die 24 V. Einspeisung am Stecker X300
versorgt.

Allgemeines

» Die maximale Kapazitadt an einem Hardware-Ausgang ist begrenzt (siehe Klassifizierung
nach ZVEI, CB24| [@ 173], Sichere zweipolige HL-Ausgange). Der Anschluss einer ho-
heren Kapazitat kann zu einem Fehler fiihren.

» Der Betrieb mit elektronischen Schitzen ist nicht geprift und kann zu Fehlern filhren. Be-
achten Sie unbedingt die Spezifikation der Hardware-Ausgange des Sicherheitsmoduls.

» Durch den Test des 2-poligen Hardware-Ausgangs kann ein Drahtbruch erkannt werden.

» Der Ausgang ist nicht als 1-poliger Ausgang nutzbar.

Ausgangstest
» Eingeschaltete Hardware-Ausgange werden mit regelmafRigen Ausschalttests gepriift.

— Testimpulse flr eingeschaltete Ausgange: siehe Technische Daten [ 168]
— Eingeschaltete Ausgange werden fiir die Dauer des Testimpulses ausgeschaltet.
— Die Last darf durch den Test nicht abschalten.

» Ausgeschaltete Hardware-Ausgange werden mit regelmaRigen Einschalttests gepriift.
— Testimpulse flur ausgeschaltete Ausgange: siehe Technische Daten [ 168]
— Ausgeschaltete Ausgange werden flr die Dauer des Testimpulses eingeschaltet.

— Die Last darf durch den Test nicht einschalten.

Drahtbrucherkennung

» Das Modul erkennt einen Drahtbruch an den Hardware-Ausgangen X2A und X2B.
» Das Ergebnis der Drahtbrucherkennung wird durch eine Fehlerreaktion gemeldet.
» Lasten Uber 3 kOhm kénnen falschlicherweise als Drahtbruch erkannt werden.
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5.6

5.6.1

FailSafe over EtherCAT-Schnittstelle (FSoE)

Die FailSafe over EtherCAT-Schnittstelle, im Folgenden auch als FSoE bezeichnet, dient
zum sicheren Datenaustausch zwischen einem FSoE Mainlnstance Steuerungssystem und
einem oder mehreren Antriebsreglern mit integriertem FSoE Sublnstance Sicherheitsmodul
(SX6) uber EtherCAT.

Die sicheren Ein- und Ausgangsdaten, die tGber FSoE Ubertragen werden, werden fiir jedes
Sicherheitsmodul im Konfigurations-Tool PSC ausgewahlt und konfiguriert.

FSoE-Netzwerk

Das FSoE-Protokoll ist in der Norm IEC 61784-3 international standardisiert und kennzeich-
net ein sicheres Kommunikationssystem, mit dem sichere Prozessdaten zwischen FSoE-
Geraten Ubertragen werden kénnen. FSoE ist eine offene Technologie, unterstitzt von der
EtherCAT Technology Group (ETG).

Voraussetzung fir die sichere Datenkommunikation Uber ein FSoE-Netzwerk ist ein funktio-
nierendes EtherCAT-Netzwerk. Dieses besteht grundsatzlich aus einem EtherCAT MainDe-
vice [1] und einem oder mehreren EtherCAT SubDevices [5], [6]. Fur einen sicheren Daten-
austausch Uber ein FSoE-Netzwerk wird zusatzlich ein FSoE Mainlnstance Steuerungssys-
tem [2] und ein oder mehrere FSoE Sublnstance Gerate [7], [8] bendtigt.

Die EtherCAT- und FSoE-Teilnehmer werden in einer Linientopologie miteinander verbun-
den. Das heil}t, alle Teilnehmer werden ohne Abzweige aneinandergereiht. Die Reihenfol-
ge der Teilnehmer bei der Projektierung hat keinen Einfluss auf die Kommunikation.
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In diesem Beispiel fungiert der Antriebsregler als EtherCAT SubDevice [5], [6] und das inte-
grierte Sicherheitsmodul SX6 als FSoE Sublnstance [7], [8].

EtherCAT FSoE
MainDevice Mainlnstance
[2]
(1]
I; [ —1
EtherCAT EtherCAT
SubDevice SubDevice
(3] [4]
(5] [6]
[7] FsoE [8] ' FsoE
[ Sublnstance I Sublinstance

Abb.: Beispiel FSoE-Netzwerk

Legende

[1 Logic Controller, Motion Controller (EtherCAT MaineDevice)

[2] Sicherheitssteuerung (FSoE Mainlnstance)

[3] Logische Verbindung zwischen FSoE Mainlnstance und FSoE Sublnstance

FSoE Connection mit FSoE Connection-ID 1
[4] Logische Verbindung zwischen FSoE Maininstance und FSoE Sublnstance
FSoE Connection mit FSoE Connection-ID 2
[5] Antriebsregler A
[6] Antriebsregler B
[7] Sicherheitsmodul mit DIP-Schalter am Antriebsregler A
zur Einstellung der systemweit eindeutigen FSoE Sublnstance-Adresse
[8] Sicherheitsmodul mit DIP-Schalter am Antriebsregler B

zur Einstellung der systemweit eindeutigen FSoE Sublnstance-Adresse
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5.6.2

5.6.3

Innerhalb des Standard EtherCAT-Telegramms [1] werden, zwischen zwei Teilnehmern, in
einem sicheren Datencontainer (FSoE Frame) [2], FSoE-Telegramme transportiert. Die
FSoE-Telegramme werden im Antriebsregler an das Sicherheitsmodul weitergeleitet und si-
cherheitsgerichtet ausgewertet.

EtherCAT wird dabei als "black channel" betrachtet und enthalt sowohl Standard- als auch
sichere Daten.

EtherCAT-Telegramm

Sicherer Datencontamer (FSoE Frame) [2]

Legende
[1] Enthalt sichere Daten und Standard Daten
[2] Enthalt FSoE-Telegramme

FSoE Connection

Das FSoE Maininstance Steuerungssystem baut mit dem jeweiligen FSoE Sublnstance
Gerat eine logische Punkt-zu-Punkt-Verbindung auf.

In dieser Verbindung sendet der FSoE MainInstance ein Anforderungstelegramm an den
jeweiligen FSoE Sublnstance. Der FSoE Mainlnstance initiiert die Kommunikation und star-
tet zeitgleich einen Watchdog mit konfigurierter Watchdog-Zeit. Der FSoE Sublnstance
quittiert die erhaltenen Daten an den FSoE MainInstance und startet ebenfalls zur Laufzeit-
Uberwachung einen Watchdog. Der FSoE Mainlnstance empfangt und verarbeitet die Quit-
tierung des FSoE Sublnstance und stoppt den Watchdog. Wurden die Daten vollstandig
verarbeitet, erstellt der FSoE Mainlnstance ein neues Datenpaket. Der komplette Transfer
der Protokolldaten (Anforderung und Antwort) stellt ein FSoE-Zyklus dar. Mithilfe des Wat-
chdogs wird der Datentransfer von beiden Geraten Gberwacht.

FSoE Connection-ID

Die FSoE Connection-ID ist eine im Netzwerk eindeutige Kennung, die die Punkt-zu-Punkt-
Verbindung zwischen FSoE MainInstance und dem jeweiligen FSoE Sublnstance definiert.

FSoE-Konfiguration

Die Konfiguration des FSoE-Netzwerks erfolgt mit dem Konfigurations-Tool des FSoE
MainInstance Steuerungssystems. Die Kommunikationsparameter fir das FSoE-Netzwerk
werden im FSoE Maininstance abgespeichert. Das FSoE Subinstance Sicherheitsmodul er-
héalt beim Power-On alle notwendigen Konfigurationsparameter fiir die FSoE-Kommunikati-
on vom FSoE Mainlnstance.
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5.6.3.1

Die FSoE Konfiguration fur ein SX6 FSoE Sublnstance Sicherheitsmodul umfasst min. fol-
gende Parameter:

» FSoE Sublnstance-Adresse
» FSoE Watchdog-Zeit

FSoE Subinstance-Adresse

Die FSoE Sublnstance-Adresse wird mittels 8-poligem DIP-Schalter des Sicherheitsmo-
duls/Antriebsreglers eingestellt. Es stehen somit FSoE-Adressen von 1 bis 254 zur Verfi-
gung. Adresse 0 und Adresse 255 ist nicht zulassig. Jede FSoE-Adresse darf innerhalb ei-
nes Netzwerks nur einmal vorkommen.

INFO

Die FSoE-Adresse wird im Hochlauf eingelesen. Um eine neue Adresse zu
Ubernehmen ist ein Neustart des Antriebsreglers erforderlich.

FSoE-Adresseingabe liber DIP-Schalter

Der DIP-Schalter fiir die Adresseingabe befindet sich auf der Oberseite des Antriebsreg-
lers. Die Adresse ergibt sich aus den Wertigkeiten der DIP-Schalter, die auf ON gesetzt
sind. Nachfolgende Grafik zeigt das Sicherheitsmodul samt DIP-Schalter mit den Wertigkei-
ten 2 und 8; die zugehorige FSoE-Adresse lautet 10.

=
=
=
|

&l
|
|

| =—

Abb.: Sicherheitsmodul/Antriebsregler DIP-Schalter
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5.6.3.2

5.6.4

Schalternummer 1 2 3 4 5 6 7 8

Wertigkeit FSoE-Adresse 32 64 128

-
N
(o]

FSoE Watchdog-Zeit

Um mogliche Stérungen zu erkennen, wird die Kommunikation zwischen FSoE MainInstan-
ce und FSoE Sublnstance durch einen FSoE Watchdog tberwacht. Sobald ein FSoE-Tele-
gramm versendet wurde, starten sowohl FSoE Mainlnstance als auch FSoE Sublnstance
einen sogenannten Watchdog. Erhalten FSoE MainInstance oder FSoE Sublnstance vor
Ablauf der Watchdog-Zeit kein entsprechendes Antworttelegramm, geht die FSoE-Verbin-
dung in den Zustand RESET und das jeweilige Gerat wechselt in einen sicheren Zustand.
Die Watchdog-Zeit wird bei der Berechnung der maximalen Reaktionszeit im Fehlerfall be-
rucksichtigt.

Die FSoE Watchdog-Zeit ist die tolerierte Ausfalldauer von FSoE-Telegrammen zur Uber-
wachung der FSoE-Kommunikation im EtherCAT-Netzwerk. Sie wird im "Safety Communi-
cation Parameter" des FSoE MainInstance fur jede FSoE-Verbindung eingestellt.

Die FSoE Watchdog-Zeit kann auf einen Wert zwischen 10 ms und 10000 ms eingestellt
werden. Bei Werten aul3erhalb des erlaubten Wertebereichs wird im Sicherheitsmodul SX6
ein globaler Fehler ausgeldst, siehe Fehlerdefinition [E-] 24].

FSoE-Datenaustausch

Das SX6 FSoE Sublnstance Sicherheitsmodul kann mit einem FSoE MainInstance Gerat
sichere Daten austauschen. Die Kommunikation kann beginnen, wenn alle im FSoE-Netz-
werk bendtigten Teilnehmer konfiguriert sind und sich im FSoE-Zustand "Data" (zyklischer
Datenaustausch der Prozessdaten lauft) befinden.

Die Kommunikation wird beendet, sobald ein FSoE-Teilnehmer einen FSoE Reset auslost
und dadurch die Teilnahme an der FSoE-Kommunikation beendet.

» Der Datenaustausch erfolgt zyklisch.

> Zu Beginn eines Zyklus liest das Sicherheitsmodul SX6 die Eingangsdaten von der FSoE
Mainlnstance ein.

» Nach Ende eines Zyklus des Sicherheitsmoduls SX6 werden die Ausgangsdaten an die
FSoE Mainlnstance ubertragen.

Sichere FSoE-Ein- und Ausgénge

Fir jedes Sicherheitsmodul kénnen 32 sichere FSoE-Eingange und 32 sichere FSoE-Aus-
gange konfiguriert werden. Die Zuordnung der Ein- und Ausgange zu den Sicherheitsfunk-
tionen wird im Konfigurations-Tool PSC festgelegt.

Zusatzlich werden aus dem ETG.6100.2 Safety Drive Profile die folgenden Steuer- und
Statusinformationen Uberstitzt:

» Control Byte 1:
- Bit0: STO
) Status Byte 1:
- Bit0: STO
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5.6.5

5.6.5.1

INFO

Das gesteuerte Stillsetzen (SS1) sollte gegeniber dem ungesteuerten Still-
setzen (STO) bevorzugt werden.

Fir eine einfachere Diagnose im Fehlerfall wird empfohlen die STO-Funkti-
on der Sicherheitsfunktion SS1 zu verwenden.

In diesem Fall muss das STO Steuerbit im Safe Drive Profil Control Byte
dauerhaft auf 1 gesetzt werden. Sowohl die SS1 als auch eine direkte STO
Anforderung kann an der Sicherheitsfunktion SS1 gewahlt werden.

FSoE-Reaktionszeiten

Die FSoE-Reaktionszeit entspricht der Ubertragungszeit eines Datentelegramms von der
FSoE Mainlnstance zum SX6 FSoE Sublinstance Sicherheitsmodul.

EtherCAT
MainDevice

[ | Antriebsregler
Kommunikation

Sicherheitsmodul
FSoE |

MainInstance FSoE
Sublnstance

Reaktionszeit Reaktionszeit Reaktionszeit

Abb.: Reaktionszeiten

Reaktionszeit der EtherCAT FSoE-Verbindung

Die EtherCAT FSoE-Reaktionszeit entspricht der Ubertragungszeit eines Datentelegramms
vom FSoE Mainlnstance zum FSoE Sublnstance und setzt sich aus den Verzégerungszei-
ten der beteiligten Komponenten inklusive Kommunikation zusammen. Folgende Zeiten
mussen in die Berechnung einbezogen werden:

> EtherCAT Zykluszeit
> Verzdgerungszeit FSoE Mainlnstance
> Verzogerungszeit FSoE Sublnstance

> FSoE Watchdog-Zeit (fur die Berechnung der maximalen Reaktionszeit im Fehlerfall)
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Reaktionszeit zwischen einer FSoE Mainlnstance und einem SX6 FSoE Sublnstance Si-
cherheitsmodul im fehlerfreien Normalbetrieb (Worst Case).

Berechnung der FSoE-Reaktionszeit im Normalbetrieb [*]

2 x Zykluszeit FSoE MainInstance +

Tous_react = 6 x Zykluszeit EtherCAT-Kommunikation +
2 x Zykluszeit SX6 FSoE Sublnstance Sicherheitsmodul

[*] Daraus ergibt sich die min. FSoE Watchdog-Zeit, siehe Berechnung der minimalen
Watchdog-Zeit [E-] 41]

Maximale Reaktionszeit zwischen einer FSoE MainInstance und einem SX6 FSoE Subln-
stance Sicherheitsmodul im Fehlerfall.

Berechnung der maximalen FSoE-Reaktionszeit im Fehlerfall
1 x FSoE Watchdog-Zeit +

Thus_max = 2 x Zykluszeit SX6 FSoE Sublnstance Sicherheitsmodul

5.6.5.2 Berechnung der minimalen FSoE Watchdog-Zeit

Berechnung der minimalen FSoE Watchdog-Zeit

Twatchdog > Tbusﬁreact

INFO

Die minimale FSoE Watchdog-Zeit entspricht der Reaktionszeit zwischen

FSoE Mainlnstance und SX6 FSoE Sublinstance Sicherheitsmodul im feh-
lerfreien Normalbetrieb des Systems.

Fir eine fehlerfreie FSoE-Kommunikation sollte fur die Watchdog-Zeit ein
etwas groRerer Wert als die FSoE-Reaktionszeit im Normalbetrieb einge-

stellt werden. Die zugefligte Reserve sollte in der Regel bei min. 10 % lie-
gen.

5.7 Fehlererkennung Motor-Encoder

Hier werden verschiedene Aspekte der Fehlererkennung Motor-Encoder aufgezeigt.

5.71 Plausibilisierung mit internen SystemgrofRen

Zur Erzeugung sicherer Geschwindigkeits- und Positionswerte missen Fehler der ange-
schlossenen Encoder sicher erkannt werden. Das Sicherheitsmodul plausibilisiert hierfur
die Positionswerte des angeschlossenen Motor-Encoders mit internen Systemgréfen.
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Motor-Encoder und X X X X
interne Systemgro-
Ren

® INFO

1 Die Plausibilisierung des Motor-Encoders mit internen Systemgrofien ist bis
zu einer Ausgangsfrequenz des Leistungsteils von maximal 700 Hz mog-
lich.

Zwangsdynamisierung Encoder

Um Fehler der angeschlossenen Encoder auch bei langerem Stillstand der Antriebsachse

erkennen zu konnen, muss die Achse innerhalb von 8 Stunden bei aktiver Sicherheitsfunk-
tion wie folgt verfahren werden:

» Mindestens eine Motorumdrehung, bei rotativen Synchronmotoren
» Mindestens eine Strecke von 3/2 * Polpaarbreite, bei linearen Synchronmotoren
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5.7.2

5.7.3

Wegstrecke bis zur Fehlererkennung

Fehler eines angeschlossenen Motor-Encoders kdnnen durch die Plausibilisierung mit in-
ternen SystemgrofRen erst nach bestimmten Wegstrecken erkannt werden. Dies muss in
der Sicherheitsbetrachtung, zum Beispiel bei der Ermittlung der Nachlaufwege, berlcksich-
tig werden.

Motor-Encoder und Spatestens nach einer me- | Spéatestens nach einer gefahrenen
interne Systemgro- | chanischen Motorumdrehung Strecke von

Ren 3/2 * Polpaarbreite

Maximal erreichbare Sicherheitsintegritat

Die Fehlererkennung Uber interne SystemgrofRen erreicht bei allen Sicherheitsfunktionen
maximal folgende Werte fiir die Sicherheitsintegritat:

Motor-Encoder und SIL 3 nach EN 62061
interne Systemgrofien PL e (Kategorie 4) nach EN ISO 13849-1

Die sicherheitstechnischen Kennzahlen des sicheren Antriebssystems sind abhangig von
den Ausfallraten des verwendeten Encoders.

Im Kapitel Technische Daten [@ 169]/Sicherheitstechnische Kennzahlen sind bereits ver-
schiedene Encoder mit ihren Ausfallraten berlicksichtigt.
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5.8 Reaktionszeiten

Typ C-Normen fiir Maschinen legen Mindestabstande zwischen einer Schutzeinrichtung
und dem Gefahrdungsbereich entweder direkt fest oder verweisen auf die internationale
Norm ISO 13855.

Zur Bestimmung der Mindestabstande muss der Nachlauf der gefahrbringenden Bewegung
des Gesamtsystems ermittelt werden. Dieser setzt sich aus mehreren Zeiten zusammen.

! T=t+t ‘!
| |
| | |
Nachlauf einer : b > b ;:
gefahrbringend | | |
en Bewegung | : | >
| ! | t
a b c
| |
| |
| |
Am Nachlauf A I B c D I
beteiligte ' |
. | |
Teilsysteme | |
| |
Sicherer Antriebsregler
mit Feldbuskommunikation [B1] [c1] [c2]
Tbus Tw:le Tpulse
Normalbetrieb Treact = Tous_react + Tcyc]e + Tpu]se
Fehlerfa” Tmax = Tbus,max + Tcyc] e + Tpu] se
Abb.: Reaktionszeiten
Legende
T Nachlauf des gesamten Systems
t, Ansprechzeit der Schutzeinrichtung
t, Anhaltezeit
a Auslésen der Schutzeinrichtung
b AUS-Signal ist erzeugt
c Sicherer Zustand der Maschine
A Sensor/Schutzeinrichtung
B Ubergeordnete Sicherheitssteuerung
C Sicherer Antriebsregler
D Mechanik
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[B1] Reaktionszeit der Feldbuskommunikation

[C1] Zykluszeit des Sicherheitsmoduls

[C2] Einschaltverzdgerung der sicheren Pulssperre
Treact Reaktionszeit im Normalbetrieb

Tnax Reaktionszeit im Fehlerfall

Fir das Teilsystem B — Sicherheitssteuerung mit Feldbuskommunikation — sind die folgen-
den Zeiten in dieser Dokumentation angegeben:

Zeit Beschreibung Kapitel

Reaktionszeit der Feldbuskommunikation im | FSoE-Reaktionszeiten
Normalbetrieb

Maximale Reaktionszeit der Feldbuskommu- | FSoE-Reaktionszeiten
nikation im Fehlerfall

Tbus_reacl

Tbus_max

Fur das Teilsystem C — Sicherer Antriebsregler — sind die folgenden Zeiten in dieser Doku-
mentation angegeben:

Zeit Beschreibung Kapitel

Teyele Zykluszeit des Prozessorsystems des Si- Technische Daten
cherheitsmoduls

Touse Einschaltverzogerung der sicheren Pulssper- | Technische Daten
re

Reaktionszeit im Normalbetrieb T,

Diese Zeit beinhaltet

> Reaktionszeit der Feldbuskommunikation im Normalbetrieb.
) die Zykluszeit des Prozessorsystems des Sicherheitsmoduls.

» die Einschaltverzogerung der sicheren Pulssperre.

Maximale Reaktionszeit im Fehlerfall T,,,

Diese Zeit beinhaltet

> Maximale Reaktionszeit der Feldbuskommunikation im Fehlerfall.
) die Zykluszeit des Prozessorsystems des Sicherheitsmoduls.

» die Einschaltverzdgerung der sicheren Pulssperre.

Zykluszeit des Prozessorsystems T,

Diese Zeit beinhaltet

» das Einlesen der Eingange und der Positionswerte.
» das Ausflihren der Sicherheitsfunktionen.

) das Erkennen von Grenzwertlberschreitungen.
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> das Setzen der Ausgange.
) das Aktivieren der Sicherheitsfunktion SS1 im Fehlerfall.

K WICHTIG
\ Fur die Mechanik (Teilsystem D) muss die Zeit bis zum Erreichen des si-
\\,, cheren Zustands der Maschine ermittelt werden.

Die Zeiten flr die Stopp-Funktionen (SS1, SS2) sind anwendungsspezifisch
und sind in den angegebenen Zeiten nicht enthalten.

5.8.1 Reaktionszeit fiir die Erkennung einer Grenzwerttiberschreitung

Die Reaktionszeit fiir die Erkennung einer Grenzwertliberschreitung entspricht der Zeit, in
der der sichere Antriebsregler bei einer aktiven bewegungsuberwachenden Sicherheits-
funktion eine Verletzung des zulassigen Grenzwertes erkennt und die betroffene Antriebs-
achse stillsetzt.

Diese Zeit beinhaltet
» die Zykluszeit des Prozessorsystems des Sicherheitsmoduls (T,,qe).

» die Einschaltverzdgerung der sicheren Pulssperre (T s)-

Eine Grenzwertiberschreitung wird erst zuverlassig erkannt, wenn sich der Antrieb langer
als die Zykluszeit des Prozessorsystems T, im nicht zuléssigen Bereich befindet.

WARNUNG!

Verletzung des unzulassigen Bereichs wird bei speziellen Applikatio-
nen nicht erkannt

Wird ein konfigurierter Gefahrenbereich nur sehr kurz verletzt oder ein
schmaler gesperrter Bereich mit hoher Geschwindigkeit durchfahren, so
kann die Verletzung des nicht zulassigen Bereichs aufgrund der gegebenen
Zykluszeit des Prozessors vom Sicherheitsmodul unter Umsténden nicht er-
kannt werden.

— Prifen Sie die ordnungsgemafe Ausfiihrung der Sicherheitsfunktion
bei einer realen Relevanz solcher Bedingungen (kurze Verletzung
des Gefahrenbereichs, schnelle Durchfahrt durch den gesperrten Be-
reich).

— Beachten Sie auch das Kapitel Sicherheitspriifungen.
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5.8.2

5.8.3

Reaktionszeit fiir die Fehlererkennung des Motor-Encoders

Ein wesentlicher Aspekt des bestimmungsgemafen Einsatzes des Sicherheitsmoduls SX6
mit den zulassigen Motortypen (siehe Zulassige Motortypen [@ 14]) ist, dass fur die Er-
kennung der Plausibilitat zwischen Encoder und internen Systemgrofien die fiir die unter-
schiedlichen Motortypen angegebenen Weglangen zu berlcksichtigen sind. Fir eine Feh-
lerreaktion ist zusatzlich die Zeit bis zur Aktivierung der sicheren Stopp-Funktion SS1 und
der darin enthaltenen Abbremsung der bewegten Massen mit zu bertcksichtigen.

Die Reaktionszeit fur die Erkennung eines Fehlers am Motor-Encoder ergibt sich aus der
Zeit fur die bendtigte Weglange zuziiglich der Zeit zur Aktivierung der Sicherheitsfunktion
und dem Abbremsen. Dies muss bei der Ermittlung der Mindestabstande bzw. des Nach-
laufwegs bei gefahrbringenden Bewegungen der Maschine/Anlage berticksichtigt werden.

WICHTIG

Ein Fehler am Motor-Encoder kann zu einem Kommutierungsfehler am An-
triebsregler fiihren (siehe Kommutierungsfehler des Antriebsreglers).

Kommutierungsfehler des Antriebsreglers

Eine fehlerhafte Kommutierung im Antriebsreger kann zu einer unkontrollierten Bewegung

des Motors filhren. Ein kontrolliertes Abbremsen mit der sicheren Stopp-Funktion SS1 ist in

diesem Fall nicht mehr moglich. Um die damit zusammenhangende Erhéhung des Nach-

laufwegs der Maschine/Anlage zu verringern, kénnen folgende Mal3nahmen getroffen wer-

den:

» Konfiguration einer méglichst kurzen Not-Halt Bremsrampenzeit

» Aktivierung und Konfiguration der Bremsrampenuberwachung in der sicheren Stopp-
Funktion SS1
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5.9 Sicherer Wiederanlauf der Maschine

Der sichere Stillstand wahrend des Eingriffs von Personen in Gefahrenbereiche ist eine der
wichtigsten Voraussetzungen fur den Betrieb von Maschinen nach der Maschinenrichtlinie.

Die Norm EN ISO 14118 liefert hierzu eine Ubersicht Giber verschiedene MaRRnahmen zur
Vermeidung eines unerwarteten Anlaufs.

Befindet sich die Maschine

» im Stillstand, darf das Riickstellen des Stopp-Befehls keinen Wiederanlauf einleiten, son-
dern ihn lediglich ermdglichen.

» nach einem Energieausfall im Stillstand, muss der spontane Wiederanlauf einer Maschi-
ne bei Wiederkehr der Energie verhindert werden, wenn durch einen derartigen Wieder-
anlauf eine Gefahrdung entstehen kénnte.

» im Stillstand, darf die Einwirkung auf Sensoren der Maschine keine gefahrlichen Bewe-
gungen einleiten.

Das Sicherheitsmodul stellt zur Vermeidung eines unerwarteten Anlaufs folgende Sicher-
heitsfunktionen zur Verfliigung:

» Sicher abgeschaltetes Moment (STO)
» Sicherer Stopp 1 (SS1)

» Sicherer Stopp 2 (SS2)

) Sicherer Betriebshalt (SOS)

» Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)

WICHTIG

Das Anlaufverhalten des Sicherheitsmoduls nach einem Fehler oder einem
Stopp ist im nachfolgenden Kapitel Riicksetzen (RESET) des
Sicherheitsmoduls [ 49] beschrieben und muss bei der Konstruktion
des sicheren Wiederanlaufs der Maschine berucksichtigt werden.
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5.10 Riicksetzen (RESET) des Sicherheitsmoduls

Im Geréte- und Achszustand STO (siehe Betriebszustande SX6 [ 155])

) ist die Sicherheitsfunktion STO aktiviert. (Der Motor ist drehmoment-/kraftfrei geschaltet,
eine Endstufenfreigabe seitens des Antriebsreglers ist nicht mdglich.)

» liegt am Rickmeldeausgang STO_ACK ein 1-Signal an.

Um den Betriebszustand STO zu verlassen (siehe Kapitel Betriebszustande
SX6 [ 1585]), ist ein Ricksetzen (RESET) des Sicherheitsmoduls erforderlich.

Der RESET des Sicherheitsmoduls kann auf verschiedene Weise ausgel6st werden:
) sicherheitsgerichtet, durch eine libergeordnete Sicherheitssteuerung

— Uber die Eingadnge SS1_ACT oder STO_ACT der Sicherheitsfunktion SS1
— Uber den Eingang ACT der Sicherheitsfunktion SRL (Safe Restart Lock)

» nicht sicherheitsgerichtet, durch den Antriebsregler
— Uber den Befehl "QUITT"

Der Ubergang des Geratezustands von STO — STARTUP — RUN/FSRUN wird als REST-
ART bezeichnet (siehe Betriebszustande SX6 [ 155]).

Das RESET-Verhalten des Sicherheitsmoduls SX6 kann durch Konfiguration an die Bedurf-
nisse der Anwendung angepasst werden:

RESET Trigger RESET-Verhalten Beschreibung

Eingange 0: NOP Keine Aktion
SS1_ACT/STO_ACT Ein RESTART findet nicht

statt.
Tool PSC: 1: RESTART Fehler quittieren
RESET Trigger SS1* Der RESTART wird ausge-
RESET Verhalten Iost.
QUITT-Befehl 0: NOP Keine Aktion
des Antriebsreglers Ein RESTART findet nicht
statt.
Tool PSC: 1: ACK ERR Fehler quittieren
RESET Trigger Quittierungs- Ein RESTART findet nicht
befehl* statt.
RESET Verhalten 2: RESTART Fehler quittieren
Ein RESTART wird ausge-
|Ost.
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RESET Trigger

RESET-Verhalten

Beschreibung

Sicherheitsfunktion SRL

Tool PSC:
RESET Trigger
RESET Verhalten

0: NOP

Keine Aktion

Ein RESTART findet nicht
statt.

1: ACK ERR Fehler quittieren
Ein RESTART findet nicht
statt.

2: RESTART Fehler quittieren

Ein RESTART wird ausge-
|6st.

[*] Gilt far alle Achsen

WICHTIG

-

Ein RESTART des Sicherheitsmoduls kann nur erfolgen, wenn an den Ein-
- gangen SS1_ACT und STO_ACT (optional) ein 1-Signal anliegt.

Sicherheitsgerichteter RESET durch die Eingange SS1_ACT oder STO_ACT

Durch einen Wechsel von 0-Signal auf 1-Signal an einem der beiden Eingange wird das

Ruicksetzen des Sicherheitsmoduls SX6 ausgelost.

RESET trigger RESET properties
77 551 AtT
>STO_ACT ]
7
0: NOP
7 st ad = _l
OR
>STO_ACT _
7 — | |_ 1:RESTART [———39 RESTART
551
% SS1_ACT el

Abb.: RESET durch die Eingange SS1_ACT oder STO_ACT

Legende

NOP (No Operation) Keine Aktion
RESTART Ein RESTART wird ausgelost

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6
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Konfiguration des RESET-Verhaltens im Konfigurations-Tool

Feld: RESET Trigger SS1*
Eingabefeld Giiltige Eingabe Ein- |Beschreibung
heit
RESET-Verhalten 0: NOP - Keine Aktion
Ein RESTART findet nicht statt.
1: RESTART - Ein RESTART wird ausgelost.
[*] Gilt fir alle Achsen

INFO

Eine Kombination mit der Sicherheitsfunktion SRL (Safe Restart Lock) ist
moglich. Dabei erfolgt der RESTART nur dann, wenn am Eingang der Si-
cherheitsfunktion SRL ein 1-Signal anliegt (Freigabe fiir einen RESTART).
Das Quittieren der Fehler wird in jedem Fall ausgefuhrt.

WICHTIG

Befindet sich das Sicherheitsmodul im Achszustand STO, ohne dass eine
Stopp-Funktion aktiviert wurde (z. B. durch einen internen Fehler), so liegt
an den Eingangen der Sicherheitsfunktion SS1 ein 1-Signal an. Um das
Rucksetzen des Sicherheitsmoduls auszuldsen, sind von der Ubergeordne-
ten Steuerung folgende Schritte auszufiihren:

— Auswerten des STO_ACK-Signals um den Betriebszustand STO zu
erkennen

— Den sicheren Zustand der Maschine/Anlage herstellen

— An einem der Eingange der Sicherheitsfunktion SS1 eine positive
Flanke erzeugen

Nicht sicherheitsgerichteter RESET durch den QUITT-Befehl des Antriebsreglers
Der Quitt-Befehl des Antriebsreglers kann wie folgt verwendet werden:

» Er fuhrt im Sicherheitsmodul keine Aktion aus (0: NOP).

» Er quittiert den Fehler-Stack des Sicherheitsmoduls (1: ACK ERR).

» Er quittiert den Fehler-Stack und I8st einen RESTART des Sicherheitsmoduls aus
(2: RESTART).
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Drive Command

RESET trigger

QuITT

RESET properties

0: NOP —|

F

1: ACK ERR —|

I

2: RESTART ety RESTART

Abb.: RESET durch den QUITT-Befehl des Antriebsreglers

Legende

NOP (No Operation) Keine Aktion

ACK ERR (Acknowledge Errors) Fehler quittieren

RESTART Ein RESTART wird ausgelost

Konfiguration des RESET-Verhaltens im Konfigurations-Tool

RESET-Verhalten

0: NOP -- Keine Aktion

Ein RESTART findet nicht statt.
1: ACK ERR -- Fehler quittieren

Ein RESTART findet nicht statt.
2: RESTART -- Fehler quittieren

Ein RESTART wird ausgelost.

[¥] Gilt fUr alle Achsen

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6
1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01

PILZ |52



Funktionsbeschreibung

GEFAHR!
Verletzungen bis hin zum Tod durch unerwarteten Anlauf des Motors

Wird ausschlieRlich der nicht sicherheitsgerichtete QUITT-Befehl des An-
triebsreglers zum RESTART des Sicherheitsmoduls verwendet, kann dies
zu einer unbeabsichtigten Freigabe des Antriebsreglers und damit zu einem
unerwarteten Anlauf des Motors flihren.

Verwenden Sie den QUITT-Befehl des Antriebsreglers in Kombination mit
der Sicherheitsfunktion "Sichere Wiederanlaufsperre" (SRL). Dies ermdg-
licht einen sicherheitsgerichteten RESET des Sicherheitsmoduls.

INFO

Der QUITT-Befehl kann vom Antriebsregler wie folgt ausgelost werden:

— Durch Setzen des Steuerbits A180, Bit 1 (Quelle Binarsignale Gera-
testeuerung: A61 muss auf "Parameter" stehen).

— Durch Setzen des Steuerbits A181, Bit 1 (Quelle Binarsignale Gera-
testeuerung: S31 muss auf "Parameter" stehen)
Siehe Bedienungsanleitung Antriebsregler

— Applikation CIA: Quittierung mittels CIA Steuerword A515

Sicherheitsgerichteter RESET durch die Sicherheitsfunktion SRL
Die Sicherheitsfunktion SRL kann wie folgt verwendet werden:

) Als sicherheitsgerichtete Freigabe fir einen RESTART (0: NOP, 1: ACK ERR). Der
RESTART kann durch die alternativen RESTART-Mdoglichkeiten Eingange SS1_ACT/
STO_ACT oder durch den QUITT-Befehl des Antriebsreglers ausgeldst werden.

» Auslésen des RESTARTSs des Sicherheitsmoduls (2: RESTART).
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RESET trigger RESET properties
0: NOP —I
SRL |_
7 ACT 1: ACK ERR —|
I— 2: RESTART  femmeeeeip RESTART

Abb.: RESET durch die Sicherheitsfunktion SRL

Legende

NOP (No Operation) Keine Aktion

ACK ERR (Acknowledge Errors) Fehler quittieren
RESTART Ein RESTART wird ausgelost.

Konfiguration des RESET-Verhaltens im Konfigurations-Tool

Feld: RESET Trigger: Sicherheitsfunktion SRL*
Eingabefeld Giiltige Eingabe Ein- |Beschreibung
heit
RESET-Verhalten 0: NOP - Keine Aktion
Ein RESTART findet nicht statt.
1: ACK ERR -- Fehler quittieren
Ein RESTART findet nicht statt.
2: RESTART -- Fehler quittieren
Ein RESTART wird ausgeldst.
[*] Gilt fur alle Achsen

Die Sicherheitsfunktion SRL wird ausfihrlich in folgendem Kapitel beschrieben Sichere
Wiederanlaufsperre (SRL) [@ 134]
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Eine Kombination mit dem QUITT-Befehl des Antriebsreglers ist moglich (siehe
oben). Dabei erfolgt der RESTART nur dann, wenn am Eingang der Sicherheitsfunktion
SRL ein 1-Signal anliegt (Freigabe fir einen RESTART).

RESET trigger RESET properties RESTART enable

Drive Command —| aurT

P I -l

] acT ——= RESTART

Abb.: RESET durch den QUITT-Befehl des Antriebsreglers und Freigabe durch die Sicherheitsfunkti-
on SRL

Legende

NOP (No Operation) Keine Aktion
ACK ERR (Acknowledge Errors) Fehler quittieren
RESTART Ein RESTART wird ausgel6st.
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5.11

5.11.1

Anwendung der sicheren Bremsfunktionen SBC und SBT

Das Sicherheitsmodul SX6 ermdglicht die Ansteuerung und den Test von ruhestrombetatig-
ten, mechanischen Bremsen. Im Umfeld von "Halten von Lasten" kdnnen mechanische
Bremsen zur Risikominderung notwendig sein.

Mechanische Bremsen werden vor allem bei vertikalen Verfahrbewegungen eingesetzt, bei
denen es zu Gefahrdungen von Personen kommen kann. Infolge der Schwerkraft kdnnen
die Bewegungen sowohl im Betrieb als auch im energielosen Zustand Gefahrdungen verur-
sachen.

Soll eine bereits stillgesetzte Last in ihrer Position gehalten werden, wird in aller Regel eine
Bremse verwendet. Im Sicherheitsmodul kann die Sicherheitsfunktion "Halten von Lasten"
mit den Sicherheitsfunktionen SBC und SBT umgesetzt werden.

Neben dem sicheren "Halten von Lasten" kdnnen die Sicherheitsfunktionen SBC und SBT
auch in anderen Anwendungen mit mechanischen Bremsen zur Risikominderung beitra-
gen, wie zum Beispiel beim "Stoppen von Lasten".

K WICHTIG
\\ Beachten Sie, dass die Bremse flir das "Stoppen von Lasten" geeignet sein
- muss.

Definition der Sicherheitsfunktion "Halten von Lasten"

Die Sicherheitsfunktion "Halten von Lasten" ist eine technische MaRnhahme zur Verhinde-
rung ungewollter Bewegungen.

Schwerkraftbelastete Achsen missen in Position gehalten werden:
» Im Normalbetrieb
» Im gestorten Betrieb
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Normalbetrieb Gestorter Betrieb

Sicherheitsfunktion
nach EN ISO 13850

Gesteuertes Stillsetzen Not-Halt Fehlerreaktion Energieausfall

Stopp-Kategorie i X . ) )
nach EN 60204-1 o Stopp-Kategorie 2 Stopp-Kategorie 1 Stopp-Kategorie 0 Stopp-Kategorie 1

SS2 S81 SS81

(Safe Stop 2) (Safe Stop 1) (Safe Stop 1)

Sicherheitsfunktion
nach EN 61800-5-2

SOS

STO

Safe O ting St
(Safe Operating Stop) (Safe Torque off)

Halten von Lasten SBC i, Sicherheitsfunktion
(Safe Brake Control) __.': nach EN 61800-5-2
Ruhestrombetatigte i Geeignete
mechanische Bremse | Konstruktion
Standardbauteil Sicherheitsbauteil
Fehlererkennende Verwendung geman
MaRnahmen z. B. Andere Einbauanleitung/
SBT Mafinahmen Sicherheitshandbuch

(Safe Brake Test)

Abb.: Ubersicht "Halten von Lasten" Normalbetrieb und Gestérter Betrieb

5.11.2 Ruhestrombetatigte, mechanische Bremsen
5.11.21 Sicherheitsbauteile

Mechanische Bremsen, die vom Hersteller zum sicheren Halten oder Stoppen angeboten
werden, sind im Sinne der Maschinenrichtlinie Sicherheitsbauteile, sofern sie gesondert in
den Verkehr gebracht werden.

Der Hersteller liefert mit der Bremse folgende Dokumente:
— Eine Konformitatserklarung
— Eine Einbauanleitung

— Ein Sicherheitshandbuch fir die bestimmungsgemalfe Verwendung in sicherheitsbe-
zogenen Anwendungen
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5.11.2.2 Standardbauteile
Haufig kommen Bremsen als Standardbauteile in Sicherheitsfunktionen zum Einsatz.
In diesem Fall muss der Anwender eine sicherheitstechnische Betrachtung nach
EN ISO 13849-1 durchfiihren und den Nachweis erbringen, dass die Bremsen folgendes
erfillen:
— Alle Anforderungen des PL r — bezogen auf die Sicherheitsfunktion "Halten von Las-
ten"
Weitere notwendige MalRnahmen sind:
— Eine geeignete Konstruktion der Bremse
— Fehlererkennende Malinahme, zum Beispiel Bremsentest
5.11.2.3 Motorbremsen
Motorbremsen (motorintegrierte Bremsen) kénnen nicht gesondert in Verkehr gebracht
werden. Das heildt, sie kdnnen nicht unabhangig vom Motor in Verkehr gebracht werden.
Deshalb kdnnen sie nicht als Sicherheitsbauteil nach der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
eingestuft werden.
5.11.3 Moglichkeiten zur Umsetzung "Halten von Lasten™
Das Sicherheitsmodul SX6 bietet die Méglichkeit
» der Ansteuerung von ruhestrombetatigten, mechanischen Bremsen.
» der Ansteuerung einer externen sicheren Einrichtung zur Ansteuerung von Bremsen.
Das Sicherheitsmodul stellt Funktionen und Schnittstellen zur Verfiigung, die es dem An-
wender erlauben, das "Halten von Lasten" auf verschiedene Arten zu realisieren.
Das Umsetzungskonzept wird bestimmt durch:
» Die Vorgabe von mechanischen Bremsen
(abhangig von der zu haltenden Last, Anbauort, ...)
» Den vorgegebenen Performance Level (PL r)
» Der vorgegebenen Kategorie
» Den Testmdglichkeiten
Aus den vorgegebenen mechanischen Bremsen leiten sich folgende Anforderungen ab:
» Ansteuerung der Bremsen
(Spannungen, Stréme, Leistungsabsenkung, Schnellabschaltung,...)
» MaRnahmen zur Fehlererkennung
5.11.31 Direkte Ansteuerung von ruhestrombetatigten mechanischen Bremsen durch das
Sicherheitsmodul
Zur Ansteuerung werden die Bremsen an die 2-poligen Hardware-Ausgange des Sicher-
heitsmoduls angeschlossen.
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Safety module

Abb.: Ansteuerung von ruhestrombetatigten, mechanischen Bremsen

Legende

F Optionale Ruckfiihrung

A Ansteuerung

B Ruhestrombetatigte, mechanische Bremse
P

Angetriebene Einrichtung (zum Beispiel schwerkraftbelastete Achse)

5.11.3.2 Ansteuerung einer externen sicheren Einrichtung

Bei der Verwendung einer externen, sicheren Einrichtung wird diese tber die Sicherheits-
funktion SBC 1-polig angesteuert.

Safety module F

SM P

Abb.: Ansteuerung einer externen sicheren Einrichtung

Legende

F Optionale Ruckflihrung

A Ansteuerungssignal

SM  Sichere Einrichtung zum Stillsetzen und Halten von Lasten

P Angetriebene Einrichtung (zum Beispiel schwerkraftbelastete Achse)
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5114

Beispiele

Allgemeine Informationen zu den Beispielen:
In den Tabellen zur Sicherheitsintegritédt werden die maximal erreichbaren Kategorien nach
EN ISO 13849-1 angegeben.

Es kdnnen keine Performance Level angegeben werden, weil sich die Ausfallraten und die
mechanischen Anforderungen von Anwendung zu Anwendung unterscheiden.

Folgende Anforderungen gelten fiir alle Beispiele "Halten von Lasten":

» Zur Erkennung einer gefahrbringenden Bewegung (z. B. Absacken der zu haltenden
Last) muss zwingend eine sichere Bewegungsfunktion (z. B. SLS, SOS, ...) aktiv sein.
Diese I6st im Fehlerfall aus und aktiviert die Sicherheitsfunktion STO.

» Damit bei aktivierter Sicherheitsfunktion STO eine Bremse einfallt und dadurch die ge-
fahrbringende Bewegung gestoppt wird, muss mindestens eine Sicherheitsfunktion SBC
konfiguriert sein (siehe Sichere Bremsenansteuerung (SBC)).

» Es muss eine Fehlerbetrachtung fiir die eingesetzte mechanische Bremse durchgefuhrt
werden.

> Es muss eine Fehlerbetrachtung fir die angetriebene Einrichtung durchgefuhrt werden.

INFO

Die folgenden Beispiele zu den Mdéglichkeiten zur Umsetzung "Halten von
Lasten" zeigen Ansteuerungen mit einer Antriebsachse.
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5.11.41 "Halten von Lasten" mit einer Motorbremse und einer externen Einrichtung

Ansteuerung einer ruhestrombetatigten, mechanischen Motorbremse und einer externen si-
cheren Einrichtung.

Safety module
Active X200
safety
0 function
>ACT SxA:
(FSOE. 19
SBT
SSA:
-~— —
SC F
SBC 1-pole x200
>FBK SBC: FSoE. 0x]
X2A
SBC 2-pole
SBC2 -y
1BD2 )—-)— SM
Motor
%
MB

Abb.: "Halten von Lasten" mit einer Motorbremse und einer externen sicheren Einrichtung

Legende

SC  Safety Controller (FSoE Mainlnstance)

F Optionale Luftiberwachung

---  Gestrichelte Linie, optional

SM  Sichere Einrichtung zum "Halten von Lasten"

MB  Ruhestrombetatigte, mechanische Motorbremse

Max. Kategorie nach EN ISO 13849-1 4

Aktive Stoppfunktion oder Sicherheitsfunktion zur Bewegungsiber- erforderlich
wachung

SBC (Safe Brake Control) erforderlich
Ruckfiihrung SBC Liftiberwachung optional
SBT (Safe Brake Test) erforderlich
Einstufung der Motorbremse als bewahrtes Bauteil (Kat. 1) nicht erforderlich
Einstufung der Motorbremse als Sicherheitsbauteil optional
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» Das Sicherheitsmodul erzeugt fir die externe Einrichtung lediglich Ansteuersignale zur
Aktivierung der Sicherheitsfunktion "Halten von Lasten".

» Bei Bedarf kdnnen Rickmeldesignale der Einrichtung vom Sicherheitsmodul ausgewertet
werden.

» externe Einrichtung ist als separates sicherheitsbezogenes Teilsystem (SRP/CS nach
EN ISO 13849-1) zu betrachten.

» Fir die sichere Einrichtung muss eine eigenstandige Fehlerbetrachtung fir die darin ent-
haltenen Komponenten durchgefiihrt werden (z. B. Bremse, Leistungsansteuerung, ange-
triebene Einrichtung, ...).

» Bremsen missen die Basisanforderungen der Anwendung erfiillen (Moment, Tempera-
tur, Umgebung, Vibration, ...).

» Bremsen missen entsprechend der vom Hersteller vorgesehenen bestimmungsgemalien
Verwendung eingesetzt werden.
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5.11.4.2

"Halten von Lasten" mit einer externen Bremse (Standardbauteil)

Ansteuerung einer ruhestrombetatigten, mechanischen Bremse durch den 2-poligen
SBC+/- Ausgang (X2A) mit oder ohne Luftungsiiberwachung (Ruckfuhrung).

Safety module
X200
Active
safety
0 function
>ACT S
FSoE. Ix|
| s | sc
| son
| SSA F
-~
|
X2A |
SBC 2-pole |
>FBK SBC2 -) |
Crory=> l
|
|
}
Al
ﬂ/ =
M 1
3~ P
N
M ExB
Abb.: "Halten von Lasten" mit einer externen Bremse (Standardbauteil)
Legende
SC  Safety Controller (FSoE Mainlnstance)
Motor
F Optionale Luftiberwachung (Ruckfihrung)
--- Gestrichelte Linie, optional
ExB Externe ruhestrombetatigte, mechanische Bremse
P Angetriebene Einrichtung (zum Beispiel schwerkraftbelastete Achse)
Max. Kategorie nach EN ISO 13849-1 1 2
Aktive Stoppfunktion oder Sicherheitsfunktion zur Be- erforderlich erforderlich
wegungsiberwachung
SBC (Safe Brake Control) erforderlich erforderlich
Ruckfuhrung SBC Luftiberwachung optional optional
SBT (Safe Brake Test) nicht erforderlich
erforderlich
Einstufung der Bremse als bewahrtes Bauteil (Kat. 1) erforderlich nicht
erforderlich
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Max. Kategorie nach EN ISO 13849-1 1 2
Einstufung der Bremse als Sicherheitsbauteil nicht nicht
erforderlich erforderlich

Es gelten folgende Hinweise:

» Zur Erreichung einer Kategorie 1 nach EN ISO 13849-1 muss eine mechanische Bremse
eingesetzt werden. Diese muss als bewahrtes Bauteil eingestuft werden.

» Bei Bedarf kann eine Liftiberwachung der Bremse durch die Sicherheitsfunktion SBC
ausgewertet werden.

» Soll eine Kategorie 2 nach EN ISO 13849-1 realisiert werden, muss im Sicherheitsmodul

die Sicherheitsfunktion SBT konfiguriert sein und die Bremse muss in regelmafigen Ab-
stédnden getestet werden.
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5.11.4.3 "Halten von Lasten” mit einer Motorbremse (Standardbauteil)

Ansteuerung einer ruhestrombetatigten, mechanischen Motorbremse durch den 2-poligen

SBC+/- Ausgang (X2A).

Safety module
X200

Active
safety
function
T SxA3

=)

>AC

sc
T e |
| SBT |
I
SBA=| FSoE. 0x

|
I SSA:

SBC 2-pole X2A

SBC2 1BD1 @} = )——————

1BD2 @ mm Y

4

Motor
!/‘
P
N
MB
Abb.: "Halten von Lasten" mit einer Motorbremse
Legende
SC  Safety Controller (FSoE Mainlnstance)
MB  Ruhestrombetétigte, mechanische Motorbremse
P Angetriebene Einrichtung (zum Beispiel schwerlastbehaftete Achse)
Max. Kategorie nach EN ISO 13849-1 1 2
Aktive Stoppfunktion oder Sicherheitsfunktion zur Bewe- erforderlich erforderlich
gungsiberwachung
SBC (Safe Brake Control) erforderlich erforderlich
Ruckflihrung SBC Luftiberwachung nicht nicht
erforderlich erforderlich
SBT (Safe Brake Test) nicht erforderlich
erforderlich
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Max. Kategorie nach EN ISO 13849-1 1 2
Einstufung der Bremse als bewahrtes Bauteil (Kat. 1) erforderlich nicht
erforderlich
Einstufung der Bremse als Sicherheitsbauteil nicht nicht
erforderlich erforderlich

Es gelten folgende Hinweise:
» Zur Erreichung einer Kategorie 1 nach EN ISO 13849-1 muss eine mechanische Bremse
eingesetzt werden. Diese muss als bewahrtes Bauteil eingestuft werden.

» Soll eine Kategorie 2 nach EN ISO 13849-1 realisiert werden, muss im Sicherheitsmodul
die Sicherheitsfunktion SBT konfiguriert sein und die Bremse muss getestet werden.
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51144 "Halten von Lasten” mit einer externen Sicherheitsbremse (Sicherheitsbauteil)

Ansteuerung einer externen ruhestrombetatigten, mechanischen Sicherheitsbremse durch

den 2-poligen SBC+/- Ausgang (X2A).

Safety module
X200
Active
safety
0 ACTfunction s
T e |
: SBT | SC
| =
| SSA F
--5
|
SBC 2-pole X2A |
N |
>FBK SBC2 -l I
ooz gt=> :
|
|
1
/‘.I
M 1
3 P
N
Motor
SB
Abb.: "Halten von Lasten" mit einer externen Sicherheitsbremse (Sicherheitsbauteil)
Legende
SC  Safety Controller (FSoE Mainlnstance)
F Optionale Luftiberwachung
SB Externe ruhestrombetatigte, mechanische Sicherheitsbremse
---  Gestrichelte Linie, optional
P Angetriebene Einrichtung (zum Beispiel schwerkraftbelastete Achse)
Max. Kategorie nach EN ISO 13849-1 4
Aktive Stoppfunktion oder Sicherheitsfunktion zur Bewegungsiber- erforderlich
wachung
SBC (Safe Brake Control) erforderlich
Ruckfuhrung SBC Luftiberwachung optional
SBT (Safe Brake Test) optional

Einstufung der Bremse als bewahrtes Bauteil (Kat. 1)

nicht erforderlich

Einstufung der Bremse als Sicherheitsbauteil

erforderlich
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Es gelten folgende Hinweise:

» Wird eine als Sicherheitsbauteil eingestufte mechanische Bremse eingesetzt, kann max.
Kategorie 4 nach EN ISO 13849-1 erreicht werden.

» Es missen die Anforderungen der Bremse gemal} Einbauanleitung/Sicherheitshandbuch
berlcksichtigt werden.

» Je nach Anforderung kdnnen optional die Sicherheitsfunktion SBT und die Liftiberwa-
chung angewendet werden.
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5.11.4.5 "Halten von Lasten” durch Ansteuerung einer externen Einrichtung

Ansteuerung einer externen sicheren Einrichtung zum Halten von Lasten durch sichere 1-
polige Hardware-Ausgange und optionaler Auswertung von Ruickfihrsignalen.

Safety module
X200
Active
safety
0 AT function s
[k
T SBT }
SC
| =
\ SSA
SBC 1-pole
>FBK SBC> SM
" sscrpon
o o
Abb.: "Halten von Lasten" durch Ansteuerung einer externen Einrichtung
Legende
SC  Safety Controller (FSoE Mainlnstance)
SM  Sichere Einrichtung zum Halten von Lasten
Max. Kategorie nach EN ISO 13849-1 4
Aktive Stoppfunktion oder Sicherheitsfunktion zur Bewegungsuber- erforderlich
wachung
SBC (Safe Brake Control) erforderlich
Ruckfuhrung SBC Luftiberwachung optional
SBT (Safe Brake Test) optional
Einstufung der Bremse als bewahrtes Bauteil (Kat. 1) optional
Einstufung der Bremse als Sicherheitsbauteil optional

Es gelten folgende Hinweise:

» Das Sicherheitsmodul erzeugt lediglich Ansteuersignale zur Aktivierung der Sicherheits-
funktion "Halten von Lasten".

» Bei Bedarf kdnnen Riickmeldesignale der Einrichtung vom Sicherheitsmodul ausgewertet
werden.

> Fehlerbetrachtungen von Bremsen, Ansteuerung und der angetriebenen Einrichtung
mussen durch die externe Einrichtung abgedeckt werden.
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» Die externe Einrichtung ist als separates sicherheitsbezogenes Teilsystem (SRP/CS
nach EN ISO 13849-1) zu betrachten.

» Die erreichbare Kategorie ist abhangig von den Eigenschaften der sicheren, externen
Bremsenansteuerung.

Wenden Sie die MaRhahmen in Kapitel Anwendung der sicheren Bremsfunktionen SBC

und SBT [1] 56] an.
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5.11.4.6 "Halten von Lasten" mit zwei Bremsen

Ansteuerung einer ruhestrombetatigten, mechanischen Motorbremse und einer externen
ruhestrombetatigten Bremse.

Safety module
X200
Active
safety
0 function
>ACT SxA:
SBT SC
SBA: FSoE
Master
SSA
-~
Fo
|
SBC 2-pole X2B |
>FBK SBC2 -) |
(el |
|
X2A |
SBC 2-pole |
SBC2 -)— |
o |
|
|
|
Motor :
’ ’
) 4
\ P
MB ExB

Abb.: "Halten von Lasten" mit zwei Bremsen

Legende

SC Safety Controller (FSoE MainInstance)

F Optionale Luftiberwachung

---  Gestrichelte Linie, optional

MB  Ruhestrombetétigte, mechanische Motorbremse

ExB Externe ruhestrombetatigte, mechanische Bremse

P Angetriebene Einrichtung (zum Beispiel schwerkraftbelastete Achse)

Max. Kategorie nach EN ISO 13849-1 4
Aktive Stoppfunktion oder Sicherheitsfunktion zur Bewegungsuber- erforderlich
wachung

SBC (Safe Brake Control) erforderlich
Ruckfuhrung SBC Luftiberwachung optional
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Max. Kategorie nach EN ISO 13849-1 4

SBT (Safe Brake Test) erforderlich
Einstufung der Bremsen als bewahrtes Bauteil (Kat. 1) nicht erforderlich
Einstufung der Bremsen als Sicherheitsbauteil nicht erforderlich

Es gelten folgende Hinweise:

» Bei der Verwendung von zwei Bremsen in Kombination mit der Sicherheitsfunktion SBT
kann ein "Halten von Lasten" bis Kategorie 4 nach EN ISO 13849-1 erreicht werden.

» Bremsen missen die Basisanforderungen der Anwendung erfiillen (Moment, Tempera-
tur, Umgebung, Vibration, ...).

» Bremsen missen entsprechend der vom Hersteller vorgesehenen bestimmungsgemalien
Verwendung eingesetzt werden.
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5.11.5 Vorgehensweise bei der Ermittlung der Sicherheitsintegritat

Die Sicherheitsfunktion "Halten von Lasten" besteht aus mehreren sicherheitsbezogenen
Teilen. Diese Teile unterscheiden sich von Anwendung zu Anwendung.

Folgende Informationen und Hilfestellungen sind in dieser Bedienungsanleitung enthalten:
> Typische Beispiele fir eine Umsetzung mit einer maximal erreichbaren Kategorie

» Beschreibung der Sicherheitsfunktionen des Sicherheitsmoduls

» Sicherheitskennwerte des Sicherheitsmoduls

» Beschreibung der Testfunktionen zur Fehlerkennung

Folgende Werte missen flr die mechanischen Bremsen zusatzlich ermittelt werden:

> MTTF,-Werte

» Diagnosedeckungsgrad (DC)
Das Sicherheitsmodul bietet hierzu folgende Funktionen zur Fehlererkennung:

— Sicherer Bremsentest (SBT)

— Auswertung von Rickmeldesignalen durch die Sicherheitsfunktion SBC
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512 Sicherheitsfunktionen

Sicherheitsfunktionen halten den sicheren Zustand der Anlage aufrecht oder verhindern,
dass gefahrbringende Zustande in der Anlage entstehen.

Sicherheitsfunktionen fiir elektrische Antriebe sind in der EN 61800-5-2 festgelegt.

Konfigurieren der Sicherheitsfunktionen im Konfigurations-Tool

Im Konfigurations-Tool kbnnen maximal 20 Sicherheitsfunktionen mit Funktionsbausteinen
konfiguriert werden. Zusatzlich muss fiir jede Antriebsachse eine Sicherheitsfunktion Siche-
rer Stopp1 (SS1) konfiguriert werden.

Die Sicherheitsfunktion SS1 kann im Konfigurator nicht deaktiviert werden.

Folgende Funktionsbausteine der Sicherheitsfunktionen kénnen nur einmal pro Antriebs-
achse verwendet werden:

) Sicherer Stopp 1 (SS1) - ist fester Bestandteil der Sicherheitskonfiguration -
) Sicherer Bremsentest (SBT)

Folgende Funktionsbausteine der Sicherheitsfunktionen kénnen nur einmal pro Gerét ver-
wendet werden:

» Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)
) Sicherer Statusausgang (SSO)

Die anderen Funktionsbausteine der Sicherheitsfunktionen kénnen beliebig oft verwendet
werden (nur durch die maximale Anzahl der Sicherheitsfunktionen begrenzt).

Aktivierung der Sicherheitsfunktionen
» Die Sicherheitsfunktionen werden Uber die Eingange der FSoE-Schnittstelle aktiviert.

» Die Eingange arbeiten nach dem Ruhestromprinzip. Die Sicherheitssteuerung aktiviert
die Sicherheitsfunktionen mit einem 0-Signal.

Riickmeldung der Sicherheitsfunktionen
> Meldung Uber Ausgange der FSoE-Schnittstelle

— 1-Signal: bei aktivierter Uberwachung und innerhalb der parametrierten Grenzwerte

— 0-Signal: bei inaktiver Uberwachung oder auRerhalb der parametrierten Grenzwerte

Gleichzeitig aktivierte Sicherheitsfunktionen

» Alle Sicherheitsfunktionen kénnen gleichzeitig aktiv sein. Die Sicherheitsfunktion SS1 hat
allerdings Prioritat gegenuber allen anderen Sicherheitsfunktionen der betroffenen
Antriebsachse.

» Bei Aktivierung von SS1 wird der Antrieb gemaf seiner Konfiguration stillgesetzt.

» Wahrend dieser Zeit werden alle anderen Sicherheitsfunktionen der betroffenen Antriebs-
achse nicht mehr abgearbeitet oder aufgerufen.

Reaktion auf Grenzwertverletzungen einer Antriebsachse

» Bei Uberschreitung von parametrierten Grenzwerten wird die der Antriebsachse zugeord-
neten Sicherheitsfunktion SS1 mit Not-Halt-Bremsrampe ausgel6st und die Riickmelde-
ausgange der Sicherheitsfunktionen auf 0-Signal geschaltet.
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» Bei Uberschreitung von parametrierten Grenzwerten bei Uberwachungsfunktionen wird
nur der Riickmeldeausgang der dieser Antriebsachse zugeordneten Sicherheitsfunktion
auf 0-Signal geschaltet. Die Antriebsachse bleibt im Achszustand FSRUN.

Reaktion auf Fehler des Sicherheitsmoduls

) Bei internen Fehlern des Sicherheitsmoduls wird die Sicherheitsfunktion SS1 aller An-
triebsachsen mit Not-Halt-Bremsrampe ausgeldst.

» Bei schwerwiegenden Fehlern (FATAL), zum Beispiel bei internen Speicher- oder Daten-
fehlern, wird direkt die Sicherheitsfunktion STO an allen Antriebsachsen aktiviert. Die
Drehmoment- bzw. Krafterzeugung in den Motoren wird verhindert. Das Sicherheitsmodul
kann nur durch Aus- und Einschalten wieder in Betrieb genommen werden und kann nur
weiter betrieben werden, wenn der Fehler nicht dauerhaft anliegt.

Weitere Informationen siehe Betriebszustande SX6 [@ 155].
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5.12.1 Permanentiiberwachung (optional)
Permanentiiberwachung bedeutet, dass die Bewegungs- und Uberwachungsfunktionen
permanent aktiviert sind. Bei konfigurierter Permanentiiberwachung einer Sicherheitsfunkti-
on ist diese nach dem Hochlauf (Run-up) des Sicherheitsmoduls aktiv. Dabei wechselt das
Sicherheitsmodul automatisch in den Gerate- und Achszustand FSRUN (Safe Operation).
Eine Aktivierung oder Deaktivierung zur Laufzeit ist nicht méglich.
» Die Sicherheitsfunktion wird ohne Aktivierungssignal, permanent ohne Einschaltverzége-
rung, Uberwacht.
) Es ist keine Aktivierung notwendig.
® INFO
l Permanentiiberwachung in Verbindung mit der Steuerart "Wake and
Shake"
Wird der Antriebsregler in der Steuerart "Wake and Shake" betrieben, ist die
Option "Permanentiberwachung" nicht empfehlenswert.
Bei der Kommutierungsfindung tiber "Wake and Shake" kann die Plausibili-
sierung des Motor-Encoders bei einer permanent aktiven Sicherheitsfunkti-
on mdglicherweise auslésen.
Fir folgende Sicherheitsfunktionen ist die Permanentiiberwachung konfigurierbar
Bewegungsfunktionen
» Sichere Bewegungsrichtung - Safe direction (SDI)
» Sicher begrenzte Geschwindigkeit - Safely-limited speed (SLS)
» Sicherer Geschwindigkeitsbereich - Safe speed range (SSR)
Uberwachungsfunktionen
» Sicher Uberwachte Bewegungsrichtung -
Safely-monitored direction (SDI-M)
» Sicher Gberwachte Geschwindigkeit -
Safely-monitored speed (SLS-M)
» Sicher Gberwachter Geschwindigkeitsbereich -
Safely-monitored speed range (SSR-M)
Konfiguration der Permanentiiberwachung im Konfigurations-Tool
Feld: Uberwachungsart
Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Uberwachungsart Aktivierung Uber Ein- -- Aktivierung Uber Eingang
gang
(Default)
Permanent - Aktiviert die Permanent-
Uberwachung
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INFO
Hysterese (optional)

Wenn im Konfigurator einer Uberwachungsfunktion die Uberwachungsart
"Permanent" gewéahlt wurde, muss zwingend das Uberwachungsverhal-
ten "Hysterese" (siehe Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen) gewahit
werden.

Die SET/RESET-Funktion (Default) ist dann nicht moglich.
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5.12.2 Sicher abgeschaltetes Moment (Safe torque off, STO)

Die Sicherheitsfunktion STO verhindert die Drehmoment- oder Krafterzeugung im Motor.

Sie ist fir jede Antriebsachse Uber einen sicheren Abschaltpfad realisiert.

Um ein unkontrolliertes Austrudeln des Motors zu verhindern, wird im Normalbetrieb die Si-

cherheitsfunktion STO mittels der Sicherheitsfunktion SS1 ausgeldst. Die Sicherheitsfunkti-

on STO ist Teil der Sicherheitsfunktion SS1 und wird auch Gber diese konfiguriert. Durch

diese Verbindung ist die Sicherheitsfunktion STO einer Antriebsachse fest zugeordnet (sie-

he Sicherer Stopp 1 (Safe stop 1, SS1) [ 81)).

» Die Sicherheitsfunktion STO entspricht der Festlegung nach EN 61800-5-2.

» Die Sicherheitsfunktion STO entspricht der Stopp-Kategorie 0 (ungesteuertes Stillsetzen)
nach EN 60204-1.

» Mit der Sicherheitsfunktion STO kann ein Not-Halt nach EN ISO 13850 realisiert werden.

» Die Sicherheitsfunktion STO kann zur Abschaltung der Energie zur Verhinderung eines
unerwarteten Anlaufs nach ISO 14118 verwendet werden.

» Mit der Sicherheitsfunktion STO kann ein Sicherheitshalt nach EN ISO 10218-1 realisiert
werden.

STO Abschaltpfade

Im Sicherheitsmodul SX6 sind zwei zweikanalige STO-Abschaltpfade (STO,, STO,) fur si-

cherheitsgerichtete Anwendungen vorhanden (siehe Ubersicht [ 20)).

In der Anwendung als Doppelachsregler steuert die Sicherheitsfunktion STO die beiden

STO-Abschaltpfade getrennt voneinander an.

Aktivieren der Sicherheitsfunktion STO

Die Sicherheitsfunktion STO wird auf der zugeordneten Antriebsachse aktiviert:

» im Normalbetrieb durch Aktivierung am optionalen Aktivierungseingang STO_ACT der Si-
cherheitsfunktion SS1, siehe Sicherer Stopp 1 (Safe stop 1, SS1) [ 81].

» im Normalbetrieb, bei aktivierter Sicherheitsfunktion SS1, nach erkanntem Stillstand oder
abgelaufener Uberwachungszeit.

» im Fehlerfall, als Fehlerreaktion der Bremsrampeniberwachung der Sicherheitsfunktion
SS1.

Bei aktivierter Sicherheitsfunktion STO auf einer Achse wechselt die zugeordnete Antriebs-

achse in den Achszustand STO (siehe Achszustand [@ 158]).

Die Sicherheitsfunktion STO wird auf allen konfigurierten Antriebsachsen aktiviert

» im Fehlerfall, als Fehlerreaktion bei Auftreten eines globalen Fehlers (siehe
Fehlerdefinition [ 24])

» im Fehlerfall, als Fehlerreaktion bei Auftreten eines fatalen Fehlers

Bei aktivierter Sicherheitsfunktion STO auf allen Achsen wechselt das Sicherheitsmodul in

den Geratezustand STO (siehe Geratezustand [ 155]).
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Zusammenwirken mit der sicheren Bremsenansteuerung (SBC)

Wenn externe Krafte (z. B. hangende Lasten) auf die Motorachse wirken, sind zusatzliche
MaRnahmen (z. B. ruhestrombetéatigte Bremsen) notwendig. Damit kdnnen Gefédhrdungen
bei aktivierter Sicherheitsfunktion STO vermieden werden, siehe Anwendung der sicheren
Bremsfunktionen SBC und SBT [ 56]. Hierflir muss die Sicherheitsfunktion SBC im Kon-
figurations-Tool konfiguriert werden. Der Ausgang wird bei aktivierter Sicherheitsfunktion
STO auf 0-Signal gesetzt (Bremse fallt ein). Wird die Sicherheitsfunktion STO wieder auf-
gehoben, wird der Ausgang der Sicherheitsfunktion SBC gemal seiner Konfiguration ange-
steuert (Konfiguration: Kopplung zum Bremsenansteuersignal des Antriebsreglers aktiv
oder nicht). Bei Liftfreigabe wird der Ausgang auf 1-Signal gesetzt (Bremse wird geluftet).

K WICHTIG
\ Fir das Zusammenwirken der Sicherheitsfunktion STO mit der sicheren
\x/ Bremsenansteuerung SBC muss bei den Sicherheitsfunktionen SS1 und

SBC die gleiche Achszuordnung konfiguriert sein.

Weitere Informationen zur Sicherheitsfunktion SBC siehe Sichere Bremsenansteuerung
(sBC) [ 124).

Aktivierungseingdnge und Riickmeldeausgénge der Sicherheitsfunktion STO

Die Aktivierungseingange und Rickmeldeausgange der Sicherheitsfunktion STO sind Be-
standteil der Sicherheitsfunktion SS1 und im Kapitel Sicherer Stopp 1 (Safe stop 1,

ss1) [E-] 81] beschrieben.

WICHTIG

\ Betriebszustand STO

\¥/ In den Betriebszustanden STO und STARTUP werden an allen Rickmelde-
ausgangen der konfigurierten Sicherheitsfunktionen ein 0-Signal ausgege-
ben.
Ausnahmen:
Ruckmeldeausgéange STO_ACK und SS1_ACK der Sicherheitsfunktion SS1
melden den aktiven Zustand STO mit einem 1-Signal.
Ruckmeldeausgang SBT_SBA der Sicherheitsfunktion SBT bleibt gesetzt,
solange die Pruffrist lauft.
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7

I
SS1acr |

STOrcr _i

|
SS1ack l551 »
STOack I STO »

Abb.: Sicherheitsfunktion STO

Legende

I Strom, Drehmoment/Krafterzeugung (Torque)

v Geschwindigkeit

t Zeit

SS1acr Eingang zur Aktivierung der Sicherheitsfunktion SS1

STOpcr Eingang zur Aktivierung der Sicherheitsfunktion STO
Aktivierungseingang STO_ACT (optional)

SS1 ek Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SS1
STOpck Ausgang fiir Riickmeldung der Sicherheitsfunktion STO
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5.12.3

Sicherer Stopp 1 (Safe stop 1, SS1)

Die Sicherheitsfunktion SS1 ermdglicht ein gesteuertes Stillsetzen des Motors. Anschlie-
Rend wird die Sicherheitsfunktion STO ausgefiihrt und der Motor drehmoment-/kraftfrei ge-
schaltet.

» Die Sicherheitsfunktion SS1 entspricht der Festlegung nach EN 61800-5-2.

» Die Sicherheitsfunktion SS1 entspricht der Stopp-Kategorie 1, einem gesteuerten Stillset-
zen nach EN 60204-1.

» Die Sicherheitsfunktion SS1 ist relevant fur die Berechnung des Nachlaufs nach
EN ISO 13855.

» Mit der Sicherheitsfunktion SS1 kann ein Sicherheitshalt nach EN ISO 10218-1 realisiert
werden.

Die Sicherheitsfunktion SS1 ist einer Antriebsachse fest zugeordnet. Sie muss immer ein-
mal pro Antriebsachse in einer Konfiguration enthalten sein. Sie kann nicht mehrfach pro
Achse verwendet werden.

Uber die Eingéange der Sicherheitsfunktion SS1 kann ein RESET der zugeordneten
Antriebsachse durchgeflihrt werden (siehe Riicksetzen (RESET) des
Sicherheitsmoduls -] 49)).

Aktivieren der Sicherheitsfunktion SS1

Die Sicherheitsfunktion SS1 kann auf verschiedene Weise aktiviert werden:

» Im Normalbetrieb durch Aktivierung am Aktivierungseingang SS1_ACT

» Im Fehlerfall als Reaktion bei Grenzwertverletzung durch andere Sicherheitsfunktionen

» Im Fehlerfall als Reaktion auf einen internen Fehler des Sicherheitsmoduls

Motor stillsetzen im Normalbetrieb und im Fehlerfall

Die Steuerung der Bremsrampe zum Stillsetzen des Motors erfolgt sowohl im Normalbe-
trieb als auch im Fehlerfall entweder

) antriebsgeflhrt - durch den Antriebsregler, oder

) steuerungsgefuhrt — durch eine Ubergeordnete Steuerung.

Zuordnung der Antriebsachse zur Sicherheitsfunktion SS1

Die Sicherheitsfunktion SS1 ist einer Antriebsachse fest zugeordnet.

Festgelegte Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS1 im Konfigurations-Tool

Feld: Achse SS1

Feld Festgelegte Zuordnung Einheit Beschreibung

Achse A1: Achse 1 -- Zuordnung zur Ach-
se A

oder

A2: Achse 2 -- Zuordnung zur Ach-
seB
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS1 im Konfigurations-Tool

Feld: Vorgabe Bremsrampe

Eingabefeld Optionen Beschreibung
Vorgabe Steuerung Steuerung der Bremsrampe
Bremsrampe steuerungsgefiihrt (Extern)

Antriebsregler
(Default)

Steuerung der Bremsrampe an-
triebsgefuhrt (Intern)

Input l

Safety
module

Servo amplifier
L 3

Bremsrampe antriebsgefiihrt

Input il l
Safety
module Controller

Servo amplifier

Bremsrampe steuerungsgefihrt

Bremsrampe antriebsgefiihrt

Das Sicherheitsmodul

) Ubermittelt die Bremsrampe (Normalbetrieb oder Fehlerfall) an den Antriebsregler.

) startet den Bremsvorgang im Antriebsregler.

) Uberwacht den Bremsvorgang (optional).

Sollwerte von einer Ubergeordneten Steuerung werden vom Antriebsregler wahrend die Si-
cherheitsfunktion SS1 aktiv ist ignoriert.

WICHTIG

Bremsrampe antriebsgefiihrt

Achsen verlieren bei antriebsgefiihrtem Stillsetzen ihre Kopplung, wenn sich

die Achsen Uber die Steuerung in einem Achsverbund befinden.

Bei Wiederanlauf kann es zu Ausgleichsbewegungen des Motors kommen.
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Bremsrampe steuerungsgefiihrt
Das Sicherheitsmodul

) stellt das Signal zum Start des Bremsvorgangs einer Ubergeordneten Steuerung Uber die
Feldbusanbindung des Antriebsreglers zur Verfigung.

) Uberwacht den Bremsvorgang (optional).

Informationen zur Feldbus-Kommunikation Antriebsregler/Steuerung
siehe Kapitel Feldbuskommunikation [E-] 167].

Not-Halt Bremsrampe

Bei Auftreten eines Fehlers, zum Beispiel bei einer Grenzwertverletzung, bremst der Motor
mit der im Konfigurations-Tool einstellbaren Not-Halt Bremsrampe ab.

Bremsrampeniiberwachung

Die Sicherheitsfunktion SS1 bietet die Méglichkeit, durch die Uberwachung der Bremsram-
pe eine gefahrenbringende Bewegung friihzeitig zu erkennen. Durch einen Soll/Ist-Ver-
gleich der Positionskurve des Motors wahrend des Bremsvorgangs, wird bei Uberschrei-
tung des konfigurierbaren "Toleranzfenster Abbremsung" eine Fehlerreaktion eingeleitet.

Im Fehlerfall gibt es folgende Méglichkeiten:
» Bei antriebsgefiihrter Bremsrampe wird direkt die Sicherheitsfunktion STO ausgelost.

) Bei steuerungsgefuhrter Bremsrampe kann entweder direkt die Sicherheitsfunktion STO
oder die Not-Halt-Bremsrampe (antriebsgefiihrt) ausgeldst werden.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS1 im Konfigurations-Tool

Feld: Bremsrampeniiberwachung (Antrieb)

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

Bremsrampeniber- | Aktivieren/Deaktivieren | --- Aktivieren der

wachung (Default: Deaktiviert) Bremsrampenuber-
wachung

Toleranzfenster Ab-

0...2147483647

Benutzerdefiniert

Toleranzfenster Ab-

1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01

bremsung (Default: 0) [Default: Inkremen- brem;ung t:_u?zogen
(Dec_win) " auf die Position der
- el Bremsrampe

(Deceleration win-
dow)

Bremsrampe 0...2147483647 Benutzerdefiniert | Bremsrampe flir Nor-

(Default: 50000000) | [Default: Inkremen- | MalPetrieb
te/s?]
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Feld: Bremsrampeniiberwachung (Antrieb)

Eingabefeld

Giiltige Eingabe

Einheit

Beschreibung

Not-Halt Bremsram-
pe

0 ... 2147483647
(Default: 50000000)

Benutzerdefiniert

[Default: Inkremen-
te/s?]

Not-Halt Bremsram-
pe

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS1 im Konfigurations-Tool

Feld: Bremsrampeniiberwachung (Steuerung)

Eingabefeld

Giiltige Eingabe

Einheit

Beschreibung

Fehlerreaktion

STO direkt

Bei steuerungsge-
fihrter Bremsrampe
direktes Ausldsen
der Sicherheitsfunkti-
on STO

Not-Halt

Bei steuerungsge-
fuhrter Bremsrampe
Auslésen der Not-
Halt Bremsrampe
(antriebsgeflhrt)

INFO

Bei aktivierter Bremsrampenliberwachung reduziert sich der gultige Einga-
bebereich der Bremsrampe auf 2 ... 2147483647 .

INFO

Die Bremsdauer hangt immer von der Geschwindigkeit des Motors bei
Bremsbeginn ab.

STO aktivieren

(siehe Sicher abgeschaltetes Moment (Safe torque off, STO))

Die Sicherheitsfunktion STO kann auf verschiedene Weise, auf der zugeordneten Antrieb-
sache, aktiviert werden:

» Nach Ablauf einer konfigurierten Maximalzeit im Normalbetrieb

» Nach Ablauf einer konfigurierten Not-Halt-Bremsrampenzeit im Fehlerfall

» Nach Unterschreitung einer konfigurierbaren Geschwindigkeitsgrenze (optional)

» Direkt Uber den Aktivierungseingang STO_ACT (siehe Aktivierung und Riickmeldung)
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INFO

Der STO wird spatestens nach Ablauf der Maximalzeit, auf der zugeordne-
ten Antriebsachse, aktiviert.

Die Sicherheitsabstande in der Anwendung mussen auf die konfigurierte
Maximalzeit bezogen werden.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS1 im Konfigurations-Tool

Feld: Zeiten Bremsrampe

Eingabefeld Giiltige Eingabe |Einheit Beschreibung
Not-Halt Bremsrampen- |0 ... 120000 [ms] Bremsrampenzeit fur Not-
zeit Halt nach Fehler bis zum

Abschalten mit STO.
(Default: 50)

Maximalzeit 0 ... 120000 [ms] Maximalzeit fir den Nor-

(t max) malbetrieb zwischen Akti-

- vierung von SS1 und Ab-
(Default: 100) schalten mit STO.

/ WICHTIG
\\ Beachten Sie, dass Zeiten der Maximalzeit, die nicht einem Vielfachen der

Zykluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische Daten [@ 169]) ent-
sprechen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablaufen.

Automatischer STO

Mit der Option "Automatischer STO" kann vor Ablauf der konfigurierten Maximalzeit die Si-
cherheitsfunktion STO wie folgt aktiviert werden:

» Die Motorgeschwindigkeit muss einen konfigurierten Geschwindigkeitsgrenzwert unter-
schreiten.

» Bei einem Geschwindigkeitsgrenzwert 0 wird die Software-Reglerfreigabe ausgewertet.
Das heildt bei entzogener Reglerfreigabe wird die Sicherheitsfunktion STO aktiviert.

Diese Option ist sowohl im Normalbetrieb als auch im Fehlerfall aktiv.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS1 im Konfigurations-Tool

Feld: Automatischer STO

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Grenzwert Geschwin- | Aktivieren/Deakti- -- Aktivieren des auto-
digkeit vieren matischen STO.
(Default: Deakti-
viert)
0...16777215 Benutzerdefiniert |Bei Unterschreiten
v_lim des Geschwindig-
keitsgrenzwerts wird
(Default: 340) [Default: Inkre- die Sicherheitsfunkti-
mente/s] on STO ausgelost.

Aktivierung und Riickmeldung

Far die Aktivierung und Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SS1 kdnnen folgende Aktivie-
rungs- und Rickmeldesignale der Funktion auf sichere Ein- und Ausgange gelegt werden:

551

[Input= f——> s51_ACT 881_ACK >

> STO_ACT

Abb.: Sicherheitsfunktion SS1

Legende
SS1_ACT

STO_ACT

SS1_ACK

STO_ACK

Uber den Aktivierungseingang SS1_ACT wird die Sicherheitsfunktion SS1
aktiviert oder deaktiviert.
(0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert)

Uber den Aktivierungseingang STO_ACT wird die Sicherheitsfunktion STO
aktiviert oder deaktiviert.
(0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert)

Der Ruckmeldeausgang SS1_ACK meldet, ob die Sicherheitsfunktion SS1
aktiviert oder deaktiviert ist.
(1-Signal aktiviert, 0-Signal deaktiviert)

Der Ruckmeldeausgang STO_ACK meldet, ob die Sicherheitsfunktion STO
aktiviert oder deaktiviert ist.
(1-Signal aktiviert, 0-Signal deaktiviert)

Aktivierungseingang STO_ACT (optional)
» Uber den Aktivierungseingang STO_ACT wird die Sicherheitsfunktion STO direkt aktiviert
(0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert).

Aus folgenden Griinden kann der Aktivierungseingang STO_ACT notwendig sein:

» Direktes Auslésen der Sicherheitsfunktion STO durch eine Gibergeordnete Steuerung.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS1 im Konfigurations-Tool

Feld: Zusatzliche Ein-/Ausgange
Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit | Beschreibung
STO ACT Aktivieren/Deaktivieren -- Verwendung Aktivierungs-
(Default: Deaktiviert) eingang fir STO
WICHTIG
\\\_,/

Die Sicherheitsfunktion SS1 ist fester Bestandteil der Sicherheitskonfigurati-

on.

Bei Aktivierung der Sicherheitsfunktion SS1 (antriebsgeflihrt) verliert eine
Achse die Kopplung zu anderen Achsen in einem Achsverbund.
Die Sicherheitsfunktion SS1 ist genau einmal je Antriebsachse in jeder Si-

cherheitskonfiguration vorhanden.

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6
1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01

PILZ |87




Funktionsbeschreibung
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Abb.: Sicherheitsfunktion SS1

Legende

tmax Maximale Zeit der Bremsrampe

% Geschwindigkeit

t Zeit

I Strom

Pos Position

SS1,cr Eingang fir Sicherheitsfunktion SS1

STOpcr Eingang fir Sicherheitsfunktion STO

SS1ck Ausgang fur Riickmeldung der Sicherheitsfunktion SS1
STOpck Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion STO
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Abb.: Sicherheitsfunktion SS1 und Bremsrampeniiberwachung

Legende
L

\'

t

At

Vim

Pos
Dec,,
SS1acr
STOxpcr
SS1 ACK
STOuck

Maximale Zeit der Bremsrampe

Geschwindigkeit

Zeit

Variable Zeit, die sich durch die Eingabe von v,,, ergibt
Grenzwert Geschwindigkeit

Strom

Position

Toleranzfenster Abbremsung (Deceleration window)
Eingang fur Sicherheitsfunktion SS1

Eingang fur Sicherheitsfunktion STO

Ausgang fiir Riickmeldung der Sicherheitsfunktion SS1
Ausgang fir Rickmeldung der Sicherheitsfunktion STO
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5.12.4 Sicherer Stopp 2 (Safe stop 2, SS2)

Die Sicherheitsfunktion SS2 ermdglicht ein gesteuertes Stillsetzen des Motors. Anschlie-
Rend wird der Motor auf sicheren Stillstand Gberwacht (SOS).
» Die Sicherheitsfunktion SS2 entspricht der Festlegung nach EN 61800-5-2.

» Die Sicherheitsfunktion SS2 entspricht der Stopp-Kategorie 2, einem gesteuerten Stillset-
zen nach EN 60204-1.

» Die Sicherheitsfunktion SS2 ist relevant fiir die Berechnung des Nachlaufs nach
EN ISO 13855.

» Mit der Sicherheitsfunktion SS2 kann ein Sicherheitshalt nach EN ISO 10218-1 realisiert
werden.

Die Sicherheitsfunktion kann beliebig oft verwendet werden (nur durch die maximale An-
zahl der Sicherheitsfunktionen begrenzt).

WICHTIG

Vermeiden Sie mehrere SS2 Sicherheitsfunktionen mit unterschiedlich kon-
figurierten Bremsrampen gleichzeitig auf einer Achse zu aktivieren. In die-
sem Fall ist nicht eindeutig definiert, welche SS2-Bremsrampe ausgefihrt
wird.

(

\\_,

Aktivieren der Sicherheitsfunktion SS2
Die Sicherheitsfunktion SS2 kann auf folgende Weise aktiviert werden:
» durch Aktivierung am Aktivierungseingang ACT.

Motor stillsetzen
Die Steuerung der Bremsrampe zum Stillsetzen des Motors erfolgt entweder
) antriebsgeflhrt - durch den Antriebsregler, oder

) steuerungsgefihrt — durch eine Ubergeordnete Steuerung.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS2 im Konfigurations-Tool

Feld: Achse
Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Achse A1: Achse 1 -- Zuordnung zur Ach-
(Default: A1) se A
A2: Achse 2 -- Zuordnung zur Ach-
se B
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS2 im Konfigurations-Tool

Feld: Vorgabe Bremsrampe

Eingabefeld Optionen Beschreibung
Vorgabe Steuerung Steuerung der Bremsrampe
Bremsrampe steuerungsgefiihrt (Extern)

Antriebsregler
(Default)

Steuerung der Bremsrampe an-
triebsgefuhrt (Intern)

Input l

Safety
module

Servo amplifier
L 3

Bremsrampe antriebsgefiihrt

Input il l
Safety
module Controller

Servo amplifier

Bremsrampe steuerungsgefihrt

Bremsrampe antriebsgefiihrt

Das Sicherheitsmodul

) Ubermittelt die Bremsrampe (Normalbetrieb) an den Antriebsregler.

) startet den Bremsvorgang im Antriebsregler.

) Uberwacht den Bremsvorgang (optional).

Sollwerte von einer Ubergeordneten Steuerung werden vom Antriebsregler, wahrend die Si-
cherheitsfunktion SS2 aktiv ist, ignoriert.

WICHTIG

Bremsrampe antriebsgefiihrt

Achsen verlieren bei antriebsgeflihrtem Stillsetzen ihre Kopplung, wenn sich

die Achsen Uber die Steuerung in einem Achsverbund befinden.

Bei Wiederanlauf kann es zu Ausgleichsbewegungen des Motors kommen.
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Bremsrampe steuerungsgefiihrt
Das Sicherheitsmodul

) stellt das Signal zum Start des Bremsvorgangs einer Ubergeordneten Steuerung Uber die
Feldbusanbindung des Antriebsreglers zur Verfigung.

) Uberwacht den Bremsvorgang (optional).

Informationen zur Feldbus-Kommunikation Antriebsregler/Steuerung

siehe Kapitel Feldbuskommunikation.

Bremsrampe fiir Fehlerfall

Im Fehlerfall, zum Beispiel bei einer Grenzwertverletzung, wird die Sicherheitsfunktion SS1
aktiviert.

Bremsrampeniiberwachung

Die Sicherheitsfunktion SS2 bietet die Mdglichkeit, durch die Uberwachung der Bremsram-
pe eine gefahrenbringende Bewegung frihzeitig zu erkennen. Durch einen Soll/Ist-Ver-
gleich der Positionskurve des Motors wahrend des Bremsvorgangs, wird bei Uberschrei-
tung des konfigurierbaren "Toleranzfenster Abbremsung" eine Fehlerreaktion ausgeldst.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS2 im Konfigurations-Tool

Feld: Bremsrampeniiberwachung

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

Bremsrampeniberwa- | Aktivieren/Deaktivieren | -- Aktivieren der

chung (Default: Deaktiviert) Bremsrampenuber-
wachung

Toleranzfenster Ab- 0...2147483647 Benutzerdefiniert | Toleranzfenster Ab-

bremsung ) . ) bremsung bezogen

(Dec_win) (Default: 0) [Default: Inkre auf die Position der

mente] Bremsrampe

(Deceleration win-
dow)

Bremsrampe 0 ... 2147483647 Benutzerdefiniert | Bremsrampe flr

(Default: 10000000) [Default: Inkre- | Normalbetrieb
mente/s?]
Maximalzeit 0 ... 120000 [ms] Maximalzeit fir den
) Normalbetrieb zwi-

(€ max) (Default: 100) schen Aktivierung
SS2 und Gberwach-
tem Stillstand mit
SOS.
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INFO

Bei aktivierter Bremsrampenliberwachung reduziert sich der gultige Einga-
bebereich der Bremsrampe auf 2 ... 2147483647.

INFO

Die Bremsdauer hangt immer von der Geschwindigkeit des Motors bei
Bremsbeginn ab.

WICHTIG

Beachten Sie, dass Zeiten der Maximalzeit, die nicht einem Vielfachen der
- Zykluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische Daten [@ 169]) ent-
sprechen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablaufen.

o

SOS aktivieren

Die Sicherheitsfunktion SOS kann auf verschiedene Weise aktiviert werden:
» Nach Ablauf der konfigurierten Maximalzeit

» Bei Unterschreiten einer parametrierten Geschwindigkeitsgrenze (optional)

INFO

Der SOS wird spatestens nach Ablauf der konfigurierten Maximalzeit akti-
viert.

Uberwachung mit der Sicherheitsfunktion SOS

» Die Ist-Position des Motors wird kontinuierlich mit dem parametrierten Positionsfenster
Stillstand verglichen. Beim Start der Uberwachung wird der Riickmeldeausgang SSA ak-
tiv (siehe Diagramm). Wird eine Uberschreitung erkannt, wird eine Fehlerreaktion ausge-
I6st.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS2 im Konfigurations-Tool

Feld: Positionsfenster Stillstand

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

Toleranz (Tol) 0...2147483647 Benutzerdefiniert Bei einer Uberschrei-
tung des Grenzwerts
I0st die Sicherheits-
(Default: 100) funktion SS1 (Not-
Halt-Bremsrampe)
aus.

[Default: Inkremente]

Automatischer SOS (optional)

Beim automatischen SOS wird vor Ablauf der konfigurierten Maximalzeit die Sicherheits-
funktion SOS aktiviert. Dafiir muss die Motorgeschwindigkeit einen konfigurierbaren Ge-
schwindigkeitsgrenzwert unterschreiten.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS2 im Konfigurations-Tool

Feld: Automatischer SOS

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

Grenzwert Geschwin- | Aktivieren/Deaktivie- | -- Aktivieren des auto-

digkeit ren matischen SOS.
(Default: Deaktiviert)

v_lim 0...16777215 Benutzerdefiniert Bei Unterschreiten

des Geschwindig-
keitsgrenzwerts wird
(Default: 340) [Default: Inkremen- | die Sicherheitsfunkti-
te/s] on SOS ausgeldst.

Fehlerreaktion bei aktiviertem SOS

Wird bei der Uberwachung des Stillstands eine Grenzwertverletzung erkannt, wird als Re-
aktion die Sicherheitsfunktion SS1 ausgel6st.

Aktivierung und Riickmeldung

Fir die Aktivierung und Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SS2 kénnen folgende Aktivie-
rungs- und Rickmeldesignale der Funktion auf sichere Ein- und Ausgange gelegt werden:
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552

> ACT ACK > > Output
SSA > > Output

Abb.: Sicherheitsfunktion SS2

Legende

ACT Uber den Aktivierungseingang ACT wird die Sicherheitsfunktion SS2 aktiviert
oder deaktiviert.
(0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert)

ACK Der Ruckmeldeausgang ACK meldet, ob die Sicherheitsfunktion SS2 aktiviert
oder deaktiviert ist.
(1-Signal aktiviert, 0-Signal deaktiviert)

SSA Safe Standstill Acknowledge
Der Riuckmeldeausgang SSA meldet, ob sich der Motor im Stillstand befindet
(1-Signal), oder ob eine Grenzwertverletzung vorliegt (0-Signal). Ist die Si-

cherheitsfunktion SS2 nicht aktiviert, meldet der Riickmeldeausgang ebenfalls
ein 0-Signal.
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Abb.: Sicherheitsfunktion SS2 mit Bremsrampeniiberwachung

Legende

tmax

Vv

Maximale Zeit der Bremsrampe

Geschwindigkeit

Variable Zeit, die sich durch die Eingabe von v, ergibt
Grenzwert Geschwindigkeit

Strom

Position

Toleranzfenster Stillstand +

Toleranzfenster Stillstand -

Toleranzfenster Abbremsung (Deceleration window)
Eingang fiir Sicherheitsfunktion SS2

Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SS2

Safe Stillstand Acknowledge
Ausgang fur Rickmeldung der Grenzwertiberwachung
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5.12.5 Sichere Bewegungsrichtung (SDI) und Sicher iiberwachte
Bewegungsrichtung (SDI-M)

INFO

Als Variante zur normativen Sicherheitsfunktion SDI "Sichere Bewegungs-
richtung” kann die Uberwachungsfunktion SDI-M "Sicher iiberwachte
Bewegungsrichtung" ausgewahlt werden.

Die Uberwachungsfunktion SDI-M entspricht der normativen Sicherheits-
funktion SDI, mit Ausnahme der Fehlerreaktion.

Bei Uberschreitung von parametrierten Grenzwerten wird:

- kein SS1 auf der zugeordneten Antriebsachse ausgeldst

- am Ausgang SDA (Safe Direction Acknowledge) ein 0-Signal ausgegeben

Weitere Informationen siehe Hysterese fiir
Uberwachungsfunktionen [@ 141]

Die Sicherheitsfunktion SDI Uberwacht die Bewegung des Motors auf Einhaltung einer defi-
nierten Bewegungsrichtung. Zur Uberwachung der positiven und negativen Bewegungs-
richtung muss die SDI Funktion zweimal verwendet werden.

» Die Sicherheitsfunktion SDI entspricht der Festlegung nach EN 61800-5-2.

» Mit der Sicherheitsfunktion SDI kénnen sichere Achs- und Raumbegrenzungen nach
EN ISO 10218-1 realisiert werden.

Die Sicherheitsfunktion kann beliebig oft verwendet werden (nur durch die maximale An-
zahl der Sicherheitsfunktionen begrenzt).

Aktivieren der Sicherheitsfunktion SDI (Uberwachungsart)

Die Sicherheitsfunktion SDI kann auf folgende Weise aktiviert werden:
» Aktivierung Uber Eingang

» Permanent, sieche Permanentiiberwachung (optional)

— Die Bewegungsrichtung wird ohne Aktivierungssignal, permanent, ohne SDI-Ein-
schaltverzégerung Giberwacht.

— Es ist keine Aktivierung notwendig.

Start der Uberwachung
» Nach Ablauf der SDI-Einschaltverzégerung
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SDI im Konfigurations-Tool

Feld: Achse
Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Achse A1: Achse 1 -- Zuordnung zur Ach-
(Default: A1) se A
A2: Achse 2 -- Zuordnung zur Ach-
se B

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SDI im Konfigurations-Tool

Feld: Einschaltverzégerung
Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Einschaltverzoge- 0 ... 120000 [ms] Zeit zwischen Akti-
rung vierung der Sicher-
t on heitsfunktion SDI und
(Default: 20) Beginn der Uberwa-
chung
WICHTIG
\ Beachten Sie, dass Zeiten der Einschaltverzégerung, die nicht einem Vielfa-
\x, chen der Zykluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische
Daten [@ 169]) entsprechen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablau-
fen.
Uberwachung

» Die Bewegungsrichtung des Motors wird kontinuierlich mit der parametrierten, zulassigen
Bewegungsrichtung (positiv oder negativ) verglichen.

» Ein anwendungsspezifisches Positionsfenster verhindert eine Grenzwertverletzung auf-
grund kleinster Bewegungen um die Stillstandsposition.

» Das Positionsfenster wird der Ist-Position nachgezogen, solange sich der Motor in die zu-
Iassige Richtung bewegt.

» Bei einer Bewegung in die unzulassige Richtung, welche die im Positionsfenster einge-
stellte Distanz Uberschreitet, wird die Fehlerreaktion ausgel6st.

» Der Rickmeldeausgang SDA ist aktiv (siehe Diagramm).
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SDI im Konfigurations-Tool

Sicher Uiberwachte
Bewegungsrichtung

Negativ
(Default)

Positiv

Festlegung der zulassigen Be-
wegungsrichtung

Rechtslauf = positive Bewegungsrichtung
Die Welle dreht sich mit der Blickrichtung auf die Antriebs-
seite im Uhrzeigersinn.

Linkslauf = negative Bewegungsrichtung
Die Welle dreht sich mit der Blickrichtung auf die Antriebs-
seite gegen den Uhrzeigersinn.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SDI im Konfigurations-Tool

Positionsfenster
Stillstand
Tol_win

(Default: 100)

te]

0 ... 2147483647 |Benutzerdefiniert |Bei einer Uberschreitung
des Grenzwerts I6st die Si-
cherheitsfunktion SS1
[Default: Inkremen- | (Not-Halt-Bremsrampe)

aus.

Fehlerreaktion SDI

» Bei einer Uberschreitung des Grenzwerts 16st die Sicherheitsfunktion SS1 auf der zuge-
ordneten Antriebsachse aus.
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» Am Rickmeldeausgang SDA wird ein 0-Signal ausgegeben.

Fehlerreaktion SDI-M
» Bei der Uberschreitung des Grenzwerts wird am Riickmeldeausgang SDA ein 0-Signal
ausgegeben.

Aktivierung und Riickmeldung

Far die Aktivierung und Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SDI kdnnen folgende Aktivie-
rungs- und Rickmeldesignale der Funktion auf sichere Ein- und Ausgange gelegt werden:

SDI

>ACT SDA > > Output

Abb.: Funktionsbaustein SDI

Legende

ACT Uber den Aktivierungseingang ACT wird die Sicherheitsfunktion SDI aktiviert
oder deaktiviert.
(0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert)

SDA Safe Direction Acknowledge
Der Rickmeldeausgang SDA meldet, ob sich der Motor innerhalb seiner zu-
lassigen Grenzwerte befindet (1-Signal), oder ob eine Grenzwertverletzung
vorliegt (0-Signal). Ist die Sicherheitsfunktion nicht aktiviert, meldet der Riick-
meldeausgang ebenfalls ein 0-Signal.
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Pos

Tﬂlwm

SDlacr

SDAck sDI »

Abb.: Sicherheitsfunktion SDI, Zulassige Bewegungsrichtung negativ

Legende

ton Einschaltverzdgerung
Pos Position

Tolin Positionsfenster Stillstand

SDl et Eingang fiir Sicherheitsfunktion SDI
SDAxck Safe Direction Acknowledge
Ausgang fir Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SDI

Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen

Bei den Uberwachungsfunktionen kann optional eine Hysterese konfiguriert werden, siehe
Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen [ 141].

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6 PILZ | 101
1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01



Funktionsbeschreibung

5.12.6 Sicher begrenztes SchrittmaB (SLI) und Sicher liberwachtes
SchrittmaR (SLI-M)

INFO

Als Variante zur normativen Sicherheitsfunktion SLI "Sicher begrenztes
SchrittmaR" kann die Uberwachungsfunktion SLI-M "Sicher iiberwach-
tes SchrittmaB™ ausgewahlt werden.

Die Uberwachungsfunktion SLI-M entspricht der normativen Sicherheits-
funktion SLI, mit Ausnahme der Fehlerreaktion.

Bei Uberschreitung von parametrierten Grenzwerten wird:

- kein SS1 auf der zugeordneten Antriebsachse ausgeldst

- am Ausgang SRA (Safe Range Acknowledge) ein 0-Signal ausgegeben

Weitere Informationen siehe Hysterese fiir
Uberwachungsfunktionen [@ 141]

Die Sicherheitsfunktion SLI Gberwacht die Bewegung des Motors auf Einhaltung eines defi-
nierten Schrittmales. Nach der Aktivierung darf sich der Motor nur noch im zulassigen pa-
rametrierten Positionsbereich bewegen.

» Die Sicherheitsfunktion SLI entspricht der Festlegung nach EN 61800-5-2.

Die Sicherheitsfunktion kann beliebig oft verwendet werden (nur durch die maximale An-
zahl der Sicherheitsfunktionen begrenzt).

Aktivieren der Sicherheitsfunktion SLI

Die Sicherheitsfunktion SLI kann auf folgende Weise aktiviert werden:

» Durch Aktivierung am Aktivierungseingang ACT

Start der Uberwachung

» Nach Ablauf der SLI-Einschaltverzégerung

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLI im Konfigurations-Tool

Feld: Achse
Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Achse A1: Achse 1 -- Zuordnung zur Ach-
(Default: A1) se A
A2: Achse 2 -- Zuordnung zur Ach-
se B
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLI im Konfigurations-Tool

Feld: Einschaltverzégerung

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Einschaltverzdge- 0 ... 120000 [ms] Zeit zwischen Akti-
rung vierung der Sicher-
t on heitsfunktion SLI und
(Default: 20) Beginn der Uberwa-
chung
WICHTIG
Beachten Sie, dass Zeiten der Einschaltverzdgerung, die nicht einem Vielfa-
\\J chen der Zykluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische

Daten [@ 169]) entsprechen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablau-

Info Rechtslauf/Linkslauf

Rechtslauf = positive Bewegungsrichtung
Die Welle dreht sich mit der Blickrichtung auf die Antriebs-
seite im Uhrzeigersinn.

Linkslauf = negative Bewegungsrichtung
Die Welle dreht sich mit der Blickrichtung auf die Antriebs-
seite gegen den Uhrzeigersinn.

Uberwachung
» Die Position beim Start der Uberwachung gilt als Startposition.
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» Die aktuelle Position des Motors wird kontinuierlich mit den parametrierten Positions-

grenzwerten verglichen.

Wird eine Uberschreitung erkannt, wird eine Fehlerreaktion ausgeldst.

» Der Rickmeldeausgang SRA ist aktiv (siehe Diagramm).

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLI im Konfigurations-Tool

Feld: Grenzwerte Position

Eingabefeld

Giiltige Eingabe

Einheit

Beschreibung

(Default: 0)

[Default: Inkremen-
te]

Position max 0...... Benutzerdefiniert Bei einer Uberschrei-
2147483647 tung des Grenzwerts
(Pos_max) I6st die Sicherheits-
[Default: Inkremen- |funktion SS1 (Not-
(Default: 0) te] Halt-Bremsrampe)
aus.
Position min 0 ... 2147483647 |Benutzerdefiniert Bei einer Uberschrei-
(Pos_min) tung des Grenzwerts

I6st die Sicherheits-
funktion SS1 (Not-
Halt-Bremsrampe)
aus.

Fehlerreaktion SLI

» Bei einer Uberschreitung eines Grenzwerts ldst die Sicherheitsfunktion SS1 auf der zuge-
ordneten Antriebsachse aus.

» Am Rickmeldeausgang SRA wird ein 0-Signal ausgegeben.

Fehlerreaktion SLI-M

» Bei der Uberschreitung eines Grenzwerts wird am Riickmeldeausgang SRA ein 0-Signal

ausgegeben.
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Aktivierung und Riickmeldung

Fir die Aktivierung und Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLI kénnen folgende Aktivie-
rungs- und Rickmeldesignale der Funktion auf sichere Ein- und Ausgéange gelegt werden:

SLI

>ACT SRA>

Abb.: Funktionsbaustein SLI

Legende

ACT Uber den Aktivierungseingang ACT wird die Sicherheitsfunktion SLI aktiviert
oder deaktiviert (0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert).

SRA Safe Range Acknowledge

Der Rickmeldeausgang SRA meldet, ob sich der Motor innerhalb seiner zu-
lassigen Grenzwerte befindet (1-Signal), oder ob eine Grenzwertverletzung
vorliegt (0-Signal). Ist die Sicherheitsfunktion nicht aktiviert, meldet der Ruick-
meldeausgang ebenfalls ein 0-Signal.
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Pos

PoSmax

Posmin

SLlacr

SRAAck SLI »

Abb.: Sicherheitsfunktion SLI

Legende

ton Einschaltverzdgerung

Pos Position

POS,ax Maximaler Grenzwert Position
Pos..i, Minimaler Grenzwert Position

SLlcr Eingang fir Sicherheitsfunktion SLI
SRA, Safe Range Acknowledge
Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLI

Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen

Bei den Uberwachungsfunktionen kann optional eine Hysterese konfiguriert werden, siehe
Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen [E-] 141].
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5.12.7 Sicher begrenzte Geschwindigkeit (SLS) und Sicher lGiberwachte
Geschwindigkeit (SLS-M)

INFO

Als Variante zur normativen Sicherheitsfunktion SLS "Sicher begrenzte Ge-
schwindigkeit" kann die Uberwachungsfunktion SLS-M "Sicher iiber-
wachte Geschwindigkeit" ausgewahlt werden.

Die Uberwachungsfunktion SLS-M entspricht der normativen Sicherheits-
funktion SLS, mit Ausnahme der Fehlerreaktion.

Bei Uberschreitung von parametrierten Grenzwerten wird:

- kein SS1 auf der zugeordneten Antriebsachse ausgeldst

- am Ausgang SRA (Safe Range Acknowledge) ein 0-Signal ausgegeben

Weitere Informationen siehe Hysterese fiir
Uberwachungsfunktionen [@ 141]

Die Sicherheitsfunktion SLS verhindert, dass der Motor die festgelegte Begrenzung der Ge-
schwindigkeit Uberschreitet.

» Die Sicherheitsfunktion SLS entspricht der Festlegung nach EN 61800-5-2.

» Mit der Sicherheitsfunktion SLS kann eine sicherheitsbewertete reduzierte Geschwindig-
keit und eine sicherheitsbewertete Uberwachte Geschwindigkeit nach EN ISO 10218-1
realisiert werden.

Die Sicherheitsfunktion kann beliebig oft verwendet werden (nur durch die maximale An-
zahl der Sicherheitsfunktionen begrenzt).

Aktivieren der Sicherheitsfunktion SLS (Uberwachungsart)

Die Sicherheitsfunktion SLS kann auf folgende Weise aktiviert werden:
» Aktivierung Uber Eingang

» Permanent, sieche Permanentiiberwachung (optional)

— Die Geschwindigkeit wird ohne Aktivierungssignal, permanent, ohne SLS-Einschalt-
verzogerung Uberwacht.

— Es ist keine Aktivierung notwendig.

Start der Uberwachung
» Nach Ablauf der SLS-Einschaltverzégerung
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLS im Konfigurations-Tool

Achse

A1: Achse 1 -- Zuordnung zur Ach-
(Default: A1) 56 A
A2: Achse 2 -- Zuordnung zur Ach-

se B

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLS im Konfigurations-Tool

Einschaltverzoge-

0 ... 120000

[ms]

Zeit zwischen Akti-

rung vierung der Sicher-
t on heitsfunktion SLS
(Default: 20) und Beginn der
Uberwachung.

WICHTIG
Beachten Sie, dass Zeiten der Einschaltverzégerung, die nicht einem Vielfa-
chen der Zykluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische
Daten [@ 169]) entsprechen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablau-
fen.

Uberwachung

» Die Ist-Geschwindigkeit des Motors wird kontinuierlich mit dem parametrierten Geschwin-
digkeitsgrenzwert verglichen.

» Wird eine Uberschreitung erkannt, wird eine Fehlerreaktion ausgeldst.

» Der Rickmeldeausgang ist aktiv (siehe Diagramm).

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLS im Konfigurations-Tool

Grenzwert Ge-
schwindigkeit
v_lim

0...16777215

(Default: 100000)

Benutzerdefiniert

[Default: Inkremente/s]

Bei einer Uberschrei-
tung des Grenzwerts
|6st die Sicherheits-
funktion SS1 (Not-
Halt-Bremsrampe)
aus.
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Fehlerreaktion SLS

» Bei einer Uberschreitung des Grenzwerts 16st die Sicherheitsfunktion SS1 auf der zuge-
ordneten Antriebsachse aus.

» Am Rickmeldeausgang SRA wird ein 0-Signal ausgegeben.

Fehlerreaktion SLS-M

» Bei der Uberschreitung des Grenzwerts wird am Riickmeldeausgang SRA ein 0-Signal
ausgegeben.

Aktivierung und Riickmeldung

Far die Aktivierung und Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLS kdnnen folgende Aktivie-
rungs- und Rickmeldesignale der Funktion auf sichere Ein- und Ausgange gelegt werden:

SLS

Abb.: Funktionsbaustein SLS

Legende

ACT Uber den Aktivierungseingang ACT wird die Sicherheitsfunktion SLS aktiviert
oder deaktiviert (0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert).

SRA Safe Range Acknowledge

Der Riickmeldeausgang SRA meldet, ob sich der Motor innerhalb seiner zu-
lassigen Grenzwerte befindet (1-Signal), oder ob eine Grenzwertverletzung
vorliegt (0-Signal). Ist die Sicherheitsfunktion nicht aktiviert, meldet der Rick-
meldeausgang ebenfalls ein 0-Signal.

Toleranzbereich parametrieren (optional)

Zu den Grenzwerten fiir die Uberwachung der Geschwindigkeit kann zusétzlich ein Tole-
ranzbereich parametriert werden. Dieser Toleranzbereich modifiziert die eingestellten
Grenzwerte. Dadurch kénnen einmalige oder periodische Uberschwinger, die die Grenz-
werte Uberschreiten, toleriert werden.

Fir den Toleranzbereich konnen folgende Werte parametriert werden
» Toleranzfenster, der die Amplitude der Uberschwinger berlicksichtigt.
» Toleranzzeit, die die Breite der Uberschwinger ber(icksichtigt.

> Toleranzperiode, die die Periode der Schwingungen berlcksichtigt.

Aktivieren des Toleranzbereichs

» Bei Uberschreitung des Grenzwerts der Geschwindigkeit wird der Toleranzbereich aktiv
(siehe Abbildung "Sicherheitsfunktion SLS mit aktiviertem Toleranzbereich").

Fehlerreaktion Toleranzbereich

» Bei einer Uberschreitung des Toleranzbereichs l6st die Sicherheitsfunktion SS1 auf der
zugeordneten Antriebsachse aus.
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» Am Rickmeldeausgang SRA wird ein 0-Signal ausgegeben.

Konfiguration des Toleranzbereichs im Konfigurations-Tool (optional)

Toleranz

Aktivieren/Deaktivieren
(Default: Deaktiviert)

Aktiviert den Tole-
ranzbereich

t2

(Default: 1000)

Toleranzfenster 1...25 [%] Zulassige Amplitude
Tol_win (Default: 1) der Uberschwinger
Toleranzzeit 1... 120000 [ms] Zulassige Breite der
t1 (Default: 100) Uberschwinger
Toleranzperiode 2 ...120000 [ms] Zulassige Periode

der Schwingungen
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Abb.: Sicherheitsfunktion SLS ohne aktivierten Toleranzbereich

Legende

ton Einschaltverzdgerung

% Geschwindigkeit

+Viim Grenzwert Geschwindigkeit +

“Vim Grenzwert Geschwindigkeit -
SLS,cr Eingang fur Sicherheitsfunktion SLS
SRAxk Safe Range Acknowledge

Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLS
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Tolwin
Wiim
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Abb.: Sicherheitsfunktion SLS mit aktiviertem Toleranzbereich

Legende

ton Einschaltverzégerung

t, Toleranzperiode

v Grenzwert Geschwindigkeit

t, Toleranzzeit

Toln Toleranzfenster

+Vjim Grenzwert Geschwindigkeit +

“Viim Grenzwert Geschwindigkeit -
SLS,cr Eingang fir Sicherheitsfunktion SLS
SRAxk Safe Range Acknowledge

Ausgang fiir Riickmeldung der Sicherheitsfunktion SLS

Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen

Bei den Uberwachungsfunktionen kann optional eine Hysterese konfiguriert werden, siehe
Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen [ 141].
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5.12.8 Sicherer Betriebshalt (SOS) und Sicher liberwachter Betriebshalt
(SOS-M)

INFO

Als Variante zur normativen Sicherheitsfunktion SOS "Sicherer Betriebshalt"
kann die Uberwachungsfunktion SOS-M "Sicher iiberwachter Betriebs-
halt" ausgewahlt werden.

Die Uberwachungsfunktion SOS-M entspricht der normativen Sicherheits-
funktion SOS, mit Ausnahme der Fehlerreaktion.

Bei Uberschreitung von parametrierten Grenzwerten wird:

- kein SS1 auf der zugeordneten Antriebsachse ausgeldst

- am Ausgang SSA (Safe Standstill Acknowledge) ein 0-Signal ausgegeben

Weitere Informationen siehe Hysterese fiir
Uberwachungsfunktionen [@ 141]

Die Sicherheitsfunktion SOS lGberwacht die Bewegung des Motors auf Einhaltung der Still-
standsposition.

» Die Sicherheitsfunktion SOS entspricht der Festlegung nach EN 61800-5-2.

» Mit der Sicherheitsfunktion SOS kann ein sicherheitsbewerteter (iberwachter Halt nach
EN ISO 10218-1 realisiert werden.

Die Sicherheitsfunktion kann beliebig oft verwendet werden (nur durch die maximale An-
zahl der Sicherheitsfunktionen begrenzt).

Aktivieren der Sicherheitsfunktion SOS
Die Sicherheitsfunktion SOS kann auf folgende Weise aktiviert werden:
» Durch Aktivierung am Aktivierungseingang ACT

Start der Uberwachung
» Nach Ablauf der SOS-Einschaltverzdgerung

» Bei Unterschreiten einer parametrierten Geschwindigkeitsgrenze (optional)

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SOS im Konfigurations-Tool

Feld: Achse SOS
Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Achse A1: Achse 1 -- Zuordnung zur Ach-
(Default: A1) se A
A2: Achse 2 -- Zuordnung zur Ach-
seB
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SOS im Konfigurations-Tool

Feld: Einschaltverzégerung

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

t on 0 ... 120000 [ms] Zeit zwischen Akti-
vierung der Sicher-
heitsfunktion SOS
(Default: 100) und Beginn der
Uberwachung

K WICHTIG
\\ Beachten Sie, dass Zeiten der Einschaltverzégerung, die nicht einem Vielfa-

chen der Zykluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische

Daten [@ 169]) entsprechen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablau-
fen.

Uberwachung
» Die Position beim Start der Uberwachung gilt als Startposition.

» Die Ist-Position des Motors wird kontinuierlich mit dem parametrierten Positionsfenster
Stillstand verglichen. Wird eine Uberschreitung erkannt, wird eine Fehlerreaktion ausge-
I6st.

» Der Rickmeldeausgang ist aktiv (sieche Diagramm).

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SOS im Konfigurations-Tool

Feld: Positionsfenster Stillstand

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Toleranzfenster 0...2147483647 Benutzerdefiniert Bei einer Uberschrei-
Tol_win tung des Grenzwerts

[Default: Inkremente] | /e sicherheits-

(Default: 100) funktion SS1 (Not-
Halt-Bremsrampe)
aus.

Fehlerreaktion SOS

» Bei einer Uberschreitung eines Grenzwerts ldst die Sicherheitsfunktion SS1 auf der zuge-
ordneten Antriebsachse aus.

» Am Rickmeldeausgang SSA wird ein 0-Signal ausgegeben.

Fehlerreaktion SOS-M

» Bei der Uberschreitung eines Grenzwerts wird am Riickmeldeausgang SSA ein 0-Signal
ausgegeben.
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Automatischer SOS (optional)

Beim automatischen SOS wird vor Ablauf der Einschaltverzdégerung die Sicherheitsfunktion
SOS aktiviert. Dafur muss die Motorgeschwindigkeit einen konfigurierbaren Stillstands-

grenzwert unterschreiten.

INFO

Die Stillstandsschwelle ist als Grenzwert zu verstehen, da ein idealer Still-
stand (Geschwindigkeit = 0) in realen Systemen haufig nicht erreicht wird.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SOS im Konfigurations-Tool

Feld: Automatischer SOS

Eingabefeld

Giiltige Eingabe

Einheit

Beschrei-
bung

Grenzwert Geschwindigkeit

Aktivieren/Deaktivieren
(Default: Deaktiviert)

Aktivieren
der automa-
tischen
Uberwa-
chung.

0...16777215

(Default: 340)

Benutzerdefiniert

[Default: Inkre-
mente/s]

Bei Unter-
schreiten
des Ge-
schwindig-
keitsgrenz-
werts wird
die Uberwa-
chung ge-
startet.

Aktivierung und Riickmeldung

Fur die Aktivierung und Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SOS kdénnen folgende Akti-
vierungs- und Rickmeldesignale der Funktion auf sichere Ein- und Ausgange gelegt wer-

den:

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6
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S0s

>ACT SSA>|- > Output

Abb.: Funktionsbaustein SOS

Legende
ACT

SSA

Uber den Aktivierungseingang ACT wird die Sicherheitsfunktion SOS aktiviert
oder deaktiviert (0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert).

Safe Standstill Acknowledge

Der Rickmeldeausgang SSA meldet, ob sich der Motor innerhalb seiner zu-
lassigen Grenzwerte befindet (1-Signal), oder ob eine Grenzwertverletzung
vorliegt (0-Signal). Ist die Sicherheitsfunktion nicht aktiviert, meldet der Rick-
meldeausgang ebenfalls ein 0-Signal.
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Abb.: Sicherheitsfunktion SOS

Legende
ton

v

t

At

Viim

Einschaltverzdgerung

Geschwindigkeit

Zeit

Variable Zeit, die sich durch Eingabe von v, ergibt

Grenzwert Geschwindigkeit
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I Strom

Pos Position

+Toly, Toleranzfenster Stillstand +
-Tolyn Toleranzfenster Stillstand -

SOS,¢r Eingang fir Sicherheitsfunktion SOS
SSA.ck Safe Standstill Acknowledge
Ausgang fur Rickmeldung der Grenzwertliberwachung

Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen

Bei den Uberwachungsfunktionen kann optional eine Hysterese konfiguriert werden, siehe
Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen [E2] 141].
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5.12.9 Sicherer Geschwindigkeitsbereich (SSR) und Sicher Giberwachter
Geschwindigkeitsbereich (SSR-M)

INFO

Als Variante zur normativen Sicherheitsfunktion SSR "Sicherer Geschwin-
digkeitsbereich" kann die Uberwachungsfunktion SSR-M "Sicher iiber-
wachter Geschwindigkeitsbereich” ausgewahlt werden.

Die Uberwachungsfunktion SSR-M entspricht der normativen Sicherheits-
funktion SSR, mit Ausnahme der Fehlerreaktion.

Bei Uberschreitung von parametrierten Grenzwerten wird:

- kein SS1 auf der zugeordneten Antriebsachse ausgeldst

- am Ausgang SRA (Safe Range Acknowledge) ein 0-Signal ausgegeben

Weitere Informationen siehe Hysterese fiir
Uberwachungsfunktionen [@ 141]

Die Sicherheitsfunktion SSR verhindert, dass der Motor die festgelegte Begrenzung des
maximal und minimal zulassigen Geschwindigkeitsbereichs iberschreitet.

» Die Sicherheitsfunktion SSR entspricht der Festlegung nach EN 61800-5-2.

» Mit der Sicherheitsfunktion SSR kann eine sicherheitsbewertete reduzierte Geschwindig-
keit und eine sicherheitsbewertete Uberwachte Geschwindigkeit nach EN ISO 10218-1
realisiert werden.

Die Sicherheitsfunktion kann beliebig oft verwendet werden (nur durch die maximale An-
zahl der Sicherheitsfunktionen begrenzt).

Aktivieren der Sicherheitsfunktion SSR
Die Sicherheitsfunktion SSR kann auf folgende Weise aktiviert werden:
» Durch Aktivierung am Aktivierungseingang ACT

» Permanentiiberwachung (optional)

— Der Geschwindigkeitsbereich wird ohne Aktivierungssignal, permanent, ohne SSR-
Einschaltverzégerung Giberwacht.

— Es ist keine Aktivierung notwendig.

Start der Uberwachung
» Nach Ablauf der SSR-Einschaltverzégerung.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SSR im Konfigurations-Tool

Feld: Achse SSR
Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Achse A1: Achse 1 -- Zuordnung zur Ach-
(Default: A1) se A
A2: Achse 2 -- Zuordnung zur Ach-
se B

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SSR im Konfigurations-Tool

Feld: Einschaltverzégerung
Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Einschaltverzoge- 0 ... 120000 [ms] Zeit zwischen Akti-
rung vierung der Sicher-
(t on) heitsfunktion SSR
(Default: 20) und Beginn der
Uberwachung
WICHTIG
\ Beachten Sie, dass Zeiten der Einschaltverzogerung, die nicht einem Vielfa-
\x, chen der Zykluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische
Daten [@ 169]) entsprechen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablau-
fen.
Uberwachung

) Die Ist-Geschwindigkeit des Motors wird kontinuierlich mit dem maximal und minimal pa-
rametrierten Geschwindigkeitsgrenzwert verglichen.

» Wird eine Uberschreitung einer der beiden Grenzwerte erkannt, wird eine Fehlerreaktion
ausgelost.

» Der Rickmeldeausgang SRA ist aktiv (siehe Diagramm).
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SSR im Konfigurations-Tool

Feld: Grenzwerte Geschwindigkeit

Eingabefeld |Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Maximaler -16777216... 16777215 Benutzerdefiniert Bei einer Uberschrei-
Grenzwert Ge- tung des Grenzwerts
schwindigkeit I0st die Sicherheits-
(V max) (Default: 100000) [Default: Inkremente/s] | funktion SS1 (Not-
Halt-Bremsrampe)
aus.
Minimaler -16777216 ... 16777215 | Benutzerdefiniert Bei einer Unter-
Grenzwert Ge- schreitung des
schwindigkeit Grenzwerts 16st die
(V min) (Default: -100000) [Default: Inkremente/s] | Sicherheitsfunktion
SS1 (Not-Halt-
Bremsrampe) aus.

Fehlerreaktion SSR
» Bei einer Uberschreitung eines Grenzwerts 16st die Sicherheitsfunktion SS1 auf der zuge-
ordneten Antriebsachse aus.

» Am Rickmeldeausgang SRA wird ein 0-Signal ausgegeben.

Fehlerreaktion SSR-M
» Bei der Uberschreitung eines Grenzwerts wird am Riickmeldeausgang SRA ein 0-Signal
ausgegeben.

Aktivierung und Riickmeldung

Fir die Aktivierung und Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SSR kénnen folgende Akti-
vierungs- und Ruckmeldesignale der Funktion auf sichere Ein- und Ausgange gelegt wer-
den:

SSR

Abb.: Funktionsbaustein SSR

Legende

ACT Uber den Aktivierungseingang ACT wird die Sicherheitsfunktion SSR aktiviert
oder deaktiviert.
(0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert)

SRA Safe Range Acknowledge
Der Rickmeldeausgang SRA meldet, ob sich der Motor innerhalb seiner zu-
lassigen Grenzwerte befindet (1-Signal), oder ob eine Grenzwertverletzung
vorliegt (0-Signal). Ist die Sicherheitsfunktion nicht aktiviert, meldet der Ruick-
meldeausgang ebenfalls ein 0-Signal.
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Toleranzbereich parametrieren (optional)

Zu den Grenzwerten fir die Uberwachung der Geschwindigkeit kann zusatzlich ein Tole-
ranzbereich parametriert werden. Dieser Toleranzbereich modifiziert die eingestellten
Grenzwerte. Dadurch kénnen einmalige oder periodische Uberschwinger, die die Grenz-
werte Uberschreiten, toleriert werden.

Fur den Toleranzbereich kénnen folgende Werte parametriert werden
» Toleranzfenster, der die Amplitude der Uberschwinger beriicksichtigt.
» Toleranzzeit, die die Breite der Uberschwinger berlicksichtigt.

» Toleranzperiode, die die Periode der Schwingungen berlicksichtigt.

Aktivieren des Toleranzbereichs

» Bei Uberschreitung des Grenzwerts der Geschwindigkeit wird der Toleranzbereich aktiv
(siehe Abbildung "Sicherheitsfunktion SLS mit aktiviertem Toleranzbereich").

Fehlerreaktion Toleranzbereich

» Bei einer Uberschreitung des Toleranzbereichs Iést die Sicherheitsfunktion SS1 auf der
zugeordneten Antriebsachse aus.

» Am Rickmeldeausgang SRA wird ein 0-Signal ausgegeben.

Konfiguration des Toleranzbereichs im Konfigurations-Tool (optional)

Feld: Toleranz-Uberwachung

1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Toleranz Aktivieren/Deaktivieren | -- Aktiviert den Tole-
(Default: Deaktiviert) ranzbereich
Toleranzfenster 1...25 [%] Zulassige Amplitude
Tol_win (Default: 1) der Uberschwinger
Toleranzzeit 1... 120000 [ms] Zulassige Breite der
t1 (Default: 100) Uberschwinger
Toleranzperiode 2 ...120000 [ms] Zulassige Periode
t2 (Default: 1000) der Schwingungen
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Vinax

Ymin

SS5Racr

SRAack
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Abb.: Sicherheitsfunktion SSR ohne aktivierten Toleranzbereich

Legende

ton Einschaltverzdgerung

v Geschwindigkeit

Vinax Maximaler Grenzwert Geschwindigkeit
Vinin Minimaler Grenzwert Geschwindigkeit

SSR,cr Eingang fir Sicherheitsfunktion SSR
SRA, Safe Range Acknowledge

Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SSR
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Tolwin
Venax
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SSRacr
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SRAAck SSR

Abb.: Sicherheitsfunktion SSR mit aktiviertem Toleranzbereich

Legende
ton

t2

t

Tolyn
Vmax

Vmin
SSRucr
SRAck

Einschaltverzégerung

Toleranzperiode

Toleranzzeit

Toleranzfenster

Maximaler Grenzwert Geschwindigkeit

Minimaler Grenzwert Geschwindigkeit

Eingang fur Sicherheitsfunktion SSR

Safe Range Acknowledge

Ausgang fiir Riickmeldung der Sicherheitsfunktion SSR

Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen

Bei den Uberwachungsfunktionen kann optional eine Hysterese konfiguriert werden, siehe
Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen [E-] 141].
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5.12.10

Sichere Bremsenansteuerung (SBC)
Die Sicherheitsfunktion SBC liefert ein sicheres Ausgangssignal zur Ansteuerung einer
» ruhestrombetatigten mechanischen Bremse oder

) sicheren Einrichtung zur Ansteuerung einer Bremse, wie zum Beispiel dem PNOZ S50
der Firma Pilz.

Die Sicherheitsfunktion kann insbesondere dann verwendet werden, wenn in der Applikati-
on zusatzliche MaRnahmen gegen auliere Einflisse (z. B. Herabfallen hangender Lasten)
erforderlich sind.

» Die Sicherheitsfunktion SBC entspricht der Festlegung nach EN 61800-5-2.

» Mit der Sicherheitsfunktion SBC kann das "Halten von Lasten" realisiert werden.

Siehe Kapitel Anwendung der sicheren Bremsfunktionen SBC und SBT [ 56]

Aktivieren der Sicherheitsfunktion SBC

Die Sicherheitsfunktion SBC wird aktiviert, sobald die Sicherheitsfunktion STO aktiv ist. Ei-
ne direkte Aktivierung Uber einen sicheren Eingang ist nicht erforderlich.

Ansteuerung des zugeordneten Ausgangs

Bei aktivierter Sicherheitsfunktion SBC wird am zugeordneten Ausgang ein 0-Signal ausge-
geben. Eine angeschlossene ruhestrombetétigte Bremse fallt ein, wodurch die mechani-
sche Bremskraft an der Achse aufgebracht wird.

Bei deaktivierter Sicherheitsfunktion SBC ist der Zustand des Ausgangs abhangig von der
Parametrierung der SBC-Funktion.

Zuordnung der Antriebsachse zur Sicherheitsfunktion SBC

Die Sicherheitsfunktion SBC (einpoliger Bremsenausgang SBC 1-polig oder zweipoliger
Bremsenausgang SBC 2-polig) muss einer Antriebsachse fest zugeordnet werden.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SBC (1-polig und 2-polig) im Konfigurations-
Tool

Feld: Achse SBC (SBC 1-polig/SBC 2-polig)

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

Achse A1: Achse 1 -- Zuordnung zur Ach-
(Default: A1) se A

A2: Achse 2 -- Zuordnung zur Ach-
seB
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INFO

Fir die Funktionsbausteine SBC (SBC 1-polig/SBC 2-polig) gilt:
Beim Auslosen der Sicherheitsfunktion STO werden alle Funktionsbaustei-

ne SBC, die denselben Achsbezug wie die STO-Sicherheitsfunktion haben,
abgeschaltet.
Dies ist unabhangig vom Bremsenansteuersignal des Antriebsreglers.

Kopplung Bremsenansteuerung Antriebsregler

Das Sicherheitsmodul bietet die Moglichkeit, das nicht sichere Bremsenansteuerungssignal
des Antriebsreglers dem sicheren Bremsenausgang einer SBC-Funktion zuzuordnen. Da-
durch kann die funktionale Bremsenansteuerung des Antriebreglers mit der sicheren Brem-
senansteuerung durch die Sicherheitsfunktion SBC kombiniert werden.

Durch Aktivierung der Kopplung kann eine ruhestrombetatigte Bremseinrichtung fur Folgen-
des gleichzeitig verwendet werden:

» Nicht sichere Funktionen des Antriebsreglers

» Sicherheitsfunktionen des Sicherheitsmoduls SX6

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SBC (1-polig und 2-polig) im Konfigurations-

Tool

Feld: Kopplung Bremse mit Antriebsregler

Eingabefeld

Giiltige Eingabe

Einheit

Beschreibung

Kopplung Bremse
mit Antriebsregler

0: Keine Kopplung
(Default: 0)

Kopplung deaktiviert

2: Kopplung Bremse 1

Kopplung des Brem-
senansteuersignals 1
des Antriebsreglers
auf das Sicherheits-
modul

3: Kopplung Bremse 2

Kopplung des Brem-
senansteuersignals 2
des Antriebsreglers
auf das Sicherheits-
modul

Bei inaktiver Kopplung verhilt sich der sichere Bremsenausgang wie folgt:

» Das Sicherheitsmodul ist im Achszustand STO

— Das Sicherheitsmodul gibt am Bremsenausgang ein 0-Signal aus.

— Die Bremse féllt ein, oder die Bremseneinrichtung lasst die Bremse einfallen.
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— Die Ansteuerung durch den Antriebsregler ist nicht moglich.
» Das Sicherheitsmodul ist im Achszustand RUN oder FSRUN
— Das Sicherheitsmodul gibt am Bremsenausgang ein 1-Signal aus.
— Die Bremse wird geliftet, oder die Bremseneinrichtung lasst die Bremse luften.

— Die Ansteuerung durch den Antriebsregler ist nicht moglich.

Bei aktivierter Kopplung verhilt sich der sichere Bremsenausgang wie folgt
» Das Sicherheitsmodul ist im Achszustand STO
— Das Sicherheitsmodul gibt am Bremsenausgang ein 0-Signal aus.
— Die Bremse fallt ein, oder die Bremseneinrichtung lasst die Bremse einfallen.
— Die Ansteuerung durch den Antriebsregler ist nicht moglich.
» Das Sicherheitsmodul ist im Achszustand RUN oder FSRUN

— Der Bremsenausgang wird vom Antriebsregler nicht sicherheitsgerichtet angesteuert.

WICHTIG

Im Achszustand RUN missen gefahrbringende oder unzulassige Bewe-
gungen des Antriebs durch aktive Sicherheitsfunktionen abgesichert wer-
den. Wird bei einem erkannten Fehler durch die Sicherheitsfunktion SS1
der Achszustand STO aktiviert, so fallt die Bremse Uber die Sicherheitsfunk-
tion SBC sicher ein, unabhangig vom Bremsenansteuersignal des Antriebs-
reglers.

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6

J PILZ | 126
1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01



Funktionsbeschreibung
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STOxcx | STO » I I
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Request I | I | I I
1 |
SBCour et l
Abb.: Sicherheitsfunktion SBC Kopplung deaktiviert
Legende
Pos Position
STOuck Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion STO
Drive Request Bremsenansteuersignal des Antriebsreglers
SBC,y Ausgang Bremsenansteuerung
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Abb.: Sicherheitsfunktion SBC Kopplung aktiviert

Legende
Pos Position
STOuck Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion STO

Drive Request Bremsenansteuersignal des Antriebsreglers

SBC,y Ausgang Bremsenansteuerung

Verwendung eines Riickmeldeeingangs (optional)

Die Sicherheitsfunktion SBC bietet die Moglichkeit, ein Riickmeldesignal der angesteuerten
Bremseinrichtung auszuwerten.

Wird das Ruckmeldesignal nicht korrekt am Eingang detektiert, so 16st die Sicherheitsfunk-
tion SS1 auf der zugeordneten Antriebsachse aus.

Als Riickmeldeeingang kann unter folgenden Eingangen gewahlt werden:
» Sicherer FSoE-Feldbuseingang am Sicherheitsmodul
» Standardeingang am Antriebsregler
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Konfiguration des Riickmeldeeingangs im Konfigurations-Tool

Feld: Bremsen Riickkopplungssteuerung

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Feedback Uber 0: Feedback aus -- Ruckmeldung deakti-
Eingang aktivie- (Default: 0) viert
ren i

1: FSoE (sicher) -- Rickmeldung Uber

einen sicheren FSoE-
Feldbuseingang am
Sicherheitsmodul

2: Bremse 1 (Digitaler Eingang | -- Ruckmeldung Uber
Antriebsregler) Antriebsregler

3: Bremse 2 (Digitaler Eingang Rickmeldung tber
Antriebsregler) Antriebsregler

Das Verhalten des Rickmeldesignals kann im Konfigurations-Tool parametriert werden.
NO - (Normally open) Normal geoéffnet
Bei gellfteter Bremseinrichtung wird ein 1-Signal als Riickmeldesignal erwartet.

Bei eingefallener Bremseinrichtung wird ein 0-Signal als Riickmeldesignal erwartet.

NC — (Normally closed) Normal geschlossen
Bei gelifteter Bremseinrichtung wird ein 0-Signal als Riickmeldesignal erwartet.

Bei eingefallener Bremseinrichtung wird ein 1-Signal als Rickmeldesignal erwartet.

Die maximale Einschaltverzdgerung fur das Rickmelden bei Signal-Wechsel auf 1-Si-
gnal (EIN) und die maximale Ausschaltverzdégerung auf 0-Signal (AUS) kann im Konfigura-
tions-Tool eingestellt werden.

WICHTIG

Beachten Sie, dass Zeiten der Einschaltverzégerung/Ausschaltverzoge-
rung, die nicht einem Vielfachen der Zykluszeit des Prozessorsystems (sie-
he Technische Daten [ 169]) entsprechen, erst im darauffolgenden Sys-
temzyklus ablaufen.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SBC im Konfigurations-Tool

Feld: Bremsen Riickkopplungssteuerung

SBC_FBK

(nermally opened)

Eingabefeld Giiltige Eingabe Ein- Beschreibung
heit
Einschaltverzégerung 0 ...120000 [ms] Maximale Einschaltver-
(Ton) zbgerung bei Signal-
(Default: 20) wechsel auf
1-Signal
Ausschaltverzdogerung |0 ...120000 [ms] Maximale Ausschaltver-
(Toff) zbgerung bei Signal-
(Default: 20) wechsel auf
0-Signal
Typ 1: normally opened (NO) -- Auswahl Feedback-Typ
2: normally closed (NC)
(Default: 2)
¥ §
I | | | | |
- el -l
i+ 1 4 4 !

h I
| I
| I
(normally closed) 0 | | 1
I [ -
SBC_FBK 1

| I

[

|

Abb.: Sicherheitsfunktion SBC, Riickmeldung

Legende

Ton
Toff

SBC_SBC

SBC_FBK
(normally closed)

SBC_FBK
(normally opened)

Einschaltverzégerung EIN
Rickmelden bei Signalwechsel auf 1-Signal

Ausschaltverzégerung AUS
Rickmelden bei Signalwechsel auf 0-Signal

Ausgang Bremsenansteuerung

Ruckmeldeeingang (Feedback FBK)
(normally closed, NC)

Rickmeldeeingang (Feedback FBK)
(normally opened, NO)

5.12.10.1 Kombinationsmoglichkeiten SBC 1-polig und SBC 2-polig

Im Konfigurations-Tool kann zwischen den folgenden Funktionsbausteinen ausgewahlt

werden:
» SBC 1-polig
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5.12.10.2

5.12.10.3

» SBC 2-polig

INFO

Im Konfigurations-Tool kénnen die Funktionsbausteine SBC 1-polig und
SBC 2-polig jeweils maximal zweimal verwendet werden.

Es kdnnen zudem nur zwei SBC-Funktionsbausteine pro Antriebsachse ver-
wendet werden.

Mogliche Verwendung pro Antriebsachse der SBC-Funktionsbausteine:
SBC 1-polig + SBC 1-polig

SBC 2-polig + SBC 1-polig

SBC 2-polig + SBC 2-polig

Die verschiedenen Kombinationen sind in folgendem Kapitel beschrieben:
Anwendung der sicheren Bremsfunktionen SBC und SBT [ 56]

SBC mit 1-poligem Ausgang zur Ansteuerung einer externen sicheren Einrichtung

Die Sicherheitsfunktion SBC 1-polig ist vorgesehen zur indirekten Bremsenansteuerung
oder zur Ansteuerung einer externen sicheren Bremseinrichtung.

SBC*
Input > >FB SBC >} > FSoE: Ox

Abb.: Funktionsbaustein SBC 1-polig

Die Sicherheitsfunktion SBC 1-polig kann einem beliebigen 1-poligen Ausgang zugeordnet
werden.

SBC mit 2-poligem Ausgang zur direkten und indirekten Ansteuerung einer Bremse

Die Sicherheitsfunktion SBC 2-polig ist vorgesehen zur direkten Ansteuerung von ruhe-
strombetétigten, mechanischen Bremsen. Die Bremse wird direkt an den Klemmen eines 2-
poligen Ausgangs SBC2 angeschlossen.
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SBC?

Abb.: Funktionsbaustein SCB 2-polig

Die Sicherheitsfunktion SBC 2-polig ist einem 2-poligen, Ausgang SBC2- zugeordnet (siehe
Direkte Ansteuerung von ruhestrombetéatigten mechanischen Bremsen durch das Sicher-

heitsmodul).
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5.12.11 Sicherer Bremsentest (SBT)

Die Funktion "Sicherer Bremsentest (SBT)" ist in Vorbereitung.
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5.12.12 Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)

Die Sicherheitsfunktion SRL verhindert, dass das Sicherheitsmodul den Geratezustand
STO und den Achszustand STO durch ein Ricksetzen verlassen kann. Ein unerwarteter
oder unbeabsichtigter Anlauf der Antriebsachse(n) ist dadurch nicht méglich.

» Die Sicherheitsfunktion SRL kann zur Verhinderung eines unerwarteten Anlaufs nach
ISO 14118 verwendet werden.

Die Sicherheitsfunktion kann nur einmal in der Konfiguration verwendet werden.

Aktivieren der Sicherheitsfunktion SRL
Die Sicherheitsfunktion SRL kann auf folgende Weise aktiviert werden:
» Durch Aktivierung am Aktivierungseingang ACT

Fir die Aktivierung der Sicherheitsfunktion SRL kénnen folgende Aktivierungssignale der
Funktion auf einen sicheren Eingang gelegt werden:

SRL

> ACT

Abb.: Funktionsbaustein SRL

Legende

ACT Uber den Aktivierungseingang ACT wird die Sicherheitsfunktion SRL aktiviert oder
deaktiviert (0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert).

0-Signal (aktiviert)

Der RESET ist gesperrt und kann nicht ausgelost werden.

Erganzende Informationen zum RESET-Verhalten sind in folgenden Kapiteln beschrieben:
Sicherer Wiederanlauf der Maschine [@ 48]
Riicksetzen (RESET) des Sicherheitsmoduls [E-] 49]

Wechsel von 0-Signal auf 1-Signal

Im Konfigurations-Tool kénnen unterschiedliche Aktionen konfiguriert werden.
Beim Wechsel vom 0-Signal auf 1-Signal kann folgendes durchgefuhrt werden:
» RESTART des Sicherheitsmoduls wird ausgeldst, Fehler werden quittiert oder
» nur Fehler werden quittiert oder

) es findet keine Aktion statt.

1-Signal (deaktiviert)
Ein RESET ist mdglich (optional abhdngig von weiteren RESET-Einstellungen).
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SRL im Konfigurations-Tool

RESET-Verhalten 0: NOP - Keine Aktion

(Default: 0) Ein RESTART findet
nicht statt.

1: ACK ERR -- Fehler quittieren

Ein RESTART findet
nicht statt.

2: RESTART -- Fehler quittieren

Ein RESTART wird
ausgeldst.

INFO

Ein RESET der Antriebsachse(n) (Schalten in den Achszustand RUN) kann
nur erfolgen, wenn der Aktivierungseingang SS1_ACT (und STO_ACT, falls
konfiguriert) 1-Signal hat.
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Configuration SRL with RESET property = RESTART |

A | | | | | |
i 7/ B 5 7z 7/ W
i — A ||
SS1_ACT ;% ! :V ) /I/ /:V %]“V 7
e vz e L
v | t

I
| SRL_ACT=0, RESTART lock active, no RESTART | |

I
I
| | SRL_ACT=1, RESTART lock not active, RESTART |

vy

| SRL with RESTART configured, » RESTART |

[ Limit violation |

Configuration SRL with RESET property = NOP |

y
Axis State RUN 1

-

Axis State STO

SRL_ACT |

QUITT

Zi

2z v

STO_ACT
(Optional)

0
1
0
1
ss1iact o[/ 17
1
0

Y
- ! B

' | v ¥ t
|

| SRL_ACT=0, RESTART lock active, no RESTART |

| SRL_ACT=1, RESTART lock not active, RESTART |

| SRL without RESTART configured, % no RESTART |

Abb.: Sicherheitsfunktion SRL, RESET

Legende

Axis State RUN Der Achszustand ist RUN (siehe Betriebszustande [L-] 155]).
Axis State STO Der Achszustand ist STO (siehe Betriebszustande [l 155]).
SRL_ACT Eingang fur Sicherheitsfunktion SRL

QUITT Uber den Antriebsregler wurde der Befehl QUITT ausgefiihrt.
SS1_ACT Eingang fur Sicherheitsfunktion SS1

Optional Optionaler Eingang fir Sicherheitsfunktion STO

STO_ACT

5.12.121

Auswirkungen RESET mit Sicherheitsfunktion "Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)"

Der RESET wirkt sich auf alle Achsen aus, die sich im Zustand STO befinden (siehe Be-

triebszustande SX6 [ 155)).

Bei einem RESET werden alle Fehler (global und achsspezifisch) zuriickgesetzt.
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5.12.12.2 Auswirkungen Hochlauf und Erneuerung der Konfiguration mit Sicherheitsfunktion
"Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)"

Auswirkungen Hochlauf (RUNUP) mit Sicherheitsfunktion "Sichere Wiederanlauf-
sperre (SRL)"

» Beim Hochlauf mit konfigurierter SRL-Sicherheitsfunktion verhalt sich das Sicherheitsmo-
dul abhangig vom Zustand des Aktivierungseingangs SRL_ACT:

— SRL_ACT = 0: Hochlauf endet im STO (Wiederanlaufsperre aktiv)
— SRL_ACT = 1: Hochlauf endet im RUN (Wiederanlaufsperre nicht aktiv)

Auswirkungen Erneuerung der Konfiguration mit Sicherheitsfunktion "Sichere Wie-
deranlaufsperre (SRL)"
» Bei einer Erneuerung der Konfiguration mit konfigurierter SRL-Funktion verhalt sich das
Sicherheitsmodul abhangig vom Zustand des Aktivierungseingangs SRL_ACT:

— SRL_ACT = 0: RESTART endet in STO (Wiederanlaufsperre aktiv)

— SRL_ACT = 1: RESTART endet im RUN (Wiederanlaufsperre nicht aktiv)
Deaktivierung SRL
Bei Ansteuerung der SRL-Sicherheitsfunktion tUber einen sicheren Feldbus-Eingang kann
eine Deaktivierung der Funktion erst erfolgen, wenn die sichere Buskommunikation erfolg-

reich angelaufen und der zyklische Datenaustausch (Austausch der Prozessdaten) zwi-
schen den Teilnehmern aktiv ist.
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5.12.13 Sicherer Statusausgang (SSO)
Die Sicherheitsfunktion "Sicherer Statusausgang" (Safe Status Output, SSO) meldet den
aktuellen Geratestatus des Sicherheitsmoduls. Es stehen die drei Ausgange READY, FS-
RUN und FAULT (kein Fehler) zur Verfligung.
Die Sicherheitsfunktion kann nur einmal in der Konfiguration verwendet werden.
Die Sicherheitsfunktion SSO bendtigt keine explizite Aktivierung.
Ausgang READY
1-Signal
» Das Sicherheitsmodul ist betriebsbereit.
0-Signal
» Das Sicherheitsmodul ist in den folgenden Fallen nicht betriebsbereit:
— Keine Versorgungsspannung
— Sicherheitsmodul befindet sich im RUNUP, siehe Betriebszustande [@ 155]
— Sicherheitsmodul befindet sich im STARTUP, siehe Betriebszustande [ 155]
— Fataler Fehler
Ausgang FSRUN
1-Signal
> Eine bewegungsuberwachende Sicherheitsfunktion ist aktiv (das heif3t ausgeschlossen
SSO, SBC, SRL oder die Sicherheitsfunktion SS1 ohne konfigurierte Bremsrampeniiber-
wachung).
» Die Stillstandstiiberwachung wahrend des Bremsentests SBT ist aktiv (Phase "Einschalt-
verzdgerung und "Encodertest" ist bereits abgeschlossen).
» Das Sicherheitsmodul befindet sich im Geratezustand FSRUN (siehe
Betriebszustande [E-] 155)).
0-Signal
» Es ist keine bewegungstiberwachende Sicherheitsfunktion aktiv (das heil3t, aktiv sein
kénnen SSO, SBC, SRL oder die Sicherheitsfunktionen SS1 ohne konfigurierte Brems-
rampeniberwachung).
» Die Stillstandsuberwachung wahrend des Bremsentests SBT ist nicht aktiv (zum Beispiel
wahrend der Phase "Einschaltverzégerung" oder "Encodertest").
» Das Sicherheitsmodul befindet sich nicht im Geratezustand FSRUN (siehe
Betriebszustande [ 155]).
Ausgang FAULT (kein Fehler)
1-Signal
» Das Sicherheitsmodul hat keinen Fehler.
0-Signal
» Das Sicherheitsmodul hat einen Fehler.
» Das Sicherheitsmodul befindet sich im Geratezustand STO-FAULT.
» Das Sicherheitsmodul befindet sich im Geratezustand STO-FATAL.
Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6 PILZ | 138

1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01



Funktionsbeschreibung

Riickmeldung

Fur die Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SSO kénnen folgende Rickmeldesignale der
Funktion auf sichere Ausgange gelegt werden:

Ele]

Abb.: Funktionsbaustein SSO

Legende

READY  Der READY-Ausgang meldet, ob das Sicherheitsmodul betriebsbereit ist.

FSRUN  Der FSRUN-Ausgang meldet, ob eine Sicherheitsfunktion aktiv ist.
(Die Sicherheitsfunktionen SSO, SBC oder SRL sind ausgeschlossen)

FAULT  Der FAULT-Ausgang meldet, ob das Sicherheitsmodul einen Fehler (global

(kein oder achsspezifisch) hat.
Fehler)
'y
Status P%V:? POWER ON g_g;, STS;T RUN FSRUN :\T&T :\:_2"_
| | | |
| : | SBC, SRL, Safe Motion Function SS1 |
Safety | I | SSO Function active d |
Function | | | active (SLS.SLLSDL..) | ™@mpdown |
| Lo | | I
1 | | | |
READY |
0 } It7 ///I [ ‘ i —
: | | | | | | |
o) I R N N gz
(SS1 BrakeRamp 0 | t } } ! } '
Monitoring inactiv) | | | | | ‘ | |
| | ) ! |
1 | I |
FSRUN
(SS1 BrakeRamp 0 } I : : l// / —}—
Monitoring activ) | : | | | } | |
| | . | N
e 1 | |
FAULT
Ty 777777777
| | | | | ‘ | |
! | | | ; | | | ‘
|
Safety Function t
Limit Violation
Abb.: Sicherheitsfunktion SSO
Legende
Status Geratestatus des Sicherheitsmoduls
Safety Function Sicherheitsfunktionen
READY Ausgang fur Riickmeldung, ob das Sicherheitsmodul betriebsbereit

ist.
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FSRUN Ausgang fur Rickmeldung, ob eine Sicherheitsfunktion aktiv ist.

(Die Sicherheitsfunktionen SSO, SBC oder SRL sind ausgeschlos-
(881, Brlake- Ramp sen, die Sicherheitsfunktion SS1 mit nicht aktivierter Bremsram-
Monitoring inactive) peniiberwachung)

FSRUN Ausgang fur Riickmeldung, ob eine Sicherheitsfunktion aktiv ist.

(Die Sicherheitsfunktionen SSO, SBC oder SRL sind ausgeschlos-
(881, Brlake Rémp sen, die Sicherheitsfunktion SS1 mit aktivierter Bremsrampeniber-
Monitoring active)

wachung)
FAULT Ausgang fur Rickmeldung, ob das Sicherheitsmodul einen Fehler
hat.
Safety Function GrenzwertUberschreitung einer bewegungsiberwachenden Sicher-
Limit Violation heitsfunktion
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5.12.14 Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen

Zu den Grenzwerten fiir die Uberwachung kann zuséatzlich ein Hysteresefenster definiert
werden.

Dadurch kann ein Toggeln des Rickmeldesignals (stdndiges Umschalten des Rickmelde-
signals) im Bereich des Grenzwertes vermieden werden.

Fir folgende Uberwachungsfunktionen ist ein Hysteresefenster definierbar:

» SDI-M (Sicher Uberwachte Bewegungsrichtung)

» SLI-M (Sicher tberwachtes Schrittmal})

» SLS-M (Sicher Uberwachte Geschwindigkeit)

» SOS-M (Sicher iberwachter Betriebshalt)

» SSR-M (Sicher Uberwachter Geschwindigkeitsbereich)

INFO

Hysterese (optional)

Wenn im Konfigurator einer Uberwachungsfunktion die Uberwachungsart
"Permanent” (sieche Permanentiberwachung (optional) [ 76]) gewahlt
wurde, muss zwingend das Uberwachungsverhalten "Hysterese" gewahlt
werden.

Uberwachungsverhalten

Wird eine Uberschreitung eines Grenzwerts erkannt, wird der Ausgang der jeweiligen Si-
cherheitsfunktion zuriickgesetzt (0-Signal).

Das erneute Setzen des Rickmeldeausgangs (1-Signal) muss Uber eine der beiden Funk-
tionen erfolgen:

> Set/Reset-Funktion (Default)
» Hysterese (optional)
Set/Reset-Funktion (Default)

» Der Ausgang bleibt dauerhaft zurlickgesetzt (0-Signal), auch wenn die Grenzwertliber-
schreitung nicht mehr vorliegt.

» Der Ausgang bleibt solange zurlickgesetzt (0-Signal), bis nach einer Aktivierungsflanke
am Eingang die Sicherheitsfunktion erneut aktiviert wurde, die Einschaltverzégerung ab-
gelaufen ist und die Grenzwertverletzung nicht mehr vorliegt.

Hysterese (optional)

» Nach einer Grenzwertlberschreitung wird der Rickmeldeausgang erst wieder gesetzt,
wenn der Istwert um den konfigurierten Hysterese-Wert unter den Grenzwert gefallen ist.
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Konfiguration einer Uberwachungsfunktion mit Hysterese im Konfigurations-Tool

Feld: Uberwachungsverhalten

Eingabefeld Giiltige Eingabe | Einheit Beschreibung
Uberwachungsverhal- | Set/Reset -- Die Set/Reset-Funktion ist
ten (Default) aktiv.
Hysterese - Erneutes Setzen des Ruck-
meldeausgangs Uber die
Hysterese.
hyst ., 0...100 [%] Definiert ein zusatzliches

Fenster zum festgelegten
Grenzwert. Wenn der Istwert
(Default: 10) um das Hysteresefenster un-
ter den Grenzwert gefallen
ist, wird der Riickmeldeaus-
gang erneut gesetzt.

(Hysteresefenster)

Verhalten der Hysterese, abhingig von der Uberwachungsfunktion

Sicherheitsfunk- | Giiltige Einga- | Beschreibung
tion be

SDI-M - Als Hysteresefenster wird das im Eingabefeld "Posi-
tionsfenster Stillstand (Tol_win)" konfigurierte Tole-
ranzfenster verwendet. Wenn sich also nach einer
Grenzwertliberschreitung die aktuelle Position um
mehr als das konfigurierte Toleranzfenster in die
korrekte Richtung bewegt, wird der Rickmeldeaus-
gang wieder gesetzt.

SLI-M 0...100 % Als Hysteresefenster wird 0 ... 100 % des zulassi-
gen Positionsbereichs, also der Summe aus dem
Eingabewert " Position max (Pos )" und "Position
min (Pos ,,)", verwendet.

SLS-M 0...100 % Als Hysteresefenster wird 0 ... 100 % des im Einga-
befeld "Grenzwert Geschwindigkeit (v ,,)" konfigu-
rierten Grenzwertes verwendet.

SOS-M 0...100 % Als Hysteresefenster wird 0 ... 100 % des im Einga-
befeld "Positionsfenster Stillstand (Toleranz (Tol))"
konfigurierten Grenzwertes verwendet.

SSR-M 0...100 % Als Hysteresefenster wird 0 ... 100 % des zulassi-
gen Geschwindigkeitsbereichs, also der Differenz

zwischen dem Eingabewert "Maximaler Grenzwert
Geschwindigkeit (v )" und "Minimaler Grenzwert

Geschwindigkeit (v ;,)", verwendet.
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Die Uberwachungsfunktion SLS-M (Sicher iiberwachte Geschwindigkeit) dient als
Beispiel fiir das Verhalten bei Hysterese und Set/Reset.

Tolwin
FWiim

“Viim
Tolwin

SLSacr

SRAAck

Abb.: Sicherheitsfunktion SLS-M, mit Uberwachungsverhalten Hysterese

Legende

ton Einschaltverzdgerung

t, Toleranzperiode

t, Toleranzzeit

Tol, Toleranzfenster

+Viim Grenzwert Geschwindigkeit +

Hyst. Hysteresefenster

“Viim Grenzwertgeschwindigkeit -

SLS,cr Aktivierungseingang fir Sicherheitsfunktion SLS-M

SRAxk Safe Range Acknowledge

Ausgang fir Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLS-M
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T'C':-lv.nin
+Viim

=“Vim
Tﬂlwin

SLSact |
SRAAck SLSI b '

Abb.: Sicherheitsfunktion SLS-M, mit Uberwachungsverhalten Set/Reset

Legende

ton Einschaltverzégerung

t, Toleranzperiode

t, Toleranzzeit

Tol,n Toleranzfenster

Vjim Grenzwert Geschwindigkeit +

“Vim Grenzwert Geschwindigkeit +

SLS,cr Aktivierungseingang fir Sicherheitsfunktion SLS-M

SRAxk Safe Range Acknowledge

Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLS-M
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5.13

Konfiguration

PRl INFO

I Das Sicherheitsmodul wird ohne Konfiguration ausgeliefert.
Bevor ein Betrieb mdglich ist, muss eine Konfiguration erstellt und zum Si-
cherheitsmodul Ubertragen werden.

Im Sicherheitskonfigurator (PSC) werden die vom Sicherheitsmodul auszufihrenden Si-
cherheitsfunktionen festgelegt:

» Konfiguration der fiir sichere Bewegungsablaufe notwendigen Sicherheitsfunktionen.
» Parametrierung

—von Grenzwerten

— von Bremsrampen fur die Sicherheitsfunktionen

— der Uberwachung von Bewegungsablaufen

» Die Ein- und Ausgéange (Steuer- und Statussignale der Feldbuskommunikation) werden
den Sicherheitsfunktionen zugeordnet.

» Auswahl und Konfiguration der sicheren Ein-/Ausgéange, die Uber den Feldbus Ubertragen
werden.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten die Konfiguration zu Ubertragen.

Ubertragung der Konfiguration zum Sicherheitsmodul
» Online vom Konfigurator zum Sicherheitsmodul (Download)

» Ubertragung der Konfiguration von der SD-Speicherkarte des Antriebsreglers auf das Si-
cherheitsmodul.

Ubertragung der Konfiguration vom Sicherheitsmodul
» Online vom Sicherheitsmodul zum Konfigurator (Upload)

» Speichern der Konfiguration auf der SD-Speicherkarte des Antriebsreglers.

Im Online-Betrieb sind moglich

» Anzeige von Betriebszustanden des Sicherheitsmoduls

» Anzeige von Meldungen des Sicherheitsmoduls (Fehler-Stack)

» Download Konfiguration von PC auf das Sicherheitsmodul

» Upload Konfiguration vom Sicherheitsmodul auf den PC

» Speichern der Konfiguration im remanenten Speicher des Antriebsreglers

Es sind folgende Sicherheitsmechanismen integriert
» Sichere Adressierung des Sicherheitsmoduls (Identifikation des Sicherheitsmoduls tber
die Seriennummer)

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6 PILZ | 145
1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01



Funktionsbeschreibung

» Die Konfiguration wird beim Download und Upload auf Plausibilitdt gepruft.
» Kennwortschutz fir Zugriffe auf Projekte

» Kennwortschutz auf die Konfiguration beim Download und Upload

» Eindeutige Prifsumme fiir das Projekt

Fir die Dokumentation des Projekts mit allen seinen Einstellungen kann eine PDF-Datei
erzeugt werden (Report).

® INFO
I Sie finden weitere Informationen zur Konfiguration und Parametrierung der
Sicherheitsfunktionen in der Online-Hilfe des Konfigurators des Sicherheits-
moduls.
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6 Anschluss

INFO

Informationen zum Anschluss der Bremsenausgange (X2A, X2B) finden Sie
in den entsprechenden Handbuchern der Antriebsregler.

6.1 EtherCAT

Die Antriebsregler verfiigen Uber die beiden RJ-45-Buchsen X200 und X201. Die zugehdri-
ge Pin-Belegung und Farbkodierung entsprechen dem Standard EIA/TIA-T568B.

X200 ist als Input mit dem vom EtherCAT-MainDevice ankommenden Kabel zu verbinden.
X201 ist als Output mit eventuell nachfolgenden EtherCAT-Teilnehmern zu verbinden.

PRl INFO

Weitere Informationen zum Anschluss der EtherCAT-Teilnehmer finden Sie
in den entsprechenden Handblichern der Antriebsregler.

Die maximale Kabellange zwischen zwei EtherCAT/FSoE-Geraten betragt 100 m.
Das Kabel muss mindestens der Qualitatsstufe CAT 5e entsprechen.

Folgende Kabel sind geeignet:
) Ethernet-Patch-Kabel
» Crossover-Kabel
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7 Inbetriebnahme
71 Sicherheitshinweise

Beachten Sie bei der Inbetriebnahme/Wiederinbetriebnahme:

» Sichern Sie den Ort vorschriftsmaRig (Sperre, Warnschilder usw.). Die Inbetriebnahme/
Wiederinbetriebnahme darf nur von qualifiziertem Personal vorgenommen werden.

» Beachten Sie die Angaben und Vorschriften in der Bedienungsanleitung des verwende-
ten programmierbaren Steuerungssystems.

) Stellen Sie sicher, dass wahrend der Inbetriebnahme/Wiederinbetriebnahme auch bei un-
gewollten Bewegungen der Maschine/Anlage keine Personen- und/oder Sachschaden
entstehen kénnen.

» Beachten Sie bei der Inbetriebnahme des Sicherheitsmoduls unbedingt die Sicherheits-
hinweise des Antriebsreglers.

GEFAHR!
Lebensgefahr durch elektrischen Schlag!
Verdrahten Sie die elektrischen Anschlisse der Antriebsregler nie unter
Spannung.
Schalten Sie die Netzspannungen und die 24 V-Versorgungsspannung aus!
Sorgen Sie fiir eine sichere Freischaltung des Schaltschranks, z. B. durch
eine Zugangssperre oder Warnschilder. Die Spannungen erst bei der Inbe-
triebnahme einschalten!
WARNUNG!
Gefahr durch automatischen Anlauf des Motors!
Der Motor kann nach Konfiguration des Sicherheitsmoduls sofort in Bewe-
gung gesetzt werden, wenn in der Antriebskonfiguration die Option Auto-
start (Parameter A34) gesetzt ist:
» Sorgen Sie durch geeignete MalRnahmen dafir, dass durch den Anlauf
des Motors keine gefahrlichen Situationen entstehen.
— nach dem Hochlauf des Sicherheitsmoduls
— bei Wiederinbetriebnahme nach einem Fehler
INFO
Um einen automatischen, unerwarteten Anlauf des Motors zu verhindern,
kann zum Beispiel die Sicherheitsfunktion Sichere Wiederanlaufsperre
(SRL) verwendet werden.
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7.2 Erstinbetriebnahme

Voraussetzungen fiir die Inbetriebnahme

» Der Antriebsregler ist fur die Inbetriebnahme vorbereitet (siehe Bedienungsanleitung des
Antriebsreglers).

» In der Inbetriebnahme-Software des Antriebsreglers muss das Sicherheitsmodul projek-
tiert werden.

» Die Seriennummer des Sicherheitsmoduls ist bekannt. Sie kann im Antriebsregler Uber
Parameter S54, wie folgt, ausgelesen werden:

— Durch Aufrufen der Parameterliste in der Inbetriebnahme-Software DriveControlSuite.

INFO

Die Seriennummer muss im weiteren Verlauf der Inbetriebnahme in der Si-
cherheitskonfiguration bestatigt werden.

1. Sicherheitsmodul an das FSoE-Netzwerk anschlieRen

INFO
Beachten Sie die Hinweise im Kapitel Anschluss [E2] 147].

» Schliel3en Sie den Antriebsregler mit integriertem SX6 Sicherheitsmodul an das Ether-
CAT-/FSoE-Netzwerk an.

INFO

Schalten Sie zu diesem Zeitpunkt die Versorgungsspannung nicht ein.

2. Konfigurations-PC mit Antriebsregler verbinden
» Verbinden Sie den PC mit dem Antriebsregler.

3. Versorgungsspannung einschalten

» Schalten Sie alle Versorgungsspannungen des Antriebsreglers und des Sicherheitsmo-
duls ein.

Sie erkennen die Betriebsbereitschaft des Antriebsreglers und des Sicherheitsmoduls an
den LEDs des Antriebsreglers. Sie finden die Beschreibung der Statusausgabe des Sicher-
heitsmoduls im Kapitel Anzeigeelemente [ 161].
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= Das System startet und fuhrt den Hochlauf (RUNUP) durch.
Weitere Informationen finden Sie im Kapitel Betriebszustande SX6 [ 155].
Das Sicherheitsmodul geht in den Zustand STO_FAULT.

INFO

Das Sicherheitsmodul wird ab Werk ohne Sicherheitskonfiguration ausgelie-
fert, deshalb endet der Hochlauf des Systems bei der Erstinbetriebnahme
im Zustand Stérung (STO_FAULT).

4. DriveControlSuite starten und Sicherheitsmodul konfigurieren
) Starten Sie die Inbetriebnahme-Software DriveControlSuite.

» Projektieren und konfigurieren Sie |hr Antriebssystem.

(Detaillierte Informationen entnehmen Sie der Inbetriebnahmeanleitung des Antriebsreg-
lers.)

5. Sicherheitsmodul iiber PSC konfigurieren

INFO

Weitere nitzliche Tipps und Funktionsbeschreibungen der Sicherheitsfunk-
tionen finden Sie in der Online-Hilfe des Konfigurators.

» Markieren Sie im Projektbaum den Antriebsregler mit dem zu konfigurierenden Sicher-
heitsmodul.

-l--\l'lI
» Klicken Sie auf ‘J Safety-Projektierung”

= Das Konfigurations-Tool PSC 6ffnet sich.
» Folgende Grundeinstellungen im Offline-Betrieb sind obligatorisch:
— Kennworter festlegen

— Einheiten festlegen (optional)
(Die Einheiten sind unabhangig vom Achsmodell des Antriebsreglers.)

— Motor konfigurieren
— Sicherheitsfunktion SS1 Sicherer Stopp 1 konfigurieren
— Ein- und Ausgange zuordnen

» Zusatzlich kann eine optionale Konfiguration erfolgen.
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7.3

6. Download Sicherheitskonfiguration

Voraussetzungen fir den Download der Sicherheitskonfiguration

» Im PSC wurde die entsprechende Sicherheitskonfiguration gewahlt.

» Die Sicherheitskonfiguration wurde im Offline-Betrieb erstellt und gespeichert.

» Sie haben die in Parameter S54 enthaltene Seriennummer des Sicherheitsmoduls Gber
die Parameterliste der DriveControlSuite ausgelesen.

) Stellen Sie eine Online-Verbindung zum Antriebsregler her.

= Nach dem Aufbau der Verbindung zum Antriebsregler werden die Sicherheitskonfi-
gurationen verglichen. Da bei einer Erstinbetriebnahme keine Konfiguration vorhan-
den sein kann, stellt PSC unterschiedliche Sicherheitskonfigurationen fest.

» Wahlen Sie Weiter.

» Bestatigen Sie die richtige Seriennummer des Sicherheitsmoduls.
» Wahlen Sie Weiter.

» Wahlen Sie Download.

= Das Fenster "Download erfolgreich abgeschlossen" (gruner Kreis mit Haken) 6ffnet
sich.

> Wahlen Sie Fertig.

Ausfuhrliche Informationen zum Download finden Sie in der Online-Hilfe des Sicherheits-
moduls.

7. Konfiguration auf dem sicheren Antriebsregler speichern

» Speichern Sie die Konfiguration in der DriveControlSuite Uber Assistent "Werte spei-
chern".

= Die Konfiguration wird im remanenten Speicher des Antriebsreglers gespeichert.

Sie haben die Konfiguration vom Sicherheitsmodul zum Antriebsregler erfolgreich libertra-
gen und gespeichert.

8. Sicherheitspriifungen
Beachten Sie bitte das Kapitel Sicherheitsprifungen [@ 153].

Wiederinbetriebnahme nach Geratetausch
Der Antriebsregler mit Sicherheitsmodul wurde durch ein neues Gerat ersetzt.

Die auf der SD-Karte gespeicherte Konfiguration soll auf dem neuen Gerat installiert wer-
den.

SD-Karte in den neuen Antriebsregler stecken
» Stecken Sie die SD-Karte mit der gespeicherten Konfiguration in den Antriebsregler.

Zur Wiederinbetriebnahme sind folgende Schritte notwendig:

Genaue Informationen zur Wiederinbetriebnahme nach Geratetausch entnehmen Sie der
Bedienungsanleitung der Antriebsregler.
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> 24 V DC Versorgungsspannung am Antriebsregler einschalten

» Wird an der LED Err A (siehe Klemmenubersicht, Antriebsregler [@ 8]) das Muster
"Doppelblitz rot" angezeigt, driicken Sie fur 2 Sekunden den Taster S1. Dieses "2 Sekun-
den driicken" dient der bewussten Ubernahme der Sicherheitskonfiguration von der SD-
Karte und der Speicherung auf dem neuen Antriebsregler. Beachten Sie, dass die Uber-
nahme und das Speichern der Sicherheitskonfiguration auf dem Sicherheitsmodul eine
bewusste Handlung ist.

WICHTIG
Bewusste Handlung!

Durch Betatigen des Tasters S1 (siehe Klemmentbersicht,

Antriebsregler [@ 8]) fur mindestens 2 Sekunden, bestatigen Sie die kor-
rekte Zuordnung der Sicherheitskonfiguration zum Sicherheitsmodul.
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7.4 Sicherheitsprufungen

Das Sicherheitsmodul ist ein Sicherheitsbauteil im Sinne der Maschinenrichtlinie gemafn
Anhang V. Es garantiert funktionale Sicherheit, z. B. vor Fehlern in der Hardware und Firm-
ware. Es garantiert jedoch nicht die Sicherheit des gesamten Prozesses sowie der Konfigu-
ration.

Der Maschinenhersteller muss die Funktionsfahigkeit der verwendeten Sicherheitsfunktio-
nen prifen und nachweisen.

» Die Prifung der Sicherheitsfunktion darf ausschlieRlich durch qualifiziertes Personal
durchgefihrt werden.

Die Priifung der Sicherheitsfunktion ist durchzufiihren
» nach der Erstinbetriebnahme
» nach Anderung der Konfiguration der Sicherheitsfunktionen

» nach Austausch des Sicherheitsmoduls oder des Antriebsreglers (z. B. bei Anderung von
Motortyp, Motor-Encoder-Typ oder Bremsenauswahl)

Eine volistandige Priifung umfasst die

» ordnungsgemafe Ausflihrung der verwendeten Sicherheitsfunktionen des Sicherheitsmo-
duls

» ordnungsgemafe Ausflihrung der Gesamtsicherheitsfunktion (z. B. Kombination und In-
tegration von Sicherheitsfunktionen)

» Kontrolle der Parameter

» Uberpriifung der Nachlaufwege und Sicherheitsabstéande der Maschine/Anlage

¢

WICHTIG

Bei der Inbetriebnahme der Maschine/Anlage sollte ein Verlust des Motor-
Encoder-Signals und das damit moglicherweise verursachte Beschleunigen
des Motors simuliert werden. Damit wird nachgewiesen, dass der berechne-
te Nachlaufweg und der sich daraus ergebende Mindestabstand der Ma-
schine/Anlage ausreichend sind.

N

Grundlage der Priifung

» sind die Anforderungen an die Sicherheitsfunktionen des Sicherheitsmoduls aus der Risi-
koanalyse der Maschine bzw. Prozesses

) ist die Beschreibung des Sicherheitsmoduls und seiner Sicherheitsfunktionen gemaf die-
ser Bedienungsanleitung

) alle sicherheitsbezogenen Parameter und Werte der verwendeten Sicherheitsfunktionen

Das Ergebnis der Priifung ist in einem Priifbericht zu dokumentieren. Er muss
folgendes beinhalten:

) eine Beschreibung der Anwendung einschlief3lich eines Bildes

) eine Beschreibung der sicherheitsbezogenen Bauteile (einschliellich Softwareversio-
nen), die in der Anwendung benutzt werden

) eine Liste der verwendeten Sicherheitsfunktionen

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6

J PILZ | 153
1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01



Inbetriebnahme

» die Ergebnisse aller Prifungen dieser Sicherheitsfunktionen
) eine Liste aller sicherheitsbezogenen Parameter und ihrer Werte
» Prifsummen, Priifdatum und Bestatigung durch das Prifpersonal

Sicherheitsprifungen in baugleichen Anwendungen dirfen als eine einzelne Typprifung
der baugleichen Anwendung durchgefihrt werden, sofern sichergestellt werden kann, dass
die Sicherheitsfunktionen in allen Geraten wie vorgesehen konfiguriert werden. Hierzu kann
die CRC Sicherheitskonfiguration (siehe Tool PSC: Informationen um Sicherheitsmodul)
herangezogen werden.

INFO

Die Prifung muss wiederholt und im Prufbericht vermerkt werden, wenn Pa-
rameter der Sicherheitsfunktionen verandert wurden.
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8 Betrieb Sicherheitsmodul

Voraussetzungen flr den Betrieb des Sicherheitsmoduls sind:

» die Konfigurationsdaten sind auf dem Sicherheitsmodul vorhanden
) die FSoE-Kommunikation lauft

Wahrend des Betriebs

» werden Signalpegel und Flankenwechsel an den Eingéngen der Sicherheitsfunktionen
Uberwacht.

» werden die Sicherheitsfunktionen gemaf der Konfiguration ausgefihrt.
» wird die Schaltfahigkeit der Hardware-Ausgange iberwacht.
> werden permanente Selbsttests des Sicherheitsmoduls durchgefihrt.

8.1 Betriebszustande SX6

Das Sicherheitsmodul befindet sich immer in einem eindeutig definierten Betriebszustand.
Dieser basiert auf dem achslibergreifenden Geratezustand und den Achszustanden.

8.1.1 Geratezustand
Der Geratezustand ergibt sich aus den Achszustanden (siehe Achszustand [@ 158]).

®

/ RESTART

CONFIG

POWER ON \

(D]

Abb.: Geratezustand

Legende
[A] Anforderung durch Konfigurator

[B] Ubergang nach STO bei
- alle Achsen sind im Zustand STO

- Auftreten eines fatalen Fehlers (siehe Fehlerdefinition [@ 24])

[C] Bewegungsiberwachende Sicherheitsfunktion (SF) nicht aktiv

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6 PILZ | 155
1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01



Betrieb Sicherheitsmodul

[D] Bewegungsiberwachende Sicherheitsfunktion (SF) aktiv

CONFIG

Ubertragung der Konfiguration zum Sicherheitsmodul.

Der Motor aller konfigurierten Antriebsachsen ist im Betriebszustand
CONFIG drehmoment-/kraftfrei geschaltet (STO ist aktiv).

Ubergang in Geratezustand STARTUP: Konfiguration fehlerfrei Giber-
tragen

Ubergang in Geratezustand STO: fehlerhafte Konfigurationsdaten

POWER ON

Die Versorgungsspannung liegt am Gerat an.

Ubergang in den Geratezustand STO: nach Anlegen der Versorgungs-
spannung

STARTUP

Selbsttest des Sicherheitsmoduls wird ausgefihrt.
Ubergang in Geratezustand STO: nach Fehler
Ubergang in Geratezustand RUN: kein Fehler steht an

STO

Befinden sich alle konfigurierten Antriebsachsen im Achszustand
STO, befindet sich auch der Geratezustand in STO.

Der Motor aller konfigurierten Antriebsachsen ist drehmoment-/kraftfrei
geschaltet.

Je nach Ursache sind folgende (Unter-)Zustande aktiv:

STOP — Stopp

Motor aller konfigurierten Antriebsachsen drehmoment-/kraftfrei ge-
schaltet durch:

» Aktivierungseingang SS1_ACT oder
» Aktivierungseingang STO_ACT (optional)

FAULT - Fehler

Motor aller konfigurierten Antriebsachsen drehmoment-/kraftfrei ge-
schaltet Gber die Sicherheitsfunktion SS1, als Folge einer Fehlerreakti-
on:

» Grenzwertverletzung

» Interner Fehler durch Selbsttest

FATAL — Fataler Fehler

Motor aller konfigurierten Antriebsachsen drehmoment-/kraftfrei ge-

schaltet, Uber die Sicherheitsfunktion STO, als Folge einer Fehlerreak-

tion:

» Sicherheitskritischer Fehler, der ein Abschalten des gesamten Ge-
rats erfordert

) Interner Software-Fehler

Ubergang in Geratezustand CONFIG: nach Anforderung einer Konfi-
guration

Ubergang in Geratezustand RUN: bei RUNUP oder RESTART
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RUN Befindet sich mindestens eine Achse im Achszustand RUN und
(Normal Operati- keine Achse im FSRUN, befindet sich auch der Geratezustand in
) RUN.
on
Sicherheitsmodul in Betrieb: keine bewegungsiiberwachende Sicher-
heitsfunktion ist aktiviert
Ubergang in Geratezustand STO:
» nach FATAL
) alle Antriebsachsen im STO
Ubergang in Geratezustand FSRUN: eine bewegungsiiberwachende
Sicherheitsfunktion einer konfigurierten Antriebsachse ist aktiviert
FSRUN Befindet sich mindestens eine Achse im Achszustand FSRUN,
(Safe Operation) befindet sich auch der Geratezustand in FSRUN.
Sicherer Betrieb: mindestens eine bewegungsiiberwachende Sicher-
heitsfunktion einer konfigurierten Antriebsachse ist aktiviert
Ubergang in Geratezustand STO:
» nach FATAL
) alle Antriebsachsen im Achszustand STO
Ubergang in Geratezustand RUN: keine bewegungsiiberwachende Si-
cherheitsfunktion ist aktiv
RESET Aktion, die den RESTART (Wiederanlauf) auslost
(siehe Sicherer Wiederanlauf der Maschine [@ 48])
(siehe Riicksetzen (RESET) des Sicherheitsmoduls [E-] 49))
(siehe Auswirkungen RESET mit Sicherheitsfunktion "Sichere Wieder-
anlaufsperre (SRL)" [ 136])
RUNUP Hochlauf
(siehe Auswirkungen Hochlauf und Erneuerung der Konfiguration mit
Sicherheitsfunktion "Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)" [@ 137]
RESTART Wiederanlauf

INFO

Bewegungsiiberwachende Sicherheitsfunktion

Bewegungsiiberwachende Sicherheitsfunktionen sind alle Sicherheitsfunk-

tionen mit Ausnahme von SSO, SBC, SRL und SS1, wenn die Bremsram-
peniiberwachung nicht konfiguriert ist.
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8.1.2 Achszustand

Der Achszustand ergibt sich aus den Zustanden und Ubergéngen der Achszustandsma-

schine.

) e A
STO [Feser] RUN —
STOP RUN
[A] [B] [C] D]
/
FAULT FSRUN
[E]
| — - J
Axis 1
Axis 2
Abb.: Achszustand
Legende
[A] Kein Fehler aktiv
[B] Fehler aktiv
[C] Bewegungsuberwachende Sicherheitsfunktion (SF) nicht aktiv
D] Bewegungsuberwachende Sicherheitsfunktion (SF) aktiv
Aktivierung Sicherheitsfunktion SS1 bei:
Anforderung Uber SS1_ACT/STO_ACT STOP
[E] Anforderung einer neuen Konfiguration STOP
Auftreten eines Fehlers (global, achsspezifisch) FAULT
Siehe Fehlerdefinition [E-] 24]
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STO

Der Motor der (zugeordneten) Antriebsachse ist drehmoment-/kraftfrei
geschaltet.

Ubergang in Achszustand RUN: RESTART angefordert

Je nach Ursache sind folgende (Unter-)Zustande aktiv:

STOP

Motor der (zugeordneten) Antriebsachse drehmoment-/kraftfrei ge-
schaltet durch:

» Aktivierungseingang SS1_ACT oder
» Aktivierungseingang STO_ACT (optional)
Ubergang in Achszustand FAULT: nach Fehler

FAULT

Motor der (zugeordneten) Antriebsachse drehmoment-/kraftfrei ge-
schaltet Gber die Sicherheitsfunktion SS1, als Folge einer Fehlerreakti-
on:

» Grenzwertverletzung
» Interner Fehler durch Selbsttest

Ubergang in Achszustand STOP: nach Fehlerquittierung

RUN

(Normal Operati-
on)

Sicherheitsmodul in Betrieb: keine bewegungsiiberwachende Sicher-
heitsfunktion ist aktiviert

Ubergang in Zustand FSRUN: eine bewegungsiiberwachende Sicher-
heitsfunktion der (zugeordneten) Antriebsachse ist aktiviert

Ubergang in Achszustand SS1: nach STOP oder nach FAULT

FSRUN
(Safe Operation)

Sicherer Betrieb: mindestens eine bewegungsiberwachende Sicher-
heitsfunktion der (zugeordneten) Antriebsachse ist aktiviert

Ubergang in Achszustand SS1: nach STOP oder nach FAULT

Ubergang in Achszustand RUN: keine bewegungsiiberwachende Si-
cherheitsfunktion der (zugeordneten) Antriebsachse ist aktiv

RESTART

Wiederanlauf

SS1

SS1 wird auf der (zugeordneten) Antriebsachse ausgefihrt

INFO

Bewegungsiiberwachende Sicherheitsfunktion

Bewegungsuberwachende Sicherheitsfunktionen sind alle Sicherheitsfunk-

tionen mit Ausnahme von SSO, SBC, SRL und SS1, wenn die Bremsram-
pentberwachung nicht konfiguriert ist.
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8.2 RUNUP (Hochlauf)

Nach dem Einschalten durchlauft das Sicherheitsmodul folgende Zustande:
POWER ON — STO — STARTUP — RUN

Nach dem Einschalten (POWER ON) geht das System in den sicheren Zustand STO. Der
Bootprozess lauft automatisch weiter zum Zustand STARTUP. Im STARTUP wird der
Selbsttest des Sicherheitsmoduls durchgefiihrt. Nach erfolgreichem Abschluss geht das
System automatisch in den Zustand RUN.

Das System durchlauft im Hochlauf die oben genannten Zustdnde ohne Anwenderaktion.

8.3 RESTART (Wiederanlauf)

Beim Wiederanlauf durchlauft das Sicherheitsmodul folgende Zustande:
STO — STARTUP — RUN

PR INFO

I Das Sicherheitsmodul SX6 bietet unterschiedliche optionale Konfigu-
rationsmoglichkeiten fiir den Wiederanlauf.

Uber die Sicherheitsfunktionen Sichere Wiederanlaufsperre (SRL) und Si-
cherer Stopp 1 kann die RESTART-Funktion optional konfiguriert werden
(siehe Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)).

Weitere Informationen zum RESET finden Sie in den Kapiteln

Sicherer Wiederanlauf der Maschine [ 48]

Rucksetzen (RESET) des Sicherheitsmoduls [ 49].

STO nach STOP
Sie fUhren einen Wiederanlauf wie folgt durch:
> Schalten des Eingangs SS1_ACT auf 1-Signal (positive Flanke)

= Das Sicherheitsmodul durchlauft die Zustdande STARTUP — RUN — FSRUN
(abhangig von der Konfiguration)

STO nach FAULT

Beseitigen Sie den Fehler und beachten Sie dabei:

» die Fehlermeldungen im Fehlerstack

Sie flihren einen Wiederanlauf wie folgt durch:

> Schalten des Eingangs SS1_ACT auf 1-Signal (positive Flanke)
oder

» Ausfiihren des Befehls "QUITT" des Antriebsreglers, siehe Kapitel Riicksetzen (RESET)
des Sicherheitsmoduls [=] 49]
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= Das Sicherheitsmodul durchlauft die Zustdnde STARTUP — RUN — FSRUN
(abhangig von der Konfiguration)

8.4 Anzeigeelemente

Auf dem Antriebsregler stehen lhnen folgende fir das Sicherheitsmodul relevante LEDs zur
Verfugung:

> Auf der Oberseite des Antriebsreglers

— LED "STAT" und LED "STO/FS" zur Statusanzeige des Sicherheitsmoduls
» Auf der Frontseite des Antriebsreglers

— LED "FSoE" zur Statusanzeige der FSoE-Kommunikation

8.4.1 LEDs Sicherheitsmodul

Auf der Oberseite des Antriebsreglers sind zwei LEDs des Sicherheitsmoduls zur Statusan-
zeige der Betriebszustande sichtbar.

[ star

[2] [] sto/Fs

Abb.: Antriebsregler Oberseite, LEDs des Sicherheitsmoduls

Legende
[1 DIP-Schalter fir FSoE-Adresse
[2] LEDs Sicherheitsmodul:
STAT
STO/FS
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Bedeutung der LEDs "STAT" und "STO/FS"

LED Geratezustand/Bedeutung
Bezeichnung Farbe Status
STAT ® Versorgungsspannung liegt nicht an
aus
grin B”E RUN (normal operation)
STO-STOP
ein FSRUN (safe operation)
grun * RUN (Anlauf)
blinkt
STAT rot a |‘ E STO-FATAL
ein
rot *ﬁ STO-FAULT
blinkt
STAT gelb .L(' CONFIG
S\
blinkt
STO/FS e Versorgungsspannung liegt nicht an
aus RUN
(normal operation)
grun 3 'E FSRUN
ein
STO/FS rot a“( RUN (Anlauf)
CONFIG
ein STO
FAULT
FATAL
Legende

B:K LED an
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4% LED blinkt

® LED aus
8.4.2 LED Statusanzeige FSoE
Auf der Frontseite des Antriebsreglers ist die LED "FSoE" zur Statusanzeige der FSoE-
Kommunikation sichtbar. Sie informiert Gber den Zustand der FSoE-Kommunikation.
O Err
O Run
[11—Q FSoE
Abb.: Leuchtdioden Frontseite Antriebsregler
Legende
[1] Leuchtdiode fur den FSoE-Zustand
Bedeutung der LED "FSoE"
LED Farbe Bedeutung Weitere Informationen
FSoE
® - Keine Kommunikation Kommunikation befindet sich in unbe-
kanntem Zustand oder im Initialisie-
rungszustand,
ungultige Konfiguration
‘f grin Aufbau der FSoE-Kommunikation FSoE-Kommunikation wird aufgebaut,
Ubertragung der FSoE-Parameter FSoE-Parameter werden Ubertragen
* grin FSoE Anbindung aktiv FSoE Sublnstance ist bereit fiir die Kom-
. . munikation, FSoE-Verbindung ist aber
FSoE-Verbindung im Zustand RESET noch im Zustand RESET
(4 Hz)
* grin Kommunikation ist aktiv Kommunikation mit FSoE Mainlnstance
Prozessabbild leer ist aktiv, es_.werden ab noch keine Pro-
zessdaten Ubertragen
(2Hz)
grin Kommunikation ist aktiv Kommunikation mit der FSoE MainIn-

X

stance ist aktiv und es werden Prozess-
daten empfangen/gesendet
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Betrieb Sicherheitsmodul

LED blinkt (4Hz)
LED blitzt

LED aus

£
% LED blinkt (2 Hz)
&
7
@

8.5 Meldungen
Informationen zu Meldungen des Sicherheitsmoduls entnehmen Sie dem separaten Doku-
ment "Sicherheitsmodul SX6 — Diagnose".
Fir eine detailierte Diagnose und Fehlererkennung gibt es die folgenden Mdglichkeiten:
» LEDs auf der Oberseite des Antriebsreglers informieren Uber die Betriebszustande des
Sicherheitsmoduls, siehe Anzeigeelemente [ 161].
» Ausgange des Sicherheitsmoduls zeigen die Zustande der Sicherheitsfunktionen an
(z. B. Rickmeldeausgang STO_ACK der Sicherheitsfunktion SS1).
» Fehler und Meldungen werden im Fehler-Stack des Sicherheitsmoduls eingetragen.
» Im Online-Betrieb werden im Konfigurator PSC angezeigt:
— Statusmeldungen des Sicherheitsmoduls
— Fehlermeldungen des Sicherheitsmoduls (Fehler-Stack)
8.6 Diagnosetests
» Das Sicherheitsmodul hat eine zweikanalige Struktur mit internen Diagnosetests, so dass
keine externe Einrichtung zum Erreichen der Sicherheit notwendig ist.
» Die Testfunktionen flir die sicheren 2-poligen Hardware-Ausgange sind im Kapitel Siche-
re 2-polige Hardware-Ausgange [@ 33] beschrieben.
» Fur den Encoder ist eine Zwangsdynamisierung vorgeschrieben siehe Fehlererkennung
Motor-Encoder [@ 41].
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9 Anderung, Wartung, AuBerbetriebnahme

9.1 Anderung
Eine Anderung eines Prozesses/einer Maschine kann notwendig werden durch:
» Anderung einer Sicherheitsanforderung
» Auftreten eines systematischen Fehlers
» Neue Anforderungen an den Betrieb oder die Produktion

» Anderung des Prozessablaufs/der Maschine

Vor der Anderung eines sicheren Prozesses/einer sicheren Maschine muss eine vorberei-
tende Analyse durchgeflhrt werden. Folgende Auswirkungen missen analysiert werden:

» Auswirkungen der Anderung auf die Sicherheit des Prozesses/der Maschine

» Auswirkungen der Anderungen auf die Sicherheitsfunktionen des Sicherheitsmoduls

Die Anderungsanforderungen kénnen in einem Anforderungskatalog zusammengestellt
werden. Er soll enthalten:

> Erkannte Gefahren

» Gewiinschte Anderungen

» Grund fiir die Anderungen

Die Anderung diirfen nur Personen durchfiihren, die die notwendigen Kenntnisse und Er-
fahrung haben (befahigte Personen).

INFO

— Beachten Sie die Angaben zur Montage/Demontage in der Bedie-
nungsanleitung des Antriebsreglers.

— Wenn die Sicherheitsanalyse ergeben hat, dass nach einer Anderung
Sicherheitsfunktionen validiert und getestet werden miissen, dann
muss sowohl die Anderung selbst, als auch der Ablauf des gesamten
Prozesses gepriift werden. Dies muss fur die Wiederinbetriebnahme
berlcksichtigt werden.

— Beachten Sie nach einer Anderung die Anforderungen an eine Wie-
derinbetriebnahme.
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WICHTIG

Mithilfe der Prifsummen kann festgestellt werden, ob sicherheitsrelevante
Anderungen vorhanden sind und somit Sicherheitsfunktionen validiert und
getestet werden mussen. Ein Vergleich darf jedoch nur als zusatzliches
Hilfsmittel verwendet werden. Er ersetzt in keinem Fall die vorausgehende
Sicherheitsanalyse fiir Anderungen.

9.2 Wartung

An einem Sicherheitsmodul SX6 sind keine Wartungsarbeiten notwendig. Bitte senden Sie
fehlerhafte Antriebsregler mit eingebautem Sicherheitsmodul an die Firma Stdber zurick.

9.3 AuBerbetriebnahme

Beachten Sie die Gebrauchsdauer t,, in den sicherheitstechnischen Kennzahlen des Si-
cherheitsmoduls.

Beachten Sie die Angaben zur Montage/Demontage in der Bedienungsanleitung des An-
triebsreglers.

Beachten Sie bei der AulRerbetriebnahme die lokalen Gesetze zur Entsorgung von elektro-
nischen Geraten (z. B. Elektro- und Elektronikgerategesetz).
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10 Feldbuskommunikation

Weiterfihrende Informationen zur Feldbusanbindung entnehmen Sie dem zugehdorigen
Handbuch, siehe Weiterfihrende Informationen [ 11].
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11 Technische Daten

Anwendungsbereich

Failsafe

Galvanische Trennung ja
Anzahl Halbleiterausgange zweipolig 2

Max. Strom bei Umgebungstemperatur > 45 °C 25A
Typ. Ausgangsstrom bei "1"-Signal und Nennspan-

nung Halbleiterausgang 25A
Max. Schaltfrequenz 0,5Hz
Reststrom bei "0"-Signal 0,5mA
Kurzschlussfest ja

Zykluszeit Prozessorsystem

5ms

Verzogerungszeit Pulssperre

Klimabeanspruchung

1ms

EN 60068-2-1, EN 60068-2-14, EN 60068-2-2, EN

60068-2-78
Umgebungstemperatur
nach Norm EN 60068-2-1, EN 60068-2-14, EN 60068-2-2
Temperaturbereich 0-55°C
Lagertemperatur
nach Norm EN 60068-2-1/-2

Temperaturbereich -40 -70 °C

Max. Anderung 20 K/h
Feuchtebeanspruchung

nach Norm EN 60068-2-78

Feuchtigkeit 85%r. F.
Betauung im Betrieb unzuldssig
Max. Betriebshéhe tber NN 2000 m
EMV EN 61800-3
Schwingungen

nach Norm EN 60068-2-6

Frequenz 10 - 57 Hz

Amplitude 0,075 mm
Schockbeanspruchung

nach Norm EN 60068-2-27

Anzahl der Schocks
Beschleunigung
Dauer

3
50 m/s?
30 ms
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Luft- und Kriechstrecken

nach Norm EN 61800-5-1

Uberspannungskategorie |

Verschmutzungsgrad 2
MechanischeDaten
Abmessungen

Hohe 15 mm

Breite 76 mm

Tiefe 104 mm
Gewicht 35¢

Bei Normenangaben ohne Datum gelten die 2024-03 neuesten Ausgabestande.
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11.1 Sicherheitstechnische Kennzahlen

Das Sicherheitsmodul flihrt antriebsnahe Sicherheitsfunktionen aus, die zum Beispiel in der
Norm EN 61800-5-2 beschrieben sind.

Diese Sicherheitsfunktionen sind in aller Regel nur Teil einer Gesamtsicherheitsfunktion,
welche aus verschiedenen Teilsystemen bestehen kann.

Die Abbildung zeigt beispielhaft Teilsysteme, die an der Ausfiihrung der Gesamtsicher-
heitsfunktion beteiligt sind.

Gesamte Sicherheitsfunktion (beispielhaft)

Stillsetzen und Halten von
Lasten im drehmoment-/
kraftfreien Zustand

Aktivierung und
Riickmeldung von
Sicherheitsfunktionen

) ) Sicherer i
Sensorik Sicherheits- Servoverstérker i | Bremseinrichtung
steuerung
Kapitel 5.11 Beschreibung der
) Funktionen zur
Beschreibung zur sicheren Kapitel 5.12.10  Fehlererkennung
Kapitel 5.3 Kopplung zwischen Kapitel 5.12.11
Sicherheitsmodul und
Sicherheitssteuerung
Beschreibung zur

Kapitel 5.11 Anwendung der
Bremsfunktionen
SBC und SBT

Sicherheitskennwerte fiir
verschiedene Betriebsarten
des sicheren
Servoverstarkers

Kapitel 11.1

Abb.: Gesamte Sicherheitsfunktion und sicherheitsbezogene Teilsysteme

Ein "Sicherer Antriebsregler" ist eine bauliche und funktionale Einheit, bestehend aus

» einem Antriebsregler mit eingebautem Sicherheitsmodul SX6.

Zur Bestimmung der Sicherheitsintegritat der Gesamtsicherheitsfunktion werden in dieser
Bedienungsanleitung fur das Teilsystem sicherer Antriebsregler

) die Sicherheitsfunktionen beschrieben.

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6 PILZ | 170
1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01



Technische Daten

) die Sicherheitskennwerte fiir verschiedene Betriebsarten angegeben.

» die Testfunktionen zur Fehlererkennung anderer Teilsysteme beschrieben.

Betriebsarten

Uber die Betriebsarten werden verschiedene Konfigurationen des Teilsystems sicherer
Antriebsregler abgebildet.

Diese unterscheiden sich in
> den MTTF-Werten der Sensorik fir die sichere Positionserfassung.

Einer Kombination aus Sicherheitsfunktion und Betriebsart ist ein Satz sicherheitstechni-
scher Kennzahlen zugeordnet.

Unterscheidung der Betriebsarten hinsichtlich der MTTF-Werte der Sensorik zur
Positionserfassung

Fir die sicheren Bewegungsfunktionen/Uberwachungsfunktionen des Sicherheitsmoduls
werden sichere Geschwindigkeits- und Positionswerte verarbeitet. Die Fehlererkennung er-
folgt durch einen Kreuzvergleich von zwei diversitaren Sensoren.

Folgende Kombination von Sensoren zur sicheren Positionserfassung kann verwendet wer-
den:

» Motor-Encoder und interne Systemgrofien

Siehe auch Kapitel Fehlererkennung Motor-Encoder [ 41]

Um die Berechnung zu vereinfachen, sind Kombinationen der Sensoren mit angenomme-
nen Ausfallraten in den sicherheitstechnischen Kennzahlen enthalten. Es ergeben sich in
den Betriebsarten folgende Unterscheidungen:

» Betriebsart Encoder MTTF 2 10a
— Motor-Encoder mit MTTF 2 10 Jahre und interne Systemgroen

— Nach EN ISO 13849-1 kann fur ein Bauteil ein MTTF, von zehn Jahren angenommen
werden, sofern keine Herstellerdaten verfligbar sind.

— Die Gebrauchsdauer des Motor-Encoders muss T,, = 20 Jahre betragen.
» Betriebsart Encoder MTTF 2 57a

— Motor-Encoder mit MTTF 2 57 Jahre und interne Systemgrofien

— Es muss der MTTF-Wert des eingesetzten Encoders gepriift werden.

— Die Gebrauchsdauer des Motor-Encoders muss T,, = 20 Jahre betragen.

Unter der Annahme, dass alle Fehler gefahrlich sind, kann MTTF, = MTTF gesetzt werden.
Die Kennzahl MTTF ist eine Eigenschaft des Sensors, die nur vom Hersteller angegeben
werden kann.
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Ubersicht der Betriebsarten und sicherheitstechnischen Kennzahlen

Betriebsart Beschreibung Sicherheits-
integritat
Einschran-
kungen
Encoder » In dieser Betriebsart mdgliche Positionssensoren SIL2,PLd
MTTF 2 10a . , . (Kat. 3)
— Motor-Encoder mit MTTF 2 10 Jahre und interne SystemgroéRen Einschr
inschran-
» Sicherheitsfunktionen, die in dieser Betriebsart ausgefiihrt werden
K kung durch
onnen die Ausfallra-
— Stopp-Funktionen: STO, SS1, SS2 te des Enco-
— Bewegungsfunktionen: SLS, SSR, SOS, SDI, SLI der-Systems
— Uberwachungsfunktionen: SLS-M, SSR-M, SOS-M, SDI-M, SLI-
M
— Bremsenmanagement: SBC
— Sonstige Sicherheitsfunktionen: SRL, SSO
» Externe Schnittstellen, die in dieser Betriebsart von der Sicherheits-
funktion verwendet werden kénnen:
— FailSafe over EtherCAT-Schnittstelle (FSoE)
— 2 x sicherer Ausgang 2-polig
Encoder » In dieser Betriebsart mégliche Positionssensoren SIL3,PLe
MTTF 2 57a _ : . (Kat. 4)
— Motor-Encoder mit MTTF 2 57 Jahre und interne Systemgrofien
» Sicherheitsfunktionen, die in dieser Betriebsart ausgefiuihrt werden
kénnen
— Stopp-Funktionen: STO, SS1, SS2
— Bewegungsfunktionen: SLS, SSR, SOS, SDI, SLI
— Uberwachungsfunktionen: SLS-M, SSR-M, SOS-M, SDI-M, SLI-
M
— Bremsenmanagement: SBC
— Sonstige Sicherheitsfunktionen: SRL, SSO
» Externe Schnittstellen, die in dieser Betriebsart von der Sicherheits-
funktion verwendet werden kénnen:
— FailSafe over EtherCAT-Schnittstelle (FSoE)
— 2 x sicherer Ausgang 2-polig
Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6 PILZ | 172

1006446-DE-01-STOBER ID 443336.01




Technische Daten

WICHTIG

Beachten Sie unbedingt die sicherheitstechnischen Kenndaten, um den er-
forderlichen Sicherheitslevel fiir Ihre Maschine/Anlage zu erreichen.

Betriebsart EN ISO EN ISO EN IEC EN IEC EN/IEC

EN/IEC EN ISO

13849-1 13849-1 62061 62061 61511 61511 13849-1
PL Kategorie  SIL CL/max. 61508 61508 61508 T, [Jahr]
SIL PFH [1/h] SIL PFD
FSoE, Enco-
der MTTF 2
10a PLd Cat. 3 SIL 2 3,83E-09 SIL 2 2,43E-04 20
FSoE, Enco-
der MTTF =
57a PL e Cat. 4 SIL 3 3,22E-09 SIL 3 1,94E-04 20
Alle in einer Sicherheitsfunktion verwendeten Einheiten missen bei der Berechnung der Si-
cherheitskennwerte bericksichtigt werden.
® INFO
1 Die SIL-/PL-Werte einer Sicherheitsfunktion sind nicht identisch mit den
SIL-/PL-Werten der verwendeten Gerate und kdnnen von diesen abwei-
chen.
11.2 Klassifizierung nach ZVEI, CB24l

Die folgenden Tabellen beschreiben die Klassen und spezifischen Werte der Schnittstelle
des Produkts und die Klassen der damit kompatiblen Schnittstellen. Die Klassifizierung ist
in dem ZVEI-Positionspapier "Klassifizierung binarer 24-V-Schnittstellen mit Testung im Be-

reich der funktionalen Sicherheit" beschrieben.

Sichere zweipolige HL-Ausgange

Quelle Senke

Sicherheitsmodul D2 Bremse D2
Parameter Quelle Min. Typ. Max.
Testimpulsdauer 150 ps - 350 ps
Testimpulsintervall 600 ms -

Leckstrom im AUS-Zu- |- - 0,5 mA
stand

Nennstrom im EIN-Zu- |- - 2,5A
stand
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Kapazitive Last - - 0,1 uF
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12 EG-Konformitatserklarung
Diese(s) Produkt(e) erfillen die Anforderungen der Richtlinie 2006/42/EG Uber Maschinen
des europaischen Parlaments und des Rates. Die vollstandige EG-Konformitatserklarung

finden Sie im Internet unter www.pilz.com/downloads.
Bevollmachtigter: Pilz GmbH & Co. KG, Felix-Wankel-Str. 2, 73760 Ostfildern, Deutschland
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13 UKCA-Declaration of Conformity

This product(s) complies with following UK legislation: Supply of Machinery (Safety) Regu-
lation 2008.

The complete UKCA Declaration of Conformity is available on the Internet at www.pilz.com/
downloads.

Representative: Pilz Automation Technology, Pilz House, Little Colliers Field,
Corby, Northamptonshire, NN18 8TJ United Kingdom, eMail: mail@pilz.co.uk
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Glossar

Sicher abgeschaltetes Moment (STO)

Stoppfunktion nach EN 61800-5-2: "Dem Motor

wird keine Energie zugeflhrt, die eine Drehung
(oder bei einem Linearmotor eine Bewegung)
verursachen kann. Das PDS(SR) (elektrisches
Leistungsantriebssystem) liefert keine Energie
an den Motor, die ein Drehmoment (oder bei
einem Linearmotor eine Kraft) erzeugen kann."

Sicher begrenzte Geschwindigkeit (SLS)
Sicherheitsfunktion nach EN 61800-5-2: "Die
SLS-Funktion verhindert, dass der Motor die
festgelegte Begrenzung der Geschwindigkeit
Uberschreitet."

Sicher begrenzte Position (SLP)
Sicherheitsfunktion nach EN 61800-5-2: "Die
SLP-Funktion verhindert, dass die Motorwelle
die festgelegte Lagebegrenzung Uberschrei-
tet."

Sicher begrenztes SchrittmaR (SLI)
Sicherheitsfunktion nach EN 61800-5-2: " Die
SLI-Funktion verhindert, dass die Motorwelle
die festgelegte Begrenzung eines Lageschritt-
males Uberschreitet."

Sicher liberwachte Geschwindigkeit (SLS-M)
Erganzende Sicherheitsfunktion: Die Uberwa-
chungsfunktion SLS-M basiert auf der normati-
ven Sicherheitsfunktion SLS. Eine Uberschrei-
tung von parametrierten Grenzwerten wird ge-
meldet, I0st aber keine Fehlerreaktionsfunktion
aus.

Sicher liberwachte Position (SLP-M)
Erganzende Sicherheitsfunktion: Die Uberwa-
chungsfunktion SLP-M basiert auf der normati-
ven Sicherheitsfunktion SLP. Eine Uberschrei-
tung von parametrierten Grenzwerten wird ge-
meldet, I0st aber keine Fehlerreaktionsfunktion
aus.

Sicher liberwachter Geschwindigkeitsbereich
(SSR-M)
Erganzende Sicherheitsfunktion: Die Uberwa-
chungsfunktion SSR-M basiert auf der normati-
ven Sicherheitsfunktion SSR. Eine Uberschrei-

PILZ

tung von parametrierten Grenzwerten wird ge-
meldet, I0st aber keine Fehlerreaktionsfunktion
aus.

Sichere Bewegungsrichtung (SDI)
Sicherheitsfunktion nach EN 61800-5-2: "Die
SDI-Funktion verhindert, dass sich die Motor-
welle in die unbeabsichtigte Richtung bewegt."

Sichere Bremsenansteuerung (SBC)
Sicherheitsfunktion nach EN 61800-5-2: "Die
SBC-Funktion liefert (ein) sichere(s) Ausgangs
signal(e) zur Ansteuerung einer (von) externen
Bremse(n)."

Sichere liberwachte Bewegungsrichtung (SDI-

M)
Ergéanzende Sicherheitsfunktion: Die Uberwa-
chungsfunktion SDI-M basiert auf der normati-
ven Sicherheitsfunktion SDI. Eine Uberschrei-
tung von parametrierten Grenzwerten wird ge-
meldet, I0st aber keine Fehlerreaktionsfunktion
aus.

Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)
Diese erganzende Sicherheitsfunktion verhin-
dert den unkontrollierten Start nach einer Sto-
rung/einem Fehler.

Sicherer Betriebshalt (SOS)
Sicherheitsfunktion nach EN 61800-5-2: "Die
SOS-Funktion verhindert, dass der Motor um
mehr als einen festgelegten Betrag von der
Halteposition abweicht. Das PDS(SR) (elektri-
sches Leistungsantriebssystem) liefert dem
Motor die Energie, die ermdglicht, dass er dem
Angreifen dulderer Krafte standhalt."

Sicherer Bremsentest (SBT)
Erganzende Sicherheitsfunktion: Die Sicher-
heitsfunktion SBT testet die ordnungsgemafie
Funktion einer ruhestrombetatigten Bremse.

Sicherer Geschwindigkeitsbereich (SSR)
Sicherheitsfunktion nach EN 61800-5-2: "Die
SSR-Funktion hélt die Motorgeschwindigkeit
innerhalb festgelegter Grenzwerte."
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Sicherer Statusausgang (SSO)
Erganzende Sicherheitsfunktion: Sie dient zur
Diagnose und bedient die sicheren Ausgange
mit Statusinformationen.

Sicherer Stopp 1 (SS1)
Sicherheitsfunktion nach EN 61800-5-2: "Das
PDS(SR) fuhrt eine dieser Funktionen aus: a)
entweder Auslosen und Steuern der GroRe der
Motorverzégerung innerhalb festgelegter Gren-
zen und Auslésen der STO-Funktion (siehe
4.2.2.2), wenn die Motordrehzahl unter einen
festgelegten Grenzwert fallt, oder b) Auslésen
und Uberwachen der GréRe der Motorverzége-
rung innerhalb festgelegter Grenzen und Aus-
I6sen der STO-Funktion, wenn die Motordreh-
zahl unter einen festgelegten Grenzwert fallt,
oder c) Ausldsen der Motorverzdgerung und
nach einer anwendungsspezifischen Zeitverzo-
gerung Ausldsen der STO-Funktion."

Sicherer Stopp 2 (SS2)
Sicherheitsfunktion nach EN 61800-5-2: "Das
PDS(SR) fiihrt eine dieser Funktionen aus: a)
entweder Auslésen und Steuern der GréRe der
Motorverzégerung innerhalb festgelegter Gren-
zen und Auslésen der SOS-Funktion (siehe
4.2.3.1), wenn die Motordrehzahl unter einen
festgelegten Grenzwert fallt, oder b) Auslésen
und Uberwachen der GréRe der Motorverzdge-
rung innerhalb festgelegter Grenzen und Aus-
I6sen der SOS-Funktion, wenn die Motordreh-
zahl unter einen festgelegten Grenzwert fallt,
oder c) Auslésen der Motorverzdgerung und
nach einer anwendungsspezifischen Zeitverzo-
gerung Auslosen der SOS-Funktion."
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Technische Anderungen vorbehalten.

STOBER ANTRIEBSTECHNIK GmbH + Co. KG
Kieselbronner Straf3e 12

75177 Pforzheim

Germany

Tel. +49 7231 582-0

mail@stoeber.de

www.stober.com

24 h Service Hotline +49 7231 582-3000


http://www.stober.com

	Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SX6 
	Vorwort
	Inhaltsverzeichnis
	1 Übersicht
	1.1 Aufbau
	1.2 Sicherheitsfunktionen
	1.3 Gerätemerkmale
	1.4 Klemmenübersicht, Antriebsregler

	2 Einführung
	2.1 Beratung, Service, Anschrift
	2.2 Verwendete Begriffe
	2.3 Gültigkeit der Dokumentation
	2.4 Aufbewahren der Dokumentation
	2.5 Haftungsbeschränkung
	2.6 Weiterführende Informationen
	2.7 Zeichenerklärung

	3 Sicherheit
	3.1 Bestimmungsgemäße Verwendung
	3.1.1 Zulässige Motortypen
	3.1.2 Zulässige Motor-Encoder
	3.1.3 Zulässige Bremsen
	3.1.4 Fremdhersteller-Lizenzinformationen

	3.2 Sicherheitsvorschriften
	3.2.1 Sicherheitsbetrachtung
	3.2.2 Qualifikation des Personals
	3.2.3 Gewährleistung und Haftung
	3.2.4 Entsorgung

	3.3 Fehlerarten, Fehlererkennung und Fehlerreaktion
	3.4 Datensicherung und Datensicherheit

	4 Security
	5 Funktionsbeschreibung
	5.1 Übersicht
	5.2 Allgemeine Festlegung
	5.2.1 Auflösung von Positionswerten
	5.2.2 Festlegung der Dreh-/Bewegungsrichtung
	5.2.3 Fehlerdefinition
	5.2.4 Allgemeine Begriffsdefinition
	5.2.5 Benennung von Ein- und Ausgängen der Sicherheitsfunktionen

	5.3 Aktivierung und Rückmeldung von Sicherheitsfunktionen
	5.4 FSoE-Ein-/Ausgänge
	5.4.1 FSoE-Eingänge
	5.4.2 FSoE-Ausgänge

	5.5 Sichere 2-polige Hardware-Ausgänge
	5.6 FailSafe over EtherCAT-Schnittstelle (FSoE)
	5.6.1 FSoE-Netzwerk
	5.6.2 FSoE Connection
	5.6.3 FSoE-Konfiguration
	5.6.3.1 FSoE Subinstance-Adresse
	5.6.3.2 FSoE Watchdog-Zeit

	5.6.4 FSoE-Datenaustausch
	5.6.5 FSoE-Reaktionszeiten
	5.6.5.1 Reaktionszeit der EtherCAT FSoE-Verbindung
	5.6.5.2 Berechnung der minimalen FSoE Watchdog-Zeit


	5.7 Fehlererkennung Motor-Encoder
	5.7.1 Plausibilisierung mit internen Systemgrößen
	5.7.2 Wegstrecke bis zur Fehlererkennung
	5.7.3 Maximal erreichbare Sicherheitsintegrität

	5.8 Reaktionszeiten
	5.8.1 Reaktionszeit für die Erkennung einer Grenzwertüberschreitung
	5.8.2 Reaktionszeit für die Fehlererkennung des Motor-Encoders
	5.8.3 Kommutierungsfehler des Antriebsreglers

	5.9 Sicherer Wiederanlauf der Maschine
	5.10 Rücksetzen (RESET) des Sicherheitsmoduls
	5.11 Anwendung der sicheren Bremsfunktionen SBC und SBT
	5.11.1 Definition der Sicherheitsfunktion "Halten von Lasten"
	5.11.2 Ruhestrombetätigte, mechanische Bremsen
	5.11.2.1 Sicherheitsbauteile
	5.11.2.2 Standardbauteile
	5.11.2.3 Motorbremsen

	5.11.3 Möglichkeiten zur Umsetzung "Halten von Lasten"
	5.11.3.1 Direkte Ansteuerung von ruhestrombetätigten mechanischen Bremsen durch das Sicherheitsmodul
	5.11.3.2 Ansteuerung einer externen sicheren Einrichtung

	5.11.4 Beispiele
	5.11.4.1 "Halten von Lasten" mit einer Motorbremse und einer externen Einrichtung
	5.11.4.2 "Halten von Lasten" mit einer externen Bremse (Standardbauteil)
	5.11.4.3 "Halten von Lasten" mit einer Motorbremse (Standardbauteil)
	5.11.4.4 "Halten von Lasten" mit einer externen Sicherheitsbremse (Sicherheitsbauteil)
	5.11.4.5 "Halten von Lasten" durch Ansteuerung einer externen Einrichtung
	5.11.4.6 "Halten von Lasten" mit zwei Bremsen

	5.11.5 Vorgehensweise bei der Ermittlung der Sicherheitsintegrität

	5.12 Sicherheitsfunktionen
	5.12.1 Permanentüberwachung (optional)
	5.12.2 Sicher abgeschaltetes Moment (Safe torque off, STO)
	5.12.3 Sicherer Stopp 1 (Safe stop 1, SS1)
	5.12.4 Sicherer Stopp 2 (Safe stop 2, SS2)
	5.12.5 Sichere Bewegungsrichtung (SDI) und Sicher überwachte Bewegungsrichtung (SDI-M)
	5.12.6 Sicher begrenztes Schrittmaß (SLI) und Sicher überwachtes Schrittmaß (SLI-M)
	5.12.7 Sicher begrenzte Geschwindigkeit (SLS) und Sicher überwachte Geschwindigkeit (SLS-M)
	5.12.8 Sicherer Betriebshalt (SOS) und Sicher überwachter Betriebshalt (SOS-M)
	5.12.9 Sicherer Geschwindigkeitsbereich (SSR) und Sicher überwachter Geschwindigkeitsbereich (SSR-M)
	5.12.10 Sichere Bremsenansteuerung (SBC)
	5.12.10.1 Kombinationsmöglichkeiten SBC 1-polig und SBC 2-polig
	5.12.10.2 SBC mit 1-poligem Ausgang zur Ansteuerung einer externen sicheren Einrichtung
	5.12.10.3 SBC mit 2-poligem Ausgang zur direkten und indirekten Ansteuerung einer Bremse

	5.12.11 Sicherer Bremsentest (SBT)
	5.12.12 Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)
	5.12.12.1 Auswirkungen RESET mit Sicherheitsfunktion "Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)"
	5.12.12.2 Auswirkungen Hochlauf und Erneuerung der Konfiguration mit Sicherheitsfunktion "Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)"

	5.12.13 Sicherer Statusausgang (SSO)
	5.12.14 Hysterese für Überwachungsfunktionen

	5.13 Konfiguration

	6 Anschluss
	6.1 EtherCAT

	7 Inbetriebnahme
	7.1 Sicherheitshinweise
	7.2 Erstinbetriebnahme
	7.3 Wiederinbetriebnahme nach Gerätetausch
	7.4 Sicherheitsprüfungen

	8 Betrieb Sicherheitsmodul
	8.1 Betriebszustände SX6
	8.1.1 Gerätezustand
	8.1.2 Achszustand

	8.2 RUNUP (Hochlauf)
	8.3 RESTART  (Wiederanlauf)
	8.4 Anzeigeelemente
	8.4.1 LEDs Sicherheitsmodul
	8.4.2 LED Statusanzeige FSoE

	8.5 Meldungen
	8.6 Diagnosetests

	9 Änderung, Wartung, Außerbetriebnahme
	9.1 Änderung
	9.2 Wartung
	9.3 Außerbetriebnahme

	10 Feldbuskommunikation
	11 Technische Daten
	11.1 Sicherheitstechnische Kennzahlen
	11.2 Klassifizierung nach ZVEI, CB24I

	12 EG-Konformitätserklärung
	13 UKCA-Declaration of Conformity
	 Glossar



